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Forord

Denna rapport ar slutredovisningen av SLF:s sérskilda program for uthalliga tackgréde- och
fanggrodesystem. Malet med programmet var att belysa hur man kan utnyttja mellangrédor for
att ta tillvara de fordelar de ger i odlingen utan att dventyra deras funktion som fanggrodor.
Speciellt utvarderade vi mojligheterna att utnyttja mellangrodor for att 6ka bordigheten (kvave-
efterverkan och markstruktureffekter) samt minska produktionskostnaderna och darmed
mojliggora en 0kad konkurrenskraft for svenskt jordbruk.

Projektet var uppdelat pa tre delprojekt: 1) Insadd av mellangrodor i hostvete pa varen,

2) Etablering av fanggrddor i samband med skord av hostvete och 3) Strategier for ograsbekamp-
ning och kvéavehushallning i odlingssystem med EU-trada. Avdelningen for precisionsodling,
SLU i Skara ansvarade for delprojekt 1 och 2 medan avdelningen for Jordbearbetning ansvarade
for delprojekt 3.

Forsoken utférdes mellan aren 2003 och 2005. Forsoken i delprojekt 1 och 2 genomfordes pa
SLU:s forsoksgardar Lanna i Vastergotland och Lénnstorp i Skane samt pa Svalév Weibulls
forsoksgard Bjertorp i Vastergotland. | delprojekt 3 genomfordes tva av forsoken i Uppland
(Kungséangen och Ultuna) och tva i Vastergotland (Skara och Hokatorp).

Vi tackar de forsoksstationer och lantbrukare som upplatit mark for férséken under de ar
projektet pagatt och for visat intresse och hansyn vid skétseln av omgivande falt.

Skara och Uppsala juni 2007

Forfattarna
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Sammanfattning och slutsatser

Projektet avsag att ta fram strategier for att utnyttja mellangrodor inte bara i utlakningsbeg-
ransande syfte utan dven for 6kad bordighet (kvéaveefterverkan och markstruktureffekter) samt
minska produktionskostnaderna och darmed mojliggdra en dkad konkurrenskraft for svenskt
jordbruk. | faltforsok studerades 1) utlakningsbegransande insadd fanggroda efter hostvete, 2)
kvéveproducerande mellangroda som véxer och tar upp markkvéve och fixerar luftkvave under
hosten efter hostvete, 3) mellangréda som sas i samband med hostveteskorden som alternativ till
insadd pa varen i hostvete samt 4) ograsreglerande och strukturforbattrande grongodslingstrada
istallet for stubbtrada pa uttagen areal.

Resultaten visade att kloverinsadd i hostvete vaxer betydligt mindre vid hoga kvavegodslings-
nivaer an vid laga. Grasets tillvaxt paverkas inte mycket av godslingsnivan, vilket innebér att
andelen baljvéxter i mellangrodeblandningarna minskar med 6kad kvévegiva. En storre andel
gras medfor lagre kvavehalter i vaxtmaterialet och samre kvaveefterverkan. Rodklovern klarar
konkurrensen med vetet nagot battre an vitklovern. Rodklover tommer marken effektivare pa
mineralkvave an vitklover, men inte lika bra som gréas/klover-blandningar eller gras i renbestand.

Mellangrodor som sas i samband med skord av hostvete har potential att tomma markprofilen pa
huvuddelen av lattlosligt kvave (N) fore vintern under forhallanden som i Skane. | Véastergotland
ar potentialen mer oséker. Ju hogre mineralkvéaveinnehall i marken och ju kortare séasong, desto
viktigare dr det att vélja en effektiv art och en effektiv etableringsmetod. Oljerattika forefaller
mer effektiv an hostraps, hostrag eller luddvicker. Kvéaveupptaget i mellangrédorna blir strre
per kg biomassa om det finns mycket N tillgangligt i marken an om det finns lite, vilket gor att
aven en ganska gles mellangréda kan tomma profilen effektivt. Rapsplantorna éverlevde mycket
bra nar frona saddes pa markytan och técktes med halm, men i ett av forsoken blev plantorna
mindre an da frona myllades i jord.

En insadd valltrada gynnas av att putsas for att halla tillbaka rotogréasen. En till tva putsningar
gav lika bra effekt mot rotograsen som fyra putsningar och det fanns t.o.m. en tendens att fyra
putsningar skadade vallen mer &n ogréset. | de fall ogréstrycket var stort var de olika putsnings-
strategierna emellertid verkningslésa och resultatet blev en uppférokning av rotogras. Hostvete-
skordarna blev 6verlag storst i ledet med glyfosatbehandlad trada. Om faltet har riklig forekomst
av rotogras bor man inkludera andra atgarder an enbart putsningar. Utlakningsrisken 6kade inte
med antalet putsningar, trots att stérre méngder vaxtmaterial och hdgre kvavehalter uppmattes i
putsad trada an i led med fa putsningar. Brytning av trada i juli gav emellertid upphov till stérre
utlakning an brytning i september.
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Bakgrund

Effektiva fanggrodor etableras normalt lattast vid insadd i varsadda grodor. For att gynna
odlingen av fanggrodor far jordbrukarna i vissa lan ekonomiskt stod. Visserligen godkanns host-
sadesgrodor som gron mark, men deras kvéaveupptag under hosten och inverkan pa kvaveutlak-
ningen ar otillrackliga i jamforelse med rajgras som mellangréda. Tidigare forskning har visat att
med lamplig odlingsteknik kan rajgras etableras sakert i hdstvete och darmed utvecklas val som
fanggroda. Vi vet ocksa att rajgras och klover i blandning fungerar bra som fanggroda efter
insadd i varsad. Det vore en fordel om kloverns efterverkan dven kunde tas tillvara vid odling av
fanggrodor efter hostvete. Ytterligare ett alternativ till insadd, atminstone i sédra Sverige, ar sadd
av fanggrodorna i samband med hostvetets skord.

Insadd av vallvéxter i strasad kan inte bara utnyttjas som host- och vinterbevuxen mark utan
dven som grongddslingstrada istéllet for stubbtrada pa uttagen areal (EU-trada). Ett alternativ
vore att ha marken bevuxen med vall, garna med baljvaxtinslag, vilken utnyttjas for grongéds-
ling. Insadd av vallvéxter i strasad aret fore trada ger en fanggroda som vaxer under hosten detta
ar och som under tradesaret dvergdr i grongodslingsvall. Denna kan sedan brytas infor sadd av
hostsad. Pa detta satt kan stubbtradans negativa effekter; uppforékning av ogras med 6kad
anvandning av kemiska bekampningsmedel som foljd samt otillrackligt utlakningsbegrénsande
verkan undvikas. Samtidigt utnyttjas vallvéxternas positiva verkningar i form av kvéveefter-
verkan, markstrukturforbattring och vaxtpatologiskt sanerande effekt. For etableringen av grodor
for anvandning som mellangrédor eller grongodslingstrador finns tva huvudsakliga méjligheter
vid hostveteodling - insadd i hostvetet (framst pa varen) samt sadd vid eller efter skord av
hostvetet.

Malet med programmet var att belysa hur man kan utnyttja mellangrodor for att ta tillvara de for-
delar de ger i odlingen utan att dventyra deras funktion som fanggrddor. Speciellt utvarderade vi
mojligheterna att utnyttja mellangrodor for att 6ka bordigheten (kvaveefterverkan och mark-
struktureffekter) samt minska produktionskostnaderna och darmed mojliggora en 6kad konkur-
renskraft for svenskt jordbruk. For att belysa etablering och nyttan av bevuxna trddor utférdes
studien i form av tre delprojekt. Inom programmet studerade vi mellangrddor, vilka kan utnyttjas
som:

1) Insadd fanggroda (i kvaveutlakningsbegransande syfte) som véxer pa hosten efter hostvete.

2) Insadd kvaveproducerande mellangréda som véxer och tar upp markkvave och fixerar
luftkvave under hosten efter hostvete.

3) Mellangroda som sas i samband med hostveteskdrden som alternativ till insadd pa varen i
hostvete.

4) Ogrésreglerande och strukturforbattrande grongodslingstrada istéllet for ograsbevuxen
stubbtrada pa uttagen areal.
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Delprojekt 1: Insadd av baljvéaxter pa varen i hostvete —inverkan av
kvavetillgang och samodling med gras pa etablering, mangd

oorganiskt kvave i marken och efterverkan
Goran Bergkvist, Johanna Wetterlind, Maria Stenberg och Borje Lindén

Bakgrund

Kvaveutlakningen ar mindre pa lerjordar — dar hostveteodlingen huvudsakligen forekommer — an
pa lattare jordar. Det kan darfor vara mojligt att pa lerjordar odla baljvaxter som mellangrodor
for att forse efterfoljande grodor med N utan att kvéveldckaget blir stort. I olika undersokningar
pa nordliga breddgrader har vitklover och rodkléver som mellangrddor insadda i strasad haft en
efterverkanseffekt som motsvarar mellan 0 och 90 kg handelsgédselkvave per hektar. Vitklover
och rodkléver ar perenner med langsam tidig utveckling och tillvaxt, men med tillvaxt under hela
vaxtsédsongen och med en stor del av tillvaxten under markytan. Frigorelsen av N efter nedbruk-
ning skiljer sig framfor allt genom att N i vitklover frigors snabbare &n N i rodklover.

Mojligheterna att etablera baljvéxter pa varen i hostvete ar starkt kopplade till hur konkurrensen
mellan vaxtslag styrs av tillgangen pa N. Tidiga kvavegivor ar sarskilt forodande for baljvaxter-
nas konkurrensformaga. Vi vet inte mycket om hur konkurrenskraftiga olika baljvaxter ar i for-
hallande till varandra nér de sas in i renbestand och nér de sas in i blandningar med gras. Dessa
kunskaper &r mycket viktiga nar de ekonomiska effekterna av mellangrédeodlingen skall var-
deras.

Projektets mal var att klargora hur kvavetillgang och samodling med perenna gras paverkar moj-
ligheterna for perenna baljvaxter i renbestand och blandningar att etablera sig val efter insadd pa
varen i hostvete och hur dessa grodor skiljer sig i formaga att 1) tomma markprofilen pa oorga-
niskt N pa hosten och 2) att forsorja efterfoljande groda med N. Vi antar att den konkurrenskraf-
tigaste baljvéaxten ar den, vars tillvaxt paverkas minst av 6kande kvavegivor och av samodling
med grés. Vi antar ocksa att den konkurrenskraftigaste baljvéxten éverfor mest N till
efterféljande groda.

Material och metoder

Totalt 4 faltforsok etablerades pa SLU:s forsoksstationer Lonnstorp i Skane och Lanna i Vaster-
gotland. Forsoken planerades som tva-faktoriella randomiserade split-plotférsok med tre komp-
letta block. Den kortvuxna hostvetesorten ”Kris” anvéandes pa Lonnstorp och den ndgot langre
”Lars” pa Lanna. | storrutorna jamfordes fyra kvavenivaer till hostvetet, 0, 60, 120, och 180 kg N
ha, fordelade pé tva lika stora givor (ammoniumnitrat respektive kalksalpeter) i mitten av april
respektive vid hostvetets stadium DC31. | manadsskiftet mars/april etablerades: ingen groda,
vitklover (cv. Riesling), rodklover (cv. Rajah), engelskt rajgras (cv. Helmer), vitklover +
engelskt rajgras samt rodklover + engelskt rajgras som mellangrodor i forsokens smarutor. Balj-
véxterna saddes med 3,6 kg ha™ och graset med 8,4 kg ha™. P och K tillférdes lika pa hela
forsoksytan. Mellangrédorna plojdes ner andra halvan i november, utom forsta forsoket pa
Lonnstorp som plojdes i januari.

Aret efter sdddes ogodslat varkorn pé hela arealen. Sjukdomar och skadegorare bekampades efter
behov men lika inom respektive forsok. Mangd och plant-/axantal av vete, baljvéxt, grés och
ogras bestamdes rutvis fran 0,5 m? provyta strax fore skord av hostvete. Mangd och kvaveinne-
hall i gronmassa och mangden mineralkvave i tre nivaer (0-30, 30-60 och 60-90 cm) av markpro-
filen bestamdes rutvis sent pa hdsten i leden som ftt 0 eller 120 kg N ha™. Markkvave bestam-
des &ven strax fore skord i ledet utan mellangroda som godslats med 120 kg N ha™. Hostvetets
och kornets avkastning och kvalitet bestamdes rutvis. Kornhalmens biomassa och kvaveinnehall
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i leden dar hdstvetet aret fore godslats med 0 eller 120 kg N ha™ bestamdes rutvis fran 4*0,25m?.

Resultaten har bearbetats statistiskt med hjalp av GLM-proceduren i SAS (SAS Institute, 1990).

Resultat
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Figur 1. Mangden N i ovanjordiska delar av mellangrdda och ogras i borjan av november insaningsaret
beroende pa art av mellangroda och kvévegiva till hostvetet, medel av fyra forsok.

De insadda mellangrodorna paverkade inte hostvetets avkastning, kvaveinnehallet i karnan eller
tusenkornvikten markbart i nagot forsok eller vid ndgon kvaveniva. Detta trots att den genom-
snittliga méangden mellangrodeskott vid skoérd av hostvete i led som inte godslats med N och som
hade baljvaxter i mellangrddan var cirka ett ton torrsubstans per hektar. Hostvetets avkastning
okade naturligtvis nar mer N tillfordes (p<0,001) och med 6kad kvévegiva minskade ocksa
mangden av baljvéxterna medan méngden gras var i stort sett lika, i genomsnitt cirka 130 kg ha’
! oberoende av kvavegiva. Detta gjorde att skillnaden i mangd mellangroda vid skord av hdst-
vetet blev mindre mellan led med och utan baljvéxt vid de storre kvévegivorna én vid de mindre
(p<0,001, logaritmerade data i analysen). Redan med 60 kg N ha™ tillfért var mangden baljvaxt
bara cirka 200 kg ha™ i genomsnitt och med 180 kg ha™ endast cirka 50 kg ha™. | det ogddslade
hostvetet var mangden vit- och rodkléver ungefar lika stor, men vid den storsta kvavegivan var
méangden rodklover dubbelt sa stor som méangden vitklover. Effekten av bade kvavegiva och art
av mellangroda skiljde mellan forsék (p<0,001). I det forsta forsoket pa Lanna var mangden
mellangréda vid skord i de godslade leden sa liten att det inte blev marktackande bestand under
hosten.

Kvaveinnehallet i den ovanjordiska skottbiomassan sent pa hosten var ungefar lika stor i alla led
med baljvéxter nar inget N tillfordes vetet (figur 1). Nar 120 kg N ha™ tillférdes halverades
mangden N i skottbiomassan sent pa hosten i led med baljvaxter (p<0,001), men den paverkades
inte signifikant i leden utan insadd eller med insatt rajgras. Vid den hogre kvavenivan fanns
nagot mer N med bara rodkléver an med bara vitklover i mellangrodan (p=0,02). De direkta
effekterna av behandlingarna forklarade det mesta av variationen, men det finns anda signifi-
kanta samspel med forsok (p<0,001). Pa Lanna ackumulerades inte lika mycket N i mellangro-
dorna under histen som pa Lonnstorp och det fanns dessutom en storre variation inom behand-
ling. | genomsnitt fanns ca. 15 kg N ha™ mindre lattldsligt N i markprofilen sent p& hosten i led
med bara rajgras som mellangrdda én i led utan mellangréda eller med vitkléver som
mellangroda. Ovriga led utgjorde ett mellanting.
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Figur 2. Kvaveavkastningen i kdrna av a) ogddslat varkorn aret efter nedbrukning av mellangrédor insadda i
hostvete, b) hostvete och varkorn tillsammans, beroende pa art av insadd mellangréda och kvéavegddsling till
hostvetet. Medeltal av fyra forsok och variationsmattet &r modellens medelfel.

Det efterféljande ogddslade varkornet avkastade nastan dubbelt sa mycket N nér baljvaxtmellan-
grodor insadda i ogodslat hostvete plojts ner pa hdsten som nér rajgras eller ingen mellangroda
pl6jts ner (figur 2a). | det ogddslade ledet hade blandningarna i stort sett lika bra effekt som ren-
bestanden av baljvéaxterna. Vitklover hade nagot storre effekt an rodklover. Efterhand som
kvéavegivan tkades minskade effekten av baljvaxtmellangrodorna, rodklovern blev lika effektiv
som vitkldvern och blandningarna narmade sig grasets daliga effekt. Pa Lonnstorp fanns ett
mycket tydligt linjart samband mellan mangden N i mellangrédan pa hosten och kornets kvéve-
avkastning, men pa Lanna var detta samband mycket svagare. Mellangrédornas storre positiva
kvaveeffekt vid laga godslingsnivaer an vid hoga gor att nar hostvetets och kornets avkastning
summeras blir avkastningsokningen mindre med 6kad kvévegiva i leden med baljvéxter i
mellangrodan (figur 2b). Med baljvaxterna i renbestand paverkas kvaveeffektiviteten inte lika
mycket.

Slutsatser

R6d- och vitklover som sas in pa varen i hostvete kan ha stor effekt pa efterféljande grodas
kvaveforsorjning. Mojligheterna att etablera mellangrédor, mellangrédornas kvéveupptag och
effektiviteten i utnyttjandet av detta N skiljer beroende pa odlingsmiljo, men gar att paverka med
odlingsmetodik. KI6vern véxer betydligt mindre vid hoga kvéavegodslingsnivaer an vid laga och
kvaveefterverkan minskar darfor med 6kad kvavegiva till hostvetet. Grasets tillvéaxt paverkas
inte mycket av godslingsnivan, vilket innebar att andelen baljvaxt i mellangrédeblandningarna
minskar med 6kad kvavegiva. En storre andel gras medfor lagre kvavehalter i vaxtmaterialet och
darmed samre kvaveefterverkan. Rodklovern klarar konkurrensen med vetet nagot battre &n
vitklévern. Genom att anvanda stor andel baljvéxt, upp till 100 %, i utsédet och att valja rod-
klover hellre an vitklover 6kar chanserna till god kvaveefterverkan av mellangrédor som sas in i
hostvetebestand som forvantas bli kraftiga. Rodklover tommer marken effektivare pa mineral-
kvédve pa hosten an vitklover, men inte lika bra som gras/kléver-blandningar eller grés i ren-
bestand. Risken for stort kvavelackage borde darfor vara storre med vit- &n med rodkléver.
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Delprojekt 2: S&dd av mellangrodor i samband med hostveteskdrden
—inverkan av arter, jordmyllining och marktackning pa mellangrodans

biomassaproduktion och kvaveupptag under hdsten
Goran Bergkvist, Johanna Wetterlind, Maria Stenberg och Borje Lindén

Bakgrund

Tillvéaxt och kvaveupptag hos grodor som sas efter skord varierar mycket beroende av forfrukt,
satidpunkt och arsman. Vid sadd efter strasad blir hosttillvaxten ofta dalig under forhallanden
som i Skandinavien. Detta beror dels pa att det kan vara svart att hinna sa i ratt tid da insadden
bor ske senast i mitten av augusti, dels pa att tillgdngen pa N och vatten i marken i regel ar dalig
pa slutet av sommaren. De olika arterna i delprojekt 1 ar valda eftersom de enligt andra under-
sokningar, har stor formaga att vdxa och ta upp kvéave under hosten. Raps och rattika skiljer inte
mycket fran italienskt rajgras och strasad vad galler formaga att ta upp kvave fran matjorden,
men de behdver bara ungefar halva antalet daggrader for att na ett rotdjup pa 1 m. De ar darfor
betydligt effektivare pa att tomma de djupare jordlagren pa mineralkvéve och det &r ju N i de
djupare jordlagren som loper storst risk att forloras genom lackage under vintern. Intresset for
sadd i samband med hostvetets skord bor 6ka med inférandet av tidigare hostvetesorter och med
storre frekvens milda vintrar. L&ngre soderut i Europa &r det vanligt forekommande att mellan-
grodor etableras efter skord av strasad.

Malen var att under svenska forhallanden a) jamfora arter potentiellt lampliga for eftersadd med
avseende pa biomassaproduktion, kvaveupptag fran mark och/eller luftkvavefixering under
hosten och vinterhardighet samt b) att utvardera potentialen for sddd av mellangrédor i samband
med hostvetets skord. Hypoteser testades var 1) att olika arter skiljer sig at med avseende pa
formaga att tomma alven pa oorganiskt N, 2) att en storre andel av frona blir plantor och att
plantorna i genomsnitt blir storre och tar upp mer kvéve under hosten nér frona tacks av ett lager
hackad halm och boss an nér fréna sprids pa markytan utan marktackning samt 3) att myllning
av frona ytterligare forstarker denna effekt.

Material och metoder

Fyra forsok dar olika mellangrodors potential utvarderades (1) anlades pa SLU:s forsoksstation
pa Lonnstorp i Skane och pa Bjertorps egendom (Svalof-Weibull AB) i Vastergétland. Dessutom
anlades tva forsok pa samma platser dar olika metoder att etablera hostraps jamfordes (2). | bada
forsoksserierna slumpades behandlingarna i kompletta block med tre och fyra upprepningar i art-
respektive metodjamforelsen.

| serie 1 sdddes ingen mellangroda, hdstraps (cv. Express, 12 kg ha™), Oljerattika (cv. Adiago, 20
kg ha), Luddvicker (cv. Welta, 100 kg ha™) och héstrag (Esprit, 140 kg ha™) efter svarttrada
samtidigt som hostvete skordades pa omgivande falt. Detta innebar sadd 8-10/8 pa Lonnstorp
och 23-24/8 pa Bjertorp. Mangden mineralkvéve i tre nivaer (0-30, 30-60 och 60-90 cm) av
markprofilen bestamdes blockvis vid sadd och rutvis sent pa hosten. Antalet plantor, nar det var
méjligt att sérskilja individer, och skottbiomassan bestamdes fran 1,0 m? centralt i varje parcell i
borjan av november. Minst 10 plantor gréavdes upp vid ungefar samma tidpunkt for bestdmning
av rot/skott-kvot och kvéavekoncentration i skott och rétter. Vinteréverlevnaden graderades pa
varen.

| serie 2 troskades hostvete med 10 cm stubb, och halm och boss samlades upp. Hostraps

(Express, 12 kg ha™) saddes sedan, p& markytan utan tackning (UT), jordmyllat till 1-2 cm djup i
16s jord (JM), pa markytan med véxtrester aterfort i mangd som motsvarar normskord inom
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omrédet (MT) och JM+MT. Antalet plantor och skottbiomassan bestamdes fran 1,0 m? centralt i
varje parcell ca tva manader efter sadd.

Resultat

200 A
180 5
160 -
140
120
100
80 1
60 -
40 1
20 4

0l | ot |

Utan Raps our. Luddv. Rag

kg N/ha

0@ 0-30 cm B 30-60 cm E 60-90 cm @ 0-90 cm O SMN+véxt-N

Figur 3. Mangd lattlésligt N (SMN) i olika jordlager och totalt ner till 90 cm djup, samt summan av SMN ner till 90
cm djup och méangden kvave i mellangrédorna i mitten av november efter sddd av mellangrédorna i augusti.
Medeltal av fyra forsok. Variationsmattet ar modellens medelfel

Oljerattikan var i genomsnitt mer effektiv an 6vriga testade mellangrodor pa att tomma markpro-
filen pa lattl6sligt N (p<0,001; figur 3). Pa Lonnstorp, dar tillvaxtforhallandena var mycket
gynnsamma och samtliga mellangrédor producerade 2-4 ton torrsubstans skott per hektar, var
dock rapsen och ragen i stort sett lika effektiva som oljerattikan. Oljerattikan producerade mer
biomassa (p<0,001) an 6vriga, men eftersom markprofilen i stort sett var tomd pa lattillgangligt
N blev kvéavehalterna lagre i réttikan (p<0,001) och det total upptaget darfor ungefér lika stort
som i rag och raps.

Pa Bjertorp producerade mellangrédorna mellan 0,2 och 1,8 ton ts per hektar och markprofilen
tomdes inte lika effektivt som pa Lonnstorp i ndgot led. Raps, rag och luddvicker minskade
mangden l&ttlosligt N i markprofilen med upp till 23 %, medan réttikan minskade den med 60-70
%. Pa Bjertorp skiljde inte kvavehalterna mycket mellan rattika, raps och rag och halterna var ca
2 procentenheter hogre an pa Lonnstorp. Luddvickern hade ca. 5 % N i skotten, vilket var unge-
far som 6vriga mellangrodor pa Bjertorp, men betydligt mer &n 6vriga mellangrédor pa Lonns-
torp. Rotterna hade ca. 3 % N, vilket var hogre an 6vriga pa Lonnstorp, men faktiskt lagre an
raps och rattika pa Bjertorp. Luddvicker var samre an 6vriga mellangrodor pa att minska halterna
lattlosligt N i1 markprofilen. Summan av mangden l&ttlosligt N i markprofilen och méngden N i
mellangrédan var ungefar lika i alla led utom med luddvicker dar méngden N var storre
(p<0,001).

Det etablerades ungefar lika manga rapsplantor med halm som marktackning som med jordmyll-
ning av fréna. Bada metoderna fungerade betydligt battre &n sadd utan myllning (p<0,001). Pa
Lonnstorp blev dock plantorna betydligt mindre nar frona saddes under halm an i jorden
(p<0,001). Plantorna véxte battre pa Lonnstorp an pa Bjertorp, men tillvaxten var inte impone-
rande, ens pa Lonnstorp. | jamforelse med sadden efter trada pa Lonnstorp saddes detta forsok en
vecka senare, men anda i god tid for att uppna fullgod tillvaxt. Man kan dock férmoda att host-
vetet tomt marken pa resurser sa effektivt att rapsens tillvaxt hammats avsevart jamfort med de
nara optimala forhallanden som radde i férsoket som saddes efter trada.
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Slutsatser

Mellangrodor som sas i samband med skord av hostvete har potential att tomma markprofilen pa
huvuddelen av oorganiskt N fore vintern under férhallanden som i Skane och Véstergétland. Ju
storre innehall marken har av mineralkvave och ju kortare sasong, desto viktigare ar det att valja
en effektiv art och en effektiv etableringsmetod. Oljeréttika forefaller mer effektiv an hostraps,
hostrag och luddvicker. Kvaveupptaget blir storre per kg biomassa om det finns mycket N till-
géangligt i marken an om det finns lite, vilket gor att d&ven en ganska gles mellangréda kan tomma
profilen effektivt. Bade marktackning med halm och jordmylining 6kade rapsplantornas éver-
levnad mycket jamfort med spridning pa markytan utan tackning. 1 ett av férsoken blev plantorna
mindre efter tackning jamfort med da frona myllades i jorden vid sadd.
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Delprojekt 3: Strategier for ograsbekampning och kvavehushallning i

odlingssystem med bevuxen EU-trada
Ararso Etana, Asa Myrbeck, Helena Aronsson och Tomas Rydberg

Bakgrund

| konventionellt jordbruk utgors sa kallade EU-trador ofta av stubbtrada. Det finns en stor risk
for uppférokning av rotogras i obevuxen trada, vilket i sin tur bidrar till 6kad anvandning av
bekampningsmedel. Att anldagga en fanggroda med baljvaxtinslag som dvergar i grongodslings-
vall pa trada ar en mojlighet att utnyttja tradan for att fa ett flertal positiva effekter. Genom
bevuxen trada kan man forbattra kvavehushallningen och okad tillforsel av organiskt material till
marken genom vallen som bidrar till strukturforbattring i marken. Genom att utnyttja konkur-
rensformagan hos vallen i kombination med lamplig putsningsstrategi bor det vara mojligt att
bekdmpa rotogras effektivt.

Putsning av trédda kan vara ett bra alternativ till kemisk bek&mpning av rotogrds. Putsnings-
strategin paverkar dessutom kvavehushallningen i systemet genom att styra mangden producerad
gronmassa och dess kvalitet. Korrekta skotselatgarder i odlingssystem med bevuxna trador &r av
vasentlig betydelse ur saval produktions- som miljésynpunkt. Tidigare erfarenheter antyder att
viktiga parametrar ar tidpunkt och tillvagagangssatt for fanggrodans putsning och nedbrukning.

Malet med projektet var att finna effektiva skotselstrategier for odlingssystem med mellangrédor
pa trada med hansyn till ograsbekampning, kvavehushallning och forbattring av markstruktur.
Olika putsningsintensiteter och nedbrukningstidpunkter jamfordes pa trador med och utan fang-
grodor. Hypoteser som testades var 1) att kvickrotens rhizomméngd kan minskas genom att den
med vall bevuxna tradan putsas ett antal ganger, 2) att putsningsfrekvensen paverkar bade
ograsens tillvaxt och totala mangden gronmassa, vilket i sin tur inverkar pa vaxtnaringshushall-
ningen samt 3) att risken for kvaveutlakning ékar om tradan bryts tidigt.

Material och metoder

Fyra faltforsok genomfordes varav tva i Uppland och tva i Vastergotland. | forsoken studeras
ograseffekt och kvavehushallning vid olika strategier for putsning och nedbrukning av bevuxen
trada i foljande forsoksplan:

A Stubb, glyfosat, pléjning juli F Insadd, en putsning, pljning september

B Stubb, en putsning, pléjning juli G Inséadd, 2 putsningar, pléjning september
C Stubb, 2 putsningar, plojning H Insadd, 4 putsningar, plojning september
september

D Insadd, ingen putsning, plojning I Insadd, 1 putsning host, 1 putsning sommar,
september pldjning sept.

E Insadd, en putsning, pljning juli

Rotogras bestamdes pé tva fasta punkter & 0,5 m? i varje ruta pa varen i tradan och i hostvetet.
Ograsrotter gravdes upp efter skord av hostvete for att faststalla den totala méngden rotogrés
med datoriserad bildanalys. Skillnader i markstruktur kvantifierades genom méatningar av vatten-
och lufthushallning och penetrationsmotstand i véaxande huvudgroda samt aggregatstabilitet pa
jordprover tagna fran matjorden och alven efter skord av hostvete. Mineralkvave i marken, 0-90
cm djup, bestamdes sen host och tidigt pa varen i hostvete i alla led férutom i led A och I. I dessa
led bestamdes ocksa kvave- och kolinnehall i vaxtmaterial vid varje putsning. Huvudgrédans
avkastning och kvalitet bestamdes.

Avdelningen for precisionsodling, SLU 15 Rapport 11, 2007



Stenberg et al. Uthélliga tack- och fanggrodesystem

Utlakningen fran leden uppskattades i simuleringsverktyget SOILNDB (Larsson et al., 2004).
Klimatdata for simuleringarna hamtades fran de nationella berdkningar som gjorts av kvaveut-
lakningen i Sverige (Johnsson & Martensson, 2002). Modellen anpassades efter grodornas till-
vaxt enligt matningar i forsoken. Kvavefixering beraknades i radgivningsprogrammet Stank in
Mind. Simulerade och méatta mangder av mineralkvave pa senhosten jamfordes varefter vissa
justeringar av grodparametrar gjordes. Mineralkvavebestamningarna pa varen anvandes for
validering av simuleringsresultaten.

Resultat och diskussion

Utbredningen av rotogras skilde sig at mellan de fyra forsoksplatserna (tabell 1), ograstrycket var
storre i forsoken i Vastergétland an i Uppland. Darfor blev effekterna av de olika bek&mpnings-
atgarderna platsberoende. Forsoken i Vastergétland var nastan tistelfria. | forsoket pa Kungs-
angen var tistelméngden mindre i hostvete &n i vallen (forfrukt), men vid Ultuna 6kade fore-
komsten av tistel nagot efter vallen. Glyfosatbehadling minskade antal grasograsskott i hostvete
med 88 % vid Kungsangen. Motsvarande minskning sags ocksa i led som putsades en gang. Vall
utan putsning eller med fyra putsningar gav samre effekt pa ograsen. Uppforokningen av kvick-
rot i Skaraforsoket var enorm. Endast i glyfosatbehandlat led minskade antalet kvickrotskott i
hostvete till halften av det i tradan.

I led med vall och fyra putsningar var ograstrycket i hostvete pa samma niva som i vallen. |
resterande led var uppforokningen i hostvete mellan 70 och 210 % jamfort med tradan. Rot-
ograstrycket var minst i forsoket pa Ultuna dar nastan alla bekdmpningsatgarder var effektiva.
Liksom i forsoket pa Kungsangen var effekten av vall utan putsning samre dn med putsning.
Nast samst effekt hade har tva putsningar. Formodligen berodde detta pa att putsningen pa
hosten var mer skadlig for vallen &n for ogréset i det hér fallet. Skott av grésogras var flest i
forsoket pa Hokatorp. Kvickrot utgjorde 42 % av rotograset. Trots ograstrycket i detta forsok,
forhindrade nagra av bekampningsinsatserna uppforokningen av ograset. | led med glyfosatbe-
handling minskade antalet rotograsskott i hostvete med 76 % jamfort med det i trédan. S&mst
effekt gav stubb med tva putsningar respektive vall utan putsning. Har 6kade rotograsskotten
med 315 respektive 49 %.

Tabell 1. Skott av kvickrot/andra rotogras (antal m™) i trada och i hostvete i de fyra forsoken

Led Kungséngen Skara Ultuna Hokatorp

I trdda | hostvete | trada | hostvete | trada | hostvete | trada | hostvete
A 24/3 3/1 109/29 70/1 7/28 0/1  372/243 75/71
B 212/0 9/7 100/13 293/10 15/18 3/0 42/329 235/54
C 89/2 15/2 76/27 321/0 12/14 3/0 16/56 260/39
D 94/1 20/20 116/11 382/0 7117 5/2  122/175 355/88
E 85/29 17/0 131/45 340/8 6/11 1/0 46/231 136/41
F 115/10 13/2 176/95 473/0 11/4 0/0 276/338 145/63
G 130/1 24/6 153/23 295/0 8/1 0/0 54/101 163/47
H 113/16 40/1 189/57 242/0 3/6 1/0  160/158 200/37
I 87/3 19/2 121/24 364/0 9/7 3/0  364/304 155/50

Valltrada med tva eller fyra putsningar gav hogst total mangd biomassa. Léagst biomassa gav de
tva led som putsades endast en gang och pléjdes i borjan av juli. Har gav ledet med vall hdgre
biomassa &n ledet utan vall endast i ett av fyra forsok. Biomassan var minst i det forsok dar
rotogréset troligen konkurrerade ut vallen. I genomsnitt avkastade hdstvetet mer efter glyfosat-
behandling av stubben &n efter stubb- eller valltrdda utan putsning (tabell 2). Hostvete efter vall-
trada med en eller flera putsningar avkastade i niva med glyfosatbehandling av stubben fore pl6j-
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ning. Tidpunkt for brytning av tradan hade inte nagon betydelse for hostvetets avkastning. Det

pavisades inte nagon signifikant skillnad i markstruktur som kunde tillskrivas den bevuxna
tradan.

Tabell 2. Héstvetets avkastning (kg ha™) i de fyra forséken med EU-trada

Kungséngen Skara Ultuna Hokatorp

Led 2005 2005 2005 2005 Medeltal

A 6 380 2780 8520 5640 7770
B 5790 1350 8230 4350 6570
C 5370 2300 7820 3820 6 440
D 4740 1440 8 760 3670 6 200
E 5630 1490 9130 5120 7120
F 5620 1510 8990 4900 7000
G 5630 2380 9240 4960 7400
H 6 180 2290 9040 5180 7560
[ 5580 1440 9 050 5000 7020
LSD 610 630 640 751

Tabell 3. Medelvérden av mineralkvéave (kg ha™) i marken inom 0-90 cm djup vid provtagning sent pé&
hosten respektive varen (ej Uppland 2006), simulerade mangder vid samma tidpunkter samt simulerad
kvéveutlakning under 1 juli — 30 juni

Led B C D E F* G H

Tréadestyp Stubb  Stubb Vall Vall Vall Vall Vall

Antal putsningar 1 2 0 1 1 2 4

Plojningstidpunkt Juli Sep Sep Juli Sep Sep Sep

Uppland Kungsangen kg/ha

Mineral-N  Maétt dec 2004 70 30 45 78 58 57 51
Simulerat 59 36 43 68 54 57 50

Beraknad utlakning 2004/05 14 7 7 14 7 9 10

Uppland Ultuna

Mineral-N  Maétt dec 2005 29 21 41 43 42 59 52
Simulerat 45 32 43 59 51 68 60
Matt apr 2006 49 32 53 62 56 55 49
Simulerat 33 29 59 46 53 67 56

Beréknad utlakning 2005/06 10 6 10 12 10 14 13

Vastergotland Skara

Mineral-N  Maétt dec 2004 55 43 27 45 27 34 24
Simulerat 50 35 15 46 30 30 25
Matt apr 2005 43 38 30 48 27 29 36
Simulerat 38 35 22 39 35 34 33

Berdknad utlakning 2004/05 38 21 14 32 19 17 14

Vastergotland Hokatorp

Mineral-N  Maétt dec 2005 39 27 30 29 21 28 41
Simulerat 39 19 27 35 16 30 41
Matt maj 2006 30 25 22 25 25 22 32
Simulerat* - - - - - - -

Beraknad utlakning 2005/06 18 8 10 16 10 13 19

*) simuleringarna avslutades i april.

Pl6jning av stubb- och valltrada i juli gav storre berdknad kvéaveutlakning &n pléjning i septem-
ber (tabell 3), tidpunkten for brytning av tradan spelade alltsa stor roll. Déar valltradan var kvave-
rik blev utlakningen dock minst lika stor vid pléjning i september. Minst utlakning uppskattades
i flera fall efter stubbtrada eller oputsad valltrada som bada plojdes i september. Dessa led hade
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ofta mindre mangd véxtmaterial med lagre kvéavehalter an de andra leden med pldjning i sep-
tember.

I Uppland uppskattades kvaveutlakningen under avrinningssasongen efter brytning av trddorna
till i medeltal 8-10 kg ha™* (avrinning 120 mm &r) och i Vastergtland till 13-22 kg ha™* (avrin-
ning 350-400 mm &r™) under de tva &ren. Det kan anses som ganska mattliga forluster for jordar
som dessa (lerhalt 10-30 %). Skillnader i utlakning mellan de olika forsoksplatserna hade tro-
ligen flera orsaker dar jordarts- och klimatskillnader var viktiga. Tradornas etablering och till-
vaxt varierade ocksa vilket ledde till att materialet varierade bade i mangd och i sammanséttning,
vilket paverkade utlakningen.

Simulerade varden dverensstdmde relativt val med uppmatta och beddms kunna anvéndas som
grova skattningar av utlakningen, trots de osakerheter som finns i indata och parameterisering.
Det finns mycket vi inte kanner till om kvavedynamiken putsade trador, exempelvis om ater-
cirkulering av N under vaxtsasongen och gasforluster av N fran putsat material.

Slutsatser

Forsoksresultaten visade att en insadd valltrada behdver putsas for att rotograsen ska hallas till-
baka. | de fall ograstrycket var stort var de olika putsningsstrategierna emellertid verkningslsa
och resultatet blev en uppforokning av rotogréas. En till tva putsningar gav lika bra resultat som
fyra putsningar for att halla tillbaka rotograsen och det fanns t.o.m. en tendens att fyra putsningar
skadade vallen mer an ograset. Hostveteskordarna blev éverlag storst i ledet med glyfosatbe-
handlad stubbtréda. Stubbtrada och oputsad valltrada gav i flera fall signifikant lagre skordar,
medan valltradan som putsats 2-4 ganger klarade sig bra avkastningsmassigt. Detta berodde
sannolikt bade pa mindre forekomst av ogrés och pa en battre tillgang pa mineralkvéve for host-
vetet i dessa led. Om faltet har riklig forekomst av rotogras bor man inkludera andra atgarder an
enbart putsningar.

Brytning av trador i juli 6kade kvaveutlakningsrisken jamfort med i september. Utlakningsrisken
Okade inte med antalet putsningar, trots stérre mangder vaxtmaterial och hégre kvavehalter upp-
méttes i putsad trada &n i led med fa putsningar. Atercirkulering av N fran putsat vaxtmaterial
och/eller gasforluster av N fran putsat vaxtmaterial bidrog sannolikt till detta.
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Avdelningen for precisionsodling, Institutionen for markvetenskap, SLU, Skara,
(tidigare Institutionen for jordbruksvetenskap Skara) bedriver forskning med precision 1
odlingen som mal. Detta forskningsarbete tar sikte pa att utveckla metoder for bittre
utnyttjande av markens resurser samt styrning av processer som inverkar pa grodornas tillvixt,
framfor allt genom bittre vixtniringshushaillning, bl.a. platsspecifikt for tillimpning inom
precisionsjordbruket. Forskning bedrivs framst 1 filtstudier och filtforsok. Huvudsyftet med
denna forskning ir att forstirka den ekonomiska uthalligheten 1 svenskt lantbruk genom att
forbittra grodornas avkastning och jordbruksprodukternas kvalitet och samtidigt utnyttja var;
naturliga tillgidngar pa ett miljovinligt och resursbevarande sitt. Forskning, utbildning och
information priglas av helhetssyn och sker 1 nira samarbete med niringsliv, myndigheter
radgivning. Lanna forsoksstation idr en viktig resurs for avdelningen, Gvriga institutione
SLU samt andra samarbetspartners.

[ serien Rapporter redovisas forsknings- och forsoksresultat frin Avdelningen for
precisionsodling, SLU, Skara.

Rapporterna finns tillgingliga pa nedanstiende internetadress.
Rapporter kan dven bestillas frin avdelningen, se nedan.

Reports with research results from the Division of precision agriculture (Department of Soil sciences,
Swedish University of Agricultural Sciences). The reports are available at the internet address given
below and can be ordered from the address below.

Distribution:
Avdelningen for precisionsodling
Institutionen fér markvetenskap
Sveriges lantbruksuniversitet
Box 234

532 23 Skara

Tel. 0511-670 00, fax 0511-67134
Internet: http://www.po-mv.slu.se
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