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Lundstromet al . Jamfor el se mellan olika jordbearbetningssystem...

FORORD

Under senare & har minimerad jordbearbetning blivit alltmer intressant som ett medel att
minska produktionskostnader och miljépaverkan inom jordbruket. Denna rapport redovisar
resultat fran pagaende undersokningar som belyser olika bearbetningssystems inverkan pa
produktionsformaga, risk for kvaveforluster och ekonomi i tva sexdriga vaxtfoljder pa léttlera
respektive styv lerai Vastergotland

Undersokningarna utfors pa tva olika forsoksfalt med skilda jordarter vid Ostad siteri viaster
om Alingsas. De paborjades 1996 (I&ttlera) och 1997 (styv lera) och & nuinnei det andra
sexdriga vaxtfoljdsomloppet. Detta langsiktiga projekt mojliggors genom medel fran
Ostadstiftelsen. Planering och utformning av forsoksplaner har gjorts av statsagronom Tomas
Rydberg, Avdelningen for jordbearbetning vid Institutionen for markvetenskap, SLU i
samverkan med docent Bdrje Lindén, Avdelningen fér precisionsodling, Institutionen for
markvetenskap, SLU Skara och distriktsférsoksledare Johan Roland, Lanna foérsoksstation,
SLU. Ostadstiftelsen har medverkat vid utlaggningen av forsoksplatserna.

S&dd, skord och dvrig skotsel av forstken inklusive provtagningar av jord och vaxtmaterial,
utfors av forsokspatrullen vid Lanna forsoksstation under ledning av forsokstekniker Rolf
Tunared. Arlig statistisk bearbetning av forsoksresultaten gors av forsokstekniker Sixten
Gunnarsson vid Avdelningen for jordbearbetning, Institutionen for markvetenskap, SLU.
Analyser av jord och vaxtmaterial sker vid Avdelningen for vaxtndringsara, Institutionen for
markvetenskap, SLU.

Arliga rapporter utarbetas med redovisning av resultaten frén béda férsoken. Dessa rapporter
finns tillgangliga vid Avdelningen for precisionsodling, Institutionen for markvetenskap, SLU
Skara. Nar forsoken har avslutats kommer resultaten att presenterasi en slutrapport.
Ostadstiftelsen och alla 6vriga medverkande tackas for gott samarbete. Forhoppningsvis ska
resultaten fran denna undersokning bidra till bredare beslutsunderlag vad géller olika
bearbetningssystems inverkan pa produktionsformaga, risk for kvaveforluster och ekonomi.

Skarai september 2004

Forfattarna
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SAMMANFATTNING

Forsoket lades ut pa tva olika jordar, en |&ttlera och en styv lera. | bagge forsoken anvandes
tre olika bearbetningstrategier, tva konventionella (A), en reducerad (B) och en extremt
reducerad (C). Den konventionella bearbetningsstrategin anvandes i tva olika vaxtfoljder, en
med grontrada (A1) och en utan (A2). | vaxtfoljden utan grontrada odlades havre i renbestand
som erséttningsgoda.

Resultat pa den lattare jorden

Vaxtfoljden pa lattjorden var: varoljevaxter, hostvete, korn med insadd, grontrada, ragvete
och havre med insadd.

Avkastningen i de hostsddda grédorna blev storst i leden med konventionell bearbetning. |
ragvete fanns statistiskt signifikanta skillnader (*) mellan ledet med konventionell

bearbetning och gréntrada (A1) och ledet med extremt reducerad bearbetning (C). | hostvete
gav led A1 omkring 500 kg merskord per hai medeltal for hela férsoksperioden. Motsvarande
for régvete var nastan 1500 kg/ha.

| de varsadda grodorna (med undantag for varoljevaxterna) var skillnaden i avkastning mellan
bearbetningsstrategierna mindre. | bade havre och korn gav led C den hégsta genomsnittliga
skdrden under forsoksperioden, men skillnaden jamfort med Al var mindre an i hostséden
och icke statistiskt signifikant. | kornet gav den extremt reducerade bearbetningsstrategin (C)
i medeltal 400 kg/ha mer an den konventionella med grontrada (A1). | havre var motsvarande
skillnad endast omkring 100 kg/ha. Varoljevaxterna var svart utsatta for fagel skador mm och
déarfor redovisas inga skorderesultat fran den grodan.

For att studera de olika bearbetningstrategiernas inverkan pa mangden mineralkvave i marken
togs jordprover vid tretillfallen: i april, i augusti/september (gulmognad) och
oktober/november. Mineralkvavenivaernai marken pa varen var ganska lagai samtliga
grodor och led, 26-34 kg mineralkvave/ha. | régvete fanns statistiskt signifikanta skillnader
(*) mellan bade A2 och A1 respektive A2 och C. | ledet utan grontrada (A2) var
mineralkvavemangden betydligt mindre. Vid provtagningen vid gulmognad var
mineralkvavemangdernai rybs och spannmal 17-25 kg/ha. Det var ingen skillnad mellan
grontréda och havre utan fangroda (alternativ till fanggrodai led A2).

Den sena jordprovtagningen visade pa en 6kning av méangden mineralkvave under hosten i
alagrodor utom i insddden dar marken inte hade bearbetats als. Det har dock varit sma
skillnader mellan de olika leden. Den storsta skillnaden har noterats i ragvete. | led Al i
ragvete fanns i medeltal 29 kg mineralkvave per ha ner till 90 cm djup, medan det i led C
fanns 21 kg N/hatill samma djup pa hosten. | led A1 har marken stubbearbetats tva ganger
samt pl6jts, medan marken i C inte har bearbetats alls. Efter hostvete, varoljevaxter, grontrada
och havre skiljer det endast nagra kilo mineralkvave/ha mellan leden med konventionell och
reducerad bearbetning.

For att studera bearbetningsstrategiernas inverkan pa ograsforekomsten har inventeringar
gjortsi alla grodor. Resultaten &r svartolkade pa grund av stora variationer i ograsforekomst
mellan &ren, vilket kan fatill foljd att ett visst & paverkar medeltalet kraftigt. Noteringar av
forekomst av grasogras visar dock att det en del & har det varit mycket sddanai vissaled och
att det normalt har varit en storre forekomst i ledet med extremt reducerad bearbetning.
Motsatsen har dock ocksa noterats.
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Kvéaveutnyttjandet, beréknat som kvoten mellan tillférd mangd godselkvave och
kvaveskorden i karnan, har varit 46-73 %. Det hogsta kvaveutnyttjandet har noterats i ragvete
(led A1) och det lagstai havre (led A2). Kvaveutnyttjandet har varit betydligt béttre i forsoket
med l&tt jord an i forsoket med den styvare jorden.

Resultat pa den styvare jorden

Vaxtfoljden har varit varrybs, hostvete, korn med insadd, grontréda (havre i led A2), hostvete
och havre med insadd.

Avkastningsnivan i forsoket har varit 1&g. | genomsnitt har leden med hogst skord legat pa
5720 kg/hai hostvete, 3500 i korn och 3670 i havre. Merskorden i led Al jdmfort med led C
har varit 1150 kg/hai hostvete, 900 kg/ha i korn och 1000 kg/hai havre. | samtliga fall har
ledet med konventionell bearbetning och grontrada haft den hdgsta genomsnittliga
avkastningen. Det har varit statistiskt signifikanta skillnader i alla spannmal sgrodorna mellan
led Al och C. | hostvete har ocksa skorden i led A2 varit signifikant hogre ani led C. | korn
var det dessutom signifikanta skillnader mellan led B och C.

Liksom i forsoket pa den léttare jorden redovisas inga skorderesultat for varoljevaxterna
eftersom det har varit sddana problem med framst fagelskador.

For att studera hur ograsméangden paverkas av de olika bearbetningsstrategierna har
inventeringar gjorts. Resultaten speglar framst forekomsten av Ortogras. Det & svart att dra
nagra generella dutsatser, da variationen mellan aren har varit ganska stor. | hostvete kan man
eventuellt se en tendens till mer ogrés i leden med reducerad bearbetning, medan det verkar
varatvartom i havre. | korn finns inga tydliga tendenser.

Kvéaveutnyttjandet, métt som kvoten mellan tillford méangd kvéve och kvaveskord i kérnan,
har varit |agt och varierade i medeltal mellan 25-54 %. Det hogsta resultatet noterades i
hostvete led A1 och det 1&gstai den havre utan fanggroda som odlats som alternativ till
grontrédan.

Ekonomi

Ur lantbrukets synvinkel ar den ekonomiska aspekten pa reducerad bearbetning helt
avgorande for om det ska vara intressant. Darfor gjordes en enkel analys dar intakterna fran
kérnskordarna i respektive led vagdes mot kostnaderna for bearbetningar och i ett fall en dkad
beka&mpning.

Pa den l&ttare jorden gav ledet med extremt reducerad bearbetning (C) hogst intakt i alla
spannmasslag utom i ragvete. For hela vaxtfoljden, med undantag av varoljevaxterna gav led
C en merintakt pa 2300 kr/ha jamfort med led A1

| forsoket pa den styvare jorden var skillnaderna mellan de olika leden betydligt mindre an pa

léttjorden. | hostvete gav led A1 hogst intakt, i korn led B, medan led C gav bast resultat i
havre. Totalt for hela vaxtfoljden gav led B storst intakt och da 1500 kr/ha béttre ani led A1l
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INLEDNING

Vilken typ av jordbearbetningsstrategi och maskiner man anvéander har stor betydelse for hur
grédorna utnyttjar marken, vatten, vaxtnaring och solljus béde direkt och indirekt. Darfor &
bearbetningsstrategin av avgorande betydelse for markens langsiktiga produktionsformaga.
Jordbearbetningens framsta syfte &r att bibehalla en god markstruktur sa att grodan har en
maojlighet till god tillvaxt. En higavkastande groda gagnar generellt mullhalt, markens
mikrobiella aktivitet och rotutvecklingen hos grodan. Dessa tre faktorer & i sin tur mycket
viktiga for en god markstruktur. Jordbearbetningen har ocksa en viktig uppgift nar det galler
att bekampa ogras. En god etablering och ett kraftigt bestand & dock det basta séttet att
kontrollera ograsmangden. For att uppna detta krévs en anpassad jordbearbetning for att fa en
bra sabadd.

Under senare & har lantbrukare blivit mer intresserade av minimerad bearbetning som ett led i
att minska jordbrukets produktionskostnader och miljopaverkan. Malet ar att forandra
bearbetningsstrategin sa att man med hjalp av ett farre antal 6verfarter vid ur
kvavemineraliseringssynpunkt |ampligare tidpunkter ska kunna na samma avkastningsniva,
men minska kostnaderna for bearbetningen.

Ett mindre antal korningar har flera positiva effekter pa miljon. Dels minskar mangden
drivmedel som férbrukas per producerad enhet och dels kan man forvanta sig en minskad
miljébelastning i form av kvaveforluster, om bearbetningen, framst under hosten, minskar.
Det finns dock samtidigt en risk for att matjorden blir for kompakt om man till exempel infor
pl6jningsfri odling. Da motverkas hela den ursprungliga iden genom att méjligheterna for en
valutvecklad gréda minskar. Olika jordar reagerar pa olika sétt nar bearbetningsstrategin
forandras. En anpassning till de lokala férutsattningarna & darfér en nddvandighet.

Syftet med denna undersokning var att studera hur olika bearbetningsatgarder paverkar
produktionsforméagan, miljon och produktionskostnaderna pa tva olika jordar. Tva forsok
lades ut dels pa en styvare lera och dels pa en lttlera. Till f6ljd av de olika jordarterna blev
béde bearbetningsstrategier och grodor i vaxtfoljden lite olikai de tva systemen. Grundtanken
var dock att jamfora ett konventionellt bearbetningssystem (med och utan grontrédai
vaxtfoljden) med ett system med reducerad bearbetning samt med ett med extremt reducerad
bearbetning i tva vaxtfoljder patva olika jordar.
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MATERIAL OCH METODER

Forsoksplats

Forsoket har varit uppdelat i tva delforsok. Det ena, som & nagot mer omfattande nér det
gdler utférda provtagningar, har legat pa en l&ttlera och det andra pa en styv lera
Fortsattningsvis hanvisas till de tva forsokensom ett med l&tt jord och ett med styv jord.
Forsoket med 14t jord var placerat pa ett falt vid norrainfarten till Ostad Séteri som ligger vid
§6n Mjorn, ca9 km véaster om Alingsas (figur 1) i Vastra Goétaland. Forsoket var uppdelat i
sex delfdt somi sin tur bestod av vardera fyra mindre rutor. Matjorden i de sex delfédten
analyserades rutvis och jordarten karaktériserades som méttligt mullhaltig (4,2-6 % mull)
mjalig l&tlera (16,0-23,8 % ler), men i tvd av de mindre rutorna var lerhalten nagot hogre och
karaktéariserades darmed som mellanlera. Su av de mindre forsoksrutorna bedémdes som
mullrika med mullhalter pd mellan 6,1-6,4 % medan de 6vriga klassificeras som méttligt
mullhaltiga. Fosfortillstandet var i allmanhet ganska svagt med P-AL tal pa |l respektivelll.
Kdiumtillgangen var ndgot hogre med K-AL klass I11. Markens pH var bra éver hela faltet
och varierade endast mellan 6,1-6,4.

Ostads
siteri

/

-

Fiirstiksplats—

— Giiteborg
Figur 1. Forsokets placering i Vastsverige.

Forsoket pa den styvare jorden 1&g ocksd pa Ostad Séteri, men pa ett skifte beldget omkring 2
km fran brukningscentrum (figur 1). | detta forsok gjordes ingen rutvis provtagning av
jordarten. Har finns endast en uppgift for hela forsoksytan. Matjorden utgjordes av méttligt

Tabell 1. Mekanisk sammansattning (viktsproce nt) och vaxtnaringstillstand i matjorden pa skiftet med lattjord. Medeltal
i de 6 olika delfalten.

Delfalt Ler Finmo/mjala Grovmo/sand Mullhalt pH P-AL K-AL
% % % % mg* Mg*

(klass) (klass)

1 20 69 11 6,0 6,1 5,1 (1) 11,1 (1)

2 17 67 16 6,1 6,2 5,0 (Il 11,6 (lIN)

3 21 79 2 6,1 6,3 5,2 (1) 13,5 (1)

4 24 76 0 57 6,3 4,0 (Il 14,8 (lIN)

5 20 78 2 4,9 6,2 4,1 (1) 10,5 (1)

6 19 68 14 4,6 6,2 3,9 () 11,0 (1)

* mg/100 g lufttorr jord.
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Tabell 2. Mekanisk sammansattning (viktsprocent) och vaxtnaringstillstand i matjord och alv pa skiftet med styv jord.

Ler Mjéala % Mo Sand Mullhalt pH P-AL K-AL

% % % mg* Mg*
(klass) (klass)
Matjord 43 30 18 6 4,4 6,6 3,0l 14,2 (1)
Alv 58 26 14 1 - 6,7 8,1 (IV) 18,8 (IV)

* mg/100 g lufttorr jord.

mullhaltig styv lera (43 % ler). Fosfortillstandet i matjorden var liksom pa |&ttjorden ganska
svagt med P-AL klass 1. Kaliumtillgangen var motsvarade klass |11, vilket &r ett ganska gt
varde for en styv lerjord. Alven hade hogre lerhalt (53 %) och ett béttre fosfor- respektive
kaliumtillstand. Har var P-AL klass |11 och K-AL klass IV. Markens pH var i genomsnitt 6,6 i
matjorden och 6,7 i aven.

Forsoksplan

De aktuella fdten var indelade i sex storrutor eller delfdt med fyra mindre rutor i varje (se
figur 2). Inom varje delfélt odlades sasmma gréda, men med olika bearbetningsstrategier i de
mindre rutorna. Vaxtfoljden var sexarig i bada forsoken och foljaktligen odlades en groda per
delfat och &r. Det fanns darmed ingen upprepning av den enskilda behandlingen i en viss
groda ett specifikt ar, men déremot odlades samtliga grodor varje & och de olika aren kunde
darmed ses som upprepningar av en viss behandling i en viss groda. | de fyra smarutorna
inom varje delfdlt anvandes olika jordbearbetningsstrategier, konventionell bearbetning (Al
och A2), reducerad bearbetning (B) och extremt reducerad bearbetning (C). Den
konventionella bearbetningen var delad i tva led per ar, en med grontrada i vaxtfoljden (A1)
och en utan (A2). | vaxtfoljden utan grontréda ersattes grontrédan med havre utan insadd.

3| B|A2]lA1]| C 6 |lAa2|Aa|c| B
2|l cla]lall] B 5 lc|B |Aa1] A2
1 |Aa1|lA2] B | C 4| B|cCc|AL] A2

Figur 2. Plan for forsoken p& bade latt och styv jord. Sex delfalt med fyra mindre rutor med de olika
bearbetningsstrategierna fastlagda i respektive ruta.
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Skoérd av huvudgrddor och analys av skérdeprodukter

Avkastningen bestdmdes genom rutvis skordetroskning. Vid troskningen togs ledvisa
karnprover ut. Utover vattenhalt och renhet vid skérden bestémdes mangden totalkvave med
hjép av reguljar Kjeldahl-analys. Analysresultaten anvandes bland annat till berékning av
mangden bortford kvave i de skordade produkterna samt kvaveutnyttjandet i karnai
forhallande till méangden tillford godselkvave. Kvaveutnyttjandet berdknades i detta fall
enligt:

Kvaveutnyttjandet = mangden totalkvéve i kdrnskérden / mangden kvave i tillford godsel

Den statistiska bearbetningen &r utford av Lennart Norell vid Institutionen for Biometri och
teknik vid SLU. Berékningarna av resultaten har utforts med hjalp av SAS version 8.01.

Provtagningar och analyser av vaxtmaterial och jord

Ogras

Ogréasrékningar gjordes i bada forsoken, bade pa l&tt och styv jord. For att bedoma de olika
bearbetningsstrategiernas inverkan pa ograsforekomsten raknades antalet ogrés och dessas
vikt vid ett tillfale varje ar. Detta utfordes efter ograsbekampningen i 2 rutor per led och
groda. Rutorna var pa 0,25 n? och de var overtackta vid sprutningstillfallet.

Kvave upptaget i huvud- och fanggrodor samt ogras och spillsad i forsoket med ltt jord

Ovanjordiskt vaxtmaterial provtogs pa foljande visi forsoket med latt jord:

- prov av fanggrodornai havre och korn pa sensommaren/forhésten néar huvudgrodans
kvaveupptag beréknades ha avdutats.

- prov av grontrddan under sensommaren/forhosten.

- prov av fanggrodor pa senhtsten omedelbart fore pl6jning eller stubbearbetning av
aktuella led.

- prov av ogras och grodd spillsad pa senhdsten omedel bart fore stubbearbetning och
plojning (endast i led A2 havre alternativet till grontrada).

- prov av hostvete- och régvetebrodd pa senhosten.

Rutvisa prover av grontradan och fanggrédornas ovanjordiska material togs ut genom
avklippning av plantorna vid markytan dels under sensommaren/férhosten och dels under
senhdsten innan stubbearbetning och plojning. Varje delprov innehdll groda fran tre dumpvis
fordelade kvadratiska ytor om 0,25 nt inom respektive ruta. Forekommande ogrés togs med i
proverna

Provtagningen av hostvete- respektive ragvetebrodd samt ogrés och spillséd i havre utan
fanggroda (led A2) gjordes pa motsvarande vis som i grontradan/fanggrodan.

Véaxtproverna torkades och vagdes, varefter totalkvaveinnehdllet bestamdes med reguljar
Kjeldahl-analys. Vidare bestdmdes ts- halten for berékning av produktion av torrsubstans.

Mineralkvave i marken i forsoket med latt jord

For att studera effekter pa kvaveforlusterna av de olika bearbetningsstrategierna utférdes
jordprovtagning vid tre tillfallen om aret, dock inte i samtliga smarutor. Markprofilens
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innehdll av mineralkvéave (ammonium- och nitratkvave) bestamdes for att belysa foljande

forhallanden:

- huvud- och fanggrodornas utnyttjande av jord- och godselkvéve under sommaren och
hosten.

- riskerna for forluster av kvéave genom utlakning under vinterhalvaret.

- mangderna Overvintrat mineralkvave i marken efterfoljande var.

For detta gjordes provtagningar vid foljande tre tidpunkter: vid avslutad kvaveupptagning hos
huvudgrodan (samtidigt med att prov av fanggrédorna togs ut), omedelbart fore pl6jning eller
stubbearbetning pa senhosten (samtidigt med provtagning av fanggrodor, brodd och
ogras/spillsad) samt fore vegetationsperiodens borjan efterféljande var.

For detta togs ledvisa jordprover ut till 90 cm djup fordelat i tre skikt: 0-30, 30-60 och 60-90
cm djup. | matjorden gjordes 24 borrstick med Trekanten-borr (Lindén, 1977) och i alven 12
stick med Ultuna-borr (Lindén, 1979). Delproven slogs ihop till ett samlingsprov per skikt.
Jordproverna djupfrystes och extraherades med 2 M KCL varefter ammonium- och
nitratkvave bestamdes kolorimetriskt med en autoanalysator. (TRAACS 800).
Analysresultaten omréknades till kilogram mineralkvave per ha med beaktande av
volymvikter och aktuella vattenhalter.

Tabell. Datum for provtagningar av jord och grédai forséket med latt jord.

Ar N-profil N-profil N-profil N-innehall i gréda N-innehall i gréda
Var Tidig host sen host tidig host sen host
1996 960419 960902 961105 960902 961108
1997 970320 970815 971030 970815 971031
1998 980403 980826 981103 980826 981112 el 990112
1999 990412 990818 991103 990812 991109
2000 000406 001106 000826 001116
2001 010410 010830 011109 010821 011113
2002 020402 020829 021120 020829 021121
2003 030403 030912 031114 031117
vaxtfoljd

Vaxtfoljden i forsoken har varierat ndgot mellan aren och framforallt har sorterna forandrats.
Pa den |&tta jorden har vaxtfoljden i huvudsak varit korn med insadd, grontrada (led A1)
aternativt havre (led A2), régvete, havre med fanggroda, véaroljevaxter och dutligen hostvete
(se tabell 4). Det har forekommit nagra undantag. 1996 saddes grontradan in i havre istéllet
for i korn. 1997 odlades havre i renbestand uan fanggroda. Hosten 2001 var mycket bl6t och
kall, vilket medforde svarigheter att etablera nagra hostgrodor. Ragvete ersattes darfor
efterféljande var med en blandning av korn och varvete och hostvete med varvete.
Véroljevaxterna har i forsta hand utgjorts av rybs. Pa den |éttare jorden odlades dock raps
1997.

Pa den styvare jorden har vaxtfoljden i stort utgjorts av korn med insadd, grontrada (A1)
aternativt havre (A2), hostvete, havre, varrybs, htstvete (se tabell 5). Det 6verensstammer
inte riktigt med grodorna 1997. Liksom pa I&ttjorden kunde inget hostvete sds hosten 2001 pa
grund av mycket bl6ta forhallanden. Déarfor odlades varvete som ersattningsgréda 2002.
Véren 2000 var hostvetebestanden pa den styvare jorden mycket tunna varfor stodsadd av
varvete gjordes. Pa den styvare jorden har man inte odlat fanggréda i havre, utan den enda
gang det har forekommit insdd & aret innan grontrada. Liksom pa l&ttjorden har havren som
utgjort alternativ till grontrédan odlats i renbestand samtliga ar.
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Tabell 4. Vaxtfoljd 1996-2003 i forsdket med latt jord.

Ar Delfalt
1 2 3 4 5 6
1996  Varraps Hostvete Havre ins Grontrada/havre Ragvete Korn
1997  Hostvete Korn ins Grontrada/havre Réagvete Havre Varrybs
1998 Kornins Grontrada/havre Ragvete Havre Varrybs Hostvete
1999 Grontrada/havre Ragvete Havre Varrybs Hostvete Korn ins
2000 Ragvete Havre ins Varrybs Hostvete Korn ins Grontrada/havre
2001 Havre ins Varrybs Hostvete Korn ins Grontrada/havre Régvete
2002  Varrybs Varvete Korn ins Grontrada/havre Korn/varvete Havre ins
2003  Hostvete Korn ins Grontrada/havre  Ragvete Havre ins Vérraps

Som gréngodslingsgroda respektive fanggroda har olika typer av klver/gras blandningar
anvants. 1996, 2001, 2002 och 2003 saddes blandningar med 10 % kl6ver (vitklGver 1996 och
rodkldver dvriga &) och 90 % engelskt rajgras. Ovriga & anvandes en fardig vallfréblandning
(SW 103). Samtliga & utom 1997 saddes samma vallfroblandning som fanggroda ocksain i
den andra véarsadesgrodan pa | &ttjorden. 1997 saddes dock ingen fanggrodain i havren.

Tabell 5. Vaxtfoljd 1997-2003 i forsdket med styv jord.

Ar Delfalt
1 2 3 4 5 6
1997  Kornins Grontrada/havre Varvete Hostvete Varrybs Hostvete
1998 Grontrada/havre Hostvete Havre Varrybs Hostvete Korn ins
1999 Hostvete Havre Varrybs Hostvete Korn ins Grontrada/havre
2000 Havre Varrybs Hostvete Korn ins Grontrada/havre Hostvete
2001 Varrybs Hostvete Korn ins Grontrada/havre Hostvete Havre
2002 Varvete Korn ins Grontrada/havre Varvete Havre Varrybs
2003 Kornins Grontrada/havre Hostvete Havre Varrybs Hostvete
Godsling

Godslingen har i bada forsoken anpassats efter skordeforvantningarna pa garden samt normala
nivaer for det aktuella omradet (se tabell 6). Kvavegivornai grodornai forsoket pa létt jord
har i medeltal varit 90 kg/hai varsaden, 124 kg/haii hostvete, 116 i régvete och 120 i
varoljevaxterna. | forstket med styvare jord var kvavegivan i allménhet lite hogre, 102 kg/hai
varsaden, 150 kg/hai hostvete och 139 kg N/hai varrybsen. Hostvete och régvete har
dessutom goddats med svavel vissa &.

Tabell 6. Genomsnittlig tillférsel av véxtnéaring till grodorna i forsoken pa latt respektive styv jord.

Groda N (kg/ha) P (kg/ha) K (kg/ha)
Latt jord

Hostvete 124 19 39
Ragvete 116 19 37
Korn 90 17 30
Havre 90 17 30
Varrybs 120 22 41
Styv jord

Hostvete 150 27 42
Korn 102 19 35
Havre 102 19 35
Varrybs 139 25 50
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Ograsbekampning och vaxtskydd
Grundtanken var att bekdmpa ogras och skadegtrare i man av behov. Avvagningen har varit
att dels |ata de olika bearbetningsstrategierna sl igenom nar det géller exempelvis svagare
bestand och en dkad ograsforekomst, men samtidigt kunna upprétthalla odlingen. | en del fall

Jamfor el se mellan olika jordbearbetningssystem...

Tabell 7. Sort samt utférda kemiska bekampningar pa lattjorden. (Medel eller datum f6ljt av (C) innebér att endast detta

led behandlats.)

Ar/ Groda Sort* Kemisk ograsbekampning Vaxtskyddsbehandling

delfalt Medel Datum  Medel Datum | Medel Datum
1996

1 Varraps Sponsor | Bensalox 17/6 Glyfosat 2/9 Decis 17/6; 24/6

2 Hostvete Kosack | Basagran/MCPA 13/5

3 Havre ins Adamo Basagran 24/6

4 Grontr/havre  Adamo Glyfosat 2/9

5 Ragvete Prego Basagran/MCPA 13/5

6 Korn ins Etna Basagran 24/6
1997

1 Hostvete Kosack | Express/Starane 16/5

2 Korn ins Etna Basagran 3/6

3 Grontr/havre  Adamo Glyfosat 9/7;12/9

4 Ragvete Prego Express/Starane 16/5 Glyfosat (C) 15/10

5 Havre Adamo Basagran 3/6

6 Varrybs Kulta Bensalox 3/6 Glyfosat (C) 15/9 Decis 3/6; 10/6
1998

1 Korn ins Henni Express 12/6

2 Grontr/havre  Freja Glyfosat (C) 26/8

3 Réagvete Prego Express/Starane 15/5

4 Havre Kulta Express 12/6

5 Varrybs Kosack | Expand plus 8/6 Bensalox 12/6 Decis 8/6; 12/6

6 Hostvete Express/Starane 15/5
1999

1 Grontr/havre  Freja Glyfosat (C, A1, A2) 12/8 Glyfosat 15/9

2 Ragvete Prego Express/Starane 20/5 Glyfosat 6/10 Amistar 24/6

3 Havre Freja Basagran/MCPA 8/6 Pirimor 24/6

4 Varrybs Kulta Bensalox 17/6 Glyfosat 18/8 Decis 17/6; 1/7

5 Hostvete Kosack | Express/Starane 20/5 Glyfosat 6/10 Amistar 24/6

6 Korn ins Henni Basagran/MCPA 8/6 Pirimor 24/6
2000

1 Ragvete Prego Express/Starane 12/5 Glyfosat (C) 17/10

2 Havre ins Belinda | Basagran/MCPA 5/6

3 Varrybs Kulta Matrigon 5/6 Decis 16/6

4 Hostvete Kosack | Express/Starane 12/5

5 Korn ins Henni Basagran/MCPA 5/6

6 Grontr/havre Belinda | Glyfosat (C) 7/8
2001

1 Havre ins Belinda | Express 18/6

2 Varrybs Agat Focus Ultra 18/6 Decis 18/6; 25/6

3 Hostvete Kosack | Express/Starane 21/5 Glyfosat 18/10 Amistar 25/6

4 Korn ins Henni Express 18/6

5 Grontr/havre Belinda | Express (A2) 18/6

6 Réagvete Fidelio Express/Starane 21/5 Glyfosat 18/10 Amistar 25/6
2002

1 Varrybs Agat Mavrik 4/6

2 Varvete Vinjett Express/Duplosan 216 Glyfos at 29/8

3 Korn ins Henni Express 2/6

4 Grontr/havre Belinda | Express (A2) 216

Henni/Vi

5 Korn/varvete njett Express/Duplosan 216 Glyfosat 29/8

6 Havre ins Belinda | Express 2/6
2003

1 Hostvete Lars Express/Starane 30/5

2 Korn ins Henni Basagran 30/5

3 Grontr/havre Belinda | Basagran (A2) 30/5

4 Ragvete Fidelio Express/Starane 30/5

5 Havre ins Belinda | Basagran 30/5

6 Varraps Maskot Decis 6/6

* Sort pa huvudgroda. | fallet med grontrada/havre galler sorten havre.
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har man saledes blivit tvungen att bekéampa mer &n vad som fran borjan var tankt. Alla grodor
utom grontradan har sprutats mot ogras under samtliga ar, med variation i val av preparat
enligt tabell 7 och 8. Undantaget var dock varoljevéxterna 2003 pa | &ttjorden och 2002 samt
2003 pa lerjorden, som inte ograsbekampades als dessa &. Nar det géller vaxtskyddsatgarder
har rapsbaggar i varoljevaxter bekampats alla & utom 2002 och 2003. Grédan bedémdes som
saddig att det inte var ndgon ide att bekdampa. 1999 sprutades mot |0ss i varsaden, efter
allmén rekommendation. Detsamma géller behandlingarna av bladflécksvampar i hostvete
och régvete som gjordes 1999 respektive 2001.

Tabell 8. Sort samt utforda kemiska bekampningar pa den styvare jorden. (Medel eller datum f6ljt av (C) innebar att
endast detta led behandlats.)

Ar/ Groda Sort Kemisk ograsbekampning Vaxtskyddsbehandling
delfalt Medel Datum  Medel Datum Medel Datum
1997
1 Korn ins Etna Basagran 3/6
2 Grontr/havre  Adamo Basagran (A2) 3/6 Glyfosat 97
3 Varvete Dragon Basagran 3/6 Glyfosat (C) 15/9
4 Hostvete Kosack | Express/Starane 16/5
5 Varrybs Kulta Bensalox 3/6 Glyfosat (C) 15/9 Decis 3/6; 10/6
6 Hostvete Kosack | Express/Starane 16/5
1998
1 Grontr/havre  Freja Express 12/6 Glyfosat 26/8
2 Hostvete Kosack | Express/Starane 15/5
3 Havre Freja Express 12/6
4 Varrybs Kulta Expand plus 8/6 Bensalox 12/6 Decis 8/6; 12/6
5 Hostvete Kosack | Express/Starane 15/5
6 Korn ins Henni Express 12/6
1999
1 Hostvete Kosack | Express/Starane 20/5 Glyfosat 6/10 Amistar 24/6
2 Havre Freja Express/Starane 15/5 Glyfosat 6/10 Pirimor 24/6
3 Varrybs Kulta Bensalox 17/6 Decis 17/6; 117
4 Hostvete Kosack | Express/Starane 20/5 Glyfosat 6/10 Amistar 24/6
5 Korn ins Henni Basagran/MCPA 15/5 Pirimor 24/6
6 Grontr/havre  Freja Express/Starane 15/5 Glyfosat 12/8; 15/9 | Pirimor (A2) 24/6
2000
1 Havre Belinda | Express/Duplosan 5/6
2 Varrybs Kulta Matrigon 5/6 Decis 5/6; 16/6
3 Hostvete* Kosack | Express/Duplosan 5/6
4 Korn ins Henni Basagran/MCPA 5/6
5 Grontr/havre Belinda | Express/Duplosan 5/6 Glyfosat (C) 7/8
6 Hostvete* Kosack | Express/Duplosan 5/6 Glyfosat (C) 17/10
2001
1 Varrybs Agat Focus Ultra 18/6 Decis 18/6; 25/6
2 Hostvete Kosack | Express/Starane 21/5 Glyfosat 18/10 Amistar 25/6
3 Korn ins Henni Express 18/6
4 Grontr/havre Belinda | Express/Duplosan 18/6
5 Hostvete Kosack | Express/Starane 21/5 Glyfosat 18/10 Amistar 25/6
6 Havre Belinda | Express/Duplosan 18/6 Glyfosat 18/10
2002
1 Varvete Vinjett Express/Duplosan Glyfosat 29/8
2 Korn ins Henni Express
3 Grontr/havre Belinda | Express/Duplosan Glyfosat (C) 13/8; 29/8
4 Varvete Vinjett Express/Duplosan Glyfosat 29/8
5 Havre Belinda | Express/Duplosan
6 Varrybs Agat Mavrik 4/6
2003
1 Korn ins Henni Basagran 30/5
2 Grontr/havre  Belinda | Express/Starane 30/5
3 Hostvete Lars Express/Starane 30/5
4 Havre Belinda | Express/Starane 30/5
5 Varrybs
6 Hostvete Lars Express/Starane 30/5

* Stodsatt med varvete.
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Tabell 9. Vaxtféljd och bearbetningsstrategier p& Ostad i forséket med lattjord. Atgéarderna ar utférdainfér den aktuella
grédan.

Forfrukt |Arets gréda |Led| Stubbhackning | Stubbearbetning | PIgjning |Harvning Sadd
1 2 1 2 Host Var| 1 2 | Konv. Rapid
Havreins Varoljevaxter | Al
A2
B X
C
Varoljevaxter |Hostvete Al X X X X
A2 X X X X
B X
C X X
Hostvete Korn ins Al X X X X X
A2 X X X X X X
B X | x X
c X
Kornins Grontrada Al
Havre A2 X X X X X X

Grontrada B
Grontrada C

Grontrada Ragvete Al X X X X X X X X
A2 X X X X X

Ragvete Havre ins Al
A2 X X X X X

Bearbetningsstrategi

Syftet med forsoket var att studera hur tre olika bearbetningsstrategier, konvertionell (med
respektive utan grontréda i véxtfoljden), reducerad och starkt reducerad jordbearbetning
paverkar produktionskostnader, avkastning och kvaveforhallanden i jord och groda under en
langre period.

Den konventionella jordbearbetningsstrategin ska spegla den strategi som kan anses vara
normal pa dessa jordtyper. | séva verket har sannolikt en forskjutning skett fran exempelvis
hostpl6jning till varpl6jning efter det att forsoket startades och i manga fall har troligen en
Okad bekampning fatt erséitta en del stubbearbetningar.

Latt jord

Konventionell bearbetningsstrategi (A1 och A2)

All plgjning utfors pa hosten till normalt djup och foregas av minst en stubbearbetning med
undantag infor sddd av varrybs och hostvete, da stubbearbetning inte anses nédvandigt. Fore
sadd, som gérs med konventionell sdmaskin, harvas minst tva ganger i samtliga grodor.
Sadden sker vid normal tidpunkt for respektive groda och efter arets forutsattningar.
Grontradan ska stubbhackas tva ganger infor sadd av régvete.
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Tabell 10. Tidpunkter for jordbearbetning och skérd pé lattjorden. Jordbearbetningen &r utford infor den aktuella
grédan.

Ar/ Groda Stubbhackning Stubbearbetning PI6jning Sadd Skord
delfalt 1 2 1 2 Host Var Konv. Rapid
1996
1 Varraps 26/10 29/4 13/5 29/4 11/9
2 Hostvete 25/9 25/9 25/9 25/9 11/9
3 Havre ins 25/9 26/10 29/4 13/5 29/4 11/9
4 Grontr/havre 26/10 13/5 11/9
5 Ragvete 25/9 25/9 25/9 25/9 11/9
6 Korn ins 25/9 26/10 29/4 13/5 29/4 11/9
1997
1 Hostvete 24/9 24/9 25/9 25/9 19/8
2 Korn ins 24/9 8/11 2/4 17/4 2/4 19/8
3 Grontr/havre 2/4 17/4 19/8
4 Réagvete 217 24/9 24/9 24/9 25/9 25/9 19/8
5 Havre 24/9 8/11 2/4 17/4 2/4 19/8
6 Varrybs 8/11 2/4 17/4 2/4 19/8
1998
1 Korn ins 12/9 15/10 4/11 17/4 12/5 23/4 2/9
2 Grontr/havre 12/9 15/10 4/11 12/5 22/9
3 Ragvete 10/6 9/7,12/9  12/9 12/9 23/9 23/9 2/9
4 Havre 12/9 15/10 4/11 17/4 12/5 23/4 20/9
5 Varrybs 4/11 17/4 12/5 23/4 2/9
6 Hostvete 12/9 23/9 23/9 2/9
1999
1 Grontr/havre 8/6 2/10 2/10 12/11 6/5 8/9
2 Ragvete 2/10 2/10 7/10 7110 8/9
3 Havre 2/10 12/11 9/7 6/5 6/5 8/9
4 Varrybs 2/10 12/11 9/7 6/5 6/5 8/9
5 Hostvete 2/10 2/10 7/10 7/10 8/9
6 Korn ins 2/10 12/11 9/7 6/5 6/5 8/9
2000
1 Ragvete 10/6 12/8 28/9 15/10 15/10 26/8
2 Havre ins 9/11 26/4 4/5 29/4 29/8
3 Varrybs 9/11 26/4 4/5 29/4 26/8
4 Hostvete 28/9 15/10 15/10 26/8
5 Korn ins 9/11 26/4 4/5 29/4 26/8
6 Grontr/havre 9/11 4/5 29/8
2001
1 Havre ins 21/9 16/11 23/4 15/5 3/5 25/9
2 Varrybs 16/11 23/4 15/5 3/5 25/9
3 Hostvete 21/9 21/9 21/9 22/9 22/9 4/10
4 Korn ins 21/9 16/11 23/4 15/5 3/5 25/9
5 Grontr/havre 21/9 16/11 15/5 25/9
6 Ragvete 13/6 7/8,21/9  21/9 21/9 22/9 4/10
2002
1 Varrybs 13/11 2/4 5/4 4/4 23/8
2 Varvete 5/10 26/9 5/4 4/4 23/8
3 Korn ins 5/10 13/11 2/4 5/4 4/4 23/8
4 Grontr/havre 5/10 13/11 5/4 23/8
5 Korn/varvete 8/6 6/7; 21/8 26/9 26/9 5/4 4/4 23/8
6 Havre ins 5/4 4/4 23/8
2003
1 Hostvete 9/9 9/9 12/9 12/9 3/9
2 Korn ins 15/10 22/11 4/4 24/4 714 3/9
3 Groéntr/havre 15/10 21/11 24/4 3/9
4 Réagvete 3/6; 3/7 13/8;9/9 9/9 12/9 12/9 3/9
5 Havre ins 15/10 21/11 4/4 24/4 714 3/9
6 Vérraps 21/11 4/4 24/4 714 3/9

Reducerad bearbetning (B)
Marken pl6js infor sadd av samtliga grodor, men alla varsddda grodor pldjs pa varen. Antalet
harvningar har minskats till en gang. Antalet stubbearbetningar har ocksa reducerats jamfort

med led A och & bara planerade efter grontrada fore sddd av régvete och efter régvete infor
sadd av véarsad med insddd. Stubbhackning gors endast av grontradan infor sddd av régvete.
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All sdd gors med en motsvarande Rapidmaskin. Sadden &r tankt att den ska genomforas
tidigare an i A-leden. Tvaar, 1999 och 2002, var forhallandena dock sadana att sadden fick
ske samtidigt i samtliga led.

Extremt reducerad bearbetning (C)

Med denna strategi gors ingen stubbearbetning, pl6jning pa hosten eller harvning
dverhuvudtaget (tabell 9). P& varen innan sadd av havre, korn och varoljevaxter gors en grund
pl6jning och darefter sas direkt med motsvarande teknik som en Rapidmaskin. Varrybsen
stubbhackas infor sddd av hostvete och detsamma galler for grontradan infor sddd av régvete.
Den minskade bearbetningen kompenseras i négon man med en 6kad kemisk bekampning av
ogras och gronmassa, men samtliga led bekampas vid behov. Detta innebéar att vissa ar har
samtliga led av grongodslingsvallen behandlats med glyfosat, medan endast led C har
behandlats andra ar (se tabell 10).

Styvjord

Konventionell bearbetningsstrategi (A1 och A2)

Alla skiften plgjs till normalt plogdjup pa hosten. Innan pléjning gérs minst en
stubbearbetning, i vissa fall tva. Ett undantag finns dock och det galler infor sadd av hostvete
efter varrybs. Da gors ingen annan jordbearbetning an pldjning med tva efterféljande

Tabell 11. Vaxtfoljd och bearbetningsstrategier i forséket pa den styvare jorden. (1 i kolumnen for sddd innebar sadd
med sladdfunktion och 2 s&dd utan sladdfunktion.) Atgarderna &r utférda infér den aktuella grédan.

Forfrukt |Groda Led| Stubbhackning Stubbearbetning Pl16jning Harvning Sadd
1 2 1 2 grund djup|1 2 3 |konv. Rapid
Hostvete Korn ins Al X X | X X X X
A2 X X | X X X X
B X X X1
C X X X X1

Kornins Grontrada | Al
Havre A2 X X X | x x x X
Grontrada B
Grontrada | C

Grontrada [HOstvete Al X X X X X | X X X X
A2 X X [x x x X
B X X X X x1
C X X2
Hostvete Havre Al X X [x x x X
A2 X X | X X X X
B X X X x1
C X X2
Havre \Varrybs Al X X X X
A2 X X X X X
B X X X X X1
C X X X X1
Varrybs Hostvete Al X [ x x x X
A2 X | X X X X
B X X x1
C X X X1
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Tabell 12. Tidpunkter for jordbearbetning och skérd pa den styvare jorden. Jordbearbetningen &r utford infér den
aktuellagrédan.

Ar/ Arets groda Stubbhackning  Stubbearbetning Pl6jning Sadd Skord
delfalt 1 2 1 2 grund djup konv. Rapid
1997
1 Korn ins 24/9 8/11 19/8
2 Grontr/havre 19/8
3 Varvete 24/9 24/9 8/11 19/8
4 Hostvete 24/9 24/9 24/9 24/9 25/9 25/9 19/8
5 Varrybs 24/9 8/11 19/8
6 Hostvete 24/9 24/9 24/9 24/9 25/9 25/9 19/8
1998
1 Grontr/havre 12/9 15/10 4/11 13/5 2/9
2 Hostvete 10/6 9/7; 12/9 12/9 12/9 12/9 23/9 23/9 2/9
3 Havre 12/9 12/9 15/10 4/11 13/5 12/5 2/9
4 Varrybs 12/9 15/10 4/11 4/11 12/5 12/5 2/9
5 Hostvete 12/9 12/9 12/9 23/9 23/9 2/9
12/5;
6 Korn ins 12/9 12/9 15/10 4/11 4/11 12/5 23/4 2/9
1999
1 Hostvete 2/10 2/10 2/10 2/10 6/10 6/10 8/9
2 Havre 2/10 6/5 12/11 8/9
3 Varrybs 2/10 2/10 12/11 6/5 12/11 8/9
4 Hostvete 2/10 2/10 2/10 6/10 6/10 8/9
5 Korn ins 2/10 2/10 12/11 6/5 12/11 8/9
6 Grontr/havre 8/6 6/5 12/11 8/9
2000
1 Havre * 22/10 9/11 4/5 4/5 19/9
2 Varrybs 9/11 * 22/10 9/11 9/11 4/5 4/5 19/9
3 Hostvete* * 28/9 15/10 15/10 19/9
4 Korn ins * 22/10 9/11 9/11 4/5 4/5 19/9
5 Grontr/havre 9/11 4/5 19/9
6 Hostvete* 10/6 12/8 * 28/9 28/9 15/10 15/10 19/9
2001
3/5;
1 Varrybs 21/9 21/9 16/11 16/11 15/5 15/5 25/9
2 Hostvete 21/9 21/9 21/9 22/9 22/9 25/9
3 Korn ins 21/9 16/11 16/11 15/5 15/5 25/9
4 Grontr/havre 21/9 16/11 15/5 25/9
5 Hostvete 13/6  7/8; 21/9 21/9 21/9 21/9 22/9 22/9 25/9
6 Havre 21/9 16/11 15/5 15/5 25/9
2002
1 Varvete 5/10 26/9 5/4 4/4 28/8
2 Korn ins 5/10 13/11 13/11 5/4 4/4 28/8
3 Grontr/havre 5/10 13/11 5/4 28/8
4 Varvete 8/6 21/8 26/9 26/9 26/9 5/4 4/4 28/8
5 Havre 13/11 5/4 4/4 28/8
6 Varrybs 13/11 13/11 5/4 5/4 28/8
2003
1 Korn ins 15/10 21/11 21/11 24/4 714 3/9
2 Grontr/havre 21/11 24/4 3/9
3/6;
3 Hostvete 3/7 13/8;9/9 9/9 9/9 12/9 12/9 3/9
4 Havre 9/9 15/10 21/11 24/4 714 3/9
5 Varrybs 29/8 11/9 9/9 24/4 714 3/9
6 Hdostvete 12/9 12/9 3/9

harvningar. Infor sadd av héstvete i vaxtfoljden med grontrada foregas ocksa
stubbearbetningen av tva stubbhackningar. Alla led ska harvas tre ganger infor sadden som
gors med en konventionell samaskin.

Reducerad bearbetning (B)

Pa den tyngre lerjorden innebar detta led att plojning endast ska goras fore sadd av korn med
insadd, varrybs samt hostvete efter grontrada (tabell 11). Pl6jningen gors pa hdsten och till ett
grundare djup ani led A. Istéllet for 20-22 cm (A1 och A2) plgjs till omkring 13-15 cm.
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Stubbhackning ska utforas en gang infor sadd av alla grodor utom korn. Detsamma géller for
stubbearbetning. Sadden gors endast med motsvarande teknik som en Rapidsamaskin och
foregasi de flestafal av en harvning.

Extremt reducerad bearbetning (C)

Pa den styvare jorden har man i detta led helt Gvergett harvning och plgjning. Istéllet
stubbearbetas marken en till tva ganger fore sadd av korn, varrybs och det ena fallet av
hostvete. Grontradan stubbearbetas inte infor hdstvetesadden, utan bekampas kemiskt och
stubbhackas. All sadd gors med motsvarande teknik som en Rapidsamaskin.

Ekonomi

Ett av de starkaste argumenten né&r man diskuterar reducerad jordbearbetning &r att man vill
minska kostnaderna i odlingen. Den ekonomiska aspekten pa reducerad bearbetning & helt
avgorande for om det ska vara intressant. For att ta reda pa hur det ekonomiska resultatet
skiljde sig mellan de olika leden gjordes en berékning dér hansyn endast togs till
maskinkostnader, skdrdeutfall och i ett fall en 6kad bekédmpning. Den 6kade bekdmpningen
gjordesi led C efter grontrada da den extremt minskade bearbetningen ledde till att
gronmassan maste sprutas med glyfosat for att méjliggora sadd av régvete pa létjorden
respektive hostvete pa den styvare jorden. Ovriga kostnader beddmdes vara desamma for
samtliga led. Man kan ha synpunkter pa detta eftersom det i vissa fall har skett variationer i
bearbetningarna och i nagra fall har man fatt lov att bekéampa mer an vad som fran borjan var
planerat. Detta tillvagagangssitt var dock det enda som bedémdes som rimligt och det kan
anda antas ge en réttvis bild av det verkliga resultatet.

De kostnader och priser som har anvants presenteras i tabellerna 13 och 14. Arbetskostnaden
for foraren faststélldes till 150 kr/h, enligt Thorsén & Neuman 2003, och dieselpriset till 6
kr/l. Spannmalspriserna & hamtade fran Lansstyrelsen i Vastra Gotalands bidragskalkyler for
2003 (www.o.lst.se). Priset per kg/karna ar satt till 1,96 kr/kg for véroljevaxter, 0,87 kr/kg for
hostvete, 0,83 kr/kg for korn, 0,85 kr/kg for ragvete och 0,7 kr/kg for havre.

Tabell 13. Underlag for ekonomiska utvardering av forséken. Val av maskiner i kalkylen och dessas kostnad respektive
kapacitet.

Maskin Kostnad Kapacitet
(kr/h) (ha/h)
Traktor 135 hk 155
Troska 15 fot 854 1,3
Vaxelplog 4 skarig (normal pl6jning) 158 0,6
Véxelplog 4 skéarig (grund plojning) 158 0,85
Kultivator, 4m 125 2,3
Harv, 7 m 230 4,5
Rapidsamaskin, 4 m 435 2
Séamaskin, 4 m 165 2
Betesputs, storre 282 35
Spruta, 12 m 134 4
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Tabell 14. Kostnad for olika bearbetningsinsatser.

Moment Kif};:d
Stubbhackning 199
Stubbearbetning 233
Pléjning normal 951
Pl6jning grund 674
Harvning 145
Sadd konventionell 290
Sadd Rapid 427
Skord 879
Sprutning glyfosat 308
RESULTAT

Vaderforhallanden

Véderdata & hamtad fran SMHI:s véderstation i Vanersborg (SMHI, 1996-2004). Perioden
1996-2003 har praglats av mycket nederbord, speciellt under aren kring sekel skiftet.
Medelvardet for den arliga regnmangden under forsbksperioden var i genomsnitt nastan 130
mm storre &én for perioden 1961-1990, som anvands som ett |angtidsmedelvarde att jamfora
resultaten for forsdksperioden med. De storsta regnmangderna kom under 1998-2000. Ar
2000 kom det 65 % mer regn an vad |angtidsmedel vardet for perioden 1961 till 1990
uppvisade. 1996 och 2003 var dock nederbordsmangderna for hela aret mindre an
|angtidsmedel vardet och lite drygt halften av regnméngden under 2000. For arliga
sifferuppgifter pa nederbordsmangder och temperatur se bilaga 1.
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Figur 3. Manatliga nederbordsuppgifter (mm) under férsoksperioden 1996-2003.
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Figur 4. Manatliga temperaturuppgifter (°C) under férsoksperioden 1996-2003.

Det finns en tendens till att temperaturen var hogre under vinterhalvaret i mitten av
forsoksperioden jamfort med 18ngtidsmedelvardet for 1961-1990. Ar 2000 var inte
medelvéardet for temperaturen under noll i genomsnitt for ndgon manad.

Latt jord

Avkastning

Det finns en tendens till att den reducerade bearbetningen har fungerat béttre i varsadda
grodor an i hostsddda. En viktig orsak till detta &r att hostsadd ofta gynnar olika typer av
grasogras, vilka &r svara att bekampa med reducerad bearbetning. | ndgra fall har ocksa
forhalandena under hosten varit s besvérliga att sddden av hostgrodorna mer eller mindre
har misslyckats. Den storsta avkastningen har konstaterats i ragvete (led A1), 5540 kg/ha. Det
var omkring 400 kg/ha mer &n det basta resultatet i hostvete. | bade korn och havre har den
extremt reducerade bearbetningen (led C) givit hogst avkastning i genomsnitt for
forsoksperioden, men i havre var skillnaderna mellan leden mycket liten.

H 6stvete

Avkastningsnivan i forsoket var i genomsnitt ganska lag. Skorden av hostvete blev i medeltal
hogst i led A2, konventionell bearbetning utan grontrada, men det fanns inga statistiskt
signifikanta skillnader i avkastning mellan de olika behandlingarna. Den genomsnittliga
avkastningen for perioden var i led A2, 5157 kg/ha. Det skiljde dock baral % jamfort med
vaxtféljden med konventionell bearbetning med grontréda (A1). Leden med minskad
bearbetning gav nagot 1agre resultat. | genomsnitt skdrdades 4636 kg/hai led C och 4409
kg/hai led B. Mellan led B och led C skiljde dérmed endast 3 % i avkastning, och mellan led
A2 och B narmare 13 %. 1999 misslyckades odlingen i led C helt. Bortser man fran resultatet
i led C 1999 blev medel skorden for forsoksperioden annars storst med denna
bearbetningsstrategi, 5220 kg/ha.

Det & altsdingentydlig bild av att ndgot led har varit betydligt béttre an nagot annat. Under

fyraav de u aren (ett & odlades varvete istallet for hdstvete) har leden med konventionell
bearbetning givit béttre resultat an B och C, medan det under tva ar har varit tvartom.
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Figur 5. Avkastning (kg/ha) i hGstvete pa lattjorden.

Forsoket inleddes 1996 med periodens hogsta skérdar. Pa grund av ett misstde vid
skordetidpunkten méttes ingen avkastning i led B. Avkastningsnivan var brai de 6vrigaleden
A1, A2 och C och forstksperiodens hogsta skord, 7180 kg/ha, noteradesi led A2.
Planttétheten pa varen var ndgot béttre i leden med reducerad bearbetning, men det
avspeglade sig inte i dutresultaten. 1997 var skordeskillnaderna forhallandevis sma, men
minskad bearbetning innebar minskad avkastning. Det skiljde ca 650 kg/ha mellan led A2 och
led C. Ograsforekomsten var liten i samtliga led, men forhdllandevis storrei led C.

Tabell 15. Avkastning i histvete, ragvete, korn och havre i férséket med lattjord.

Groda Led 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 Medel
Hostvete Al 6660 6260 4300 4710 3710 4900 3860** 5270 5116
A2 7180 6290 4580 4230 3380 5450 3600** 4990 5157

B 6030 4250 1800 4830 4320 3860** 5770 4409

Cc 6490 5630 4380 0 5800 4360 4090** 5790 4636

Ragvete Al 7500 5840 4680 5710 4760 4720 4510** 5590 5543*
A2 6670 5060 4400 6190 4540 4840 4010** 5190 5270

B 6770 6180 4430 5170 4840 3830 4350** 5300 5217

C 6750 5150 4300  4170%* 4400 3740 4390** 4130 4745*

Korn Al 5170 5330 4580 3280 3560 4020 3420 3050 4051
A2 5140 5380 4100 3230 3030 3900 3200 3050 3879

B 5050 4990 5090 2560 3050 5170 3180 2300 3924

C 5110 5190 5550 2610 3300 5290 5090 3230 4421

Havre Al 5250 5900 3980 3910 1630 2650 3960 4830 3744
A2 5080 6030 3290 3020 1660 2590 3490 5290 3489

B 4700 5270 2880 3810 3350 3100 3680 4230 3679

Cc 4870 5190 2580 3930 3760 2760 3660 5420 3854

A2¢jins 3000 4360 3820 4070 2620 3820 4390 4870 3869
* Statistiskt signifikanta skillnader mellan led Al och C.
** S&dden 2001 misslyckades. Hostvete ersattes med varvete och ragvete med korn/varvete.
*** Bestandet var svagt i led C och hjalpsaddes med korn. Resultatet ej med i medelvardet.
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Aret med minst variation i avkastning var 1998. Sommaren och hdsten var mycket kall och
nederbordsrik. Detta medforde stora angrepp av bladflackssvampar i hostvetet, vilket helt
overskuggade skillnadernai bearbetningsstrategi. Den kalla hosten 1998 gjorde ocksa att
sadden blev forsenad och i led B och C var darfor bestanden ddliga pa varen 1999 och
forekomsten av grasogrés var stor. Led C skordades dverhuvudtaget inte pa grund av stora
ograsmangder och i led B var avkastningen mycket dalig. Ocksa 2001 medfdrde stora
mangder ogras, framférallt kvickrot, att skorden blev 1agre i leden med reducerad bearbetning.
Hosten 1999 stod det vatten parutornai led A1 och A2, vilket forsvagade bestandet och
dessutom gav utrymme for mycket ogrés i dessa led. Déarmed gav leden med reducerad
bearbetning betydligt béttre resultat det dret. Hosten 2001 var sa bl6t att etableringen av
hostsad gick ddligt och vérvete fick sdsin efterféljande vér. Ar 2003 gav leden med reducerad
bearbetning bast resultat.

Ragvete

Den hogsta medelavkastningen i régvete for forsoksperioden kan konstateras i ledet med
konventionell bearbetning med grontréda (led A1) och den lagstai ledet med extremt
reducerad bearbetning (led C). Medelskorden i led A1 var 5543 kg/ha. Det & 5, 6 respektive
14 % hogre an i leden A2, B respektive C. Skillnaden i avkastning mellan A1 och C var ocksa
statistiskt signifikant (*).

Avkastningen har varierat mellan 7500 kg/ha 1996 (led A1) och 3740 kg/ha (led C) 2001.
1996 gav bast skorderesultat, med hiégst avkastning i ledet med konventionell bearbetning och
grontrada (A1). Avkastningen var 7500 kg/ha, vilket & den hogsta skérd som uppnétts under
forsoksperioden. De andra tre leden gav samtliga omkring 6700 kg/ha trots stérre mangd
grasogrés i leden med reducerad bearbetning. Liksom i hostvetet blev skordeni ragvete 1998
betydligt reducerad tillf6ljd av angrepp av bladflacksvampar. Detta 6verskuggade
skillnaderna i bearbetning mellan leden och samtliga led fick 1&g avkastning. HOosten 1998 var
mycket blt och kall och s&dden forsenades. Till f6ljd av sen s&dd och déliga forutsattningar
blev bestandet svagt varen 1999, sarskilt i led C. Bestandet var sa svagt att det sddes in med
korn. Ar 2000 var avkastningen férhéllandevis jamn mellan leden, men férekomsten av
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Figur 6. Avkastning(kg/ha) i ragvete pa lattjorden.
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kvickrot var stor i framforallt led C. Trots detta skiljde det endast 400 kg mellan led B med
hogst avkastning och led C med l&gst. Under flera av éren har leden med reducerad
bearbetning haft problem med mycket grésogras. Sa var fallet 2001. Skorden var under 4000
kg/hai led B och C, medan leden med konventionell bearbetning gav omkring ett ton mer i
avkastning. Den laga skoérden 2001 beror &minstone till en del pa att det var mycket kvickrot
i leden med reducerad bearbetning. Dettai sin tur berodde pa att bestandet var daligt. 2001
var hosten var regnig och bl6t, vilket medforde att det Gverhuvudtaget inte gick att etablera
ragvete. Istallet siddes en blandning av korn och varvete varen 2002.

Korn

| korn har ledet med extremt reducerad bearbetning (C) givit hogst avkastning i medeltal, men
skillnadernai genomsnittlig skord har varit forhdlandevis sma och det finns heller inga
statistiskt signifikanta skillnader mellan leden. De tre inledande &ren gav kornet skordar i en
for omradet forvantad niva. Dérefter har avkastningen minskat markant och barai nagra
enstaka fall kommit upp till samma nivaigen. Den hogsta avkastningen kan noterasi led C
hosten 1998. Den var da lite drygt 5500 kg/ha. Lagst utfall gav led B 2003, med 2300 kg/ha. |
genomsnitt har ledet med konventionell bearbetning och grontréda (A1) givit nast bast resultat
och samst har motsvarande led utan grontréda (A2) givit. Led B gav i medeltal for perioden
nagot hogre skord an led A2. Medelskorden for de olika leden har varit 4421 kg/hai led C,
4051 kg/hai led A1, 3924 kg/hai led B och 3879 kg/hai led A2 (tabell 15).

En orsak till skérdeskillnaderna har varit ogrésmangderna. 1998 var mangden ogrés betydligt
storre i de konventionellt bearbetade rutorna. Ograsmangden foljer skordenivan i flera fall,
trots att mangderna sannolikt inte & sa stora att de haft avgorande betydelse. | vissafal har
leden med mest ogras anda gett bést resultat. Kvickrot har bara graderats tva ar, 1996 och
1999. Det forsta aret var forekomsten mycket jamn mellan de olika rutorna. 1999 graderades
40 % kvickrot i led B, men betydligt mindre mangder i de Ovriga leden.
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Figur 7. Avkastning (kg/ha) i korn pa lattjorden.
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Havre

Havren har odlats dels med fanggrodai allaled och dels utan fanggroda som alternativ till
grontrada i led A2. Det finns alltsa skorderesultat fran hela perioden pa skord av havre med
fanggroda, konventionell bearbetning och med respektive utan grontradai vaxtfoljden.
Dessutom finns ocksa avkastningssiffror fran havre utan fanggréda, men konventionell
bearbetning och utan grontrada i vaxtfoljden.

1997 saddes ingen fanggrodain i havren. Darfor ingdr inte detta & i medeltalet for hela
forsoksperioden. | medeltal var skillnaden i skdrd mellan de olika leden mycket liten och
nagon statistiskt signifikant variationen konstaterades inte. Skillnaden mellan den stérsta och
den minsta medelavkastningen var bara omkring 400 kg/ha. B&st resultat har noterats i havren
som odlats utan fanggréda som aternativ till grontradai led A2, och lagst resultat har havren
med insddd fanggroda i samma led haft. Nast hogst medelavkastning uppméttesi led C.

Skorden i de olika leden varierade mycket mellan olika ar. Leden med konventionell
bearbetning hade storst spannvidd i skérden och i led A2 varierade resultatet mellan 1660-
6030 kg/ha. Av leden med reducerad bearbetning hade C storst variation med skérdar mellan
2580 och 5420 kg/ha.

Det har funnits en tendens under flera & att ograsférekomsten var storst i leden med
reducerad bearbetning. Sa var fallet 1997, 1998 och 2002. 2002 fanns det kvickrot nastan
enbart i leden med reducerad bearbetning och framfér alt i led C. Under 1998, 2000 och 2001
var dock skorden hogst i led C vid en jamforelse med 6vriga led med fanggroda. 1999 var
varen kall och blét, vilket inte gav sa bra forutséttningar for varsad. Havren klarade dock detta
béttre an kornet. 2000 angreps de konventionellt bearbetade leden kraftigt av fritfluga pa
grund av senare s&dd, vilket i det nérmaste halverade skorden.
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Figur 8. Avkastning i havre pa lattjorden. Led A2 ej insddd motsvaras av havren som odlades som alternativ till
gréntradan. A2 ar havre med insadd som odlades i vaxtféljden utan gréntrada.
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Varoljevaxter

Under siu av de atta aren har varybs odlats. Varraps odlades endast 1996. Under samtliga ar
har grodan varit hart utsatt for faglar. Andra djur har inte méjlighet att komma &t det eftersom
forsoket & inhagnat. Skordarna har varit mycket 1aga och nagra ar har det inte blivit ndgon
skord alls. Man bedomde det anda var 6nskvért att ha med oljevaxter i vaxtfoljden, varfor
odlingen har fortgatt. Resultaten har dock varit sa tveksamma att ndgra avkastningssiffror inte
redovisas.

Kvéaveskord

Kvéaveskorden foljer i stort sett karnavkastningen En hogre skord innebar ocksd i allmanhet
ett Okat kvaveupptag. Ett 6kat upptag av kvave resulterar antingen i en hdgre skord eller en
hogre proteinhalt. | hostvete har upptaget av kvave i karnalegat mellan 71-82 kg/ha, med
hogst skord i led A2 och 18gst i ledet med extremt reducerad bearbetning (tabell 16). Den
storsta kvéaveskorden noterades i ragvete led A1 och var 84 kg/ha. | varsaden innehall
karnskorden betydligt mindre mangder kvave. Upptaget var mellan 42-55 kg/ha, med det
hogsta resultatet | led C i korn och det |1&gstai led B i havre.

Kvaveutnyttjande

Berdkningen av kvaveutnyttjandet &r i detta fall mycket enkel. Kvéveutnyttjandet utgor
kvoten mellan mangden tillford godselkvave och mangden kvave i den skdrdade karnan.
Dérav foljer att kvaveutnyttjandet i stort varierar pa samma sétt som skorden.
Kvéaveutnyttjandet har varit ganska |&gt verlag i forsoket under perioden.

Tabell 16. Kvaveupptag (kg N/ha) i karnskord i hostvete, rdgvete, korn och havre i forsoket med lattjord.

Groda Led 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 Medel
Hostvete Al 109 89 70 82 55 68 bl 89 80
A2 119 88 86 71 48 78 bl 81 82
B 84 79 31 74 62 ik 94 71
C 113 83 81 0* 90 72 ik 101 77
Ragvete Al 126 84 76 83 75 64 ok 78 84
A2 113 65 65 83 73 60 ok 78 77
B 109 92 70 7 73 44 ok 81 78
C 107 70 61 * 70 a7 ok 59 69
Korn Al 56 58 51 38 43 50 38 40 47
A2 56 61 44 35 30 49 38 38 44
B 57 54 56 31 30 75 38 26 46
C 59 58 72 30 35 83 65 41 55
Havre ins Al 62 81** 44 50 19 38 51 59 46
A2 35 87** 61 63 42 36 63 60 51
B 64 71 34 35 19 36 48 60 42
Cc 55 66** 34 51 36 43 50 42 45
A2 gj ins 35 61 63 42 36 63 60 54 52

* Daliga bestand pga svara forhallanden vid sadd. | hostvete uteblev skorden. | ragvete saddes korn
in.

** 1997 odlades havre utan fanggrdda i samtliga led.

*** ingen hostsddd 2001 gav inga resultat i hostvete och ragvete.
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Det basta kvaveutnyttjandet kunde konstateras i ragvete. Dar var skillnaden mellan de olika
leden ocksa forhdllandevis stor, med statistiskt sakra skillnader mellan leden A1 och C (*).

L edet med konventionell bearbetning och grontrada hade ett utnyttjande pa 73 % jamfort med
endast 51 % i led C.

| hostvete var resultatet i allménhet nagot |agre och ledet med konventionell bearbetning med
grontrada (A1) uppvisade hogst kvaveutnyttjande. Nast bast, med endast en procentenhet
lagre utnyttjandegrad var leden A1 och C. Led B hade samst resultat. Det beror pa lag skord
framférallt 1999. Om man bortser fran detta & och inte réknar med ett nollresultat i led C blir
utnyttjandegraden i sérklass bast dar av adlaleden i hdstvete. Om man véljer att minska
jordbearbetningen sa mycket som man gjort i led C 6kar sannolikt risken for att odlingen
misslyckas eller ger en |agre avkastning beroende pa dalig etablering eller stora
ograsmangder. Darfor maste nollresultat réknas med i medelvardet.

| varsaden var kvaveutnyttjandet bast i ledet med extremt reducerad bearbetning. Kornet
uppvisade statistiskt signifikanta skillnader i kvaveutnyttjande mellan led A2 och C (*).
Ocksa hér speglar det den hogsta avkastningen. | bade korn och havre med insadd blev
kvaveutnyttjandet 1&gst i ledet utan grontrada.

Mineralkvave i marken

Jordprover for mineralkvaveanalys har tagits pa varen i led A1 och Ci de flesta fall. Den enda
groda dar led B har provtagits pa varen & havre med fanggroda. Motsvarande géller for
ragvete och led A2. | detta led kan man se hur grontradan paverkar mineralkvavemangernai
marken pa véaren i régvete. | led A1 och A2 har samma jordbearbetning utforts, men led A2
har havre utan fanggroda som forfrukt och led Al grontréda. Mangderna mineralkvave i
marken i april ner till 90 cm djup var mellan 22 och 32 kg N/hai medeltal fér samtliga ar,

Tabell 17. Kvaveutnyttjande (%) av tillférd mangd k vave i godsel till spannmalsgrédorna pé lattjorden. Havre led A2 (gr)
utgors av havren utan fAnggréda som odlades som alternativ till grontrada.

Groda Led 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003  Medel
Hostvete Al 0,84 0,68 0,53 0,63 0,69 0,53 * 0,67 0,65
A2 0,92 0,67 0,65 0,55 0,60 0,60 * 0,62 0,66
B 0,65 0,59 0,24 0,93 0,48 * 0,71 0,60
C 0,87 0,64 0,61 0 1,12 0,55 * 0,77 0,65
Ragvete Al 1,14 0,64 0,68 0,76 0,68 0,54 ** 0,64 0,73*
A2 1,03 0,50 0,59 0,76 0,66 0,50 ** 0,64 0,67
B 0,99 0,71 0,63 0,70 0,67 0,37 ** 0,66 0,68
C 0,97 0,54 0,55 0,00 0,64 0,39 * 0,48 0,51*
Korn Al 0,62 0,56 0,57 0,43 0,48 0,56 0,42 0,40 0,50
A2 0,63 0,59 0,49 0,40 0,34 0,54 0,42 0,38 0,47*
B 0,63 0,52 0,62 0,36 0,33 0,83 0,42 0,26 0,50
C 0,65 0,57 0,80 0,34 0,39 0,92 0,72 0,41 0,60*
Havre Al 0,68 0,48 0,57 0,21 0,42 0,56 0,59 0,50
A2 0,71 0,38 0,40 0,21 0,40 0,53 0,60 0,46
B 0,61 0,38 0,58 0,39 0,48 0,56 0,42 0,49
C 0,60 0,37 0,60 0,58 0,47 0,55 0,70 0,55

A2ejins 039 059 070 041 040 070 066 054 055
* Statistiskt signifikanta skillnader (*) i kvaveutnyttjande mellan led Al och C i rAgvete samt A2 och C i
korn.
** Daliga bestand pa grund av svara forhallanden vid s&dd. | hdstvete uteblev skérden. | ragvete
saddes korn in.
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grodor och led som provtagits. Detta & mindre mangder an man réknar med att det normalt
ska finnasi en spannmalsvaxtfoljd (30-40 kg ner till 60 cm djup)(Jordbruksverket 1999). Med
bade grontrada och varrybs i vaxtfoljden skulle man alltsa kunna férvanta sig stérre mangder
mineralkvave i marken pa varen. Forsoket ar dock belaget i ett omrade med forhalandevis
hog nederbord, vilket okar forutséttningarna bade for denitrifikation och utlakning av kvave.

Det kan konstateras att det var sma skillnader i mineralkvavemangder i marken pa véren
mellan de olika leden och grodorna. Detta trots olika typer av forfrukter. De stérsta
mangderna mineralkvéave i marken pa varen konstaterades i hostvete och régvete i led A1 och
Csamtiled Ali havre med insadd (innan sadd av havre och insadd). | samtliga dessa var
mangden mineralkvave i genomsnitt 32-34 kg N/ha. Da hostvete och régvete har forfrukter
som bor ge en storre kvaveleverens dan spannmal var det lite forvanande att
mineralkvavemangden i havren var lika stor. | ragvete var skillnadernai mineralkvéve i
marken pa varen mellan led A1 och led A2 respektive led A2 och led C statistiskt signifikanta
(*). | led A2 var mineralkvaveméangdernai marken pavaren 6-7 kg lagre ani led A1 och C. |
A2 har ragvete havre utan fangréda som forfrukt och i led A1 och C grontréda. Dar syns
sdledes en skillnad beroende pa vilken forfrukt grédan har.

Skillnader i hostbearbetning borde avspegla sig i olika stora méangder mineralkvéave i marken
pavaren. Mycket mineralkvave kan dock ocksa férloras bade genom utlakning och genom
denitrifikation under vintern, varfor det & svart att dra ndgra slutsatser nér skillnaderna ar sa
pass méttliga. | varoljevaxter och havre ar det dock ndgot storre mangder mineralkvéve i led
A1l jamfort med led C, vilket skulle kunna bero pa mer bearbetning under hosten. Hosten
innan havre s3s har jorden bade stubbearbetats och pldjtsi led A1, medan marken i led C inte
har rorts dverhuvudtaget under hosten fore sadd. Innan sadd av varoljevaxter har marken
plojts under hosten i led A1 och inte bearbetats alls i led C. Samma sak galler ocksai korn,
men dar finns inga skillnader i méngden mineralkvave i marken pa varen.
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Figur 9. Mangd mineralkvave i marken 0-90 cm (kg N/ha) vid tre tidpunkter per ar pa lattjorden. Varje groda
representerar ett medeltal for resultaten av samtliga ar i den grédan.
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Vid provtagningen vid guimognad har de genomsnittliga skillnaderna mellan leden i samma
groda varit sm& Mangderna mineralkvave har varit ndgot higai hostvete och régvete och
legat pa 25 kg mineralkvave/hai genomsnitt i led A1 och C i hostvete samt led Al i ragvete.
Led C i régvete hade mindre mangd mineralkvave kvar i marken i augusti. | hostvete beror
den hoga genomsnittsiffran pa resultaten fran 2003 da drygt 60 kg mineralkvave/ha dterfanns i
marken vid gulmognad. | varoljevaxterna skulle man daremot forvanta sig storre mangder
restkvave i marken vid skord pa grund av de déliga skérdarna och de forhdllandevis stora
kvavegivorna. Sannolikt har det darfor skett kvaveforluster under sésongen i denna groda.

| korn med fanggréda var det endast 15 kg N/ha kvar i marken vid skord i ledet med
konventionell bearbetning och grontréda, men dér gjordes inga mineralkvaveanayser i ledet
med extremt reducerad bearbetning. Sannolikt skull det inte varit négon skillnad, daingen
jordbearbetning var aktuell infor grontradan pafoljande ar. Hosten efter grontradan har
mineralkvavemangderna ocksa legat omkring 15 kg/ha.

Vid den sena provtagningen i oktober/november var mineralkvavemangdernai marken efter
hostvete och régvete omkring 30 kg N/hai leden A1 och B (endast ragvete provtaget). | led C
var kvavemangderna nagot lagre, 27 kg N/haii hostvete och 21 kg N/haii régvete. Skillnaderna
var dock forhallandevis sma, med tanke pa att led A1 har bade stubbearbetats och plojts
mellan provtagningarna, medan led B och C inte har bearbetats 6verhuvudtaget.

Tabell 18. Mineralkvave (kg/ha) i mark ner till 90 cm i alla grédor och &r pa lattjorden.

Tidpunkt Varoljevaxter Hostvete Korn ins Grontrada Ragvete Havre ins
Ar Al B C |A1l C |Al A2 C | Al B C | A1l A2 B C | Al B C
Var
1996 41 33 |1 33 31| 32 25| 20 25|33 31 25 | 38 30
1997 27 23 | 46 42 | 34 33| 27 26 | 34 23 36
1998 29 21 | 32 32 | 40 40 | 28 31 | 46 29 38| 40 38 36
1999 19 25 | 28 24 | 23 22 | 20 26 | 22 20 27 | 27 29 20
2000 26 19 [ 19 29 | 22 18 | 16 15| 16 15 19 | 25 26 30
2001 24 36 | 28 24 | 15 34 | 24 46 | 32 26 34130 14 24
2002 33 22 27 27 | 18 18 24 17 24
2003 26 16 | 47 58 | 41 38 [ 21 21 [ 42 35 42 | 44 33 36

medel 28 24 | 33 34 | 30 30 | 22 26 | 32* 26* 32| 33 26 29

Tidig host
1996 25 21 22 (21 20 13 15 14| 32 16
1997 16 17 14 | 17 16 | 12 14 13 19| 19 16
1998 22 21 23|20 22| 15 16 16 13 19
1999 21 19 19 (14 14 | 23 13 13 20| 19 17
2000
2001 23 17 17 18 14 14 15 15| 21 23
2002 18 16 21 12 12 15 17
2003 24 20 29 [ 61 62 | 15 18 18 | 35 10

medel 21 19 18 [ 25 25 | 15 14 15 16 | 25 17

Sen hdst
1996 49 39 40 | 39 38| 20 21| 21 32 25| 31 28 19 | 27 23
1997 40 33 34 | 47 38 |19 33 21 (35 43 42| 54 51 21
1998 19 17 18 | 14 13 | 15 13 24| 27 23 22| 17 20 15| 14 18
1999 25 24 33 (31 23|14 16 20|19 21 19| 27 26 33| 13 13
2000 23 24 22|18 19|15 12 15| 22 15 22| 23 18 17 | 16 17
2001 31 22 28 (21 18 | 12 13 15| 27 39 20| 24 22 | 12 15
2002 48 38 43 11 13 13|32 29 31 11 13
2003 52 39 42 (41 43| 10 11 13| 25 27 13 21

medel 36 30 32 (30 27|14 16 18| 26 29 26 | 29 29 21| 15 17

* Statistiskt signifikanta skillnader (*) i rAgvete mellan led A1-A2 och C-A2.
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Kvavemangderna i marken pa senhosten efter hostvete var mycket likartade mellan leden
under samtliga &r, medan det var storre skillnader i régvete. 1997 analyserades 33 kg mer
mineralkvave kvar i marken efter konventionell bearbetning och grontréda, an i ledet med
extremt reducerad bearbetning. 1999 var det enda ar da restkvavemangdernai ragvete var
storrei led C @ni led A. Det kan forklaras med att avkastningen blev l1agre an berdknat pa
grund av ett ddligt bestand pa varen.

| de varsddda grodorna var skillnadernai markens mineralkvavemangder pa senhosten mellan
leden &hnu mindre. Efter kornet fanns mer kvave kvar i led C ani led A2. | led C har marken
inte bearbetats och var bevuxen med grontrada vid provtagningen, medan led A2 bade
stubbearbetats och plojts. Led A1 har i genomsnitt haft den minsta méngden restkvéve pa
senhosten i kornet och led C den storsta. Skillnaderna var dock marginella. | havren har led C,
som varken plojts eller stubbearbetats och dessutom har varit bevuxen med fanggroda, haft
nagot storre mangd mineralkvave kvar i marken @n led A1 dér bagge typerna av
jordbearbetning har utforts. | varoljevaxterna saddes hostvete mellan jordprovtagningarna pa
hosten, antingen direkt i stubben (led C) eler efter plojning och harvning (2 ggr led A1 och 1
gor led B). Skillnaden i mineralkvéave mellan leden & dock mycket sma. Led A1 hade storst
mineralkvavemangd kvar i marken i genomsnitt for perioden, men endast 4 kg/ha mer an led
C. Led B hade 2 kg/hamindre an led C.

Gemensamt for samtliga grodor &r att variationen i mangden mineralkvave i marken mellan
olika ar var betydligt storre an skillnaden mellan de olika leden. Det kan bero pafleraolika
faktorer. En viktig faktor & mangden kvave som mineraliseras under sdsongen. En annan &r
om man har lyckats etablera en bra groda som kan tillgodogotra sig det kvéave som tillforts i
form av godsel och mineralisering.

Om man fdljer mineralkvéavemangderna i marken genom hela véxtfoljden ser man hur den
kan variera under aret (figur 9). De minsta méangderna terfinns normalt pa hosten direkt efter
skord. Efter hostsadd eller bara jordbearbetning pa hdsten 6kar mangdernai allméanhet ndgot
fram till provtagningen pa senhosten, for att sedan i allménhet minska under vintern till f6ljd
av olikaformer av forluster. | detta forsok aterfinns generellt de lagsta méngderna
mineralkvéave i marken vid gulmognad i augusti/september. | allmanhet kar darefter
kvavemangden fram till den senare provtagningen. Undantaget &r i kornet med insadd dar
ingen bearbetning har gjorts under hosten. | det fallet minskade mineralkvavemangden i
marken ytterligare lite grann fram till senhtsten i led A1 dar jordprover togs vid bagge
tillfallena. | motsats till vad som & forvantat har dock mineralkvavemangdernai marken i de
flestafall varit nagot hogre vid provtagningen pa varen jamfort med senhosten. Skillnaderna
har dock i allménhet varit sma

Kvaveupptag i olika grodor pa hosten

For att studera effektiviteten i kvaveupptag under hosten i grontréada, fanggroda, ragvete och
hostvete gjordes klippningar i dessa grodor. Samtidigt som spannmalen skordades klipptes
grontradan respektive fanggrodan i korn och havre. Denna klippning f6ljdes sedan av
ytterligare en under senhosten. Provtagningen i augusti visar statusen pa fanggrodan vid
tidpunkten for skord av havre respektive korn.

| havre har det varit forhallandevis stor variation i kvaveskord bade mellan de olika &ren och
mellan de olika leden. Fanggrodan i led A1 har i medeltal haft dubbelt sa stort kvéaveinnehall.
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Tabell 19. Upptag av kvave (kg/ha) i fanggroda, ogras och spillsad vid provtagning tidig host pa lattjorden.

Ar Korn ins Grontrada Havre ins
Al C Al B C Al A2 (gr) C
1996 1 1 62 55 51 3 3 2
1997 7 3 141 130 77 8* 2 3*
1998 10 1 71 82 77 7 1 1
1999 6 5 17 13 15 5 0 1
2000 7 9 76 64 106 32 12
2001 8 2 80 111 67 23 4 19
2002 13 14 23 26 7 2 4
2003
medel 7 5 67 69 65 13 2 6

* 1997 odlades ingen fanggroda i havren. Noterat kvaveupptag var i spillsad och ogras. Resultatet
ingar ej i medelvardet

som fanggrodan i led C vid den tidiga provtagningen. Orsaken till detta & osdker. Vid
klippning av fanggrodan har &ven eventuella ogrés tagits med, varfor en 6kad konkurrens av
ograsinte ar en rimlig forklaring. M&jligen kan man tanka sig att fanggrodan har haft storre
konkurrensi led C och att ograsens kvaveinnehdll ar lagre an fanggrodans. Det har heller inte
varit sa stora skillnader i avkastning mellan leden att huvudgrédan skulle ha konkurrerat ut
fanggrodan betydligt hardare i led C. Kvavenivan i fanggrodan i led C har dessutom samma
niva pa kvaveinnehallet som fanggrodan i kornet (led A1 och C).

Led A2 (gr) & den havre som varje a odlats som alternativ till grontradai vaxtfoljden déar
sadan saknas. Denna havre har adrig haft nagon insddd. Den analyserade kvaveskorden i det
ledet harror alltsa fran ogras och eventuell spillséd. Har har som forvantat kvaveupptaget varit
betydligt sdmre &n i fanggrodan, endast 2 kg N/ha.

| korn varierade kvaveinnehdllet i fanggrodan inte speciellt mycket i medeltal mellan leden,
men daremot mellan de olika aren. Kvaveskorden i fanggrodan har legat pa 7 respektive 5 kg
N/hai A1 och C. Som redan namnts &r det i samma storleksordning som kvaveupptaget i
havrens fanggroda led C.

| grontrédan har kvaveskorden varierat mycket mellan &ren och i vissa fall dven mellan leden.
Déar maste man dock beakta att det foreligger skillnader mellan &ren i hur manga ganger
grontradan & avslagen och hur néra inpa provtagningen det har skett. Darfor & kvaveskorden
i gronmassan mest intressant att jamfora med upptaget i ragvete som s3s efter grontradan samt
mineralkvavemangdernai marken efter sadden.

Den senare provtagningen har till syfte att studera tva olika saker. Dels hur mycket kvéve
nysdit hostvete respektive ragvete kan ta upp under hosten och dels hur stort kvaveupptaget i
en fanggroda kan bli efter skord av huvudgrodan. Hostvete har sdtts efter varoljevaxter med
olika bearbetningsstrategier i de olikaleden. | led C & hostvetet direktsétt efter en
stubbhackning av oljevaxterna, medan led A1 & pl6jt och harvat innan sadd. Kvéveupptaget i
hostvete var i genomsnitt 3-4 kg/ha, med maximala varden pa 7 kg N/hai led B & 2000. Efter
grontréda saddes régvete efter motsvarande jordbearbetning som i hostvete i de olika leden.
Kvéaveupptaget var litet, 2-4 kg/ha, dar ocksd. Den storsta kvaveskorden i ragvete for
perioden, 6 kg N/ha, noteradesi led C & 2000. Det & forhallandevis sma méangder. Under
samma period tkade mangden minerakvéve i marken med 11-16 kg/hai de provtagnaleden i
hostvete och 10-14 kg N/hai ragvete. Grodan verkade alltsd inte klara av att ta upp det
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Tabell 20. Upptag av kvave (kg/ha) i groda och ogras vid provtagning sen host pa lattjorden. (Groda i kursiv stil ar
hostsadd. Led A2 (gr) ar havren som odlades utan insadd, som alternativ till grontradan.)

Varoljevaxter Korn ins Grontrada Havre ins
Hostvete Ragvete

Al B C Al A2 C Al B C Al A2 (gr) C
1996 5 4 4 4 5 3 3 5 8 4 8
1997 3 3 3 11 3 17 3 3 2 12* 3 7*
1998 12 3 2 7 1 1
1999 25 21 22 15 8
2000 6 7 2 5 26 16 5 2 6 32 6 23
2001 13 14 13 27 28
2002 3 3 3 17 15 19 1 1 13 1 13
2003 3 2 2 21 24 11 2 2 2 19 3 20
medel 4 4 3 13 15 13 3 2 4 17 3 14

* 1997 odlades ingen fanggroda i havren. Noterat kvaveupptag fanns i spillsad och ogras. Resultatet
ingar ej i medelvardet

mineralkvave som mineraliserades under hosten. Man maste ocksa beakta att det i medeltal
fanns néastan 70 kg N/hai grontrédan strax innan ragvete saddes.

| fanggrodorna var kvaveskorden betydligt storre én i hostsaden. | medeltal har fanggrodan i
havre och korn innehdllit 13-17 kg N/ha vid den sena provtagningen. Variationen har varit
stor mellan aren beroende pa hur fanggrodan har sett ut under sasongen och hur den har
lyckats utveckla sig efter skord av huvudgrodan. Det storsta upptaget noterades i fanggroda i
havre med 32 kg N/hai led A1 & 2000 och det minsta, 1 kg/ha, i havre i led C 1998. Vissa &
var det stor skillnad mellan de olika leden, men det synsinte i medeltalen foér hela perioden.
Fanggrodan i led Al i havren hade ett betydligt storre kvaveinnehal tidigt pa hdsten jamfort
med de 6vriga. Vid den sena provtagningen hade skillnaderna dock jamnats ut. Fanggrédans
tillvaxt under hésten var méttlig med en 6kad kvaveskord pai medeltal 4-8 kg/hamellan
provtagningarna bade i havre och korn. Upptaget under senhtsten har dock varierat kraftigt
mellan dren. Fran i stort sett ingen 6kning mellan tidig och sen provtagning, exempelvisi
havre led A1 2000, till 19 kg N/hai korn led A1 1999. Det har inte utforts
mineralkvaveanalyser av jorden i havre och korn vid guimognad med undantag for led Al i
korn. | detta led 6kade inte mineralkvavemangden i marken mellan provtagningarna tidig och
sen hogt, vilket visar pa att fanggrodan har fungerat tillfredsstéllande.

| led A2 (gr) (havregroda utan insadd som varit aternativet till grontrada), okade
kvaveinnehdllet mellan provtagningarna endast med 1 kg N/ha.

Ogras

Ograsinventeringarna speglar i forsta hand forekomsten av Ortogrés. Det & svart att dra ndgra
generella slutsatser utifran dessainventeringar. Variationen mellan de olika aren och leden &r
stor. | rgvete har dock ograsmangden varit storst samtliga ar i led C, vilket skulle kunna
innebéra att ograsmangden har varit storst dar som en f6ljd av den minskade bearbetningen. |
hostvete &r det storre variation. | korn och havre har det i medeltal varit minst ogrési led B
och C, men variationen mellan olika & har varit stor.
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Tabell 21. Resultat av ograsinventeringar (g/0,5 m?) under sommaren i férsoket pa latt jord.

Groda Led 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 Medel
Hostvete Al 0 1 82 127 53
A2 4 1 0 169 44
B 2 1 0 2 1
C 48 1 82 8 35
Ragvete Al 0 1 6 65 18
A2 4 1 54 15 18
B 0 1 44 67 28
C 42 12 58 364 119
Korn Al 48 208 120 155 94 131 126
A2 46 154 179 72 66 157 112
B 110 81 78 80 112 148 101
C 46 18 102 117 142 103 88
Havre Al 269 160 280 284 128 224
A2 166 256 484 289 90 257
B 18 33 269 115 335 110 147
c 40 5 267 303 191 161
Styv jord
Avkastning

Generellt kan man konstatera att avkastningsnivan i forsoket med styv jord har varit 1ag i
forhallande till den forvantade skordenivan i omradet. HOstveteskOrden har i genomsnitt legat
pa 5720 kg/hai led A1, och 3500 respektive 3670 kg/hai korn och havre i motsvarande led. |
hostvete har avkastningen pa den styvare jorden generellt varit hogre an pa lattjorden. |
varsaden &r tendensen snarast den motsatta. Pa den styvare jorden har det funnits en tendens
till att den konventionella bearbetningsstrategin (A1) har gett en hogre avkastning i samtliga
grodor an den extremt reducerade bearbetningsstrategin (C).

H 6stvete

Avkastningen i hostvete har varit relativt 1&g i forsoket pa den styvare jorden. Varje & her
hostvete odlats pa tva av delfalten. Undantagen var 2000 och 2002 da inget hostvete i
renbestand odlades 6verhuvudtaget. Hosten 1999 var det mycket bl6tt och 6vervintringen blev
dalig, medan hosten 2001 var sa blét att sadd av hostsad inte var majligt. | bada fallen sdddes
darfor varvete in pa varen. Darfor saknas resultat fran dessa bada ar. Innan forsoket startades
upp odlades havre pa hela det aktuella fatet. Darmed hade samtliga grédor havre som forfrukt
1997. Annars har hostvete odlats dels efter varoljevaxter och dels efter grontréda.

Oavsett forfrukt har led A1 haft hogst genomsnittlig avkastning i hostvete, led A2 nast hdgst,
led B nast 1agst och led C samst. Den genomsnittliga basta avkastningen for samtliga ar,
oavsett forfrukt, var 5720 kg/hai led Al. Den légsta avkastningen noterades i led C, 4565
kg/hai medeltdl.

Den genomsnittliga skorden i led A1 var ndgot hogre efter oljevaxter, 5748 kg/ha, och négot
lagre, 5675 kg/ha, efter grontrada. Att grontrada var en samre forfrukt &n varoljevéxter
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stammer i samtliga led utom B. Skillnaderna mellan forfrukterna har dock varit sma och inte
statistiskt signifikanta. Den enskilt hogsta avkastningen noterades 2001 i led Al. Da var
skorden 6640 kg/ha.

Det har redan ndmnts att leden med reducerad bearbetning gav betydligt samre skordeutfall an
leden med konventionell bearbetning i hostvete. Samst resultat blev det med direktsadd av
hostvete i grontrada. Direktsadd i varoljevaxter gav i genomsnitt omkring 500 kg mer per ha. |
led B dar bade grontradan och oljevaxterna hackades, stubbearbetades, pl6jdes grunt och
harvades innan sadd blev det genomsnittliga resultatet nagot béttre efter grontrada an efter
oljevaxter. Skillnaden var dock mycket liten, omkring 100 kg/ha som medeltal for hela
perioden.

Under flera & har skorden i framforallt led C, med extremt reducerad bearbetning, varit
nedsatt pa grund av stor forekomst av ogrés. Storst skordenedsattning har grésograsen haft,
men i vissafall har detta led ocksa haft stérre forekomst av 6rtogrés. Bade 1999 och 2001 var
det mycket grasogrés i den enarutan med led C. 1999 var det rutan med grontrada som
forfrukt och 2001 var det ledet med oljevéaxter. | nagrafall har extra bekampningar fétt goras
for att inte grasograsen skulle ta dver helt. 1997 och 1998 var ograsforekomsten 1ag i samtliga
rutor.

1998 var angreppen av bladflackssvampar stora, vilket paverkade avkastningen negativt i
samtligaled. Ingen bekéampning utfordes.
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Figur 10. Avkastning (kg/ha) i hostvete pa den styvare jorden. Forfrukterna var vr = varraps och gr = grontrada/havre.
(Ar 2000 och 2002 odlades inget hdstvete i renbestand. Darfér saknas resultat for dessa ar.)
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Tabell 22. Avkastning i grodornai forsoket med styv jord, (forfrukt, gr = grontrada/havre, vr = varraps, hv = histvete,
ko =korn)

Groda Led Fon;ruk 1997+ 1998 1999 2000 2001 2002 2003 Medel Medel
forfrukt Led
Hostvete Al ar 6530 5120 6160 2540*** 6290  4860*** 5130 5675 5720%
Al vr 4980 4480 6460  3250*** 6640  5410*** 5410 5748
A2 ar 6050 4960 5490 2360*** 5760  4370*** 4940 5288 5454+
A2 vr 5000 4450 6040  3180*** 6590  5500*** 5260 5585
B ar 5730 5040 5930  3230*** 4690  4870*** 4670 5083 5143
B vr 5580 5380 4030 2990** 5440  4770** 4940 4948
C ar 4710 4770 3020 700%+* 6360  4390*** 2790 4235 4565+
C vr 5200 4610 4140 2530*** 4990  4500*** 5060 4700
Korn Al hv 6180 2030 2290 3130 4090 3510 3240 3496**
A2 hv 5410 2800 2210 2930 4090 3470 3120 3433*
B hv 5140 3810 1870 3710 3710 4070 2410 3531**
C hv 3830 2410 1230 2920 3140 1980 2510 2574*
Havre Al hv 4530 2660 2920 4030 3230 4640 3668**
A2 hv 4360 2670 2950 3750 3080 3780 3432
B hv 4810 1940 3790 3710 1990 3220 3243
C hv 3920 480 3410 2760 2730 2420 2620**
A2 (gr) ko 3710 1360 2370 3980 4360 2850 2661

* Samtliga grédor hade havre som forfrukt 1997

** Statistiskt signifikanta skillnader, hostvete: A1-C (**) och A2-C (*), korn: A1-C (*), A2-C (*) och B-C (*),
havre: A1-C (*).

*** Ej hostvetei renbestand. 2000 s&ddes varvetein i hostvete och 2002 odlades varvete som ersattning for
hostvete.

Korn

Avkastningen i korn har generellt varit 1&g. Under fem av de sex &ren har &minstone nagot
led givit en skdrd pa mindre @n 3000 kg/ha. | medeltal har led B med reducerad bearbetning
givit bast avkastning. Samst har resultatet blivit med extremt reducerad bearbetning, led C.
Leden med konventionell bearbetning har endast haft nagot |agre genomsnittlig skord an led
B. Det skiljer omkring 1000 kg/ha i medelavkastning for hela forsoksperioden mellan led B
och led C. Skordeskillnadernamellan led A1 och C, led A2 och C respektive B och C var
statistiskt signifikanta (*).

Liksom i flera andra grodor var skdrden hogst i samtliga led 1997. Sémst resultat blev det
1999. Orsaken var att varen 1999 var mycket nederbordsrik, vilket forsamrade uppkomst och
tillvaxt i de vérsadda grodorna, framforallt pa den styvare jorden. Det svaga bestandet
medforde att mangden ogras var mycket stor, speciellt i led C. Den 1&ga skorden 1998
orsakades ocksa av en mycket b6t var, med ett ddligt bestand som foljd. Detta ar var dock
ogrésforekomsten stérre i leden med konventionell bearbetning. Liksom i flera andra grédor
har man sett en tendens till uppforokning av grasogras framforallt i ledet med extremt
reducerad bearbetning. Ar 2000 och 2001 var skérdarnaldgai led C och p& grund av stora
mangder kvickrot.
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Figur 11. Avkastning (kg/ha) i korn pa den styvare jorden.

Havre

Liksom i forsoket pa den l&ttare jorden finns det ett extraled i havren. Det utgors av den
havregroda som odlades istédllet for grontrada i led A2. Denna havre har odlats i renbestand
utan fanggroda i en vaxtfoljd utan grontréda. Liksom i flera andra grodor har avkastningen i
havre varit 1ag generellt. Den hogsta genomsnittliga skérden har uppnéttsi led A1, 3670
kg/ha. Det skiljer omkring 1000 kg/hai resultat mellan dettaled och led C, som har haft det
samsta resultatet. Skillnaden i avkastning mellan led Al och C &r statistiskt signifikanta (*).
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Figur 12. Avkastning (kg/ha) i havre pa den styvare jorden. Ledet A2 (gr) utgdrs av den havre utan fanggréda som
odlats som alternativ till gréntradan.
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| detta forsok har havren utan fanggroda haft en lagre genomsnittlig avkastning an havren
med fanggrodai led A2. Delvis beror det pa en helt utebliven skord pa grund av liggsad 1998.
Aren 1998 och 1999 medférde de kalla och nederbérdsrika vaderforhallandena att besténden
blev svaga, framforalt i leden med reducerad bearbetning. Foljden blev mycket kvickrot och
andra ogras och 1999 var skorden knappast métbar i led C. Ar 2000 var det kraftiga angrepp
av fritflugai de senare sddda leden pa l&ttjorden. Havren pa den styvare jorden saddes
samtidigt som dessa och man kan anta att detta kan vara en bidragande orsak till den 1aga
skorden detta ar.

Varrybs
Pa den styvare jorden odlades varrybs samtliga ar. Pa grund av mycket problem i odlingen,
framforallt med fagel skador presenteras inga skorderesultat fran oljevaxterna.

Kvaveskord

Kvaveskorden i en groda varierar dels med kérnavkastningen och dels med proteinhalten.
Storst genomsnittlig kvaveskord var det foljaktligen i hostvete led A1 och 1&gst i korn led C.
Det fanns vissa skillnader som var statistiskt signifikanta. | hostvete var det skillnaden mellan
Al och C (*) ochi korn skillnaden mellan A1 och C (*), B och C (*) samt A2 och C (*).

Tabell 13. Kvaveskord (kg/ha) i kérna i hostvete, korn och havre i forsdket med styv jord.

Groda Led Forfrukt 1997* 1998 1999 2000 2001 2002 2003 Medel Medel
forfrukt led
Hostvete Al ar 90 65 113 38*** 82 78*** 78 85 g4
A2 vr 65 70 105 45%+* 83 QQ*** 88 82
A2 ar 82 77 96 35%** 76 64*** 73 81 79
A2 vr 61 71 93 46*+* 82 96*** 80 77
B ar 79 80 104 45¥rr* 59 78*** 72 79 77
B vr 76 85 67 46%+* 71 80*+* 73 74
C ar 68 68 49 [ il 90 66*** 35 62 66+
C vr 70 74 68 33*** 68 75%** 74 71
Korn Al hv 73 34 21 31 45 39 40 40**
A2 hv 58 25 21 27 54 38 35 37+
B hv 56 37 19 26 47 49 26 37
C hv 41 20 13 28 41 22 25 27**
Havre ins Al hv 46 32 30 49 42 53 42
A2 hv 42 34 32 54 40 40 40
B hv 48 25 42 50 27 30 37
Cc hv 40 7 41 36 38 29 32
A2 gjins ko 46 15 33 53 33 36

* Samtliga grédor hade havre som forfrukt 1997

** Statistiskt signifikanta skillnader, hdstvete: A1-C (*), korn: A1-C (**), A2C (*) och B-C (*).

*** Ej hostvetei renbestand. 2000 s&ddes varvetein i hostvete och 2002 odlades varvete som ersattning for
hdstvete.
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Kvéaveutnyttjande

Kvéaveutnyttjandet & framréknat som kvoten mellan den skoérdade kvavemangden i grodan
och méangden tillford godselkvave. Darfor &r det i stort en spegling av skorden. Pa grund av de
l&ga skordarna och de i det sammanhanget forhallandevis hoga kvavegivorna, har
kvaveutnyttjandet varit mycket 1agt. | hostvete har i genomsnitt motsvarande omkring 50 %
av det tillforda kvavet utnyttjats i kérnan. Det hogsta utnyttjandet var 54 % i led A1 och det
lagsta 43 % i led C. Skillnaden mellan dessa led var statistiskt signifikanta (*). | de varsadda
grodorna har endast motsvarande mellan 30-40 % av det tillférda kvavet utnyttjats i
karnskorden. 1 korn 39 % i led A1 och 27 % i led C. Motsvarande for havren var 41 %i led
Aloch31%i led C. | korn var skillnaderna mellan led Al och C statistiskt signifikanta (**).

Ogras

Det & svart att dra nagra generella slutsatser om ograsforekomsten. | hostvete visar
medeltalen for respektive led en 6kad ograsforekomst med reducerad bearbetning. | korn har
led A2 (konventionell bearbetning utan grontrada) i genomsnitt betydligt mer ogras an de
dvriga leden, men tittar man pa enstaka & & det mycket varierande vilka led som har mest
ogrés. | havre har mest ogrés hittats i de konventionellt bearbetade leden A1 och A2, men
liksom i kornet & variationen stor mellan olika &r. Vissa ar har man haft problem med mycket
kvickrot och andra grésogras i framférallt ledet med extremt reducerad bearbetning, men det
& svart att dra generella slutsatser.

Tabell 14. Kvaveutnyttjande (%) i héstvete, korn och havre i forsdket med styv jord. (Havre (gr) utgdrs av den havre
som odlades i led A2 som alternativ till grontrada och som saknade insadd fanggroda.)

Groda Led Forfrukt 1997 1998 1999 2000 2004 2002 2003 Medel Medel
Forfrukt Led

Hostvete Al gr 0,60 0,42 0,75 0,25 0,55 0,52** 0,52 0,56 0,54
Al vr 0,43 0,34 0,70 0,30 0,55 0,66** 0,59 0,55
A2 gr 0,55 050 0,64 023** 0,51 043** 0,49 0,54 051
A2 vr 0,41 0,34 0,62 030 0,54 0,64** 0,53 0,51 '
B gr 0,53 052 0,70 0,30 0,40 0,52** 0,48 0,52 0.49
B vr 0,50 0,41 045 031 0,47 0,53** 0,49 0,45
C gr 0,45 0,44 0,33 0,06 0,60 044 0,24 0,40 0.43
C vr 0,46 0,36 045 022"+ 0,45 0,50** 0,49 0,44 '
Korn Al hv 0,71 033 021 031 045 039 0,37 0,39
A2 hv 0,57 025 021 027 054 038 0,32 0,36
B hv 0,54 036 019 026 047 049 0,24 0,36
C hv 0,40 020 013 028 041 022 0,28 0,27
Havre Al hv 046 032 030 049 042 048 0,41
A2 hv 041 033 032 054 040 0,36 0,39
B hv 048 025 042 050 027 0,27 0,36
C hv 0,40 007 041 036 038 0,26 0,31
A2 (gr) ko 0,45 000 015 033 053 000 0,30 0,25

* Samtliga grodor hade havre som forfrukt 1997.
** Statistiskt signifikanta skillnader, hostvete: A1-C (*), korn: A1-C (**), A2C (*) och B-C (*).
*** Ej hostvete i renbestand. 2000 s&ddes varvetein i hostvete och 2002 odlades varvete som ersattning.
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Tabell 15. Ograsférekomst (g/0,5 m?) i hostvete, korn och havre i forséket med styv jord.

Groda Led Forfrukt 1997* 1998 1999 2000 2001  Medel Medel
Forfrukt Led
Hostvete Al ar 2 12 23 0 12 13
Al vr 2 15 50 2 22
A2 gr 2 36 124 55 72 46
A2 vr 0 41 93** 19 51
B gr 0 136 190 5 110 77
B vr 0 189 7** 86 94
C gr 10 277 3 146 142 84
C vr 0 148 30** 60 79
Korn Al hv 70 4 69 97 45 57
A2 hv 168 27 171 79 46 98
B hv 150 15 41 54 9 54
C hv 32 107 34 88 40 60
Havre Al hv 20 325 124 156
A2 hv 10 312 216 179
B hv 1 17 76 31
C hv 83 30 105 73

* Samtliga grodor hade havre som forfrukt 1997.
** Ej hostvete i renbestand. 2000 saddes varvete in i hostvete och 2002 odlades varvete som ersattning.

Ekonomi

Den ekonomiska aspekten pa odlingen & helt avgorande for vilken inriktning man ska vélja.
Det & inte galvklart att den bearbetningsstrategi som ger den hogsta skdrden ocksa innebér
det basta totala ekonomiska resultatet. For att jamfora de olika bearbetningsstrategierna
gjordes en berékning dér hansyn endast togs till maskinkostnader, skordeutfall och i ett fall en
Okad bekampning. Sprutningen som & medraknad & en glyfosatbehandling av grontrada infor
direktsadd av hostvete och régvete pa den |4tta respektive styva jorden. Ovriga kostnader
bedbmdes vara desamma for samtliga led. Samtliga kostnader finns angivna i avsnittet
ekonomi under Material och metoder. Ingen hansyn har tagits till arealstéd eller dylikt.

Vid en jdmforelse mellan resultaten for de olika jordarna kan man konstatera att intékterna har
blivit stérre i samtliga led pa den styvare jorden tack vare en hogre avkastning. Den storsta
intaktsskillnaden noterades i led B for hela vaxtfoljden (med varoljevaxterna undantagna). Pa
den styvare jorden var intdkten lite drygt 5000 kr mer/ha. Den minsta skillnaden fannsi led C,
dar har den styvare jorden gav en hogre intakt pa knappt 1600 kr/ha.

Latt jord

Resultatet blev att den extremt reducerade bearbetningen gav det basta ekonomiska utfallet i
samtliga grodor, om man bortser fran grontradan. Grontradan &r lite speciell eftersom den inte
har négraintakter och heller inga kostnader eftersom den utférda jordbearbetningen och
bekampningen efter grontradan bokfors pa efterféljande groda, som nddvandig bearbetning
fore sadd. Detta medfor att régvete belastas i den ekonomiska bedomningen av att komma
efter grontrada mer &n vad forfrukten har haft positiv effekt i form av tkad avkastning.
Grontradans led A2 & havre utan fanggroda, vilket gor att led A2 i régvete har betydligt légre
kostnader for jordbearbetning och darfor har fatt en betydligt hogre intakt. Havren som odlas
som aternativ till grontradan utgor ocksa en extraintakt for det ledet, eftersom det inte tas
nagon skord i de andra tre leden det &ret. A andra sidan ger den havren ocksa kostnader i form
av jordbearbetning/sddd och skord.
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Den extremt reducerade bearbetningen har gett det basta ekonomiska resultatet i ala grodor
utom ragvete. Resultatet i ragvete forklaras som redan namnts av kostnader for att bryta
grontrédan i kombination med dalig avkastning i led C pagrund av svarigheter att direktsa
ragvetet i grontradan. Det basta ledet av régvete ar darmed led A2, som haft havre som
forfrukt. En eventuell positiv forfruktseffekt av grontradan kan sdledes inte noteras
aminstone inte i ekonomiska termer pa detta sétt. Om man bortser fran led A2 och endast ser
pa de led som haft grontrada som forfrukt okar intakterna med minskad bearbetning.

| htstvete har den extremt reducerade bearbetningen (C) givit en intakt pa omkring 500 kr
mer per hadn led A1 och A2 trots att medelskorden i A1 och A2 har varit ungeféar 500 kg
hogre per hadn i C. Ledet med reducerad bearbetning (B) har kostnaden for pl6jning, men har
inte lyckats fa nagon bra groda, sa avkastningen har blivit betydligt samre.

| varsaden har ledet med den extremt reducerade bearbetningen (C) annu béttre resultat. Det
gdller ocksa for led B. | bade havre och korn har leden med reducerad bearbetning de storsta
intakterna och ledet med konventionell bearbetning, men utan grontrada har gatt samst. |
havren har avkastningen blivit sa ddlig att resultatet & negativt for alaled utom C.

| ett helt vaxtfoljdsomlopp blir det ekonomiska resultatet nastan 2300 kr béttre per ha med
extremt reducerad bearbetning (C) jamfort med konventionell med grontréada (A1). Pa andra
plats kommer ledet utan grontrada, men konventionell bearbetning (A2). Att en grontrédai
vaxtfoljden bara ska vara negativt & inte sant, men den har inte givit den positiva
forfruktseffekt som man eventuellt forvantat sig i form av en hogre skord. Tittar man pa
skordesiffrorna har oftast led A1 haft en hogre medelavkastning an led A2, men skillnaden &r
liten. Led A1 och led B har enligt denna berékning fatt ett likvardigt resultat. Man bor ocksa
beakta att varoljevaxternainte finns med. Det daliga resultaten i denna gréda forsvérar den
ekonomiska tolkningen och har darfor utedutits. Det & ocksa svart att bedoma hur
misslyckandet i denna
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Figur 13. Jamforelse av intakter (kr/ha) med olika bearbetningsstrategiernai alla grodor utom varoljevaxter pa den
lattare jorden.
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Tabell 16. Resultat (kr/ha) med de olika bearbetningsstrategiernai forsdken med latt och styv jord.

Intékt per hairespektive led (kr/ha)

Al A2 B C
Lattjord
Hostvete 2041 2077 1434 2528
Korn ins 486 344 855 1412
Grontrada (havre led A2) 0 783 0 0
Ragvete 1438 1837 1600 2221
Havre ins -255 -434 -60 441
Vaxtfoljd (ej oljev) 3710 4606 3830 6602
vaxtfoljd (ej oljv) jmf med Al 0 896 120 2893
Styv jord
Hostvete (vr) 3324 3183 3300 3230
Korn ins 992 940 1685 1045
Grontrada (havre led A2) 0 -279 0 0
Hostvete (gr) 2397 2691 2744 2751
Havre 659 493 1178 1208
Vvaxtfoljd (ej oljev) 7373 7029 8908 8234
Vaxtfoljd (ej oljv) jmf med Al 0 344 1535 861

groda har paverkat hostvetet som kommer efter i vaxtfoljden. Dels kan man tanka sig att
hostvetet har fétt tillgang till betydligt mer véxtnaring &n vad exempelvis régvetet har haft. A
andra sidan brukar en tunn gréda ge upphov/lamna plats for mycket ogrés som kan férsémra
forutséttningarna for efterfoljande groda. Det finns sdledes en hel del saker man kan ha
synpunkter pa, men denna enkla ekonomiska analys ger dock en fingervisning om hur det ser
ut.

Styv jord

Pa den styvare jorden &r det inte lika tydligt vilken bearbetningsstrategi som har gett det basta
ekonomiska resultatet. Om man ser till hela vaxtféljden har dock leden med reducerad
bearbetning gett hdgre intékt per hajamfort med framforallt led Al. Intdkten i led B var 1500
kr hogre per haoch i led C 850 kr/ha. Ledet med bibehallen pléjning, men grundare (B) har
béttre resultat an led C, dar pl6jningen helt har utedlutits. Ledet med konventionell
bearbetning och grontréda (A1) har ett béttre resultat &n motsvarande led utan (A2). Det beror
till stor del pa att avkastningen i den havre som utgor aternativ till grontrédan i led A2 har
varit valdigt dalig. Intékten fran skorden har inte varit tillracklig for att tacka kostnaderna for
jordbearbetning.

| havren som odlats med fanggréda har resultatet varit béttre. | leden med konventionell
bearbetning har skérdarna blivit hdgre och i leden med reducerad bearbetning har kostnaderna
varit lagre. Har har leden med reducerad bearbetning haft en intakt pa omkring 500 kr/ha mer
per ha an leden med konventionell bearbetning.

| kornet har den reducerade bearbetningen gett den storsta intékten. Led B har en intakt pa
néstan 750 kr mer per ha 8n de andra leden, som ligger vadigt lika. Led B har haft den hogsta
medel avkastningen under forstksperioden samtidigt som kostnaderna har varit forhallandevis
ldga. De Ovriga tre bearbetningsstrategierna har haft intakter pa ungefar samma nivai kornet.
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Figur 14. Jamforelse av intakter (kr/ha) med olika bearbetningsstrategiernai alla grédor utom varoljevaxter pa den
styvare jorden. (forfrukter: vr=varraps och gr=grontrada)

SLUTSATS

Forsoket visar att det kan vara av ekonomiskt intresse att andra bearbetningsstrategin och
minska antalet bearbetningar. En 6kad intdkt per ha omfattar en béttre anpassning av
jordbearbetningsstrategin till mer kostnadseffektiva atgarder, men det kraver ocksa att
bearbetningsstrategin & sddan att resultatet blir en bra groda, som kan utnyttja den tillforda
godseln, ge en rimlig avkastning och utdva god konkurrens mot ogrésen. Om minskade
kostnader for jordbearbetning resulterar i en dalig gréda kommer sannolikt systemet inte att
vara hallbart pa lite langre sikt. Reducerad jordbearbetning kan dock innebara att risken for en
misslyckad groda vissa & okar nagot. Detta bor beaktas vid forandringar av
bearbetningsstrategin. | praktiken kan dock brukaren anpassa atgarderna béttre efter de
aktuella forutséttningarna, bade vad géller vader och markforhdllanden och darmed minska
riskerna for bakdag.

Orsaken till att det fanns ett led utan grontréda och konventionell bearbetning var att man ville
studera hur stor betydelse grontradan har som forfrukt i en vaxtfoljd. Pa den l&tare jorden var
avkastningen hogre i led Al (konventionell bearbetning och grontréda) an i led A2
(konventionell bearbetning utan grontréda) i ala grédor utom hostvete. Inga skillnader var
dock statistiskt signifikanta och skillnaderna var sma. Pa den styvare jorden var skérden hogre
i Al éni A2i samtligagrodor, men skillnaderna var inte heller hér statistiskt signifikanta och

i realiteten mycket sma. Den ekonomiska utvarderingen visade att ledet med grontréda i
allménhet gav ett béttre resultat alla & utom aret efter grontradan, pa grund av 6kade
kostnader for bearbetning infor sadd.

Skordenivaernai forsoken har varit ganska blygsamma. Delvis beroende pa nagra & med

besvérliga vaderforhdllanden i mitten av forsoksperioden. Till foljd av lagre skordar an
forvantat blev kvaveutnyttjandet mycket |agt, framforallt i forsoket pa den styvare jorden.
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Utover de ekonomiska fordelarna fanns ocksa en hypotes om minskade risker for
kvaveforluster med en reducerad bearbetning. Skillnadernai mineralkvéave i marken mellan
de olika leden har dock i allmanhet varit sma.

| régvete fanns signifikanta skillnader i mineralkvavemangder i marken pa varen mellan leden
med grontrada (A1 och C) och ledet utan (A2). Detta visar altsa paen helt forvantad okning
av mineralkvavemangdernatill foljd av grontrada jamfort med havre som forfrukt. Nagon
skillnad mellan led A1 och led C till f6ljd av olika bearbetningsstrategier kunde dock inte
konstateras. Provtagningarna i ragvete pa senhosten visade pa ndgot mindre mangder
mineralkvéve i marken i led C, dér ingen jordbearbetning har utforts, jdmfort med led Al. Det
fanns dock ingen noterad skillnad mellan led B och led A1, trots att det inte heller i led B har
bearbetats ndgonting under hosten.

| hostvete kan man inte heller se ndgra skillnader i mineralkvavemangder mellan led A1 och
led C, trots ganska drastiska skillnader i jordbearbetning och en forhallandevis lang
forsoksperiod.

Det finns dock en tydlig skillnad mellan kvaveinnehdllet i marken pa senhosten efter olika
grodor. Pa delfalten med fanggroda insdddai korn och havre & mineralkvaveméangderna
betydligt 1agre an pa delfalten dar hostvete, grontrada och régvete hade odlats. | kornet var det
dock ingen skillnad mellan led A1 (grontréda) och led A2 (g grontrada).

Kvéaveinnehdlet i grodan pa hosten visade att upptaget i hdstsadda grodor var litet. De olika
bearbetningarna gav inte utslag i kvaveupptaget under hosten. Det skiljde bara nagot enstaka
kilo kvéave i upptag mellan leden och nivan 1&g pa 2-4 kg N/ha. Fanggrodornas kvaveupptag

var ocksa blygsamt. Mellan de bada héstprovtagningarna okade kvaveinnehdllet i
fanggrodorna med 4-8 kg N/ha.
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BILAGA 1

Uppgifter om nederbérd och temperatur

Tabell. Manatliga nederbordsuppgifter fran Vanersborgs vaderstation samt manatliga
medelvarden for perioderna 1996- 2003 samt 1961-1990.

Medel
Méanad 1961- 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 1996-
1990 2003
jan 55 14 13 68 61 82 60 89 44 54
feb 37 20 96 73 32 20 56 100 13 60
mars 45 23 35 24 82 41 52 52 18 41
april 39 9 36 82 96 101 107 23 95 69
maj 48 87 78 49 67 85 42 77 55 68
juni 56 53 98 127 112 99 65 112 77 93
juli 67 18 46 87 58 141 79 79 115 78
aug 66 62 102 87 86 72 67 60 33 71
sept 77 129 107 68 85 103 25 88 11 7 69
okt 79 71 59 59 136 97 166 103 93 39 91
nov 81 72 117 a7 60 26 114 24 91 71 69
dec 59 16 46 75 84 151 156 32 36 120 80
709 806 615 753 962 971 1172 775 823 687 842

Tabell. Manatlig medeltemperatur fran Vanersborgs vaderstation. 1995 till 2003 samt
medeltemperaturer for varje manad under perioden 1996-2003 samt 1961-1990.

Man Temp Temp Temp Temp Temp Temp Temp Temp Temp  Medeltemp Medeltemp
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 1996-2003  1961-1990

jan -3,4 -3,1 0,3 -0,8 1,2 -0,3 12 -2,4 -0,9 -2,6
feb -5,6 0,9 3,4 -0,5 1,7 -2,6 2,7 -3,3 -0,4 -2,8
mars -0,9 2,5 14 18 1,8 -0,7 2,7 2,4 14 0,1
april 51 4,4 4,5 6,9 7,1 4,7 6,4 5,2 55 4,3
maj 8,1 9,1 10,9 9,4 121 11 12,1 10,6 10,4 10,1
juni 13,6 153 12,9 13,7 13,4 13,4 153 154 14,1 14,4
juli 14,8 17,6 14,9 16,8 153 17 17 17,8 16,4 15,8
aug 17,6 19,4 13,9 15,2 14,7 15,7 18,9 16,1 16,4 14,9
sept 11,7 9,7 121 12,5 14,6 11,2 11,6 12,9 12,8 12,1 11,2
okt 9,8 8,3 5 6,7 7,7 10,3 10,4 4,5 4,3 74 7,4
nov 0,9 34 2,3 -1 4,9 6,4 2,8 0,9 3,9 2,7 2,5
dec -3,9 -4 0 -0,5 -0,9 2,6 -2,7 -3,6 1,8 -1,2 -0,9
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BILAGA 2

Avkastning och resultat av ograsinventeringar fordelat pa de olika delfalten

forsoket pa latt jord.
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