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SAMMANFATTNING

Bakgrund

Fragan om olika odlingsformer har engagerat manniskor i flera decennier. Under 1980-talet
nadde den en bredare publik. En stor satsning gjordes 1987 i davarande Kristianstads lan, och
3 stycken langliggande odlingsforsok startades pa lanets lantbruksskolor, Bollerup, Onnestad
och Ostra Ljungby.

Det ar samma forsok som ligger kvar, men som synes av titeln andrades malsattningen nagot
1999. Huvudpunkten &r numera inte att jamfora systemen utan att vidareutveckla vart och ett
for sig efter sina forutsattningar.

Resultaten fran samtliga forsoksar finns tillgangliga i databaser pa www.odlingssystem.se.

Karaktéarisering av forsoksplatserna

Bollerup: En hogavkastande gammal odlingsjord, typ nagot mullhaltig lattlera.

Onnestad: En mattligt mullhaltig till mullrik lerig sand. Trots den l4tta jordtypen ar
vattenforsorjningen god, troligen genom kapillar transport underifran.

Ostra Ljungby: Den kargaste av forsoksplatserna. Jordart: mattligt mullhaltig lerig sand med
fortatning under plogdjup.

Forsokens upplaggning och skotsel

Fem odlingssystem jamfors:

A Konventionell odling, vaxtproduktion utan kreaturshallning.

B Konventionell odling med vall och stallgodsel (med kreatur).

C Ekologisk-Biodynamisk odling med vall och stallgédsel (med kreatur).
D Ekologisk-ej biodynamisk odling med vall och stallgédsel(med kreatur).
E Ekologisk odling, vaxtproduktion utan kreaturshallning

Led A.
Godslas och bek&mpas enligt basta teknik med miljohansyn. Halm och blast stannar kvar.
Fanggrodor anvands i sa stor utstrackning som mojligt.

Led B.
Godslas och bekampas enligt basta teknik med miljohansyn. Stallgodsel, hamtas utifran.
Halm och sockerbetsblast fors bort.

Led C och D.

For led C tas biodynamiska hénsyn, d.v.s. komposterad gédsel och biodynamiska preparat
anvénds. | led D anvénds stallgddsel som i led B. Ingen mineralgddsel eller kemisk
bekampning i nagotdera ledet. Halm och sockerbetsblast fors bort.

Led E.
Ingen l&ttloslig mineralgddsel och ingen bekdampning. Dock tillfors en del fosfor och kalium
via aska, sockerbrukskalk, potatisfruktsaft och svinurin. Detta gérs i médngder som ar



ekologiskt relevanta och kan ses som en kretsloppsutveckling. Skorderester stannar kvar. Ett
odlingsar anvands for kvaveanskaffning via en grongodslingsvall.

Stallgodselgivornas storlek baseras pa berdknad mojlig djurhallning i respektive
odlingssystem.
Alla led kalkas efter behov.

Miljoatgarder

Fanggrodor och forsenad bearbetning, ofta varplojning, anvéands i sa hog utstrackning som
mojligt for att minska kvéaveutlakning. Alla atgarder styrs av miljétankande med "god
jordbrukssed” i botten, t.ex. genom anpassad godsling.

Skordar och kvalitetsfaktorer

Varden for skordar, kvalitetsfaktorer (t.ex. proteinhalt i vete), och vaxtnaringsinnehall
redovisas och aven analyser av i systemen cirkulerande vaxtprodukter, som halm, blast och
grongddsling finns med. Arliga jordanalyser av matjorden &r gjorda, och vissa ar dven av
alven. Kompletterande analyser har gjorts vad géller mullhalt.

Ograsrakningar och en speciell studie av artrotréta har genomforts.

Allmant kan ségas att de omfattande matningarna i forsoken ger ett gott underlag, for att fa
grepp om processerna som ligger bakom utvecklingen och att tanka vidare framat.

Skordeutveckling

En trend &r att de ekologiska sockerbetorna okat i skord under forsoksperioden, troligen pa
grund av erfarenhetsuppbyggnad vad géller odlingsteknik samt en battre forfrukt (numera
slattervall eller grongddslingsvall). De ligger i det senaste omloppet ca 10 % under
konventionellt i véxtodlingssystemen utan kreatur och nastan lika i de vallodlande systemen.
For ovriga grodor finns inga trender att notera. | internationell litteratur talas ibland om att
man vid dvergang till ekologisk drift far lagre skordar i borjan, men att de 6kar efterhand. De
hér forsoken har gatt i 18 ar, men nagon sadan tendens kan inte sparas pa nagon forsoksplats,
utom for betorna som ndmnts ovan.

Ekologisk véaxtodling utan kreatur (led E) har producerat 52-59 % av skérdarna i motsvarande
konventionell vaxtodling (led A) pa de olika platserna, grongddslingsaret inraknat. Ekologisk
vaxtodling med notkreatur (led D) har gett 64-86 % av skordarna jamfort med motsvarande
konventionell odling (led B). Dessa resultat ar i stort sett desamma som kunde noteras for de
tva forsta odlingsomloppen.

Relativ jamforelse (%) av medelskordarna mellan ekologisk och konventionell odling i nagra
av grodorna under de har redovisade aren har beraknats.

| Véxtodlingssystem (led E/led A) noteras for de ekologiska skordarna sockerbetor 89 %,
korn 69 %, hostvete 49 % samt for potatis 47 % av de konventionella.

I Vallodlande system med stallgddsel (led D/led B) noteras for for de ekologiska skdrdarna
sockerbetor 100 % av de konventionella,

vall 1 78 %, vall 11 75 %, korn 75 %, hostvete 64 % samt for potatis 60 %.




Vaxtnaring

For att karaktérisera odlingssystem &r vaxtnaringsbalanserna av speciellt intresse. | tabellen
nedan anges véaxtnaringsfléden och balanser i medeltal for de tre forsoksplatserna under det
senaste omloppet.

Kvéave Fosfor Kalium
Bortfort ~ Tillfért  N-fix.  Balans Bortfort ~ Tillfort Balans Bortfort  Tillfort Balans
A 84 89 12 17 16 15 -1 52 57 5
E 55 17 74 36 8 6 -3 25 18 -8
B 178 174 81 77 25 22 -3 162 156 -6
C 149 64 119 34 20 15 -5 121 97 -24
D 153 81 112 40 20 15 -6 119 88 -31

Kvave

Tillforseln av kvave i det konventionella vaxtodlingsledet A ar i form av mineralgddsel, den
lilla tillforseln av kvéve i det ekologiska E &r i form av potatisfruktsaft i Onnestad och urin i
Ostra Ljungby. For led E ar det den biologiska fixeringen som ar viktig. Den uppgar till 74 kg
N/ha, d.v.s. ndra mineralgddslingen i led A. Balansen, det som inte kan redovisas, ar + 17 kg
N/ha i led A och + 36 kg N/ha i led E. Kvévet begréansar skorden i led E, vilket kan ses i bade
skordar och analyser, anda ar det oredovisade kvavedverskottet stérre. Kvavefixeringen ma
vara stor, men det &r ett problem att fa den distribuerad 6ver vaxtféljden. I det omlopp som nu
I6per gors forsok att tackla den fragan genom biogasproduktion, dar den naringsrika rotresten
kan ges till olika grodor i vaxtfoljden.

I led B, C och D tillfors kvéve som stallgtdsel, i B kompletterat med mineralgddsel.
Kvavefixeringen ar mycket stor, enskilda ar har éver 500 kg N/ha fixerats av bra klévervallar.

Utlakning och gasformiga forluster och tillskott har inte tagits hansyn till, inte heller till
forandringar i markens kvaveinnehall. Det sistnamnda ar av visst intresse. Onnestad har en
hog mullhalt som haller pa att brytas ner. Mullhaltsdata tyder pa att ca 60 kg kvave frigors per
ar och hektar. Sékert 4r detta en orsak till att balanserna pa Onnestad raknemassigt ar ganska
ldga och att de ekologiska leden havdar sig battre pd Onnestad &n pa de andra platserna. Pa
Bollerup ar det tvartom; dar pagar en viss mullhaltsuppbyggnad i alla odlingsled, och for det
behdvs kvéve.

Fosfor

Balanserna &r negativa i medeltal, och skall vara sa. | Onnestad finns fortfarande héga
markforradd som ska brytas ner, Bollerup har kommit i ngorlunda ratt niva, men i Ostra
Ljungby borjar vissa led bli kritiskt laga. Da ar fragan hur man kan férsorja de ekologiska
leden pa dessa platser, sarskilt led E dar man inte har stallgodsel. Lésningen har varit olika
ekologiskt godkanda produkter med fosforinnehall. Potatisfruktsaft och sockerbrukskalk &r
allmant etablerade produkter ocksa i konventionellt jordbruk. Vidare har anvants s.k. SL-aska,
aska fran spannmalsavfall producerad pa Svenska Lantmannens anlaggning i Ystad. Detta har
raknats in balansen. Hur aska fungerar som langsiktig l16sning aterstar att se.

For ekologiskt jordbruk i stor skala ar kretslopp av naring en nédvandighet. | dessa forsok har
det borjat praktiseras, samtidigt som det kan noteras att det under 18 ar gatt att utnyttja
tidigare fosforreserver i marken, och pa Onnestad gar det lika lange till.



Kalium

For kaliumberakningarna har gjorts en specialstudie som gett intressanta perspektiv. Som
synes i listan nedan &r balanserna negativa. Ar det en utarmning som &r problematisk?
Kaliumhalten i vallgrédan har sjunkit och blivit mer balanserad under forsokstiden, vilket
galler alla led. Det &r dock inte troligt att kalium begrénsar skorden.

Balansberakningen (kapitel 8) visar ett underskott pa nagra tiotal kg kalium per ar. Det ska ses
i relation till foljande siffror om tillgangar och reserver:

K som K-AL -163 kg/ha

K som K-HCI -3270 kg/ha
K i lattvittrande mineral -31100 kg/ha
K i svarvittrande mineral -50600 kg/ha

(Exempel fran Bollerup, galler dock generellt samtliga platser)

Sjalvklart kan inte alla dessa reserver utnyttjas, men det syns angelédget att battre klarlagga hur
de olika kaliumpoolerna fungerar i marken.

Ogras

Ograsforekomsten skiljer sig mycket mellan platser och odlingssystem. Onnestad har hogst
ograstryck medan Bollerup har l&gst. Lagst ograsforekomst finns i det konventionella
odlingssystemet med kreatur (B) och hogst i det kreatursldsa ekologiska odlingssystemet (E).
Vallodlingen i de ekologiska odlingssystemen med kreatur (C och D) har en positiv effekt pa
ograstrycket av bade ettarigt ogras och rotogras. Det finns en tendens till lite fler ograsarter i
de ekologiska odlingssystemen. De ettariga értograsen baldersbra, dan och malla hade storst
inverkan pa skorden i alla odlingssystem. Daremot fanns det endast fa problem med ettariga
grasogras pa grund av méanga varsadda grodor i alla odlingssystem. 1 Onnestad, Ostra
Ljungby och i odlingssystem E pa Bollerup har ogrés i trindsad och varstrasad storre inverkan
pa skorden &n ogrés i hoststrasad och hostraps. Trindsad i renbestand uppforokar akertistel
och akermolke medan forekomsten av kvickrot var storst i potatis. Samodling av trindsad och
spannmal minskar foérekomsten av rotogras och ettariga ortogras.

Efter andra vaxtfoljdsomloppet har det uppstatt stora problem med akertistel och akermolke i
de ekologiska odlingssystemen. Genom &ndrad odlingsstrategi och véxtfoljder har problemet
minskats mycket. Nar man valjer odlingsstrategi for att bli av med akertistel och akermolke
visar resultaten dock att det finns en risk for att kvickroten gynnas.

Ekonomi

Berdkningarna visar att 6verlag har de ekologiska odlingsformerna en hdgre kostnad per
producerad enhet &n de konventionella, framst pga. lagre skord per arealenhet. Vid en
jamforelse mellan de olika forsoksleden visar de ekologiska leden Gverlag ett béattre
tackningsbidrag an de konventionella leden. Forsoksled med potatis och/eller sockerbetor
visar ett hdgre tackningsbidrag &n de utan dessa odlingar.

Forsoksplatsen p& Onnestad har de generellt hogsta avkastningarna medan odlingarna pa
Ostra Ljungby har de lagsta. Detta géller bade de ekologiska och konventionella odlingarna.



Forskningsprojekt

De brett upplagda och val dokumenterade odlingssystemforsoken pa olika jordar har genom
aren utnyttjats av forskare fran olika discipliner, sasom vaxtnaringsfragor inklusive utlakning,
markstruktur-, markmikrobiologi-, klimatstudier, samt undersdkningar av en rad olika
kvalitetsaspekter. Systemférsoken har anvénts vid flera ekonomiska utvérderingar.

I kapitel 13 beskrivs de olika forskningsprojekten.






SUMMARY

Background

The question of different forms of cropping has occupied agronomists for a number of
decades and during the 1980s it reached a wider audience. A major drive was therefore
initiated in 1987 in what was then the county of Kristianstad and three long-term cropping
trials were set up at the county’s agricultural colleges, Bollerup, Onnestad and Ostra Ljungby.

These same trials are still running but the objectives changed somewhat in 1999. The main
point is no longer to compare the systems but to improve each of them according to its own
conditions. The results from all study years are available in databases at www.cropping
system.se.

Characterisation of trial sites

Bollerup: A high-yielding traditionally arable soil, texture moderately humus-rich light clay.
Onnestad: A moderately humus-rich to humus rich clayey sand. Despite the light soil texture,
water supply is good, presumably through capillary transport from below.

Ostra Ljungby: The harshest of the trial sites. Soil texture moderately humus-rich clayey sand,
with compacted layer below plough depth.

Trial structure and upkeep

Five cropping systems are being compared:

Conventional cropping, crop production without animals.
Conventional cropping with ley and manure (with animals).
Organic-biodynamic cropping with ley and manure (with animals).
Organic-non biodynamic cropping with ley and manure (with animals).
Organic cropping, crop production without animals

moaQw >

Treatment A.
Manured, crops protected using best practice with environmental awareness. Straw and
foliage retained. Catch crops used to the greatest extent possible.

Treatment B.
Manured, crops protected using best practice with environmental awareness. Manure brought
in. Straw and sugarbeet foliage removed.

Treatments C and D.

For treatment C biodynamic principles are applied, e.g. composted manure and biodynamic
products used. In treatment D manure is used as in treatment B. No mineral fertiliser or
chemical pesticides in either treatment. Straw and sugarbeet foliage removed.

Treatment E.
No soluble mineral fertiliser and no pesticides. However some phosphorus and potassium are
supplied via ash, sugar factory lime, potato juice and pig urine, in amounts that are



ecologically relevant and can be viewed as extended recycling. Crop residues are retained.
One cropping year is used for nitrogen acquisition via a green manure ley.

Manure doses are based on estimated potential stocking rate in the respective cropping
system. All treatments are limed according to requirements.

Environmental measures

Catch crops and delayed tillage, often spring ploughing, are used to the greatest extent
possible in order to decrease nitrogen leaching. All measures are guided by environmental
considerations underlying Good Agricultural Practice, e.g. adjusted fertilisation.

Yields and quality parameters

Values of yields, quality parameters (e.g. protein content in wheat), and nutrient content are
reported, as are analyses of crop products circulating in the system, e.g. straw, foliage and
green manure. Annual soil analyses are carried out for the topsoil and in some years also for
the subsoil. Complementary analyses have been carried out regarding humus content.

Weed counts and a special study of pea root rot have also been carried out.

In general, it can be claimed that the comprehensive measurements carried out in the trials
provide a good body of information for understanding the processes that lie behind the
changes and for planning ahead.

Yield changes

One trend was for yields of organic sugarbeet to increase during the study period, probably
due to accumulation of experience as regards cropping techniques and a better pre-crop
(currently forage ley or green manure ley). In the most recent round, these yields were approx.
10% below those in the conventional cropping system without animals and almost identical to
those in the conventional ley-based system. For other crops no trends were observed. In the
international literature it is sometimes stated that after conversion to organic cropping, yields
are lower in the beginning but that they increase in the long run. However, these trials have
been running for 18 years but no such increase can be detected for any trial site except the
sugarbeet mentioned above.

Organic cropping without animals (treatment E) has produced 52-59% of the yields in the
corresponding conventional cropping system (treatment A) at the various sites, green manure
year included. Organic cropping with beef animals (treatment D) has given 64-86% of the
yields in the corresponding conventional cropping system (treatment B). These results are
generally similar to those observed for the first two rounds of cropping.

Relative comparisons (%) of average yields between organic and conventional cropping have
been calculated for some of the crops during the years reported here.

In the crop growing system (treatment E/treatment A), the yields of organic sugarbeet were
89% of the conventional, barley 69%, winter wheat 49% and potato 47%.

In the ley growing system with manure (treatment D/treatment B), the yields of organic
sugarbeet were 100% of the conventional, ley I 78%, ley II 75%, barley 75%, winter wheat
64% and potato 60%.




Plant nutrients

In characterising cropping systems, the nutrient balance is of particular interest. The table
below shows average nutrient flows and balances for the three trial sites during the most
recent round of the crop rotation.

Nitrogen Phosphorus Potassium

Removed Added N-fixn. Balance Removed Added Balance Removed Added Balance
A 84 89 12 17 16 15 -1 52 57 5
E 55 17 74 36 8 6 -3 25 18 -8
B 178 174 81 77 25 22 -3 162 156 -6
C 149 64 119 34 20 15 -5 121 97 -24
D 153 81 112 40 20 15 -6 119 88 -31
Nitrogen

The supply of nitrogen in the conventional cropping treatment A is in the form of mineral
fertiliser, the minimal supply of nitrogen in the organic equivalent (treatment E) is in the form
of potato juice at Onnestad and urine at Ostra Ljungby. For treatment E, biological fixation is
the main N source. It amounts to 74 kg N/ha, i.e. similar to the mineral fertilisation in
treatment A. The balance, that which cannot be accounted for, is +17 kg N/ha in treatment A
and +36 kg N/ha in treatment E. Nitrogen is limiting for yield in treatment E, which can be seen
in both yields and analyses, but the unaccounted for nitrogen surplus is still greater. Nitrogen
fixation may be high, but it is a problem to get it distributed across the crop rotation. In the
current round, experiments are being carried out to tackle the issue through biogas production,
from which the nutrient-rich biodigestate can be supplied to different crops in the rotation.

I treatments B, C and D nitrogen is supplied as manure, in B complemented with mineral
fertiliser. Nitrogen fixation is very high, with over 500 kg N/ha being fixed by good clover
leys in some years.

Leaching and gaseous emissions and deposition have not been taken into account, nor have
changes in soil nitrogen content. The latter has a certain interest. Onnestad has a high humus
content that is being broken down, with data on humus content indicating that approx. 60 kg
nitrogen is being released per hectare and year. This is no doubt one of the reasons for the
balances at Onnestad being rather low in numerical terms and for the organic treatments
performing better at Onnestad than at the other sites. The opposite applies at Bollerup, where
a certain build-up of nitrogen is occurring in all cropping treatments, for which nitrogen is
required.

Phosphorus

The balances are negative in average terms, as they should be. At Onnestad there are still high
soil reserves which have to be broken down. Bollerup has reached around the right level, but
at Ostra Ljungby some treatments are beginning to be critically low. The question there is
how to supply the organic treatments on these sites, especially treatment E where there is no
manure. The solution has been to use various organically approved products that contain
phosphorus. Potato juice and sugar factory lime are also generally established products in
conventional farming. Furthermore, so-called SL-ash, ash from grain waste from the Svenska



Lantménnen plant in Ystad, has been used and is included in the balance. How ash functions
as a long-term solution remains to be seen.

For large-scale organic farming, recycling of nutrients is essential. In these trials this has
begun to happen, but at the same time it can be noted that it has been possible to use the
existing phosphorus reserves in the soil for 18 years, and at Onnestad this will be possible for
as long again.

Potassium

For the potassium calculations, a special study has provided interesting perspectives. As can
be seen from the list below, the balances are negative but it is uncertain whether this depletion
is problematic. The potassium content in the ley crop has declined and become more balanced
during the study period, which applies for all treatments. However, it is not likely that
potassium is limiting yield. Balance calculations (Chapter 8) show a deficit of a few tens of kg
potassium per year. This must be viewed in relation to the following figures on assets and
reserves:

K as K-Al -163 kg/ha
K as K-HCl -3270 kg/ha
K in readily degradable minerals -31100 kg/ha
K in poorly degradable minerals -50600 kg/ha

(Example from Bollerup, but generally applies to all sites)

Of course, not all these reserves can be utilised, but it appears to be important to clarify how
the different potassium pools function in the soil.

Weeds

Incidence of weeds varies widely between sites and cropping systems. Onnestad has the
highest weed pressure, while Bollerup has the lowest. The lowest incidence of weeds is in the
conventional cropping system with animals (B) and the highest incidence in the organic
cropping system without animals (E). Ley growing in the organic cropping systems with
animals (C and D) has a positive effect on the weed pressure of both annual and vegetative
weeds. There is a tendency for somewhat fewer weed species in the organic cropping systems.
The annual seed weeds scentless mayweed, hemp-nettle and fat-hen have the greatest impact
on yield in all cropping systems. However, there are few problems with annual grass weeds
due to the many spring-sown crops in all cropping systems. At Onnestad, Ostra Ljungby and
in cropping system E at Bollerup, weeds in legumes and spring cereals have a greater impact
on yield than weeds in winter cereals and winter rape. Legumes in pure stand cause creeping
thistle and perennial sow-thistle to multiply, while the incidence of couchgrass is greatest in
potato. Co-cropping of legumes and cereals decreases the incidence of vegetative weeds and
annual seed weeds.

After the second round of the crop rotation, great problems have arisen with creeping thistle
and perennial sow-thistle in the organic cropping systems. By altering the cropping strategy
and crop rotations this problem has been greatly reduced. However the results show that when
a cropping strategy is selected to get rid of creeping thistle and perennial sow-thistle, there is a
risk of couchgrass being promoted.



Economics

The calculations show that overall, the organic cropping forms have a higher cost per unit
produced than the conventional, mainly due to lower yield per unit area. In a comparison of
the different trial treatments, the organic treatments have better overall gross margin than the
conventional treatments. The trial treatment with potato and/or sugarbeet has a higher gross
margin than those without these crops.

The trial plots at Onnestad generally have the highest yields, while those at Ostra Ljungby
have the lowest. This applies to both the organic and conventional systems.

Research projects

Over the years, these broadly structured and well-documented system trials on different soils
have been used by researchers from different disciplines, in studies of e.g. plant nutrient
matters including leaching, soil structure, soil microbiology, climate studies and
investigations of a range of different quality aspects. The system trials have also been used in
several economic evaluations.
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1 INLEDNING

Av Gunnar Svensson

Sedan ar 1987 pagar i f.d. Kristianstad lan ett projekt med utveckling och uppfdljning av
"Miljévanliga och uthalliga odlingsformer" med konventionell resp. ekologisk/biodynamisk
driftsinriktning med och utan djurhallning. Férsoken ar forlagda till de tre
naturbruksgymnasierna, Bollerup, Onnestad och Ostra Ljungby.

| foreliggande rapport redovisas resultat fran alla tre vaxtfoljdsomloppen, d v s totalt 18 ar.
Projektet fortsatter nu med ett fjarde vaxtfoljdsomlopp, 2006 till 2012, pa tva platser i
modifierad form vilken inkluderar energigrodor och gronsaksvaxtfoljder.

1.1  Syfte

Syftet med projektet har under forsta vaxtfoljdsomloppet varit att pa tre olika jordtyper spegla
omlaggningen till ekologisk odling. Under det andra omloppet avsags att studera skillnaderna
mellan de tva ekologiska, den biodynamiska och de tva konventionella systemen.
Malsattningen under det tredje omloppet har varit att studera och utveckla miljovanliga och
uthalliga, konventionella och ekologiska/biodynamiska, odlingssystem med och utan
djurhallning.

Projektet skall utgtra underlag for objektiv information om de olika odlingssystemen till
radgivare, producenter, konsumenter och beslutsfattare, samt tjana som demonstrationsobjekt
for grupper med intresse for uthalligt jordbruk.

Forsoksupplaggningen &r sadan att atgardsprogrammet successivt anpassas till den biologiska,
tekniska och ekonomiska utvecklingen av miljovanliga och uthalliga odlingssystem, med full
respekt for respektive systems bakomliggande natursyn och filosofi.

Analysprogram pa jordar och skord, insamling av data om vaxtskadegorare och
ograsforekomst, noggrann dokumentation av utforda atgarder samt arkivering av
spannmalsprover gor att forsoken kan utnyttjas i manga typer av specialstudier. Ett brett
register av forskningsprojekt har genom aren knutits till basprojektet.

1.2 Tredje omloppet

| malsattningen under det tredje vaxtféljdsomloppet har positionerna flyttats fran att det
tidigare gallt att jamfdra olika odlingssystem till att nu utveckla odlingsformer som
representerar odlingen hos de mest miljomedvetna lantbrukarna i respektive system.

Forandringarna infor det tredje omloppet var stora p& Ostra Ljungby, dar véaxtfoljderna
anpassades till den latta jorden med treariga vallar i systemen med djurhallning och
grasfroodling i de rena véaxtodlingssystemen. Bevattningen utdkades. Infor det tredje
omloppet gjordes &ven andringar i godselstrategi i de konventionella leden. Handelsgddsel till
sockerbetor radmyllades och potatisen kupgodslades.

Okande angrepp av artrotréta tvingade oss att pa flertalet positioner byta ut drtorna mot
akerbonor, lupiner och i nagot fall mot havre. Jamforelser mellan de olika systemen var inte
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langre central, och darfor valdes sorter efter vad som var optimalt i respektive odlingssystem,
med t ex en brodvetesort i vaxtodlingssystemet, och fodervete, eller ragvete i de djurhallande
systemen.

1.3  Finansiering

Huvudfinansiar var under de tva forsta omloppen Landstinget, Kristianstads lan, medan
Hushallningssallskapet bekostade projektledningen.

Under det tredje omloppet har Jordbruksverket och Region Skanes miljovardsfond finansierat
projektet tillsammans med Hushallningssallskapet Kristianstad, SL-stiftelsen, SBU
(Sockernéringens BetodlingsUtveckling)/tidigare Sockernédringens Samarbetskommitté,
Findus/Nestlé, samt under vissa perioder Sydsvensk Jordbruksforskning, Ekhagastiftelsen,
Partnerskap Alnarp, Kristianstadsstiftelsen (Sv Branneriintressenter ek fér. och HS,
Kristianstad) samt Henning och Elsa Anderssons fond. Bidrag till innevarande rapport har
ocksa lamnats av Kristianstads Sparbank. Odling i Balans har via sin verksamhetsledare ingatt
I projektledningen.

| det nu pagaende fjarde omloppet (2006-20012) har Kristianstads Sparbank och Sparbanken
Syd tillkommit som medfinansiarer. Foretagen Mariannes Morotter och Ahus Gront bidrar
med specialkunskap, inklusive maskinhallning, vid forsoksutférandet av leden med morotter
och 16k.

1.4 Utforande

Det praktiska arbetet med de mycket omfattande forsoken har utforts av
Hushallningssallskapets forsoksavdelning under ledning av forsokstekniker Sven Persson,
(tidigare lvar Truedsson och Hans Olsson) och Goran Tuesson. Verksamheten har letts av
lantmastare Ingemar Larsson under aren 1987 till 1989 samt fr.o.m. ar 2000, och av agronom
Anita Gunnarsson under perioden 1990 t.o.m. 1999.

1.5 Projektuppléaggning

Projektupplaggningen och successiva justeringar av atgardsprogram mm. har gjorts i samrad
med en styrgrupp med kunniga representanter for olika odlingssystem och forskare med olika
specialiteter. | denna styrgrupp och dess arbetsutskott har féljande personer medverkat:

Krister Andersson, lantbrukare, ekologisk odling

Torgny Andersson, lantbrukare, biodynamisk odling

Bengt Carlsson, lantbrukare, ekologisk odling

Sven Fajersson, Hushallningsséllskapet Kristianstad, ordf. sen 2005.

Charlott Gissen, Inst. for Véxtvetenskap, SLU, Alnarp

Anita Gunnarsson, Hushallningssallskapet Kristianstad, numera SLU, Alnarp och SBU,
projektledare 1990-1999

Lennart Henriksson, SLU, distriktsforsoksledare

Borje Johansson, Lansstyrelsens lantbruksenhet

Arne Larsson, lantbrukare, biodynamisk odling

Ingemar Larsson, Hushallningsséllskapet Kristianstad, projektledare 1986 -1989 samt fr.o.m.
2000

Arne Ljungars, Hushallningssallskapet Kristianstad

Christer Nilsson, SLU, Alnarp, distriktsforsoksledare

Goran Olsson, lantbukare, Odling i Balans

Sven Olsson, lantbrukare, Odling i Balans
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Robert Olsson, SBU

Thorsten Rahbek Pedersen, Jordbruksverket, ekologisk odling
Kerstin Rietz, Lansstyrelsens lantbruksenhet

Anders Rydstrém, lantbrukare, ekologisk odling

Karin Sahlstrom, Jordbruksverket, ekologisk odling

Dave Servin, SLU, Alnarp, konventionell odling

Erik Svensson, SLU, distriktsforsoksledare, ordf. 1986 - 1998
Gunnar Svensson, Inst. for Vaxtvetenskap, SLU, Alnarp, ordf. 1999- 2005
Goran Tuesson, Hushallningsséllskapet Kristianstad

Lars Térner, Odling i Balans

Lennart Wikstrom, SL-stiftelsen

1.6 Publicering

| foreliggande rapport presenteras i forsta hand resultaten fran det tredje vaxtfoljdomloppet
och dessa presenteras mot bakgrund av de tidigare tolv arens resultat i de fall en sadan
jamforelse ar relevant. Utver vad som presenteras har finns alla de 18 arens resultat och
bakomliggande atgarder, bedémningar och analyser i den digitala databas, som ar tillganglig
pa natet pa adressen: www.odlingssystem.se.

En forteckning och litteraturlista med alla publicerade arbeten fran projekt, dér de aktuella
forsoken kommit till nytta i forskningen, finns i kapitel 13.
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2 HEMSIDA - DATABAS FOR UPPFOLJNING

Av Torgil Svensson

2.1  Inledning och bakgrund

Syftet med att sammanstélla férsoksdata i en databas &r att 6ka tillgangligheten till den stora
mangd data som genererats inom projektet. Malgrupp &r forskare, lantbrukare, projektagare,
projektdeltagare och évriga intresserade. Genom att all forsoksdata struktureras pa ett
enhetligt och 6verskadligt satt sakerstélls att informationen &r atkomlig. I och med att
databasen dessutom gors tillganglig via Internet kan hela malgruppen alltid fa tillgang till
resultaten pa ett enkelt och 6verskadligt satt. Relationsdatabasen ar normerad och bygger pa
en delvis generisk struktur. Normering sékerstaller att data inte dubbellagras och att
referensintegritet och relationer mellan data uppratthalls. Den generiska delen av databasen
mojliggor framtida utbyggnad och gor det enkelt att i ndr som helst komplettera databasen
med ytterligare forsdksdata inom samma struktur.

2.2  Struktur

Databasen hanterar ett antal olika objekt:
o Vaxtfoljdsomlopp for att gruppera forsoksdata i de olika véaxtféljdsomloppen
e Skordear for att gruppera forsoksdata pa olika skordear
e Groda for att gruppera forsoksdata pa olika grodor
e Rutgrdda &r den bendmning som valts for att beskriva en kombination av ruta och
groda under ett ar. Rutgrddan &r det centrala objektet i databasen.
e Parameter beskriver en serie parameterdata som mater samma métvarde.

e Parameterdata ar det enstaka méatvarde som hor till exakt en rutgréda och en
parameter.

Plats for att gruppera forsoksdata pa de olika forsoksplatserna.

Ruta for att kunna folja en fysisk forsoksruta under alla skordear.

Led for att gruppera forsoksdata pa olika led.

Ledbeskrivning beskriver hur ett visst led har odlats under ett visst véxtfoljdsomlopp

2.3 Insatser och ekonomi

Databasen har uttkats for att hantera insatser (faltarbeten, vaxtskyddsinsatser etc.) och
ekonomi. Begreppet insatser innebér att for varje rutgrdda kan flera insatser registreras. FOr
varje insats registreras datum for insatsen, vilken insatsvara som anvénts och mangd.

For varje insatsvara och for varje parameter finns det moéjlighet att i databasen registrera ett
pris géallande for ett visst datumintervall. Detta innebdr att databasen direkt kan anvandas som
underlag for ekonomisk uppféljning. Prislistor har inte importerats i databasen.

2.4  Inmatning av data

Ett omfattande manuellt arbete har utforts for att registrera forsoksdata i databasen.
Imatningen har i sa stort utstrackning som majligt automatiserats, men pa grund av varierande
kvalitet i ursprungsdata kravdes en omfattande manuellt insats. Samtliga rutgrédor for
forsoksaren 1987-2006 ar registrerade. Framtida inmatning av forsoksdata har forberetts sa att
inmatningen kan ske direkt i samband med att forsoksdata registreras.
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2.5  Webbplatsen www.odlingssystem.se

Databasen med forsoksresultat finns tillganglig direkt pa Internet via adressen
www.odlingssystem.se. Utéver databasen med forsoksdata finns pa webbplatsen ocksa
bakgrundsinformation om projektet. Rapporter fran databasen kan tas fram bade i tabell och i
figurform och urval och filtrering ger stor flexibilitet i vilket data som tas fram. Kommentarer
och avvikelser som registrerats i databasen visas direkt i anslutning till data i rapporten.

2.6 Teknisk beskrivning

Databasen med forsoksdata anvander Microsoft SQL Server 2000 som databasmotor.
Prestanda har optimerats med hjélp av index och lagrade procedurer. All in- och utmatning av
data sker via webbgranssnitt. Webbgranssnittet ar programmerat i spraket Microsoft Active
Server Pages (ASP) och anvénder delvis Microsoft. NET tekniken. Export och import till
Microsoft Excel ar majlig. Engelska har anvants som sprak for programmeringen (implicit
dokumentation och namngivning).

16



3 LITTERATURGENOMGANG
Av Peter Berglund

3.1  Forskningsoversikt

Att jamfora ekologisk och konventionell odling kan vara problematiskt (Torstensson, 2005;
Lee & Fowler, 2002) och vissa forskare véljer darfor att utveckla och utvérdera befintliga
odlingssystem (Helander, 2002), men det finns manga studier dar jamforelsen mellan olika
odlingssystem varit det primara. Dessa studier och litteraturgenomgangar har framfor allt
fokuserat pa skdrdeniva, miljé (biologisk mangfald, utslapp, uthallighet, etc.), ekonomi och
produktkvalité. Resultat fran de jamforande studierna visar bl.a. att skérdenivan per ytenhet
fran ekologiska system ar lagre (10-40 %) (Bergstrém & Kirchmann, 2000; Drake &
Bjorklund, 2001; Morris, m.fl., 2001; Stockdale m.fl., 2001; Mader, m.fl., 2002; Mé&der, m.fl.,
1993; Gunnarsson, 2001; Ivarson, 2002). Vid jamforelser av miljébelastning visar i stort sett
all forskning att ekologisk odling &r att féredra (Pacini, m.fl., 2001; Morris, m.fl., 2001;
Stockdale, m.fl., 2001; Mader, m.fl., 2002; Hole, m.fl., 2003; Bengtsson, m.fl., 2005;
Gunnarsson, 2001). Undantagen kan galla kvaveldckage om véxtnéringsintensiteten ar lika
hog som vid konventionell odling (se bl.a. Bergstrom & Kirchmann, 2000).

De ekonomiska analyserna pekar pa att bada systemen &r jamforbara, dven om stoden till de
ekologiska gardarna bortraknas. Det finns dock stora individuella (ex. driftsinriktningar) och
geografiska variationer (Drake & Bjorklund, 2001; Rosenqgvist, 2003; Lundstrém, 1997,
Delin, m.fl., 2002; Ricardo, m.fl., 2001; Pettersson, 2004). Vad galler kvaliteten pa
produkterna fran ekologisk och konventionell odling sa verkar skillnaden vara forsumbar eller
till det ekologiska jordbrukets fordel (Stockdale, m.fl., 2001; Stoltze, m.fl., 2000; Heaton,
2001)

3.2 Jamforande odlingssystemforsok — Sverige

3.2.1 Tidigare forsok

Da Kristianstadsforsoken startade 1986 fanns endast ett fatal liknande forsok i Sverige. De
forsta vetenskapliga studierna av ekologiska odlingssystem genomfordes 1970-1977 vid
Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU) i samarbete med Nordisk forskningsring i Jarna
(Dlouhy, 1981; Pettersson, 1982). Konventionell och biodynamisk odling jamfordes i ett
faltforsok med tva stycken treariga vaxtfoljder: en vallvaxtfoljd (ettarig vall) och en
spannmals - potatisvaxtfoljd. Till de konventionella grédorna tillférdes endast handelsgddsel
medan grodorna i de biodynamiska vaxtféljderna tillfordes komposterad nétgédsel forstarkt
med kottmjol och kalimagnesia. Samma sorter, utsdade och satider anvandes i de olika
odlingsformerna.

Hushallningssallskapet Kristianstad och SLU i samarbete startade 1980 det s.k.
Bjarrodforsoket i Mellanskane. Forsoket var upplagt med rutor pa ca 0,3 ha per system och en
groda per ar och system. | forsoket ingick sex odlingssystem varav ett av systemen avsags
representera ett ekologiskt (naturenligt) system. Samtliga vaxtfoljder var 6-ariga undantaget
ett system med monokultur av korn. Jorden var vid forsokets start mycket fattig pa vaxtnaring
och hade laga pH-varden. Rotfrukter och potatis ingick inte i jamforelserna mellan det s.k.
naturenliga systemet och dvriga. | forsta vaxtfoljdsomloppet 6verskuggas
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jamforelsemojligheten mellan system sannolikt av det faktum att det naturenliga systemet ej
kalkades medan 6vriga fem systemen kalkades vid start. Projektet avslutades ar 1998.

Vid forsoksavdelningen for vaxtfoljder vid SLU startades 1984 tva likadana faltforsok med
jamforelser mellan fyra olika odlingssystem (Nilsson m.fl., 1991). Bada forsoken placerades
pa lerjord i trakten av Uppsala. Ett konventionellt kreaturslost system och tre ekologiska
odlingssystem studerades. Av de ekologiska var tva kreaturslésa medan det tredje hade en
kreatursvaxtfoljd och tvaarig vall. Rotfrukter och potatis ingick inte i jamforelser mellan de
ekologiska och konventionella leden. Forsoken avslutades i mitten pa 1990-talet.

I Ojebyn utanfor Pited i Norrbottens lan har, under strikt kontrollerade former, en
konventionell och en ekologisk mjolkgard jamforts under 12 ar (1989-2001). | de sexariga
vaxtfoljderna har det ingatt, utdver vall och gronfoder, ett ar med korn och dessutom potatis
och nagra gronsakskulturer (fr.o.m. 1995 aven kalrotter, broccoli, vitkal och mordtter).
Véxtnaringstillforseln var knuten till vad som kom fran den ekologiska djurhallningen. | det
konventionella systemet kompletterades stallgodseln med handelsgédsel (Jonsson, 1995;
Anon, 1998). Projektet avslutades ar 2001 (Nyberg, 2005; Martinsson, 2005).

| Kvinnersta i Orebro lan jamfordes ett konventionellt och ett ekologiskt kreaturssystem med
avseende pa bade kvantitet och kvalitet (CUL, 2004). Projektet, som startades 1992,
genomfordes pa mattligt mullhaltig mellanlera. I det konventionella systemet var vaxtfoljden
tiodrig och den ekologiska femarig (Baeckstrom, 2005-2007). Spannmal ingick i bada
systemen medan akerbona endast ingick i det ekologiska systemet (CUL, 2004). Inom
Kvinnerstaprojektet genomfordes tre hela vaxtféljdsomgangar dar ekologisk och
konventionell inriktning jamfordes, men forsoken lades ner ar 2005 (Baeckstrém, 2005). (Tre
vaxtféljdsomlopp minst 15 ar, d.v.s. 1992 — 2007.)

3.2.2 Pagaende faltforsok (ej smarutor)
Ett pagaende odlingssystemforsok finns i Sverige, utéver vara forsok Skane:

- Logardsprojektet (Delin, 2003) med sitt forsta skordear 1992 (uppstartningsar 1991),

Logardsprojektet bedrivs pa en mullhaltig mellanlera med 40 % ler 2 km fran Grastorp i
VéstergOtland. Projektet omfattar totalt 60 ha med tre odlingssystem (ekologisk, integrerad
och konventionell). Rotfrukter eller potatis ingar ej i nagon av vaxtfoljderna. Alla vaxtfoljder
ar attadriga. Foljande odlingssystem ingar i projektet (Delin, 2003):

- | det ekologiska systemet sker kvaveforsorjningen genom biologisk kvavefixering. |
detta system galler véxtfoljden: (ar 1) Akerbona, (&r 2) Hostvete eller havre, (r 3)
trada/grongodsling, (&r 4) hostraps, (&r 5) Akerbona, (ar 6) Hostvete eller vérvete, (ar
7) trada/grongddsling och slutligen (ar 8) rag (Delin, 2003; CUL, 2004).

- Det konventionella systemet domineras av havre och histvete med inslag av raps.
Syftet ar att systemet ska efterlikna en verklig vaxtféljd i omradet (Delin, 2003).

- | det integrerade systemet efterstravas en vaxtféljd som pa ett naturligt sétt reglerar
problem med skadego6rare och ogras samtidigt som den energislukande
jordbearbetningen ska decimeras (Delin, 2003).
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Sedan ar 2004 har flera forskningsprojekt startats pa Logarden. Bland annat sa studeras hur
kvaveutlakningen och lustgasemissioner paverkas av olika odlingssystem. I ett par projekt
undersoks dven hur utlakning av fosfor berors av odlingssystemens inriktning.

3.3 Jamférande odlingssystemforsok — Internationellt

Det har aven pagatt och pagar en del odlingssystemforskning pa det internationella planet. |
Nordtyskland, Gulzow i Mecklenburg-Vorpommern (Griiber och Neubauer, 1997), startades
1994 en systemstudie i faltforsoksskala pa obevattnad, lerfattig, latt jord, som jamfordes ett
konventionellt och ett ekologiskt odlingssystem med tankt kreaturshallning (1 mjolkko per
hektar). Varje system hade 6 skiften med 1 ha per skifte och véxtféljderna var lika i de tva
systemen med havre + insadd, klovervall, majs/potatis, varkorn, arter och rag. Projektet ar
avslutat.

I det hollandska projektet Ontwikkeling Bedrijfssystemen (Vereijken, m.fl., 1990) jamfordes
tre odlingssystem i faltskala:

- Ett med mj6lkproduktion med ekologisk, biodynamisk inriktning. Har strévade man
mot att vara sjalvforsorjande med avseende pa foder och vaxtnaring.

- Ett med konventionell drift med en fyraarig vaxtféljd och avsalugrodor med hogt
avsaluvarde (16k, utsddespotatis, matpotatis, sockerbetor, hostvete och art).

- Det tredje odlingssystemet var s.k. integrerad odling med samma vaxtfoljd som i det
konventionella systemet. Ogrés- och véxtskadegorare motverkas med biologiska,
mekaniska och kemiska metoder. Inkopt stallgddsel tdckte P-behovet medan N- och
K-behovet kompletteras med handelsgtdsel.

- Aven detta projekt ar avslutat.

I lowa, USA finns ett pagaende forsok och dar studeras de langvariga effekterna av ekologisk
och konventionell odling pa Neely-Kinyon agroekologiska forskningsavdelning. | forsoket,
som ér i faltskala, jamfors fyra olika odlingssystem, varav tva ar ekologiska. Det som skiljer
odlingssystemen at ar véaxtfoljden. Forsoken inleddes 1998 och regelbundet tas markprov for
att bl.a. faststalla kvavenivan (Delate, m.fl., 2004; Delate, m.fl., 2006).

| ett annat projekt som inleddes 2003 och ska avslutas 2008 ska vaxtformagan,
markbdérdigheten, markkvalitén och ograsférhallandena utvarderas med hjalp av fem olika
odlingssystem, varav tre &r ekologiska. Detta forsok handhas av USDA som &r den
amerikanska jordbruksmyndigheten (USDA, 2005).

| Australien har det sedan 1989 pagatt ett forsok for att jamfora fyra olika odlingssystem
(ekologisk, biodynamisk, integrerad och konventionell odling) med avseende pa
markegenskaper, kemiska och biologiska forandringar, produktkvalité, ekonomi, vattenbehov
och energiatgang. Varje system utvérderas utifran produktivitet, Idnsamhet och
miljobelastning (CSIRO, 2005). | Schweiz har det sedan 1978 pagatt liknade forsok dar
biodynamisk, bio-organisk och konventionell odling jamforts. Vaxtféljderna &r identiska i alla
system (potatis, hostvete, rodbetor, hostvete och tre ar med grasklover). | detta projekt har
framfor allt markstatusen undersokts (Fliessbach, m.fl., 2005).

Utover dessa internationella studier, som endast ar ett urval, finns det projekt i Danmark

(Mikkelsen, 1997) och Sverige (Bjorklund, 2005) med studier inom den ekologiska
odlingsformens ramar, men dar direkta jamforelser med konventionella system saknas.
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3.4  Kiristianstadsforsoken kompletterar de 6vriga systemforsoken

Kristianstadsforsoket ar unikt satillvida att det har bade kreaturslésa och kreaturshallande

system saval i konventionell som i ekologisk odling.

e Forsoket finns pa tre platser med olika bordighet.

o Vaxtfoljderna speglar en sydsvensk véaxtodling med sockerbetor pa bada platserna.

e Fr.o.m. 1999 ingick aven grasfréodling i jamforelsen pa en av forsoksplatserna och pa bada
platserna fr.o.m. 2006.

e Bevattnad potatis finns pa de en av forsoksplatserna.

e Under omlopp 1 och 2 jamfordes ett biodynamiskt (med kreatur), ekologiskt (med och utan
kreatur) och konventionellt (med och utan kreatur) odlingssystem. De ekologiska
odlingarna med kreatur godslades med antingen fastgddsel och/eller kompost. Ddrmed kan
jamférelsen mellan fastgddsel och kompost anses vara belyst.

e Ar 1999 i och med det 3:e véxtfljdsomloppet undersdktes darmed effekten av flytgodsel.

e Projektet satsar pa ett fjarde véaxtfoljdsomlopp 2006-2012 med fokus pa grénsaks- och
energigrodor, och godsling med rotrester fran biogasproduktion samt kloverfréodling vid
sidan om fortsatt studium av véxtféljder med jordbruksgrodor pa tva platser.

- 1 Onnestad kombinera jordbruksgrédorna inklusive sockerbetor med gronsaksodling
(morot, 16k) i konventionell och ekologisk odling samt tillforsel av rétrest fran
biogasproduktion baserad pa vaxtmaterial. Dessutom odlas tetraploid, sen rodklover till
fro.

- Bollerup kombinera skanska jordbruksgrodor med nya baljvaxter (lupin) och

vitkloverfrofroodling samt géra en nysatsning pa energigrodor som hampa och
etanolvete. Vaxtnaring ska tillforas med rotrest fran biogasproduktion baserad pa
vaxtmaterial.

Odlingssystemforsoken kompletterar darmed saval med sin geografiska placering som med
sitt upplagg i dvrigt det andra odlingssystemférsoket i landet och &ven i andra delar av
varlden.
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4 KARAKTARISERING AV FORSOKSPLATSERNA

Av Jonas lvarsson

4.1  Allman beskrivning och odlingshistoria

Forsoken har legat pé de tre naturbruksgymnasierna i f d Kristianstad l4an, Ostra Ljungby,
Onnestad och Bollerup. De tre platserna representerar olika jordarter samt har en
véaderleksmassig spridning. Markens kvavelevererande formaga ar storst i Onnestad och minst
i Ostra Ljungby enligt provtagningar sista aret av vaxtféljdsomlopp 1, d.v.s. 1992 (Hansson
1993).

Véderleksdata presenteras i kapitel 6 medan markanalysdata redovisas mera ingaende i kapitel
8.

Nedan ges en mer 6vergripande beskrivning av de olika forsoksplatsern

OSTRA LJUNGBY

ONNESTAD

KRISTIANSTAD

BOLLERUP
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4.1.1 Forsokens geografiska placering

Ostra Ljungby-forsoket, 466/86

ligger i nordvastra Skane dar medelnederbdrden ar hogre dn pa de bada andra
forsoksplatserna. Vintrarna har innebar normalt sett en storre pafrestning pa grodorna jamfort
med de tva 6vriga forsoksplatserna.

| grova drag kan Ostra Ljungby-jorden klassificeras som en méattligt mullhaltig till mullrik
lerig sandjord med lag avkastningspotential. Medelavkastningen 1988-2005 i konventionellt
odlad hostrag var 32 dt/ha och for konventionellt varkorn utan insadd 32 dt/ha.

Det hade inte tillforts nagon stallgodsel till faltet sedan slutet av 50-talet. Under denna tid
ingick inte vall i vaxtfoljden. Under perioden 1975 t o m 1985 odlades potatis vid tva
tillfallen; 1978 och 1981 och sockerbetor vid ett; 1983. Darutéver odlades spannmal.

Vid forsokets start 1986 lag pH-vardet i matjorden runt 6,0 och i alven strax under pH 6,0.
Ca-AlL-talet i alven lag pa 20-55, vilket var avsevart mycket lagre an pa de bada andra
forsoksplatserna. Ovriga analyser i matjorden visade vid forsokets borjan: P-AL-klass 111-1V,
K-AL-klass I1l, K-HCl-klass I, Mg-AL-tal 5, Cu-HClI-tal 4 och bortal 0,4.

Ar 2005 togs nya jordprover i sévél matjord som alv. pH-vérdet i matjorden respektive alven
lag da pa knappt 6,4 respektive 6,2. Ca-AL-talet i alven lag ungefar som vid forsokets borjan
p& mellan 25 och 65. Ovriga analyser av matjorden visade ar 2005: P-AL-klass I1-1V, K-AL-
klass Il, K-HClI-klass 11, Mg-AL-tal 9, Cu-HCI-tal 4,3 och bortal 0,4.

Onnestads-forsoket, 133/86

ligger ca en mil nordvast om Kristianstad, i nordostra Skane.

Onnestadjorden kan sagas ligga ndgonstans mellan Ostra Ljungby och Bollerup vad betraffar
avkastningspotential. Medelavkastningen 1988-92 i konventionellt odlat hostvete var 54
dt/ha. For konventionell hostrag var medelavkastningen under perioden 1993-2005 55 dt/ha.
Under perioden 1988-2005 var medelavkastningen i konventionellt varkorn utan insadd 52
dt/ha.

Forsoksfaltet i Onnestad ingick fram till 1986 i davarande lantbruksskolans drift sedan 1960.
Under denna tid odlades fabrikspotatis ungefar vart 6:e ar. Tillforsel av stallgodsel skedde
regelbundet. | vaxtfoljden ingick vall (huvudsakligen hundéxing), varraps och strasad. Fore
skolans tilltrade drevs odlingen inom ett lantbruk med mjolkkor och troligen med ungefar
samma odlingsinriktning som skolans.

Jordarten ar en mattligt mullhaltig till mullrik lerig sand. Vid forsokets start 1986 lag pH-
vardena i matjord och alv pa ca 7,0 och Ca-AL-talen pa ca 350 mg/100 g jord utan nagon
storre skillnad mellan matjord och alv. Ovriga matjordsanalyser var vid forsokets borjan:
P-AL-klass V-V, K-AL-klass 111, K-HCI-klass I-11, Mg-AL-tal 8-9, Cu-HClI-tal 10 och bortal
0,6.

Vid jordprovtagning 2005 lag pH i matjorden pa 6,5 och i alven pa 7,6. Ca-AL-talet lag pa
cirka 250 mg/100 g jord i matjorden och cirka 300 mg/100 g jord i alven. Spridningen i alven
var relativt stor och varierade mellan 170 och 520. Ovriga analyser av matjorden ar 2005 var:
P-AL-klass IV, K-AL-klass Il, K-HClI-klass I-1l, Mg-AL-tal 8-9, Cu-HClI-tal 9-10 och bortal
1,2.

Bollerup-forsoket, 301/86
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ligger i syddstra delen av Skane. Omradet kannetecknas av relativt sen tillvaxtstart.
Arsmedeltemperaturen &r nagot hogre an for de andra tva platserna vilket framst mérks under
hosten.

Bollerupsjorden ar den mest hogavkastande av de tre forséksplatsernas jordar:
medelavkastningen under 1988-2005 for konventionellt odlat hostvete var 73 dt/ha.
Motsvarande for konventionellt varkorn utan insadd var 53 dt/ha.

Forsoksfaltet i Bollerup ingick sedan mitten av 70-talet och till forsokets start i en 6-arig
vallvaxtféljd. Under perioden 1975-1985 tillfordes fastgodsel fran not ett flertal ganger. Fore
70-talets mitt tillhdrde faltet under en period en fastighet som drevs kreaturslost och darmed
sannolikt utan vall i vaxtféljden.

Jordarten &r en nagot mullhaltig sandig lattlera. pH var vid forsokets start 1986 ca 6,5. P-AL-
klassen var I11-1V, K-AL-klassen I11, K-HCI-klassen 1I-111, Ca-AL-talet 150-175, Mg-AL-
talet 4, Cu-HCl-talet 10-13 och bortalet 0,5.

Jordprover tagna 2005 visade att pH i matjord respektive alv 1ag pa 6,3 respektive 6,1. De
ovriga matjordsanalyserna visade: P-AL-klass I11, K-AL-klass 111, K-HCI-klassen 111, Ca-AL-
talet 120-150, Mg-AL-talet 10, Cu-HClI-talet 11-13 och bortalet 0,5.

Vid en undersokning av markstrukturen 2003 (Ehrnebo, 2003) konstaterades att det finns en
jordartsgradient i forsoket. Saval mullhalt som lerhalt ar signifikant hogre i den del av faltet
dar de konventionella forsoksrutorna ar placerade jamfort med dar de ekologiska finns.

Vid jordprovtagningen 2005 var mullhalten i matjorden i de konventionella rutorna 3,1-3,4 %
och i de ekologiska 2,2-2,5 %. Motsvarande for alven var 1,3-1,5 % respektive 0,94-1,04 %.
Lerhalten i matjorden varierade mellan 16-18 % i de konventionella rutorna medan den lag pa
15 % i de ekologiska rutorna.

4.2  Inledningsaret 1986

Under 1986 odlades korn pa de tre forsoksplatser som valts. Kornet skérdades rutvis (30
rutor) for att pa sa vis ge en bild av forsoksplatsernas jamnhet. Forsoksplatsernas lamplighet
beddémdes med hjalp av féltbesiktning under véxtsasongen, de rutvisa skdrdarna samt de
likaledes rutvisa markanalyserna.

Bollerup befanns vara den jamnaste forsoksplatsen utifran saval faltbesiktning som studier av
skordeuppgifter och markanalyser. Avkastningen var 48,3 dt per ha (korrigerad 15 % -ig vara)
med standardavvikelse 3,15 d.v.s. 6,51 % av medelskorden.

| Onnestad kunde redan under sommaren vissa ojamnheter noteras. | en kant av den ténkta
forsoksplatsen drabbades kornet av torkskador. Med anledning av detta minskades
forsoksfaltet nagot redan fore skorden 1986. Den korrigerade medelskorden blev 51,3 dt/ha
med standardavvikelse 7,7 d.v.s.15 % av medelskérden. De rutvisa markanalyserna visade
inte pa nagra stora ojamnheter.

| Ostra Ljungby syntes inga ojamnheter vid faltbesiktningarna. Aven markkarteringsdata
visade pa acceptabel jamnhet. Skorden blev 29,8 dt per ha med standardavvikelse 3,96 d.v.s.
13,3 % av medelskorden. Skérden i Ostra Ljungby var inte korrigerad for avrens och
vattenhalt.
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4.3  Forsoksrutornas fordelning och storlek

Efter genomgang av ovanstaende beskrivna data fordes en mycket ingaende diskussion om
forsoksrutornas placering. Vid avgorandet gavs hog prioritet for en upplaggning med de bésta
mojligheterna att praktiskt kunna genomfora nodvandiga moment pa ett korrekt satt och med
stor sakerhet. Vidare ansags det viktigt att forsoken utformades pa ett satt som underlattar
demonstrationer i falt. Saledes placerades inte rutorna slumpmassigt pa forsoksfalten i
Bollerup och Ostra Ljungby. | Onnestad, dar ojamnheterna varit ndgot storre 1986, slumpades
dock rutorna ut.

Forsoksrutornas storlek anpassades till de redskap som anvéndes vid de olika
forsoksplatserna. Rutstorleken ar 24 x 15 m i Bollerup, 20 x 20 m i Ostra Ljungby och 12 x
15 m i Onnestad. Den mindre rutytan i Onnestad forklaras av den minskning som gjordes av
forsoksfaltet beroende pa de observerade torkskadorna 1986.

Forsoksrutornas anordning samt placering 1987 och 2005 kan studeras i databasen. Grodorna
de foljande aren framgar av vaxtfoljdsbeskrivningarna i avsnitt 5.3.

26



5 FORSOKENS UPPLAGGNING OCH SKOTSEL

Av Ingemar Larsson och delkapitel 5.10 Gote Bertilsson

51 Bakgrund

Under de tva forsta véaxtfoljdsomloppen 1987 — 1998 har projektet framst stravat efter att ta
fram underlag for jamforelser mellan typsystem for normallantbrukaren inom respektive
ekologiska och konventionella odlingsformer. Resultaten har legat som underlag for ett flertal
forskningsarbeten samt som viktigt beslutsunderlag i radgivning till lantbrukare rérande olika
odlingsformer.

Resultat fran de tva forsta vaxtfoljdsomloppen finns redovisade i rapport SJIFD nr 53, 2001.

5.2  Beskrivning av tredje vaxtfoljdsomloppet (2000-2005)

5.2.1 Malséattning

Malsattning med projektet fran och med véxtfoljdsomlopp 3 med ar 1999 som infasningsar,
har varit att pa tre skilda jordtyper studera miljévanliga och uthalliga ekologiska och
konventionella odlingssystem med och utan djurhallning med idisslare. Positionerna har
under tredje vaxtféljdsomloppet flyttats framat i sa motto att avsikten nu blir att jamfora
odlingsformer som representerar odlingen hos de mest miljémedvetna lantbrukarna inom
respektive system. Fr.o.m. 1999 doptes ocksa projektet ”Forsok med konventionella och
ekologiska odlingsformer” om till "Forsék med miljomedvetna och hallbara odlingsformer”.

Forsoksupplaggningen &r sadan att atgardsprogrammen fortlopande anpassas sa att de foljer
den biologiska, tekniska och ekonomiska utvecklingen av de ingaende odlingssystemen - med
full respekt for respektive systems bakomliggande natursyn och filosofi.

Projektet skall utgéra underlag for objektiv information om de olika odlingssystemen till
radgivare, producenter, konsumenter och beslutsfattare, samt tjana som demonstrationsobjekt
for grupper med intresse for uthalligt jordbruk.

5.2.2 Forsoksplan

| projektet ingar fem forsoksled.
Led A: Konventionell odlingsform, utan kreatur. Skorderester nedbrukas.

Led B:  Konventionell odlingsform med kreatur. Vall och stallgédsel (flytgodsel) ingar.
Skorderester fran spannmal och sockerbetor fors bort.

Led C:  Ekologiskt, biodynamisk odlingsform med kreatur. VVall och komposterad
stallgodsel samt urin ingar. Skorderester fran spannmal och sockerbetor fors bort.
Biodynamiska preparat tillfors.

Led D:  Ekologiskt ej biodynamisk odlingsform med kreatur. Vall och stallgodsel
(flytgodsel) ingar. Skorderester fran spannmal och sockerbetor fors bort.

Led E: Ekologisk ej biodynamisk odlingsform utan kreatur. Skdrderester nedbrukas.

Forsoken ar utlagda som parcellforsok. | samtliga odlingssystem tillampas 6-ariga vaxtfoljder.
Alla grodor odlas varje ar utan upprepning. Varje ruta har ett omfattande och fullstandigt
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specificerat skotselprogram som ar anpassat till odlingssystemet och forsoksplatsen.

Bevattning har utforts till potatis i Onnestad och Ostra Ljungby. Inga andra grédor har
bevattnats. Grongodslingsgrodorna har putsats 4 ggr per ar.
| de fall tveksamheter radde roérande vilka atgarder som kunde tillatas i ekologisk odling har
KRAV:s regler fro certifiering fatt utgora rattesnore.

5.3

Vaxtfoljder

Viaxtfoljderna pa de tre forsoksplatserna och under samtliga véxtfoljdsomlopp framgar av
tabellerna nedan ( 5.1- 5.3).

Tabell 5.1 Odlingssystem och vaxtfoljder pa Bollerup 1987-2005.

Ar 1999 var ett mellanar som inte ingar i vaxtfoljderna

1+ 2 vaxtféljdsomlopp

3 vaxtféljdomlopp

1987-1998 2000-2002 2003-2005 2000-2005
fanggroda fanggroéda
huvudgréda art/tidp huvudgrdda huvudgréda art/tidp
Odlingssystem
A Sockerbetor Sockerbetor Sockerbetor
Konventionell ) )
utan djur Arter Arter Havre
Hostvete + Hostvete +
Hostvete fanggroda fanggroéda Roédsv, host
Korn Maltkorn Maltkorn
Héstraps Héstraps Hostraps
Hostvete Hostvete Hostvete
Odlingssystem
B Sockerbetor Sockerbetor Sockerbetor
Konventionell Arter + fanggréda OmMI 1 Nemres | Apiq Havre
= havre, hést oml
med not R
2. Hvete, host
Korn + insadd Héstvete Hostvete
Vall | Korn + insadd Korn + insadd
Vall ll Vall | Vall |
Hostvete Vall Il Vall |l
Odlingssystem
C+D Sockerbetor Sockerbetor Sockerbetor
C = Biodynamisk  Art/havre + oml 1 Nemres | Art/havre Bla lupin/havre
med not fanggrdéda *) havre, hést oml
D = Ekologisk 2. E.rajgr 40 %,
med not rkl 60 %, var
Korn + insadd Hostvete Ragvete
Gronfoder + Gronfoder +
Vall | insadd insadd
Vall ll Vall | Vall |
Hostvete Vall ll Vall ll
Odlingssystem E Sockerbetor Sockerbetor Sockerbetor
Ekologisk utan ) .
djur Arter Arter Bla lupin
Hostvete Héstvete Hostvete
Akerbéna + gmtl)lzll Wluc Akerbdna + Akerbéna + Eng raigr, var
fanggroda * UDKI/VKI/IUC, fanggroda fanggroda * Jgr, v
9 ) 1/3, var oml 2. 99 9 ) ogrharvn
Eng rajgr, var alt/radrens

Korn + insadd

Grongoédslingsvall

Korn + insadd

Korn + insadd

Grongoddslingsvall Grongddslingsvall

* sadd av fanggr pa varen ar forskjuten och sker i samband med ograsharvning i

huvudgroédan
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Tabell 5.2 Odlingssystem och vaxtfolider pa Onnestad 1987-2005.
Ar 1999 var ett mellanar som inte ingar i vaxtfoljderna

1 + 2 vaxtféljdsomlopp

3 vaxtféljdomlopp

1987-1998 2000-2005
fanggréda
huvudgrdda fanggréda art/tidp | huvudgréda art/tidp
Odlingssystem A Rag Sockerbetor
Konventionell utan djur Potatis Maltkorn + Eng.rajgr, var
fanggroda
Arter Potatis

oml 1. Ingen

Rag + fanggréda fanggroda oml 2. Rag + fanggréda Rédsv, host
Eng rajgr alt rédsv.
Korn Arter
Hostraps Rag + fanggroda Rodsv, host
Odlingssystem B Rag Sockerbetor
Konventionell med nét Potatis Havre

Arter + fanggroda

oml 1 Nemres

Potatis + fanggroda

Hrag, host e

havre, hést oml 2. potatis
Hrag, host
Korn + insadd Korn + insadd
Vall | Vall |
Vall Il Vall Il
Odlingssystem C + D Rag Sockerbetor
C = Biodynamisk med nét  Potatis Art/havre + Eng.rajgr, var
D = Ekologisk med nét fanggroda
Art/havre + oml 1 Nemres Potatis + fanggroda  Hrag, host e s.k.

fanggréda *)

Korn + insadd

havre, host oml 2.
RkI, var

Korn + insadd

av potatis

Vall | Vall |
Vall Il Vall Il
Odlingssystem E Grongoédslingsvall Sockerbetor

Ekologisk utan djur

Arter

Rag + fanggroda *)

Akerbéna +
fanggrdéda *)

Korn + insadd

oml 1 Ingen
fanggréda oml 2.
Rkl 60 %, Eng rajg
40 %, var

oml 1
Subkl/vkl/luc, 1/3,
var oml 2.
Vkl/engrajgr, 1/2,
var

Korn + fanggroda
Potatis + fanggrdda

Arter

Rag + insadd

Grongoédslingsvall

Eng rajgr 2/3, rki
1/3, var

Hrag, host e s.k.
av potatis

* sadd av fanggr pa véaren ar forskjuten och sker i samband med ograsharvning i huvudgrédan
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Tabell 5.3 Odlingssystem och vaxtfoljder pa Ostra Ljungby 1987-2005.
Ar 1999 var ett mellanar som inte ingar i vaxtfoljderna

1+ 2 vaxtféljdsomlopp

3 vaxtféljdomlopp

1987-1998 2000-2002 2003-2005 2000-2005
fanggroéda fanggroda
huvudgréda art/tidp huvudgréda huvudgréda art/tidp
Odlingssystem A Potatis
Konventionell utan Potatis + Potatis + Hrag, host e
djur fanggroéda fanggroéda potatis
Arter Korn + insadd Korn + insadd
Rag + fanggroda  OM! 1-InNgen | ersya) engelskt  Frévall, engelskt
9 99 fanggroda Ve g Ve 9
rajgras rajgras
oml 2. Eng
rajgr alt
rodsv.
Korn Rag Rag
Héstraps Arter Arter
Rag Rag + fanggréda Rag + fanggroda Rddsv, host
Odlingssystem B Potatis Potatis + Potatis + Hrag, host e
Konventionell med nét fanggroéda fanggroéda potatis
Arter + fanggroda ©M! 1 Gronfoder Gronfoder
(rag) Nemres (art/havre + (8rt/havre +
havre, hOst | jhsaqd) insadd)
oml 2. Hrég,
host
Korn + insadd Vall | Vall |
Vall | Vall lI Vall Il
Vall Il Vall 1l Vall 1l
Rag Korn + fanggréda Korn + fanggréda Eng rajgr, var
Odlingssystem C +  Potatis Potatis + Potatis + Hrag, host e
D fanggroéda fanggroéda potatis
C = Biodynamisk m
not
D = Ekologisk mndt  Ar/hayre + Omi 1 Gronfoder Gronfoder
fanggroda *) E:Téeiést (art/havre + (art/havre +
V . o . °
4 dd dd
omi2.Ril, var | "529%) insadd)
Korn + insadd vall | Vall |
Vall | Vall Il Vall ll
Vall Il Vall 1l Vall Il
Rag Korn + fanggréda Korn + fanggréda Eng rajgr, var
Odlingssystem E Potatis Potatis + Potatis + Hrag, host e
fanggroéda fanggroéda potatis
) Gul lupin +
Arter insadd Bla lupin + insadd
Rég + fanggroda* oMl 11ngen | ersyan engelskt  Frovall, engelskt
fanggréda | raigrae rajgras
oml 2. Rkl 60
%, E rajg 40
%, var )
Akerbona oml 1 Arter Bl& lupin
Subkl/vkl/luc,
1/3, var oml
2.
Vkl/engrajgr,
1/2, var

Korn + insadd

Grongddslingsvall

Rag + insadd Rag + insadd
Grongodslingsvall  Gréngddslingsvall

*sadd av fanggr pa varen ar forskjuten och sker i samband med ograsharvning i huvudgrodan
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Projektet utfors i samma forsoksrutor som anvants i systemjamforelser sedan 1987. Det
innebar att jordarna redan fran start &r att betrakta som omstéllda till respektive odlingsform.
1999 var ett infasningsar for ratt forfrukt i de nya vaxtféljderna.

5.3.1 Forandringar jamfort med tidigare vaxtféljdsomlopp

Hostsaden har anpassats sa att hostvete endast odlades i Bollerup. | Onnestad och Ostra
Ljungby odlades hostrag. Hostsad efter vall i kreaturssystemen har ersatts med sockerbetor
for att minska risken for kvavelackage. | Onnestad innebar sockerbetorna en ny groda i
vaxtfoljden medan det i Bollerup endast var fragan om en omkastning av grédplaceringen. |
Ostra Ljungby anpassades vaxtfoljderna till jordmanen genom en mer grovfoderdominerad
inriktning i kreaturssystemen och en dvergang till grasfroodling i de kreaturslosa systemen
(tabell 5.1- 5.3).

5.3.2 Forandringar i vaxtfoljdsomloppet fr.o.m. 2003

Okande angrepp av artrotréta medférde att fr.o.m. tredje éret i omlopp 3 beslét att pa flertalet
positioner byta ut artorna mot akerbonor, lupiner och i nagot fall mot havre. Jamforelser
mellan de olika systemen var inte langre central, och darfér valdes grodor/sorter efter vad som
var optimalt i respektive odlingssystem, med t ex en brodvetesort i kreatursldsa system och
fodervete, eller ragvete i de djurhallande systemen (tabell 5.1-5.3).

5.3.3 Enstaka avvikelser

5.3.3.1 Ostra Ljungby

2003

Blivande grasfrovall i led E kasserades pa grund av barfrost och blast.

Mycket svaga bestand i hostrag, led A pa grund av uppfrysning.

Svag och luckig etablering av &rter i led A.

2005

Den konventionella vallen var pafallande luckig medan de ekologiska stod hyggliga.
Noterades bl.a. stora skrdppor och maskros.

5.3.3.2 Onnestad

2004

Den 19 juli, putsades artorna i ruta E26 ner. Anledningen var att ograset konkurrerade ut den
svagt etablerade &rtgrodan.

2005

Ragen i ruta E26 var tunn och ljus i fargen. Trolig orsak ar att forfrukten art som putsades ner
under sensommaren 2004, aldrig kom tillbaka.

5.3.3.3 Bollerup

Omlopp 3

Etablerings- och tillvéxtstérningar i ensam hostraps parcell pa grund av vilt- och hogt
insektstryck.

2005

Smérre utvintring p.g.a. barfrost noterades i hostvete av sorterna Gnejs och Marshal (ruta
B10). Vid jamforelse mellan sorterna uppvisade Marshal en storre frodighet.

31



54  Vaxtnaringstillforsel

For uppgifter om godselslag, méngder och spridningsdatum hanvisas till databasen, under
respektive rutgroda och ar. Infor det tredje omloppet gjordes aven andringar i godselstrategin i
de konventionella leden. Handelsgtdsel till sockerbetor radmyllades och potatisen
kupgodslades.

I konventionella system beraknas vaxtnaringsbehovet efter SIV:s arliga rapport "Riktlinjer for
g6dsling och kalkning”.

I de ekologiska odlingsformerna anvéndes inte 1&ttloslig handelsgddsel eller kemiska
bekampningsmedel. Atgarderna i dessa system skulle sé& langt som méjligt dverensstimma
med vad som tillampades inom etablerad svensk ekologisk odling. For att forverkliga denna
ambition planerades skotseln av dessa system tillsammans med tva lantbrukare med mangarig
erfarenhet av ekologisk odling, varav en odlade fér Demeterforbundet och hade saledes
erfarenhet av biodynamisk odling. Odlaren var sarskilt kunnig i de fragor som berorde
atgardsprogrammet i led C medan den andre odlaren hade mest erfarenheter av icke-
biodynamiska, ekologiska odlingssystem.

Stallgddselgivornas storlek baseras pa berdknad mojlig djurhalining i respektive
odlingssystem.

Avrlig kalkning har skett pa hosten; fore sockerbetor; i Bollerup och efter potatis i Onnestad
och Ostra Ljungby. Utéver jordbrukskalk har tillforts sockerbrukskalk (2,5 ton) i alla led med
sockerbetor i véaxtféljden. Vid sockerbrukskalkning aterfors ocksa fosfor.

| det ekologiska systemet utan kreatur (led E) har tillforts i

Bollerup - SL-aska (efter forbranning av franrens vid Lantméannens anlaggning i
Ystad) som ett ekologiskt godként PK-godselmedel till sockerbetorna.

Onnestad - Fruktsaft (20 m3, fran Stéarkelsen)) och SL-aska motsvarande 20 kg P till
potatisen.

Ostra Ljungby - Svinurin till engelskt rajgrasfro.

5.5  Sortval och sadd

For uppgifter om sorter, utsadesmangder och sadatum hanvisas till databasen, under
respektive rutgroda och ar.

5.5.1 Sorter i spannmal, trindsad, oljevaxter, potatis och sockerbetor

Sortvalet har styrts av de olika sorternas lamplighet for respektive odlingsform och
forsoksplats varfor sorterna i en del fall varierar mellan leden och/eller mellan platserna. Vid
sortbyte har mélséttningen varit att sorten skall halla i minst tre ar. 1 Ovrigt hanvisas till
respektive grodavsnitt.

5.5.2 Froblandningar i vall och gréngddsling

Uppgifter om sorter, utsadesméangder och sadatum finns i databasen, under respektive
rutgroda och ar samt under respektive grodavsnitt.
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5.5.3 Fanggroda, artval, sortval och insaningsteknik

Uppgifter om arter, sorter, utsadesmangder och sadatum finns i databasen, under respektive
rutgroda och ar.

Artval och insaningsteknik har varit lika under hela omlopp 3. Férekommande fanggrodor har
varit rodsvingel (3kg/ha) i hostspannmal och engelskt rajgras (6 kg/ha) i varspannmal.
Blandning av fanggroda med 2/3 delar engelskt rajgras och 1/3 del rodkl6ver har anvénts i
varkorn led E, Onnestad.

| de konventionella leden har insadden skett samtidigt med huvudgroda. | de ekologiska leden
har insadd i hostspannmal skett pa varen. | varsadd huvudgrdda har insadden varit forskjuten
och genomforts i samband med ogrésharvning.

Under 2000-2005 har strategierna for fanggrodor skiljer sig i nagra avseenden mellan
vaxtféljdsomlopp 1 och 2. De delvis olika strategierna for fanggrodor i Bollerup jamfort med
Onnestad och Ostra Ljungby forklaras av att en platsvis anpassning fr.o.m. 1993 gjordes till
den s.k. “forordningen om gron mark”. Denna forordning innebar ett krav pa minst 60 %
hostbevuxen mark.

5.5.4 Utsadeskvalitet

Allt potatisutsdde som anvénts under 2000-2005, har varit obetat, konventionellt odlat och
statsplomberat. Leverantorer har varit Solanum, Kavlinge alternativt Svalof Weibull,
Hammenhdg. Samtliga led har satts med potatis fran samma parti. De ekologiska leden har
forgrotts.

Sockerbetsutsadet bestalldes fran Danisco Sugar AB och var i de ekologiska leden
konventionellt odlat men obetat. | de konventionella leden var det ddremot betat i enlighet
med for sasongen gallande rekommendationer.

Ovrigt utsade bestalldes fran respektive utsadesforetag. | de ekologiska leden har ekologiskt
utsédde anvants i den utstrackning det funnits tillgangligt. Om inte har obetat konventionellt

utsade anvants. | de konventionella leden har utsade for varsadd exkl. sockerbetor, mestadels
haft sa god sundhet att betning ej behdvts. Konventionellt utséade for hostsadd har varit betat.

5.6  Jordbearbetning

| Bollerup, dar hostplojning tillampas efter samtliga grodor, utfordes plojningen sa sent som
vaderleken tillat i rutorna med fang- eller grongddslingsgrodor. Pa de andra bada platserna
tillampades varpléjning till de varsadda grodorna med undantag for de grédor som odlades
efter potatis.

57 Vaxtskydd

Bek&mpningsinsatser mot svamp och insekter samt tillférsel av mikrondring (mangan) finns
redovisade i databasen under respektive rutgréda och ar. Har finns aven samtliga
ograsbekampningar, saval kemiska som mekaniska redovisade.

Led A och B bek&mpades enligt konventionella metoder. Det innebér att bekdmpningsinsatser

gallande sadana skadegorare dar bekampningstrosklar finns, i huvudsak gjordes efter dessa.
Ograsbekampningarna anpassades till vad som ar brukligt i de respektive odlingsomradena.
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Experter vid Jordbruksverket, Lantmannen, Odling i Balans och HIR har anlitats. | de
ekologiska leden anvéndes inga konventionella kemiska preparat.

| potatisgrodan skéttes ograsbekampningen aven i de konventionella leden till stor del med
mekaniska metoder. | Onnestad och Ostra Ljungby reglerades ogrésen i potatisen de flesta
aren med den s.k. EKMA-kupen.

De ekologiska sockerbetorna radhackades samt handhackades. Radhackning gjordes dven i de
konventionella leden A och B. Mekanisk ogrésreglering tillampades i de ekologiska leden:
Om mojligt ograsharvning fore uppkomst och alltid efter uppkomst i varsadd strasad och art. |
hostspannmal slopades ograsharvning helt i ragvete 2004 o 2005. | hdstrag gjordes skonsam
harvning enbart for att mylla insadd.

5.8  Biodynamiska medel

I led C tillfordes de biodynamiska preparaten enligt instruktion fran biodynamikernas
foretradare. Preparat 500 (humuspreparatet) sprutades ut tidigt pa varen pa svart jord i
samtliga rutor och preparat 501 (kiselpreparatet) i straskjutningsfasen i strasad och havre/art
samt vid begynnande knolséttning i potatis respektive begynnande rotsvéllning i sockerbetor.

5.9  Analysverksamhet

| projektet forekommer en omfattande analysverksamhet. Huvuddelen av proverna analyseras
vid AnalyCen. For kvalitetsanalyser i potatis, har anlitats besiktningsmén med stort kunnande
och vana.

For att kunna bestdmma vaxtnaringsbalanserna i respektive odlingsform bestams bortforsel av
kvave, fosfor och kalium i alla grédor och skorderester (halm, sockerbetsblast).

Betalningsgrundande kvalitetsparametrar i avsalugrodor bestams. | gronmassa fran
fodervallar och gronfoderodling gors erforderliga foderanalyser. For att mojliggora framtida
forskningsprojekt eller kompletteringar av analysprogrammet lagrades prover in fran
spannmal, art och oljevaxter.

Arligen har uttagits ledvisa matjordsanalyser. Vid forsokens utlaggning samt mellan
vaxtfoljdsomloppen togs &ven alvprover. Efter omlopp tre bestdmdes &ven jordart och
mullhalt inklusive kol. Jordproverna finns i viss man arkiverade.

5.10 Statistisk bearbetning av data

5.10.1 Forsokets uppléaggning

Varje groda odlas varje ar, vilket ger en stor styrka at forsoksresultaten. De speglar odlingens
verkliga villkor under perioden. Vaxtfoljden omfattar 6 ar. Pa varje forsoksplats odlas 30
rutor varje ar, 6 grodor for vart och ett av de 5 vaxtféljdsleden A, B, C, D och E. Det betyder
alltsa att det inte finns nagra egentliga upprepningar som i vanliga faltforsok med flera block.
T ex for kornet i Bollerups véxtfoljd A ar 2003 finns bara en (1) rutskord. Det gar inte att
mata variationen, forsoksfelet, pa vanligt satt. Det blir en ny kornskord 2004 men da har vi en
annan arsman.
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5.10.2 Statistiska berakningar och tabeller.
Resultatet i tabell 5.4 kan ses som exempel.

Tabell 5.4. Bollerup. Karnskord varkorn 1988-2005
(exkl. 1999 och 2001)

Led Skord, dttha CV %
A 53,3 a 21
B 51,9 a 23
E 380 b 20
Probvarde 0,0000
LSD 5,12
HSD 6,19

Som synes undantas vissa ar vid grodberakningarna. 1999 var ett omstéllningsar mellan
omlopp, 2001 misslyckades kornet pa led E och for symmetrins skull undantas allt korn pa
Bollerup vid berakning av skorderesultat det aret. (Dessa ar kan daremot inte undantas fran de
I6pande véxtnaringsbalanserna och det kan darfor bli nagon skillnad jamfort med dessa
tabeller).

| skdrdekolumnen star medeltalet for ingaende ar. Variationen mellan dessa ar uttrycks som
en variationskoefficient (CV). For led A &r alltsa standardavvikelsen for arsskordarna 21 % av
medelvérdet. Har ingar arsmansvariationen.

For statistisk prévning uppstalles en nollhypotes, i detta fall att det inte finns nagon saker
skillnad mellan medeltalen. Denna hypotes prévas och for det maste man ha en uppskattning
av fel- eller slumpvariationen i de enskilda métningarna. | det befintliga materialet finns 3
mojliga orsaker till variation:

e inverkan av forsoksledet

e arsmanen

e samspel led-arsman.

Arsménen har s& betydande inverkan att den inte kan inrdknas i felvariationen. Eftersom det
inte finns nagra upprepningar samma ar aterstar endast att anvanda samspelet led-arsman som
ett matt pa felvariationen, och det blir detta som anvands i den statistiska testen. Det ar nagot
av en nodloésning, och man ska ha detta i minne vid tolkningen av statistiksiffrorna.

Vidare i tabellen ovan (5.4) har sannolikheten for att nollhypotesen &r riktig bestamts med
variansanalys (probvardet). Det &r har 0,0000, och alltsa ar nollhypotesen fel, och det finns
signifikanta skillnader mellan leden. Som gréns anvénds 95 procents signifikans, det vill séga
ett probvarde lika med eller lagre &n 0,05. Man kan ga vidare och prova enskilda medelvarden
med LSD (Least Significant Difference) eller HSD (Honest Significant Difference, enligt
Tukey). LSD ska egentligen anvandas endast vid pa forhand bestamda parvisa jamforelser.
Med hjalp av HSD far man fram att det inte &r nagon statistisk signifikant skillnad mellan A
och B, och de far da samma bokstav (a) i kolumnen 3. Det ar led E som avviker och skiljer sig
fran de andra, vilket visas med en annan bokstav (b).
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6 VADERLEKSFORHALLANDEN

Av Jonas lvarsson och Ingemar Larsson

Véderleksdata fran de till respektive forsoksplats narmaste matstationerna som SMHI har
langvariga matningar fran presenteras i figurform nedan (figur 6.1- 6.6). Presentationen sker i
form av medeltemperaturens respektive medelnederbérdens avvikelse fran “normalvardet”,
det vill saga medelvardet for narmast foregaende 20- eller 30-arsperiod beroende pa
vaderstation, manad for manad.

Bollerupsforsoket motsvaras av matstationen pa samma plats under perioden 2000 till och
med 2002 och under resten av perioden av Tomelilla (Skillinge) avseende saval nederbord
som temperatur.

Vaderleksdata géllande saval medeltemperatur som nederbérd for Onnestadforsoket kom
under perioden 2000 till och med 2002 fran Karpalund och sedan under de féljande aren fran
Kristianstad (Legeved).

I Ostra Ljungby kom data om medeltemperaturen frdn méatstationerna i Ljungbyhed (2000),
Barkakra (2001), Hunnestorp (2002) och fran Klippan (Helsingborg) under resten av
perioden. Nederbordsdata for samma forsoksplats kom fran Klippan under perioden 2000 till
och med 2002 respektive fran Klippan (Helsingborg) under 2003 till och med 2005.

Arsnederbérden under perioden 2000 t 0 m 2005 var hogst i Ostra Ljungby med 715 mm i
medeltal per r. Arsmedelnederbérden pa de bada andra forsoksplatserna var mellan 560 och
590 mm per ar under samma period.

Av de tre forsoksplatserna hade Ostra Ljungby lagst medeltemperatur med 8,3° C. | Onnestad
var den 8,4° C och i Bollerup 8,6° C.

Aren 2000 t 0 m 2005 kan vaderleksméssigt kort beskrivas enligt foljande:

2000:

Under ar 2000 lag temperaturen i genomsnitt 6ver det normala férutom under
sommarmanaderna juni t o m augusti da det var svalare dn normalt.

Mars var ovanligt nederbordsrik i Bollerup och Ostra Ljungby. I juni kom det betydligt mer
nederbord &n normalt i Bollerup och Onnestad. | Ostra Ljungby led forsoket av torkan under
juni, juli och augusti da nederbdrdsmangderna var lagre an normalt. | september fick Bollerup
och Ostra Ljungby ndgot mer regn an normalt. Senare delen av hésten Karaktiriserades av
lagre nederbérd an normalt i Ostra Ljungby och hogre an normalt i Onnestad. Bollerup intog
en mellanstélining med relativt normala nederbdrdsmangder.
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Figur 6.1 Avvikelser i nederbdrd och medeltemperatur 2000

2001:

Varen 2001 var lite svalare an normalt pa alla tre forsoksplatserna och varbruket blev relativt
sent. Under sommarmanaderna juli och augusti 1&g temperaturen hogre an normalt. Likasa
utmérktes oktober manad av det for arstiden varma vadret.

Nederbérdsmangden i Ostra Ljungby under april, maj och juni l&g 6ver det normala och
verkade gynnsamt for de flesta grodorna pa denna torkkansliga forsoksplats. | augusti och
september regnade det betydligt mer an normalt pa alla tre forsoksplatserna. Detta marktes
framforallt i Onnestad och Ostra Ljungby dar det kom mellan 100 och 150 mm mer &n
normalt. De bl6ta forhallandena gjorde potatisupptagningen besvarlig, liksom hostsadden.

2001

—e— Bollerup
—=— Klippan

—a— Karpalund

Awvikelse i mr

2l = AN A\ —e— Bollerup

: \JUN/ —=— Barkakra
o | AN FEW MAJ AUG SEP OKT NOV DEC Karpalund

Avvikelse i grader
o

Figur 6.2, Avvikelser i nederbdrd och medeltemperatur 2001

38



2002:

Varen 2002 var varmare an normalt pa alla tre forsoksplatserna och varbruket kom tidigt
igang. Under sommarmanaderna juli och augusti lag temperaturen hogre an normalt. |
september-oktober slog vadret om fran varme till kyla och hdsten och vintern blev kallare &n
normalt.

Den bl6ta hosten 2001 fortsatte i en blot varvinter medan mars och april bjod pa normala
nederbordsmangder. Under forsommaren regnade det lite mer &n normalt medan
hogsommaren och borjan av hasten blev torra. Den ovanligt torra hosten gjorde hostsadden
besvarlig. Under oktober manad kom det sedan lite mer nederbérd an normalt.

2002

—e— Bollerup

—=— Klippan

—a— Karpalund

Avvikelse i mnr

2002

—e— Bollerup

Avvikelse i grader !

0 . —s— Hunnestorp
21 JAN FEB MAR APR MAJ JUN JUL —— Karpalund
_4,
-6

Figur 6.3 Avvikelser i nederbdrd och medeltemperatur 2002

2003:

Aret borjade mycket torrt och kallt med nattemperaturer under minus tio grader flera dagar i
januari. Forsta veckan i april var det frost men senare delen av manaden var relativt varm.
Under mars t 0 m september var det varmare an normalt pa alla tre férsoksplatserna. Oktober
var kall och forsta frosten intraffade den 18:e i denna ménad, ndgot senare i Bollerup. De tva
sista manaderna pa aret blev milda med undantag av nagra frostnatter i november i Onnestad
och Ostra Ljungby samt omvéxlande frost och blidvadersperioder i december.

| Bollerup regnade och sndade det generellt mindre &n normalt under arets samtliga manader
med undantag av oktober. Pa de bada andra forsoksplatserna var det ocksa torrare dn normalt
eller normal nederbérd med undantag av maj da det i Ostra Ljungby regnade 120 mm mot
cirka 40mm normalt.
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Figur 6.4 Avvikelser i nederbdrd och medeltemperatur 2003

2004:

Detta ar karaktariserades av en ovanligt varm var medan juni och juli daremot blev kallare &n
normalt. | augusti atervande varmen och aven forsta halvan av hosten var varmare an normalt.
Aret avslutades sedan med en december som inleddes med virme men overgick i frost lagom
till jul. Forsta nattfrosten detta ar intraffade den tionde oktober i Onnestad och Ostra Ljungby
och en dryg manad senare i Bollerup.

Nederbdrden var normal under varen, medan det regnade mer a4n normalt i Onnestad och
Ostra Ljungby under juni och juli. September blev nederbérdsfattig medan oktober blev
bl6tare &n normalt.

2004
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—e— Tommelilla(Skillinge)
—=— Klippan(Helsingborg)
—— Kiristianstad(Legeved)

Figur 6.5 Avvikelser i nederbdrd och medeltemperatur 2004
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2005:
Temperaturen under detta ar kan beskrivas som omvéxlande varma och normala manader.

Januari inledde med varmare temperatur &n normalt. Mars blev kall men sedan kom april med

varme. Maj, juni och augusti blev "normalvarma” medan juli och héstmanaderna blev
varmare an normalt. Temperaturen i juli nadde dryga 30 grader och denna manad blev dven
torrare &n normalt. Forsta nattfrosten intraffade ungefar en vecka senare jamfort med
foregdende ar, d v s den 16 oktober i Onnestad och Ostra Ljungby och en manad senare i
Bollerup.

Nederborden under aret var normal eller mindre &n normal med undantag av juni da det
regnade lite mer an normalt i Onnestad och Ostra Ljungby. I augusti fick Onnestad cirka 40
mm mer &n normalt. P4 juldagen kom det stora mangder sné som sedan lag kvar i drygt tre
manader in pa 2006.

2005

—e— Tommelilla(Skillinge)
—=— Klippan (Helsingborg)
—a— Kristianstad(Legeved)

Avvikelse i mnr

2005

—e— Tommelilla(Skillinge)
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Avvikelse i grader !

Figur 6.6 Avvikelser i nederbdrd och medeltemperatur 2005
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7 SKORDAR OCH KVALITETSFAKTORER

Av Jonas Ivarson, delkapitel7.9 Marie-Louise Albertson Juhlin, och delkapitel7.5 och 7.10
Thorsten Rahbek Pedersen

7.1 Hostsad

Hostsad har odlats pa alla tre forséksplatserna. | Bollerup odlades det hostvete i alla led under
alla tre vaxtfoljdsomloppen med undantag for led C och D dar det fran och med ar 2003
istallet odlades ragvete. Anledningen till detta ar att det bedémdes vara mer realistiskt att en
mjolkgard odlar ragvete istéllet for fodervete da flertalet forsok visat att ragvete avkastar mer
an hostvete i ekologisk odling.

Under de tva forsta véaxtfoljdsomloppen odlades vetesorten Kosack i alla led i Bollerup. Infor
tredje véaxtfoljdsomloppet byttes sort till Ebi i alla led. Denna odlades fram till och med 2002.
Ar 2003 till och med 2005 odlades brodvetesorten Gnejs i det konventionella A-ledet medan
fodervetesorten Marshal odlades i det konventionella B-ledet med tankt kreatursdrift. | det
ekologiska E-ledet behdlls sorten Ebi under hela véaxtfoljdsomlopp tre. Ragvetet i led C och D
var av sorten Lamberto.

| Onnestad odlades hostvete under forsta vixtfoljdsomloppet. Under andra och tredje
omloppet odlades istallet rag eftersom platsen inte ansags helt lamplig for hostveteodling.
Fran och med ar 2000 odlades rag endast i de kreaturslosa leden i Onnestad.

Pa forsoksplatsen i Ostra Ljungby odlades rag anda fran starten i alla led. Under tredje
vaxtfoljdsomloppet var det dock endast i de kreaturslésa leden som det odlades rag.

7.1.1 Hostvete och ragvete, Bollerup

Av tabell 7.1 nedan framgar att hostveteskordarna i de tre ekologiska leden ar signifikant
skilda fran de i de konventionella leden. Man kan &ven se att arsmansvariationen (CV) av
skordens storlek dr minst i de bada konventionella A-rutorna, d v s hstveterutorna i det
kreaturslosa ledet, nagot storre i det konventionella B-ledet, ledet med tankt kreatursdrift, och
ytterligare nagot storre i de tre ekologiska leden. Skillnaderna ar dock relativt sma.

Tabell 7.1 Bollerup, karnskoérd av hostvete 1988-2002
exklusive 1999

Led Skord, dt/ha CV %
A1 73,5 a 12
A2 73,0 a 14
B 73,0 a 18
C 458 b 22
D 46,5 b 20
E 414 b 21
Probvarde 0,0000

LSD 6,18

HSD 9,10

Al = hostvete efter raps
A2 = hdstvete efter arter
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Nagra signifikanta okningar eller minskningar av hostveteskorden kunde inte pavisas i nagot
led i Bollerup under perioden 1988-2005 (1988-2002 i led C och D).

Under perioden nar det odlades hostvete i alla led (1988-2002) avkastade de bada ekologiska
leden med ténkt kreatursdrift (C och D) 63 % av avkastningen i de konventionella leden.
Motsvarande for det ekologiska kreaturslosa E-ledet var 57 %.

Bytet till fodervete respektive ragvete i led B respektive C och D ar 2003 gjorde att skillnaden
mellan leden 6kade. Tabell 7.2 visar att fodervetet i led B hade signifikant hogst avkastning
av alla led och de bada ragveteleden avkastade mer an det ekologiska brédveteledet.
Medelavkastningen 6kade med drygt 10 dt/ha i led C och D efter bytet till ragvete jamfort
med odlingen av hostvete. Detta stammer val éverens med erfarenheter fran andra ekologiska
hostsadesforsok och darmed bekréftas dven i detta forsok att den ekolantbrukare som ténker
odla hostsad till eget foder vinner pa att valja ragvete framfor hostvete.

Tabell 7.2 Bollerup, kérnskérd av hdstvete respektive
ragvete 2002-2005

Led Skérd, dt/ha CV %
A1 (brédvete) 75,7 a 18
A2 (brodvete) 70,6 a 8

B (fodervete) 91,3 b 2

C (ragvete) 58,2 ¢ 10
D (ragvete) 574 ¢ 8

E (brédvete) 376 d 21
Probvarde 0,0000

LSD 12,53

HSD 19,52

Al = hostvete efter raps
A2 = hostvete efter arter/havre

7.1.2 Hostrag, Onnestad

Av tabell 7.3 framgar att avkastningen av rag i Onnestad var signifikant hogre i det
konventionella A-ledet &n i det ekologiska E-ledet. Den ekologiska ragen avkastade i snitt 61
% av det konventionella ledets skord. Det fanns varken nagra stigande eller avtagande trender
av skordens storlek i ndgot av leden i Onnestad under perioden 1993 t 0 m 2005 exklusive
1999.

Arsmansvariationen (CV) var mindre i rdgen med arter som forfrukt jamfort med den rég som

i samma led (A) hade raps respektive potatis som forfrukt. Den ekologiska ragens
arsmansvariation var ytterligare nagra procentenheter hogre.
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Tabell 7.3 Onnestad, karnskord av héstrag
1993-2005 exklusive 1999

Led Skord, dt/ha CV %
A1 549 a 22
A2 55,2 a 14
E 336 b 26
Probvarde 0,0000
LSD 6,41
HSD 7,77

Al = forfrukt raps/potatis
A2 = forfrukt arter

7.1.3 Hostrag, Ostra Ljungby

Ragskaorden i det ekologiska E-ledet under perioden 1988-2005 exklusive 1999 var signifikant
lagre an skorden i de konventionella A-rutorna (tabell 7.4) Det ekologiska ledet nadde knappt
upp till halv skord jamfort med det konventionella ledet. Den ekologiska ragen fick & andra
sidan ingen vaxtnaringstillforsel forutom fran forfrukten under hela forsoksperioden.

Det fanns inga 6kande eller minskande trender gallande ragskorden i de bada kreaturslosa
leden i Ostra Ljungby trots att det skedde ett sortbyte i bada leden infor tredje
vaxtfoljdsomloppet sa att det odlades en sortblandning av populationsrag och hybridrag
istallet for ren populationsrag.

Tabell 7.4 O Ljungby, karnskérd av hostrag
1988-2005 exklusive 1999

Led Skérd, dt/ha CV %
A1 32,6 a 32
A2 31,2 a 32
E 149 b 46
Probvarde 0,0000
LSD 2,98
HSD 3,60

Al = forfrukt raps/frévall eng. rajgras
A2 = forfrukt arter

7.1.4 Kvalitet i hostvete, Bollerup

Det fanns inga signifikanta skillnader i fosfor- respektive kaliumhalt i kdrnan mellan leden i
Bollerup under tredje vaxtfoljdsomloppet.

Tabell 7.5 visar att proteinhalten i de konventionella A-rutorna var nagot hogre under det
tredje vaxtfoljdsomloppet jamfort med tidigare ar. Vetet med raps som forfrukt (A1) hade
nagot hogre proteinhalt an vetet med havre som forfrukt (A2). Proteinhalten i det
konventionella B-ledet var nagot lagre under perioden 2000-2005 jamfort med foregaende
vaxtfoljdsomlopp. Detta &r inte sa konstigt med tanke pa att det skedde ett sortbyte fran
brédvete till fodervete infor det tredje véaxtfoljdsomloppet.

Av de ekologiska leden utmarkte sig framforallt led E med en betydligt hdgre proteinhalt
under tredje vaxtfoljdsomloppet jamfort med de bada férsta omloppen. Aven C-ledet
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uppvisade en nagot forhojd proteinhalt medan D-ledets proteinhalt var oférandrad. Den hogre
proteinhalten beror troligen bade pa sortbytet till Ebi, som &r en sort med hdgre proteinhalt &n
Kosack, och i E-ledet dessutom pa att vetet under tredje vaxtfoljdsomloppet fick en nagot
béttre forfrukt (blalupin istéallet for arter).

Tusenkornvikten var hogre och volymvikten l&gre i alla led under tredje vaxtféljdsomloppet
jamfort med de tva forsta vaxtfoljdsomloppen. Detta beror sannolikt pa att det skedde ett
sortbyte i alla led infor tredje omloppet.

Tabell 7.5 Proteinhalt, volymvikt och tusenkornvikt i hostvete under férsta, andra och tredje
vaxtfoljdsomloppet

Ar Led
A1 A2 B C D E

Proteinhalt 88-92 11,9 12 11,8 9,9 9,9 9,6
% av ts 93-98 11,8 11,8 12,4 9,7 9,8 9,8

00-05 12,4 12,1 11,9 10,2* 9,8* 10,5
Volymvikt 88-92 852 851 842 821 822 824
gl/liter 93-98 844 850 841 814 825 825

00-05 799 803 7772 789 784* 781
TKV 88-92 42,3 42,7 40,3 40,7 41,1 41,8
g 93-98 39,6 42,6 39,6 38,1 40,3 40,1

00-05 49,5 49,0 475 46,3* 48,8 454

* 2000-2002

7.1.5 Kovalitet i hostrag, Onnestad och Ostra Ljungby

Fosforhalten i kdrnorna var signifikant hogre i det ekologiska E-ledet &n i de konventionella
A-rutorna i Onnestad. Det var dock ingen skillnad mellan leden avseende kaliuminnehallet i
karnorna. | Ostra Ljungby var det ingen skillnad varken i fosfor- eller kaliuminnehall mellan
de olika leden.

| tabell 7.6 nedan kan man se att proteinhalten i de tre kreaturslgsa ragrutorna i Onnestad
respektive Ostra Ljungby var ldgre under tredje vaxtfoljdsomloppet jamfort med tidigare ar.
Under perioden 2000 t o0 m 2005 var proteinhalten jamfort med de konventionella ragrutorna
nagot lagre i det ekologiska ledet i Ostra Ljungby och ndgot hogre i samma led i Onnestad. P
bada forsoksplatserna var proteinhalten i bade A-ledet och E-ledet lagre under tredje
vaxtfoljdsomloppet jamfort med tidigare omlopp.

Savil volymvikter som tusenkornvikter var lagre i alla led i bdde Onnestad och Ostra Ljungby

under tredje vaxtfoljdsomloppet jamfort med foregaende vaxtfoljdsomlopp. Detta ar troligen
en effekt av sortbytet i ragen som skedde infor tredje omloppet.
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Tabell 7.6 Kvalitetsfaktorer i rag i kreaturslosa led i Onnestad och
Ostra Ljungby

Ar Led
A1 A2 E
Protein, % av ts 88-92 10,1 10,1 8,8
O Ljungby 93-98 9,2 8,7 8,0
00-05 7,9 7,6 7,3
Onnestad 93-98 9,3 8,6 8,9
00-05 7,8 7,5 8,7
Volymvikt, g/liter 88-92 734 736 747
O Ljungby 93-98 753 759 764
00-05 724 724 743
Onnestad 93-98 775 774 776
00-05 733 727 737
TKV, g 88-92 26,0 25,0 26,0
O Ljungby 93-98 31,5 30,2 28,4
00-05 26,5 27,0 27,0
Onnestad 93-98 33,9 34,9 33,9
00-05 28,0 27,9 29,9

7.2  Varkorn

Under de tva forsta véaxtfoljdsomloppen odlades foderkorn i de olika leden pa de tre
forsoksplatserna. 1 Ostra Ljungby odlades foderkorn dven under det tredje véxtféljdsomloppet
med undantag av det ekologiska E-ledet dar kornet ersattes av frovall i vaxtféljden.

Fran och med ar 2000 ersattes foderkornet i det konventionella ledet utan djur pa de bada
andra forsoksplatserna av maltkorn (Alexis 2000-01 och Barke 2002-05). Denna forandring
gjordes aven i det ekologiska ledet utan djur fran och med 2003 da Baronesse byttes ut mot
Barke.

For Onnestad ingdr inte aret 1988 i berikningarna for ndgot led eftersom kornet i led C och D
skordades som gronfoder pa grund av missad vallinsadd det aret. Pa grund av forvaxling som
ledde till felaktig forfrukt till kornet i led E aren 1989 och 1990 ingar inte dessa ar i
berakningarna for nagot led i Ostra Ljungby. Kornet i led E i Bollerup putsades ner mitt i
sommaren ar 2001 pa grund av alltfor riklig tistelforekomst. Detta ar ingar darfor inte i
berakningarna for nagot led pa den forsoksplatsen.

Medeltalen for kornskoérdarna i de olika leden pa alla forsoksplatserna presenteras i tabell 7.7
nedan. Aven om det delvis ar olika forfrukter, sorter och godsling etc. i de olika leden kan
man anda se en viss tendens till att skorden i det konventionella B-ledet har en nagot hogre
avkastning an det kreaturslosa A-ledet. Det finns visserligen ingen statistisk skillnad men
tendensen kan antas bero pa att vall och stallgodsel ingar i véxtféljden i led B men inte i led
A.

Om man, trots ovan beskrivna skillnader mellan leden, jamfor avkastningen i de ekologiska
leden med de konventionella ser man att skorden i snitt hamnar runt 70 procent av
konventionell skord. Det kreatursldsa E-ledet havdar sig lite samre dn leden med vall och
stallgodsel i vaxtfoljden. Korn har ett stort kvavebehov tidigt pa sasongen och ar darfor
relativt dalig pa att utnyttja organiskt kvave som mineraliseras langsamt under vaxtsasongen.
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Tabell 7.7 Karnskord i konventionellt och ekologiskt varkorn, alla
forsoksplatser

Karnskoérd Antal Rel tal Rel tal
dt/ha forsbk A =100 B =100
A korn 46,0 47
B korn 47,8 47 104
C korn 341 42 74 71
D korn 34,0 42 74 71
E korn 31,5 41 68 66

7.2.1 Korn, Bollerup

Av tabell 7.8 framgar att skérden i det ekologiska E-ledet i Bollerup var signifikant lagre an i
de bada konventionella leden. Det var daremot ingen skillnad i variationen i skérd (CV)
mellan de olika leden. Det fanns inga signifikanta 6kningar eller minskningar av
skordenivaerna i nagot led.

Tabell 7.8 Bollerup, karnskord av varkorn 1988-2005 exklusive

1999 och 2001

Led Skord, dt/ha CV%
A 53,3 a 21
B 51,9 a 23
E 38,0 b 20
Probvarde 0,0000

LSD 5,12

HSD 6,19

7.2.2 Korn, Onnestad

Tabell 7.9 visar att kornskorden i Onnestad var signifikant lagre i de ekologiska leden med
djur (C och D) jamfort med de bada konventionella leden. Variationen i skord (CV) var
ungefar lika i alla led pa denna forsoksplats. Vid statistisk analys av trendlinjen fanns varken
nagra 6kande eller minskande trender avseende skorden i Onnestad.

Tabell 7.9 Onnestad, karnskord av varkorn 1989-2005 exklusive 1999

Led Skord, dt/ha CV%
A 51,8 a 25
B 549 a 22
C 40,1 b 29
D 40,5 b 22
E 410 b 25
Probvarde 0,0002

LSD 7,88

HSD 11,09

7.2.3 Korn, Ostra Ljungby

Liksom pa de bada andra forsoksplatserna var skorden av varkorn signifikant lagre i de
ekologiska leden jamfort med de konventionella(tabell 7.10). Arsmansvariationen i skord var
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daremot nagot lagre i de bada konventionella leden &n i de ekologiska. Det fanns inga
signifikanta okningar eller minskningar av skorden i nagot av leden.

Tabell 7.10 O Ljungby, kéarnskérd i varkorn 1988-2005 exklusive
1989-1990 samt 1999

Led Skord dt/ha CV %
A 320 a 38
B 359 a 43
C 243 b 52
D 222 b 48
Probvarde 0,0000

LSD 4,96

HSD 6,58

7.2.4 Kvalitet i varkorn

| Bollerup hade foderkornet i led B en relativt lag proteinhalt i jamforelse med de bada andra
forsoksplatserna (tabell 7.11).

Led D i Onnestad utmarkte sig med en higre proteinhalt jamfort med de andra tva leden med
kreatur, B och C.

Proteinhalten i det ekologiska maltkornet i led E, kreaturslést led, i Bollerup och Onnestad I13g
cirka en procentenhet under proteinhalten i det konventionella A-ledet.

Innehallet av fosfor respektive kalium i karnan var i stort sett lika i alla led pa alla tre
forsoksplatserna. Det enda led som avvek nagot var B-ledet i Bollerup dér fosforinnehallet var
0,1 procentenheter lagre an i 6vriga led.

Tabell 7.11 Proteinhalt i varkorn, % av ts, medel fér 2000-2005 (ej 2001 i

Bollerup)

Led
Plats A B C D E
Bollerup 11,3 8,8 - - 9,5
Onnestad 11,1 10,8 10,7 11,7 10,1
O Ljungby 9,1 13,1 12,9 13,1 -
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Volymvikter och tusenkornvikter framgar av tabell 7.12 nedan.

Tabell 7.12 Volymvikt och tusenkornvikt i varkorn pa alla tre forsdksplatserna
under forsta, andra och tredje vaxtfélidsomloppet

Ar Led
A B C D E
Volymvikt, g/liter
O Ljungby 88-92 657 637 639 631 631
93-98 678 703 693 693 697
00-05 666 634 635 646 -
Onnestad 88-92 728 716 719 716 723
93-98 711 723 714 710 714
00-05 672 665 678 676 677
Bollerup 88-92 733 722 724 721 717
93-98 695 723 726 725 724
00-05 677 653 - - 667
TKV, g
O Ljungby 88-92 420 40,0 34,0 320 31,0

93-98 442 453 383 379 377
00-05 391 387 370 373 -
Onnestad 88-92 450 47,0 380 40,0 41,0
93-98 53,1 526 43,9 428 431
00-05 464 470 425 409 426

Bollerup 88-92 46,0 46,0 42,0 38,0 47,0
93-98 472 476 40,9 414 396
00-05 452 447 - - 42,3
7.3 Frovall

Engelskt rajgras till fro odlades i de bada odlingssystemen utan kreatur i Ostra Ljungby under
tredje vaxtfoljdsomloppet, d.v.s. mellan aren 2000 t o m 2005. Fran 2000 t 0 m 2002 var
sorten Tove i bada leden. Darefter byttes sort till Helmer.

Fran och med 1999 till och med 2002 saddes frévallen i det ekologiska E-ledet in i gul lupin.
Darefter gjordes insadden i bla lupin. Saval lupiner som frévall i detta led odlades med
tredubbelt radavstand (ca 36cm) och radhackades.

| det konventionella A-ledet saddes engelskt rajgras in i varkorn under hela det tredje
vaxtfoljdsomloppet. | detta led gjordes insadden med samtliga billar motsvarande ca 12 cm
radavstand.

Engelskt rajgraset direkttroskades vilket mojligen kan ha varit till nackdel for det ekologiska
leden eftersom axen, pa grund av lagre kvavetillforsel, oftare stod upp i juli manad i detta led.
Detta Okar kraftigt risken for drosning.

Ar 2003 utvintrade engelskt rajgras i det ekologiska ledet p& grund av uppfrysning. Aven i
den konventionella rutan var det engelskt rajgraset medtaget efter vintern men har lyckades
man &nda fa en skord. Fran praktisk odling ute hos saval konventionella som ekologiska
lantbrukare var erfarenheten detta ar att rajgraset i slattervallarna gick ut. Detta ar ar darfor
inte medraknat i medeltal och statistiska analyser.
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7.3.1 Skord

Skorden av engelskt rajgrasfro var signifikant 1&gre i det ekologiska ledet jamfort med det
konventionella. Skillnaden i medelskord mellan de bada leden blev cirka 20 procent.
Variationskoefficienten (CV) ar ett matt pa hur mycket skorden varierar fran ar till ar. Av
tabell 7.13 framgar att arsmansvariationen var obetydligt stérre i det ekologiska ledet.

Radhackningen i kombination med godslingen med svinurin i det ekologiska ledet har
troligen bidragit till det positiva skordeutfallet i detta led. Férutom att halla efter ograsen ger
radhackning oftast &ven en mineraliseringseffekt.

Statistisk analys av trendlinjen for skordens utveckling visade varken pa en 6kande eller
minskande trend i ndgot av de bada leden.

Tabell 7.13 Fréskoérd av engelskt rajgras 2000-2005 exklusive 2003

Led Skérd, kg/ha CV %
A 982 a 24
E 774 b 27
Probvarde 0,0091

LSD 122,18

HSD 122,29

7.3.2 Kvalitet i engelskt rajgras

Tabell 7.14 visar att innehallet av fosfor i engelska rajgrasfrona var lika i de bada leden.
Déremot var kaliumhalten signifikant lagre i det ekologiska ledet jamfort med det
konventionella. Detta kan majligen ha bidragit till den daliga 6vervintringen av det
ekologiska engelska rajgraset vintern 2002-2003.

Tabell 7.14 Fosfor- och kaliuminnehall i fré av engelskt rajgras i Ostra

Ljungby
Fosfor Kalium Antal
% av ts % av ts forsok
Led A 0,39 0,52 5,0
Led E 0,39 0,45 5,0

Renheten i frogrodorna varierade relativt lite bade mellan aren och mellan leden. I medeltal
for sex (led A) respektive fem (led E) ar hamnade renheten pa 80 % i led A och 81 % i led E.

7.4  HOstraps

Hostraps odlades endast i det konventionella ledet utan djur, led A. Fram till och med ar 1998
odlades raps pa alla tre forsoksplatserna. Fran 1999 och framat odlades daremot raps endast i
Bollerup. Sorten var Artus fran 1999 t o m 2002. Dérefter odlades Banjo. Bada dessa sorter ar
hybridsorter.

| Bollerup ersattes hostrapsen av hostrybs aren 1988 och -94 samt av varraps aren 1996 och -
97. | Ostra Ljungby ersattes 1988 héstrapsen av hostrybs 1994, - 97 och — 98 av véarraps. Aren
1996 och — 97 odlades varraps istallet for hostraps i Onnestad. Skordedret 1992 ingér inte i
berakningarna for Onnestad eftersom rapsen skadades av lekande barn. Samma sak galler for
Bollerup ar 2003 dar faglar at upp halva skérden. Erfarenheterna fran forsoken ar att
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rapsodling i sma forsoksrutor lattare utsatts for skadegorare av olika slag varfor resultaten kan
bli nagot missvisande.

7.4.1 Skord i oljevaxter, samtliga platser

Tabell 7.15 visar att skorden var hogst i Bollerup, titt foljd av Onnestad medan den i Ostra
Ljungby endast nadde upp till cirka 50 procent av skérden pa de bada andra forsoksplatserna.
Nagon skordedkning eller — minskning kunde inte pavisas pa nagon av forsoksplatserna.

Tabell 7.15 Skordar och kvalitet i oljevaxter, led A, konventionell odling utan djur

Ar Plats
Bollerup Onnestad O Ljungby
Froskord, dt/ha 1988-92 32,6 27,0 19,7
vid 81 % ts 1993-98 321 32,9 14,8
2000-05 26,8
Rafettskord, kg/ha 1988-92 1205 936 732
1993-98 1202 1234 564
2000-05 1026
Oljehalt, % av ts 1988-92 45 42 45
1993-98 45 46 45
2000-05 46

Vérraps 1994 i Ostra Ljungby och pd alla platserna 1996, -97 och -98. Hostraps de flesta &r. Hostrybs
1988 i Bollerup och O Ljungby. 1992 ingar ej i medelvardet for Onnestad eftersom forsoksytan skadades
av lekande barn.

7.5  Trindsad till mogen skord

Trindséd till mogen skord har fran borjan ingatt i vaxtfoljderna pa samtliga forsoksplatser.
Trindsaden bidrar med kvave till véxtfoljden och ar dessutom en proteinrik gréda som
antingen kan anvandas till eget foder (odlingssystem B, C och D) eller som avsalugrdda
(odlingssystem A och E). | forsoken har alternativa proteingrodor provats under arens lopp —
akerbona, gul lupin och bla lupin. De alternativa proteingrodorna &r speciellt intressanta i
ekologisk odling dar det finns restriktioner for anvandning av importerat proteinfoder.
Erfarenheterna med de alternativa proteingrodorna har dock varit mycket varierande.

7.5.1 FoOrandringar i trindsddsodlingen under de tre vaxtféljdsomloppen

Under de tva forsta véaxtfoljdsomloppen fanns samma trindsadsodling pa alla tre
forsoksplatser. I odlingssystem A, B och E odlades art och i odlingssystem C och D odlades
art/havre. Dessutom odlades akerbona i odlingssystem E.

Pa grund av okande problem med artrotrota och otillfredsstallande skordenivaer i akerbona
andrades vaxtfoljderna i tredje omloppet. Pa Bollerup ersattes arterna fran och med. 2003 med
havre i odlingssystem A och B och med bla lupin i odlingssystem C, D och E. I odlingssystem
C och D odlades en lupin/havre-blandning med en ofdrgrenad sort av lupin medan en
forgrenad typ odlades i renbestand i odlingssystem E. P& Onnestad ersattes arterna i
odlingssystem B med havre och akerbénorna i odlingssystem E férsvann nar man tog med
sockerbetor i vaxtfoljden. P& Ostra Ljungby forsvann art till mogen skord i odlingssystem B,
C och D under tredje véxtféljdsomloppet. Akerbénorna ersattes i odlingssystem E med gul
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lupin 1999-2001 och darefter med bla lupin (forgrenad sort). Arterna i odlingssystem E
ersattes med bla lupin (férgrenad sort) fran och med 2003.

7.5.2 Sorter

| arterna anvandes sorten Timo fram till och med ar 1994 dar den ersattes av Odalett. 1999-
2000 odlades sorten Profi i odlingssystem A och B medan Odalett anvandes i odlingssystem
C, D och E. Ar 2001 odlades Nitouche p& Ostra Ljungby i alla odlingssystem. P& Bollerup
odlades sorten Profi i odlingssystem A, C och D medan Odalett anvéndes i odlingssystem E.
P& Onnestad anvandes Profi i odlingssystem A medan Odalett anvandes i odlingssystem C
och D. Ar 2002-2004 odlades enbart Nitouche. 2005 odlades enbart sorten Celine.

Akerbonasorten Juno anvandes till och med ar 1994 varefter Aurora odlades under resten av
forsoksperioden (2000-2005).

Sorten Juno anvandes i gul lupin. I bla lupin anvandes den of6rgrenade sorten Prima i
odlingssystem C och D pa Bollerup medan den forgrenade sorten Bora anvandes i
odlingssystem E pa O. Ljungby och Bollerup.

7.5.3 Skord och proteinskord, alla forsoksplatser

Tabell 7.16 visar vilka genomsnittliga karn- och proteinskordar som har uppnatts i olika arter
av trindsad i odlingssystemforsoken 1987-2005. Kérnskorden av ekologisk art i renbestand
(E) motsvarar 83 % av den konventionella k&rnskérden (A+B). Karnskdrden av ekologisk
art/havre (C+D) motsvarar 109 % av den konventionella karnskérden av art i renbestand
(A+B).

Tabell 7.16 Karn- och proteinskérd i konventionell och ekologisk
trindsad, alla férsoksplatser

Karnskérd  Proteinskérd Antal

dt/ha kg/ha Forsok

A art 30,2 631 51
B art 31,5 685 39
C art/havre 34,0 575 45
C lupin/havre 37,9 669 3
D art/havre 33,2 556 45
D lupin/havre 40,2 761 3
E art 25,5 548 48
E akerbbna 21,5 537 42
E gul lupin 11,0 402 4
E bla lupin 271 799 9

Siffrorna i tabell 7.16 kan inte jamforas direkt men eftersom mangden av forsok ar sa stor gar
det att se vissa tendenser:

Artskorden ar storre med vall i véxtfoljden

Odlingstekniken i drterna har varit helt identisk i de konventionella odlingssystemen A och B.
Forklaringen till den hogre skorden i B ar darfor formodligen att soka i vaxtfoljdseffekter, dar
den tvaariga vallen i odlingssystem B kan ha haft en gynnsam effekt pa jordstruktur,
mikroorganismer och kvéaveinnehall i jorden, vilket i sin tur har gynnat érterna.
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Samodling dr végen fram i ekologisk trindséd till eget foder

Den genomsnittliga proteinskdrden ar storre i art/havre an i art och akerbona i renbestand och
variationen i skordeniva ar mycket mindre. Karnskorden ar mycket storre vilket kompenserar
for att proteinhalten i den samodlade produkten har en annan sammansattning an
proteinhalten i trindsad i renbestand. Skorden &r enstaka ar mycket hog i art och akerbona i
renbestand, men den varierar for mycket. Problemen med rotogrés och froogras i vaxtféljden
blir mindre om man odlar trindséd tillsammans med en konkurrenskraftig grdda som havre.

En viktig slutsats fran odlingssystemforsoken ar darfor att man som utgangspunkt bor odla
trindsad till mogen skord tillsammans med strasad om man ska anvéanda skorden till eget
foder. Pa ekologiska lantbruk utan djur maste man ofta odla trindsad i renbestand for att
kunna salja skorden vidare till spannmalshandeln. Alternativet ar att samodla och rensa
skorden innan leverans. Lantmannen tillater detta, men ekonomin vid gardsrensning ar osaker.

Det odlas for mycket trindséd i E - det ekologiska odlingssystemet utan djur

Som det framgar av denna rapport ar skordenivaerna i odlingssystem E ofta signifikant samre
an i odlingssystem C och D. En av de viktigaste orsakarna till detta ar formodligen att man pa
alla forsoksplatser har odlat trindsad till mogen skord tva ganger i den sexariga vaxtfoljden.
Detta ar inte uthalligt med tanke pa véxtfoljdssjukdomar eller ogras. | fjarde
vaxtfoljdsomloppet kommer detta att andras. Man kommer att odla trindsad vart sjétte ar och
ta in kloverfro i vaxtfoljden. Orsaken till att man har odlat trindsad vart tredje ar ar att man
ville ha en stor andel kvavefixerande grodor for att minska behovet av inkopt godsel.
Trindséd till mogen skord lamnar dock inte manga kilo kvave till efterféljande groda.

Gul lupin &r ingen intressant gréda med nuvarande sortmaterial

Gul lupin var en mycket kraftig gréda som konkurrerade bra mot ograset. Tyvarr var
skdrdenivan lag och ostabil sa grodan odlas inte langre. Om det inte kommer fram betydligt
béttre sorter pA marknaden har gul lupin till mogen skord knappast en framtid i Sverige.

Akerbonorna har gett for dliga och varierande skérdar i odlingssystemférsoken

Skordenivan i dkerbona har varierat enormt i odlingssystemférsdken. Ar 1991 skordade man
1 406 kg/ha protein i akerbonan i odlingssystem E pa Bollerup vilket dr den hogsta
proteinskorden i trindsad till mogen skord som har matts i forséken. A andra sidan finns det
flera exempel pa uteblivna eller mycket laga skérdar. Akerbonan &r torkkanslig och trivs bést
pa styva lerjordar med bra vattenhallande férmaga. Ingen av forsoksplatserna har darfor
passat riktigt bra for akerbonan. Angrepp av bladléss har vissa ar haft forédande
konsekvenser.

Bla lupin &r en intressant gréda — speciellt i samodling med havre

BIa lupin &r en intressant groda i sodra Sverige, speciellt pa lattare jordar och speciellt i
samodling. Lupin drabbas inte av samma sjukdomar som &rt och akerbéna och kan odlas pa
jordar dar man har problem med artrotrota. | odlingssystem C och D har det pa Bollerup tre ar
i rad varit mojligt att uppna acceptabla proteinskérdar och vattenhalter vid samodling av lupin
och havre.

I samodling anvénds en oférgrenad sort av lupin (Prima). Oférgrenade sorter mognar jamnt
men har en mycket dalig konkurrensférmaga mot ogras. De passar darfor bra for samodling
med havre eller korn. 1 bla lupin i renbestand pa Ostra Ljungby och Bollerup odlas en
forgrenad sort (Bora) som konkurrerar nagorlunda med ograset men mognar ojamnt och
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ibland maste skordas med mycket hdga vattenhalter. De hoga proteinskordarna i lupin i
renbestand i tabell 7.16 ar darfor delvis missvisande. En forsoksruta med lupin kan skordas
med 47,2 % vatteninnehall (Bollerup 2004) men knappast ett falt.

Slutsatsen ar att i dagslaget varierar skordarna av lupin for mycket for att grodan kan vara ett

attraktivt alternativ till &rt och akerbona. Nya sorter kan dock &ndra pa detta och dven med
nuvarande sortmaterial kan samodling av havre och oférgrenade sorter av lupin (t ex Prima
eller Boruta) vara intressant for produktion av eget foder i sédra Sverige.

7.5.3.1 Skord och proteinskord pa Bollerup

Tabell 7.17 visar att kdarnskorden for perioden 1987-2001 var signifikant mindre i det
ekologiska kreaturslosa odlingssystemet (E) i bade art och akerbdna. Variationen (CV) var
storst i odlingssystem E for bade karnskord och proteinskord. Variationen ar ett uttryck for
odlingssakerheten — ju hogre CV desto mer varierar skérdarna fran ar till ar. Proteinskorden
var storre i de konventionella odlingssystemen. Skillnaden &r statistisk signifikant med
undantag av den ekologiska akerbonan i odlingssystem E.

Tabell 7.17 Bollerup, karnskérd och proteinskord i art, art/havre och akerbéna 1987-2001

Karnskord 1987-2001 Proteinskord 1987-2001

Led Skoérd dt/tha CV %, | Led Skérd kg’lha CV %
A art 341 a 37 A art 735 a 39
B art 36,0 a 34 B art 769 a 34
C art/havre 35,7 a 34 C art/havre 581 b 42
D art/havre 35,7 a 34 D art/havre 554 b 38
E, art 291 b 42 E, art 619 b 43
E, dkerbbna 254 b 60 E, dkerbbna 641 a 61
Probvarde 0,0001 Probvarde 0,0014

LSD 4,93 LSD 114,27

HSD 7,26 HSD 168,34

Det fanns en tendens till 6kande skord i alla odlingssystem forutom akerbénorna i

odlingssystem E, dar skorden har blivit samre med aren. Ingen skdrdedkning eller -minskning

var dock statistisk signifikant.
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Tabell 7.18 visar att karnskorden ar signifikant hogre i lupin/havre pa Bollerup 2003-2005
jamfort med lupin i renbestand. Det ar havren som orsaker skillnaden i skordenivan eftersom
det inte finns nagon statistiskt saker skillnad i proteinskorden.

Tabell 7.18 Bollerup, karnskord och proteinskoérd i lupin och lupin/havre 2003-2005

Karnskord 2003-2005 Proteinskérd 2003-2005

Led Skord dt/ha CV % Led Skord kg/ha CV %
C lupin/havre 379 a 41 C lupin/havre 669,0 a 61
D lupin/havre 40,2 a 27 D lupin/havre 761,0 a 46
E lupin 275 b 48 E lupin 781,0 a 62
Probvarde 0,0325 Probvarde 0,8071

LSD 8,84 LSD 494,20

HSD 11,35 HSD 634,35

7.5.3.2 Onnestad

Tabell 7.19 visar att k&rnskorden for perioden 1987-2005 var signifikant mindre i det
ekologiska kreatursldsa odlingssystemet (E). Proteinskdrden var storre i det konventionella
odlingssystemet utan husdjur. Skillnaden &r statistisk signifikant. Variationen (CV) var storst i
odlingssystem E for bade karnskord och proteinskord. Variationen i karnskord och
proteinskord pa Onnestad ar betydligt mindre i det konventionella odlingssystemet A utan
kreatur &n i de ekologiska odlingssystemen med kreatur (C + D). Detta i motsats till
odlingssystemen i Bollerup och Ostra Ljungby. Orsaken &r formodligen den stora
forekomsten av sommarannuellt ogras (framst dan) i Onnestad. Sommarannuellt ogrés gror pa
varen och staller darfor till mest problem i varsad. Aven med samodling och tvaariga vallar i
vaxtfoljden har ogréset stallt till problem i odlingssystem C och D och gett varierande
skordar.

Tabell 7.19 Onnestad, karnskérd och proteinskdrd i art och art/havre 1987-91, 1993-98 och
2000-2005.

Karnskord Proteinskérd
Led Skoérd dt/ha CV % Led Skoérd, kg’lha  CV %
A art 37,0 a 24 A art 770 a 23
C art/havre 38,2 a 32 C art/havre 640 b 26
D art/havre 36,9 a 37 D art/havre 621 b 27
E, art 27,0 b 42 E, art 586 b 40
Probvarde 0,0015 Probvarde 0,0014
LSD 6,08 LSD 92,82
HSD 8,05 HSD 122,90

Duvor at upp artrutan i A &r 1992 och 1999 var ett évergangsar

Det finns en tendens till 6kande skord i alla odlingssystem forutom &rterna i odlingssystem E,
dar skorden har blivit samre med aren. Ingen skordekning eller minskning var dock statistisk
signifikant.

7.5.3.3 Ostra Ljungby

| Ostra Ljungby dndrades odlingssystemen mycket i tredje vaxtfoljdsomloppet vad galler
trindsad. Arterna forsvann fran odlingssystem B, C och D medan akerbénorna och arterna i
odlingssystem E ersattes med forst gul lupin och darefter bla lupin. Férandringarna gor att det
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inte &r mojligt att jamfora resultaten fran tredje vaxtfoljdsomloppet med resultaten fran forsta
och andra vaxtféljdsomloppet.

Tabell 7.20 visar att akerbonorna under de tva forsta vaxtfoljdsomloppen (1987-1998) gav
signifikant lagre karnskord dn de 6vriga grodorna. Daremot fanns det ingen statistisk séker
skillnad i proteinskérden. Observera att variationen (CV) ar storre i Ostra Ljungby &n i
Onnestad och Bollerup. Det innebar att trindsédsodlingen &r mer varierande och osaker i
Ostra Ljungby jamfort med de 6vriga tva forsoksplatserna.

Tabell 7.20 Ostra Ljungby, kdrnskérd och proteinskord i art, art/havre och akerbéna 1987-1998

Karnskord 1987-1998 Proteinskérd 1988-1998

Led Skord, dt/ha CV,% | Led Skord, kgrlha  CV,%
A art 221 a 65 | Aart 472 a 68
B art 240 a 55 B art 535 a 57
C art/havre 26,0 a 52 C art/havre 466 a 59
D art/havre 255 a 55 D art/havre 457 a 62
E, art 209 a 63 E, art 443 a 65
E, akerbbna 151 b 72 E, akerbbna 381 a 76
Probvarde 0,0001 Probvarde 0,1015

LSD 4,37 LSD 100,83

HSD 6,43 HSD 148,60

Siffror for proteinskérd saknas 1987

Tabell 7.21 visar att bade karn- och proteinskorden i ekologisk bla lupin var signifikant storre
an i de konventionella arterna i perioden 2003-2005.

Skordenivan i de konventionella arterna var dock mycket 1ag under denna period och 2004
var vattenhalten i lupinerna mycket hdg vid skord.

Tabell 7.21 Ostra Ljungby, karnskérd och proteinskérd i &rt och bla lupin pa tvéa olika
radavstand 2003-2005.

Karnskoérd 2003-2005 Proteinskdrd 2003-2005
Led Skérddttha  CV % | Led Skoérd kg/ha CV %
A art 76 a 104 A art 144 a 105
E bla lupin, 12 cm 320 b 37 E bla lupin, 36 cm 971 b 41
E bla lupin, 36 cm 218 b 42 E bla lupin, 12 cm 646 b 46
Probvarde 0,0080 Probvarde 0,0109
LSD 10,64 LSD 395,15
HSD 13,65 HSD 507,21

Det fanns insadd av engelskt rajgras i lupinerna pa 36 cm

Det fanns inga statistiskt sékra skillnader mellan k&rn- och proteinskdérden av gul lupin i
odlingssystem E och de konventionella arterna i odlingssystem A under perioden 1999-2002.
Skordevariationerna i trindsad var enorma i alla odlingssystem i Ostra Ljungby sé det &r inte
mojligt att sdga om skodrdarna har 6kat eller minskat under forsoksperioden.

7.5.4 Kvalitet i trindsad, samtliga forsoksplatser

Tabell 7.22 visar att andelen av &rt och lupin i samodling med havre varierade mycket fran
forsoksplats till forséksplats men aven mellan odlingssystem C och D.
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Tabell 7.22 Trinds&dsandel av karnskorden i art/havre samodling

Artandel, Artandel, Artandel, Artandel,  Lupinandel,
(Bollerup)  (Onnestad) (O. Ljungby) (total) (Bollerup)
C art/havre 42,6% 61,6% 58,5% 54,2% 39,4%
D art/havre 35,5% 60,4% 56,1% 50,6% 45,3%

Artandelen var hogst i det biodynamiska odlingssystemet (C) pa alla tre forsoksplatserna. Det
var dock bara i Bollerup som skillnaden var statistisk signifikant. Skillnaden mellan
odlingssystem C och D &r framst att man i det biodynamiska odlingssystemet komposterar
godseln innan spridning. Det kan ha betydelse for jordstrukturen och mikrofloran i jorden,
vilket kan tankas gynna arternas rotbakterier. I lupin finns det endast tre ars forsok och
skillnaden mellan de tva odlingssystemen &r inte statistiskt signifikant.

Tabell 7.23 visar att fosfor- och kaliuminnehallet i arter varierar mycket lite mellan de
konventionella och ekologiska odlingssystemen totalt sett. Innehallet varierade daremot
mycket fran forsoksplats till forsoksplats.

Tabell 7.23 Fosfor och kaliuminnehall i ekologisk och konventionell
trindsad, alla férsoksplatser

Fosfor Kalium Antal

% av ts % av ts férsok

Art, konv. (A + B) 0,43 1,10 77
Art, eko. (E) 0,44 1,05 40
Akerbona, eko (E) 0,60 1,17 35
Bla lupin, eko. (E) 0,46 0,87 10
Gul lupin, eko (E) 0,78 1,15 4

Innehallet av bade fosfor och kalium var hogst i Onnestad och lagst i Ostra Ljungby medan
Bollerup intog en mellanstallning. Skillnaderna mellan Onnestad och Ostra Ljungby var
statistiskt signifikanta. Gul lupin (Ostra Ljungby) hade en signifikant hogre fosfor och
kaliuminnehall an &rter. Akerbdnorna hade signifikant hégre fosforinnehall &n arter pa alla
forsoksplatser medan kaliuminnehallet endast var signifikant hogre i Bollerup.
Fosfortillforseln i fodret skulle kunna minska en aning om gul lupin ersatte arter i foderstaten.
For hoga kaliumgivor kan ibland ge problem pa konventionella gardar som godslar vallarna
med handelsgodsel. Pa ekologiska lantbruk ar detta séllan ett problem pa grund av mindre
gddsling och mer klover i vallarna, vilket ger hégre innehall av magnesium och kalcium. |
praktiken har skillnaderna i P och K i odlingssystemférsoken dock ingen betydelse for
kvaliteten pa trindsaden.

7.6  Gronfoder

Fran och med tredje vaxtfoljdsomloppet infordes en gronfodergroda bestaende av 70 % arter
och 30 % havre av utsadesmangdens vikt i led B, C och D i Ostra Ljungby respektive 70 %
akerbona och 30 % havre i de ekologiska leden med djur, led C och D, i Bollerup.

I Ostra Ljungby var artsorten Timo fram t o m &r 2002. Dérefter odlades sorten Celine.
Havresorten var under hela det tredje vaxtféljdsomloppet Belinda i det konventionella B-
ledet. | de ekologiska C- och D-leden odlades Belinda fram t 0 m 2002. Darefter var sorten
Stork.

Awven i Bollerup byttes havresorten Belinda ut mot Stork fr.o.m. 2003. Akerbénsorten var
daremot samma under hela perioden och hette Aurora.
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Samtidigt som gronfodret saddes gjordes en vallinsadd. De flesta ar skorades dels en
huvudskord av grénfoder och dels en atervaxtskord av vallinsadd. Aren 2002, 2003 och 2005
togs dock inte nagon atervéxtskord i Bollerup pa grund av torka.

7.6.1 Skord, Bollerup

Tabell 7.24 visar att i Bollerup hamnade gronfoderskorden i genomsnitt pa cirka fem ton ts
per ha i de bada ekologiska leden med kreatur. Variationen i skord (CV) var hogre i led C dn i
led D. Detta beror mojligen pa att kvavetillférseln med nétflyt i led D var storre an med
noturin i led C.

Det fanns inte nagon stigande eller vikande trend avseende gronfoderskorden i nagot led i
Bollerup.

Tabell 7.24 Bollerup, gronfoderskord 2000-2005

Led Skérd dtts/ha CV %
C 51 - 37
D 49 - 26
Probvarde 0,5315
LSD 0,96
HSD 0,96

7.6.2 Skord, Ostra Ljungby

Tabell 7.25 visar att i Ostra Ljungby avkastade de bada ekologiska leden lika mycket i
genomsnitt. | det konventionella B-ledet var medelavkastningen nagot hogre. Det fanns dock
inte nagon statistiskt séker skillnad mellan leden.

Statistisk analys av trendlinjen for de olika leden visade inte pa nagra signifikanta trender
avseende gronfoderskorden.

Arsménsvariationen i skdrd (CV) var lika stor i det konventionella B-ledet och det ekologiska
C-ledet. | det andra ekologiska ledet, led D, var skdrdevariationen daremot betydligt storre.
Det enda som skiljde de bade ekologiska leden at, forutom de biodynamiska preparaten, var
godslingen; C-ledet fick komposterad nétfastgodsel och D-ledet godslades med notflyt.

Tabell 7.25 Ostra Ljungby, gronfoderskérd 2000-2005

Led Skord dt ts/ha CV %
B 3,8 - 16
C 3,3 - 17
D 3,3 - 26
Probvarde 0,1567

LSD 0,67

HSD 0,82

Som beskrivits ovan togs de flesta ar en atervéxtskord av insadden i gronfodret. Denna
hamnade i snitt i storleksordningen drygt tva till tre och ett halvt ton ts per ha i de olika leden.

Tabell 7.26 samt 7.27, visar att arsmansvariationen (CV) var forhallandevis stor vilket inte ar

sa konstigt med tanke pa att arsmanen spelar stor roll for hur val insadden etablerar sig under
insaningsaret.
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Tabell 7.26 Bollerup, gronfoderatervaxtskord
2000, 2001 respektive 2004

Led Skord dt ts/ha CV %
C 26 - 46
D 36 - 60
Probvarde 0,2941
LSD 3,05
HSD 3,06

Tabell 7.27 O Ljungby, grénfoderatervaxtskérd 2000-2005

Led Skérddttstha CV %
B 25 - 42
C 27 - 26
D 2,2 - 39
Probvarde 0,2085

LSD 0,62

HSD 0,76

7.6.3 Kvalitet

Av tabell 7.28 nedan framgar att det inte var nagon storre skillnad i totalskérd (gronfoder plus
atervaxt) mellan de olika leden eller de olika forsoksplatserna. | medeltal for perioden 2000-
2005 hamnade skorden i snitt pa drygt 6 ton ts per ha. Aven skorden av raprotein och energi
var relativt lika savéal mellan led som mellan forsoksplatser.

Baljvaxtandelen skiljde daremot en del mellan de bada forsoksplatserna. 1 Bollerup var

andelen baljvéxt (&kerbonor och kléver) 27 % medan den i Ostra Ljungby lag mellan 50 och
60 % (&rter och klover).

Tabell 7.28 Gronfoder plus atervaxtskérd 2000-2005

Totalskérd  Raprotein  Energi  Baljvaxtandel

dt ts/ha kg/ha MJ/ha %
Bollerup
C 64 822 60 952 27
D 66 809 63 642 27
O Ljungby
B 63 892 62 790 52
C 60 920 60472 62
D 55 803 54 434 58

Det fanns inga skillnader mellan nagra led pa nagon av forscksplatserna avseende innehall av
kalium respektive fosfor i gronfoderskorden.

7.7 Vall

Under de tva forsta véaxtfoljdsomloppen saddes vallen in i varkorn och Iag sedan tva ar. Den
bestod av hundéxing och lucern pa alla platserna och i alla led med tankt kreatusdrift, d v s
led B, C och D. | Ostra Ljungby etablerade sig lucernen daligt varfor vallblandningen har
byttes ut mot en kléver/grasblandning fr.o.m. insaningsaret 1991. Samma sak skedde pa de
tva andra forsoksplatserna under tredje vaxtfojdsomloppet sa att vallblandningen kom att vara
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samma pa alla tre platserna. Den bestod da av en blandning av rod- respektive vitklover,
timotej, dngssvingel samt engelskt rajgras i proportionerna 20/5/25/25/25 viktsprocent av
vallfroblandningen.

Insadden gjordes samtidigt som huvudgrodan saddes i de konventionella leden medan den i
de ekologiska leden gjordes i samband med ogréasharvning i huvudgrédan savida den inte var
gronfoder. Den gjordes da aven i de ekologiska leden i samband med sadd av huvudgrodan.
Utsddesmangden var 20 kg/ha i de konventionella leden och 24 kg/ha i de ekologiska.

Under tredje vaxtfoljdsomloppet gjordes insadden i samtliga valled i Ostra Ljungby i
gronfoder bestaende av havre och arter. Vallen fick dessutom ligga ett ar till och blev saledes
tredrig pa denna forsoksplats.

| Bollerup gjordes insadden i de tva ekologiska leden i gronfoder bestaende av akerbénor och
havre under tredje vaxtfoljdsomloppet. I det konventionella B-ledet liksom i alla tre valleden i
Onnestad gjordes insadden precis som tidigare i varkorn.

Vallen skordades normalt sett tre ganger per ar. Ar 2003 togs dock bara tva skérdar i Bollerup
pa grund av torkan. Pa grund av ett alltfor daligt bestand i forstaarsvallen 1988 i led C och D i
Onnestad togs endast en skord i dessa led detta ar. Darefter saddes vallen om i renbestand. Pa
samma plats och i samma led utgjordes skorden av gronfoder istéllet for vall | ar 1993.

7.7.1 Skoérd Bollerup

Tabell 7.29-7.30, visar att i Bollerup avkastade den konventionella vallen signifikant mer &n
de ekologiska. Skillnaden var storst i forstadrsvallen. | andraarsvallen var avkastningen i de
ekologiska vallarna i snitt 85 % av konventionell skord. Motsvarande siffra for forstaarsvallen
var 68 %.

Arsmansvariationen (CV) var nastan dubbelt sa stor i de ekologiska leden i férstadrsvallen.
Under andra vallaret var det daremot ingen skillnad i arsmansvariation mellan de olika leden.

Tabell 7.29 Bollerup, vallskord totalt, vall | 1988-2005 exklusive 1999

Led Skord dt ts/ha CV %
B 11,0 a 25
C 74 b 47
D 76 b 50
Probvarde 0,0000
LSD 0,81
HSD 0,98

Tabell 7.30 Bollerup, vallskord totalt, vall [I 1988-2005 exklusive 1999

Led Skord dt ts/ha CV %
B 11,9 a 25
C 10,0 b 28
D 10,3 b 26
Probvarde 0,0001
LSD 0,80
HSD 0,96
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7.7.2 Skord Onnestad

Tabell 7.31 och 7.32, visar att vallskorden i de ekologiska leden i vall | pa Onnestad var
signifikant lagre an i det konventionella ledet och nadde i genomsnitt upp till cirka 75 % av
skorden i led B.

| andradrsvallen gick det inte att pavisa nagon statistisk skillnad i skord mellan leden.
Det var ingen storre skillnad i arsmansvariation (CV) mellan savél led som vallar i Onnestad
utan den holl sig mellan 19 % och 28 %.

Tabell 7.31 Onnestad, vallskord totalt, vall |
1989-2005 exklusive 1999

Led Skord dt ts/ha CV %
B 10,6 a 24
C 79 b 28
D 76 b 21
Probvarde 0,0000
LSD 1,15
HSD 1,38

Tabell 7.32 Onnestad, vallskord totalt, vall 1l
1989-2005 exklusive 1999

Led Skord dt ts/ha CV %
B 10,6 - 19
C 95 - 23
D 94 - 23
Probvarde 0,0756
LSD 1,18
HSD 1,42

7.7.3 Skord Ostra Ljungby

Tabell 7.33-7.35 visar att i Ostra Ljungby var den genomsnittliga vallskérden i det
konventionella ledet signifikant storre an i de bada ekologiska leden under alla tre vallaren. |
forstadrsvallen nadde de ekologiska leden i snitt upp till 62 % av konventionell skord.
Motsvarande siffror for vall Il respektive 111 var 55 % respektive 68 %. Om man bara tittar pa
tredje vaxtfoljdsomloppet hdvdade sig den ekologiska vallen lite béattre, framforallt i
forstadrsvallen dar avkastningen nastan nadde upp till 80 % av konventionell skord.

Arsménsvariationen i skord (CV) var ungefér dubbelt sé stor i de ekologiska leden jamfort
med det konventionella i forsta- och andraarsvallen. | tredjearsvallen var skillnaden daremot
inte lika stor. Den faktiska arsmansvariationen i de olika leden var heller inte lika stor som i
vall I och Il.
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Tabell 7.33 Ostra Ljungby, vallskérd totalt, vall | 1988-2005 exklusive

1999

Led Skord dt ts/ha CV %
B 7,7 a 22
C 49 b 42
D 47 b 45
Probvarde 0,0000

LSD 0,75

HSD 0,91

Tabell 7.34 Ostra Ljungby, vallskérd totalt, vall Il 1988-2005 exklusive

1999

Led Skoérd dt ts/ha CV %
B 71 a 23

C 40 b 40

D 38 b 35

Probvarde 0,0000

LSD 0,68

HSD 0,82

Tabell 7.35 Ostra Ljungby, vallskérd totalt, vall 11l 2000-2005

Led Skérd, dt ts/ha CV %
B 7,5 a 15
C 53 b 23
D 49 b 26
Probvarde 0,0000

LSD 0,68

HSD 0,83

7.7.4 Kvalitet i vallen

Baljvéxtandelen i forstaarsvallen lag runt 30 % i de konventionella vallarna i Bollerup och
Onnestad. | Ostra Ljungby var den diremot dubbelt s3 hog i det konventionella ledet. Detta
beror troligen pa att vallinsadden gjordes i gronfoder i Ostra Ljungby till skillnad fran de bada
andra forsoksplatserna, dar insadden gjordes i varkorn. Insadd i gronfoder blir oftast battre
samtidigt som klovern gynnas jamfort med insadd i varsad till troskmognad.

Av tabell 7.36 framgar att det inte var nagon storre skillnad i baljvéxtandel mellan de bada
ekologiska leden pa respektive forsoksplats. Daremot skiljde det en del i baljvéaxtandel mellan
det konventionella ledet och de ekologiska, framfor allt i Bollerup. 1 Ostra Ljungby var
skillnaden déaremot liten.

Tabell 7.36 Baljvaxtandel ar 2000-2005 i vall |, %

Bollerup Onnestad O Ljungby
B 27 32 62
C 67 53 72
D 63 44 71

63



Tabell 7.37 visar att baljvaxtandelen holl sig relativt konstant mellan vallar ett och tva i
Bollerup och Onnestad. I Ostra Ljungby minskade daremot kloverinnehallet rejélt i bade det
konventionella och de ekologiska leden under andra vallaret. Kléverandelen holl sig sedan
ganska konstant pa denna forsoksplats till tredje vallaret. Endast i de ekologiska leden
minskade andelen ytterligare.

Tabell 7.37 Baljvaxtandel ar 2000-2005 i vall 1l och lll, %
Bollerup Onnestad O Ljungby Il O Ljungby I

B 36 31 23 24
c 65 41 44 38
D 63 42 44 36

Tabell 7.38 visar att raproteinhalten varierade i medeltal for tre skordar i respektive vall pa
respektive forsoksplats mellan 140 och 180 g per kg ts. Skillnaderna mellan olika led var
relativt liten.

Tabell 7.38 Raprotein, g/kg ts i vall I, Il respektive I,
ar 2000-2005. Medel for tre skordar

Led
B C D

Bollerup

Vall | 150 166 177
Vall Il 158 154 170
Onnestad

Vall | 151 167 156
Vall Il 160 168 166
O Ljungby

Vall | 176 182 179
Vall Il 143 145 150
Vall 11l 141 152 144

Tabell 7.39 samt 7.40, visar i alla vallar och pa alla forsoksplatser att de ekologiska vallarna
hade hogre energihalt an den konventionella vallen. | ett par fall var skillnaden sa stor som
0,8-0,9 MJ/kg ts.

Tabell 7.39 Energihalt, MJ/kg ts i vall I, ar 2000-2005. Medel for tre

skordar
Bollerup Onnestad O Ljungby
B 10,8 10,4 10,7
C 11,0 10,6 10,8
D 11,0 10,6 10,7

Tabell 7.40 Energihalt, MJ/kg ts i vall Il och Ill, ar 2000-2005.
Medel for tre skoérdar

Bollerup Onnestad O Ljungby Il O Ljungby llI

B 10,3 10,2 10,0 10,7
C 10,8 10,9 10,4 11,0
D 10,8 10,9 10,3 11,0
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Energihalten i grovfodret ar en viktig kvalitetsparameter, speciellt i ekologisk
animalieproduktion, dar kraftfodergivan ar begransad. Det ar framforallt i forstaskdrden som
potentialen till en hog energihalt finns. Som framgar av tabell 7.41 respektive 7.42 nedan var
energihalterna i forstaskorden pa de olika forsoksplatserna relativt hoga i samtliga led under
samtliga vallar, med undantag av det konventionella ledet i andraarsvallen i Bollerup déar
energihalten i genomsnitt for perioden 2000-2005 endast nadde upp till 10,2 MJ/Kg ts.

Tabell 7.41 Energihalt, MJ/kg ts i forstaskorden i vall I, &r 2000-2005
pa samtliga forsoksplatser

Bollerup Onnestad O Ljungby
B 11,0 10,7 11,2
C 11,3 11,2 11,5
D 11,3 11,1 11,4

Tabell 7.42 Energihalt, MJ/kg ts i forstaskoérden i vall 1l resp. I,
ar 2000-2005 pa samtliga forsdksplatser

Bollerup Onnestad O Ljungby Il O Ljungby IlI
B 10,2 10,6 11,3 11,2
C 10,9 11,4 11,7 11,3
D 11,0 11,5 11,6 11,3

Fosforinnehallet i gronmassan var signifikant hogre i de ekologiska leden jamfort med det
konventionella i tredjeskorden i andradrsvallen pa samtliga tre forsoksplatser. | Ostra Ljungby
var det dock bara D-ledet som skiljde sig fran B-ledet. | 6vrigt fanns det inga skillnader i
fosforhalt mellan nagra led pa nagon av forsoksplatserna.

| 16 av 21 delskordar var kaliuminnehallet i gronmassan i de ekologiska leden signifikant
lagre &n i det konventionella. | ett fall av dessa var det endast D-ledet som var signifikant
skiljt fran B-ledet (vall 11, skord 3 i Onnestad) och i fyra fall var det endast C-ledet som var
skiljt fran B-ledet.

Arsménsvariatior}_en i kaliuminnehall var storre i de ekologiska leden jamfort med det
konventionella i Onnestad och Ostra Ljungby. | Bollerup var det daremot inte nagon storre
skillnad i arsmansvariation mellan de olika leden.

7.8  Grongodslingsvall

Grongodslingsvall ingick endast i det ekologiska ledet utan kreatur, led E. D&r odlades den ett
ar av sex. Fran starten 1987 och fram till och med 1993 utgjordes grongodslingsgrodan av en
blandning av olika baljvéaxter som saddes in i renbestand i manadsskiftet juni/juli efter en
mekanisk halvtrada. Detta var ett relativt osakert satt att etablera grodan pa och effekten av en
sa pass kortvarig grongodslingsgréda blir inte sérskilt stor. Fran och med 1994 gjordes darfor
insadden istéllet i spannmal. | och med detta dndrades dven vallblandningen sa att den ocksa
inneholl grés.

Vallfroblandningen till grongddslingsgrodan i led E bestod under 2000-2002 av 30 %
rodkléver och 70 % engelskt rajgras. Fran och med 2003 infordes vitklover.
Grongodslingsblandningen har darefter bestatt av 25 % rodklover 5 % vitklover och 70 %
engelskt rajgras. Utsadesméangden var 15 kg/ha. | Bollerup var huvudgrddan varkorn.
Insadden var forskjuten och genomfordes i samband med ogréasharvning i huvudgrodan.
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| Onnestad och Ostra Ljungby gjordes insadden i hostrag pa varen i samband med
ogrésharvning.

Grongodslingsvallen putsades ett antal ganger for att halla efter ograset. Nagon grénmassa
fordes alltsa inte bort fran forsoksrutorna. Den redovisade skorden nedan representerar
uppvagd mangd vaxtmassa i sma provytor for att ge en bild av grodans tillvaxt.

Gronmasseskorden 6kade ganska mycket pa samtliga tre forsoksplatser fran andra till tredje
vaxtfoljdsomloppet. Detta beror troligen pa att vallblandningen under tredje omloppet bestod
av bade rod- och vitkléver samt engelskt rajgras. Under andra omloppet ingick inte vitklover i
blandningen. Bytet av insaningsgréda fran varkorn till rdg i Onnestad och Ostra Ljungby har
formodligen ytterligare gynnat tillvaxten i grongddslingsvallen, dels pa grund av tidigare
insadd och dels pa grund av tidigare tréskning av skyddsgrodan.

Vid statistisk analys av trendlinjen for gronmassetillvéaxten pa de olika forsoksplatserna for
perioden 1990-2005 exklusive 1992 och 1999 fanns en signifikant stigande trend av tillvéxten
i Onnestad (r* = 0,79) och Ostra Ljungby (r* = 0,82). Gronmassetillvéaxten dkade med cirka
8,5 dt per ha och ar pa dessa bada forsoksplatser.

Tabell 7.43 visar att baljvaxtandelen 6kade med cirka tio procentenheter mellan andra och
tredje vaxtfoljdsomloppet i Onnestad och Ostra Ljungby. | Bollerup minskade den daremot
med tio procentenheter.

Den ovanjordiska mangden kvave i baljvéaxterna 6kade rejalt framforallt i Onnestad och Ostra
Ljungby mellan andra och tredje véxtféljdsomloppet. Detta berodde pa en kombination av
Okad gronmassetillvéxt och dkad baljvaxthalt.

Tabell 7.43 Provklippningsskord, baljvaxtandel samt kvdvemangd i baljvaxter
i gréongoddslingsvall, led E

Ar Bollerup Onnestad Ostra Ljungby

Total ovanjordisk 1990-1992 31 28 2
vaxtmassa dt ts/ha 1993-1998 77 53 32

2000-2005 105 113 88
Baljvaxtandel i 1994-1998 72 43 49
grénmassan % 2000-2005 62 52 63
Ovanjordisk mangd 1990-1992 93 91 17
kvave i baljvaxter 1993-1998 170 86 52
kg N/ha 2000-2005 180 183 172

| tabell 7.44 nedan kan man se att gronmasseskorden i Ostra Ljungby var signifikant lagre an
pa de bada andra férsoksplatserna.
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Arsménsvariationen (CV) var relativt stor pa alla tre forsoksplatserna. Storst var den i Ostra
Ljungby dér variationen var sa htg som 77 %.

Tabell 7.44 Gréonmasseskord i led E 1990-2005 exklusive 1992 och
1999 pa samtliga forsoksplatser

Led Skérd dttha  CV %
E Bollerup 821 a 46
E Onnestad 75,8 a 54
E O Ljungby 515 b 77
Probvarde 0,0043

LSD 18,03

HSD 21,77

7.9  Potatis

Forsoksrutor med potatis har funnits med alla ar pa forsoksplatserna i Ostra Ljungby och i
Onnestad. Under &ren 1987-1998 har det dock skett nagra stora odlingstekniska forandringar
som gor att forsdken bor grupperas pa olika satt.
e Aren 1987-1991 anvandes icke férgrodd potatis av sorten Grata i alla ekologiska
odlingssystem.
e FoOrgrodd Grata anvéndes sedan i de ekologiska odlingssystemen fram till och med
1994 da forgrodd Escort infordes och anvandes fram till och med 1998.
e Bevattning av potatis inférdes 1993 i Onnestad men inte forran 1997 till potatisen i
Ostra Ljungby.
e Alladessa ar odlades Bintje i de konventionella forsoksrutorna.

Under tredje véaxtfoljdsomloppet, 2000-2005, har det skett tva sortbyten. Aren 2000-2002
odlades Asterix, 2003 odlades Ditta och 2004-2005 Sava. Dessa sortbyten utgor dock inget
hinder for jamforelser. Malsattningen dessa ar har varit att anvanda samma sort i alla
odlingssystem. | de ekologiska odlingssystemen har utsadet forgrotts i speciella
forgroningsséackar. Eftersom skillnaderna mellan odlingssystemen &r farre och férandringarna
sma under forsoksperioden har denna redogorelse koncentrerats till det tredje
vaxtféljdsomloppet.

7.9.1 Forfrukt

Ostra Ljungby
I led A har forfrukten varit rag med insadd rédsvingel, i led B, C och D har forfrukten varit

korn med insadd engelskt rajgras och i led E var forfrukten rag med insadd rédsvingel ar 2000
medan 6vriga ar haft grongodsling bestaende av rodkléver och engelskt rajgras.

Onnestad

Ar 2000 hade alla led rag som férfrukt, i led E kombinerat med insadd av rédkléver och
engelskt rajgras. Ovriga ar hade led A korn med insadd engelskt rajgras som forfrukt, led B
hade havre, led C och D hade havre med insadd engelskt rajgras och led E hade korn med
insadd av klover och engelskt rajgras.
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7.9.2 Uppkomst

I de konventionella leden, A och B, har det tagit i medeltal 32 dagar for potatisen att komma
upp efter sattning pa bada forsoksplatserna. Variationen har varit stor fran 24 dagar ar 2000
till 37 dagar ar 2004.

I de ekologiska leden har det tagit i medeltal 25 dagar for potatisen att komma upp i Ostra
Ljungby och 24 dagar i Onnestad. Ar 2000 tog det endast 17 dagar medan det tog 29 dagar i
Ostra Ljungby ar 2003 respektive Onnestad 2005.

Skillnaden i uppkomst mellan férgrodd och icke forgrodd potatis har i medeltal varit 7 dagar i
Ostra Ljungby och 8 dagar i Onnestad.

7.9.3 Avkastning
Medeltal for potatisgrodans avkastning och sorteringsutfall framgar av figurerna 7.1 och 7.2.

Ostra Ljungby fraktionsvis skord 2000-2005
45,0
40,0 | [l -
35,0
30,0 - O>75mm
2 250 O <40mm
S 200 {374 16 M 65-75mm
15,0 1 | |040-65 mm
10,0 -
’ 14
5.0 9 I13,9 I14,1
0,0
A B C D E

Figur 7.1 Ostra Ljungby, skérd, sorteringsutfall, Medeltal 2000-2005, ton/ha

Onnestad fraktionsvis skérd 2000-2005
60,0
50,0 - E
40,0 E O0>75mm
S O0<40mm
= 30,0 |
= W 65-75mm
20,0 { S0 38,9 040-65 mm
10,0 % 3, 3,
0,0
A B C D E

Figur 7.2 Onnestad, skord, sorteringsutfall, Medeltal 2000-2005, ton/ha
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Tabell 7.45 visar att potatisskorden var signifikant lagre i de ekologiska leden &n i de

konventionella. Daremot fanns det ingen signifikant skillnad i skord mellan de konventionella
leden eller mellan de olika ekologiska leden. Variationen mellan aren ar mycket stor. Sarskilt
i led D och E i Ostra Ljungby dar CV ar 38,9 respektive 35,9. Jamnast avkastning mellan aren

har led A i Onnestad dar CV &r 8,9.

Tabell 7.45 Potatisskord, storleksfraktion 40-65 mm

Ostra Ljungby 2000-2005 Onnestad 2000-2005

led Skord CV % led Skord CV %
ton/ha ton/ha

A 37 a 14 A 43 a 8

B 37 a 14 B 39 a 18

C 15 b 28 C 26 b 19

D 14 b 39 D 23 b 24

E 14 b 36 E 24 b 23

Probvarde 0,000 Probvarde 0,000

LSD 4,99 LSD 4,28

HSD 7,16 HSD 6,13

Skillnaden mellan hégsta och lagsta avkastning i led A i Onnestad var endast 9,6 ton (tabell
7.46). | fraktionerna 40-65 mm Iag skorden i led E pa 38 % av skorden i led A i Ostra
Ljungby medan skillnaden var mindre i Onnestad dar led E kom upp i 55 % av skérden i led
A. led C i Onnestad lyckades komma upp i 59 % av avkastningen i led A. led B i Onnestad

hade en variation pa hela 18,3 ton/ha.

Tabell 7.46 Avkastning storlek 40-65 mm

Ostra Ljungby 2000-2005

Onnestad 2000-2005

led | Skorde- Medel- Jamf Jamf med | Skorde- Medel- Jamf Jamf
variation skord medA B% variation skord med med
ton/ha ton/ha % ton/ha ton/ha A% B%

A 1298-449 371 40,0 -49,6 43,0

B 30,1-44,0 36,6 99 26,7 -45,0 38,8 90

C 10,5-20,6 14,9 40 41 16,6 — 30,6 25,5 59 66

D |8,7-23,8 13,9 38 38 14,9 — 28,5 234 54 60

E 9,0-221 14,2 38 15,4 — 30,3 23,6 55

Ar 2000 Iag avkastningen dver 20 ton i de ekologiska leden i Ostra Ljungby, men dérefter har
de minskat med ca 2 ton/ha och &r. Minskningen &r speciellt tydlig i led C (r*~ 0,88). |
Onnestad har utvecklingen gatt i motsatt riktning sa att avkastningen i de ekologiska leden har
okat under aren 2000-2005. Okningen &r sarskilt tydlig i led B och D dar avkastningen har
okat med 3,3 ton/ha och ar respektive 2,7 ton/hektar och ar (tabell 7.46 och 7.47).

Tabell 7.47 R*-véarden for de linjara trendlinjer som kan dras fér avkastningen i potatis fraktion

40-65 mm ar 2000-2005

led Ostra Ljungby Onnestad
r’ Avkastningsforandring | r* Avkastningsforandring
A 0,17 +1.1 0,30 +1,0
B 0,01 +0,2 0,83 + 3,3
C 0,88 -2,1 0,37 +1,6
D 0,54 -2.1 0,78 + 2,7
E 0,42 -1,7 0,24 +1,4
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7.9.4 Bladmdgelangrepp och nedvissning

Ostra Ljungby
Tabell 7.48 visar att angreppen av bladmoégel har utvecklats ganska likartat i de tre ekologiska

leden utom 2005. Da var bladmogelangreppet den 11/8 endast 1 % i led C medan led D hade
85 % och led E 100 %. | Ostra Ljungby syns ett tydligt samband i de ekologiska leden mellan
antalet dagar fran uppkomst till nedvissning/blastkrossning och skordens storlek. Alla de
ekologiska leden har sin hogsta avkastning ar 2000 och sin nast hogsta avkastning 2001 vilket
sammanfaller med hogsta respektive nést hogsta antalet dagar mellan uppkomst och
nedvissning/blastkrossning. Dessa ar hade ocksa den kortaste respektive nast kortaste tiden
mellan séttning och uppkomst, 17 respektive 22 dagar. | de konventionella leden var
avkastningen hogst 2005.

Tabell 7.48 Tillvéxtdagar och skérd i ekologisk potatis 2000-2005, Ostra Ljungby

Satt  Sattning till  Uppkomst till nedvissning/ | Avkastning 40-65
tid- nedvissning nedvissn/blastkrossn blastkrossnin 1M ton/ha
punkt dagar dagar g tidpunkt C D E
2000 |[29/4 107 90 (95 % bladm. 14/8 20,6 23,8 22,1
angrepp)
2001 |7/5 107 85 blastkrossning 15/8 194 16,0 17,9
2002 |24/4 105 78 blastkrossning 31/7 13,2 8,7 9,0
2003 |28/4 94 65 blastkrossning 5/8 13,8 131 97
2004 |29/4 103 66 (99-100 % 10/8 1,9 10,8 14,4
nedvissning)
2005 |27/4 111 83 (95-100 % 16/8 10,5 11,2 11,8
nedvissning)

Onnestad

Tabell 7.49 visar att skdrderesultaten varierade for de olika ekologiska leden. Led C och E
hade sin hogsta avkastning ar 2005 vilket sammanfaller med hogsta antalet dagar mellan
uppkomst och nedvissning. Ar 2005 startade bladmogelangreppet i led D och 14g hela tiden pé
en hogre niva an i de andra tva ekologiska leden. Detta gav en lagre avkastning sa att led D
uppnadde sin nast basta avkastning ar 2005. Led D hade istéllet sin hogsta avkastning ar 2004
da de tva andra ekologiska leden hade sitt nast samsta ar. Detta ar var bladmdglet relativt jamt
fordelat mellan de olika leden. Alla de ekologiska leden hade sin samsta avkastning ar 2000.
Detta ar startade bladmogelangreppet mycket tidigt och redan 21 juli var det uppe i 90 %
angrepp i odlingssystem C och 75 % angrepp i odlingssystem D och E. Dérefter avtog
utvecklingstakten pa angreppet sa att nedvissningen var total forst den 10 augusti. Den 5
augusti 2002 hade led C 95 % angrepp medan led D hade 75 % angrepp och led E 50 %
angrepp. Detta var dock samma dag som blasten togs ner i alla tre rutorna.

Tabell 7.49 Tillvéxtdagar och skérd i ekologisk potatis 2000-2005, Onnestad

Satt  Sattning till Uppkomst till nedvissning/ ;
tid- nedvissning nedvissn/blastkrossn blastkrossnin Avkastning ton/ha
punkt dagar dagar g, tidpunkt C D E
_ [5)
2000 |28/4 97 2%?? 99 % bladm. 358 16,6 149 154
2001 |5/5 102 81 blastkrossning 15/8 19,0 17,6 27,2
2002 |25/4 102 78 blastkrossning 5/8 26,4 26,6 26,3
2003 |[29/4 93 65 (100 % nedvissning) 3117 26,0 253 21,9
2004 |27/4 107 80 blastkrossning 12/8 244 285 203
_ (")
2005 |25/4 112 83 (95-100 % 15/8 30,6 27,4 30,3

nedvissning)
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7.9.5 Kvalitet

Kvalitetsbestdmning har gjorts enligt SMAK:s normer for skador sjukdomar och kokkvalitet.
Dessutom har analys av torrsubstanshalten gjorts hdst och var.

Rétor

Blotrota forekom (0,1-0,5 %) i Ostra Ljungby i alla led utom E &r 2001 och brunréta férekom
(0,2-1,2 %) i alla led utom D. Ar 2000 forekom brunrota (0,4-1,55 %) i de ekologiska leden
men €] i de konventionella. Aren 2003-2005 nar Asterix bytts ut mot Ditta och darefter Sava
har ingen bl6tréta eller brunréta forekommit i proverna fran Ostra Ljungby.

| Onnestad har nastan varje ar nagot av proverna innehallit ndgon knél med blétréta. Tva
ganger har det forekommit i led A (2000 och 2004), en gang vardera i B, C och E. Brunréta
forekom i led D 2001 (0,4 %) och C 2004 (0,2 %).

Alla proverna har varit helt fria fran phomaréta.

Inre missférgningar

Ar 2004 forekom rost i Ostra Ljungby i alla led (0,5-6,2 %). | leden B och C var skadorna sé
stora att knélarna ej klarat klass 2 (6ver 5 % inre missfargningar). Ar 2000 forekom andra inre
missfargningar pa en lag niva (0,3-1 %) i alla led utom D. | Onnestad har missfargningar
endast forekommit i nagot enstaka prov. Karlringsmissfargningar och glasighet har ej
forekommit i ndgot prov men &r 2002 fanns 0,7 % ihéliga potatisar i Onnestad i led B.

Larvskador

Ett av de vanligaste kvalitetsproblemen har varit larvskador. | Ostra Ljungby har de
forekommit 5 av de 6 aren. Storst var skadorna pa varen efter skorden 2002 da led D hade 6,2
% och led E 4,2 % larvskador. I led C och D har larvskador férekommit 4 av de 6 aren. Led A
har varit helt fritt fran larvskador medan led B har haft larvskador i ett prov. Knapparlarver
gynnas av flerarig vall och odling av grasfanggrodor. Detta kan vara anledningen till att led A
klarat sig béattre &n de 6vriga men forklarar dock inte skillnaden i angrepp mellan ekologiska
och konventionellt odlingssystem med flerdrig vallodling i Ostra Ljungby.

| Onnestad har led B haft flest angrepp, 5 av 6 ar, medan leden C och D haft angrepp 4 av 6
ar. De storsta angreppen fanns i led D 2004, 5,5 %. Har har alltsa de led som har flerarig
vallodling haft mest angrepp av larver.

Missformade kndlar

Ett fel som forekommer i de flesta leden, men oftast i mindre grad, & missformade kndlar. |
Ostra Ljungby var frekvensen hogst i led C 2002, 3,9 %, och led B 2003, 2,6 %. Inga
missformade knélar hittats i led D 4 av de 6 forsokséren. Ar 2002 var i genomsnitt 1,6 % av
knélarna missformade medan endast 0,3 % var missformade aren 2004 och 2005. | Onnestad
var ocksa frekvensen i genomsnitt hogst 2002. Led C hade 3 % och D 2,8 %. Genomsnittet
for de olika forsoksleden dver aren 2000-2005 ligger omkring 1 % for allihop.

Skorv

Det kvalitetsproblem som kunnat leda till flest nedklassningar av matpotatisen i dessa forsok
ar skorv (mer an 10 % skorv innebér klass 2). Vid kvalitetsbestdimningen har begreppet skorv
anvants som samlingsnamn for alla skorvtyper utom nétskorv. | Onnestad var problemen
storst 2001 och 2002. Eftersom skadorna tilltog efter lagring medférde det att fler prover
underkandes pa varen och aven 2000 blev ett par prover nedklassade. Skorvforekomsten
okade fran 5 % pa hosten till 6,8 % pa varen i genomsnitt.
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I led D har skorvforekomsten varit 6ver 10 % fyra av aren och i led B tva av aren medan led
C ar det odlingssystem som klarat sig bast och aldrig natt éver 10 %. Skillnaden i
skorvforekomst mellan leden A och D ar signifikant.

| Ostra Ljungby var problemen storst ar 2000. D& hade leden A och B éver 10 % skorv redan
pa hosten. | den potatis som skordats ar 2002 6kade skorven efter lagring sa mycket i leden A
och B att dven dessa hamnade i klass 2. Skorvférekomsten var i genomsnitt 3,2 % pa hosten
och okade till 4 % pa varen. Skorvproblemen har varit storst de ar som sorten Asterix odlats.
Asterix ar betydligt mer mottaglig for skorv &n vad Sava ar och nagot mer mottaglig an Ditta.
Problem med silverskorv ar mer framtradande pa rodskaliga sorter. Silverskorv sprider sig latt
i lagret och om potatisen utsatts for temperaturvaxlingar som ger kondens kan silverskorven
utvecklas oerhort kraftigt.

Kokkvalitet

Kokprover har gjorts bade var och host. Inga prover har varit mérkfargade. Endast tva prover
innehdll en del sénderfallande potatis. Led A i Ostra Ljungby 2002 hade 4 % starkt
sonderfallande knélar (ger 1 felpoang) och led A i Onnestad 2003 hade 8 % sonderfallande
knolar (ger 2 felpoang). Ar 2003 var daremot starkt blétkokande potatis vanligt
forekommande. | Onnestad hade leden D och E 8 % blotkokande potatis vilket ger 8 felpoéang.
Det innebér att denna potatis endast haller klass 2. Led C hade 6 felpoang vilket gor att den
precis klarar klass 1. Led A hade inga starkt blétkokande potatis medan led B hade 2 %.

| Ostra Ljungby forekom blotkokning i ndgot lagre grad. Led E hade 6 % blétkokning medan
leden C och D hade 4 %, B hade inga medan led A hade 2 %.

Potatisbladmdglet etablerade sig tidigt 2003 i de ekologiska leden. Den storre andelen
bl6tkokning i de ekologiska leden kan darfor bero pa att potatisen ej var mogen.

Redan den 24 juli var 95 % av blasten i de ekologiska leden i Onnestad angripen av
bladmégel och 31 juli var blasten helt nedvissnad. | Ostra Ljungby 1dg motsvarande
angresppsgrad en vecka senare

Ar 2004 forekom ocksé starkt blétkokande potatis i Onnestad, 4 % i led E och 2 % i led C p&
hosten medan led B hade 2 % blotkokande potatis pa varen.

7.10 Sockerbetor

7.10.1 Skord i sockerbetor

7.10.1.1 Bollerup,

Tabell 7.51 visar att rotskdrden for perioden 1988-2005 var signifikant mindre i det
ekologiska kreaturslosa led E jamfort med alla andra led. Daremot fanns inga signifikanta
skillnader mellan de konventionella leden eller mellan det konventionella kreaturslésa led A
det biodynamiska led C eller det ekologiska ledet med kreatur, D. Variationen (CV) var storst
i led E och minst i de tva konventionella leden.
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Tabell 7.51 Bollerup, rotskérd 1988-2005 (ton/ha)

Led Skord, ton/ha CV %
A 479 a 13
B 49,0 a 15
C 46,1 a 18
D 456 a 17
E 39,3 b 20
Probvarde 0,0000

LSD 2,9

HSD 4.1

Tabell 7.52 visar hur rotskérden har utvecklat sig i de tre vaxtféljdsomloppen.

Tabell 7.52 Bollerup, rotskord (ton/ha) i tre olika vaxtféljdsomlopp

Rotskérd Rotskérd Rotskord 2000-

Led 1988-1992 CV % 1993-1998 CV % 2005 CV %
A 52,9 a 9 439 a 11 46,1 a 11
B 55,3 a 9 43,7 a 12 48,4 ab 16
C 46,3 b 19 39,6 a 13 51,8 b 15
D 466 b 20 40,9 a 15 48,5 ab 15
E 429 b 18 33,0 b 24 413 c 13
Probvarde 0,0023 0,0003 0,0031

LSD 59 4.4 4,8

HSD 8,6 6,4 6,8

Rotskorden i de ekologiska leden har 6kat kraftigt under tredje vaxtfoljdsomloppet medan de i
de konventionella leden var hogst under forsta vaxtfoljdsomloppet. Rotskdrdarna var
signifikant hogre i de konventionella leden efter forsta véxtfoljdsomloppet (1987-1992)
jamfort med alla de ekologiska leden men sa ar det inte langre. | led C och D &r det
formodligen en béttre forfrukt (tva arig vall i stallet for hostvete) som har orsakat
skordedkningen i tredje véaxtfoljdsomloppet, medan det i led E férmodligen ar en mer effektiv
bekdmpning av rotogras i véxtféljden samt en battre etablering av grongodslingsvallarna.
Under forsta vaxtfoljdsomloppet anlades grongddslingsvallen i renbestand i bérjan av juli
manad efter en halv mekanisk svarttrada, vilket inte var lyckat. De daligt etablerade
grongodslingsvallarna bidrog inte till den kvéaveleverans och mulluppbyggnad som var ténkt,
vilket dven kan ha péverkat resultaten i andra vaxtfoljdsomloppet. Aven led B fick en tvadrig
vall som forfrukt under tredje véaxtfoljdsomloppet i stéllet for hostvete. Det har gett en
skdrdedkning jamfort med véaxtféljdsomlopp 2.

| ett T-test dar rotskorden i andra vaxtfoljdsomloppet har jamforts med rotskérden i tredje
vaxtféljdsomloppet ar det endast i led C som skérdedkningen i tredje vaxtféljdsomloppet ar
signifikant (P =0,0127). For led D (P = 0,0771) och E (P = 0,0579) var skdrdedkningen
"nastan” signifikant, medan probvéardena i led A (P = 0,4660) och B (P = 0,2712) var langt
ifran signifikanta. Sett 6ver hela perioden (1988-2005) ar forandringen i skord inte for nagot
led signifikant skild fran noll.

Medelrotskorden for 1988-2005 i de tva konventionella leden var 48,5 ton/ha jamfoért med
45,8 ton/ha i de tva ekologiska leden med kreatur, C + D, vilket motsvarar 95 % av
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konventionell skord. Medelrotskorden i det ekologiska ledet utan djur E) var 39,3 ton/ha
vilket innebéar 81 % av konventionell skord.

Tabell 7.53 visar sockerskdérden och skoérden av utvinnbart socker. Led E har signifikant lagre
sockerskord &n alla andra odlingssystem. Det finns ingen statistiskt signifikant skillnad mellan
de konventionella leden eller mellan de konventionella leden och det biodynamiska ledet.

Medelskdrden utvinnbart socker for 1988-2005 i de tva konventionella leden var 7,52 ton/ha

jamfort med 7,02 ton/ha i de tva ekologiska leden med kreatur (C + D) vilket motsvarar 93 %
av konventionell skord. Medelrotskorden i det ekologiska ledet utan djur (E) var 6,26 ton/ha

vilket innebéar 83 % av konventionell skord.

Tabell 7.53 Bollerup, sockerskord och utvinnbart socker 1988-2005 (ton/ha)

Sockerskord Utvinnbart socker*

Led Skord, ton/ha CV % Skord, ton/ha CV %
A 8,59 a 13 757 a 13
B 8,50 a 15 748 a 15
C 8,06 ab 18 712 a 19
D 787 b 16 693 b 17
E 700 ¢ 20 6,26 c 21
Probvarde 0,0000 0,0000

LSD 0,56 0,51

HSD 0,79 0,72

* Utvinnbart socker enligt Sockerbolagets/Danisco Sugar ABs berékningssystem for respektive ar

Det &r intressant att titta pa hur sockerskorden har utvecklat sig i de 3 vaxtfoljdsomloppen.
Tabell 7.54 visar en markant forbattring i skordenivaerna i de ekologiska sockerbetorna.
Dessutom &r skdrdevariationen (CV) i de ekologiska betorna bara ca hélften sa stor i tredje
vaxtfoljdsomloppet som i forsta. | de konventionella sockerbetorna har vi tyvarr inte sett
samma positiva utveckling. Nar man borjade odla ekologiska sockerbetor ar 1988 var det en
hel ny groda sa det ar naturligt att skordenivan forbattras nar man lar sig odlingstekniken.

Tabell 7.54 Bollerup, Utvinnbart socker* (ton/ha) i tre olika vaxtfoljdsomlopp

Utvinnbart socker Utvinnbart socker Utvinnbart socker
1988-1992 1993-1998 2000-2005

Led Skord, ton/ha CV % | Skord,ton/ha CV %| Skord, ton/ha CV %
A 792 a 10 7,11 a 17 753 a 9
B 8,27 a 10 6,80 a 14 749 a 15
C 6,91 b 23 6,28 a 11 8,14 a 15
D 6,82 b 24 6,43 a 13 750 a 14
E 6,31 b 20 520 b 21 729 a 11
Probvarde 0,0031 0,0031 0,2325

LSD 0,98 0,89 0,77

HSD 1,42 1,28 1,11

* Utvinnbart socker enligt Sockerbolagets/Danisco Sugar ABs berakningssystem for respektive ar

| ett T-test dar skorden av utvinnbart socker i andra véaxtféljdsomloppet har jamforts med
rotskorden i tredje vaxtfoljdsomloppet ar skordedkningen i tredje véaxtfoljdsomloppet
signifikant i led C (P = 0,0081) och E (P = 0,0039). I led D var P-vérdet = 0,0731, i led A var
P =0,4801 och i led B var P = 0,2860.

74



7.10.1.2 Onnestad

| Onnestad odlades sockerbetor for forsta gangen 1999. Man har aldrig tidigare odlat
sockerbetor pa faltet. De mycket hdga skordenivaerna i bade de konventionella och de
ekologiska odlingssystemen torde delvis kunna forklaras med att det ar ”jungfrulig” jord for
sockerbetor d.v.s. utan vaxtféljdssjukdomar. Dessutom ar det en jord med god
kvavelevererande formaga och det gar ofta att sa tidigt.

Tabell 7.55 visar att rotskdrden for perioden 1999-2005 var signifikant mindre i det
ekologiska kreaturslosa led E jamfort med alla andra leden. Daremot fanns inga signifikanta
skillnader mellan de 6vriga leden. Variationen (CV) var storst i led E och minst i leden med
kreatur (B, C och D).

Tabell 7.55 Onnestad, rotskérd 1999-2005 (ton/ha)

Led Skord, ton/ha CV %
A 658 a 12
B 66,1 a 9
C 62,8 a 8
D 646 a 10
E 557 b 19
Probvarde 0,0060

LSD 5,8

HSD 8,2

Medelskorden for 1999-2005 i de tva konventionella leden var 66,0 ton/ha jamfort med 63,7
ton/ha i de tva ekologiska leden med kreatur C och D, vilket motsvarar 97 % av konventionell
skord. Medelskdrden i det ekologiska ledet utan djur, led E, var 55,7 ton/ha vilket innebar 84
% av konventionell skord.

Det fanns tendens till stigande skord i alla leden under perioden — tydligast i led C och E.
Lutningen pa skorderegressionslinjen var dock inte fér nagot led under perioden 1999-2006
signifikant skild fran noll.

Tabell 7.56 visar sockerskérden och skdrden av utvinnbart socker. Led E har signifikant lagre
sockerskord &n ovriga led. Det finns ingen statistiskt signifikant skillnad mellan de vriga
leden. LSD ar ca 10 % av skorden vilket innebar att det ar svart att visa signifikans pga.
arsmansvariationer.
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Tabell 7.56 Onnestad, sockerskérd och utvinnbart socker 1999-2005 (ton/ha)

Sockerskord Utvinnbart socker*

Led Skord, ton/ha CV % Skord, ton/ha CV %
A 11,67 a 14 10,53 a 14
B 11,31 a 11 10,12 a 12
C 10,76 a 9 9,70 a 10
D 10,84 a 12 9,66 a 12
E 952 b 21 847 b 23
§Probvarde 0,0026 0,0019

LSD 1,01 0,93

HSD 1,44 1,32

* Utvinnbart socker enligt Sockerbolagets/Danisco Sugar ABs berakningssystem
for respektive ar

7.10.2 Kvalitetsparameter och plantbestand

7.10.2.1 Bollerup

Tabell 7.57 visar att blatalet ar signifikant hdgre i de konventionella leden. Blatalet &ar ett matt
pa kvaveinnehallet i betorna. Det 6kar framfor allt om betorna har stor kvévetillgang under
odlingssésongens senare del. Det ar tydligt att det organiska kvévet som utgor
kvaveforsorjningen i de ekologiska odlingssystemen inte har funnits i sdidan mangd att det har
lett till problem med hogt blatal. I vanliga fall ar blatalet kring 16. Pa grund av den kalla varen
pa Osterlen borjar mineraliseringen av organiskt kvéave ofta sent. Pa Onnestad ser man inte
lika tydliga skillnader (tabell 7.59) men h&r har man en annan jordtyp med en storre
mineraliseringsformaga.

Kalium- och natriuminnehallet i betorna skiljer sig mycket lite mellan leden med undantag av
led B, dar speciellt kaliumvéardet ar mycket lagt, eventuellt pa grund av de ovanligt hdga
vallskordarna i detta odlingssystem. Kalium och natrium-vardet &r normalt mellan 4 och 4,5
sa ingen av vardena ar dock exceptionellt hdga eller laga.

Tabell 7.57 Bollerup, blatal och K+Na varde 1988-2005

Blatal K+Na varde
Led Ccv mekv/100 g betor* CV %
A 14,7 a 28 4,37 a 19
B 156 a 27 391 b 18
C 122 b 30 435 a 16
D 131 b 28 439 a 16
E 124 b 28 445 a 13
Probvarde 0,0000 0,0000
LSD 1,37 0,16
HSD 1,92 0,23
* farskvikt

Tabell 7.58 visar att det endast finns sma skillnader mellan leden nar det galler jordhalten i de
skdrdade betorna. I det biodynamiska led C ar jordhalten dock signifikant lagre. | led C
komposteras all stallgodsel och det & majligt att detta har haft en gynnsam effekt pa jordens
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struktur, som kan forklara skillnaden. | Onnestad finns det dock ingen liknande tendens
(tabell 7.60) sa skillnaden kan vara en tillfallighet. Jordhalten i odlingssystemforsoken &r
generellt sett hdg pa grund av en dldre forsoksupptagare. | odling i praktiken &r en jordhalt pa
5-7 % vanligt.

Plantbestandet i led E ar betydligt samre &n i de 6vriga leden. Enligt forsoksteknikerna ar
sabadden i led E nagot samre &n i resten av forsoket. | alla de ekologiska leden &r
plantbestandet lagre an i de konventionella trots en storre utsadesmangd. Betning av utséadet i
de konventionella leden spelar férmodligen en stor roll. Utsédesméngden 6kades fran och
med 1994 i alla leden, eftersom plantantalet vid skdrd under forsta vaxtféljdsomloppet varit
nagot under vad som anses som énskvart. Det finns ett samband mellan jordhalt och
plantbestand, dar jordhalten 6kar vid stort plantbestand. Om det finns manga mindre plantor
finns det en storre betyta dar jorden kan fastna jamfort med ett plantbestand med férre storre
betor.

Tabell 7.58 Bollerup, jordhalt och plantbestand vid skérd 1988-2005

Jordhalt Plantbestand vid skord

Led % CV % Plantor/ha *1 000 CV %
A 13,3 a 34 945 a 21
B 13,0 a 21 94,7 a 19
C 11,3 b 30 89,2 a 13
D 124 a 29 90,7 a 14
E 125 a 39 84,0 b 12
Probvarde 0,0442 0,0165

LSD 1,36 6,85

HSD 1,92 9,66

7.10.2.2 Onnestad

Tabell 7.59 visar att blatalet &r hogst i led B och D, dar man anvéander flytgodsel fran not. |
led C anvénds ocksa stallgédsel, men denna ar komposterad och kvavet ar inte lika
tillgangligt for véxterna som stallgdseln i B och D. P& Onnestad ses ingen tydlig skillnad
mellan de konventionella och de ekologiska leden. Detta hédnger férmodligen ihop med
jordens stora kvavemineraliserande formaga pa Onnestad, samt ett gynnsammare lokalklimat.
Det finns ingen statistisk sdker skillnad mellan leden nér det géller kalium- och
natriuminnehallet i betorna.

Tabell 7.59 Onnestad, blatal och K+Na varde 1999-2005

Blatal K+Na varde
Led CV % mekv/100 g betor* CV %
A 13,6 a 19 4,20 a 9
B 201 b 66 4,09 a 15
C 16,9 ab 38 3,79 a 16,
D 223 b 70 3,93 a 14
E 16,3 ab 36 3,84 a 18
Probvarde 0,0045 0,2619
LSD 4,46 0,42
HSD 6,38 0,60
* farskvikt
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Tabell 7.60 visar att jordhalten inte skiljer sig signifikant mellan leden. Jordhalten &r betydligt
lagre an pa Bollerup pga. jordtypen. Plantbestandet vid skord &r battre i de konventionella
leden. Det ar formodligen betningen av utsadet som har storst betydelse.

Tabell 7.60 Onnestad, jordhalt och plantbestand vid skérd 1999-2005

Jordhalt Plantbestand vid skord

Led % CV % Plantor/ha * 1 000 CV %
A 7,71 a 25 90,6 a 9
B 8,13 a 13 89,2 a 9
C 7,43 a 30 80,2 b 16
D 7,33 a 28 772 b 13
E 7,18 a 21 774 b 20
Probvarde 0,2377 0,0013

LSD 0,90 7,59

HSD 1,29 10,84
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8 VAXTNARING
Av Gote Bertilsson, Ingrid Oborn, delkapitel 8.4 dven Ylva Andrist-Rangel

Odlingssystem forsoken har nu legat i 18 ar. Skordar, kvalitetsfaktorer, markdata har
omsorgsfullt dokumenterats. Det kan behdva betonas att detta &r mer an en jamforelse mellan
olika odlingssystem. Det &r ocksa en langsiktig studie av odlingens villkor under olika
forhallanden mer generellt. Det ger kunskaper om inflytandet av specialatgarder som
fanggrodor och bearbetningstidpunkter. Vidare fas perspektiv pa olika matningar, som
kvéveanalyser i mark, vaxtnaringshalter i grodor m.m., vilket kan vara av betydelse for
framtida arbetsplanering. Bortforseln av vaxtnaringsamnen ar olika pa grund av olika
skordenivaer, grodor och véxtplatser. Tillforseln, godslingen och kvavefixeringen, ar ocksa
olika efter forsoksplan och véxtodling. Hur paverkar detta mark och grodor? Vilka slutsatser
kan dras av det omfattande analysarbete som gjorts?

Betoningen har ligger pa den senaste omloppsperioden. Data finns till och med 2005, varfor 7
ar kan laggas till dem som tidigare redovisats. Eftersom alla grodor odlas alla ar enligt ett
rullande system blir det &nda balans i redovisningen. Egentligen var 1999 ett "omstallningsar”
mellan tva perioder och nagra grodor utbyttes detta ar. For en I6pande vaxtnaringsbalans ar
dock kontinuiteten viktig och oregelbundenheterna ar inte storre an att aret kan inkluderas.
For perspektivets skull gors aterblickar fran forsokens start.

8.1  Oversiktlig sammanfattning.

8.1.1 Vaxtnaringsbalanser

Vaxtnaringshalansen beskriver hur systemen fungerar och ar oerhort viktig for bedémning av
framtida uthallighet.

Balansen fas fram genom att bortférsel och tillfrsel jamfors. Det som beraknas har galler
grodor och godsling, d.v.s. en grddbalans. | en fullstandig balans skulle utlakning och utbyte
med atmosfaren specificeras och detta diskuteras nagot i avsnittet Specialundersokningar.
Déaremot &r baljvaxternas kvavefixering inkluderad. Den har indirekt berédknats med
dataprogrammet ”Stank in Mind” (fran SJV, Jordbruksverket).
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Tabell 8.1 Vaxtnaringsbalanser, 1999-2005, medeltal kg/ha och ar

N P K

Tillfor *
Led |Bortfort Tillfort N-fix. Balans | Bortf t Balans Balans |Bortfort Tillfért Balans
kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha | kg/lha kg/ha kg/ha kg/ha | kg/ha kg/ha kg/ha

Bollerup | A 103 121 7 25 18 20 2 3 31 39 8
E 57 2 96 41 9 9 0 -11 20 15 -5
B 176 166 75 65 26 22 -4 1 127 98 -29
C 168 74 137 43 23 19 -4 -11 133 108 -25
D 187 82 166 61 25 15  -10 -11 127 88 -39
Onnestad | A 94 74 18 -2 19 12 -7 -12 83 81 -2
E 60 20 53 13 10 7 -3 -11 37 19 -18
B 195 187 69 61 29 22 -7 -12 205 194 -11
C 162 72 87 -3 24 15 -9 -7 140 111 -29

D 162 9 76 13 23 19 -4 -10 135 94 -41

O Ljungby| A 54 71 10 27 10 12 2 5 42 52 10
E 47 28 73 54 6 1 -5 -5 19 19 0
B 162 169 99 106 20 23 3 9 153 176 23
C 116 46 132 62 14 12 -2 -2 91 72 -19
D 109 61 93 45 13 10 -3 -4 95 83 -12

* avser 1993-98

Om fléden och cirkulation .

Leden A och E representerar vaxtodlingsgardar utan vall och stallgodsel. Halm och blast
brukas ner. A &r konventionell och véxtnaringsbalansen skétes om med mineralgodsel. E &r
ekologisk och har saledes restriktioner for vad som kan tillforas. Aska, urin, sockerbetskalk
och potatisfruktsaft har anvants som kompletterande vaxtnaringsmedel. Leden B, C och D &r
vallodlande och en djurhallning simuleras pa sa sétt att vallprodukter, blast och den mesta
halmen tas bort medan motsvarande stallgodsel hamtas in utifran. Det motsvarar ungefar en
djurenhet per hektar. B drivs konventionellt och mineralgédsel anvands, C ar biodynamisk
och D &r ekologisk.

Led E blir utsatt vad géller vaxtnaringsbalans. Produkter som innehaller néring tas bort och
inte mycket tillfors. Egentligen vore det naturligt att aterfora avfall fran samhéllet, men det
finns inget fungerande kretslopp stad — land. Med aska har dock i stort sett balans
astadkommits pa Bollerup och Onnestad vad géller fosfor. Tillforda mangder har inte
overstigit bortforseln med skordeprodukter. Darmed ar inte sagt att aska kan l6sa
fosforproblematiken i ekologisk odling, det &r en fraga om fosforns tillganglighet. Detta kan
kanske fa ett svar sa smaningom. Vidare kan askor och avfall innebéra tungmetallproblem
som maste beaktas. En analys och helhetsbedomning maste till i varje enskilt fall. Den aska
som anvants i forsoken ar s.k. SL-aska, som kommer huvudsakligen fran spannmalsavfall,
avrens m.m.

80



Leden B, C och D har storre floden an A. Det beror dels pa att vallarna producerar mycket
vaxtmassa, dels pa att blast och halm tagits bort och réknas med i cirkulationen.

En bild av cirkulationen kan ses med led D som exempel, specifikt med avseendepa fosfor. Pa
Bollerup tas produkter som innehaller 25 kg P/ha bort fran marken. En del gar till djurfoder
och en stor del av den fosforn hamnar i stallgddseln. Det &r 13 kg P som kommer tillbaka,
ungefar hélften. Resten har gatt till konsumtion, som vaxt- eller djurprodukter.

8.1.2 Fosfor.

Fosfor lagras vl i marken och markens lager pafylles respektive avtappas alltefter balansen.
Standardanalysen P-AL speglar bara delvis dessa forandringar. Beroende pa markens
egenskaper brukar 20 — 50 % av forandringarna aterfinnas i P-AL-analysen, resten berér mer
svarloslig fosfor. En P-AL-enhet motsvarar ungefar 25 kg P per hektar. En arlig balanspost
pa 10 kg P under 7 ar borde alltsa medféra en forandring i P-AL pa ca 0,6 till 1,5 enheter (fig
8.1 a-c).

En aktuell fraga ar utflode av fosfor fran akermarken. Det ar en betydelsefull miljéfraga men
betyder foga for balansen, bara ca 0,4 kg P per hektar och ar.

Nedanstaende figurer 8.1 a-c visar utvecklingen av P-Al i alla led pa respektive forsoksplats,
jamfort med balansen som redovisats ovan.

P-AL BOLLERUP
12,0
10,0 4 y =-0,0629x + 133,51
——A
8,0 - =B
C
6,0 - D
y =-0,1205x + 248,81 —%—E
40 — injiir (A)
— injir (E)
2,0
0,0 T T T I
1985 1990 1995 2000 2005 2010

Figur 8.1 a Utvecklingen av P-AL i Bollerup
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P-AL ONNESTAD
25,0
20,0
——A
——B
15,0 - c
D
= -0,3354x + 685,36
10,0 1 y | —%—E
—Linjéir (A)
L injér (E)
5,0 -
0,0 T T T T
1985 1990 1995 2000 2005 2010
Figur 8.1 b Utvecklingen av P-AL, Onnestad
P-AL OSTRA LJUNGBY
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Figur 8.1 ¢ Utvecklingen av P-AL Ostra Ljungby

Om variationen.

Patagligt pa alla forsoksplatserna ar den tydliga variationen fran ar till ar. P-AL kan ett ar vara
10, pafoljande ar dver 12 och 9 aret efter igen. Detta ar inga slumpmassiga "forsoksfel” -
trenden ar ganska lika for olika forsoksled, det finns ”hdga ar” och ”laga ar”. Emellertid ar
inte 6verensstammelsen mellan arstrender lika bra for olika forsoksplatser, &ven om dar finns
en tendens. Det &r inte klart vad dessa variationer beror pa. Det kan bero pa forhallanden i
marken, omstandigheter vid jordprovtagningen (t ex vatt eller torrt) eller i jordprovets lagring
fore analys. Den fosfor som ”syns” P-AL-analysen &r mindre &n en tiondel av matjordens
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totala oorganiska fosfor och dartill kommer en betydande mangd organisk fosfor. En mindre
jamviktsforskjutning kan gora mycket.

Emellertid ska inte variationernas betydelse éverdrivas. Det ror sig sallan om mer &n ett par P-
AL-enheter och de ar storst vid de hoga nivaerna. Patagligt ar dock den langsiktiga
regelbundenheten i forloppen. Om bortférseln &r storre &n tillforseln leder det till att
analysvardena pa sikt sjunker, medan de i allménhet kan uppréatthallas nagorlunda vid balans.
Dock behévs kontroll genom jordanalys, som exempelvis i Ostra Ljungby. Det behovs
langvariga forsok som dessa for att fa nagorlunda tillforlitliga trender, och anda spelar
oregelbundenheter in.

8.1.2.1 Bollerup.

Skillnaderna i produktion aterspeglas i bortforseln av fosfor, den ar ungefar dubbelt sa hog i
det konventionella A-ledet som i det motsvarande ekologiska E-ledet. Godslingen
kompenserar sa det blir nara balans i bada leden. I led E ar tillforseln i form av aska och
sockerbrukskalk. Som synes av trendlinjerna i figuren ovan (8.1 c) sjunker det ekologiska E
ledet snabbare an det konventionella A, och tidigare var balansen i E mera negativ. Startlaget
rakade emellertid vara hogre for E. For den senaste 6-arsperioden har balansen végt jamnt och
minskningen i P-AL synes ha bromsats upp.

Hur askan fungerat ar oklart av dessa data. Skdrdens storlek ar mest begransad av kvévet och
nagon skordeeffekt av aska kommer inte till synes. Totalt har tillforts 36 kg P i aska, vilket
motsvarar ca 1,5 P-AL-enheter. E-ledet ligger hdgt i P-AL den senaste perioden. Askan kan
spela in, men det kan ocksa vara oregelbundenheter. Det fortjanar betonas att d&ven om tillford
aska paverkar P-AL ar det inte sakert den har motsvarande effekt pa grodan. AL-metoden ar
inte gjord for att ratt vardera svarlosligare alkaliska fosforprodukter.

For de vallodlande leden ar bortforseln storre, eftersom bade vallskordar, betblast och halm
fors bort. Det kompenseras delvis med tillforsel av stallgddsel. Alla led i Bollerup ligger nu i
omradet 6-7 P-AL. Det ar annu ganska hygglig fosforstatus trots 18 ar utan mineralgodsel i E-
ledet . Sjalvklart ar det av stor betydelse for balansen i det ekologiska vaxtodlingsledet E att
bortforseln ar 1ag pa grund av lagre produktion.

8.1.2.2 Onnestad.

Fosfornivan i Onnestad &r fortfarande s& god i alla led att enligt dagens rekommendationer
skulle endast potatisen behéva godslas. Balansen har som sig bor hallits negativ i alla led,
tillforseln har hallits 1ag. Det ekologiska véxtodlingsledet E har erhallit potatisfruktsaft och
aska och detta, liksom stallgodseln i led C och D far ses som ett led i ett kretslopp.

P-AL sjunker, snabbare i leden med l&gst balansvarden. Av allt att doma drojer det ytterligare
ett tjugotal ar med nuvarande drift innan fosforgddsling normalt behovs till de olika grédorna
utom potatis. Samma grundprincip som for Bollerup géller dock: balanserna géller vid det
ekologiska véxtodlingssystemets lagre produktion.

8.1.2.3 Ostra Ljungby.

Fosfornivan vid start ar lagre har an pa dvriga platser, utom for led A som av ndgon anledning
har en hogre utgangsniva. En annan oregelbundenhet &r att P-AL for A sjunker trots en positiv
balans. Det visar pa att en uppfoljning med markkartering behdvs dven om man haller koll pa

balansen. Det vallodlande ledet B har hallit sitt tillstand och som snitt 6ver de tva senaste
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vaxtfoljdsperioderna har balansen dar véagt ungefar jamnt. De ekologiska leden sjunker och
narmar sig kritiska nivaer.

Aven det vaxtodlande ekologiska E-ledet har fatt godsling: svinurin till grasfroodlingen. De
andra tva forsoksplatserna har fortfarande en bra bas av den fosforgddsling som tidigare gjorts
i det konventionella jordbruket innan forsoket startade. | Ostra Ljungby borjar den basen dock
tdmmas ut.

8.1.2.4 Sammanfattning fosfor.

Forsoken styrker den kunskapsbakgrund om fosfor som finns. De illustrerar val fosforns
langsiktighet och inte minst fosforbalansens langsiktiga betydelse. Det betyder att en
uppgodslad jord innehaller ett betydande fosforkapital som kan utnyttjas. En ekologisk odling
kan i flera decennier ha nytta av detta tidigare uppbyggda kapital. Ocksa konventionell odling
bor utnyttja och bryta ner de onddigt hdga fosforreserver som kan finnas for att sedan komma
in i en underhéllsfas, dar huvudregeln &r att ersattning av bortford fosfor behdvs. Onnestad ar
ett gott exempel pa detta.

8.1.3 Kvave.
Allmént om balanser och trender.

Det &r totalkvave som ger bakgrund till siffrorna i tabellen. Deposition fran atmosfaren (ca 10
kg N/hektar och ar) ar inte med, inte heller forluster genom utlakning, ammoniakavdunstning
och denitrifikation. Kvavefixeringen har berdknats enligt vaxtnaringsbalansprogrammet Stank
in Mind (version hosten 2006), vilket for 6vrigt ocksa anvants for att berdkna exempel pa
utlakning.

Med kvavefixeringen inrdknad visar grodbalansen pa plus i nastan alla led. En positiv
balanspost kan antingen bidra till markens organiska kvave eller férsvinna som forluster i
form av utlakning, ammoniakavdunstning eller denitrifikation. En hog positiv balanspost ar
en riskfaktor miljomassigt, men det ar inte den ensam som styr forlusterna. De kommer ocksa
bl.a. fran markens férrad av organiskt kvave.

Ytterligare en post kommer inte med i balansen: dndring i markens organiska kvaveforrad.
Som senare ska diskuteras tyder mullhaltsanalyserna pa att Bollerup bygger upp mullhalten
vilket kraver 20-30 kg N per ar, Onnestad minskar mullhalten fran en hogre niva, vilket
frislapper 60-80 kg N per &r medan O Ljungby ligger ratt konstant. Som synes spelar
kvavefixeringen en mycket stor roll, utom i A dar den inte fatt sa stor chans. Dar &r det bara
en artgroda (i Bollerup enbart de tre forsta aren av denna redovisningsperiod) i den sexariga
vaxtfoljden som ger kvévefixering.

| led E &r det kvavefixerande grodor vartannat ar (vart tredje i Onnestad). Grongodslingsledet
ger ett stort kvavebidrag atminstone raknemassigt. | t ex Bollerup ger kvavefixeringen néra
100 kg N i medeltal per &r, nistan lika mycket som gédslingen i ledet A. Anda &r det klart att
skorden i E begransas av kvéve, och det i mycket hég grad. Grongddslingen ger ett stort
raknemaéssigt bidrag, men dels &r bara en mindre del tillgangligt for grodan, dels blir det en
del forluster (kanske stora) innan gronmassan blir nedbrukad och vid den senare omsattningen
I marken. Huvuddelen av tillgangligt grongddslingskvéve kommer de efterféljande
sockerbetorna till godo, och de har gett goda skordar ocksa i det annars ogddslade E-ledet.
Balansen, plus 41 kg N per hektar och ar, ska reduceras med utlakning och forluster, och en
intressant fraga ar om nagot kan bli dver for langsiktig bordighetsuppbyggnad? Med 18 ars
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forsokstid kan det vara Iont att se pa skordetrender aven om resultatet blir blandat. | Bollerup
gar konventionell A uppét medan det ekologiska E gar nedat, i Onnestad gar bada nedat, i O
Ljungby gar bada uppat, vilket sakert har samband med att bevattning har inforts dar. Inga
samband mellan skordeutveckling och ar ar dock statistiskt signifikanta.

8.1.3.1 Kvavefixeringen.

Kvévefixeringen berdknas hér enligt foljande principer i programmet Stank in Mind:

e Avrter, lupiner och &kerbonor fixerar till sig sjalva, men inte mycket mer.

o Vallbaljvaxter fixerar bade till sig sjalva och lamnar betydande bidrag kvar som
skorderester och rotter. | en blandvall kan man berdkna fixeringen genom att rakna pa
klévern. Godslas en blandvall gar kvavet till grasen och klovern minskar, men
fixeringen kan fortfarande berdknas pa kloverandelen.

Oséakerheter finns dock, i detta konkreta fall framst vad galler analyser pa kvéavehalten i
vallskérden samt en bestamning av kldverandelen. Det finns ingen analys pa vad kvéavehalten
ar i klovern, vilket behdvs for berdkningsprogrammet. Vidare géller de bakomliggande
forsoksresultaten som programmet kalibrerats mot inte sa hoga skdérdar som i t ex Bollerups
vallar, dar blir det fraga om extrapolering. Dock ger berakningen enligt STANK den bésta
uppskattning tillganglig idag. En fastslagen faktor &r grodans uppmaétta kvéveupptag.

Tabell 8.2 Skord och kvavedata for vall 1

Skoérd Godsling Bortf N-fix.
N-tot Groda enl Stank
dt/ha kg/ha kg N/ha kg N/ha

Led B

1999 127 158 332 326
2000 185 210 426 349
2001 105 181 203 96
2002 144 185 266 162
2003 92 180 197 214
2004 130 195 273 225
2005 75 150 120 65
Medel 122 180 260 205
Led D

1999 114 382 512
2000 166 525 815
2001 97 238 325
2002 133 279 451
2003 75 208 283
2004 111 292 327
2005 50 104 59
Medel 107 290 396

Tabell 8.2 ger en uppfattning av vad den biologiska kvévefixeringen kan astadkomma, med
beskrivning av de olika aren i Bollerups vall 1. Notera ar 2000. | led D utan godsling
producerades 16600 kg torrsubstans som inneholl 525 kg kvave. Fixeringen berdknas till 815
kg kvave per hektar. Aven om det berdknade 815 kg skulle kunna vara en 6verskattning, ar
det minst 525 kg kvave plus kvéve i rotter och skérderester mm. Som synes ar dock
produktionen inte lika hog andra ar.
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| den konventionella vallodlingen led B ar skorden nagot hogre (12200 kg i medeltal jfrt med
10700 for det ekologiska D). Det &r betydande kvévefixering ocksa i led B. Det betyder att
enligt medeltalen att fixeringen har minskat med ungefér den kvdvemangd som tillforts
genom gddsling.

Det mesta av kvavet som bundits av grédan fors bort med skérden, men det blir anda en rest.
I led D fixerades 396 kg kvave medan 290 kg kvave togs bort med skorden. Det blir 106 kg
kvave kvar for det aret. Det drojer darefter 6 ar till nasta ettarsvall, vilket utslaget per ar ett
bidrag fran ettarsvallen med 17 kg N till systemet. Trots de fantastiska siffrorna enskilda ar
blir det inte sa mycket 6ver i medeltal.

Omsattningen av organiska vaxtrester i marken.

Bade grongddslingen och vallen ger betydande tillskott av ganska kvaverikt vaxtmaterial till
marken. | de ekologiska systemen &r detta en huvuddrivkraft. Det ar darfor av intresse att ge
perspektiv pa vad som sker. Féljande &r hamtat fran Jan Persson (Rapport Markvetenskap
207, 2003): "Ett ton torrsubstans i baljvaxtgronmassa (3 % och 30 kg N) resulterar vid
omséttning i 200 kg humus (6 % och 12 kg N). Det blir 18 kg N dver. Detta ger en
grongddslingseffekt som kan utnyttjas. Eftersom humusbildningen sker snabbt — inom loppet
av ett till tva ar - blir ocksa grongodslingseffekten kortvarig.”

Kvavefixeringen kan ge ett stort infléde, men flera omstandigheter samverkar till att det ar
svart att utnyttja i hela vaxtfoljden:

e det mesta forsvinner bort med den aktuella skdrden (om det inte &r gréngddsling)

e grongddslingen kan vara utsatt for stora forluster

e det som blir kvar blir ett litet belopp fordelat pa samtliga vaxtfoljdsar

e vid omséttningen sker frigéringen av kvave framst det narmaste aret

e en del kan bindas langsiktigt i humusen.

Mullhaltsutvecklingen pa de tre platserna ar som foljer:

Bollerup har en lag mullhalt som nagot okar.

Onnestad har en hdgre mullhalt som minskar.

O Ljungby har ocksa en hogre mullhalt, men ingen férandring kan sparas.
det finns ingen skillnad att se mellan odlingssystemen.

8.1.3.2 Sammanfattning kvéave.

Trots den stora kvavefixeringen enskilda ar ar de ekologiska systemen starkt
kvévebegrénsade. Det ekologiska E ger inte mycket mer &n halv produktion jamfort med det
konventionella A. Kvavetillgangen begransar skorden, dven om balansen visar ett
raknemaéssigt dverskott. Det &ar faktiskt storre kvavedverskott enligt balansen i det ekologiska
vaxtodlingsledet E an i det konventionella A pa alla tre platserna.

I systemen B, C och D med vall och stallgddsel har B storst kvavetverskott, men det ar stor
variation mellan platserna. Kvavebegransningen ar tydlig ocksa for de ekologiska systemen
med vall och stallgddsel. Hostvetet pa Bollerup C och D ger ca 63 % skord jamfort med det
konventionella B, och det tillsammans med proteinhalterna (11,6 i B och 9,8 i D) visar att
kvavet dar styr skorden. Pa de andra platserna kan kvavefaktorn inte sarskiljas genom
jamforelser pa detta satt.
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8.1.4 Kalium.

Kalium absorberas utbytbart av markens mineraler och organiska material, och det ar i
huvudsak denna pool som bestdms med K-AL-analys. Vidare finns en mer svartillganglig
pool, "forrads-kalium” som bestams med K-HCl-analys. K-HCI utgér en del av det kalium
som finns bundet i markens mineral. Mineralbundet kalium frigérs genom vittring i en oftast
trog och langsam process. Det som finns bundet i lermineral och i glimmermineral frigors
lattare och snabbare &n det som finns i kaliféltspat. Proportionerna i analysvarden betyder i
K-AL klass 3 ca 250 kg K i matjordlagret och i K-HCI klass 3 ca 2 500 kg K i matjordslagret.
Den totala kaliumhalten i matjorden ar 2,5-3 %, d.v.s. 25-30 g per kg jord. Den totala
méangden av mineralbundet K &r da ca 75 000-90 000 kg K per hektar.

Hur stor del av den totala poolen av mineralkalium som kan I6sas upp genom extraktion med
HCI, d.v.s. aterfinns som K-HCI, varierar mycket mellan jordar. P4 Bollerup &r ca 5-6% av
mineralkalium extraherbart med HCI medan bara 1-3% av totalkalium aterfinns som K-HCI i
matjorden fran Onnestad och Ostra Ljungby. Skillnaden kan forklaras av att kalium i
Onnestad och Ostra Ljungby till storsta delen finns i kalifaltspat som &r mycket svarl6sligt. |
Bollerup daremot ar nastan halften av kalium bundet i glimmermineral vilket & mer I&ttlosligt
(Andrist-Rangel m.fl., 2006). Aven “uppleveranser” fran alven kan vara en betydande
leverantor av vaxtnaring, i synnerhet av kalium. Mot denna bakgrund ska vi se de floden pa
upp till 200 kg K/ha och ar respektive balanser pa ca minus 50 kg K/ha som registrerats i
forsoken. Konstateras kan dock att alla ekologiska led ligger pa minusbalanser och har tart pa
forraden. K-AL har sjunkit i alla led och for alla forsoksplatser, men konventionella A har
hallit sig bast. Det finns dock tecken pa en utplaning vid K-AL 8-10 i Bollerup och 6-8 i
Onnestad och om detta haller ar det intressant. Ostra Ljungby syns fortsitta sjunka (figur 8.2
a-c).
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Figur 8.2 a Utvecklingen av K-AL i Bollerup
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K-AL ONNESTAD
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Figur 8.2 b Utvecklingen av K-AL i Onnestad
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Figur 8.2 ¢ Utvecklingen av K-AL i O Ljungby
En omfattande undersokning om kalium i mark och véxt gjordes av ett forskarteam fran

Lantbruksuniversitetet under 2001-2004. Den omfattade ocksa odlingssystemforscken. Ingrid
Oborn och Ylva Andrist-Rangel ger en sammanfattning av erfarenheterna i nasta avsnitt.
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8.2  Andra vaxtnaringsamnen och kalktillstand.

8.2.1 Magnesium.

Med skorden bortfors 10-15 kg magnesium per hektar och ar. P& Bollerup och Ostra Ljungby
har tillforts betydligt mer, i medeltal ca 30 kg/ha. Pa Bollerup har Mg-AL under de 18 aren
stigit fran ca 5 till ca 10, vilket raknemassigt betyder ca 7 kg Mg per hektar och ar. Det syns
troligt att en del magnesium bundits hardare och en del kan ha vandrat ner i alven. Fér Ostra
Ljungby ar 6kningen nagot lagre, men slutsatserna blir desamma. Fér Onnestad &r tillforseln i
medeltal 18 och hér ligger Mg-AL nagorlunda stabilt kring 8 — 10.

Skillnader mellan forsoksled &r obetydliga. Man kunde forvantat att den lagre produktionen
och darmed bortforseln sarskilt i det ekologiska véaxtodlingsledet E skulle gjort skillnad i
magnesiumbalansen, men det forsvinner i annan variation. Erfarenheterna tyder pa att
markens magnesiumstatus kan vidmakthallas med en godsling som ungefar motsvarar
bortforseln pa dessa jordar. Tillférseln kan i alla odlingssystem goras med magnesiumhaltig
kalk.

8.2.2 Koppar och bor.

Tillstdnden har foljts med rsvisa analyser.
Pa Bollerup och Ostra Ljungby &r borhalten ganska lag, i 6vrigt ar laget tillfredsstallande. Det
finns inga skillnader mellan led och heller inga trender att ta fasta pa.

8.2.3 Kalktillstdnd och pH.

Alla led pa alla forsoksplatser har underhallskalkats enligt ett rullande schema (vissa
avvikelser for Onnestad och O Ljungby). For det senaste omloppet 2000 — 2005 &r medeltal
av pH-vérdena som foljer (tabell 8.3):

Tabell 8.3 pH-varden medel éver senaste 6-arsomloppet

Bollerup Onnestad O Ljungby
A 6,3 6,5 6,3
B 6,4 6,7 6,2
C 6,4 6,6 6,3
D 6,4 6,7 6,4
E 6,6 6,6 6,4

Dessa pH-varden ar alltsa paverkade av odling, godsling och kalkning under 18 ar. Man
tycker sig kunna se trender och viss paverkan, men variationen &r sa pass stor att inga
statistiskt signifikanta skillnader finns mellan led.

Allméant.

Kalkbehovet paverkas av odling, gdsling och utlakning. Odling och godsling kan
approximativt behandlas som en enhet, om dagens ammoniumnitratbaserade godselmedel
anvands. Godslingen inverkar genom att paverka vaxtens tillvaxt och jonupptagning. Ocksa
biologisk kvavefixering ger kalkbehov, per enhet kvave ungefar som ammoniumnitrat, ca 1
kg CaO per kg N. En ungeférlig uppskattning av odlingens/gddslingens kalkbehov skulle man
kunna f& genom att se pa kvivebortforseln. For Bollerup och Onnestad skapar odlingen ett
kalkbehov pa ca 100 kg CaO i A-leden och ca 60 kg i E-leden. Till detta ska laggas en
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utlakningsforlust som brukar uppskattas till i storleksordningen 150 kg CaO per ar,
sammantaget ett kalkningsbehov pa ca 200 kg CaO per hektar och ar. Detta &r grova
uppskattningar som i verkligheten styrs av vilken typ av grédor som odlas och markens
egenskaper. | den man de olika behandlingsleden paverkar pH-utvecklingen &r det en
konsekvens av den lagre skorden i synnerhet i led E. Stallgodseltillforseln kan spela en viss
roll for B, C och D, men leden ligger oftast val samlade (tabell 8.3).

8.2.3.1 Bollerup.

Under 18 ar har pH hallit sig kring 6,3 med en kalkning av i medeltal 190 kg CaO per ar. Det
finns en tendens att E-ledet ligger dver A och stiger nagot, men skillnader ar inte statistiskt
signifikanta. Det finns stora fluktuationer i pH mellan ar. Detta och en tydlig sankning i Ca-
AL fran ett varde pa ca 150 diskuteras i nasta avsnitt. Bollerup tycks behdva kring 200 kg
CaO/ar i led A med forsokets odlingsinriktning, nagot mindre i det ekologiska E.

Bollerup pH
6,7
6.6 y = 0,0105x - 14,562 ,
R?=0,3631
6,5 - ——A
—m—B
6,4 - c
D
6,3 - Y —¥—E
e |_injar (E)
6,2 - - y = 0,003x + 0,2611 ~— e Linjar (A)
R?=0,0282
6,1 -
Katkning kontinuerligt, 180-190 kg CaO/ar
6,0

1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006

Figur 8.3a Utvecklingen av pH i Bollerup

8.2.3.2 Onnestad.

Onnestad har det hogsta pH-vardet av de tre forsokplatserna, 6,9-7,0, och det har hallit sig
mycket stabilt &nda till 2003, da variationer borjade upptrada. | medeltal har tillforts 127 kg
CaO per ar. Ca-AL sjunker tydligt, fran ca 350 till ca 220 under 18-arsperioden. Det betyder
raknemassigt over 3000 kg Ca, vilket kan omréknas till 230 kg CaO per ar. Vad detta betyder
ar oklart. En mojlig tolkning &r att marken forlorar mycket Ca, men mineralerna har hittills
buffrat och hallit pH stabilt. Det finns ingen fri kalk i matjorden men daremot i alven.
Oregelbundenheterna de senaste aren skulle kunna tyda pa att marken blivit kansligare men
det kan ocksa vara tillfalligheter i provtagnings- och analysproceduren. Onnestad skulle
egentligen inte behova kalkas i dagens lage, men det finns varningssignaler. Det & mojligt att
dagens medeltal 127 ar for lagt for langsiktig uthallighet.
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Figur 8.3b Utveckling av pH i Onnestad.

8.2.3.3 Ostra Ljungby.

Sett 6ver hela 18-arsperioden har pH stigit svagt, fran ca 6,1 till 6,3. | medeltal har kalkningen
varit 417 kg CaO per ar. Man bor sarskilja perioden 1987 — 1998, da kalkningen var 250 och
pH sjonk. 1999 gjordes en extrakalkning dver hela férsoket, 2500 kg CaO som Mg-kalk,
vilket hojde pH fran ca 6 till ca 6,6. Trots detta uppmaéttes pH kring 5,7 ar 2003 i alla led, men
2004-05 kom det upp igen. Variationerna i pH-varde mellan ar & mycket stora. Ca-AL ligger
kring 120, varierar mycket men visar ingen trend. Det syns tydligt att 250 kg CaO per ar &r
otillréckligt for detta forsok.
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Figur 8.3c Utvecklingen av pH i Ostra Ljungby
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8.3  Specialundersdkningar

8.3.1 Kvave

Kvaveprofiler.

Kvaveprofiler har tagits varje ar pa hosten for att analysera restkvave och utlakningsrisk. Det
finns en rikedom av data, som ger erfarenheter for bade odlingsplanering och forsoksarbete.
Provtagning och analys har de flesta ar gjorts i tva skikt, 0-60 och 60-90. Det undre skiktet
speglar val det 6vre och den extra information denna djupare provtagning ger har inte tillfort
nagot extra under dessa forhallanden. Den har inte utforts alla ar och darfor galler denna
sammanstalining skiktet 0-60, och siffran géller nitrat- och ammonium-kvéve. Det finns
systematiska skillnader mellan ar, beroende pa vader- och arsmansfaktorer

Hela materialet.
Medeltal av hela materialet 1999 — 2005 6ver alla grédor framgar av tabell 8.4.

Tabell 8.4 Mineralkvave 0-60, medeltal ledvis 1999-2005

Bollerup Onnestad. O Ljungby. Medel
A 36 33 25 31
E 24 38 30 31
B 28 33 26 29
C 25 33 23 27
D 25 36 23 28

Hér finns inga namnvérdaskillnader. Det bor noteras att den lagre intensiteten i det ekologiska
E-ledet (mindre &n 60 % av skorden i A) inte gett mindre utlakningsrisk. De vallodlande
systemen visar heller ingen skillnad gentemot A och E med 6ppen véxtodling. Det hor till
bilden att fanggrodor och sen bearbetning anvénts sa mycket som mojligt for att minska
utlakning och restkvéve i alla odlingsled. Forsoksresultaten tyder pa att man med fanggrodor
och anpassad senarelagd bearbetning kan driva en hogproducerande vaxtodling utan extra
utlakningsrisker.

Enskilda grédor.
Har ligger de intressanta pusselbitarna for att ga vidare med forbattringsarbete. | tabell 8.5
nedan har grodorna pa varje plats rangordnats efter fallande varden i restkvave pa hosten.
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Tabell 8.5 Mineralkvave i markprofilen pa hosten efter olika grodor, rangordnat

Bollerup Onnestad O Ljungby

Korn A 60* Potatis D 80 Potatis B 50
Hostraps A 38 Potatis E 75 Potatis E 47
Sockerb B 37 Potatis C 72 Potatis D 47
H.vete D 37 Potatis A 64 Lupin E 40
Lupin E 36 Art A 61 Rajgras fro E 39
Havre/art D 36 Potatis B 60 Potatis C 39
Hostvete A 35 Art E 54 Potatis A 35
H.vete c 35 Havre/art B 44 Rag+fg A 32
H.vete B 34 Sockerb D 38 Rajgras fro A 27
Havre/art C 34 Sockerb B 35 Art A 25
Havre/art B 33 Havre/art C 32 Korn+fg B 25
art A 31 Sockerb E 31 Vall 1 B 24
H.vete+fg A 31 Korn+ins D 30 Korn+fg D 24
Hostvete E 28 Sockerb C 29 Vall 2 C 23
Sockerb Cc 25 Vall 2 C 28 Rag+ins E 23
Vall 2 B 24 Vall 2 D 25 Vall 2 B 23
Sockerb D 24 Rag+fg E 24 Korn+fg C 22
Sockerb. E 24 Sockerb A 23 Vall 1 C 22
Vall 2 c 23 Havre/art D 23 Grongddsl. E 21
Vall 2 D 21 Grongddsl. E 23 Vall 1 D 21
Korn+ins B 20 Vall 1 D 22 Rag+fg A 19
Akerb.+fg E 20 Rag+fg A 22 Vall 3 B 19
Korn+ins E 19 Vall 2 B 21 Gronfoder C 17
Sockerb A 18 Vall 1 C 21 Vall 3 C 17
Vall 1 B 18 Korn+ins B 20 Gronfoder B 17
Groéngodsil. E 17 Korn+fg E 20 Vall 3 D 16
Korn+ins C 17 Vall 1 B 20 Vall 2 D 15
Korn+ins D 16 Korn+ins C 20 Gronfoder D 15
Vall 1 D 16 Korn+fg A 16 Lupintins E 12
Vall 1 C 15 Rag+fg A 12 Korn+ins A 11

* Provtagning efter korn sker i gédslad raps. Enstaka ar har raps saval som rajgrasfro fatt koras upp, vilket gett
mycket hdga vérden (se nedan).

N&got om siffrornas sakerhet:

Bakom varje siffra i ovanstéende tabell ligger 6 &rs data. Arsvariationen &r betydande. Om
den systematiska arsvariationen elimineras kan jamforelse goras mellan tva grédor genom att
bilda differenser, vilka kan provas statistiskt. Ingen signifikant skillnad finns om skillnaden
mellan medeltalen understiger 8. Denna mattstock ska egentligen inte anvéandas i efterhand
men den séger nagot om tillforlitligheten.

Kornet pa Bollerup ar speciellt. Hostraps ar satt efter kornet, rapsen har hostgodslats med
kvéve, 50 kg N/ha, och provtagningen har i sjélva verket skett i denna godslade raps. Det mest
intressanta finns i bakgrunden. Detta htga medelvarde beror pa ett enda ar, 2005, da den
godslade rapsen maste koras upp. Da hittades 224 kg N i profilen, en underligt hog siffra i sig.
Om detta ar utelamnas blir medelvardet 33, ratt karakteristiskt for strasad. Kanske kan man
dra konklusionen att normalt ar hostgodslingskvavet till hostraps upptaget till i november da
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proven togs. Dock finns denna riskfaktor att grodan kan misslyckas. Ett annat speciellt fall ar
grasfrogrodan i Ostra Ljungby, led E. Ar 2003 fick den kéras upp under sommaren, vilket
resulterade i ett kvaveprofilvarde pa 149, medan andra ar siffran var mellan 6 och 23.

| tabellens 6vre del ligger raps och brodvete liksom baljvaxter utan fanggroda. Potatisen star i
en klass for sig, sarskilt ekologiska led och vallodlingsled ar hdga, medan det konventionella
ger mindre restkvave. Antagligen spelar den vasentligt hogre skorden in dar. Rag har odlats
som fanggroda efter potatisskorden, men anda blir det dessa hoga varden. Aven for
sockerbetor ligger ekologiska led och vallodlande led tydligt hdgre &n det konventionella A-
ledet.

8.3.1.1 Arsvariation.

Variationen mellan ar illustreras nedan av E-leden pa de tre forsoksplatserna. Ovriga led foljer
samma monster.

Tabell 8.6 Arsvariationen i mineralkvave 0-60, exempel fran E-leden

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 Medel
Bollerup E 21 17 21 27 24 27 31 24
Onnestad E  [34 16 36 52 39 49 38
O Ljungby E 31 13 30 56 28 24 30

Ar 2000 &r generellt 1agt medan 2003 &r hdgt (utom for Bollerup). Orsaken ar sjélvfallet olika
temperatur och nederbordsmaonster vilket paverkar bade nitratbildning och borttransport ur
profilen. Det senare tycks emellertid inte vara orsaken ar 2000, da véardena for 60-90 cm ocksa
ar extra laga detta ar (det blev alltsa &nda ndgon nytta av den djupare provtagningen, men
knappast tillrackligt for att motivera insatsen).

8.3.1.2 Fanggrodor mm.
RAq efter potatis.

Restkvavemangderna efter potatis var ganska héga (ovan) trots att rag satts efter skord och
fatt std over vintern. Ragen ar méatt och analyserad. Torrsubstansproduktionen uppgick inte till
mer an knappa 100 kg per hektar och kvdveméngden i ovanjordisk véxtmassa till 3-5 kg N.
Minst lika mycket bor finnas i rotter och rotzon, men det &r uppenbart att ragen inte kunnat
spela en avgorande roll i sammanhanget. Upptagningen av potatis skedde under september
manad. Om ragen kunnat sas tidigare hade resultatet sakerligen forbéattras. Det ar antagligen
sa att "restkvavet” efter potatis inte ar “6verblivet mineralkvave”, utan det ar resultatet av en
stark mineralisering efter upptagningen, da jorden blivit ordentligt bearbetad och
genomluftad. Det skulle ocksa forklara varfor de ekologiska leden som bygger pa organiskt
kvéve blir sarskilt utsatta. Har spelar det in att de ekologiska leden skadats mer av
svampangrepp. Rag sadd efter upptagning hinner uppenbarligen inte med att ta upp det kvéve
som frisatts. Det finns forsok gjorda med vitsenap som fanggréda efter potatis, och de visade
pa effektivare kvaveupptagning.

Gras eller klover

Grés eller klover-grés anvands i alla vaxtfoljder. I medeltal har en produktion av 1100 kg ts
och en kvaveupptagning av 24 kg N registrerats. Rent engelskt rajgras haller sig nara dessa
medeltalssiffror, men det forekommer att kléver-engelskt rajgras producerat det dubbla (Ostra
Ljungby led E). Baljvaxtandelen &r registrerad och darfér kan kvavefixeringen réknas ut (enl
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Stank). Hur ska man nu férfara med dessa siffror? Engelskt rajgras som tar upp kvave och
pl6js ner sen host eller pa varen har undandragit kvave fran utlakning, men egentligen inte
gett nagot bidrag till kvavebalansen. Det forefaller rimligt att enbart ta beraknad
kvévefixering som en input i balansen. | medeltal blir inte beloppet sérskilt stort, néra noll for
Bollerup E, 3 kg for Onnestad E och 9 for O Ljungby E som medeltal per &r dver vaxtfoljden.
For ovriga led &r det férsumbart.

Insadder

Ocksa dessa ar uppmatta och analyserade. Det fanns i snitt nara 2 ton torrsubstans och 43 kg
kvéve pa senhosten. Baljvaxtprocenten ar hog, ca 50 %, och storre delen kan raknas som
kvavefixering. Vad hander med detta kvéave? | vilket fall forefaller det rimligast att se hdsten
— vintern — férsommaren som en enhet och rdkna med att det som fanns pa hosten (men inte
togs bort) pa nagot satt kom forstaskorden tillgodo och kommer med i dess siffror. Men nog
ar detta anda ett observandum. Det kan vara betydande kvavemangder som gar ett osékert
Ode till motes.

8.3.1.3 Utlakningsberakningar

Berakningsprogrammet Stank in Mind ger ocksa utlakningssiffror. Viktiga styrparametrar ar
geografisk belagenhet och marktyp, vidare grédor, gédsling, bearbetningstid. Man raknar pa
en vaxtfoljd. For Bollerup har foljande resultat erhallits for véaxtfoljdsleden A, E, B och D:
Utlakning i kg N/ ha och ar.

A: 33

E: 33

B: 37

D: 33

Dessa siffror bor ses som exempel. Programmet ar gjort for 6verslagsberakningar pa
gardsniva och inte for exakta utlakningsberakningar i samband med forsok. Vad galler dessa
forsok dr det t ex svart att ratt representera det ganska extrema grongodslingsledet.

8.3.1.4 Véxtnaring i markprofilen

Rotdjup

Profilstudier 2002 (Andrist-Rangel) visade att Bollerup har en aktiv profil med rotter ned till
70-80 cm, Onnestad och O Ljungby hade grundare rotdjup med fé rotter nedanfér 30 och 40
cm respektive. Det ar mest for Bollerup alvens roll ar tydlig. Det svaga rotdjupet pa den
higproducerande platsen Onnestad 4r nagot forvanande. Tydligen &r vattenforsérjningen bra
anda. Det finns dock organisk substans i alven som nedanstaende tabell visar. Maéjligen tyder
det pa att vissa grodor har storre rotdjup ocksa i Onnestad och O Ljungby. Den kan ocksa vara
organiskt material av gammalt ursprung.

Tabell 8.7 Mullhalter i matjord och alv de ar analys gjorts.
Medeltal av alla led pa resp. plats

Mullhalt 1987 2004 2005
Matjord Alv Matjord Matjord Alv
Bollerup 2,6 1,9 29 2,7 1,2
Onnestad 6,6 4.3 55 6,1 1,3
O Ljungby 6,1 1,7 6,4 5,8 2,3
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8.3.1.5 Allméant om jordanalyser

Som redan namnts i samband med fosfor och pH ser man en betydande variation, dels mellan
parceller pa en begransad forsoksyta, dels mellan ar nar man féljer det hela arsvis. Vi ser
exempel ocksa i tabellen 8.7 ovan.

Langvarigt omsorgsfullt forsoksarbete som det som har foreligger har ett speciellt varde i att
ge perspektiv pa dessa fragor. Jordanalyser ar viktiga redskap, men man ska inte ha évertro
pa exaktheten i enstaka analyser. Mycket kan spela in, inte bara "forsoksfel””,
provtagningsfel” och “analysfel” utan ocksa processer och variationer i marken vi inte
riktigt kan forutsédga och kvantifiera. Nar alla led pa en gang dyker ned vad galler pH eller P-
AL &r det nagot som hant i marken eller eventuellt i provbehandlingen.

Bast perspektiv far man i en figur och darfor redovisas jordanalysdata i figurform. Framfor
allt ser man hur viktigt langsiktigt uppféljningsarbete &r, inte bara for de specifika fragorna
for denna forsoksserie utan for markvetenskapen i allménhet.

Alven

Enbart for Bollerup foreligger som ovan ndmnts otvetydigt bevis for att alven medverkar i
vaxtnaringsforsorjningen. Alvanalyser har tagits vissa ar. | tabell 8.8 ges

en allméan beskrivning och inte skillnader mellan led. F6r matjorden har ledskillnader
behandlats tidigare, for alven syns inga tecken pa nagon paverkan

Tabell 8.8 ger en allmén beskrivning och inte skillnader mellan led. For matjorden har
ledskillnader behandlats tidigare, for alven syns inga tecken pa nagon paverkan.
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Tabell 8.8 Analyser i matjord och alv. Medeltal av alla led.

1998 2005

Matjord Alv Matjord Alv

pH Bollerup 6,4 6,1 6,3 6,2
Onnestad 6,7 7.3 6,5 7.6

O Ljungby 6,0 5,8 6,4 6,2

P-AL Bollerup 7,8 4,2 6,5 3,4
Onnestad 16,3 19,0 13,6 17,0

O Ljungby 6,4 1,1 53 <1

K-AL Bollerup 8,8 52 8,5 47
Onnestad 6,5 2.4 5,6 1,9

O Ljungby 9,1 3,9 6,6 2,6

Ca-AL Bollerup 147 101 132 87
Onnestad 294 362 248 308

O Ljungby 129 40 146 39

Mg-AL Bollerup 7,6 3,5 9,9 5,4
Onnestad 7.6 3,7 8,9 4.1

& Ljungby 7.1 1,3 9,1 2,5
K-HCI Bollerup 110 107 168 150
Onnestad 40 51 49 52

O Ljungby 39 25 53 32

P-HCI Bollerup 834 53
Onnestad 82,2 58

O Ljungby 54,2 27

Cu Bollerup 12 11 12 11

Onnestad 9 3 9 2

O Ljungby 5 3 4 2

B Bollerup 0,5 0,3 0,5 0,3
Onnestad 0,9 0,3 1,2 0,3

O Ljungby 0,3 0,1 0,4 0,1

Om alven.

Vad galler pH &r alven vaxtvanlig pa alla platserna. P-AL haller klass 2 i Bollerup, klass 5 i
Onnestad men 1&g klass 1 i Ostra Ljungby. Det kan inte uteslutas att denna fosforfattiga alv ar
en del av odlingsproblematiken i Ostra Ljungby. Dock sager P-HCI klass 2. Onnestads
ursprung i kalkrika avlagringar syns tydligt i alvanalyserna.

8.3.1.6 Mullhalter och kolbalans.

Mullhalter i matjord och alv behandlades dversiktligt ovan. Dock finns mer detaljerade data
vilka &r en grund for berdkningarna nedan. Mullhalten bestammes antingen genom
glédningsforlust eller som halten av organiskt kol (C) i marken. Kolhalten multipliceras med
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1,7 for att uttryckas som mullhalt. Atminstone internationellt sett 6vergér man alltmer till att
tala om kol, C, (soil carbon), i stallet fér det mer otydliga ”mull”. Da far man ocksa en
tydligare koppling mellan kolbalans, koldioxid och klimatgaser. Nedan har mullhalter
omréknats till organiskt kol.

Tabell 8.9 Halten av organiskt kol i matjorden for olika forsdksplatser och

led.

Organiskt kol ledvis (Mullhalt/1,7)

1987 2004 2005 Diff 87-04/05
Bollerup
A 1,7 2,0 2,0 0,3
B 1,6 1,7 1,8 0,2
C 1,4 1,9 1,5 0,3
D 1,5 1,5 1,4 -0,1
E 1,3 1,5 1,3 0,0
Medel 1,5 1,7 1,6 0,2
Onnestad
A 3,7 3,1 3,2 -0,5
B 4,0 3,8 3,9 -0,1
C 3,8 3,4 3,6 -0,3
D 4,4 29 3,9 -1,0
E 3,6 3,1 34 -0,4
Medel 3,9 3,2 3,6 -0,5
O Ljungby
A 4,2 4,0 44 0,0
B 4,0 5,1 3.4 0,3
C 3,5 3,2 3,3 -0,3
D 3,0 3,4 3,1 0,3
E 3,1 3,2 29 -0,1
Medel 3,6 3,8 3,4 0,0

1987 ar forsokens startar. De skillnader mellan led som da registreras beror inte pa nagon
forsokspaverkan utan ar antingen lokal variation, ev. ndgon kortsiktig grodpaverkan beroende
pa nar och hur jordproven togs, eller slumpvariation. Det forefaller rattats att anvanda
medeltalen 1987 som utgangspunkt.

Onnestad kan fungera som exempel: 1987 var kolhalten 3,9 % och 2004-2005 3,4 %
(medeltal av aren). Fér matjordens 3 millioner kg betyder det 117000 kg C 1987 och 102000
kg 2005. 15000 kg C per hektar har forlorats pa 18 ar vilket gor 830 kg kol per ar. Detta har
blivit koldioxid och bidrar till vaxthuseffekten. Det kan jamforas med att normal
traktorkorning till en grdda ger ca 60 kg C per hektar i utslapp. For Bollerup dkar kolhalten
och déar binds ca 300 kg C per ar. Att det blir sa olika pa dessa forsoksplatser kan forklaras.

| Onnestad fanns frén borjan 117000 kg C i matjorden som humus. Detta bryts ju ned,
mineraliseras, och da frislapps bade kol och kvéve. Kolet blir koldioxid och kvavet forst
ammonium och sedan nitrat. Mineraliseringen ar 1 — 2 % per ar, lat oss rakna med 1,5.

1,5 % av 117000 ar 1755 kg C. Detta forsvinner fran humuspoolen varje ar, om marken halles
6ppen genom brukning. Det finns emellertid ocksa tillskott. Vi antar en vetegréda som ger
8000 kg kérna per hektar. Halmen pldjs ner. Tillskott ar dels halmen, dels synliga stubbrester
och rétter, dels avdoda rotter och organismer som levt pa rétterna. Det kan tillsammans
beréknas till ca 12000 kg organisk substans och denna innehaller ca 5000 kg C. Mycket av
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detta omsatts ratt snabbt, det formultnar, och bara ca 20 % blir stabil humus. Det blir ju 1000
kg C. Eftersom 1755 mineraliserats blir nettoforlusten 755 kg C for det aret. Mullhalten
sjunker.

| Bollerup (C-halt 1,5 %) finns 45 000 kg C i matjorden. 1,5 % mineralisering betyder en arlig
forlust av 675 kg C. Med samma vetegroda som tidigare sa tillfors1 000 kg C. Det betyder ett
nettotillskott av 325 kg C. Mullhalten stiger.

Mycket paverkar dessa processer: mangden skorderester, fanggrodor, vallar, stallgodsel samt
hur mycket marken stors av jordbearbetning. Vidare &r mineraliseringen inte given utan &r
olika for olika marker och forhallanden. Olika odlingssystem och olika atgarder kan paverka
markens kolbalans, vilket kan kalkyleras. Det blir ingen exakt och forutsagande kalky!l utan
perspektiv pa vad olika system och atgarder kan betyda.

8.3.1.7 Mer om resultaten i férsoken.

De siffror som redovisas i tabell 8.9 varierar en del. Inga av de skillnader i kolhalt som ndmns
ar statistiskt signifikanta i enskilda fall. De kan dock sammanfattas ungefar som foljer (1987
jamféres med medel av 2004 och 2005):

Bollerup har kolhalter pa ca 1,5 % och halterna stiger. Led A har 6kat med 0,3 procentenheter
och led E ar oférandrat. For leden B, C och D ér siffrorna 0,2, 0,3 och —0,1 procentenheter
respektive.

Onnestad har kolhalter pa ca 3,9 % och halterna sjunker. Fér leden A och E é&r siffrorna 0,5
respektive —0,4 procentenheter. For leden B, C och D ar siffrorna -0,1,-0,3 och -1,0
procentenheter respektive.

Ostra Ljungby har halter kring 3,6 % och de har féga forandrats.

Markens organiska substans innehaller ocksa kvave, cirka en tiondel av kolinnehallet. Det
betyder att nar 800 kg C blir mineraliserat (till koldioxid) har 80 kg N ocksa frigjorts (till
ammonium som omvandlats vidare till nitrat). Onnestads mark levererar alltsé en hel del
kvave som inte marks i balansrakningarna, medan Bollerup behdver nagra tiotal kg N for sin
uppbyggnad av organisk substans.

Perspektiv pd mullhaltsutveckling.

En modell, Humusbilanzierung, har tagits fram av det tyska jordbruksforskarsamfundet
VDLUFA. Den anvands dar i EU: s miljostodsprogram. Modellen ger en bedémning av
vaxtfoljd och odling, men &r inte avsedd att séga nagot om trolig utveckling. Den ger positiva
kolbalanser (100-400 kg C per ar) for alla led och férsoksplatser, och alla system blir med
rage godkanda enligt denna bedémning vad galler humushushallning. Denna bedémning &r
dock statisk och tar inte hansyn till platsens egenskaper, t ex utgangsmullhalten, och
resultaten stdammer inte med svenska forsok dar mullhalterna ar lite hogre. Den inkluderar inte
heller hur brukningsintensiteten inverkar. Darfor vidareutvecklades den till en mer dynamisk
variant (G Bertilsson) som kallas Cpersp.
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Utveckling kolhalt
Onnestad A (1) resp E (2)
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Figur 8.4 Cpersp-berakning pa Onnestad led A resp. led E. Linjerna &r beréakning,

punkterna ar facit enligt analyserna.

| nedanstaende tabell 8.10 visas kolbalanser och berdknad utveckling enligt Cpersp.
Ingangsdata som styr Cpersp ar groda, skorderester, fanggrodor, tid for bearbetning samt

stallgddsel.

Tabell 8.10 Halten av organiskt kol enligt analyser, och perspektiv framat med hjalp av
berakningsmodellen Cpersp

Data fran forsok Cpersp berakningar

1987 2004, 2005 |Balans 2005 Balans C/ha, | 2025

C% C% C/ha, ar C% ar C%
Boll A 1,8 1,8 1,7 306 1,8
Boll E 1,517 1,7 332 1,9
Boll B 1,5 1,6 1,7 250 1,7 312 1,8
Boll D 1,514 1,7 352 1,9
Onn A 3,3 35 3,5 -632 3,2
OnnE 34 3,7 3,4 -856 3,0
Onn B 3,9 3,7 3,8 -833 3,5 -603 3,3
Onn D 24 34 3,6 -393 3,5
OLjuA 34 3,8 3,5 -106 3,5
OLuE 3,7 35 3,5 -89 3,5
OLuB 3,6 4,7 3,0 0 3,6 0 3,6
OLuD 3,8 34 3,6 -53 3,6

Eftersom mycket sma skillnader i C-halt gor stora utslag i kg kol ar det inte meningsfullt att
berdkna enskilda ledbalanser med det analysmaterial som finns. Sammanfattnigsvis kan
foljande lasas ur tabell 8.10: langsiktiga processer styr markens mullhaltsutveckling. Det

behovs decennier for att skillnader ska mérkas i analysen. Som leden A och E &r utformade
ger de ingen skillnad i mullhaltsutveckling. De hoga skdérdarna och skoérderesterna i A ar lika
positiva som gréngodslingen i E. Att det blir smérre skillnader pa olika platser beror pa
variation i fanggrodor och bearbetning. Vall och stallgédsel ger moéjligen en tendens till battre
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mullhaltsutveckling, men mycket marginellt. Odlingsatgarder som mer évervintrande
fanggrodor och reducerad bearbetning forbattrar mullhushallningen.

8.4  Vilken formaga har marken att bidra till grodornas kaliumférsorjning?

8.4.1 Varfor negativa kaliumbalanser?

Trots att kalium &r ett av de viktigaste vaxtnaringsamnena, sa har det ofta kommit i
skymundan for kvave och fosfor. Detta galler inte minst under senare ar nar fragan om
évergodning gjort att man inom jordbruket jobbat hart med att minimera forlusterna av kvéave
och fosfor till den externa miljén. Fragan ar om kaliumtillférseln minskat som en foljd av
forsiktigare godsling med stallgodsel och minskad anvandning av PK-gddsel pa jordar med
gott fosfortillstand. Detta kan vara en bakomliggande orsak till att vi under 18 ar haft negativa
kaliumbalanser i led B (figur 8.2) pa samtliga platser trots man foljt aktuella
godslingsrekommendationer fran Jordbruksverket.

I ekologisk odling (jamfor led D) har fokus i stor utstrackning varit pa att klara
kvaveforsorjningen med hjélp av kvévefixerande grédor och grongédsling, samtidigt som
manga jordar varit uppgddslade med fosfor sedan decennier tillbaka. Det finns ett flertal
rapporter som visar pa negativa faltbalanser for kalium i ekologisk odling, inte minst dar vall
ingar i vaxtfoljden (t ex Watson m.fl., 2002). Genom skord av vall- och gronfodergrodor
bortfors mycket kalium fran faltet i jamforelse med vid odling av t ex spannmalsgrodor. Pa
djurgardar med grovfoder &r det ocksa en mycket stor inomgardscirkulation av kalium kopplat
till foder och godselhantering, dar det &r latt att fa naringsforluster, inte minst av kalium som
hela tiden foreligger i 16slig form. Inom ekologisk produktion blir inkdpt foder oftast den
huvudsakliga tillforselkéllan av kalium till garden, samtidigt som det sker en *export” av
kalium i mjolk, forsalda djur och eventuella avsalugrodor, sérskilt potatis och sockerbetor.
Om man tittar pa kaliumflodena fran ett faltperspektiv sa ar mangden som utlakas (2-46 kg/ha
och ar) oftast betydligt stérre an den som tillférs med luftnedfall (1-2 kg/ha och ar och utséde
(ca 3 kg/ha och ar) (Andrist-Rangel m.fl., 2007).

Vad géller véxttillgangligt K i marken (K-AL) ligger de tre forsoksplatserna i klass I1-111.
Drygt en tredjedel av svenska akerjordar ligger i klasserna Il (lag) och I (mycket lag)
(Eriksson m.fl., 1997). For att undvika for laga eller for htga K-halter i grodan samt for att
forebygga en utarmning av markens tillgangliga och potentiellt tillgangliga kaliumférrad &r
det viktigt att godslingen anpassas till en balans mellan tillférsel och bortforsel. Det finns
emellertid vissa lerrika jordar dar markens egen kaliumlevererande formaga kan réknas in och
tas tillvara som en intern tillforselkalla.

Under aren 2002-2004 genomfdrdes en mer ingaende studie av kalium i mark och grédor pa
de tre forsoksplatserna med tyngdpunkt pa kaliumdynamiken i led B och D. Markens
potentiella formaga att leverera kalium har varit ett av de omraden som studerats narmare
inom projektet.

8.4.2 Langtidstrender i vallskord och kaliumhalt i vallen

Figur 8.5 visar hur vallskérden (summan av forsta-, andra- och tredjeskdérden) utvecklats
under de tre vaxtfoljdsomloppen. | Bollerup och Onnestad har det inte skett ndgon signifikant
forandring Gver tiden och det har det inte heller gjort i led B i Ostra Ljungby. Daremot har
den ekologiska vallskorden (led D) ékat i Ostra Ljungby.
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Enligt de utvérderingar som gjorts av tidigare vaxtfoljdsomlopp (lIvarson och Gunnarsson,
2001) kan detta bero pa svarigheter att etablera vallgrodan i led D, sarskilt under forsta
vaxtfoljdsomloppet.
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Figur 8.5. Observerade och beraknade férandringar i vallgrédan (medeltal for vall | och vall 1l) och
matjorden (medeltal fér vaxtféliden) i led B och D under forsdksperioden (18 &r). Ar 0 motsvarar 1987.
Regressionslinjer visas bara for de trender som ar signifikanta (lutningen #0, p <0.05). a) Vallskord
(log+o ton torrsubstans (ts) per ha och ar), R?=0.57, s.e.=0.14; b) Kaliumhalt i vaIIgrodan arsmedeltal
(% ts), R?=0.52, s.€.=0.37; c) K-AL (mg per kg jord) Bollerup och Onnestad R?=0.75, s.e.=12
(exponentiell), o Ljungby R?=0.78, s.e.=14 (linjar); d) K-HCI (mg per kg Jord) (K-HCI har korrigerats for
K-AL), © Ljungby och Onnestad R?=0.48, s.e.=35. o Boll led B, o " Boll led D, ¥ --- Onn led B,
A—-.—OnnledD,m— —OLjled B, och o —-—- OLjled D. | figurerna ¢ och d visas K-AL
respektive K-HCI talen till hger.

Om man déaremot tittar pa utvecklingen av kaliumhalten i vallen (medeltal for forsta-, andra
och tredjeskord) sa har det skett en signifikant sankning i alla forsoken och i led B saval som i
led D. Det forsta forsoksaret (1987) var det 3-4% kalium (av torrsubstansen) i samtliga
vallprov och efter tre véaxtfoljdsomlopp &r kaliumhalten nere runt 2 % for alla platser och led
utom i Onnestad led B dar den ligger runt 3 %. Skérdesiffrorna tyder dock pa att kalium inte
ar den begransande faktorn for biomassaskorden utan att det ar vallens kvalitet som
forandrats. Liknande iakttagelser har gjorts i motsvarande forsok bl.a. i Danmark.

Det &r lite svart att saga hur l1agt kaliumvéardena i vallen kan sjunka (men troligen ner mot 0,5-
1 %) innan man kan forvanta en negativ inverkan pa skorden, och det kan ocksa vara
beroende av skordetidpunkt, d.v.s. grodans utvecklingsstadium (Oborn m.fl., 2005). Innan den
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"kritiska’ punkten ar nadd kan man dock forvanta sig 6kad risk for torkkansliget, utvintring
och angrepp av sjukdomar och skadego6rare som en effekt av lag saltkoncentration i
vaxtcellerna (Whitehead, 2000). | véaxten ar kalium ett viktigt amne bl.a. for att bibehalla
’spansten’ i cellerna och for att reglera 6ppning och stangning av klyvéppningarna.

8.4.3 Trender i skord och kaliumhalt inom aret (tre skordar)

| samtliga forsok tas tre vallskordar per ar. Figur 8.6 visar biomassaskordarna i led B och D
vid de tre skordetidpunkterna (medeltal for 2001 till 2004). | Bollerup ar forsta skorden mer
an dubbelt s hog som andra och tredje skorden medan skillnaderna mellan skordarna ar
mindre i de andra forsdken. Skorden i led B &r hogre én i led D i Bollerup vid forsta skord och
vid samtliga skordetidpunkter i Onnestad och Ostra Ljungby. Det var ingen skillnad mellan
forsta och andra arsvallen i skord eller kaliumhalt sa darfor har de slagits ihop i den statistiska
bearbetningen
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Figur 8.6 Vallskdrden som medeltal for 2001-2004 for de olika skdrdetidpunkterna (1a, 2a och 3e
skorden) i led B och D (ton ts per ha). Det var ingen skillnad mellan férsta (vall 1) och andraérsvallen
(vall 1) och darfér ar dessa siffror ett medeltal for vall | och vall 1l (skérdar som skiljer sig mer an
stapeln vid LSD ar signifikant olika).

Kaliumhalten i vallgrédan vid de tre skordetidpunkterna (tabell 8.11) ar signifikant lagre i
tredje skorden i alla forsoken jamfort med i forsta och andra skorden. | Bollerup och Ostra
Ljungby sjunker kaliumhalten fran 2,1 respektive 2,2 % till 1,9 respektive 1,8 %, medan
kaliumnivaerna ar betydligt hogre i Onnestad. Att kaliumhalten sjunker under
odlingssasongen kan bade bero pa att vallens botaniska sammansattning férandras och att
mangden vaxttillgangligt kalium minskar.
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Tabell 8.11 Kaliumhalten i gras/klovervall (% av ts) efter férsta, andra och tredje vallskdrden. Siffrorna
ar medeltal fér 2001-2004. Det ar ingen signifikant skillnad i kaliumhalt mellan foérsta och andra
arsvallen Det var inte heller nagon signifikant skillnad mellan led B och led D inom respektive
forsOksplats. Darfor har dessa varden slagits samman i den statistiska analysen. Statistiskt
signifikanta skillnader mellan plaster och skérdetipunkter foreligger dar de sma bokstaverna efter
siffrorna ar olika.

Forsoksplats Kaliumhalt i vall (%) vid olika skdrdar
Skord 1 Skord 2 Skord 3

Bollerup 2.1° 2.12 1.9°

Onnestad 2.9° 2.6° 2.8°

O Ljungby 2.2° 2.2° 1.8°

8.4.4 Langtidstrender for K-AL och K-HCI i matjorden

Utvecklingen i matjorden som den avspeglas i analyser av K-AL och K-HCI (se figur 8.5)
visar att det i Bollerup och Onnestad varit en snabb sinkning i K-AL under det forsta
vaxtfoljdsomloppet (fran klass I11 till klass I1), men att vardena sedan planat ut och varit
relativt stabila under omlopp tva och tre. | Ostra Ljungby daremot sa har K-AL sjunkit under
hela 18-arsperioden. Pa samtliga platser och i bade led B och D har det emellertid varit
negativa grodbalanser for kalium under hela férsoksperioden. Att K-AL véardena i Bollerup
och Onnestad sjonk snabbt i borjan for att sedan stabiliseras trots ett nettouttag av kalium
tyder dels pa att jordarna var uppgddslade vid forsokets start men ocksa pa att K-AL ar en
dynamisk pool som *fylls pa’ med kalium som sitter hardare bundet i marken och/eller att
alven ér en viktig kaliumkalla.

K-HCl-vardena i Bollerup ar 2-3 ganger s hdga som i Onnestad och Ostra Ljungby. K-HCI
har minskat signifikant i Ostra Ljungby och Onnestad medan det inte skett ngon signifikant
forandring i Bollerup. Utvecklingen av forekomsten av forradskalium, K-HCI, redovisas i
figur 8.5 ovan. Dar har K-HCI korrigerats for K-AL, d.v.s. K-AL-vardet har dragits bort fran
K-HCI-vérdet for att ge en bild av eventuella forandringar i potentiellt vaxttillgangligt kalium
(K-HCl-poolen).

8.4.5 Vilka kaliumforrad finns i marken?

Ofta analyseras bara kalium i matjorden och har det som underlag for beddmning av
godslingsbehovet. Beroende pa jordart och modermaterial sa kan dven alven innehalla storre
eller mindre mangder K-AL och K-HCI. Detta kan réaknas till grodan dels beroende pa vilken
groda det galler, d.v.s. vilken rotutvecklingen som kan beréknas, och dels pa om markens
struktur, grundvattenniva etc. ar gynnsam for djup rotutveckling.

I figur 8.7 visas kalium (K-AL och K-HCI) i markprofilen ner till 70 cm djup i led B och led
D pa de tre forsoksplatserna. Profilstudierna visar att det finns kalium (saval K-AL som K-
HCI) i alven som skulle kunna komma grédorna tillgodo. Det dr dock stora skillnader mellan
forsoksplatserna, sarskilt for K-HCI, med betydligt hdgre halter i Bollerup. Skillnaderna i
alven mellan B och D leden kan troligen harforas till variationer inom forsoksfalten.
Omraknat i kg K per ha, varierar mangden K-AL ner till 70 cm djup mellan 240 och 600 kg.
Mangden K-HCI ner till 70 cm varierar betydligt mer, fran 1 700 kg i Ostra Ljungby till 14
300 kg i Bollerup, vilket visar att jordarna har valdigt olika potential att pa sikt leverera
vaxttillgangligt kalium.
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Studier har aven gjorts av den relativa rotférdelningen i andra arsvallen (led D) pa de olika
forsoksplatserna (langst till hoger i figur 8.7). Rotstudierna visar att rotutvecklingen &r bast i
Bollerup med relativt stor andel rétter ner till 60 cm. Daremot sa aterfinns nastan alla rotter i
matjorden i Onnestad och i Ostra Ljungby. Dessa resultat visar att det framst ar pad Bollerup
som vaxtnaringsinnehallet i alven kan raknas med for grodornas forsorjning.
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Figur 8.7 Kaliumhalter i markprofilerna i led B och D, K-AL och K-HCI (mg per kg).

Jordproven &r tagna 2002 i rutorna med vall I-11 i Boll och Onn, vall I-111 i OL;j.
Provtagningsdjupen var 0-5, 5-10 och 10-25 cm matjorden och 25-50 och 50-70 cm i alven.
Relativa rotfordelningen (%) skattades i gropar gravda i bruttorutan i led D (vall II).

Det &r som namnts tidigare bara en del av markens totala kalium som aterfinns som K-HCI.
Figur 8.8 ger en bild av férekomsten av kaliuminnehallande mineral i de olika
forsoksjordarna. Totala mangden kalium &r storre i Onnestad och Ostra Ljungby an i Bollerup
vilket kan vara férvanande med tanke pa bilden i figur 8.7. | dessa jordar ar dock merparten
av kaliet bundet i kalifaltspat som ar mycket svarlosligt. Daremot i Bollerup ar andelen
kalium i de mer lattvittrade glimmermineralen och lermineralen betydligt storre an pa de
andra forsoksplatserna, vilket ar det som aterspeglas i K-HCI.
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Figur 8.8 Totalkalium fordelat pa de kaliuminnehallande markmineralen. Kalium i glimmermineral och
lermineral (fyllosilikater; Kyosiikater) 0Ch kalium i kaliféltspat (Kyaiitaispat) (9 per kg) i matjorden (0-5, 5-10
och 10-25 cm) och alven (25-50 och 50-70 cm). Analyserna ar gjorda pa samlingsprov fran de olika
forsGksrutorna.

8.4.6 Hur har underskottet i kaliumbalanserna tackts?

Totala kaliumunderskottet for hela forsoksperioden (18 ar) har beraknats genom en
summering av kaliumbalanserna for de tre vaxtfoljdsomloppen. | tabell 8.12 beréknas hur
detta underskottet har tackts. En del av underskottet kan hanforas till en minskning i K-AL i
matjorden,

en del till en minskning i K-HCI (korrigerat for K-AL) i matjorden och resterande underskott
antas ha tagits ut genom rotupptag fran alven och/eller frigorelse fran markens mineral.

| Bollerup &r det totala kaliumunderskottet for tre vaxtfoljdsomlopp 1 090 och 1 350 kg K per
ha for B respektive D ledet. Av detta kan 200 kg respektive 230 kg per ha forklaras av en
minskning av K-AL i matjorden medan resterande 890 kg och 1 120 kg per ha kommer fran
upptag i alven och frigorselse fran markens mineral. Den stora andelen lermineral och
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glimmermineral, tillsammans med en god markstruktur som gynnar rotutveckling, har bidragit
till att marken kunnat leverera i snitt 50-60 kg K per hektar och ar.

| Onnestad &r det totala kaliumunderskottet i samma storleksordning som i Bollerup, 1 010
och 980 kg per ha. Daremot har en storre del av underskottet tackts genom en minskning i K-
AL och K-HCI i matjorden, sammanlagt motsvarande 440-450 kg per hektar. Det betyder att
530-670 kg per hektar, eller 29-37 kg per ha och ar, tagits upp fran alven och/eller frigjorts
fran markens mineral.

Ostra Ljungby har haft minst forméga att leverera kalium till grédorna, endast 2-3 kg per
hektar och ar kommer fran alven och/eller markmineralen. Av det totala underskottet pa 380-
390 kg K per hektar kan 250 kg forklaras av en minskning i K-AL och 90 kg av en minskning
av K-HCI i matjorden.

Tabell 8.12. Totala kaliumunderskottet for hela férsoksperioden (18 ar) berdknat genom summering
av kaliumbalanserna for de tre vaxtfélidsomloppen. Sifforna anges i ‘kg per ha och 18 ar’ fér matjorden
(0-25 cm) och avser led B och D. En del av underskottet kan hanforas till en minskning i K-AL, en del
till en minskning i K-HCI (korrigerat for K-AL) och resterande underskott antas ha tagits ut fran ‘andra
kallor’ (alven och/eller frigjorts fran markens mineral)

K (kg per ha och 18 &r) Bollerup Onnestad O Ljungby
Led B D B D B D
Totala K-underskottet -1090 -1350 -1010 -980 | -380 -390
K-kallor Minskning i
K-AL (matjorden) -200 -230 -230 -340 | -250 -250
korrfHe! (matjorden) 0 0. -110 -110 -90 -90
Andra K-kallor -890 -1120 -670 -530 -40 -50

8.4.7 Hur lange kan markens kaliumforrad bidra till grédornas kaliumforsorjning?

Som en illustration av hur lange kaliumférraden teoretiskt kan racka finns en enkel berdkning
som redovisas i tabell 8.13. Dar har forst kali-mangderna som finns i olika pooler i matjorden
berdknats och sedan har medelunderskottet under de tre véaxtfoljdsomloppen granskats for att
se hur manga ars underskott de olika kaliumkallorna skulle kunna tacka. K-AL ar en
dynamisk pool som behéver fornyas (fyllas pa fran markens forrad) en till tva ganger inom ett
vaxtfoljdsomlopp medan K-HCI motsvarar underskottet under 4 till 9 véxtféljdsomlopp.

Till allra storsta delen &r kalium bundet i kalifaltspater som vittrar langsamt, men en avsevard
del finns aven i lermineral och glimmermineral s.k. fyllosilikater framfor allt i Bollerup.
Forhallandet mellan mangden K-HCI och total K kan ge en bild av den potentiella
vittringsférmagan. | jordar med stor andel kalium i fyllosilikater finns storre potential att
kalium frigors genom vittring. Det kalium som grédorna nu tar upp och som inte kan hénféras
till K-AL och K-HCI skulle ocksa delvis kunna vara kalium som tidigare tillforts via godsling
och fixeras i mellanskikten i fyllosilikaterna. Med de metoder hittills anvanda har det inte
varit mojligt att skilja mellan kalium som vittrar fran de primara mineral och kalium som
tillforts eller cirkulerat i mark-véxt systemet och som fixerats. Det pagar fornarvarande studier
av detta.
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Tabell 8.13. a) Kaliumforrad i matjorden (0-25 cm; kg per ha) bestamt som K-AL och K-HCI.
Dessutom visas totala mangden kalium som finns i kalifaltspat och glimmermineral inklusive lermineral
(angivna som fyllosilikater) (provtagning 2002), b) omséattningstid (&r) fér K-AL och K-HCI och c) tid till

‘utarmning’ av kalium i fyllosilikater och kalifaltspat. b) och c) har beraknats utifran
medelkaliumbalanserna fér de 18 férsOksaren (tabell 8.12).

Bollerup Onnestad O Ljungby

Led B D B D B D
a) K-férrad i Ka 163 187 196 137 134 144
matjorden Khci 3270 3950 | 1730 1280 | 941 1160
(0-25 cm, Kfyllosilikaterr 31100 7740 8430
kg per ha) Kaiitaitspat 50600 98700 76300
b) Omséttnigstid ~ Ka, 3 2 3 3 6 7
(ar) Huci 54 53 31 23 44 53
c) Tid till utarming’  Kyiosiikater | 520 420 140 140 400 390
(&r) Kiaiisispat | 840 670 1750 1810 [ 3570 3510

Hur lange kan odlingssystem fungera med en negativ kaliumbalans utan att det inverkar pa
skordens storlek eller ger en samre kvalitet pa grodan. Detta ar nagot som behéver
uppmarksammas narmare i fortsatta studier och da bor aven andra naringsamnen beaktas. Det
finns stora kaliumférrad i marken men frigorelsehastigheten kan komma att bli begransande.
Mycket tyder pa att K-HCI &r en bra indikation pa markens kaliumlevererande formaga och
mer arbete skulle behdva goras for att battre kunna tolka K-HCI véardena inom radgivningen
for att bedéma gddslingsbehov och olika odlingssystems langsiktiga uthallighet.

8.4.8 Erkannande

Projektet *Kaliumdynamiken i ekologisk vaxtodling (med tonvikt pa vall)” har finansierats av
SLU EkoForsk 2002-2004. Detta &r en del av Ylva Andrist-Rangels doktorandprojekt som
bedrivs vid Institutionen for markvetenskap, SLU, i samarbete med Macaulay Institute i
Skottland och som &ven ingar som en del i ett storre projekt som finansierats av Formas och
Macaulay Enterprise Limited.
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9 OGRASINVENTERINGAR TREDJE
VAXTFOLJDSOMLOPPET

Av Henrik Hallgvist och Ann-Marie Dock Gustavsson

9.1 Ettariga ortogras

9.1.1 Anvanda metoder

Foljande ograsinventeringar har utforts under véxtfoljdsomlopp 2000-2005.

o Forenklad rakning av ettariga ogras har genomforts i maj i led med art, blalupin,
gullupin, havre och varsad med insadd 2000-2004

e  De tre vanligaste 6rtograsen har angetts 2000-2005 och dess paverkan pa skord har
bedémts i samband med skérd. Paverkan har angetts i tre klasser: liten, mattlig och stor.

Resultat redovisas endast

e  Varen 2005 genomfdrdes en noggrann ograsinventering antalet ogras raknades och
vagdes i manadsskiftet maj/juni.

Tidigare ograsinventeringar har redovisats av Fogelfors & Lundqvist i foregaende rapport
SJFD Meddelande nr 53 (lvarson m.fl., 2001).

9.1.2 Jamforelse mellan platser

Inventeringen 2005 visar att det finns stora skillnader mellan platser och odlingssystem. Flest
ogras hade Onnestad och minst Bollerup (tabell 9.1). Observera att hostsaden och hostrapsen
inte &r inventerat i odlingssystem A och B i Bollerup.

Tabell 9.1 Ograsinventering varen 2005, jamfoérelse mellan odlingssystemen och

forsoksplatserna
Led Onnestad
Plantor/m? V|kt2 Antal Dominerande arter
g/m arter
A 200 75 16 Malla, akerbinda, lomme, viol
B 101 46 13 Malla, maskros, akerbinda
C 250 177 19 Malla, baldersbra, vatarv
D 239 406 18 Malla, dan, baldersbra, maskros
E 571 446 19 Malla, vatarv, dan
Bollerup
A 28 10 8 Akerbinda, malla, raps
B 26 11 11 Vitgrée, akerbinda, malla,
C 52 52 13 Vatarv, vitgroe, akerbinda
D 66 58 14 Vatarv, vitgroe, dkerbinda
E 313 141 17 Akerbinda, tramport, malla
Ostra Ljungby
A 275 30 13 Malla, tramport, viol
B 58 23 13 Malla, viol
C 42 37 11 Akerbinda, viol
D 70 71 12 Akerbinda, malla, pilért
E 226 67 12 Akerspergel, akerbinda, malla
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Forsoken i Onnestad odlas pa en jord med hog mullhalt och darmed ett stort ograstryck. |
Bollerup daremot ar ograstrycket lagre och avkastningsnivan hog. Darmed erhalls en bra
konkurrens mot ogrésen.

Av odlingssystemen har odlingssystem E flest ogras och odlingssystem B minst ogras. Det
finns en tendens till att det ar fler arter i de ekologiska odlingssystemen pa Onnestad och
Bollerup.

| Onnestad var malla vanlig i alla odlingssystem, | Bollerup var &kerbinda vanlig i alla
odlingssystem. | odlingssystem C och D fanns vitgroe. Akerspergel var vanlig i odlingssystem
E i Ostra Ljungby.
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Figur 9.1 Antal observationer av mattlig- stor inverkan pa skord. Siffrorna inom parantes anger totala
antalet observationer.

Stora skillnader i stor till mattlig paverkan pé skord konstaterades, se figur 9.1. | Onnestad har
ograsen paverkat skorden mest i odlingssystem med ekologisk inriktning. Odlingssystem E
har flest observationer av mattlig till stor paverkan pa skord och utgor ca 40 procent av
registreringarna i Onnestad.

Stor paverkan pa skord av ogrés var valdigt ovanlig under perioden. Endast en observation

noterades med stor inverkan i odlingssystem D i Onnestad. | odlingssystem E foérekom fyra i
Onnestad och en i Bollerup.
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Ortograsen hade storst skordepaverkan i alla odlingssystem (tabell 9.2). De vanligaste
ortograsen som orsakar skordeforluster ar malla, dan och baldersbra i alla odlingssystem se
figur 9.2.

Tabell 9.2 Totala antalet observationer av stor eller mattlig paverkan pa skérd i varje
odlingssystem uppdelat pa olika ograstyper

Flerariga ogras
Ettariga ogras (kvickrot, akertistel,
akermolke, mm)

Led Ortogrés Akerven/vitgrée

A 11 4 1
B 2

C 14 2
D 16 2
E 37 6

100%

80%

- dOvriga

60% - W Tramport
OAkerbinda
[dBaldersbra
40% mEDan
OMalla

20% |

0%
A (n=11) B (n=2) C (n=14) D (n=16) E (n=37)
Odlingssystem

Fiur 9.2 Fordelning i procent av enskilda arter 6rtogras med stor-mattlig skérdepaverkan i de olika
odlingssystemen. Totala antalet observationer per plats inom parantes.

9.1.3 Ettariga ortogras i olika grodor

9.1.3.1 Sockerbetor

Skillnaderna r stora mellan platserna, Onnestad har flest ogras. Odlingssystem E har flest
ogras pa bagge platserna. De ekologiska odlingssystemen C och D i Onnestad har betydligt
fler ogrés an i Bollerup trots samma forfrukt (vall I1), se tabell 9.3. Ograsbek&mpningen
skedde behovsanpassat i odlingssystem A och B ca tre ganger pa kemisk vag och ofta gjordes
en radhackning. I odlingssystem C, D och E radhackades sockerbetorna 3-4 ganger samt
handhackades 2-3 ganger beroende pa aktuell ograssituation. Tyvarr saknas uppféljning av
ograsens betydelse vid skord.
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Tabell 9.3 Ograsinventering varen 2005, jamférelse mellan odlingssystemen i sockerbetor pa

tva platser Onnestad och Bollerup ograsméangd och antal arter

Led Onnestad
Pl/m? g/m2 'ab‘rrt];?_l Forfrukt Dominerande arter
A 170 114 12 Hostraginsadd a0 sy erbinda, viol
rodsvingel
B 72 34 10 Vall Il Malla, vatarv, akerbinda
C 609 386 15 Vall Il Malla, akerbinda, maskros
D 560 199 16 Vall ll Dan, malla, vatarv
E 1019 771 14 Gréngodsling Dan, malla, pilort
Bollerup
A 39 11 3 Hostvete Akerbinda, malla, raps
B 20 7 5 Vall Il Akerbinda, mélla, tramport
C 57 37 10 Vall Il Tramport, akerbinda, malla
D 73 54 8 Vall Il Malla, akerbinda, vatarv
E 726 353 11 Grongddsling Akerbinda, trampért, malla

9.1.3.2 Potatis

Flest ogras har de ekologiska systemen i Onnestad, dar méalla dominerar. Ostra Ljungby
skiljer sig lite grann genom att malla inte &r lika vanlig. Istéllet ar akerspergel vanligast i
odlingssystem E, i 6vriga odlingssystem dominerar akerbinda (tabell 9.4).

Tabell 9.4 Ogréasinventering varen 2005, jamforelse mellan odlingssystemen i potatis pa tva
platser Onnestad och Ostra Ljungby ograsmangd och antal arter

Led Onnestad
2 2 Antal _. ,
PI/m®  g/m arter Forfrukt Dominerande arter

A 29 27 7  Varkorn insadd rajgras  Malla, akerbinda, lomme

B 99 29 8 Havre Akerbinda, malla, viol

C 485 185 11 Havre/art insadd rajgréds Malla, dan, akerbinda

D 408 1506 9  Havre/artinsadd rajgras  Malla, dan, vatarv

E 498 1231 12 Varkorn insadd Malla, vatarv, akerbinda
rodkldver/rajgras

Ostra Ljungby

A 51 26 6  Hostrag insadd Akerbinda, viol, malla
rodsvingel

B 69 33 6  Varkorn insadd rajgras  Akerbinda, viol, mélla

C 82 47 7  Varkorn insadd rajgras Akerbinda, viol, malla

D 190 172 8  Varkorn insadd rajgrds  Akerbinda, pilért, malla

E 279 211 10  Grdéngddsling akerspergel kerbinda, pilort

Under hela perioden har ogrésbekdmpningen skett pa mekanisk vag pa bagge platserna i alla
odlingssystem. Upprepad harvning och kupning har skett ca 4-5 ggr per sasong. | Ostra
Ljungby anvandes 30-50 g Titus + vatmedel i odlingssystem A och B ar 2004-2005.

Nagra observationer av stor paverkan pa skord forekom inte. Mattlig paverkan konstaterades
endast i nagra fall. De ograsbekampningsatgarder som har satts in, har fungerat val pa alla

platser och i alla odlingssystem.
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9.1.3.3 Vall

I vall I &r antalet ogrés relativtulégtjamf('jrt med Gvriga grodor. Baldersbra forekommer i de
ekologiska systemen framst i Onnestad. Vitgrde finns i mindre mangder i alla odlingssystem i
Bollerup. | Ostra Ljungby é&r antalet ogras lite fler an pa 6vriga platser (tabell 9.5).

Tabell 9.5 Ograsinventering varen 2005 jamférelse mellan odlingssystem Vall |

Led Onnestad

Plantor Vikt g/m? Antal Dominerande arter

/m arter
B 2 4 2 Forgatmigej
C 18 174 8 Baldersbra, akertistel, nava
D 42 176 9 Baldersbra, maskros, forgatmigej

Bollerup
B 16 5 1 Vitgroée
C 22 7 2 Vitgrée, baldersbra
D 38 13 1 Vitgroe
Ostra Ljungby

B 11 10 10 Akerspergel, lomme
C 66 4 8 Veronika, malla
D 43 3 3 Veronika

I'vall 11 har antalet ograsarter sjunkit ytterligare, i Onnestad dominerar maskros, i Bollerup
vitgroe och i Ostra Ljungby akerspergel i odlingssystem B (tabell 9.6).

Tabell 9.6 Ograsinventering varen 2005 jamférelse mellan odlingssystem Vall I

Led Onnestad

Plegntor V|kt2 Antal arter Dominerande arter

/m g/m
B 15 118 1 Maskros
C 22 246 3 Maskros
D 19 288 2 Maskros

Bollerup
B 18 12 1 Vitgroe
C 17 6 1 Vitgrée
D 13 5 1 Vitgrée
Ostra Ljungby

B 11 6 4 Akerspergel, baldersbra
C 4 3 2 Veronika
D 10 5 2 Veronika
I vall 111 i Ostra Ljungby har antalet ograsarter, plantantal och vikt dkat. Maskros dominerar

(tabell 9.7). I vall saknas ocksa uppféljning av ograsens inverkan pa skérd.

Tabell 9.7 Ograsinventering varen 2005 Vall lll Ostra Ljungby

Led Ostra Ljungby
Plzgntor V|kt2 Antal arter Dominerande arter
/m g/m
B 12 29 4 Maskros veronika
C 37 119 6 Maskros honsarv vatarv
D 51 118 6 Maskros honsarv vatarv

115



9.1.3.4 Varsadd spannmal/trindsad

Hogst ograstryck hade Onnestad. Dan och malla var vanliga ogras i Onnestad. | Bollerup var
akerbinda och malla vanliga. Ograstrycket var har Iagre an pa évriga platser, utom for
odlingssystem E. Odlingssystem A och E hade i Ostra Ljungby ocksa ett hdgt ograstryck.
Malla var har vanlig i alla odlingssystem (tabell 9.8).

Tabell 9.8 Ograsinventering varen 2005 jamfoérelse mellan odlingssystemen i varsadd
spannmal/trindsad

Led Onnestad
Plazntor V|kt2 Antal arter Dominerande arter
/m g/m
A 246 59 13 Malla, vitgroe, viol
B 159 46 12 Dan, malla, viol
C 212 35 15 Dan, malla, vatarv
D 202 92 16 Malla, dan, vatarv
E 624 199 16 Dan, malla, vatarv
Bollerup
A 22 9 8 Akerbinda, snérjmara, malla
B 37 12 9 Akerbinda, mélla, tramport
C 51 15 9 Akerbinda, mélla, tramport
D 38 9 9 Akerbinda, mélla, tramport
E 324 71 11 Akerbinda, trampért, malla
Ostra Ljungby
A 403 57 12 Malla, viol, tramport
B 186 34 8 Malla, viol, tramport
C 22 8 4 Akerbinda, mélla
D 102 1 4 Malla, akerbinda viol
E 299 27 12 Akerspergel, malla, tramport
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Figur 9.3a Antal ogras/m? i odlingssystem A och E vid den forenklade ograsrakningen i varsadda
lupin/art/spannmalsgrédor 2000-2004
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Figur 9.3b Antal ogras/m? i odlingssystem B, C och D vid den férenklade ograsrakningen i varsadda
lupin/art/spannmalsgrodor 2000-2004

Figur 9.3a och 9.3b visar att érsmél_nsvariationen ar ganska stor vid en férenklad inventering
varje ar se t ex odlingssystem A i Onnestad &r 2002 100 st. ogras/m?, &r 2004 460 st.
ogras/m?. Nederbord, temperatur och grodans konkurrenskraft har férmodligen stor betydelse.

Bekampningen i odlingssystem A och B skedde kemiskt enligt gdngse rekommendationer 1
gang pa varen. De ekologiska odlingssystemen ograsharvades 1-2 ganger pa varen. De
varsadda grédornas andel av totala antalet grodor med stor-mattlig paverkan pa skord &r
mycket hog i Onnestad och i Ostra Ljungby. | Bollerup ar andelen hog framforallt i
odlingssystem E.

9.1.3.5 Hostsadd spannmal/raps

| de hostsadda spannmalsgrodorna utfordes en begransad inventering eftersom en del redan
var bekampat. Odlingssystem E pa alla platserna har har ett lagre ograstryck. Det avviker en
del jamfort med 6vriga grodor (tabell 9.9)
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Tabell 9.9 Ograsinventering varen 2005 jamforelse mellan odlingssystemen i
hdstsadd spannmal/raps

Led Onnestad *)
Plan-) Vikt, Antal arter Dominerande arter
tor/m g/m
A 256 95 8 Lomme, viol, veronika
E 90 27 10 Veronika, vatarv, viol
Bollerup **)
C 108 224 7 Vatarv, vitgroe, akerbinda
D 289 542 10 Vatarv, vitgroe, lomme
E 69 65 11 Kvickrot, tistel, baldersbra
Ostra Ljungby ***)
A 18 5 6 Vitgroe, forgatmigej
E 29 2 2 vitgrée

* Hostspannmal endast i leden A, E
** Bekdmpning redan utférd hosten 2004 i leden A, B
*** Hostspannmal endast i leden A, E

Ograsbekampningen i odlingssystem A och B skedde i de flesta fall kemiskt. HOstraps i
odlingssystem A pa Bollerup radhackades dock vissa ar. De ekologiska odlingssystemen C, D
och E ogréasharvades en gang tidigt pa varen.

| odlingssystem A i Onnestad och i Ostra Ljungby orsakade akerven skordeforluster. |
odlingssystem A i Bollerup ar det ogras i hostraps som paverkar skorden.

9.1.4 Slutsatser

e  Ogréstycket skiljer mycket mellan platser och odlingssystem. Hogst ograstryck har
Onnestad och lagst Bollerup.

o Det finns en tendens till lite fler ogrésarter i de ekologiska odlingssystemen.

e  Odlingssystem E, ekologiskt utan djur har hogst ograstryck och i Onnestad registrerades
ca 40 procent av fallen stor till mattlig skérdepaverkan i detta odlingssystem.

o De ekologiska systemen C och D med djur och vallodling hade paverkan pa skérd
sjunkit till ca 20 procent av fallen.

e  De ettariga Ortograsen baldersbra, dan och malla var viktigast for inverkan pa skord i
alla odlingssystem.

e  Ettariga grasogras, framst akerven med inverkan pa skord ar sallsynt och konstaterades
endast i odlingssystem A.

o | Onnestad, i Ostra Ljungby och i odlingssystem E Bollerup har ogras i varsadd
spannmal/trindsad storre skérdeinverkan an ogras i hostsadd spannmal/raps.

9.2 Rotogras

9.2.1 Bakgrund

Nar det tredje vaxtfoljdsomloppet i de skanska forsoken med olika odlingssystem inleddes ar
2000 hade forekomsten av perenna ogras borjat dka i en del forsoksrutor (Ivarson m.fl.
2001;Ivarson m.fl., 1999). Detta ledde till 6kad uppmarksamhet och férandringar av grédor i
vaxtféljderna. Ved sidan om ograsproblemen motiverades de dndrade grédvalen ocksa av
Okande problem med artrotrota.
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P& Onnestad fortsatte odlingen av arter i renbestand i led A och E. | led B ersattes arter med
havre fran ar 2000. I led C och D odlades en ért/havreblandning.

Pa Bollerup byttes art i renbestand ut mot havre i led A fran ar 2002. I led B byttes art i
renbestand ut mot havre fran ar 2002. I led C och D byttes art/havre mot blalupin/havre fran
2002. | led E ersattes arter i renbestand med blalupin ar 2003. | Bollerup ingar dven akerbona
i led E, vilket innebar odling av trindsad tva ar av sex i vaxtfoljden.

P& Ostra Ljungby odlades arter i led A alla ar. | led B, C, och D odlades ingen art och i led E
odlades drter och gullupin 2000 och 2001. Darefter ersattes arter med blalupin. I led E pa
Ostra Ljungby ingick, liksom pa Bollerup, trindsad tva ganger i vaxtfoljden.

9.2.2 Metod

Ovanjordiska skott av perenna ogrés raknades under det tredje véxtfoljdsomloppet, 2000-
2005, i manadsskiftet juli-augusti (tabell 10). Resultat fran tidigare ograsrakningar (1987-
1998) redovisas av Ivarson m.fl. 2001.

9.2.3 Forekomst av kvickrot, &kertistel och akermolke

Forekomsten av kvickrot, akertistel och akermolke skiljer sig markant mellan de tre
forsoksplatserna (tabell 9.10). Ostra Ljungby har hogst forekomst och Bollerup har lagst

Av tabell 9.10 framgar att led E har hogst forekomst av kvickrot med ett undantag. Pa
Bollerup var forekomsten av kvickrot hogst i led A. Kvickroten 6kade markant i detta led
under 2002 framforallt i en ruta med hostraps. Efter 2002 har kvickrotsforekomsten fortsatt att
vara relativt hog i led A i Bollerup. Sett 6ver hela perioden, 2000-2005, har forekomsten av
kvickrot 6kat i led A, C, D och E och legat oféréandrad i led B (tabell 9.11).

Forekomsten av akertistel var hogst pa alla tre forsoksplatserna ar 2000 och 2001, och har
darefter minskat (tabell 9.11). Led E har en hog genomsnittlig forekomst av akertistel pa alla
forsoksplatserna (tabell 9. 11).

Tabell 9.10 Férekomst av kvickrot, &kertistel och &kermolke pa Onnestad, Bollerup och Ostra
Ljungby. Antal skott per 100m? 2000-2005 (n=36)

Led Kvickrot ] ,_A_\kertistel ] Akermolke ]

On Bo 0. L] On Bo O. L] On Bo O. Lj
A 16 4 8 1 0 3 0 0 6
B 14 0 56 0 0 1 0 0 1
C 13 0 73 3 2 3 0 1 2
D 17 0 75 7 2 6 0 0 3
E 17 0 104 10 30 7 1 1 10

Led E har hogst forekomst av akermolke pa de tre forsoksplatserna (tabell 9.10). | Ostra
Ljungby har aven led A hog forekomst av akermolke. Detta beror pa hog forekomst i led A
under de tva forsta aren i vaxtfoljdsomloppet (2000 och 2001). Efter skord av potatisen ar
2001 saddes 140 kg/ha rag som fanggroda. Fanggrodan varplojdes 2002 och denna
kombination av potatis — fanggroda — varplojning har haft god effekt mot akermolke.
Forekomsten av akermolke har minskat 6ver véaxtfoljdsperioden (tabell 9.11). Totalt lagst
forekomst av de tre arterna observerades i led A (4 skott per 100 m?) och var férekomsten i
led E (20 skott per 100 m?).
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Tabell 9.11 Férekomst av kvickrot, akertistel och akermolke under aren 2000 och 2005
i de fem vaxtfoljdsleden (n=18)

Led | Kvickrot Akertistel Akermolke

2000 2005 2000 2005 2000 2005
A 18 35 15 5 20 0
B 21 20 3 1 3 0
C 12 95 16 11 5 13
D 9 119 24 20 7 4
E 14 427 195 50 26 9

Forekomst av kvickrot, akertistel och akermolke i olika grodor

Forekomsten av kvickrot, akertistel och akermolke har varit mycket olike i olika grodor
(tabell 9.12). Potatis och trindsad i renbestand slapper fram dessa ogras medan vall, hostsad
och sockerbetor (handhackas i led C, D och E) har haft 1agre ogréasférekomst.

Tabell 9.12 Férekomst av kvickrot, akertistel och akermolke i olika grédor, medeltal
per 100 m2. 2000-2005

Groda Kvickrot Akertistel Akermolke
Vall (1, 11, 1) 0 1 0
Hostsad 1 7 1
Sockerbetor 7 1 0
Trindsad med havre 6 8 2
Trindsad i renbestand 18 13 6
Potatis 95 9 6

Eftersom alla grédor inte forekommer i alla led och pa alla platser och eftersom vissa grodor i
vaxtfoljderna har bytts ut under vaxtfoljdsperioden redovisas varje groda for sig i féljande
text.

9.23.1 Vvall

Vall odlades i led B, C och D pa alla forsoksplatserna. | forsta- och andraarsvallarna var
forekomsten av de tre ograsarterna 1ag (tabell 9.13). | vaxtfoljderna pa Ostra Ljungby odlades
dven en tredjedrsvall i led B, C och D (tabell 9.14). Aven i dessa vallar noterades laga
forekomster av kvickrot, akertistel och akermolke.

Tabell 9.13 F('jrek_t_)mst av kvickrot, ékertis’_t_el och akermolke i forsta- och andraarsvallen
i led B, C och D i Onnestad, Bollerup och Ostra Ljungby. Antal skott per 100 mZ. 2000-2005
(n=12)

Led Kvickrot __ /E\kertiste __ é\kermolke __
On Bo 0. Lj On Bo 0. L] On Bo O.Lj

B 0 0 0 0 0 0 1 0 0

C 1 0 0 1 1 2 0 0 0

D 2 0 0 5 0 2 1 0 0

Tabell 9.14 Férekomst av kvickrot, akertistel och &kermolke i tredjeérsvallen
i led B, C och D i Ostra Ljungby. Antal skott per 100 m? 2000-2005 (n=6)

Led Kvickrot Akertistel Akermolke
B 0 0 2
C 0 1 0
D 2 1 1
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9.2.3.2 Hostsad

Hostvete odlades i alla led p& Bollerup. Rag odlades pa Onnestad och Ostra Ljungby i led A
och E. I led A odlades hostsaden tva ganger i vaxtféljden pa alla forsoksplatserna. Av de tre
ograsarterna var forekomsten av akertistel vanligast medan férekomsten av kvickrot och
dkermolke var lagre. I led A pa Ostra Ljungby var dock forekomsten av alla tre arterna relativt
hog (tabell 9.15).

Tabell 9.15 Férekomst av kvickrot, &kertistel och &kermolke i hostrag i Onnestad och Ostra
Ljungby (led A och E) samt av hdstvete i Bollerup (alla led) t.o.m. 2002. Fr.o.m. 2003
hostvete (led A, B, E), ragvete (led C, D. Antal skott per 100 m?. 2000-2005 (n=6 for alla led
utom for led A dar n=12)

Led Kvickrot __ Akertistel __ Akermolke ]
On Bo O.Lj |On Bo 0. L] On Bo O. L]

A 1 0 10 0 0 10 0 0 10

B ] 0 ] ) 0 ] ) 0 ]

C ; 0 ; ; 15 - ; 1 ;

D . 0 ; ; 12 - . 0 ;

E 0 0 2 10 18 4 0 0 2

9.2.3.3 Sockerbetor

Sockerbetor odlades pa Onnestad och Bollerup. Av de tre ograsarterna var kvickrot vanligast i
sockerbetsgrodan (tabell 9.16). Kvickrotsforekomsten dverlag hog i sockerbetsgrodan pa
Onnestad. Akertisteln har ett relativt hégt genomsnittligt varde i led E p& Onnestad.

Tabell 9.16 Forekomst av kvickrot, akertistel och akermolke i sockerbetsgrodan
i Onnestad och Bollerup. Antal skott per 100 m? 2000-2005 (n=6)

Led Kvickrot /E\kertistel Akermolke

On Bo On Bo On Bo
A 23 2 1 1 0 0
B 8 2 0 1 0 0
C 15 1 0 0 0 0
D 6 0 1 0 0 0
E 17 0 6 0 0 1

9.2.3.4 Trindsad
Trindséad odlades pa de tre forsoksplatserna enligt tabell 9.17.

Tabell 9.17. Odlade trindsadesarter i led A, B och E under férsoksperioden 2000-2005 pa de
tre forsdksplatserna. Trindsad i renbestand markerad med fet stil

Led Onnestad Bollerup Ostra Ljungby
Ar 2000-2005 2000-2002 2003-2005 2000-2002 2003-2005
A Arter Arter - Arter Arter
- Art/havre
] Arter ] ] med insadd
Art/havre + " S Art/havre Art/havre
C fanggréda Art/havre Blalupin/havre med insadd  med insadd
Art/havre + . - Art/havre Art/havre
D fanggroda Art/havre Blalupin/havre med insddd med insadd
) Arter och Blalupin och Arter och Blalupin och
E Arter Akerbénor +  Akerbénor + Gul lupin Bla lupin
fanggroda fanggroda med insddd med insadd
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Trindsad i renbestand slapper latt upp rotogras pa faltet eftersom grodan sluter sig langsamt.
Arter i renbestand kan sldppa upp ogras i bérjan av sdsongen, men dven slutet av sasongen vid
utdragen mognad och om den lagger sig. Aven lupin och &kerbona kan slappa upp mycket
ogras nar de odlas i renbestand. | de rutor dar trindsad odlades i renbestand var forekomsten
av de tre ograsarterna hogst i led E med ett undantag (tabell 9.18). Trindsad har odlats tva ar
av sex bade pa Bollerup och Ostra Ljungby.

Tabell 9.18 Férekomst av kvickrot, akertistel och akermolke i trindsad i renbestand iled A
och E.
Antal skott per 100 m? i medeltal av de ar som trindsaden har odlats i renbestand

Led Kvickrot Akertistel Akermolke

On Bo O.Lj On Bo O. L On Bo O. L]
A 25 0 22 2 0 4 0 0 4
E 15 0 47 17 45 11 3 6 21

Forekomsten av de tre ograsarterna var i de flesta fall lagre i trindsdden som samodlades med
havre (tabell 9.19) eftersom grodan da sluter sig snabbare och har stérre mojlighet att
konkurrera om ljuset i bestandet. Trots detta var férekomsten av akertistel i denna groda
relativt hog i led C pa Bollerup.

Tabell 9.19 Forekomst av kvickrot, akertistel och akermolke i trindséd i samodlingiled C, D
och E. Antal skott per 100 m? i medeltal av de ar grédan har odlats

Led Kvickrot Akertistel Akermolke

On Bo 6., [6n Bo O.Lj [On Bo 0. Lj
C 6 0 - 0 18 - 0 6 -
D 13 4 - 9 6 - 0 1 -

9.2.3.5 Potatis

Potatis odlades i alla led pa Onnestad och Ostra Ljungby. Férekomsten av kvickrot var
mycket hogre i led E i Ostra Ljungby (tabell 9.20). En bidragande orsak till det hoga
medelvardet var ett mycket hogt varde i potatisrutan ar 2005. Férekomsten av akertistel var
hdg i alla ekologiska led. Forekomsten av dkermolke var 1&g pa Onnestad med hog pa Ostra
Ljungby och pa bada platserna hogst i led E.

Tabell 9.20 Férekomst av kvickrot, akertistel och &kermolke i potatis i Onnestad och Ostra
Ljungby.
Antal skott per 100 m? i medeltal, 2000-2005 (n=6)

Led Kvickrot Akertistel Akermolke
On 0.1 On O.1j On O.1j
A 40 16 2 6 0 10
B 30 13 0 4 0 2
C 50 134 10 10 1 10
D 66 131 22 15 1 9
E 56 415* 9 14 3 27

9.2.4 Ovriga perenna ogras

P4 Onnestad har, forutom kvickrot, akertistel och akermolke, dven de perenna arterna
maskros, akermynta, rodsvingel och akerfraken observerats. Pa Bollerup noterades inga
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flerdriga ogras utover kvickrot, akertistel och akermolke. Pa Ostra Ljungby observerades
maskros, skrappa, grabo och "vallgras”. | tabell 9.21 redovisas férekomsten av maskros i de
fem forsoksleden pa Onnestad och Ostra Ljungby. Som véntat har led B, C och D (de tre led
dar vall ingar i vaxtféljden) relativt hog forekomst av maskros, men aven i led E ar
férekomsten hdg. Grongdodslingsgrédan i led E har haft stor forekomst av maskros.

Tabell 9.21 Férekomst av maskros i Onnestad och Ostra Ljungby.
Antal skott per 100 m? i medeltal 2000-2005 (n=36)

Led Onnestad Ostra Ljungby
A 0 3

B 10 67

C 27 32

D 10 101

E 38 68

Av 0vriga perenna ograsobservationer finns det anledning att vara sarskilt uppméarksam mot
forekomsten av skrappa. Hittills har skrappa noterats vid tva tillfallen pa Bollerup (2001 och
2005) i bada fallen bara i en enstaka ruta, men ar 2005 observerades 16 plantor i vall 1 i led D
(ruta 23). Skrappa noterades i Ostra Ljungby 2003 (33 plantor fordelade pa tre rutor) och
2005 (6 plantor fordelade pa tva rutor). | Onnestad har forekomst skrappa noterats ar 2000 (20
plantor i en ruta).

9.3  Specifika iakttagelser for perioden 2000-2005

- Forekomsten av kvickrot 6kade i led C, D och E under perioden.

- Forekomsten av akertistel och akermolke minskade i alla led utom B (konstant) under
perioden.

- Forekomsten av kvickrot var storst i Onnestad

- Forekomsten av kvickrot var storst i potatis

- Forekomsten av akertistel var storst i trindsad i renbestand

- Forekomsten av akermolke var storst i potatis och trindsad i renbestand

9.4 Generella slutsatser

- Vaxtplatsen och jordarten har stor betydelse for forekomsten av rotogras

- Trindsad i renbestand uppforokar akertistel och akermolke

- Tvaarig vall minskar férekomsten av akertistel och akermolke.

- Odlingen av potatis och sockerbetor utan kemisk ograsbekdmpning kréver intensiv
mekanisk och i sockerbetor dven intensiv manuell bekdmpning.

- Det ar mojligt att bli av med ett rotograsproblem genom mekanisk bekdmpning och
andringar i grodvalet och darmed andringar av véxtfoljden.

- Nar man véljer odlingsstrategi for att bli av med akertistel och akermolke finns det dock
risk for att kvickroten gynnas.

- Kvickroten kan bekdmpas mer intensivt genom att minska intervallet mellan skdrd och
brytningsdatum och genom att inte lata kvickroten véxa i fred pa hosten.
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10 ARTROTROTA OCH ROTBRAND |
ODLINGSSYSTEMFORSOKEN 2001-2005

Av Lars Persson

10.1 Inledning

Véxtfoljdssjukdomar begransar hur ofta olika grodor kan odlas och bestammer till stor del hur
vaxtfoljden ska se ut. Illustrativa exempel pa detta ar arter inom slaktet Aphanomyces.
Artrotréta, aven kallad midsommarsjuka, orsakas av arten Aphanomyces euteiches och brukar
visa sig efter regniga perioder. Plantans rotsystem och epikotyl infekteras och gor att véxten
torkar och bradmognar. Sjukdomen upptrader oftast flackvis i falten i vattensjuka partier,
vilket gor den besvarande i synnerhet for frysindustrin som skordar arterna gréna, och som
efterfragar en jamn mognad inom féltet. Rotbrand pa sockerbetor orsakas av A. cochlioides
och upptrader vid tva utvecklingsfaser, dels i samband med uppkomst och ger da
plantbortfall. Men &ven senare under sésongen da drabbade betor blir skorviga och
missformade och i varsta fall svara att skorda eftersom betorna vilter och rétterna bryts av.

Det finns inga kemiska alternativ for bek&mpning av artrotréta, men for sockerbetor ger
betning med Tachigaren (Hymexazol) ett bra skydd i borjan av sésongen, men som upphor
efter 4-6 veckor. Resistensforadlingen har gjort framsteg for sockerbetorna och tagit fram
toleranta marknadssorter, men det finns &nnu inga artsorter med bra tolerans. En av de
viktigaste atgarderna ar darfor att ha en ordnad véxtfoljd med tillrackligt lang tid mellan
odling av grédorna som minimerar uppférékningen av smittan i jorden. Det ar alltsa olika
arter som ger artrotrota respektive rotbrand och inga resultat visar att arter uppforokar
sockerbetans rotbrand eller vice versa. Daremot gynnas bada arter av laga halter kalcium i
jorden och bléta forhallanden, vilket gor att de i manga fall finns i samma félt och pa samma
plats.

Det &r latt att dra den felaktiga slutsatsen att det &r samma art pa bada grédor eftersom bade
arter och betor blir gula vid infektion, men sa ar inte fallet. Bada arterna bildar oosporer, vilka
kan 6verleva manga ar i jord och for artrotrotan kan det handla om 10-20 ar. Darmed &r det
viktigt att veta hur smittoldget &r i det aktuella faltet eftersom odling av en vardvéxt vid hogt
smittotryck oftast ger en lag skord och en stor uppforékning av patogenen. Jordtester for
artrotréta har med stor framgang anvants i Findus konservartsodling sedan mitten av 1950-
talet, vilket gor att odling pa smittad mark kan undvikas. Projekt hos SBU AB visar att dven
jordtester for rotbrand bor utforas och kan minska uppforokning och undvika skordeforluster i
sockerbetsodlingen.

| denna rapport redovisas resultat fran tester av jord for artrotréta under aren 2001-2005 och
betrotbrand under 2004, i jord fran odlingssystemforsoken pa Ostra Ljungby, Onnestad och
Bollerup. Testerna for artrotrota har utforts och bekostats av Findus R & D AB under aren
2001-2002 (180 prov), och av andra finansiarer inom projektet aren 2003-2005 (45 prov).
Testerna for rotbrand pa sockerbetor (10 prov) utfordes inom ramen for SLF-projektet

» Atgarder mot forluster av svampangrepp i sockerbetor under odling och lagring” som pagick
2003-2005 hos SBU AB, Borgeby.
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10.2 Material och metoder

Provtagning

Rutorna provtogs i december-januari innan odlingsaret. Infor odlingsaren 2001 och 2002
provtogs alla rutor pa alla tre platser for artrotrotetest, totalt 180 prov. Infor odlingsaren 2003-
2005 provtogs rutor med hoga artrotroteindex dar art hade odlats foregaende sasong, eller dar
art skulle ha odlats i renbestand eller i blandning med strasad. Vardvaxten art ersattes med
blalupin i renbestand eller iblandning med strasad. Detta for att se hur artrotréteindexet
forandrades genom aren med eller utan odling av vardvéxt. Proven togs i matjordslagret med
delprov samlat till ett generalprov for varje ruta. Jordprovtagningen for rotbrandstestet gjordes
pa Bollerup hosten 2003 i de rutor som hade odlats med betor och i rutor som skulle odlas
med betor 2004, totalt 10 rutor.

Jordtester for artrotrdta och rotbrand

Jordproverna analyserades for jordburna svampar inom nagon eller nagra veckor efter
provtagning. Provet blandades vél och stdrre stenar togs bort innan det fordelades pa tre
krukor (1 liter) for artrotréta, eller sex krukor (0,5 liter) for rotbrand. | varje kruka saddes tio
artor av sorten F6 betade med Apron (metalaxyl) eller tio obetade betfron av sorten Envol och
placerades i véaxthus. Temperaturen var 19°C pa natten och 23°C pa dagen med extra
belysning 16 timmar/dag. Jordarna vattnades varje dag till faltkapacitet for att fa optimala
forhallanden for infektion. Krukorna inspekterades dagligen och alla déende betplantor
markerades med en sticka.

Fyra veckor efter sadd togs plantorna ur jorden, tvattades i vatten och rétterna bedomdes med
avseende pa artrotrota enligt Persson m.fl. (1997):

0 = friska plantor utan symptom;

10 = missfargning av ca 20 mm av rotsystemet;

25 = ca 50 % av rotsystemet halmfargat;

50 = hela rotsystemet halmfargat;

75 = hela rotsystemet och epikotylen morkt och halmférgat; och

100 = plantan dod.

For rotbrandsangrepp pa betor anvandes ett system utvecklat for bedémning av rotbrand pa
spenat (Larsson och Gerhardson, 1990):

0 = inga synliga symptom,

10 = cirka 10 % av rotsystemet morkfargat,

25 = cirka 50 % av rotsystemet morkfargat,

50 = hela rotsystemet morkfargat men inga symptom pa hypokotylen (rothalsen),

75 = hela rotsystemet och hypokotylen moérkfargat,

100 = plantan dod.

Ett sjukdomsindex (DSI) for vardera sjukdom réknades fram enligt formeln DSI = (0 * ny +
10 * nio + 25 *nys5 + 50 * nsg+ 75 * ns+ 100 * nloo)/ntot. .

Faltbeddmning

Infektionen i falt pa art bedomdes ar 2001 i rutor med &rt i renbestand eller i blandning med
havre pa de tre platserna. Plantor gravdes upp utanfor skérdeytan och totalt 10 st. fran varje
yta bedomdes for angrepp enligt ovan. Pa Bollerup ar 2004 gravdes vid tva értbladspar upp 20
betplantor per ruta utanfor skdrdeytan och bedémdes for rotbrand. Isoleringar och
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identifieringar av férekommande patogener gjordes pa betplantorna fran falt och da anvandes
potatisdextrosagar (PDA), majsmjolsagar (CMA) och ett naringsfattigt medium (SNA).

Analyser av ndringsdmnen

Alla analyser av naringsamnen (AL-extraktion och N-min) har utforts inom andra delar av
projektet och tillhandahallits av I. Larsson, Hushallningssallskapet Kristianstad.

10.3 Resultat och diskussion

10.3.1 Artrotrota

Generellt visar jordtesterna for artrotrota att smittan ar val etablerad pa alla tre platserna
(tabell 10.1). Genomsnittet i artrotroteindex for alla rutor och led infor ar 2001 var nagot
hogre for Bollerup DSI = 67, &n for Ostra Ljungby DSI = 53, och Onnestad DSI = 48.
Spridningen inom forsoksplatserna var stor och infor ar 2001 varierade DSI fran 2 till 94 pa
Onnestad, och var liknande pé& 6vriga tva platser.

Tabell 10.1 Genomsnittliga artrotréteindex éver respektive vaxtfolid infér odlingsaren 2001
och 2002

Bollerup Onnestad Ostra Ljungby

Led infér 2001 infor 2002 infor 2001 infor 2002 infor 2001 infor 2002
A 72 48 51 33 59 23

B 76 49 38 30 59 31

C 48 39 39 22 33 25

D 42 35 40 28 37 28

E 67 52 53 33 48 32

Skillnaden mellan olika platser beror troligtvis pa smittotryckets storlek vid forsokens borjan.
Detta beror pa véxtfoljdshistorik i kombination med jordens kvalitéer bestamda av
brukningsmetoder och det geologiska ursprunget. Jordar med laga halter av kalcium ar
Overrepresenterade bland jordar med héga smittotryck (Persson och Olsson, 2000). Forsok har
aven visat att hoga halter av kalcium har en direkt negativ effekt mot zoosporer av
Aphanomyces (Heyman m.fl., 2007). Aven héga nivaer av fosfor ar gynnsamt for betor. Enligt
analyser pa naringsamnen ar Onnestad den jord som har hogst nivaer av kalcium, vilket kan
vara orsak till den nagot lagre smittonivan (tabell 10.2).

Tabell 10.2 Genomsnittliga analysvarden éver alla vaxtfoljder fér varje plats hésten 2000,
mg/100 g ts

Bollerup Onnestad Ostra Ljungby
pH 6,5 6,7 6,5
P-AL 6,3 15,2 5,3
K-AL 9,0 6,4 9,4
Ca-AL 128,0 232,0 134,0
Mg-AL 9,2 7.7 8,8

En ruta odlad med art i renbestand eller i blandning ett regnigt ar ger en uppférokning som
kvarstar lang tid framat. Eftersom oosporer dverlever tiotals ar i jorden har odlingshistorien
bakat stor betydelse. Exempel pa ar som bor ha givit en stor uppforékning av artrotréta ar
1987 och 1998 och rutor odlade med art dessa ar bor ha fatt en stor uppférokning.

Det finns en tendens till nagot lagre genomsnittligt index for ekologiska kreatursleden C och
D pa alla tre platserna atminstone for ar 2001 (tabell 10.1). Detta kan bero pa att dessa led har
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odlat &rt/havre-blandning, medan led A, B, och E har odlat art i renbestand under de tva forsta
omloppen. Mindre utsadesméngder av art i leden med &art/havreblandning ger troligtvis
mindre uppforokning pa lang sikt dn art i renbestand dar plant- och rottatheten blir hogre. En
annan forklaring kan vara att grongddsling med havre i vissa undersokningar har haft en viss
sanerande effekt mot jordburna sjukdomar som Aphanomyces (Williams-Woodward m.fl.,
1997).

Alla 90 rutor i de tre forsoken provtogs ar 2001 och 2002. Efterféljande ar valdes rutor ut for
att folja upp vad som hande med marksmittan efter att arter ersattes med gul- eller blalupin,
vilka inte ar vardvaxter for artrotrota. Aven rutor odlade med art/havre blandning provtogs.
Testerna visar att indexen generellt var hogst 2001 och nagot lagre 2002 (tabell 10.1). Rutor
med hdga index ar 2001 hade aven hoga index ar 2005, dock med viss variation (tabell 10.3,
10.4 och 10.5). Om det har odlats &rt har indexet i de flesta fall dkat eller bibehallits pa
samma niva, vilket visade sig i testerna pa Ostra Ljungby efter &r 2004 (tabell 10.5).
Enskilda rutor har forhallandevis laga nivaer under alla provtagningsaren exv. ruta D 22 pa
Bollerup och rutorna B 28 och D17 p& Onnestad. Avlasningar i falt ar 2001 visade att
plantorna blev infekterade pa alla platser (tabell 10.6). Gul- och blalupin fungerar som
ersattning till arterna, men har inte nagon sanerande effekt pa artrotrotan. Tyvarr ar det inte
rimligt att forvéanta sig nagon stérre minskning av smittan inom de narmaste aren med hansyn
till de hdga utgangsnivaerna.

Findus artrotrotetester visar att jordar med hdga smittonivaer inte blir friska pA manga ar, men
att nivan kan variera nagot. En period av fem ar &r inte tillrackligt for att oosporerna ska
forsvinna eller ibland ens borja minska. Darfor kan man forvanta sig att i testerna under de
efterféljande aren fa resultat som ar i niva med de fran de forsta aren. Men infektionen kan i
viss man paverkas av yttre faktorer som arsman och vaxtnaring vilka férandras mellan och
inom aren, och som kan ge viss variation i resultatet.

Tabell 10.3 Rutor med provtagningsserier for artrotréta; Bollerup

Ruta | 2001 2002 2003 2004 2005
Index Groda Index Groda Index Groda Index Groda Index
A5 73 hvete 55 sbetor 69 havre 30 hvete -
B8 57 vall Il 29 sbetor 46 havre 26 hvete -
C14 23 vall Il 32 sbetor 26 blalup/havre 24 ragvete
C16 47 vall | 26 vall Il - sbetor 10 blalup/havre 21
D20 28 vall ll 26 sbetor 25 bldlup/havre 24 ragvete -
D22 16 vall | 22 vall Il - sbetor 9 blalup/havre 36
E28 57 korn ins 49 gréngddsl| - sbetor 32 blalupin 63
E29 73 gréngddsl 43 sbetor 70 blalupin 43 hvete -
E30 67 sbetor - blalupin - hvete 26 a-bona 57
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Tabell 10.4 Rutor med provtagningsserier fér artrotréta; Onnestad

Ruta |2001 2002 2003 2004 2005
Index Groda Index Gréda Index Grbda Index Grbda | Index
A1 63 vkorn 43 potatis - rag 32 art 72
A30 20 potatis 20 rag ins 22 art 4 rag -
B11 12 vall | 23 vall |l - sbetor 4 havre 29
B28 5 vall ll 11 sbetor 9 havre 0 potatis -
c16 2 vall ll 17 sbetor 14 art/havre 19 potatis -
cC29 8 vall | 34 vall Il - sbetor 5 art/havre 2
D4 18 vall Il 30 sbetor 16 art/havre 7 potatis -
D17 2 vall | 30 vall Il - sbetor 0 art/havre 3
E13 94 kornins 56 potatis 53 art 9 rag -
E26 42 sbetor 13 kornins - potatis 4 art 35

Tabell 10.5 Rutor med provtagningsserier for artrotréta; Ostra Ljungby

Ruta |2001 2002 2003 2004 2005
Index Groéda Index Groéda Index Grdéda Index Gréda Index
A2 74 frovall 33 rag 33 art 50 rag -
A4 75 kornins 25 frovall - rag 30 art 79
B11 57 vall [ll 34 korn ins - potatis 6 art/havre 77
B12 66 kornins 29 potatis 58 art/havre 22 Vall | -
Cc17 36 vall lll 23 kornins - potatis 6 art/havre 78
C18 42 kornins 44 potatis 30 art/havre 26 vall | -
D23 31 vall 11l 39 korn ins - potatis 3 art/havre 76
D24 63 kornins 25 potatis 46 art/havre 28 vall | -
E25 19 potatis 25 gullupin - frovall 4 blalupin 14
E28 60 gullupin 27 frovall 69 blalupin 6 rag 31
E29 81 rag 41 gréngddsl - potatis 40 blalupin -

Tabell 10.6 Artrotréteindex i jordtest och falt 2001 i rutor med art

Artrotroteindex Groda 2001

| Jordtest falt 2001 |
Bollerup
A1 37 48 art
Cc18 34 55 art/havre
D24 36 61 art/havre
E 25 35 50 art
Onnestad
D 25 67 40 art/havre
A 23 13 48 art
Cc7 88 46 art/havre
E9 61 27 art
Ostra Ljungby
A5 64 53 art
B 10 79 63 art/havre
C 16 54 50 art/havre
D 22 69 68 art/havre
D 27 23 47 art

Ett antal vaxtnaringsamnen har analyserats och ett av de mest foranderliga ar innehallet av
mineralkvave; NO3 och NH4. Varje ruta har provtagits under sen host ungefar samtidigt med
provtagningen av jord for artrotrotetesterna. | figur 10.1 a-c, visar grafer genomsnittet i N-min
och genomsnittet for artrotrotetestet for varje forsoksplats och ar. Graferna ger ett intryck av
att nivaerna av N-min i jorden &r laga samtidigt som nivaerna pa indexet i testet ar hdga och
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att hogre nivaer av N-min skulle begransa infektionen. Det verkar alltsa vara en yttre
paverkan pa oosporernas formaga att infektera vaxten som ger fluktuationer i jordtestet och i
detta fall jordens innehall av N.

Undersokningar vid Findus R & D har visat att tillforsel av N genom organiska godselmedel
av olika slag och handelsgddsel i olika form i bade véaxthus och faltforsék under flera ar, kan
minska angreppen av artrotréta vasentligt (Nilsson, 2002). Alla tre forsoksplatserna hade laga
nivaer av N-min i borjan av 2001 och hdga genomsnittliga sjukdomsindex, men nagot hogre
niva av N-min och lagre sjukdomsindex 2002. Onnestad hade totalt sett de higsta nivéerna av
N-min, men ocksa de lagsta nivaerna pa artrotréta 6ver de tre aren.

Den praktiska anvandningen av detta samband &r begransad eftersom ett av huvudskalen till
odling av baljvéxter i ekologisk odling ar fixering av luftkvave som ger en tillforsel till hela
vaxtfoljden. Men ur miljosynpunkt ar godsling av arter med N mindre tveksamt &n man skulle
kunna tro, eftersom undersokningar fran bl.a. Frankrike visar att ju hogre nivaer av N som
finns i jorden, desto mindre kvavefixering sker och desto mer tar artgrodan upp direkt fran
marken (Voisin m.fl. 2002).

Jordtestet for artrotréta ger en optimal miljo for infektion och visar den kombinerade effekten
av svampsporernas infektionsduglighet och jordens inverkan pa dessa. Findus jordtester for
konservértsodling, har visat att prover med index 6ver 15 inte ar lampliga for odling.
Jamforelser med skord dver aren 2001-2005 visar att alla prover med index >15 i genomsnitt
gav 22 % lagre skord, och att alla falt med prover med index mellan 1-15 gav 10 % lagre
skord (pers. medd. M. Wikstrom, Findus R & D AB). Dessa siffror galler troligtvis dven
foderért, vilket betyder att den potentiella skorden for foderart i frisk jord i de konventionella
leden i genomsnitt Gver de tre forsoksplatserna skulle kunna vara cirka 4 000 kg/ha.

De genomsnittliga skordesiffrorna for forsoksplatserna (tabell 10.7) visar karnskordar pa
liknande nivaer i de ekologiska som i de konventionella leden, men med reservation for att
proteinskdrdarna &r lagre i samodlingsleden. Undantaget ar det ekologiska ledet E med art i
renbestand som har samma index som konventionella led A och B, men genomgaende lagre
skord. Den troliga forklaringen ar antagligen att ogras blir ett stort problem i bestand med
angrepp av artrotréta och ger dnnu storre skdrdeséankningar, vilket inte hander i kemiskt
bekdmpade led.

Nar beslut ska tas angaende odling av &rt pa jord med artrotrotesmitta ar det flera faktorer att
ta hansyn till. Trots att skorden kan bli acceptabel blir uppforékningen i de flesta fall &nda
stor och okar risken for framtida infektioner. Indexgransen for odling bor séttas pa en sadan
niva att risken for missvaxt av arterna och uppforékning av jordsmittan ar stérre an problemen
att hitta en ersattningsgroda och denna avvagning kan variera fran foretag till foretag.
Forutsatt att foderart och konservart ar jamforbara borde en skardeforlust pa 20 % vid index
>15 avskracka de flesta. Vid hogre indexnivaer okar riskerna for angrepp och en kraftig
uppférokning av jordsmittan, vilket &ventyrar artodlingens framtid. Vid beslut om odling bor
man aven ta i beaktande hur vél féltet ar dranerat och om det brukar sta vatten eftersom detta
okar risken for angrepp. De flesta jordar som har odlats med art i en sexarig vaxtfoljd under
lang tid har en grundsmitta av artrotréta, som man maste ta hansyn till kanske genom att
forlanga vaxtfoljden ytterligare. For att utnyttja skordepotentialen fullt ut maste grodan odlas
pa en frisk jord.
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Tabell 10.7 Genomsnittliga artrotréteindex dver respektive vaxtfoljd infér odlingsaret 2001 och
genomsnittlig karnskord for art (A, B, E) och art/havre (C, D) under aren 1987-2001

Bollerup Onnestad Ostra Ljungby
Led Index 2001 *Karnskord Index 2001 *Karnskord Index 2001 *Karnskord
dt/ha dt/ha dt/ha
A 72 34,1 51 37,0 59 221
B 76 36,0 38 - 59 24,0
C 48 35,7 39 38,2 33 26,0
D 42 35,7 40 36,9 37 25,5
E 67 29,1 53 27,0 48 20,9

* Fran T. R. Pedersen, SJV
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10.3.2 Rotbrand

Jord provtogs och testades for rotbrand i de rutor pa Bollerup som hade odlats med betor 2003
och i de rutor som skulle odlas med betor 2004. Férsoket pa Onnestad provtogs inte eftersom
det hade en for kort historia av sockerbetsodling. Enligt jordtestet &r risken for rotbrand liten
pa en jord med rotbrandsindex 0-50; mattlig 51-79; och stor 80-100. Testerna hosten efter
betodling visar att uppférokningen av A. cochlioides hade varit relativt stor ar 2003 i led B, C
och E, men mindre i led A och D. Test av jord fran rutor fore betodling 2004 visar mattligt
hoga nivaer av jordsmitta (tabell 10.8). Gradering av plantor fran falt ar 2004, vilket inte var
ett rotbrandsar, visade ocksa pa laga infektioner.

A. cochlioides fanns troligtvis narvarande i alla led, men isoleras endast fran led B och D.
Fusarium oxysporum isolerades frn de ekologiska leden C-E. Akerbdna &r en vardvaxt for F.
oxysporum och forekom i vaxtfoljden i led C och D tillsammans med havre och i E-ledet som
renbestand vilket kan forklara forekomsten (Cramer m.fl., 2003). En annan Fusarium-art, F.
culmorum, forekom inte i forsoket pa Bollerup trots att den ar mycket vanlig pa sockerbetor i
Skane. En anledning kan vara den i betsammanhang langa vaxtféljden.

Generellt verkar det som om smittonivaerna ar nagot lagre i led A, det konventionella djurlésa
ledet, bade fore och efter betor, men orsaken till detta &r okand. Sockerbetor har odlats pa
Bollerup &ven innan forsoken startade och smittonivaerna ar for ovrigt i niva eller lagre an
motsvarande jordtyper i Skane, men den sexariga véaxtféljden verkar har motverkat
uppférékningen av rotbrand.

Tabell 10.8. Rotbrandsindex i jordtest efter betor 2003 och fére betor och angrepp i falt 2004,
Bollerup

Jordtest Falt
Ruta Lnecii)r( ;(gtoe:; Lnecii)r( ;%564 Index 2004 Isolerade patogener i falt
A4 53 - - -
B 10 82 - - -
C16 92 - - -
D 22 61 - - -
E 28 72 - - -
A (3) - 52 20 Inga patogener isolerade
B (9) - 59 26 A. cochlioides
C (15) - 63 30 F. oxysporum
D (21) ) 53 35 A. cochlioides, F. oxysporum,
F. redolens
E (27) - 67 34 F. oxysporum, F. redolens

10.4 Slutsatser

o Allatre forsoksplatser hade generellt htga smittonivaer av artrotréta beroende
pa det sexariga omloppet med art. En attaarig vaxtfoljd med art bor pa dessa
jordar ha varit mer uthallig.

e Leden med samodling av art och havre har haft en nagot lagre uppforékning av
artrotréta jamfort med art i renbestand.

e Variationen i index mellan och inom forsoksplatserna kan delvis harledas till

jordens innehdll av Ca och N och en hdg niva av dessa @mnen kan ha minskat
angreppen av artrotrota.
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e Rekommenderad indexgrans for odling bor sattas pa en sadan niva att risken
for angrepp och skordeforluster halls pa en acceptabel niva, vilket troligtvis ar
mellan index 15-30.

e Rotbrand forekom pa sockerbetor i Bollerupsforsoket bade i jordtest och i falt
2004, men smittonivan var ganska lag beroende pa den langa sexariga
vaxtfoljden.

e Rotpatogenen Fusarium oxysporum fanns pa betorna och var kopplad till
forekomsten av akerbona i vaxtfoljden och har antagligen en viss negativ
inverkan pa skorden av dessa grodor.
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11 PRODUKTIONSJAMFORELSER MELLAN ODLINGSSYSTEM

Av Gote Bertilsson och Thorsten Rahbek Pedersen

Odlingssystemforsoken ger resultat tillampliga pa flera nivaer. De kan ge underlag for
planering av odlingen i dagens svenska jordbruk, med den marknad och de regler (t ex
tradning) som géller i dag. Men de kommer ocksa att ge ett bidrag i ett mycket vidare
sammanhang, namligen hur framtidens produktion fran akermarken ska organiseras for att
kunna tillgodose det globala samhéllets behov av mat, energi och ravaror, utrymme for
rekreation och natur mm. Sarskilt for den senare aspekten &r det nédvandigt att se pa
produktionen som helhet, inte bara skorden av enstaka grodor. Detsamma géller for
miljobeddémningar i form av livscykelanalys (LCA). Enligt dagens standard ska
miljopaverkan, t ex koldioxidutslapp, uttryckas som utslapp per "funktionell enhet” av
produktionen, t ex som kg koldioxid per kg producerad spannmal. Det blir da viktigt att
produktionen anges pa ett satt som representerar systemet som helhet och inte bara enskilda
spannmalsar. Annars blir slutsatserna fel.

Det finns dock en svarighet i att jamfora olika produktionssystem med olika grédor. Om raps
ingar i ett system men inte i de andra, hur ska man da fa balans i jamforelsen?

| nedanstaende tabeller har féljande metod anvénts:

Bara gemensamma grodor ar studerade, och dessa far representera systemet. De har anvants
for att uppskatta helheten. Dér det finns uppenbar obalans, i detta fall att odlingssystem E har
ett ar med grongddsling, som ju inte ger nagon produktion det aktuella aret men hogre skérdar
sarskilt aret efter, gores en korrektion for hela vaxtfoljden. Medeltalet av gemensamma grodor
slas ut dver hela vaxtfoljden, vilket i detta fall innebar multiplikation med 5/6.

| praktiken &r inte grongddslingsvallar typiska for svensk ekologisk véaxtodling utan husdjur.
Man séljer vallskorden, odlar en frévall eller har en s.k. EU-trada. Det ar ocksa ovanligt att
odla trindsad till mogen skord vart tredje ar. Det har lett till stora problem med rotogrés i
odlingssystem E.

Forsoken ar inte upplagda som en tavling mellan olika systemen. Omlopp 3, som &r basen for
denna rapport, och i annu hogre grad omlopp 4 som just startat &r mer dgnade at att utforska
mojligheter inom varje system for sig.

Det gar inte att komma ifran fragan vad dessa noggrant utforda forsok har gett for kombinerat
resultat Over vaxtfoljden, dar ett “forlorat” produktionsar har gett positiv efterverkan pa andra
grodor. Som synes i tabellen 11.1 har det ekologiska E i medeltal for de tre forsoksplatserna
gett 55 % av det konventionella A, medan det ekologiska D har gett 75 % av det
konventionella B. Det finns starka skal att i denna diskussion differentiera mellan rena
vaxtodlingssystem och kreaturshallande system.

Det finns foljande data fran jordbruksstatistiken: ekologisk hostvete har aren 2003, 2004 och
2005 gett en skord av 54 %, 59 % resp. 51 % av konventionell, och for korn &r motsvarande
siffror 53, 44 resp. 44 %. Det finns omstandigheter att diskutera; ekologisk produktion ligger
med storre andel i mer lagproduktiva jordbruksbygder, vilket drar ned dess medeltal, men det
ar ocksa sa att statistiken omfattar aven kreatursgardar med mycket stallgodsel liksom
nyetablerade ekologiska gardar, vilket drar upp medeltalet. Nedan ges det faktiska summerade
utfallet i dessa odlingssystemforsok. Der ar viktigt framst for att ge ratt underlag for de
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miljokonsekvenskarakteristika som alltmer diskuteras. Det kan finnas skél att rakna pa andra
satt, t ex att anvanda nagon form av "grodenheter” eller torrsubstansproduktion. Grunddata
kan hittas pa www.odlingssystem.se. Det viktiga nar det galler systemjamforelser dr att man
ser pa systemen som helhet, inte bara enskilda grédor.

Sjalvklart definieras ”produktion” som de produkter som tas ut fran systemet. Recirkulerande
vaxtmassa som nedpl6jd halm och grongédsling innebér inga uttag och réknas inte in.
Déaremot ar dessa betydelsefulla for odlingssystemens funktion och effekten manifesteras i
den allménna skordebilden.

Tabell 11.1 Odlingsomlopp 3, 2000 — 2005. Skérdar i dt/ha och produktionsjamforelser for gemensamma
grodor. Justering for gréngddslingsaret innebar att medeltalet multipliceras med 5/6

Bollerup Onnestad O Ljungby
Grbda Skérd Grbda Skérd Grbda Skérd
E/A E/A E/A
A Sockerbetor*) 83 A Sockerbetor *) 118 A potatis 394
Art 58 v-korn+rg 49 v-korn+ins 38
h-vete+rsv 78 potatis 482 grasfrd 10
v-korn 52 rag+ rsv 49 rag+rsv 35
h-raps 27 art 38 art 19
h-vete 71 rag+ rsv 54 rag+rsv 32
E Sockerbetor*) 77 0,93 |[E Sockerbetor *) 100 0,85 |E potatis 161 0,41
Blalupin 31 korn+kl.rg 45 0,92 lupin+ins 17
h-vete 38 0,49 potatis 255 0,53 grasfro 6 0,68
a-bdéna 15 rag 33 0,67 blalupin 28
v-korn+ins 24 0,46 art+ins 20 0,54 rag+ins 32 0,91
grongodsil. 105 gréngodsil. 137 gréngodsl. 88
Medel E/A grédvis 0,63 Medel E/A grédvis 0,70 Medel E/A grédvis 0,66
Just f gréngdds| 0,52 Just f gréngddsl 0,59 Just f grogddsl 0,55
B Sockerbetor *) 83 Sockerbetor *) 114 B potatis 387
Art 61 havre 56 gronf 63
h-vete 88 potatis 443 vall 1 86
v-korn + ins 46 v-korn + ins 52 vall 2 81
vall 1 122 vall 1 128 vall 3 75
vall 2 120 vall 2 109 v-korn + ins 45
/B /B /B
C Sockerbetor *) 90 1,08 Sockerbetor *) 109 0,96 |C potatis 152 0,39
lup/havr 39 art/havre 45 gronf 60 0,95
h-vete 56 0,64 potatis 275 0,62 vall 1 66 0,77
Gronf 64 v-korn ins vall 46 0,89 vall 2 49 0,61
vall 1 101 0,83 vall 1 95 0,75 vall 3 53 0,70
vall 2 109 0,91 vall 2 83 0,76 v-korn + ins 31 0,69
Medel C/B grédvis 0,87 Medel C/B grédvis 0,80 Medel C/B grédvis 0,68
b/B b/B D/B
D Sockerbetor*) 83 1,00 |D Sockerbetor *) 111 0,97 |D potatis 143 0,37
lup/havr 39 art/havre 41 gronf 55 0,86
h-vete 57 0,65 Potatis 256 0,58 vall 1 68 0,78
Gronf 66 v-korn + ins 41 0,79 vall 2 47 0,57
vall 1 106 0,87 vall 1 85 0,67 vall 3 48 0,64
vall 2 111 0,93 vall 2 81 0,74 v-korn + ins 28 0,62
Medel D/B grodvis 0,86 Medel D/B grodvis 0,75 Medel D/B grodvis 0,64

Bakom varje skordeangivelse i tabell 11.1 ligger sex arsskordar. Varje groda odlas varje ar.
* Skdérden av sockerbetor har angivits som polsockerskord.
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Tabell 11.2 Systemens produktion 2000-2005. Medeltal av de grédor
som kan jamforas, utslaget per ar. Sammanstallning och
sammanfattning av siffror fran tabell 11.1

eko/konv
E/A Bollerup 0,52
Onnestad 0,59
O Ljungby 0,55
Medel 0,55
C/B Bollerup 0,87
Onnestad 0,80
O Ljungby 0,68
Medel 0,78
D/B Bollerup 0,86
Onnestad 0,75
O Ljungby 0,64
Medel 0,75

Nagra observationer ur tabellerna 11.1 och 11.2

De ekologiska vallodlande systemen hévdar sig relativt bra med en produktion av 75
% resp. 78 % av det konventionella. Andelen vall och grénfoder &r hdg, det &r hélften
av arealen.

Ekologisk véaxtodling har en produktion av i snitt 55 % av motsvarande konventionell.
Bist havdar sig Onnestad, dar siffran ar 58 % av konventionell. Onnestad har ett par
fordelar: mullhalten ar relativt hdg och minskar, vilket frislapper kvave och
fosfortillstandet ar fran start sa gott att gédsling inte behovs pa ytterligare 10-tals ar.
Ekologisk drift av vallodlande kreaturshallande system ar sa vasensskilt fran rena
vaxtodlingssystem att dessa bor sarskiljas i diskussionen. Ekologisk mjolk- eller
kottproduktion ar en sak, ekologisk véaxtodling en helt annan.

For jamforelsen mellan konventionellt A och ekologiskt E, dar E har ett
grongodslingsar utan produktion ar en helhetssummering sarskilt viktig.

Ett exempel pa att andra jamforelser grundade pa tabellerna kan vara av intresse:
Bollerup A och B har de tre inledande grédorna gemensamma, sockerbetor, &rt,
hostvete. | snitt ger B ca 5 % hogre skord, trots att A har adekvat godsling och
bekampning. Mullhalten i Bollerup ar ganska Iag. Det ar majligt att vi ser de positiva
verkningarna pa strukturen av vallodlingen i B. Det kunde ocksa uttryckas pa ett annat
satt: mullhalten pa Bollerup har blivit sa pass lag att odlingen paverkas negativt.

Siffrorna fran tabell 11.1 kan ocksa sammanfattas enligt tabell 11.3. Dar framgar direkt vilka
grodor som gatt bast i ekologiskt drivna led.
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Tabell 11.3. Ekologiska led, skdrd dt/ha och relativ skérd jamfért med konventionellt led.
Rangordning efter relativ skord

Vaxtodlingssystem System med vall och stallgédsel
dt Rel A dt Rel B
Boll sockerbetor *) 77 0,93 Boll C sockerbetor *) 90 1,08
Onn korn+kl.rg 45 0,92 Boll D sockerbetor *) 83 1,00
OLj rag+ins 32 0,91 OnnD sockerbetor *) 111 0,97
Onn sockerbetor *) 100 0,85 OnnC sockerbetor *) 109 0,96
OLj grasfrod 6 0,68 olLjcC gréonfoder 60 0,95
Onn h-rag 33 0,67 Boll D vall 2 111 0,93
Onn art+ins 20 0,54 Boll C vall 2 109 0,91
Onn potatis 255 0,53 OnnC v-korn ins vall 46 0,89
Boll h-vete 38 0,49 Boll D vall 1 106 0,87
Boll v-korn+ins 24 0,46 OLjD gronf 55 0,86
OlLj potatis 161 0,41 Boll C vall 1 101 0,83
Onn D v-korn + ins 41 0,79
OLjD vall 1 68 0,78
oLJC vall 1 66 0,77
OnncC vall 2 83 0,76
OnncC vall 1 95 0,75
OnnD vall 2 81 0,74
oLJC vall 3 53 0,7
oLJC v-korn + ins 31 0,69
OnnD vall 1 85 0,67
Boll D h-vete 57 0,65
OLD  vall3 49 0,64
Boll C h-vete 56 0,64
OnnC potatis 275 0,62
OoLjD v-korn + ins 28 0,62
oLJC vall 2 49 0,61
OnnD potatis 256 0,58
OLjD vall 2 47 0,57
oLJC potatis 152 0,39
OLjD potatis 143 0,37

* Skdrden av sockerbetor har angivits som polsockerskérd.

Det ska betonas att rangordningen ovan mycket bestdms av upplédggningen i forsoket.
Sockerbetor &r den groda som gar relativt bast i de ekologiska systemen. Det hor till bilden att
betorna kommer direkt efter antingen en hogproducerande grongddslingsgroda eller en
kl6verrik vall. Potatis tillhor de lagst rankade i denna jamforelse, vilket troligen beror pa
vaxtskyddsproblem i de ekologiska leden.
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12 EKONOMISK UTVARDERING

Utdrag av Ingemar Larsson

Sidoprojektet "Ekonomisk utvérdering av konventionella och ekologiska odlingsformer 2003-
2005”redovisas i egen rapport, januari 2007. Forfattare ar Sara Lofvedahl, Ingemar
Henningsson och Ingemar Larsson, HS Kristianstad. Projektet finansieras delvis med EU-
medel. Till rapporten finns en kalkylsamling déar samtliga efterkalkyler (270 st.) som ligger
till grund for rapporten, ingar. Dessa finns tillgangligt vid Hushallningssallskapet,
Kristianstad. Ett sammandrag fran kalkylsamlingen som bl.a. anger hur stoden grédanpassats
och vilka belopp som anvants &r bilagt rapporten som kan studeras i sin helhet pa
www.odlingssystem.se.

Utdrag ur rapporten redovisas nedan.

12.1 Sammanfattning

Utvarderingen behandlar ekonomin under det tredje véxtfoljdsomloppet sista del, d.v.s. 2003-
2005. Anledningen &r att vaxtfoljd och grodval justerades infor denna trearsperiod.

Berdkningarna visar att 6verlag har de ekologiska odlingsformerna en hdgre kostnad per
producerad enhet &n de konventionella, framst pga. lagre skord per arealenhet. Vid en
jamforelse mellan de olika forsoksleden visar de ekologiska leden Gverlag ett béattre
tdckningsbidrag an de konventionella leden. Forsoksled med potatis och/eller sockerbetor
visar ett hdgre tackningsbidrag &n de utan dessa odlingar.

Forsoksplatsen pa Onnestad har de generellt hogsta avkastningarna medan odlingarna pa
Ostra Ljungby har de lagsta. Detta géller bade de ekologiska och konventionella odlingarna.

12.2 Berakningsmetodik
Intékter

Medelintakten i forsoksleden har berédknats genom att skdrdarna 2003-2005 prissatts till 2005
ars prisniva enl. * HIR-vaxt, Kristianstad (HIR:s data och kalkylprogram, med tillhdrande
databas), och/eller Hushallningssallskapets konventionella och ekologiska
produktionsgrenskalkyler for 2005.

Pa intéktssidan inkluderas aven aktuella gardsstod for 2005. | berdkningarna har antagits att
gardsstodet endast bestar av grundbelopp och inga tillaggsbelopp. Bollerup och Onnestad har
gardsstdd enligt zon 1. Ostra Ljungby har géardsstod enligt zon 3.

Vidare har antagits att miljostod for flerarig vallodling ingar i de tredriga vallarna i Ostra
Ljungby (led B, C, D). Proteingrodestod, fanggrodestdd och stodet for varbearbetning har
inberdknats i de grodor dar detta stod torde ha utgatt.

Kostnader

For varje forsoksled (A, B, C, D och E) har beraknats en medelkostnad utifran faktiskt
genomforda odlingsatgarder aren 2003-2005. Utforda atgarder har prissatts till 2005 ars
prisnivaer.
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De fasta och rorliga maskinkostnaderna har antagits vara lika i bade konventionella och
ekologiska led. | de led dar insatser utdver “normal” konventionell odling har skett, har
grodorna belastats med maskintaxor enligt Maskinkostnader 2005, HIR Malmohus.

12.3 Grodvisa resultat

Resultatet redovisas grodvis (se www.odlingssystem.se, ekonomisk utvérdering) och visar
skordar och tackningsbidrag med och utan stéd. Da gardsstodet numera ar frikopplat fran
odling visas aven tackningsbidraget helt utan stod. S.k. nyckeltal som askadliggor kostnader
per producerad enhet och pris per enhet samt skillnaden mellan dessa, har skapats. Det ska
observeras att inga samkostnader eller nagon kostnad for mark/arrende &r medtagen.
Tackningsbidraget bor dven réacka till dessa kostnader for en langsiktig drift. Det kan papekas
att spannmalspriserna for konventionell odling var laga jamforelse aret 2005 i forhallande till
tidigare &r. Aven de ekologiska priserna pa spannmal var négot lagre ar 2005 &n tidigare &r.

12.4 Resultat for olika odlingsplatser och fér hel vaxtféljd

Av tabell 12.1 framgar att forsoksleden pa Onnestad visar de bésta siffrorna bade med och
utan stod. Detta beror pa bland annat hoga skordar i relation till de bada andra
forsoksplatserna och att det i vaxtfoljden finns bade sockerbetor och potatis med de hogsta
tackningsbidragen i forhallande till de 6vriga grédorna. De samsta skordarna ar uppmatta pa
Ostra Ljungby och darmed ocksa de samsta tackningsbidragen. Bollerup visar sig ligga i
mitten trots att har utbetalas samma gardsstod per ha som pa Onnestad.

De ekologiska forsoksleden (C, D och E) visar i genomsnitt battre tdckningsbidrag an de
konventionella forsoksleden (A och B) trots att de ekologiska leden har hdgre
produktionskostnad per producerad enhet.

Tabell 12.1 L4-3410 Ekologiska odlingsformer jamfért med konventionella.

Led A B C D E
Inkl Exkl. |Inkl. Exkl. Inkl. Exkl. |Inkl. Exkl. |Inkl. ExKkI.
stod stod stod stod stod stod stod stod |[stod stod

Bollerup 2316 -119 2816 531 4633 1079 4274 720 2643 -1047

Onnestad 5680 2659 7033 4464 11707 8003 127038369 106646 910

Ostra 428 -2867 -950  -3236 233 2823 45 3 1496 -1828
Ljungby 011
MEDEL 2523 -109 2 966 586 5524 2 086 5674 2026 4934 1345

12.5 Diskussion

Da odlingssystemsforsoken i det tredje vaxtféljdsomloppet inte langre har samma véxtfoljder
pa de olika forsoksplatserna och i de jamforbara leden (A till E och B till C, D) jamfors det
grodor med olika forfrukter, vilket i sin tur kan paverka skordarna och darmed utgangen av
resultaten.

Berakningarna visar i alla led i ekologiskodling (férutom maltkorn led E pa Onnestad,

gronfoder led C pa Ostra Ljungby och vall led C pa Bollerup) en hogre produktionskostnad
per producerad enhet &n i jamforbara konventionella led. Aven de genomsnittliga skérdarna ar
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overlag lagre i de ekologiska leden. En avvikelse ar sockerbetsskérden i led E pd Onnestad
som visar en nastan lika hog skérd som den konventionella odlingen i led A pa samma plats.
De grodor som i alla led har ett hogre avrakningspris an produktionskostnad ar sockerbetor
och potatis. Det ar dessa grodor som drar upp det genomsnittliga tdckningsbidraget i de led
dar de odlas. Dock forvantas framtida sockerbetskalkyler inte ge samma hdga tackningsbidrag
pga. av den pagaende (2006-2009) sockerbetsreformen.

2005 ars prisniva ligger till grund for prissattningen av intakterna, spannmalspriserna var laga
for bade den konventionella och ekologiska odlingen. Ett referens ar med hogre
spannmalspriser hade alstrat battre tackningsbidrag.

Vid studie av respektive forsoksplats, framgar att forsoksplatser med lagst
avkastningsformaga ocksa har de hogsta produktionskostnaderna per enhet. Forsoksplatser
med hdg avkastning har ocksa laga kostnader per producerad enhet. Detta visar att det ar svart
att anpassa kostnaderna efter skordenivaerna. En storre medvetenhet om de forvantade
skordenivaerna pa de berérda markerna ar nodvandigt for att minska skillnaderna.

Observera att samtliga i rapporten redovisade resultat galler for odlingen i de forsok pa vilka
berdkningarna baseras, och med de specifika forutsattningar som redovisas. Resultaten kan
inte appliceras pa generella forhallanden, utan att anpassningar gores utifran aktuell situation.
Exempel pa faktorer som bor beaktas, nar en allmangiltig tolkning ska goras, ar bland annat
vaxtféljd, gédslingsprinciper och jordbearbetning.
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13 FORSKNINGSPROJEKT SOM UTFORTS VID
ODLINGSSYSTEMFORSOKEN ELLER SOM BASERATS PA
MATERIAL FRAN DESSA.

Av Gunnar Svensson

En av grundtankarna med Odlingssystemforsoken ar att de skall erbjuda mojligheter att utféra
ett brett spektrum av specialprojekt. Det brett upplagda och véal dokumenterade
odlingssystemforsoken pa olika jordar har genom aren utnyttjats av forskare fran olika
discipliner, sasom vaxtnaringsfragor inklusive utlakning, markstruktur-, markmikrobiologi-,
klimatstudier, samt undersokningar av en rad olika kvalitetsaspekter. Systemférsoken har
anvants vid flera ekonomiska utvérderingar.

13.1 Vaxtnaringsstudier

En bred studie av kaliumdynamiken i de olika odlingssystemen vid de tre forsoksplatserna har
genomforts av Ingrid Oborn och Ylva Andrist-Rangel SLU, och finns redovisat i denna
publikation avsnitt: 8.4 "Vilken férmaga har marken att bidra till grédornas
kaliumforsorjning?”. Materialet ar internationellt publicerat ( Andrist-Rangel m.fl. 2007).

En kvavemineraliseringsstudie utfordes 1993 av G. Hansson i form av ett examensarbete vid
agronomutbildningen nr 81 1993.

Kvaveutlakningsriskerna har studerats av Anita Gunnarsson och resultaten har redovisats ar
2000: "Utlakningsrisker i olika odlingsformer 1995 till 1998.” Dessa visade pa att
potatisgrodan lamnar orovackande stor mangd kvéve i jorden pa senhosten, vilket utgor en
potentiell utlakningsrisk. Detta resulterade i en studie av vitsenap som fanggroda i ekologisk
potatisodling, dar utlakningsrisken &r sarskild stor. Den utférdes av Anders T. Nilsson vid
SLU.

Christine Larsson, SLU, arbetar hdsten 2007 med ett examensarbete kring

”Kvavedynamiken i potatisodlingen” bl.a. baserat pa odlingssystemforsoken.
Sparelementsinnehallet i konventionellt och ekologiskt odlade vegetabilier har undersokts av
L. Jonsson sedan ar 2004.

| ett nyligen paborijat internationellt projekt studeras "integrerad vaxtnaringshushallning” av I.
Oborn och M. Wivstad, dar odlingssystemforsoken utnyttjas.

Under ar 2007 har A. Granstedt paborjat ett projekt kring ”Utarmade jordar och naringsfattig
mat”.

13.2 Markstrukturstudier

Odlingssystemens effekt pa markstrukturen har undersokts i ett konventionell resp. ekologisk
odling och resultaten & sammanstallda av M Ernebo (2003).

13.3 Markmikrobiologi

Den markmikrobiologiska utvecklingen i de olika odlingssystemen studerades ar 1992 och
kommande ar av Bo Stenberg vid SLU, och resultaten finns redovisade av Gunnarsson m.fl.
(1994) men ingar ocksa som en del i Bo Stenbergs doktorsavhandling (1997).

Prover har tagits for analyser av B12-vitamin i vaxter och markprover fran de olika
odlingssystemen. Det skulle kunna vara ett indirekt matt pa den mikrobiologiska aktiviteten.
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13.4 Kvaliteten hos produkter fran olika odlingssystem

Ar 1992 utférde Torben Haslund och Anita Gunnarsson en studie av bakningskvaliteten och
kadmiumhalten hos hostsaden i odlingssystemforsoken. De anvande ocksa PCA-analys pa
NIT-spektra fran spannmalsproverna (Gunnarsson och Haslund 1995).

Ar 1995 gjorde Anita Gunnarsson och Gunnar Svensson bakningskvalitetsundersékningar p&
hostvete fran de olika odlingssystemen. Den lagra proteinhalten gjorde att de ekologiskt
odlade veteproverna gav daliga resultat vid industriell bakning medan de gav fullgott resultat i
niva med de konventionella vid mer hantverksmassig bakning (Gunnarsson och Svensson
1996).

Livsmedelsverket har analyserat prover fran odlingssystemforsoken nar det géller reologiska
egenskaper, mogeltoxinférekomst, aminosyrasammansattning, kadmiumférekomst i jord och
kdrna, samt glykoalkaloider i potatis. Resultaten finns publicerade bl.a. i Var Foda nr 8 1995,
Temanummer: ”Ar ekologiska livsmedel nyttigare?” Resultat finns ocksa redovisade vid
Konferens ekologiskt lantbruk, rapport nr 20 1996.

Per Aman, SLU, har utfért bildanalys av strukturer hos celler fran de olika odlingssystemen.
Iwonna Kihlberg vid Uppsala Universitet har i sin doktorsavhandling 2004: ”Sensory Quality
and Consumer Perception of Wheat Bread. Effects of Farming Systems”, studerat
brodsmaken till stor del baserat pa material fran odlingssystemforsoken.

13.5 Ekonomiska utvarderingar av odlingssystemforsoken

Resultat fran odlingssystemférsoken har utnyttjats vid Hushallningssallskapens framtagning
av Bidragskalkyler for ekologiskt odlade grodor.

Ar 1999 presenterade A. Gunnarsson och M. Laike en "Ekonomisk jamforelse mellan
konventionella och ekologiska odlingsformer” vid VVaxtodlings- och Vaxtskyddsdagarna i
Vaxjo.

Senare publicerades en mera komplett ekonomisk studie av odlinssystemforsoken, dar M
Laike gjorde "Berakningar av nodvandiga prispaslag for jamforbar ekonomi mellan
systemen” ( lvarson m.fl., 2001).

Resultaten fran odlingssystemforsoken har anvands vid flera specialstudier, bl.a. i den av
Lantmannen finansierade studie av lokalklimatets inverkan pa avkastning och kvalitet i
sydsvensk vaxtodling, utford av Geokomb KB, Lund.

Denna mangfald av specialprojekt som utnyttjar forsoken och dess resultat ser vi som mycket
positivt och viktigt aven i fortsattningen, och inbjuder forskare inom alla omraden att ta
kontakt for ett fruktbart samarbete och gemensamt utnyttjande av Odlingssystemforsoken.
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13.7 Forteckning dver publicerade arbeten inom basprojektet

Resultat fran basprojektet har publicerats saval i vetenskapliga artiklar och konferensrapporter
som i populérvetenskapliga presentationer i olika rapportserier och facktidskrifter, se
forteckning nedan.

Alla resultat finns numera ocksa tillgangliga pa den 6ppna databasen www.odlingssystem.se
Det har redan fran starten varit ett mal att halla finansiarer, forskare, radgivare, lantbrukare
samt Ovriga intresserade orienterade om odlingssystemforsdkens resultat.

Finansiarerna samt en bred referensgrupp har dessutom varit inbjudna dels till en arlig
sommarvisning av forsoken dels till en presentation av arets resultat med bildvisning efter
varje forsoksar.

Period Publicering

Gunnarsson, A., Nilsson, C., Nilsson, H., Pettersson, P., Stenberg, B., Sonne, B., 1994.

1987-1992 + uppstarten aret Forsok med olika odlingsformer. Miljoprojekt inom Kristianstads lns Landsting.

1986 Rapport fér ren 1987 - 1992. Meddelande fran SJFD, SLU, nr 41.
1993-1994 Gunnarsson, A., 1995. Férsok med olika odlingsformer. Miljoprojekt inom
(inkl. skordar for Kristianstads lans Landsting. Rapport for aren 1993 - 1994, Kristianstads lans
vaxtféljdsomlopp 1) Hushallningssallskaps rapportserie.
1995 Gunnarsson, A. och Svensson, G., 1996. Forsok med olika odlingsformer. Miljoprojekt
(Inkl. skordar fran tidigare inom Kristianstads l1&ns Landsting. Rapport for 1995. Kristianstads 1&ns
forsoksar) Hushallningssallskaps rapportserie.
1988-95 (Lattlast broschyr) Gunnarsson, A., 1997. Jordbruksverket, Jordbruksinformation 9.

Gunnarsson, A., 1997. Sa gick det i ekologisk och konventionell odling 1996. Skanskt
1988-95 och 1996 Lantbruk, nr 2, s 74-76.

Gunnarsson, A., och Svensson, G., 1998. Forsok med olika odlingsformer. Miljoprojekt
inom Kristianstads lans Landsting. Rapport for skérdar och kvalitet 1997 inkl resultat
1988-96 och 1997 fran tidigare forsoksar samt

Utlakningsrisker och kvéveomséttning i olika odlingsformer. Kristianstads lans
Hushallningssallskaps rapportserie.

Gunnarsson, A., 1998. Hur man blir rik eller fattig pa samma gréda - om KRAV-betor
1997 1997 och kanske 1998. Skanskt Lantbruk, nr 1 s 12-13.
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Gunnarsson, A., 1998. Ekologisk och konventionell odling 1997. Skanskt Lantbruk, nr

1997 25114 - 117.

Gunnarsson, A., 1999. Uthallig odling? -Erfarenheter fran tolv ars faltforsok.
1987-98 Konferens, ekologiskt lantbruk 1999, Alnarp.

Laike, M. Och Gunnarsson, A., 1999. Ekonomisk jamfdrelse mellan konventionella.
1993-98 och ekologiska odlingsformer. Rapport fran vaxtodlings- och véaxtskyddsdagar i Vaxjo

den 8 och 9 december 1999. Meddelande fran sodra jordbruksforsoksdistriktet. Nr 50.

1987-1998 12-érs rapport

Ivarson, Jonas, Gunnarsson, A., Hansson Eva, Folkesson, Orjan, Andersson, Inga-Lill,
Fogelfors, Hakan, Lundkvist, Anneli. Rapport for aren 1987 - 1998.
Meddelande fran SJFD, SLU, nr 53. 2001

1988-98 och 1999

Gunnarsson, A., 2000. Ekologisk sockerbetsodling i jamforelse med konventionell.
Samarbetan, nr 4 sid 16.

1988-98 och 1999

Ivarson, J. 2000. Forsok med miljémedvetna och uthélliga odlingsformer. Skordar och
kvalitet mm 1999 inklusive resultat fran tidigare forsoksar.
Hushallningssallskapets rapportserie.

1988-98 och 2000,

Ivarson, J. 2001. Forsok med miljémedvetna och uthalliga odlingsformer. Skordar och
kvalitet mm 2000 inklusive resultat fran tidigare forsoksar.
Hushallningssallskapets rapportserie.

1988-98 och 2000, 2001

Ivarson, J. 2002. Forsok med miljémedvetna och uthélliga odlingsformer. Skordar och
kvalitet mm 2001 inklusive resultat fran tidigare forsoksar.
Hushallningssallskapets rapportserie.

1987-1998 12-ars rapport

Ivarson, J. Larsson, 1. 2003. Populdrvetenskaplig skrift. Jdmforelse mellan
konventionella och ekologiska odlingssystem — resultat fran 12 ars forsok 1987-1998
Hushallningssallskapets rapportserie Utgéva 1 2003.

1987-1998

Larsson, I. Resultat fran Odlingssystemforsoken. Rapport fran véaxtodlings- och
vaxtskyddsdagarna i V&xjo 2002.

1988-98 och 2000-2002

Ivarson, J. 2003. Forsok med miljémedvetna och uthélliga odlingsformer. Skordar och
kvalitet mm 2002 inklusive resultat fran tidigare forsoksar.
Hushallningssallskapets rapportserie.

2000-2003

Larsson, 1. 2004. Forsok med miljomedvetna och uthalliga odlingsformer. Skérdar och
kvalitet mm 2003 inklusive resultat fran tidigare forsoksar. Resultatgenomgang och
bildvisning2004-02-10.

2000-2004, populart

Larsson, I. 2005. Fem system for betodling- Vad skiljer och vad férenar? Betodlaren nr
1, 2005.

Larsson, 1. 2005. Forsok med miljomedvetna och uthalliga odlingsformer. Skérdar och

2000-2004 kvalitet mm 2004 inklusive resultat fran tidigare forsoksar.

Resultatgenomgang och bildvisning2005-02-10

Larsson, 1. 2006. Forsok med miljomedvetna och uthalliga odlingsformer. Skordar och
2000-2005 kvalitet mm

2005 inklusive resultat fran tidigare forsoksar.

Resultatgenomgang och bildvisning2006-02-14
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14 TACK

Forst ett erkédnnande till f d Kristianstads lans landsting, som initierade och till stor del
finansierade de forsta tva vaxtfoljdsomloppen, 1987 -1998 till detta viktiga
odlingssystemprojekt.

Medfinansidrer som pa olika satt har bidragit till genomforandet av det tredje omloppet ér.
Jordbruksverket, Region Skane, SLU, SL-stiftelsen, SBU (Sockernaringens
BetodlingsUtveckling)/tidigare Sockernaringens Samarbetskommitté, Findus/Nestle,
Sydsvensk Jordbruksforskning, Partnerskap, Alnarp, Ekhagastiftelsen, Kristianstadsstiftelsen,
Qdling i Balans samt Hushallningsséllskapet Kristianstad som &r ansvarig for projektledning
och forsoksutforande.

Vi vill ocksa tacka den forsokspersonal, som med stort engagemang och noggrannhet skéter
faltforsoken under sakkunnig ledning av Ingemar Larsson. Ett varmt tack riktas ocksa till
naturbruksgymnasierna i Bollerup, Onnestad och Ostra Ljungby for aktiv medverkan.

Projektets nya hemsida och databas &r utformad av Torgil Folger, Agriprim. Christer
Bdrjesson och Henrik Persson har lagt in alla uppgifter i databasen.

En referensgrupp med representanter bl. a. for de olika odlingsformerna har spelat en viktig
roll nar det galler att utforma forséken och som verksamt bidragit till att forsoken forankrats
och blivit sa allmant erkanda.

Planering av rapportens utformning och dess innehall har via en redaktionskommitté letts av
Sven Fajersson, Gunnar Svensson, Thorsten Pedersen, Lennart Wikstrom, Charlott Gissén,
Gote Bertilsson, Jonas Ivarsson och Ingemar Larsson. | den slutliga bearbetningen av
manuskriptet har Christine Larsson hjélpt till.

Vi tackar alla dessa goda krafter for deras gedigna insatser, som gjort det mojligt att
genomfora, bearbeta och redovisa dessa 18 ars erfarenheter for att sprida kunskaperna om och
resultaten fran de aktuella odlingssystemen.

Arbetsutskottet
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Sedan 1987 drivs 1 tidigare Kristianstad lén ett langliggande odlingssystemprojekt i samarbete
mellan Hushallningssallskapet Kristianstad och SLU Alnarp.

Avsikten med projektet har varit att jimfora odlingsformer som representerar odlingen hos de
mest miljomedvetna lantbrukarna inom respektive system. Fran och med véxtfoljdsomlopp 3
(2000-2005) har man studerat miljomedvetna och uthélliga odlingsformer i fem olika typer av
odlingssystem, tva konventionella och tvé ekologiska samt ett biodynamiskt (med
konventionell resp. ekologisk/biodynamisk driftsinriktning med och utan djurhallning).
Forsoket har pagétt pd tre skilda platser med olika jordtyper. I samtliga odlingssystem
tillampas 6-ariga vaxtfoljder. Véixtnéring och véxtskydd har anpassats efter de olika
odlingssystemen.

Olika specialstudier har kopplats till projektet, bl.a. kaliumbalanser, ograsstudier samt
forekomst av drtrotréta, vilka finns redovisade 1 rapporten.

Jordbruk - odlingssystem, teknik och Hushéllningssiillskapet Kristianstad
produktkvalitet

Box 104 Box 9084

Sundsviigenl4 291 09 Kristianstad

230 53 Alnarp
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