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Summary

Early autumn cultivation of soil is known to stimulate nitrogen (N) mineralisation
and increase the risk of N leaching from arable land. This is due to mineralisation of
soil organic matter and high release of nitrate after mechanical disturbance at a time
when soil temperature still allows high microbial activities. Nitrogen uptake in
winter wheat is rather low, often not more than 10-15 kg ha™. Therefore, N
mineralised due to conventional establishment of winter wheat is at risk of leaching
during autumn and winter, especially if the preceding crop leaves a lot of N in the
soil and in its crop residues, e.g. oilseed rape. This project studied the extent to
which direct-drilling or shallow cultivation using Vaderstad Carrier (5-7 cm) or
stubble cultivation (10-12 cm) instead of conventional establishment after early
mouldboard ploughing could mitigate N mineralisation during autumn, and how it
affected crop establishment and yield. One-year field trials with three replicates
were established at three Swedish sites in autumn 2002 and studied for three
consecutive years. All four techniques for establishment of winter wheat (including
direct-drilling) resulted in more soil mineral N in comparison with untreated soil.
The increase after direct-drilling compared to no treatment varied between 5-36 kg
N per hectare and was possibly explained by faster release of N from the oilseed
rape residues. Two weeks after sowing, the soil profile contained on average 10, 5
and 7 kg less soil mineral N after direct-drilling than after mouldboard ploughing in
a light clay soil in Skane, a light soil in Vastergotland and a heavy clay soil in
Uppland respectively. Shallow cultivation resulted in -3 kg, +11 kg and -10 kg less
mineral N per hectare compared with mouldboard ploughing in Skane,
Vastergotland and Uppland respectively. In Skane, soil mineral N increased with
increasing tillage depth. At the two other sites, however, there was no clear
relationship between tillage intensity and soil N content. In Vésterg6tland shallow
cultivation resulted in more soil mineral N than mouldboard ploughing, while in
Uppland direct-drilling resulted in more soil mineral N than shallow tillage.
Comparing mouldboard ploughing and shallow tillage, soil mineral N during
autumn after establishment of winter wheat was more dependent on the timing of
tillage than tillage method. Average values of all nine experiments showed that net
mineralisation was 8% lower after direct-drilling than after primary tillage and
sowing (mouldboard ploughing or shallow tillage), while compared to mouldboard
ploughing it was 20% lower. Reduced tillage, especially direct-drilling but also
shallow tillage, increased the amount of weeds in spring compared with mouldboard
ploughing. However, these treatment differences disappeared after herbicide
application in summer, and thus with normal spraying, the effect of reduced tillage
on weeds was not a problem. Direct-drilling resulted in a 2% yield reduction
compared with mouldboard ploughing. The highest wheat yields were obtained after
stubble cultivation and Véderstad Carrier. From an economic point of view, direct
drilling or shallow cultivation to establish winter wheat is preferable to conventional
mouldboard ploughing.
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Sammanfattning

Det ar vélként att jordbearbetning tidigt pa hosten stimulerar kvdvemineraliseringen
och okar risken for kvéveldckage under host och vinter. Eftersom en hostvetegroda
tar upp forhéallandevis smé mangder kvéve under hosten (ofta inte mer dn 10-15 kg
ha™') innebir konventionell etablering av hdstvete att en del av det kvive som mine-
raliseras till foljd av bearbetningen riskerar att 1dcka ut under hosten och vintern,
speciellt efter grodor med god kvéveefterverkan. Syftet med projektet var att studera
i vilken grad direktsddd av hostvete efter oljevixter alternativt etablering efter en
grund bearbetning med Viaderstad Carrier (5-7 cm) respektive stubbearbetning (10-
12 cm) paverkar mineraliseringen av kvive i marken under hosten och etablering av
grodan jamfort med konventionell sddd av hostvete efter tidig hostplojning.
Forsoken var ettiriga och utfordes under tre ar som blockforsok med tre upprep-
ningar pa tre platser i Sverige. Samtliga etableringsmetoder for hostvete visade sig
stimulera kvévemineraliseringen 1 marken jimfort med obearbetat led — &ven
direktsddden. Okningen efter direktsddd jimfort med obearbetat led varierade
mellan 5 och 36 kg per hektar och kan eventuellt forklaras av en 6kad nedbrytning
av oljevixtresterna fran forfrukten. Tva veckor efter sddd uppmattes i medeltal 10
kg, 5 kg och 7 kg mindre mineralkvive i markprofilen per hektar efter direktsadd &n
efter plojning pa morénléattlera i Skéne, lattare jord i Vastergotland respektive lerjord
i Uppland. Grund bearbetning jamfort med plojning resulterade i -3 kg, +11 kg och -
10 kg per hektar i Skane, Vistergotland respektive Uppland. I Skéne kunde mark-
kvavemingderna saledes minskas framforallt genom direktsadd, men dven genom
grundare bearbetning. Pa de Ovriga platserna var bearbetningsintensitetens inverkan
mer otydlig. I Vistergotland orsakade stubbearbetning storre Okning av mineral-
kvéaveméngden én pldjning och i Uppland gav direktsddden mer mineralkvive én de
grunda bearbetningarna, eventuellt pa grund av en Okad immobilisering efter
nedbrukning av oljevixtrester i de grunda bearbetningarna. Mineralkvaveinnehallet i
marken tidig host berodde mer pé tidpunkten for bearbetning dn pd metoden. I
genomsnitt for samtliga nio fors6k var mineraliseringen 8 % ligre vid direktsddd én
efter en bearbetning (plojning eller grund bearbetning). I jimforelse med plojda led
var den 20 % ldgre. Direktsddd av hdostvete gynnade ogrdsen, men é&ven
stubbearbetning och bearbetning med Carrier innebar 6kad ograsforekomst pé varen
jamfort med plojning. Ledskillnaderna forsvann efter férsommarens herbicid-
behandling och ogrédsen var alltsd inget problem under sommaren vid normal
herbicidbehandling. Direktsddden innebar i medeltal endast en tvéprocentig
skordeminskning jimfort med konventionell pldjning och sabidddsberedning. I
medeltal gav den grunda bearbetningen stubbearbetning och bearbetning med
Carrier de hogsta skordarna. Lonsamhetsmassigt borde etableringen av hdstvete med
direktsadd eller grund bearbetning vara att foredra.



Bakgrund

Det dr vélként att omrorningen av marken i samband med en bearbetning Okar
omsittningen av rotter, skorderester samt édldre organiskt material i marken (t ex
Rovira & Greacen,1957; Adu & Oades, 1978; Watts et al. 2000). Bearbetning
Okar lufttransporten ner i marken samt frigor tidigare skyddat organiskt material som
mikroorganismerna nu kommer at och kan bryta ner. Ett flertal faltforsdk har visat
att en jordbearbetning tidigt pd hosten stimulerar kvivemineraliseringen i storre
utstrackning och 6kar risken for kvidveldckage under host och vinter jamfort med en
senare bearbetning (t ex Stenberg et al., 1999, 2005; Myrbeck et al., 2003, 2006;
Aronsson & Torstensson, 2003; Lindén et al., 2006). Vi vet ocksd att den
stimulering av kvidvemineraliseringen som en bearbetning ger upphov till ofta ar
storre ju djupare man bearbetar (Stenberg et al., 1999, Myrbeck et al., 2006).

Kviveupptaget i en hostvetegroda ir relativt litet, 10-15 kg ha™ i ovanjordisk groda
vid normal satidpunkt och ca 20 kg vid tidig sddd (Lindén et al., 2000) och star inte i
proportion till den stimulerande effekt pa kvdvemineraliseringen som en tidig host-
bearbetning har. Konventionell etablering av hdstvete, med pldjning och sédbadds-
beredning, innebar darfor att en del av det kvive som mineraliseras till f6ljd av bear-
betningen riskerar att lacka ut under hdsten och vintern. Utlakningsrisken dr ocksa
beroende av forfrukten.

Ansamlingen av mineralkvidve i marken liksom utlakningen av kvéve dr ofta storre
efter odling av oljeviéxter dn efter odling av strdsdd (Knudsen et al., 2000; Aronsson
& Torstensson, 2003; Lindén & Engstrom, 2006). Troliga forklaringar ar en stor
frigorelse av kvive vid nedbrytning av doda eller doende blad och andra véaxtdelar i
samband med oljevixternas mognadsforlopp, att kvdveupptaget upphdr relativt
tidigt under mognadsforloppet samt att de ovanjordiska skorderesterna ofta
innehéller mer kvdve dn spannmaélens. Lindén & Engstrom (2006) uppmatte 43 kg N
ha™' i rapshalm jamfort med 28 kg N ha i havre. Rapsens halm har ocksa ofta en
lagre kol/kvdvekvot dn spannmaélens (Lindén & Engstrdm, 2006), vilket kan ge en
lagre immobilisering och didrmed ett snabbare mineraliseringsforlopp efter
nedbrukning.

Den vixttillgédngliga miangden kvdve i marken har visat sig vara hogre efter raps dn
efter havre. Lindén & Engstrom (2006) visade att den vixttillgingliga mangden
mineraliserat jord- och forfruktskvdve som utnyttjats av hostvetet var 25 kg hogre
efter raps dn efter havre. Enligt Engstrom & Gruvaeus (1998) medfor hostrapsens
kvéveefterverkan att den optimala kvdvegivan till hostvete efter hostraps &r i
medeltal 34 kg N ha' lagre dn efter strdsdd. Man kan rdkna med 1000 kg/ha
merutbyte av hostvete efter oljevixter i jamforelse med efter korn (Wallgren, 1986;
Svensson, 1988). En bidragande orsak till oljevixternas goda efterverkan &r ocksa
dess sanerande effekt, bl a av rotdodare (Gaeomannaomyces graminis), i
strasddesdominerande vaxtfoljder (Christensen et al., 1992; Olofsson, 1993).



Lindén och Engstrom (2006) konstaterar att det ar viktigt att effekterna av kvéve-
ansamlingen i marken efter hostraps motverkas, t ex genom avvigda jord-
bearbetningsétgérder. Ett sitt att minska risken for utlakning vid etablering av
hostvete efter kviverika forfrukter &r att ersitta plojningen med grundare eller
mindre intensiv bearbetning. Vid direktsadd av hdstvete minimeras bearbetningen
och dérmed stimuleringen av kvdvemineraliseringen och risken for kviveutlakning.
Aven vid en mycket ytlig bearbetning innan sddd av hstvete borde mineraliseringen
minska jamfort med vid traditionell pldjning. Oljevixternas sanerande effekt gor
ocksa direktsadden speciellt 1amplig efter denna forfrukt.

Direktsddd av hostvete innebdr ocksa ldgre kostnader inom spannmalsodlingen
jamfort med hostplojning och sébaddsberedning. Ménga lantbrukare praktiserar
redan idag direktsddd eller reducerad bearbetning efter kvaverika forfrukter. Det ar
oklart hur ménga, men enligt en rundringning i det omrade som omfattas av
ersittningssystemet for finggroda/varbearbetning praktiserar 30-75 % 1 omrédet
plojningsfritt efter oljevéxter och 0-25 % efter &rter (Rydberg, T.).

Hosten 2002 péborjades en studie dir vi undersokte hur mineraliseringen av kvéve i
hostvete efter oljevixter paverkas om hdostvetet direktsds eller om reducerad
bearbetning tillimpas.

Syfte

I det hir redovisade projektet studerade vi i vilken grad direktsadd av hostvete efter
oljevixter jamfort med konventionell sddd av hostvete efter tidig hdstplojning
paverkade mineralisering av kvéve i marken under hosten och etablering av host-
vetegrodan. Vi ville ocksa underséka hur en grund bearbetning (5-7 cm) eller en
stubbearbetning till 10 cm, med efterf6ljande sadd av hostvete, paverkade minerali-
seringen av kvédve samt etableringen av grodan. Grund bearbetning forvintades ha
en positiv ogriseffekt samt en utjamnande effekt pad markytan vilken inte erhalls vid
direktsadd. En tilljamning av ytan skulle kunna gynna hdstvetets etablering jamfort
med direktsadd, men Oka risken for oonskad kvévemineralisering.

Material och metoder

Forsoksplatser

Hosten 2002 anlades tre faltforsok med olika etableringstekniker for hostvete efter
oljevixter vid Avdelningen for jordbearbetning och Avdelningen for precisions-
odling, SLU. Forsoken var ettariga och utférdes under tre ar pa tre platser i Sverige;
i Skéne (ar 1-2: Lonnstorp, &r 3: Vallakra), utanfor Ljung i Vistergotland (&r 1-3:
Bjertorp) och kring Uppsala i Uppland (&r 1: Hogsta, ar 2-3: Séby). Nya forsoksfalt
anviandes varje ar. Lerhalten pa forsoksplatserna varierade mellan 10-55 %. I tabell 1
visas data for de totalt nio forsoksfalten. Temperatur och nederbord for de aktuella
forsoksplatserna under perioden visas i figur 1.



Tabell 1. Kornstorleksfordelning (%, vikt/vikt) och mullhalt (% organiskt material)
for respektive forsoksplats och ar i forsoksserie R2-4046

2003 2004 2005
0-30  30-60 60-90 0-30 30-60 60-90 0-30 30-60 60-90

Skane

Ler 244 23,0 23,8 244 230 23,8 13,2 164 17,1
Mjila 142 16,5 20,4 142 16,5 204 162 17,5 17,9
Mo 39,1 36,5 351 39,1 36,5 35,1 42,7 393 40
Sand 223 239 20,7 22,3 239 20,7 279 268 24,9
Mull 3,0 0,7 0 3,0 0,7 0 2,3 1,1 0,7
Véstergotland

Ler 7.4 6,9 - 23 39,3 - 22,6 29,1 -
Mjila 4,8 3,0 - 20,2 249 - 19,0 19,6 -
Mo 20,2 14,2 - 394 327 - 353 36,8 -
Sand 67,6 75,8 - 17,5 3,1 - 23,2 145 -
Mull 5,5 1,5 - 3 0,6 - 2,7 0,6 -
Uppland

Ler 373 26,7 24 53,1 554 594 531 554 594
Mijila 254 21,1 241 314 30,1 29,6 314 30,1 296
Mo 32,7 47,7 51,1 14,7 13,7 10,8 14,7 13,7 10,8
Sand 4,6 4,5 0,9 0,8 0,8 0,4 0,8 0,8 0,4
Mull 3,5 0 0 4,4 0,1 0,5 4,4 0,1 0,5
Forsoksuppléagg

Forsoksplanen presenteras i tabell 2. Forsoken (forsoksserie R2-4046) utfordes som
randomiserade blockforsok med tre upprepningar. Rutorna var 18-24 m langa och
bredden varierade, beroende pa maskinparkens utseende, mellan 6 och 9 miled A-D
samt F medan den var 3 m i led E. Véxtnéringstillforsel och vixtskyddsatgirder
utfordes enligt gillande rekommendationer for respektive omrade och platsfor-
hallanden. I led B (konventionell bearbetning) utférdes vid behov en stubbearbet-
ning fore plojningen och om mdjligt da efter att spillsiden grott. I led C, D och F
utfordes forsta bearbetningen om mojligt efter att spillsiden grott och andra
bearbetningen i anslutning till sddd. Harvning fore sadd utfordes vid behov i alla led
utom A. Tidpunkter for atgérder i forsoket visas i tabell 3.

Tabell 2. Forsoksplan i forsoksserie R2-4046 med forsok pa tre platser i Syd- och
Mellansverige

Led Sébiddsberedning och sadd

A Direktsadd av hostvete med Véderstad Rapid.

B Konventionell sddd av hdstvete vid normal satidpunkt. Stubbearbetning vid
behov vid normal tidpunkt f6r hostbearbetning. Dérefter plojning och
konventionell sébdddsberedning.

C Sadd av hostvete med Viaderstad Rapid efter stubbearbetning (9-12 cm).

D Sadd av hostvete med Véderstad Rapid efter grund bearbetning med Véderstad
Carrier (5-7 cm).

E Referensled, obearbetat och osatt.

F! Sadd av hostvete med Lemkens ekipage Smaragd (grund kultivering) och

Solitaire (sadd).

" Endast &r 2002 i Skéne.
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Figur 1. Temperatur och nederbérd i de tre forsoken i Skane (Lund), Vistergotland

(Lanna) och Uppland (Uppsala) augusti 2002—augusti 2005.



Tabell 3. Datum fér bearbetning, sadd och ogréasbekampning samt kg tillfort

godselkvave i forsoksserie R2-4046

Forsoksplats Stubbear- Plojning Sadd Ogrisbe- N-gdodsling
betning kimpning (kgha™)

Skéne
2002/2003 A 18/9 11/10 30+122

B 22/8 10/9 18/9 " "

C 22/80ch17/9 18/9 " "

D 22/8 och 17/9 18/9 " "

F 22/8 och 17/9 18/9 " "
2003/2004 A 16/9 6/10 53+108

B 5/9 10/9 16/9 " "

C 5/9o0ch15/9 16/9 " "

D 5/9 ochl5/9 16/9 " "
2004/2005 A 8/9 1/10 och 24/5  76+68+40

B 8/9 109 " "

C 10/ 109 " "

D 10/9 109 " "
Vistergotland
2002/2003 A 13/9 18/5 55+80

B 13/9 13/9 " "

C 29/8 och 13/9 13/9 " "

D 29/8 och 13/9 13/9 " "
2003/2004 A 17/9  13/5 55+80

B 8/9 17/9 " "

C 5/9 ochl5/9 17/9 " "

D 5/9och15/9 17/9
2004/2005 A 24/9  25/9 och 13/5  70+74

B 22/9 24/9 " "

C 20/8 och 24/9 24/9 " "

D 20/8 och 24/9 24/9 " "
Uppland
2002/2003 A 4/9  26/5 121

B 21/8 2/9 4/9 " "

C 2118 3/9 4/9 " "

D 21/8 4/9 4/9 " "
2003/2004 A 15/9 7/5 119

B 15/9 159 " "

C 10/9och 15/9 15/9 " "

D 10/9 och 15/9 159 " "
2004/2005 A 25/9  26/5 120

B 20/9 25/9 " "

C 15/9 och 20/9 25/9 " "

D 15/9 och 20/9 25/9 " "




Analyser av jord och gréda

Kvéveinnehallet i skorderesterna fran forfrukten (oljevéxter) bestimdes innan bear-
betningarna i forsoken startade. Materialet torkades i 55°C i 3 dygn. Proverna
analyserades sedan pa innehéllet av totalkvéve och torrsubstansmédngden bestdmdes
efter torkning i 105°C.

Antalet ogrés bestimdes fore sddd av hostvete, under paféljande var och efter skord
av hostvetet. Uppdelning gjordes i Ortogras, rotogrds och tistel. Vid nagra tillfallen
bestdmdes dven torrsubstansvikten av ogrdsen. Bestdmningarna gjordes i tre ramar,
0,5*0,5 m, i varje ruta. Jord som foljt med vid klippningen tvittades av varefter
ograsen torkades i 105°C.

I samband med provtagning av jord i november klipptes ocksd hostvetegroda och
ogrds och spillsdd for bestimning av kviveupptag i ovanjordisk gronmassa. Klipp-
ningen gjordes i tre ramar, 0,5%0,5 m, i varje ruta. Proverna behandlades pa samma
sitt som beskrivits for oljevéxtresterna ovan och bestdmning gjordes av torr-
substansmingd och kvédveinnehall. Skorden bestimdes rutvis med ett troskdrag per
parcell och prov togs ut rutvis for analys av innehéllet av totalkvdve, renvikt och
vattenhalt.

Mineralkviveméngderna i marken provtogs i skikten 0-30, 30-60 och 60-90 cm.
Jordprover togs ut vid ett flertal tillfidllen under hosten; omedelbart fore bearbetning
och etablering av hostvetegrodan, tva veckor efter sadd och sen hdst (borjan av
november). Datum for provtagningarna visas i tabell 4. I varje ruta togs 9 stick i det
Oversta skiktet och 6 i de tva undre. Dessa slogs ihop till ett prov per ruta och niva
och frystes genast vid hemkomsten. Den frysta jorden maldes och extraherades med
2 M KCl i jord-vitskeforhdllandet 100g:250 ml. Analys av nitrat- och ammonium-
kvave gjordes kolorimetriskt med en autoanalysator (TRAACS 800, metod nr
ST9002-NH4D och ST9002-NO3D). Mingderna riknades om till kg N ha™ med de
bestimda skrymdensiteterna for jordprofilerna. Vattenhalten i1 ovanstdende
jordprover bestimdes.

Tabell 4. Datum for markprovtagning i forsok R2-4046

Forsok Hosten 2002 Hosten 2003 Hosten 2004

Tidp.1 Tidp.2 Tidp.3 Tidp.1 Tidp.2 Tidp.3 Tidp.l Tidp.2 Tidp.3
Skéne 23/8 3/10 14/11  3/9 2/10 12/11 - 24/9 2/11
Vistergotland 27/8 3/10 19/11  2/9 8/10 18/11 1/9 15/10 17/11
Uppland 20/8 18/9 5/11 4/9 29/9 11/11  11/9 11/10  9/11

Beraknad nettomineralisering

Utifran uppmaétta mangder mineralkvdve i matjorden och uppmatta kvivemangder i
grodan under samma period berdknades nettomineraliseringen i forsdken under
hosten. Grodans upptag i1 rotterna uppskattades till 25 % av upptaget i hela grodan
(efter Hansson et al., 1987; Johansson, 1992; Mattsson, 1991; Bolinder, 1996).
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Berdkningarna bygger pd antagandena att inga fOrluster av kvdve har skett till
atmosfdren och att inget kvdve transporterats till djupare markskikt &n de provtagna
0-90 cm. Nettomineraliseringen under en period berdknades enligt foljande:

Nettomineralisering = Mineralkvdve i marken (slutet) — mineralkvive i marken
(borjan) + kvive i groda (slutet) — kvdve 1 groda (borjan).

Statistisk bearbetning

Statistisk analys av resultaten (GLM) gjordes med SAS (version 8.02). Signifikanta
ledskillnader anges for nivan P<0,05. Medelviarden for hela forsoksperioden har
analyserats med &ren som upprepning.

Resultat och diskussion

Vaxtrester fran forfrukten

Kvéveinnehéllet i den rapshalm som brukades ner i forsoken varierade mellan

18-67 kg N ha™ (tabell 5). Virdena &r i nivd med de som uppmittes av Lindén &
Engstrom (2006) i nio tvaariga forsok i Skéne, dir kviveinnehéllet i rapshalmen
uppgick till i medeltal 43 kg N ha' (29-77 kg). Torrsubstanshalten och dirmed 4ven
kol/kvéavekvoten var dock ldgre &n i Linden & Engstroms forsok. Detta kan bero pa
att skorderesterna i det hér beskrivna forsoket inte samlades in genast vid skérden av
raps utan precis innan hostbearbetningen eftersom vi var intresserade av méangden
kvédve i nedbrukat material. Méngderna torrsubstans liksom kvévekoncentrationen
varierade mycket mellan forsoksfalten.

Tabell 5. Skérderester av forfrukten héstraps, torrsubstansméangd (kg ha™) och
kvéveinneh&ll (kg ha™) i forsok R2-4046

Hosten 2002 Hosten 2003 Hosten 2004
Forsok Kgtsha' KgNha' Kgtsha' KgNha' Kgtsha! KgNha'
Skéne 3863 52,1 4778 52,8 4640 29,6
Vistergotland 4360 28,7 - - 3339 25,6
Uppland 2010 53,6 1620 18,2 5638 67,1

Mineralkvave i marken

Maingderna mineralkvéve i marken under hosten i medeltal for &ren 2003-2005 i
forsoken 1 Skéne, Vistergotland och Uppland presenteras i figur 2. Resultaten
respektive ar redovisas i tabell 6. I bilaga 1 (tabell 1:1-1:3) finns resultaten
presenterade i sin helhet for respektive skikt och ar samt uppdelat pd nitrat-
respektive ammoniumkvéve.

Generellt verkar samtliga etableringsmetoder for hostvete ha stimulerat kvéve-
mineraliseringen i marken da obearbetat led E var det som hade den minsta
okningen av mineralkvéve i markprofilen under hosten. Okningen efter direktsadd



jamfort med obearbetat led varierade mellan 5 och 36 kg ha” och kan eventuellt
forklaras av en 6kad nedbrytning av oljevéxtresterna fran forfrukten. Eftersom detta
led var osétt och inget kvaveupptag i groda skedde, formodas skillnaderna gentemot
ovriga led vad géller storleken pa nettomineraliseringen ha varit storre &n vad som
framkommer nér man tittar p4 miangderna mineralkvdve i marken. Framforallt 6kade
mineralkviveméngderna efter bearbetning i skiktet 0-30 cm, men redan tva veckor
efter sddd syntes en 6kning dven i de tvd undre skikten. I Skéne och Vistergotland
skiljde det ovidntat s mycket som uppemot 20 kg N ha™' mellan direktsatt och
obearbetat/osétt led tva veckor efter sdidd. Den omrdrning av marken som sker vid
direktsédd éar liten och forvéntades inte paverka mineraliseringen ndmnvért. [ forsok
med harvning pa véren i hostsdd har den omrorning som harvningen astadkommit
inte orsakat mer 4n en mycket liten mineralisering, 0-5 kg N ha™' (Steinmann, 2002;
Myrbeck & Rydberg, 2006). En skillnad gentemot ndmnda harvningsforsok ér att vi
hir hade oljevixtrester pa ytan vid det aktuella tillfallet samt att markfuktigheten
under hdsten dr mer gynnsam for mikrobiell aktivitet 4n den &r pa forsommaren.

Vid en jimforelse mellan direktsddd & ena sidan och primérbearbetning (plojning,
stubbearbetning eller Carrier) + s&dd & andra sidan ledde primérbearbetningen till
signifikant hogre mineralkviveméngder i Skane, bade i skiktet 0-30 cm och i skiktet
30-60 cm, vid tidpunkten tva veckor efter sddd. 1 Vistergdtland fanns signifikant
storre méngder 1 det Oversta skiktet efter bearbetning. I Uppland uppmattes inga
skillnader mellan direktsddd och primérbearbetning. Samtliga led, &ven det
obearbetade referensledet, inneholl i Uppland stora méngder mineralkvéve.

Det var en viss skillnad mellan de olika bearbetningsmetoderna i deras paverkan pa
mineralkviveméngderna i marken under hosten. P4 morénléttleran i Skine innebar
direktsddden i medeltal 11 kg (20, 11 respektive 2 kg, &r 1-3) mindre mineralkvive
per hektar tvd veckor efter sadd &n plojning, medan den grundare bearbetningen
innebar i medeltal 3 kg mindre. Markkvivemingderna kunde séledes minskas
framforallt genom direktsddd men &ven genom grundare bearbetning. Pa de ovriga
platserna var bearbetningsintensitetens inverkan mer otydlig. P4 lerjordarna i
Uppland syntes inga tecken pa dkad mineralisering efter grund bearbetning jamfort
med direktsaddd. Tvartom dkade mineralkviveméngderna under hosten i profilen mer
i direktsétt led dn i grunt bearbetade led. I jimforelse med en plojning minskade
direktsddden mineralkvdvet med i genomsnitt 7 kg, medan de grunda bearbet-
ningarna minskade den med 10 kg (ingen signifikans). Mineralkvdveméngderna var
generellt hoga i alla led och eventuellt kan en mer betydande nettoimmobilisering ha
skett efter den grunda nerbrukningen av skorderester. I Véstergotland aterfanns i
medeltal 5 kg mindre mineralkvave i direktsatt led 4n i plojt led. Till skillnad fran pa
de Ovriga tvéd platserna ledde en grund bearbetning i Vistergdtland till signifikant
mer (11 kg) mineralkvive dn en pljning. Detta kan forklaras av att bearbetningarna
utfordes vid olika tidpunkter (se diskussion nedan). Ett av forsoksaren (2002) fanns
dven mindre mineralkvive efter direktsddd an efter pldjning och dé var skillnaderna
mycket stora. Tva veckor efter sddd innehdll da markprofilen ner till 90 cm 86 kg
ha' i plojt led jamfort med 67 kg ha' i direktsatt. Inte pd nigon forsoksplats
uppmittes nagra generella skillnader mellan stubbearbetning till 10-12 ¢m och
bearbetning med Carrier till 5-7 cm.
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Tidsperioden fran forsta bearbetningen till sddd, och ddrmed &ven till markprov-
tagningarna, skilde ibland mellan leden vilket kan ha bidragit till de ndgot otydliga
ledskillnaderna. I Vistergotland utfordes ar 2002 och 2004 den fOrsta stubbear-
betningen (i led C och D) tva veckor respektive en manad tidigare &n plojningen (i
led B). Detta mojliggjorde sjélvfallet en storre mineralisering i stubbearbetade led &n
i plojt, dd mineraliseringen dels stimulerades vid en mer gynnsam temperatur och
dels kunde paga under en lingre tid. Aven i forsoket i Uppland utfordes den forsta
stubbearbetningen ca 5 dagar fore plojningen. Att marken i Uppland och Vister-
gbtland i grunt bearbetade led utsattes for omrorning vid tva tillfillen, medan
marken 1 plojt led endast bearbetades vid ett tillfdlle pédverkade sjilvklart ocksé
resultaten. Effekten av tiden mellan bearbetning och provtagning syntes extra tydligt
i Vistergotland ar 2004 da betydligt storre méngder mineralkvave uppmattes i grunt
bearbetade led dn i dvriga redan vid det forsta provtagningstillfallet. Detta ar gjordes
den fOrsta provtagningen 12 dagar efter korningen av de grunda bearbetningarna
men fore plojningen. I Skéne foregicks plojningen av en stubbearbetning som déa
utfordes vid samma tidpunkt som den forsta stubbearbetningen i led C och D.
Samma antal bearbetningar och bearbetning vid samma tidpunkt kan ha bidragit till
de tydligare skillnaderna mellan leden i de skanska forsdken.

De tillfdllen dé direktsddden tydligast reducerade méngden mineralkvidve i marken
jdmfort med plojning Sverensstéimde i Skédne och Uppland med de tillfdllen da de
nedbrukade oljevéxtresterna inneh6ll som mest kvive, d v s hosten 2002 och 2003 i
Skane och 2002 och 2004 i Uppland. Tydligast skillnad mellan de tva leden hade vi
dock i Vistergotland &r 2002 efter nerpldjningen av mycket mattliga méngder kvive
1 skorderesterna. Oljevéxtresternas betydelse for nettomineraliseringen under hosten
ar omdiskuterad. Kol/kvavekvoten i rapshalmen mattes inte i den hér studien, men i
ett storre antal forsok utforda av Lindén & Engstrom (2006) var C/N-kvoten i
rapshalmen i genomsnitt 79, vilket dr lagre dn i spannmalshalm, men &nda enligt
forfattarna for hogt for att ndgon nettotillforsel av mineralkvidve borde kunna ske
redan under hosten. Man brukar séga att en kvot pa dver 20 orsakar nettoimmobili-
sering (Jensen, 1994) tiden ndrmast efter nedbrukning. Dock kan &ven en rad andra
faktorer som straldngd, sammanséttning av vattenlosliga fraktioner i materialet etc
ha betydelse. I forsok av Jensen et al. (1997) uppmittes upp till tvd génger s& hog
respiration i marken efter nedbrukning av oljevéxtrester (hackade i 3 cm langa bitar)
trots en hog C/N-kvot i halmen, ca 80. Forklaringen som gavs var att 46 % av kvévet
i halmen fanns i den vattenldsliga fraktionen, vilken hade en sa pass 1lag C/N-kvot
som 18. Trots en snabb nedbrytning av oljevéxtresterna ledde dock nedbrukningen
av oljevéxtrester till ligre mineralkviveméangder i marken &n dér ingen halm brukats
ner (Jensen et al., 1997), eftersom kvidvet immobiliseras i den vdxande mikrob-
biomassan. Trots brist pa stdd i litteraturen &r det svart att hitta nidgon annan
forklaring till resultaten i de hér forsoken, med hogre mineralkvivemingder i
direktsadda dn i1 helt obearbetat led, dn att det har skett en relativt snabb netto-
frigorelse fran skorderesterna redan under hdsten och att den varit stdrre 1 samtliga
led dir vi haft ndgon form av maskinell omrérming (inklusive direktsadden).
Direktsddden gjordes med Véderstad rapid som skir ner utsddet. Den sonderdelning
av skorderesterna och den omblandning med ytjorden som detta astadkom ledde
formodligen till en 6kad nedbrytningshastighet.
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I Skane (samtliga ar) och i Vistergétland (tvd &r av tre) minskade mingden
mineralkvdve i marken fran provtagningen tvd veckor efter sddd fram till
provtagningen i november. Minskningen var storre &n att den kan forklaras av
upptag i groda (tabell 7). Det tyder pd att kvéive utlakats fr&n den provtagna
markprofilen. Minskningens omfattning kunde ocks& kopplas till nederbords-
forhéllandena under hosten, hog nederbord — kraftigare minskning. En 6kning av
mineralkvivemingderna i de undre markskikten visar ocksad att en nertransport
genom profilen d4gde rum. Ocksa skillnaden mellan leden minskade under perioden
frén provtagningen tva veckor efter sddd fram till provtagningen i november. Hosten
2002 fanns t ex i Vistergotland, tva veckor efter sadd, 20 kg mer mineralkvive i
profilen efter plojning &n efter stubbearbetning. Vid provtagningen i november hade
skillnaden minskat till 2 kg. I Uppland syntes ingen motsvarande minskning vare sig
av mineralkviveméngderna eller av skillnaderna mellan leden under hosten, vilket
sannolikt berodde pa den styvare och ddrmed mindre lickagebenédgna jorden.

Den storsta delen av mineralkviveinnehéllet i marken utgjordes av nitratkvive med
undantag for i Skéne det forsta aret d& ammoniumkvévet dominerade (bilaga 1,
tabell 1:1-1:3). P4 de flesta platser som undersokts i tidigare studier domineras
mineralkviaveinnehallet av nitrat, men i vissa fall kan ammonium dominera.
Dominansen av ammonium har kunnat hérledas till lerjordar fuktiga ar och varit
delvis strukturberoende (Wetterlind et al., 2006).

Tabell 6. Mineralkvave (kg N ha™) i markprofilen under héstarna 2002, 2003 och
2004 pa respektive forsoksplats vid provtagningstidpunkterna T1: fore bearbetning,
T2: tva veckor efter sadd och T3: bdrjan av november. Markprofilen innefattar
skiktet 0-90 cm utom i Skane ar 2002 och 2003 da den innefattar skiktet 0-60 cm.
Varden med olika bokstav ar signifikant skilda at (95%-nivan)

Led* 2002 2003 2004
'T1 T2 ™3 Tl T2 T3 | Tl T2 T3

Skéne A 1231 212bc 278a :357 525a 58,9a | - 463 27,1b

B 1172 4l6a 367a |362 639a 57,9a | - 498 25.8b

C 115 379 30la i384 537a 60,0a ! - 50,6 25.4b

D 167 44a 32,1a | 38,8 556a 56,0a ! - 478 25,5b

E 1157 11,7¢ 17,5b 39,9 16,7b 23,7b | - 37,2 39,5a
F 1178 312ab 338 | - - -0 - - -

Vistergdtland A | 37,3 67,1bc 57,0 1303 44,lab 521 | 17,6e 129 11,6
B 1393 864a 592 23  369bc 486 ! 195d 17 15,8

C 1372 8l5ab 63,1 !33,6 51,58b 569 ! 266b 234 153

D 1372 827ab 56,7 ! 386 534a 65,1 | 281la 261 16,6

E 1379 598 59,5 1241 255¢c 447 1 229c 91 149

Uppland A 1393 54 70,1 1945 1297a 123 ! 59 68,1 824
B 1333 613 71,5 1983 1278 1490 1584 755 81,7

C 137 522 644 1995 121,0ab 126 | 674 756 77.6

D 1335 507 538 1105 1089b 116 634 77,1 787

E 1324 406 57,0 103 1112b 120 722 78,8 91,6

* A: Direktsadd, B: P16jning, C: Stubbearbetning, D: Carrier, E: Obearbetat, F: Lemkens Smaragd +
Solitaire.

12



a Skane
2002-2004, 0-60 cm

120
100 -
= B Direktsadd
E:'U 80 1 O PIsjning
g 60 B Stubbearbetning
Z O Carrier
£ 40 a
= b Obearbetat
20 J B—
ol B
Fore bearbetning 2 v efter s&dd November
b Vastergotland
2002-2004, 0-90 cm
120
100
= B Direktsadd
< 80 O PI6jning
()]
< 60 b @ a_a B Stubbearbetning
z bc — | b ab — b .
< 40 c = — O Carrier
= — — — Obearbetat
20 1 — — =
o — — —
Fore bearbetning 2 v efter sadd November
c Uppland
2002-2004, 0-90 cm
120
100 - -
= = B Direktsadd
c ® % = @ PIGjning
2 — .
i/ 60 - / = B Stubbearbetning
s / = O Carrier
s 40 é — @ Obearbetat
7 =
i’ —
0 4
Fore bearbetning 2 v efter s&dd November

Figur 2. Mineralkvéive i markprofilen vid tre tillfillen under hosten for led A-D pa
forsoksplatserna i Skane, 0-60 cm (a), Viastergdtland, 0-90 cm (b) och Uppland 0-90
cm (c) aren 2003-2005. Varden med olika bokstav dr signifikant skilda &t (95%-
nivan).
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Nettomineralisering

Nettomineraliseringen i forsoken berdknad utifrén uppmaétta mineralkvivemangder i
markprofilen och méngd upptaget kvive i grodan (ovanjordiskt material och rotter)
presenteras i tabell 7. Med négra f4 undantag var tillvixten av hostvetegrodan och
upptaget av kvdve under hosten lika stor i det direktsddda ledet som i de Gvriga. De
berdknade virdena for nettomineraliseringen ska ses som ett sitt att gdra en inbordes
jamforelse mellan leden och inte som absoluta tal. Dels &r innehéllet i rotterna en
uppskattning, dels bortses helt frdn den méngd markkvive som eventuellt har
forsvunnit frén profilen under perioden genom liackage eller gasforluster.

I genomsnitt for samtliga nio forsék var mineraliseringen 8 % ldgre efter direktsadd
dn efter en bearbetning (plojning eller grund bearbetning). I jamforelse med plojda
led var den 20 % ldgre. I forsdken i Skane och Uppland blev den beriknade netto-
mineraliseringen storre i plojda led &n i ovriga. I Vistergotland skilde sig leden at
mycket lite och till skillnad fran i 6vriga forsok var det de grunt bearbetade leden
(led C och D) som hade den nagot hogre nettomineraliseringen (se tidigare
forklaring angdende mineralkvivemingder). I Uppland blev ovédntat minerali-
seringen storre vid direktsadd dn vid grund bearbetning hostarna 2003 och 2004.

Tabell 7. Beraknad nettomineralisering av kvdve (kg N ha™) under tiden frén s&dd
till sen host (bérjan av november) i forsok R2-4046 hodstarna 2002-2004. (M1 =
mineralkvéve i marken fére bearbetning, M2 = mineralkvéve i marken sen host, G =
kvave i grodan sen host, NM = nettomineralisering). Observera att ingen hansyn ar
tagen till eventuell utlakning. (A: Direktsadd, B: Pl6jning, C: Stubbearbetning, D:
Carrier, E: Obearbetat, F: Lemkens Smaragd + Solitaire)

Forsok ! Hésten 2002 ! Hosten 2003 ! Hosten 2004
'MI M2 G NM Ml M2 G NM Ml M2 G NM
Skane' Ai23 28 7 12 13 59 10 33! - 27 14 -
B:17 37 7 26 13 58 15 37 i - 26 15 -
Cil15 3 8 2338 60 13 34! - 25 13 -
D! 17 32 8 23 :39 5 15 32 - 2 14 -
E!16 18 0 2 140 24 0 ~-161 - 40
Fi! 18 3 7 23 - - - - - - - -
Vistergdtland® A 37 57 8 28 130 52 6 28 126 25 3 2
B:i39 5 8 28:23 49 5 31:2 3 2 3
C:!38 63 10 35 134 57 6 29140 43 3 6
Di37 57 9 29 139 65 7 3339 40 3 4
Ei138 6 0 2224 45 0 21 :34 32 0 -2
Uppland? Al39 70 - - 195 123 7 3 175 107 3 35
B33 72 - - 198 140 8 50 8 117 4 41
C:37 64 - - 1100 126 7 33 8 99 3 18
D' 34 54 - - 1105 116 6 18 179 103 4 28
E'32 57 0 251103 120 0 17 '8 121 0 35

1. Mineralkvive i marken 0-60 cm djup.
2. Mineralkvéve i marken 0-90 cm djup.
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Berdkningarna av nettomineraliseringen bygger pd mineralkvéiveinnehallet i
november och vdrdena kan vara underskattade da kvédve vid denna tidpunkt
sannolikt har hunnit ldmnat profilen genom ldckage. Den laga nettomineraliseringen
1 Vistergotland hosten 2004 skulle kunna forklaras av att kvidve utlakades fran
markprofilen under perioden mellan provtagningarna M1 och M2. En mycket
nederbordsrik host i omradet talar ocksa for att kvdveldckaget kan ha wvarit
betydande.

Mineralkviaveinnehallet i marken tidig host (tva veckor efter siddd) och den
berdknade nettomineraliseringen berodde i det hir forsdket mer pa tidpunkten for
bearbetning dn pa metoden. En tidig stubbearbetning 6kade mineralkviveméangden
mer 4n en senare utford plojning. Detsamma konstaterades i ett liknande forsok med
olika bearbetningsstrategier i samband med s&dd av hdstvete efter hostraps i Vister-
gotland (Engstrom et al., 2006). Grund bearbetning som utfordes tidigt stimulerade
dér mineraliseringen mer &n en traditionell pl6jning en manad senare. Man uppmétte
20 kg mindre mineralkvéve per hektar i mitten av september och 10-15 kg mindre i
mitten av november i led som bearbetats tidigt oavsett bearbetningsmetod. Det
innebdr dock en viss osdkerhet att gora tolkningar av bearbetningens effekt pa netto-
mineraliseringen utan utlakningsmaétningar eller titare markprovtagning.

I och med att ett visst ldckage av kvéve sannolikt skedde fran forsoksfalten, speciellt
i Vistergotland och i Skane, var skillnaderna mellan de olika bearbetningarnas
effekt pa mineralisering och utlakning formodligen mer betydande 4n vad som
framgar av markprovtagningarna och av den berdknade nettomineraliseringen i den
hir studien. Resultat fran enskilda ar visar ocksé pa en minskning av mineralkvave-
innehéllet med upp till 20 kg ha" vid direktsadd jamfort med plojning. Plojningen
utfordes i genomsnitt 5 dagar fore sddd (mellan 0 och 11 dagar). Med fler dagar
mellan atgérderna okar formodligen effekten av att direktsa betydligt.

Ogras

Av de tre grupperna ogrds som undersoktes var ortogrdsen den grupp som domi-
nerade i forsdken. Tistlar och rotogris forekom endast i mycket liten utstrickning
och var ocksa starkt bundna till specifika ytor i vissa rutor och forekomsten tycktes
oberoende av behandling. Vad giller antalet ogris jamfors dérfor leden i resultatet
frimst med avseende pa oOrtogrdsen. Resultat fran rdkningar och végningar av
ogrisen presenteras i sin helhet i bilaga 2, tabell 2:1-2:3. I tabell 8 presenteras
resultaten i medeltal 6ver aren for respektive forsok. I figur 3 presenteras ortograsen
1 genomsnitt for samtliga forsok och ar. Direktsddden av hostvete gynnade ograsen
men dven stubbearbetning och bearbetning med Carrier innebar 6kad ograsfore-
komst pé varen jaimfort med plojning. De grunda bearbetningarna hade endast en
forhallandevis blygsam ogriseffekt. Forsoken herbicidbehandlades under forsom-
maren och vid ograsrdkningen vid skdrd fanns inte ldngre nagra ledskillnader.
Ogrisen var alltsd inget problem under sommaren vid normal herbicidbehandling.
Resultaten varierade mycket bade inom och mellan forsoksplatserna. Endast vid ett
fatal tillfallen fanns signifikanta skillnader mellan leden (se bilaga 2, tabell 2:1-2:3).

15



Tabell 8. Ogrés fore sadd av hostvete, pa varen och vid skord presenterat som antal
och vikt (Ort = 6rtogras, R+T = rotogras-+tistel). Medelvarden av &r 2003-2005 i
forsoksserie R2-4046. Inga signifikanta skillnader. (A: Direktsadd, B: Pl6jning,

C: Stubbearbetning, D: Carrier, E: Obearbetat, F: Lemkens Smaragd + Solitaire)

Fore sadd | Vir | Vid skord
Antal m? r Ts(g m?) + Antal m?> v Ts(g m?) i Antal m? v Ts(g m?)
Ot R+T ! Ot R+T ! Ort R+T ! Ort R+T ! Ort R+T ! Ort R+T

Skine* A 95 145° - - 701 0 09 0 1,0 0 27 0
B 11,8 1411 - - 100 0 00 0 |73 46 33 35
C 95 2061 - - 1 40 0 104 0 1110 4 | 46 35
D 11,0 62 ! - - 127 0 104 0 1113 26 ! 35 1,
F o120 3110 - - & - S - 1182 93 1109 93
Vister- A 652 92 1 - - 4715 06 365 015:308 1 27 Ll
gotland B 60,1 84 | - - 12247 0 |60 0 1356 47 99 03
C 715 651 - - 12654 0 1117 0 316 24 65 05
D 583 32 0 - - 1333 0 1283 0 1333 5 |52 02
Uppland A 09 83 ' - - 3578 03 88 01 108 01 - 05 0
B 12 491 - - 1750 1 ‘16 01152 0103 0
C 06 34 - - 198 16130 03148 13 .11 0
D 1,6 49 | - - 11653 24 149 06 1150 1110 0

* Ogrés pa varen endast ar 2004 och ogrés vid skord endast ar 2003 och 2004 i
Skane. Led F endast ett ars resultat.

Direktsadden innebar en hel del mer ogrés pé véren. Skillnaderna vid skord var dock
mycket sma och direktsdidden innebar i medeltal endast en tvaprocentig skorde-
minskning jamfort med konventionell etablering med plojning. Den reducerade
bearbetningen hade en viss ogriaseffekt. Stubbearbetningen till 10 cm hade en nagot
battre effekt dn Carrier till 5 cm.
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Figur 3. Antal Srtogris m™ pa véren och vid skord i led A-D i forsoksserie R2-4046.
Medeltal for samtliga forsoksplatser och ar.
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Skord

Generellt blev skordeutfallet nagot sidmre efter direktsddd é&n efter Ovriga
etableringsmetoder for hostvetet (tabell 9). I Vistergdtland, pa den ldttare jorden,
gav direktsddd dock hogre skord dn plojning. I medeltal gav stubbearbetning (10-12
cm djup) och bearbetning med Carrier (5-7 cm) de hogsta skordarna (figur 3).
Skillnaderna i medelskord var dock inte signifikanta. Det var inga ndmnvirda
skillnader i kvdveinnehall i kdrna mellan behandlingarna. Kvaveinnehallet i procent
och totala upptaget av kvéve i skordad kdrna visas i tabell 10.

Skorden blev i medeltal ndgot hogre efter reducerad bearbetning &n efter plojning
och direktsidd. Detta trots ett hdgre ogristryck in i plojda led. Aven Engstrom et al.
(2006) erholl hogre skord efter reducerad bearbetning én efter plojning och direkt-
sadd vid odling av hostvete efter hostraps. I de forsoken sdg man ocksa ett positivt
samband mellan planttidtheten pa hosten, planttitheten pd véren och skorden.
Lotfollahi et al. (2006) fick inga signifikanta skillnader i skord av hdstvete efter
olika etableringsmetoder efter vall.

Lonsamhetsmaéssigt sett borde etableringen av hostvete med direktsadd eller grund
bearbetning vara att foredra. I en berdkning av l1onsamheten i direktsadd av hostvete
efter oljevixter jamfort med konventionell plojning och sadd baserad pa denna
studie blev nettot 1600 kr hogre per ha vid direktsadd. (Se vidare i SLF:s ”Forskning
lonar sig. Nyhetsbrev fran SLF. Nr 1, 2005”.)

Tabell 9. Skord (kg ha™) respektive &r och i medeltal (Statistiska berakningar p&
95 %-nivan. Aren har anvénts som upprepning)

Forsok Led 2003 2004 2005
Skéne Direktsédd 8190 9130 7210
Plojning 8230 9770 7400
Stubbearbetning 8950 9380 7520
Carrier 8880 9460 7470
Lemken 8790 - -
CSignifikans e e s
LSD 560 190 340
Cvaster- Direktsadd 5970 8090 8450
gétland Pl6jning 5850 8330 7950
Stubbearbetning 6040 8290 8860
Carrier 6090 8230 8910
CSignifikans s s e
LSD 230 580 450
‘Uppland Direktsadd 8700 7190 6170
Plgjning 8880 7540 6800
Stubbearbetning 8870 7500 6600
Carrier 9090 7520 6680
CSignifikans as s e
LSD 540 370 320
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Tabell 10. Kvévehalt (%) och kvaveinnehall (kg ha™) i karnskord respektive &r och i
medeltal i forsoksserie R2-4046. Varden med olika bokstaver ar signifikant skilda at
(95%-nivan)

Forsok Led N (%) N (kg ha™")
2003 2004 2005 Medel 2003 2004 2005 Medel
03-05 03-05
Skéne Direktsadd 2,01 2,13 1,95 2,03 140 166 120 142
Pl6jning 1,95 2,18 2,02 205 136 181 127 148
Stubbearbetning 185 223 198 2,02 141 178 127 149
Carrier 1,97 212 198 2,02 1499 170 126 148
Lemken 1,91 - - - 150 - - -
CSignifikans  as *oms - % e g o
AsD ] 0,12 0,06 005 - ... 92 .33 TS .
Vister- Direktsadd 2,07 2,14 1,70 1,97 105 143 122 123
gotland Pl8jning 2,1 2,15 1,68 1,98 104 148 114 122
Stubbearbetning 204 221 1,79 2,01 105 153 135 131
________________ Carrier 203 2,18 181 201 105 147 137 130
Signifikans ns. ns o * - ns o * -
Lo 015 007 009 - 83 133 41 -
Uppland Direktsadd 2,05 221 238 221 152 133 125 137
Plojning 2,02 2,18 234 2,18 153 133 135 140
Stubbearbetning 1,97 2,19 235 2,17 149 137 132 139
________________ Carrier 200 220 236 2,19 155 141 134 143
Signifikans ns.  ns. o ons. - ns. * ns -
LSD 0,11 005 013 - 135 52 94 -
9000
g 8000 -
2
g 70001 B Direktsadd
5‘-, 6000 + O PIojning
5000 B Stubbearbetning
O Carrier

Figur 3. Skord av hostvete (kg ha™) i led A-D pa forsoksplatserna i Vistergétland,
Skane och Uppland samt i genomsnitt for alla platserna i forsdksserie R2-4046.
Medelvirden for ar 2003-2005. Inga signifikanta skillnader fanns mellan leden nir
aren anvindes som upprepning.
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Slutsatser

e Direktsddd och reducerad bearbetning vid etablering av hostvete efter
oljevixter kan minska mineralkvivemangderna i marken under hdsten och
dé dven risken for kvdveldckage jamfort med konventionell etablering efter
plojning.

e Tidpunkten for bearbetningen tycks vara viktigare 4n metoden och en tidig
forsta stubbearbetning kan orsaka stérre mineralkvivemangder i marken an
en plojning som utfors nagra veckor senare.

e Aven en s pass mattlig mekanisk paverkan som direktsddd innebir kan 6ka
méngderna mineralkvive i marken och den forhéllandevis stora paverkan av
direktsddden i de hdr forsoken tyder pa att okningen till stor del utgdrs av
kvéve frigjort fran skorderester.

e Med direktsddd av hostvete riskerar man fa ett hdgre ogristryck pa varen.
Ogrisen behover dock inte utgdra nagot problem om en herbicidbehandling
utfors pa forsommaren.

e Skorden blev i genomsnitt inte mer dn 2 % ldgre vid direktsddd &n vid
konventionell plojning och sébdddsberedning och hogst blev skdrdarna efter
grund bearbetning. Reducerad bearbetning tycks saledes vara fordelaktigt ur
ekonomisk synpunkt.
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Bilaga 1. Mineralkvave i marken

Tabell 1:1. Ammonium- respektive nitratkvave samt totala mangder av mineralkvave
(kg N ha) under héstarna 2002, 2003 och 2004 i niv&erna 0-30, 30-60 och 60-90
cm pa forsoksplatserna i Skane. Varden med olika bokstav &r signifikant skilda at
(95%-nivan)

Ar Djup  Led* Tidpl Tidp2 Tidp3
(cm) NH4 NO3 MinN- NH4 NO3 MinN- NH4 NO3 MinN-
tot tot tot
2002 030 A 10,9 5,0 159 835 79c 16,1 9 7,5 16,5
B 8,4 3,0 11,4 9,0 14,6ab 236 698 8,3 15,1
C 7,8 1,9 9,6 9,3 20,5a 29,8 8,4 6,8 151
D 8,5 2,4 10,9 10,9 16,5ab 27,4 9,4 7,1 16,5
E 7,4 2,1 9,5 6,9 1,6¢ 8,5 8,5 5,5 14,0
F 8,1 2,6 10,8 10,1  85bc 18,6 10,9 9,4 20,3
30-60 A 23 4,4 72 2,9 2,3 51 1,7 9,6b 11,3b
B 2,1 3,8 59 6,2 11,9 18,0 1,8 19,8a 21,6a
C 2,4 3,0 54 2,7 5,4 81 1.4 13,70 15,0b
D 2,4 3,5 59 6,3 10,4 16,7 1,8 13,8b  15,6b
E 2,1 4,1 6,2 2,6 0,6 3,2 1,5 2,0c 3,5¢
F 2,6 4,5 71 5,6 7,1 12,6 2,1 11,4b  13,5b
2003 030 A 6,5 20,5 27,0 7,5 32,5b 40,0b 53 22,6a 279
B 725 204 27,6 6,8 42,6a 494a 54 234a 28,8
C 6,5 249 314 6,5 348b 413ab 6,5 259a 32,4
D 6,4 248 311 6,3 354ab 416ab 6,6 22,52 291
E 5,9 24 29,9 4,6 55¢ 10,1c 8,6 88 174
30-60 A 2,4 6,3 8,7 1,8 10,7 125 1,7 294a 3l1la
B 1,8 6,8 8,6 1,4 13,2 14,6 1,5 27,6a 29,la
C 1,8 5,3 7,1 1,4 11,1 12,5 2,1 25,5a 27,6a
D 1,5 6,2 7,7 1,7 12,3 14,0 1,5 254a 26,9a
E 2,0 8,1 10,1 1,4 53 6,6 1,5 4,80  6,3b
2004 030 A - - - 7,4 11,4 18,8 3,0 6,4b  9,4b
B - - - 7,1 12,3 19,4 3,6 6,4b  10,0b
C - - - 9,6 114 21,0 3.9 55b 9,4b
D - - - 10,3 10,5 20,8 4,6 44b  9,0b
E - - - 6,0 10,5 16,5 3.4 10,9a 14,3a
30-60 A - - - 5,6 12,9 18,5 24 7,56 9,9b
B - - - 7,4 12,5 19,8 2,7 56b  8,3b
C - - - 8,7 12,3 21,0 1.4 81b  9,5b
D - - - 6,6 10,7 17,3 1,7 7,56 9,2b
E - - - 33 9,3 12,6 1,5 13,7a 15,2a
60-90 A - - - 3,0 6,0 9,0 1,5 6,3b  7,8b
B - - - 35 7,2 10,7 1,4 6,2b  7,5b
C - - - 3,0 5,6 8,6 1,4 53b  6,6b
D - - - 3.3 6,5 9,8 1,4 6,0b  7,4b
E - - - 32 5,0 8,1 1,2 89a 10,la

* A: Direktsadd, B: Plgjning, C: Stubbearbetning, D: Carrier, E: Obearbetat, F: Lemkens Smaragd +
Solitaire.
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Tabell 1:2. Ammonium- respektive nitratkvave samt totala mangder av mineralkvave
(kg N ha™) under héstarna 2002, 2003 och 2004 i niv&erna 0-30, 30-60 och 60-90
cm pa forsoksplatserna i Vastergotland. Varden med olika bokstav ar signifikant
skilda at (95%-nivan)

Ar Djup  Led* Tidpl Tidp2 Tidp3
(cm) NH4 NO3 MinN- NH4 NO3 MinN- NH4 NO3 MinN-
tot tot tot
2002  0-30 A 3,0 15,5 18,5 4,5 32,8 37,3 35 8,8 12,3
B 3,1 17,3 204 6,3 35,9 42,1 4,0 8,9 12,9
C 3,0 16,4 194 7,8 40,4 48,1 4,0 7.4 11,4
D 3,4 16,9 20,3 6,0 38,8 44,8 43 6,4 10,6
E 3,0 15,9 189 4,5 29,0 33,5 3,5 10,9 144
30-60 A 1,2 6,0 7,2 1,7 11,1 12,8 1,4 21,5 22,8
B 1,2 6,6 78 1,5 10,2 11,7 1,1 243 254
C 1,2 6,0 7,2 1,5 11,1 12,6 1,2 28,7 299
D 1,1 5,9 6,9 1,8 9,6 11,4 1,2 239 251
E 1,2 7,2 8,4 1.4 8,4 9,8 1,7 234 251
60-90 A 2,1 9,4 11,5 2,7 144b 17,1b  1,7a 20,3 21,9
B 1,8 9,3 11,1 4,5 28,la 326a 1,7a 194 210
C 1,7 9,0 10,7 3,6 16,76 20,3b 14b 20,6 21,9
D 1,7 8,4 10,1 4,8 21,8ab 26,6ab 1,4b 19,7 21,0
E 2,0 8,7 10,7 2,6 140b 16,50 1,82 18,3 20,1
2003  0-30 A 4,3 136 179 4,6 22,6b  27,3b 44 20,3 24,6
B 3,6 11,3 14,9 4,6 23,0b  27,6b 4,6 230 276
C 3,8 15,8 195 5,1 30,6a 358a 45 274 319
D 4,0 16,1 20,1 3,9 29,9a 338ab 54 27,8 331
E 34 11,3 14,6 3,1 14,8c 179c 45 18,1 22,6
30-60 A L1 5,4 6,5 1,2 7,7 89 1,8 174 19,2
B L1 3,5 4,5 1,1 6,0 7,1 1,7 14,3 15,9
C 1,2 6,8 8,0 0,9 8,1 9,0 1,7 16,5 18,2
D 1,2 7,2 8,4 0,9 9,2 10,1 1,5 20,0 215
E 1,8 3,6 54 0,9 3,8 4,7 1,5 149 164
60-90 A 0,9 5,1 6,0 0,8 7,2 8,0 1,4  6,9ab 8,3ab
B 0,6 3,0 3,6 0,5 1,8 2,3 1,2 39p  5,1b
C 0,8 54 6,2 0,6 6,2 6,8 1,2 57b 6,9
D 0,8 9,3 10,1 0,8 8,9 9,6 1,4 9,2a  10,5a
E 0,9 32 41 0,5 2,6 3,0 1,1 4,70 57b
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Tabell 1:2. Fortsittning

Ar Djup Led* Tidpl Tidp2 Tidp3
(cm) NH4 NO3 MinN- NH4 NO3 MinN- NH4 NO3 MinN-
tot tot tot
2004 0-30 A 49d 12,8¢e 17,6e 45 8,4bc 12,9 53 6,4bc 11,6
B 49d 146d 195d 64 10,6abc 17,0 10,5 53¢ 15,8
C 56c 21,0a 26,6b 5,6 17,8ab 23,4 5,5 9,8a 153
D 7,52 20,6b 28,la 54 20,8a 26,1 6,6 10,0a 16,6
E 6,4b 16,5c 229c 43 4,9¢ 91 54 95ab 149
30-60 A 09c 4,1d 5,0d 0,5 92b  96bc 08 6,50  7,2b
B 1,4b  S5,4c 6,8¢c 0,6 8,6b 92bc 0,9 8,0b  89b
C 1,8a 7,7a  9,5a 2,0 19,7a  216a 09 16,4a 17,3a
D 09 72b 81b 0,8 159a 16,7ab 1,2 13,4a 14,6a
E 09c 72b 8,1b 0,6 7,70 8,3c 1,1 84b  9,5b
60-90 A 1,4a 1,8&c  3,2b 0,6 4,7 53 0,9 5,0c 5,9¢c
B 1,4a 1,8&¢c  3,2b 0,3 3,6 39 0,9 4,7¢  5,6¢c
C l4a 2,72 4]la 0,5 5,0 54 0,1 9,6a 10,a7
D 0,9b 1,8¢c 2,7c 0,6 8,9 9,5 1,1 7,8ab  8,9ab
E 09b 23b 32b 0,5 5,4 59 09  6,5bc 7,4bc

* A: Direktsadd, B: Plojning, C: Stubbearbetning, D: Carrier, E: Obearbetat.

Tabell 1:3. Ammonium- respektive nitratkvave samt totala mangder av mineralkvave
(kg N ha*) under héstarna 2002, 2003 och 2004 i nivéerna 0-30, 30-60 och 60-90
cm pa forsoksplatserna i Uppland. Varden med olika bokstav ar signifikant skilda at

(95%-nivan)

Ar " Dijup  Led* Tidpl Tidp2 Tidp3
MinN- MinN- MinN-
(cm) NH4 NO3 tot NH4 NO3 tot NH4 NO3 tot
2002 030 A 59 181 240 48 275 323 4dbc 383 426
B 45 15 195 69 378 446 S54a 453 506
C 49 18 229 60 295 355 49ab 371 420
D 45 14 185 53 299 351 46abc 271 318
E 9 115 205 50 229 27,9 39 32,1 360
3060 A 21 63 84 21 84 105 20 168 188
B 20 6 80 201 71 92 20 116 135
c 20 57 77 21 77 98 20 138 158
D 23 65 87 20 72 92 18 135 153
E 24 47 71 21 57 18 20 132 152
6090 A 21 48 69 12 93 113 18 69 87
B 20 39 59 23 53 75 17 57 74
C 18 47 65 23 47 69 15bc 51 66
D 20 44 63 18 47 65 l4c 54 68
E 23 26 48 20 30 50 18 41 59
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Tabell 1:3. Fortsittning

Ar

Djup Led* Tidpl Tidp2 Tidp3
MinN- MinN- MinN-
(cm) NH4 NO3 tot NH4 NO3 tot NH4 NO3 tot
2003  0-30 A 7,0 29,6 36,6 8,25 S54,1a 624ab 54 43,0 48,4
B 6,5 37,0 43,5 10,6  60,1a 70,8a 6,8 70,8 77,5
C 6,4 339 40,3 8,8 54,5a 633ab 4,6 39,1 43,8
D 6,9 35,0 41,9 79 44,6b 52,5c 7,3 44,5 51,8
E 6,8 36,3 43,0 7,1 51,3ab 584bc 44 47,8 52,1
30-60 A 3,6 17,3 20,9 2,7 21,0 23,7 2,0 34,2 36,2
B 3,5 17,6 21,0 2,9 19,1 21,9 2,1 25,5 27,6
C 3,6 18,2 21,8 24 18,8 21,2 33 38,6 41,9
D 3,8 19,4 23,1 24 15,8 18,2 2,1 27,6 29,7
E 33 18,8 22,1 24 15,9 18,3 2,1 30,6 32,7
60-90 A 53 31,8 37,1 4,2 39,5 43,7 3,6 35,1 38,7
B 53 28,5 33,8 4,5 30,6 351 3,5 31,2 34,7
C 5,7 31,8 37,5 4,4 32,3 36,6 33 37,1 40,4
D 53 34,7 39,9 4,2 34,1 38,3 33 31,5 34,8
E 5,4 32,6 38,0 4,4 30,2 34,5 33 32,1 35,4
2004 0-30 A 6,3 38,0 443 6,1 39,9 46,0 4,9 38,6 43,5
B 59 36,6 42,5 6,6 43,1 49,8 53 29,4 34,7
C 5,4 46,5 51,9 8,1 48,9 54,0 5,5 34,6 40,1
D 5,6 43,8 49,4 6,5 49,1 55,6 6,1 33,6 39,8
E 5,7 53,4 59,0 5,5 45,1 50,6 53 41,8 47,0
30-60 A 2,9 11,9 14,7 1,7 20,4 22,1 2,3 36,6 38,9
B 2,9 13,1 15,9 2,0 23,7 25,7 3,9 25,7 29,6
C 2,6 12,9 15,5 1,8 19,8 21,6 24 35,1 37,5
D 2,6 11,4 14,0 1,4 20,1 21,5 2,3 36,6 38,9
E 24 10,8 13,2 1,5 26,7 28,2 2,3 42,3 44,6
60-90 A 32 12,5 15,6 2,6 14,4 17,0 32 21,1 24,3
B 3,5 18,0 21,5 2,3 22,7 24,9 3,0 24,3 27,3
C 3,5 12,8 16,2 24 14,0 16,4 32 17,7 20,9
D 33 11,9 15,2 2,3 15,9 18,2 3,0 21,0 24,0
E 3,5 9,9 13,4 24 19,7 22,1 33 25,5 28,8

* A: Direktsadd, B: Plgjning, C: Stubbearbetning, D: Carrier, E :Obearbetat.
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Bilaga 2. Ogras

Tabell 2:1. Antal ogrés m~2och ogrésvikt (g ts m?) fére sadd, p& varen och vid skord
i Skane i forsoksserie R2-4046. Véarden med olika bokstéver ar signifikant skilda at
(95%-nivan)

Skane Tidpunkt Led*  Antal ogris m™ Mingd ogris (g m™)
Ar/Plats Ort- Rot-  Tistel  Totalt Ort-  Rot-  Tistel Totalt
ogrids  ogrés ogris  ogrds
Arl Fore sadd A 14,7  40,4ab 3,1 58,2 - - - -
Lonnstorp 020829 B 12,0 36abc 6,2 54,2 - - - -
C 13,8 54,2a 7,6 75,6 - - - -
D 16,4  16,44c 2,2 35,1 - - - -
F 120  293bc 1,8 431 - - - -
Vid skord A 19,6 0,0 0,0 19,6 3,6 0,0 0,0 3,6b
030828 B 16,9 8,0 5.8 30,7 8,5 6,5 39 189
C 22,2 2,7 9,3 34,2 9,7 1,7 8,8 20,3a
D 25,8 7,6 0,4 33,8 7.3 33 0,1 10,7ab
F 18,2 8,9 0,4 27,5 10,9 8,8 0,5 20,2a
Ar2 Fore sadd A 89 0,0 0,0 8,9 - - - -
Lonnstorp 030904 B 16,4 0,0 0,0 16,4 - - - -
C 9,3 0,0 0,0 9,3 - - - -
D 129 00 0,0 12,9 - - - -
Var A 142 0,0 0,0 14,2 1,7 00 0,0 1,7
040512 B 00 0,0 0,0 0,0 00 00 0,0 0,0
C 80 0,0 0,0 8,0 08 00 0,0 0,8
D 53 0,0 0,0 53 0,8 0,0 0,0 0,8
Vid skord A 133 0,0 0,0 13,3 45 00 0,0 45
040824 B 49 00 0,0 4,9 1,2 0,0 0,0 1,2
C 10,7 0,0 0,0 10,7 40 00 0,0 4,0
D 80 0,0 0,0 8,0 33 0,0 0,0 3,3
Ar3 Fore sadd A 49 0,0 0,0 49 - - - -
Vallakra 040830 B 7,1 0,0 0,0 7,1 - - - -
C 5,3 0,0 0,0 53 - - - -
D 36 0,0 0,0 3,6 - - - -
Vér A - - - - - - - -
B - - - - - - R -
C R R - R - R R -
D _ _ _ _ _ _ _ -
Vid skord A - - - - - - - - -
B
C
D

* A: Direktsddd, B: Plgjning, C :Stubbearbetning, D: Carrier, E: Obearbetat, F:

Solitaire.
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Tabell 2:2. Antal ogrds m?och ograsvikt (g ts m™) fére s&dd, pa varen och vid skord

i Vastergotland i forsoksserie R2-4046. Varden med olika bokstéaver ar signifikant
skilda at (95%-nivan)

Vaster- Tidpunkt Led* Antal ogrds m™ Mingd ogris (g m™)
gétland
Ar/Plats Ort- Rot-  Tistel  Totalt Ort- Rot-  Tistel Totalt
ogrds  ogrds ogris  ogrés
Ar1 Fore A 24,8 0,0 0,1 24,9 - - - -
Bjertorp sadd B 19,3 0,0 0,0 19,3 - - - -
C 16,3 0,0 0,9 17,2 - - - -
D 18,5 0,0 0,1 18,6 - - - -
Vid A 30,7a 0,0 0,0 30,7a - - - -
skord B 5,4b 0,0 0,0 5,4b - - - -
030829 C 10,5b 0,0 0,0 10,5b - - - -
D 7,0b 0,0 0,0 7,0b - - - -
Ar2 Fore A 133,8 27,6 0,0 161,3 - - - -
Karlstorp  sadd B 118,7 25,3 0,0 144,0 - - - -
030904 C 169,8 18,7 0,0 188,4 - - - -
D 129,8 8,5 0,0 138,2 - - - -
Var A 655,3 0,3 0,7 656,3 35,0 0,0 0,3 35,3
040510 B 425 0,0 0,0 425 11,5 0,0 0,0 11,5
C 4783 0,0 0,0 478,3 14,9 0,0 0,0 14,9
D 5473 0,0 0,0 547,3 41,3 0,0 0,0 41,3
Vid A 26,7b 0,0 0,9 27,6 5,2 0,0 1,6 6,8
skord B 68a 0,4 0,0 68,4 19,6 0,0 0,0 19,6
040902 C 52,4a 0,0 0,9 53,3 12,4 0,0 0,5 12,9
D 50,7ab 0,0 0,0 50,7 9,8 0,0 0,0 9,8
Ar3 Fore A 36,9 0,0 0,0 36,9 - - - -
Bjertorp sadd B 422 0,0 0,0 42,2 - - - -
040819 C 28,4 0,0 0,0 28,4 - - - -
D 26,7 0,0 0,9 27,6 - - - -
Var A 287,6a 0,0 0,0 287,6a 38,0 0,0 0,0 38,0
050511 B 24,4c¢ 0,0 0,0 24,4c 0,4 0,0 0,0 0,4
C 52,4¢ 0,0 0,0 52,4c 8,4 0,0 0,0 8,4
D 121,3b 0,0 0,0 121,3b 15,3 0,0 0,0 15,3
Vid A 35,1 2,22 0,0 37,32 0,22 0,5 0,0 0,8
skord B 33,3 13,8 0,0 47,1 0,22 0,7 0,0 0,9
050822 C 32 6,2 0,0 38,2 0,58 0,4 0,0 0,9
D 422 15,1 0,0 57,3 0,53 0,4 0,0 1,0

* A: Direktsadd, B: Plgjning, C: Stubbearbetning, D: Carrier, E: Obearbetat.
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Tabell 2:3. Antal ogrds m?och ograsvikt (gram ts m) fére s&dd, pa véren och vid
skord i Uppland i forsoksserie R2-4046. Varden med olika bokstéver ar signifikant
skilda at (95%-nivan)

Uppland  Tidpunkt Led*  Antal ogrds m™ Mingd ogris (g m™)
Ar/Plats Ort- Rot- Tistel Totalt Ort- Rot- Tistel  Totalt
ogras ogras ogrds  ogras
Arl Fore sadd A 35,6 0,0 222 57,8 - - - -
Hogsta 020819 B 35,6 0,0 11,1 46,7 - - - -
C 51,6 0,0 8,0 56,9 - - - R
D 45,8 1,3 9,8 56,9 - - - R
Var A 75,1 0,0 0,9 76,0 1,4 0,0 0,4 1,8
030522 B 40,4 0,0 3,1 43,5 0,3 0,0 0,2 0,5
C 57,8 0,0 4,9 62,7 0,8 0,0 1,0 1,9
D 73,3 0,0 7,1 80,5 4,2 0,0 1,9 6,1
Vidskord A 3,1 04 00 36 - - -
030828 B 1,3 0,0 0,4 1,8 - - - -
C 1,8 2,7 1,3 5,8 - - - -
D 1,8 2,2 1,3 53 - - - -
Ar2 Fore sadd A 34,7 2,2 0,0 36,9 - - - -
Séby 030907 B 23,6 1,8 0,0 25,3 - - - -
C 32,9 1,3 0,4 34,7 - - - R
D 29,3 1.3 0,0 30,7 - - - -
Vér A 175,6a 0,0 0,0 175,6a 3,5a 0,0 0,0 3,5a
040508 B 5386 0,0 0,0 53,80  04b 0,0 0,0 0,4b
C 55,6b 0,0 0,0 55,6b 0,5b 0,0 0,0 0,5b
D 76,9b 0,0 0,0 76,9b 0,9b 0,0 0,0 0,9b
Vid skord A 8,9 0,0 0,0 8,9 0,1 0,0 0,0 0,1
040901 B 0,4 0,0 0,0 0,4 0 0,0 0,0 0,0
C 3,1 0,0 0,0 3,1 0,2 0,0 0,0 0,2
D 11,5 0,0 0,0 11,5 0,5 0,0 0,0 0,5
Ar3 Fore sadd A 168 0,4 0,0 168,4 - - - -
Séby 040909 B 289,8 1,8 0,0 291,6 - - - -
C 13,4 04 0,0 138 - - _ )
D 16 2,2 0,0 18,2 - - - -
Viér A 8227 0,0 0,0 822,7 214 0,0 0,0 21,4
050524 B 130,7 0,0 0,0 130,7 4,1 0,0 0,0 4,1
C 165 0,0 0,0 165 7,8 0,0 0,0 7.8
D 3457 0,0 0,0 345,7 9,5 0,0 0,0 9,5
Vid skord 20,4 0,0 0,0 20,4 1,5 0,0 0,0 15
050831 13,8 0,0 0,0 13,8 0,8 0,0 0,0 0,8

39,6 0,0 0,0 39,6 32 0,0 0,0 3,2
31,6 0,0 0,0 31,6 2,6 0,0 0,0 2,6

oaOw»

* A: Direktsadd, B: Plgjning, C: Stubbearbetning, D: Carrier, E: Obearbetat.
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