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FORORD

Denna rapport redovisar resultat fran undersokningar som belyst olika bearbetningssy-
stems inverkan pa produktionsformaga och risk for kvaveforluster i tva sexariga vaxtfolj-
der pa lattlera respektive styv lera i Vastra Gétalands lan.

Undersokningarna har utforts pa tva olika forsoksfalt med skilda jordarter vid Ostad sateri
vaster om Alingsas och har pagatt i tva vaxtféljdsomlopp (12 ar). Planering och utform-
ning av forsoksplaner har gjorts av statsagronom Tomas Rydberg, Avdelningen for jord-
bearbetning vid Institutionen for markvetenskap, SLU i samverkan med docent Borje Lin-
dén, Avdelningen for precisionsodling, Institutionen fér markvetenskap, SLU Skara och
distriktsforsoksledare Johan Roland, Lanna forsoksstation, SLU. Ostadstiftelsen har med-
verkat vid utlaggningen av forsoksplatserna.

Sadd, skord och 6vrig skotsel av forsoken inklusive provtagningar av jord och vaxtmateri-
al, har utforts av forsokspatrullen vid Lanna forsoksstation under ledning av forsokstekni-
ker Rolf Tunared och under senare ar forsokstekniker Lisbet Norberg. Arlig statistisk be-
arbetning av forsoksresultaten har gjorts av forsokstekniker Sixten Gunnarsson vid Avdel-
ningen for jordbearbetning, Institutionen for markvetenskap, SLU. Analyser av jord och
vaxtmaterial skedde vid Avdelningen for véxtnaringsléra, Institutionen for markvetenskap,
SLU.

Arliga rapporter har utarbetats med redovisning av resultaten fran bada forsoken. Dessa
rapporter finns tillgangliga vid Institutionen for mark och miljo, SLU Skara. Under 2004
redovisades i en rapport dittills framkomna resultat (Lundstrom, C., m.fl. 2004).

Detta langsiktiga projekt har mojliggjorts genom medel fran Ostadstiftelsen som liksom
alla 6vriga medverkande tackas for gott samarbete. Férhoppningsvis ska resultaten fran

denna understkning bidra till bredare beslutsunderlag vad géller olika bearbetningssy-
stems inverkan pa produktionsformaga och risk for kvaveforluster.

Skara i november 2009

Forfattarna
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SAMMANFATTNING

Forsoket lades ut pa tva olika jordar, en lattlera (LL) och en styv lera (SL). | bagge forso-
ken anvandes tre olika jordbearbetningsstrategier, 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). | vaxtféljden utan grontra-
da odlades havre i renbestand som erséttningsgroda.

Vaxtfoljden i de tva forsoken var varoljevaxter, hostvete, korn med insadd, grontrada
(havre i led A2) ragvete (LL)/ hostvete (SL) och havre med insadd. Fran 2004 ersattes
varoljevéxterna med akerbonor och vaxtfoljden andrades da till dkerbona, havre, hostvete,
korn med insadd, grontrada (havre i led A2) samt ragvete (LL)/ hostvete (SL).

| forsoket pa lattlera var det endast i ragvetet det fanns signifikanta skillnader mellan skor-
demangderna i de olika bearbetningsleden. Dar var det 800 kg storre skord i led Al ani C.
Fler signifikanta resultat aterfanns i forsoket pa den styva leran. Bade hostvetet med hav-
re/varrybs samt grongodsling som forfrukt hade signifikanta skillnader dar skiljde det
1000 respektive 1100 kg i skord mellan led Al och C. I korn med insadd och havre var
skillnaden mellan ledA1 och C 800 respektive 600 kg.

Kvéveutnyttjandet, berdknat som kvoten mellan tillférd mangd gédselkvave och kvave-
skorden i kdrnan, var mellan 57 och 70 % i ragvetet dar de signifikanta skillnaderna fanns
i forsoket pa lattlera. Pa den styva leran varierade kvaveutnyttjandet mellan 28 och 38 %
for korn med insadd och 37-51% for hostvetet.

For att studera de olika bearbetningsstrategiernas inverkan pa mangden mineralkvave i
marken togs jordprover vid tre tillfallen: var (april), tidig host (augusti/september) och sen
host (oktober/november). Vid varprovtagningen var det endast signifikanta skillnader i
kvéaveupptag mellan bearbetnings led Al och C for havre med insadd dar kvaveupptaget i
medeltal var 33 kg/ha i led Al och 29 kg/ha i led C. Provtagningen tidig host gav signifi-
kanta skillnader for korn med insadd. Dar var kvaveupptaget i led Al 14 kg/ha och i led C
18 kg/ha. Pa sen hosten fanns signifikanta skillnader bade i korn med insadd och i akerbo-
na. Méangden kvave i marken efter kornet var i led Al 13 kg/ha och i led C 16 kg/ha.
Akerbona odlades endast i tre ar och kvdvemangderna fran led Al var 24 kg/ha och led C
36 kg/ha.

For att studera bearbetningsstrategiernas inverkan pa ograsférekomsten har inventeringar
gjorts i alla grodor. Resultaten &r svartolkade pa grund av stora variationer i ograsfore-
komst mellan aren, vilket kan fa till foljd att ett visst ar paverkar medeltalet kraftigt

| forsoket pa lattlera var det under efterverkansaret strre effekt av forfrukterna an av be-
arbetningsstrategierna med avseende pa avkastningen.
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INLEDNING

Jordbearbetningsstrategin och vilka typer av maskiner man anvander har stor betydelse for
hur grodorna utnyttjar marken, vatten, vaxtnaring och solljus bade direkt och indirekt.
Jordbearbetningens framsta syfte ar att bibehalla en god markstruktur sa att grédan har en
mojlighet till god tillvaxt. En hogavkastande groda gagnar generellt mullhalt, markens
mikrobiella aktivitet och rotutvecklingen hos grédan. Dessa tre faktorer &r 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 ar dock det bésta séttet
att kontrollera ograsmangden. For att uppna detta kravs en anpassad jordbearbetning for
att fa en bra sabadd.

Minimerad bearbetning har diskuterats i ett antal ar som ett led i att minska jordbrukets
produktionskostnader och miljopaverkan. Malet ar att férandra bearbetningsstrategin sa att
man med hjalp av ett farre antal dverfarter vid ur kvdvemineraliseringssynpunkt lampliga-
re tidpunkter ska kunna na samma avkastningsniva, men minska kostnaderna for bearbet-
ningen.

Ett mindre antal kérningar har flera positiva effekter pa miljon. Dels minskar mangden
drivmedel som forbrukas per producerad enhet och dels kan man férvanta sig en minskad
miljobelastning i form av kvaveforluster, om bearbetningen, frdmst under hdsten, minskar.
Det finns dock samtidigt en risk for att matjorden blir for kompakt om man till exempel
infor plojningsfri odling. Da motverkas hela den ursprungliga idén genom att mojligheter-
na for en valutvecklad groda minskar. Olika jordar reagerar pa olika satt nar bearbetnings-
strategin fordndras. En anpassning till de lokala forutsattningarna &r darfor en nédvéndig-
het.

Syftet med denna undersckning var att studera hur olika bearbetningsatgérder paverkar
produktionsférmagan och risken for kvaveforluster. Tva forsok lades ut dels pa en styv
lera och dels pa en lattlera. Till foljd av de olika jordarterna blev bade bearbetningsstrate-
gier och grodor i vaxtfljden lite olika i de tva systemen. Grundtanken var dock att jamfo-
ra ett konventionellt bearbetningssystem (med och utan grontrada i véxtfoljden) med ett
system med reducerad bearbetning samt med ett med extremt reducerad bearbetning i tva
vaxtfoljder pa tva olika jordar.
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MATERIAL OCH METODER

Forsoksplats

Forsoken var belagna pa Ostad Sateri,
vid sjon Mjorn, ca 9 km vaster om Ostads
Alingsas i Vastra Gotalands lan. Forso- shteri
ket med lattlera var placerat pa ett falt
vid norra infarten till Ostad Séateri och
det med styv lera pa ett skifte belaget (
omkring 2 km fran brukningscentrum 7" Alingsas
(figur 1).

Forsoken var uppdelade i sex storrutor.
Matjorden pa lattleran i de sex storrutor-
na (tabell 1) karaktariserades som matt-
ligt mullhaltig (4,2-6 % mull) mjélig
lattlera (16,0-23,8 % ler). Fosfortillstan-
det var i allménhet ganska svagt med P-  Figur 1. Forsoksplatsen i Vastra Gotalands In
AL Klasser mellan 11 och I11. Kaliumtill-

gangen var nagot hogre med K-AL klass 111. Markens pH var bra och varierade mellan
6,1-6,4.

— Giiteborg

Tabell 1. Mekanisk sammansattning (viktsprocent) och vaxtnaringstillstand i matjorden pa
skiftet med lattlera. Medeltal i de 6 olika storrutorna.

Storruta Ler Finmo Grovmo/ Mullhalt Jordart pH P-AL  K-AL P-AL K-AL

/mjala  sand
% % % % mg /100 g lufttorr jord  klass klass
1 20 69 11 6,0 mmhLL 6,1 5.1 11,1 Il i
2 17 67 16 6,1 mr LL 6,2 50 11,6 Il Il
3 21 79 2 6,1 mr LL 6,3 52 13,5 Il Il
4 24 76 0 5,7 mmhLL 6,3 4,0 14,8 1 Il
5 20 78 2 49 mmhLL 6,2 4,1 10,5 1l 1!
6 19 68 14 4,6 mmhLL 6,2 3,9 11,0 ] 1

| forsoket pa den styva leran gjordes ingen rutvis provtagning av jordarten. Har finns en-
dast en uppgift for hela forsoksytan (tabell 2). Matjorden utgjordes av mattligt mullhaltig
styv lera (43 % ler). Fosfortillstandet i matjorden var liksom pa lattleran ganska svagt med
P-AL klass 1. Kaliumtillgangen motsvarade klass 111, vilket ar ett lagt varde for en styv
lerjord. Alven hade hogre lerhalt (53 %) med P-AL klass 111 och K-AL klass 1V.

Tabell 2. Mekanisk sammansattning (viktsprocent) och vaxtnaringstillstand i matjord och
alv pa skiftet med styv lera

Ler Mjala Mo Sand Mullhalt Jordart pH P-AL K-AL P-AL K-AL

% % % % % mg /100 g lufttorr jord  klass klass
Matjord 43 30 18 6 4.4 mmhSL 6,6 3,0 14,2 | 11
Alv 58 26 14 1 - SL 6,7 8,1 18,8 v v
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Forsdksplan

De aktuella falten var indelade i sex storrutor (1-6) med fyra behandlingar inom varje stor-
ruta (se figur 2). Vaxtfoljden var sexarig i bada forsoken och foljaktligen odlades en groda
per delfalt och ar. Det fanns darmed ingen upprepning av den enskilda behandlingen i en
viss groda ett specifikt ar, men daremot odlades samtliga grodor varje ar och de olika aren
kunde darmed ses som upprepningar av en viss behandling i en viss groda. | de fyra sma-
rutorna inom varje delfalt anvéndes olika jordbearbetningsstrategier, konventionell bear-
betning (A1 och A2), reducerad bearbetning (B) och extremt reducerad bearbetning (C).
Den konventionella bearbetningen var delad i tva led per ar, en med grontrada i vaxtfolj-
den (A1) och en utan (A2). | véxtfoljden utan grontrada ersattes grontrddan med havre
utan insadd.

3| BlA2lAal] cC 6 |A2|lA1] c| B
2l claAa]|Aa|B 5 lc|B|Al]A2
1 |Aar]A2]| B | C 4 | B | Cc|AL|A2

Figur 2. Forsoken pa lattleran och den styva leran var upplagda pa samma satt med sex
storrutor (1-6) dar varje storruta var delad med de olika bearbetningsstrategierna A1,
A2, B och C.

vaxtfoljd

Vaxtfoljden i de tva forsoken var varoljevaxter, hostvete, korn med insadd, grontrada
(havre i led A2) ragvete (LL)/ hostvete (SL) och havre med insddd. Fran 2004 ersattes
varoljevaxterna med akerbonor och véxtfoljden andrades da till akerbona, havre, hostvete,
korn med insadd, grontrada (havre i led A2), ragvete (LL)/ hostvete (SL). Vaxtfoljden for
forsoket pa lattlera aterfinns i tabell 3 och for forsoket pa den styva leran i tabell 4. Nagra
enstaka ar har grodvalet andrats av olika orsaker, t.ex. omajliggjord hostsadd.

Pa den styva leran har man inte odlat fanggroda i havre, utan den enda gang det har fore-
kommit insadd ar aret innan grontrada. Liksom pa lattleran har havren som utgjort alterna-
tiv till grontradan odlats i renbestand samtliga ar. Havren i led A2 under grongddslingsaret
betecknas i resultatdelen havre(gr). | forsoket pa styv lera aterkommer hostvete pa tva stal-
len i vaxtfoljden, men med olika forfrukter. Hostvete med grongddsling som forfrukt be-
tecknas hostveteG. | de fall varoljevéxter och havre ar forfrukt star det endast hostvete.

| alla grodor har aktuellt sortmaterial anvants. Som grongddslingsgroda respektive fang-
groda har olika typer av klover/grés blandningar anvénts.
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Tabell 3. Vaxtfoljd 1996-2008 i forsoket pa lattlera

Jamforelser mellan jordbearbetningssystem. .

Storruta
Ar 1 2 3 4 5 6
1996 Varraps Hostvete Havre ins. Grontrada/Havre Régvete Korn
1997 Hostvete Korn ins. Grontrada/Havre Régvete Havre Varrybs
1998 Korn ins. Grontrada/Havre Régvete Havre Varrybs Hostvete
1999 Grontrada/havre Réagvete 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 Régvete Havre ins. Varraps
2004 Kornins.. Grontrada/Havre Régvete Akerbbna Havre Hostvete
2005 Grontrada/Havre Ragvete Akerbsna Havre ins. Hostvete Korn ins..
2006 Ragvete Akerbéna Havre Hostvete Korn ins.. Grontrada/Havre
2007 Havre Akerbéna Hostvete Korn ins.. Grontrada/Havre Régvete
2008 Havre Havre Havre Havre Havre Havre
Tabell 4. Véxtfoljd 1997-2008 i forsoket pa styv lera
Storruta
Ar 1 2 3 4 5 6
1997 Korn ins. Grontrada/Havre Varvete Hostvete Varrybs Hostvete
1998 Grontrada/havre HostveteG Havre Varrybs Hostvete Korn ins.
1999 HostveteG Havre Varrybs Hostvete Korn ins. Grontrada/Havre
2000 Havre Varrybs Hostvete Korn ins. Grontrada/Havre HostveteG
2001 Varrybs Hostvete Korn ins. Grontrada/Havre HostveteG Havre
2002 Varvete Korn ins. Grontrada/Havre Varvete Havre Varrybs
2003 Kornins. Grontrada/Havre HostveteG Havre Varrybs Hostvete
2004 Grontrada/Havre HostveteG Akerbona Havre Hostvete Korn ins.
2005 HostveteG Akerbéna Havre Hostvete Korn ins. Grontréada/Havre
2006 Akerbona Havre Hostvete Korn ins. Grontrada/Havre HostveteG
2007 Havre Hostvete Korn ins. Grontrada/Havre HostveteG Akerbona
2008 Hostvete Korn ins. Grontréda/Havre HostveteG Akerbona Havre

Jordbearbetningsstrategi

Syftet med forsoket var att studera hur tre olika bearbetningsstrategier, konventionell (med
respektive utan grontrada i vaxtféljden), reducerad och starkt reducerad jordbearbetning

paverkar avkastning och kvaveforhallanden i jord och groda under en langre period.

Den konventionella jordbearbetningsstrategin skulle avspegla den strategi som ansags vara
normal pa dessa jordtyper. | sjalva verket har sannolikt en forskjutning skett fran exem-
pelvis hostplojning till varplojning pa lattare jordar efter det att forsoket startades och i
manga fall har troligen en 6kad kemisk bekdmpning fatt ersatta en del stubbearbetningar.

Precisionsodling 2009:3



Johan Roland m fl. Jamforelser mellan jordbearbetningssystem. .

Vid den konventionella sddden anvandes en konventionell samaskin som foregicks av tva
eller tre harvningar. | leden med reducerad bearbetning anvéandes en Rapidsamaskin. Ra-
pidsamaskin kravde endast en tilljamning av ytan for att kunna utfora sadden. Denna till-
jamning skedde pa olika satt beroende av bearbetningsstrategi pa de olika jordarna. Tid-
punkter for jordbearbetningar och skord aterfinns i bilaga 1.

Konventionell bearbetningsstrategi (A1 och A2)

All pl6jning utfordes pa hosten till normaldjup (20-22 ¢cm). Innan pléjning gjordes minst
en stubbearbetning, i vissa fall tva férutom i hostvetet och pa lattleran aven i varrybsen.
Infor sadden av ragvete och hostvete efter grongddslingsgrodan skedde dven tva stubb-
hackningar. Innan sadden utfordes tva harvningar pa lattleran (tabell 5) och tre harvningar
pa den styva leran (tabell 6). Sadden utfordes med konventionell samaskin vid normal
tidpunkt for respektive groda och efter arets forutsattningar.

Tabell 5. Bearbetningar i led Al i forsoket pa lattlera. Av led A2 redovisas endast de led
som avvek fran led Al

Stubb-  Stubbear- Harv-

hackning  betning Pl6jning ning Sadd
Groda Led 1 2 1 2 Host Var 1 2 3 Konv. Rapid
Grontrada Al
Havre ins Al X X X X X X
Hostvete Al X X X X
Korn ins Al X X X X X X
Ragvete Al X X X X X X X X
Varoljevaxter Al X X X X
Akerbona Al X X X X X X
Havre (gr) A2 X X X X X X
Ragvete A2 X X X X X

Tabell 6. Bearbetningsstrategier i led Al i forsoket pa den styva leran. Av led A2 redovi-
sas endast de led som avvek fran led Al

Stubb- Stubbear-

hackning betning  Hostpléjning Harvning Sadd
Grun

Groda Led 1 2 1 2 d Djup 1 2 3 Konv. Rapid
Grontrada Al

Havre Al X X X X X X
HostveteG Al X X X X X X X X X
Hostvete Al X X X X X
Korn ins Al X X X X X X
Varrybs Al X X X XX X
Akerbona Al X X X XX X
Havre A2 X X X X X X X
HostveteG A2 X X X X X X

Precisionsodling 2009:3



Johan Roland m fl. Jamforelser mellan jordbearbetningssystem. .

Reducerad bearbetning (B)

Pa lattleran (tabell 7) plojdes infor sadd av samtliga grodor, alla varsadda grodor plojdes
pa varen. Antalet harvningar och stubbearbetningar var reducerade jamfort med led A. Pa
den styva leran (tabell 8) genomfordes plojning endast fore sadd av korn med insadd, var-
rybs samt hostvete efter grontrada (tabell 8). PI6jningen genomfordes pa hosten och till ett
grundare djup &n i led A. Istéllet for 20-22 cm (Al och A2) plojdes till omkring 13-15 cm.
Stubbhackning utfordes en gang infor sadd av alla grédor utom korn. Detsamma gallde for
stubbearbetning.

All sadd utfordes med en Rapidsamaskin. Sadden var tankt att genomfoéras tidigare an i A-
leden. Vissa ar var forhallandena dock sadana att sadden fick ske samtidigt i samtliga led.

Tabell 7. Bearbetningsstrategi i led B i forsoket pa lattlera

Stubbhackning Stubbearbetning Pléjning Harvning Sadd

Groda 1 2 1 2 Host Var 1 2 3 Konv. Rapid
Grontrada

Havre ins X X X X
Hostvete X X X
Korn ins X X X
Ragvete X X X X X
Varoljevaxter X X X
Akerbéna X X X X

Tabell 8. Bearbetningsstrategi i led B i forsoket pa den styva leran.

Stubbhackning Stubbearbetning Hostplojning Harvning Sadd

Groda 1 2 1 2 Grund Djup 1 2 3 Konv. Rapid
Grontrada

Havre X X X X
HostveteG X X X X X
Hostvete X X X X
Korn ins X X X
Varrybs X X X X X
Akerbbna X X X X

Extremt reducerad bearbetning (C)

Med denna strategi gjordes pa lattleran (tabell 9) ingen stubbearbetning, pléjning pa hos-
ten eller harvning. Pa varen innan sadden av havre, korn och varoljevaxter gjordes en
grund plojning och darefter saddes direkt med en Rapidsamaskin. Varrybsen stubbhacka-
des infor sddden av hostvete och detsamma gallde for grontradan infor sadden av ragvete.
Den minskade bearbetningen kompenserades i nagon man med en 6kad kemisk bekamp-
ning av ogrés och grénmassa, men samtliga led bek&mpades vid behov. Detta innebér att
vissa ar behandlades samtliga led av grongddslingsvallen med glyfosat, medan endast led
C behandlades andra ar.

Pa den styva leran (tabell 10) hade man i detta led helt 6vergett harvning och plgjning.
Istallet stubbearbetades marken en till tva ganger fore sadd av korn, varrybs och hostvete.

Precisionsodling 2009:3
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Grontradan stubbearbetades inte infor hostvetesadden, utan bekdmpades kemiskt och
stubbhackades. All sadd utférdes med en Rapidsamaskin.

Tabell 9. Bearbetningsstrategi i led C i forsoket pa lattlera
Stubbhackning Stubbearbetning PIl6jning Harvning Sadd

Groda 1 2 1 2 Host Var 1 2 3 Konv. Rapid
Grontrada

Havre ins X X
Hostvete X X
Korn ins X X
Ragvete X X
Varoljevaxter X X
Akerbéna X X

Tabell 10. Bearbetningsstrategi i led C i forsoket pa den styva leran
Stubbhackning Stubbearbetning Hostpléjning Harvning Sadd

Groda 1 2 1 2 Grund Djup 1 2 3 Konv. Rapid
Grontrada
Havre X
HostveteG X
Hostvete X

X

X

X

Korn ins
Varrybs
Akerbéna

X X X X X X

Godsling

Godslingsmangderna i bada forséken anpassades efter skordeforvantningarna pa garden
och de normala gddslingsnivaerna for det aktuella omradet. Pa den styva leran var kvéve-
godslingsnivaerna nagot hogre an pa lattleran (tabell 11). Hostvete och ragvete godslades
dessutom med svavel vissa ar.

Tabell 11. Godselgivor (kg/ha) av kvave (N), fosfor (P) och kalium (K) till de olika gro-
dorna i forsoken pa lattlera och styv lera

Jordart Groda N P K
Lattlera Hostvete 126 23 40
Ragvete 118 24 40
Korn 95 17 28
Havre 90 17 30
Varrybs 120 22 40
Akerbona 0 22 42
Styv lera Hostvete 154 24 39
Korn 105 18 30
Havre 106 18 30
Varrybs 139 25 48
Akerbéna 0 22 42
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Ograsbekampning och vaxtskydd

Grundtanken var att bekampa ogrés och skadegorare i man av behov. Avvagningen har
varit att lata de olika bearbetningsstrategierna sla igenom nar det galler exempelvis svaga-
re bestand och en 6kad ograsforekomst, men samtidigt kunna uppratthalla odlingen. 1 en
del fall har man saledes blivit tvungen att bekdmpa mer an vad som fran borjan var tankt.
Alla grédor utom grontradan sprutades mot ogrds med relevanta ograsmedel. Undantaget
var varoljevéxterna, 2002 pa lattjorden och 2003 pa bada jordarna, som inte ograsbekam-
pades dessa ar. Rapsbaggar bekampades i varoljevéaxterna alla ar utom 2002 och 2003, da
grddan var sa svag att det inte var nagon idé att bekdmpa. 1999 sprutades mot bladldss i
varsaden, efter allman rekommendation. Detsamma galler behandlingar av blad-
flacksvampar i hostvete och ragvete 1999, 2001, 2004, 2005 och 2007.

Skdrd av huvudgrédor och analys av skérdeprodukter

Avkastningen bestdmdes genom rutvis forsokstroskning. Vid troskningen togs karnprover
ut. Utdver vattenhalt och renhet vid skorden bestdmdes méangden totalkvéve med hjalp av
Kjeldahl-analys. Analysresultaten anvandes bland annat till berdkning av méngden bort-
ford kvave i de skordade produkterna samt kvaveutnyttjandet i karna i forhallande till
méngden tillford godselkvéve. Kvaveutnyttjandet berdknades i detta fall enligt:
Totalkvave i kdrnskorden (kg/ha)

Kvave tillférd med mineralgddsel (kg/ha)

Kvaveutnyttjande (%) =

Statistisk utvérdering utfordes i Minitab 15.

Provtagningar och analyser av vaxtmaterial och jord

Ogras

Ograsrakningar gjordes i bade forsoket pa lattleran och styv lera. For att bedoma de olika
bearbetningsstrategiernas inverkan pa ograsforekomsten raknades och vagdes antalet ogras
i tva rutor per led och groda. Rakningen utfordes efter ograsbekampning. Rutorna var pa
0,25 m? och de var 6vertackta vid sprutningstillfallet.

Kvave upptaget i huvud- och fanggrodor samt ogras och spillsad i forsoket
pa lattlera

Ovanjordiskt vaxtmaterial provtogs pa féljande vis i forsoket pa lattlera:

e prov av fanggrddorna i havre och korn pa sensommaren/forhésten nar huvudgro-
dans kvaveupptag berdknades ha avslutats.

e prov av grontrddan under sensommaren/forhosten.

e prov av fanggrodor pa senhosten omedelbart fore pléjning eller stubbearbetning av
aktuella led.

e prov av ogras och grodd spillsad pa senhésten omedelbart fore stubbearbetning och
pldjning (endast i led A2 havre alternativet till grontréda).

e prov av hostvete- och ragvetebrodd pa senhdsten.

Rutvisa prover av grontradan och fanggrodornas ovanjordiska delar togs ut genom av-
Klippning av plantorna vid markytan dels under sensommaren/férhésten och dels under
senhdsten innan stubbearbetning och pléjning. Varje delprov inneholl groda fran tre
slumpvis fordelade kvadratiska ytor om 0,25 m? inom respektive ruta. Férekommande
ogras togs med i proverna. Provtagningen av hostvete- respektive ragvetebrodd samt ogrés
och spillsad i havre utan fanggroda (led A2) gjordes pa motsvarande vis som i grontra-
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dan/fanggrodan. Vaxtproverna torkades och véagdes, varefter totalkvaveinnehallet bestam-
des med Kjeldahl-analys. Vidare bestdmdes ts-halten for berékning av produktion av torr-
substans.

Mineralkvave i marken i forstket med lattlera
Kvaveforlusterna i de olika bearbetningsstrategierna studerades genom jordprovtagning
vid tre tillfallen varije ar, dock inte i samtliga smarutor. Markprofilens innehall av mineral-
kvéave (ammonium- och nitratkvéave) bestamdes for att belysa féljande forhallanden:

e huvud- och fanggrodornas utnyttjande av jord- och godselkvave under sommaren

och hosten.
o riskerna for forluster av kvave genom utlakning under vinterhalvaret.
e mangderna 6vervintrat mineralkvéave i marken efterfoljande var

Provtagningar gjordes vid tre tidpunkter:
e Tidig host - vid avslutad kvaveupptagning hos huvudgrédan (samtidigt med att
prov av fanggrédorna togs ut).
e Sen host - omedelbart fore pl6jning eller stubbearbetning pa senhosten (samtidigt
med provtagning av fanggrddor, brodd och ogras/spillsad).
e Var - fore vegetationsperiodens borjan efterféljande var.

Ledvisa jordprover togs ut till 90 cm djup fordelat i tre skikt: 0-30, 30-60 och 60-90 cm
djup. I 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 nitrat-
kvéve bestdmdes kolorimetriskt med en autoanalysator. (TRAACS 800). Analysresultaten
omraknades till kilogram mineralkvave per hektar med beaktande av volymvikter och ak-
tuella vattenhalter.

RESULTAT

Vaderforhallanden

Vaderdata hamtades fran SMHI:s véderstation i Vanersborg (SMHI, 1996-2008). For arli-
ga sifferuppgifter pa nederbérdsmangder och temperatur se bilaga 2. Manadsmedelvarden
for nederbord och temperatur i jamforelse med normalvardet aterfinns i tabell 12 och
tabell 13.

Tabell 12. Nederbdrd (mm) uppmitt vid Vanersborgs vaderstation manadsvis 1996-2007
samt normalvérden for 1961-1990

jan feb mars april maj juni juli aug sept okt nov dec summa
Normalvarden
1961-1990 55 37 45 39 48 56 67 66 77 79 81 59 709

1996-2007 63 54 41 60 64 94 8 77 63 91 69 89 849

Tabell 13. Manadsmedeltemperaturer (°°C) vid Vénersborgs vaderstation 1996-2007 samt
normalvérden for 1961-1990

jan feb mars april maj juni juli aug sept okt nov dec
Normalvarden
1961-1990 -2,6 -28 0,1 43 101 144 158 149 112 74 25 -09
medelvéarden
1996-2007 -09 -08 09 59 105 143 165 164 124 74 32 02
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Avkastning

Generellt har skordenivan i forsoken varit lagre an forvantat i de flesta grodor, speciellt i
varrybs. Avkastningen har ocksa varit lagre i forsoket pa styv lera jamfort med forsoket pa
lattlera i alla grodor utom akerbonor.

| forsoket med lattlera var det endast i ragvetet som statistiskt signifikanta skillnader finns
mellan de olika bearbetningsleden (tabell 14). Skillnaden i medelavkastningen mellan led
A1l och C var 843 kg/ha. Forsoket pa den styva leran hade statistiskt signifikanta skillna-
der i hostvete, korn med insadd och havre. Arsvisa skérdar redovisas i bilaga 3. Det enda
fall dar en statistiskt sakerstalld sankning av skordenivan under forsoksperioden skedde
var i led Al pa lattleran dar grodan var korn med insadd.

Tabell 14. Medeltal av avkastning kg/ ha (vh 15%) i de olika bearbetningsleden (Al, A2,
B och C) i forsoket pa lattlera (LL) samt forsoket pa styvlera (SL). Medeltalet bygger pa
varden fran det antal ar som redovisas i tabellen. P-vérdet uttrycker ifall det finns signifi-
kanta skillnader i skérd mellan de olika bearbetningsstrategierna i den aktuella grédan.
Endast P<0,05 redovisas 0vriga ar ej signifikanta (e.s.)

Led Antal ar P
Jordart Groda Al A2 B C Al A2 B C

LL  Hostvete 5074 5123 4748 4795 11 11 10 10 e.s.
LL  Ragvete 5306 5184 5054 4463 11 11 11 11 0,000
LL  Varrybs 35 328 485 298 5 5 5 5 e.s.
LL  Akerbdna 2110 2123 1927 1873 3 3 3 e.s.
LL Havre 4228 4030 4198 4920 4 4 4 e.s.
LL Havreins 3548 3293 3528 3759 8 8 8 8 e.s.
LL Kornins. 3640 3551 3641 3943 11 11 11 11 e.s.
LL  Havre (gr) 3448 12

B~ W

SL  Hostvete 5199 4944 4927 4216 10 10 9 9 0,000
SL  HostveteG 4753 4311 4302 3631 9 9 9 8 0,007
SL  Kornins 3230 3255 3268 2463 12 12 12 12 0,000
SL  Varrybs 520 561 386 261 4 4 4 4 e.s.
SL  Akerbdna 2178 2194 2404 2116 5 5 5 5 e.s.
SL  Havre 3145 3080 2994 2525 11 11 11 10 0,043
SL  Havre (gr) 2859 11
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P4 lattleran var det endast signifikanta skillnader i kvaveskord mellan bearbetningsleden
dar ragvete odlades (tabell 15). | forsoket pa den styva leran fanns signifikanta skillnader i
de bada héstvetegrédorna med olika forfrukt samt i kornet med insédd. Arsvisa resultat

aterfinns i bilaga 4.

Tabell 15. Medeltal av kvaveskord i karnan, kg N/ha i de tva forsoken pa lattlera (LL) och
styvlera (SL) i de olika bearbetningsleden (A1, A2, B och C). Medeltalet bygger pa varden
fran det antal ar som redovisas i tabellen. P-vérdet uttrycker ifall det finns signifikanta
skillnader i kvaveskdrd mellan de olika bearbetningsstrategierna i den aktuella grédan.
Endast P<0,05 redovisas 6vriga ar ej signifikanta (e.s.)

N kg/ha Antal ar P
Jordart Grdéda Al A2 B C Al A2 B C

LL Hostvete 82 81 78 86 11 11 10 10 es.
LL Ragvete 81 76 79 67 11 11 11 11 0,000
LL Havre 61 60 62 59 4 4 4 4 es.
LL  Havre (gr) 48 12

LL Havre ins 44 40 44 51 8 8 8 8 es.
LL Korn ins. 45 44 46 52 11 11 11 11 es.
LL  Varrybs 13 12 18 11 5 5 5 5 es.
LL  Akerbéna 93 96 86 84 3 3 3 3 es.
SL Hostvete 78 76 75 64 10 10 9 9 0,020
SL HostveteG 76 70 72 56 9 9 9 8 0,019
SL Havre 40 40 38 33 11 11 11 10 e.s.
SL  Havre (gr) 37 10

SL Korn ins 40 39 39 29 12 12 12 12 0,000
SL  Varrybs 15 16 10 7 7 7 7 7 es.
SL  Akerbona 96 94 103 92 5 5 5 5 e.s.

15
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Kvéaveutnyttjande

Kvaveutnyttjandet berdknades som mangden kvave i kdrnskorden dividerat med mangden
kvave tillfort som handelsgodsel. Eftersom skordenivaerna dverlag varit lagre an forvantat
och i forhallande till godslingsnivaerna har kvaveutnyttjandet varit relativt Iagt speciellt i
forsoket pa den styva leran. | tabell 16 redovisas kvaveutnyttjandet i de bada forsoken pa
lattlera och styv lera. Arsvisa resultat i de olika grodorna aterfinns i bilaga 5. | forsoket pa
lattleran fanns det endast signifikanta skillnader mellan behandlingarna i ragvetet. Pa den
styva leran fanns det statistiskt signifikanta skillnader i kvaveutnyttjande i korn med in-
sadd och de bada hostvetegrodorna.

Tabell 16. De olika grédornas kvéaveutnyttjande (%) i de olika bearbetningsstrategierna
(A1, A2, B och C). Medeltalet bygger pa varden fran det antal ar som redovisas i tabellen.
P-vardet uttrycker ifall det finns signifikanta skillnader i kvaveutnyttjande mellan de olika
bearbetningsstrategierna i den aktuella grédan. Endast P<0,05 redovisas 6vriga ar ej signi-
fikanta (e.s.)

kvéaveutnyttjande % Antal ar P
Jordart Groda Al A2 B C Al A2 B C
LL Havre 60 60 61 59 4 4 4 4 e.s.
LL Havre (gr) 50 12
LL Havre ins 48 44 48 55 8 8 8 8 e.s.
LL Korn ins. 47 46 49 55 11 11 11 11 e.s.
LL Hostvete 65 64 57 64 11 11 11 11 e.s.
LL Ragvete 70 66 67 57 11 11 11 11 0,000
LL Varrybs 11 10 15 9 5 5 5 5 e.s.
SL Havre 38 38 36 32 11 11 11 10 e.s.
SL Havre (gr) 35 10
SL Korn ins 38 37 37 28 12 12 12 12 0,000
SL Hostvete 51 49 48 41 10 10 9 9 0,017
SL HostveteG 50 46 48 37 9 9 9 8 0019
SL Varrybs 18 19 13 9 4 4 4 4 e.s.
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Mineralkvave i marken pa lattleran

De olika datumen for kvaveprofilprovtagning kan avlasas i tabell 17. Skillnaden i mine-
ralkvave i marken mellan bearbetningsstrategi Al och C vid tre olika tillféllen kan avlasas
i figur 3. Resultatet fran provtagningar i alla bearbetningsstrategier aterfinns i tabell 18,
for arsvisa provtagningsresultat hanvisas till bilaga 6. Statistiskt signifikanta skillnader
mellan bearbetningsled Al och C aterfanns (tabell 18) for varprovtagningen i havre med
insadd, vid tidig host i korn med insadd och for den sena hostprovtagningen i korn med
insadd samt akerbdna.

Mer inverkan pa mineralkvavet i marken tycks de enskilda grodorna haft. Vid de bada
hostprovtagningarna var kvaveinnehallet i marken lagre efter korn och havre med insadd,
liksom efter grontrada/havre vid den tidiga hdstprovtagningen.

Tabell 17. Datum for kvaveprofilprovtagningarna pa lattleran

Ar Var Tidig host Sen host
1996 19 april 2 september 5 november
1997 20 mars 15 augusti 30 oktober
1998 3 april 26 augusti 3 november
1999 12 april 18 augusti 3 november
2000 6 april 6 november
2001 10 april 30 augusti 9 november
2002 2 april 29 augusti 20 november
2003 3 april 12 september 14 november
2004 14 september 11 november
2005 15 april 11 augusti 28 oktober
2006 19 april 22 augusti 7 november
2007 10 april 11 september

DAl mC

35

30

25

20

mineralkvéve 0-90 cm (kg/ha)

Var tidig [sen host
host

tidig |sen host
host

Var tidig |sen host tidig |sen hést| Var tidig |sen host| VAr tidig |sen host|
host host host host

Grontrada Hawre ins Hostvete Korn ins. Régwete Varoljevixter Akerbona

Figur 3. Mangd mineralkvéave i marken 0-90 cm (kg N/ha) vid tre tidpunkter pa lattleran.
Varje groda representerar ett medeltal for resultaten av samtliga ar det provtagits i den
grédan. Medelvardet bygger pa olika antal ar for olika grodor
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Tabell 18. Mineralkvave i marken (kg/ha) ner till 90 cm djup. Mangd kvave i de olika be-
arbetningsleden (Al, A2, B och C) i de olika grédorna. P-vérdet visar ifall det finns statis-
tiskt signifikanta skillnader i mineralkvave mellan led Al och C i den specifika grodan.
Endast P<0,05 redovisas 0vriga dr ej signifikanta (e.s.)

Mineralkvave

kg/ha Antal ar P

Tidpunkt Grdda Al A2 B C A1l A2 B C

Var Grontrada, Havre (gr) A2 22 27* 24 11 11 11 es.
Korn ins. 27 27 9 10 es.
Ragvete 29 23° 28 10 10 10 es.
Havre ins 33 26 29 8 6 8 0,036
Hostvete 30 30 9 10 es.
Varoljevéxter 28 24 8 8 es.
Akerbéna 31 22 28 3 2 3es.

Tidig

host Grontrada, Havre (gr) A2 14 16 13 15 11 11 10 11 es.
Korn ins. 14 18 9 10 0,006
Ragvete 25 19 10 10 es.
Havre ins 14 17 2 2 es.
Hostvete 23 22 9 10 es.
Varoljevaxter 21 19 21 7 6 7es.

Sen host  Grontrada, Havre (gr) A2 24 22 27 23 11 11 10 11 es.
Korn ins. 13 14 16 10 10 10 0,003
Ragvete 26 27 21 9 8 9es.
Havre ins 15 18 8 8 es.
Hostvete 27 25 9 10 es.
Varoljevéxter 36 30 32 8 8 8es.
Akerbéna 24 36 3 3 0,009

1 marken omrord d& det odlas havre
2 Forfrukten var havre som ger samre kvaveefterverkan an grontradan i de andra leden

Olika grodors kvaveupptag pa hosten i forscket pa lattlera

For att studera effektiviteten i kvaveupptag under hosten i grontrada, fanggroda, ragvete
och hostvete gjordes klippningar i dessa grodor. Samtidigt som spannmalen skérdades
klipptes grontradan respektive fanggrodan i korn och havre (tabell 20). Denna klippning
foljdes sedan av ytterligare en under senhdsten (tabell 21). Provtagningen i augusti visar
statusen pa fanggrodan vid tidpunkten for skord av havre respektive korn. Grodklippning-
arna utfordes mellan 1996 och 2003 (tabell 19).

| havre har det varit forhallandevis stor variation i kvaveskord bade mellan de olika aren

och mellan de olika leden. Fanggrodan i led Al har i medeltal haft dubbelt sa stort kvéave-
innehall som fanggrodan i led C vid den tidiga provtagningen. Orsaken till detta ar osaker.
Vid klippning av fanggrddan har dven eventuella ogras tagits med, varfor en 6kad konkur-
rens av ogras inte ar en rimlig forklaring. M6jligen kan man tanka sig att fanggrédan har

haft storre konkurrens i led C och att ograsens kvaveinnehall ar lagre an fanggrodans. Det
har heller inte varit sa stora skillnader i avkastning mellan leden att huvudgrddan skulle ha
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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 Al och C).

Tabell 19. Datum for grodklippningarna for uppskattning av kvéaveinnehallet i grodan

Ar tidig host sen host

1996 2 september 18 november

1997 15 augusti 31 oktober

1998 26 augusti 12 november el. 12 januari 1999
1999 12 augusti 9 november

2000 26 augusti 16 november

2001 21 augusti 13 november

2002 29 augusti 21 november

2003 17 november

Led A2 (gr) ar det led d&r havre odlades som alternativ till grontradan i véaxtfoljden. Denna
havre har aldrig haft nagon insadd. Den analyserade kvaveskorden i detta led harror alltsa
fran ogras och eventuell spillsad. Har forvantades kvaveupptaget varit betydligt samre an i
fanggrodan, endast 2 kg N/ha.

Tabell 20. Upptaget av kvave (kg/ha) i fanggroda, ogras och spillsad vid provtagningen
tidig host pa lattlera

Ar Korn ins Grontrada Havre ins

Al C Al B C Al A2(g) 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 ogrés. Resultatet ingdr ej i
medelvéardet

| korn varierade kvéaveinnehallet i fanggrodan inte speciellt mycket i medeltal mellan le-
den, men daremot mellan de olika aren. Kvéveskérden i fanggrodan har legat pa 7 respek-
tive 5 kg N/ha i A1 och C. Som redan ndmnts &r det i samma storleksordning som kvéve-
upptaget i havrens fanggroda led C.

| grontradan varierade kvaveskorden mycket mellan aren och i vissa fall dven mellan le-
den. Dar maste man dock beakta att det foreligger skillnader mellan aren i hur manga
ganger grontradan ar avslagen och hur nara inpa provtagningen det har skett. Darfor ar
kvéaveskorden i gronmassan mest intressant att jamfora med upptaget i ragvete som saddes
efter grontradan samt mineralkvavemangderna i marken efter sadden.

Den senare provtagningen har till syfte att studera tva olika saker. Dels hur mycket kvéave
nysatt hostvete respektive ragvete tar upp under hosten och dels hur stort kvaveupptaget i
en fanggroda blir efter skord av huvudgrodan. Hostvete saddes efter varoljevaxter med
olika bearbetningsstrategier i de olika leden. I led C direktsaddes hostvetet efter stubb-
hackningen av oljevaxterna, medan led Al pl6jdes och harvades innan sadd. Kvéaveuppta-
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get i hostvete var i genomsnitt 3-4 kg/ha, med maximala véarden pa 7 kg N/ha i led B ar
2000. Efter grontradan saddes ragvete efter motsvarande jordbearbetning som i hostvete i
de olika leden. Kvaveupptaget var litet, 2-4 kg/ha, déar ocksa. Den storsta kvaveskarden i
ragvete for perioden, 6 kg N/ha, noterades i led C ar 2000. Det ar forhallandevis sma
mangder. Under samma period 6kade mangden mineralkvéve i marken med 11-16 kg/ha i
de provtagna leden i hostvete och 10-14 kg N/ha i ragvete. Grodan verkade alltsa inte kla-
ra av att ta upp det mineralkvave som mineraliserades under hésten. Man maste ocksa
beakta att det i medeltal fanns nastan 70 kg N/ha i gréntradan strax innan ragvete saddes.

Tabell 21. Upptag av kvéve (kg/ha) i groda och ogras vid provtagning sen host pa lattle-
ran. (Groda i kursiv stil ar hostsadd. Led A2 (gr) ar havren som odlades utan insadd, som
alternativ till grontrédan.)

Varoljevaxter Korn ins Grontrada Havre ins
Hostvete Ragvete

Al B CcC A1 A2 cC Al B C Al A2(@r) 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 *
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 fanggrdda i havren. Noterat kvéveupptag fanns i spillsad och ogras. Resultatet ingar ej
i medelvardet

| fanggrodorna var kvaveskorden betydligt storre an i hostsaden. | medeltal har fanggro-
dan i havre och korn innehallit 13-17 kg N/ha vid den sena provtagningen. Variationen har
varit stor mellan aren beroende pa hur fanggrédan har sett ut under sasongen och hur den
har lyckats utveckla sig efter skord av huvudgrodan. Det storsta upptaget noterades i fang-
grdda i havre med 32 kg N/ha i led A1 ar 2000 och det minsta, 1 kg/ha, i havre i led C
1998. Vissa ar var det stor skillnad mellan de olika leden, men det syns inte i medeltalen
for hela perioden. Fanggrodan i led Al i havren hade ett betydligt storre kvaveinnehall
tidigt pa hosten jamfort med de 6vriga. Vid den sena provtagningen hade skillnaderna
dock jamnats ut. Fanggrodans tillvaxt under hosten var mattlig med en 6kad kvéaveskord
pa i medeltal 4-8 kg/ha mellan provtagningarna i bade havre och korn. Upptaget under
senhosten har dock varierat kraftigt mellan aren. Fran i stort sett ingen 6kning mellan tidig
och sen provtagning, exempelvis i havre led Al 2000, till 19 kg N/ha i korn led A1 1999.
Det har inte utférts mineralkvdveanalyser av jorden i havre och korn vid gulmognad med
undantag for led Al i korn. | detta led dkade inte mineralkvdvemangden i marken mellan
provtagningarna tidig och sen host, vilket visar pa att fanggrodan har fungerat tillfredsstal-
lande. I led A2 (gr) (havregroda utan insadd som varit alternativet till grontrada), 6kade
kvaveinnehallet mellan provtagningarna endast med 1 kg N/ha.
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Ogras

Ograsinventeringarna speglade i forsta hand férekomsten av ortogras. Det ar svart att dra
nagra generella slutsatser utifran dessa inventeringar. Variationen mellan de olika aren och
leden dr stor. M&ngden ogras i gram per kvadratmeter redovisas i tabell 22 for l&ttleran
och i tabell 23 for den styva leran.

Tabell 22. Mangden ogras g/m? varje &r i de olika grédorna och bearbetningsleden i férso-
ket pa lattlera

Ar
Gréda  Led 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2004 2005 2007
Hostvete A1 0 2 0 254 0 0 87
A2 8 2 0 338 0 14 80
B 4 2 0 4 6 22 61
C 96 2 165 16 48 4 13
Ragvete A1l 0 2 12 130 16 286 8
A2 8 2 107 30 10 102 31
B 0 2 88 134 4 46 26
C 84 24 116 728 6 86 0
Havreins. A1 538 320 560 568 256 164
A2 332 512 968 578 180 234
B 36 66 538 230 670 220 138
C 80 10 10 534 606 382 214
Komnins. A1 96 416 240 310 188 262 96 180 21
A2 92 308 358 144 132 314 80 58 155
B 220 162 156 160 224 296 12 134 128
C 92 36 204 234 284 206 186 176 78
Havre Al 96 96 117
A2 112 68 212
B 36 4 97
C 332 2 176
Vérrybs A1 224 360 160 180
A2 232 650 164 108
B 580 950 216 368
C 756 280 690 892
Akerbbna A1 150 72
A2 286 94
B 230 211
C 334 268
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Tabell 23. Mangden ogras g/m? varje &r i de olika grédorna och bearbetningsleden i forso-
ket pa styv lera

Ar
Groda Led 1997 1998 1999 2000 2001 2004 2005

Hostvete Al 4 30 100 4 0 90
A2 2 82 186 38 2 102

B 0 14 378 172 396

C 10 60 297 292 60 680

HostveteG Al 24 46 0 34 150
A2 72 247 110 12 804

B 380 272 10 2 480

C 6 553 120 8 166

Havre Al 40 651 248 272 124 172
A2 20 624 432 172 84 142

B 2 34 152 152 52 330

C 166 60 210 214 72 28

Korn ins. Al 140 8 138 194 90 156 540
A2 336 54 341 158 92 6 530

B 300 30 82 108 18 20 244
C 64 214 67 176 80 266 254

Varrybs Al 440 70 144
A2 548 86 452
B 436 80 186
C 1112 22 458
Varvete Al 352
A2 296
B 180
C 120
Akerbona Al 138
A2 156
B 34
C 110
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Efterverkansar pa lattlera

Under 2008 har en enhetlig groda, havre, odlats pa alla forsoksrutor for att se eventuella
efterverkanseffekter av jordbearbetningsstrategierna. Alla forsoksatgarder har saledes varit
lika Over hela forsoket och de tidigare skillnaderna i bearbetningsstrategier mellan olika
forsoksled har inte tillampats detta ar. Inga signifikanta skillnader mellan de olika bear-
betningsleden fanns under efterverkansaret (tabell 24). Forfrukten till havren dvs. den gro-
da som odlades 2007, tycks ha haft stor inverkan pa avkastningen hos havren. Bast for-
fruktseffekt hade régvete och hostvete liksom grontrada. Akerbdnans déliga forfruktsef-
fekt forklarades av att akerbonan 2007 var mycket svag pa grund av ogras och inte skor-
dades.

Tabell 24. Skordar (kg/ha), kvaveupptag i karnskorden(kg N/ha), kvéveutnyttjande (%)
samt mangden ogras (g/m?) for efterverkansaret 2008. Havre odlades i alla rutor.

Skord N-upptag N-Utnyttjande Ogras

Bearbetningsled Ruta Forfrukt kg/havhl5  kg/ha % g/m2
Al 1  Havre 1440 25 23 24
7 Akerbéna 1820 31 27 4
11  Hostvete 2780 51 45 8
15 Kornins. 2280 41 37 20
19  Grontrada 2580 48 43 4
22  Ragvete 2810 50 45 20
Al Medeltal 2285 41 37 13
A2 2 Havre 1730 31 28 4
6  Akerbona 1670 30 27 12
10  Hostvete 2120 39 35 16
16  Kornins. 2450 42 38 28
20  Havre (gr) 2180 39 35 8
21  Ragvete 2600 45 40 16
A2 Medeltal 2125 38 34 14
B 3 Havre 1770 32 29 28
8  Akerbona 1600 30 27 12
9 Hostvete 1660 29 26 12
13  Kornins. 1700 30 27 8
18  Grontrada 2260 41 37 20
24  Ragvete 2370 41 37 32
B Medeltal 1893 34 30 19
C 4  Havre 1540 28 25 116
5  Akerbéna 1290 24 21 12
12 Hostvete 2600 45 41 56
14  Kornins. 1890 35 31 20
17  Grontrada 2270 40 36 8
23 Ragvete 2260 42 38 44
C Medeltal 1975 36 32 43
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DISKUSSION

Orsaken till att det fanns ett led utan grontrdda och konventionell bearbetning var att man
ville studera hur stor betydelse grontradan har som forfrukt i en vaxtfoljd. Pa den lattare
jorden var avkastningen hogre i led Al (konventionell bearbetning och grontrada) &n i led
A2 (konventionell bearbetning utan grontrada) i alla grédor utom hostvete. Inga skillnader
var dock statistiskt signifikanta och skillnaderna var sma. Pa den styva leran var skorden
hogre i Al an i A2 i samtliga grodor, men skillnaderna var inte heller hér statistiskt signi-
fikanta och i realiteten mycket sma.

Skordenivaerna i forsoken har varit ganska blygsamma, delvis beroende pa nagra ar med
besvarliga vaderforhallanden i mitten av forsoksperioden. Till foljd av lagre skordar an
forvantat blev kvaveutnyttjandet mycket lagt, framforallt i forsoket pa den styva leran och
dar speciellt i de varsadda grodorna. Pa lattleran var kvaveutnyttjandet béattre och dven har
var utnyttjandet béttre i de hostsadda grodorna, men inte lika markant som pa den styva
leran.

Det fanns en hypotes om minskade risker for kvéveforluster med en reducerad bearbet-
ning. Skillnaderna i mineralkvave i marken mellan de olika leden har dock i allménhet
varit sma och signifikanta skillnader har endast konstaterats i enstaka grodor vid de olika
provtagningstillféllena.

Det finns dock en tydlig skillnad mellan kvaveinnehallet i marken pa senhosten efter olika
grodor. Pa delfalten med fanggroda insadda i korn och havre &r mineralkvavemangderna
betydligt lagre an pa delfalten dar hostvete, grontrada och ragvete hade odlats. I kornet var
det en signifikant skillnad mellan leden Al och C.

Dessa forsok ger inga tydliga beldgg for att reducerad jordbearbetning skulle minska ris-
kerna for kvaveforluster. Om marken &r bevuxen efter avslutat skord, leden med insadd,
har mangden kvéve i marken minskat och risken for forluster bor da ocksa vara mindre.

Kvaveinnehallet i grodan pa hosten visade att upptaget i hostsadda grodor var litet. De
olika bearbetningarna gav inte utslag i kvaveupptaget under hosten. Det skiljde bara nagot
enstaka kilo kvave i upptag mellan leden och nivan lag pa 2-4 kg N/ha. Fanggrodornas
kvaveupptag var ocksa blygsamt. Mellan de bada hostprovtagningarna 6kade kvaveinne-
hallet i fanggrédorna med 4-8 kg N/ha.

For att se eventuella efterverkanseffekter av jordbearbetningsstrategierna odlades under
2008 en enhetlig groda, havre, pa alla forsoksrutor pa lattleran. Alla forsoksatgarder var
saledes lika 6ver hela forsoket och de tidigare skillnaderna i bearbetningsstrategier mellan
olika forsoksled tillampades inte detta ar. Inga signifikanta skillnader mellan de olika be-
arbetningsleden aterfanns under efterverkansaret, medan forfrukten till havren dvs. den
gréda som odlades 2007, tycks ha haft stor inverkan pa avkastningen hos havren. Bast
forfruktseffekt hade ragvete och hostvete liksom grontrada.

Precisionsodling 2009:3
24



Johan Roland m fl. Jamforelser mellan jordbearbetningssystem. .

REFERENSER
Jordbruksverket. 1999. Riktlinjer for godsling och kalkning 2000. SJV Rapport 1999:26

Lindén, B. 1977. Utrustning for jordprovtagning i akermark. Rapporter fran Avdelningen
for véxtnaringsléra, Lantbrukshogskolan, nr 112.

Lindén, B. 1979. Alvprovtagning med “Ultuna-borren” — for markkartering och framtida
N-prognoser. Rapporter fran Avdelningen for véxtnaringslara, Lantbrukshogskolan, nr
120.

SMHI. Véader och vatten 1996-2008.

Lundstrom. C., Roland, J., Tunared, R. och Lindén, B. 2004. Jamforelser mellan jordbear-
betningssystem pa latt och styv lera — produktion, ekonomi och risk for kvaveforluster i
tva forsok med sexdriga vaxtfoljder. Resultat fran undersokningar vid Ostads séteri i Vas-
terg6tland 1996 — 2003. Rapport 1. Avdelningen for precisionsodling.

Precisionsodling 2009:3
25



Johan Roland m fl. Jamforelser mellan jordbearbetningssystem..

BILAGA 1
- s - - e ] s
Tabell 25. Tidpunkter for jordbearbetning och skord pa lattleran.
Ar Ruta Groda Stubbhacknina Stubbearbetnina Pldining Sadd Skoérd
1 2 1 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 Réagvete 25/9 25/9 25/9  25/9 11/9
6 Korn ins 25/9 26/10 29/4 13/5 29/4 119
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 Ragvete 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 15/10 411 17/4  12/5  23/4 2/9
2 Grontr/havre 12/9 15/10 4/11 12/5 22/9
3 Réagvete 10/6 9/7; 12/9 12/9 12/9 23/9  23/9 2/9
4 Havre 12/9 15/10 411 17/4  12/5  23/4  20/9
5 Varrybs 411 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  7/10 8/9
3 Havre 2/10 12/11 917 6/5 6/5 8/9
4 Varrybs 2/10 12/11 917 6/5 6/5 8/9
5 Hostvete 2/10 2/10 7/10  7/10 8/9
6 Korn ins 2/10 12/11 917 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/vérvete 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 7/4 3/9
3 Grontr/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 7/4 3/9
6 Varraps 21/11  4/4 24/4 7/4 3/9
2004 1 Korn ins. 17/11 15/4 21/4 18/4 10/9
2 Grontr/havre 17711 21 /4 10/9
3 Ragvete 23/6 6/8;19/9 19/9 24719 24/9 10/9
4 Akerbona 20/11 17/11 15/4 21/4 18/4 10/9
5 Havre 17/11 15/4 21/4 18/4 10/9
6 Hostvete 6/8 19/9 24719 24/9 10/9
2005 1 Grontr/havre 29/9 12/11 25/4 9/9
2 Ragvete 24 /9 29/9 29/9 1/10 1/10 9/9
3 Akerbéna 12/11 19/4 25/4 25/4  9/9
4 Havre 12/11 19/4 25/4 25/4  9/9
5 Hostvete 24 /9 29/9 1/10 1/10 9/9
6 Korn ins. 29/9 12/11 19/4 25/4 25/4  9/9
2006 1 Ragvete 13/9 16 /9 2219 23/9 23/9 5/9
2 Akerbona 15/11 27/4 12/5 12/5 5/9
3 Havre 16 /9 15/11 27/4 12/5 12/5 5/9
4 Hostvete 13/9 16 /9 2219 23/9 23/9 5/9
5 Korn ins. 16 /9 15/11 27/4 12/5 12/5 5/9
6 Grontr/havre 15/11 12 /5 5/9
2007 1 Akerbona 21/9 9/11 10/4 17/4 17/4
2 Havre 21/9 9/11 10/4 17/4 17/4 719
3 Hostvete 21/9 21/9 25/9 25/9 719
4 Korn ins. 9/11 10/4 17/4 17/4 719
5 Grontr/havre 9/11 17174 719
6 Ragvete 19/6 21/9 21/9 25/9 25/9 719
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Tabell 26. . Tidpunkter for jordbearbetning och skord pa den styva leran. Jordbearbetning-
en &r utford infor den aktuella grodan

Ar Ruta Groda Stubbhacknina Stubbearbetnina Pléinina Sadd Skord
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 Hdostvete 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
6 Korn ins 12/9 12/9 15/10 4/11 4/11 12/5 12/5; 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 1 Varrybs 21/9 21/9 16/11 16/11  15/5 3/5;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 Hostvete 3/6;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 Hostvete 12/9 12/9 3/9
2004 1 Grontr/havre 17711 21/4 10/9
2 Hostvete 23/6 6/8; 19 19/9 19/9 24/9 2419 10/9
3 Akerbdna 20/11 17/11  21/4 18/4 10/9
4 Havre 20/11 17/11 17711 21/4 18/4 10/9
5 Hostvete 6/8 19/9 2419 2419 10/9
6 Korn ins. 20/11 17/9 17/11 21/4 18/4 10/9
2005 1 Hostvete 2419 29/9 29/9 29/9 1/10 1/10 9/9
2 Akerbéna 2419 29/9 12/11  25/4 25/4 9/9
3 Havre 29/9 12/11 12/11 25/4 25/4 9/9
4 Hostvete 2419 29/9 1/10 1/10 9/9
5 Korn ins. 2419 29/9 12/11 12/11 25/4 25 /4 9/9
6 Grontr/havre 12 /11 25 /4 9/9
2006 1 Akerbéna 15/11 12/5 12 /5 5/9
2 Havre 16/9 15/11 15/11 12/5 12/5 5/9
3 Hostvete 13/9 16 /9 22/9 30/9 23/9 5/9
4 Korn ins 15/11 15/11 12/5 12 /5 5/9
5 Grontr/havre 15/11 12/5 5/9
6 Hostvete 13/9 16 /9 22/9 22/9 30/9 23/9 5/9
2007 1 Havre 21/9 2179 9/11 9/11 17/4 17174 719
2 Hostvete 21/9 21/9 21/9 25/9 25/9 719
3 Korn ins 21/9 21/9 9/11 9/11 17/4 17174 719
4 Grontr/havre 9/11 17 /4 719
5 Hostvete 19/6 2119 21/9 21/9 25/9 25/9 719
6 Akerbéna 21/9 21/9 9/11 17/4 17174 30/10
2008 1 Hostvete 3/10 10/10 10/10 25/9
2 Korn ins 25/10 715 25/9
3 Grontr/havre 25/10 715 25/9
4 Hdostvete 3/10 3/10 10/10 10/10 25/9
5 Akerbona 25/10 25/10 715 715 25/9
6 Havre 25/10 25/10 25/10 7/5 25/9
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BILAGA 2

Tabell 27. Nederbdrd (mm) uppmitt vid Vanersborgs vaderstation manadsvis 1995-2008
samt normalvérden for 1961-1990

jan feb mars april maj juni juli aug sept okt nov dec summa
Normalvarden
1961-1990 55 37 45 39 48 56 67 66 77 79 81 59 709
Medelvarden
1996-2007 63 54 41 60 64 94 8 77 63 91 69 89 849

1995 129 71 72 16

1996 14 20 23 9 87 53 18 62 107 59 117 46 615
1997 13 9 35 36 78 98 46 102 68 59 47 75 753
1998 68 73 24 8 49 127 87 8 8 136 60 84 962
1999 61 32 8 9 67 112 58 8 103 97 26 151 971
2000 82 90 41 101 8 99 141 72 25 166 114 156 1172
2001 60 56 52 107 42 65 79 67 88 103 24 32 775
2002 89 100 52 23 77 112 79 60 11 93 91 36 823
2003 44 13 18 95 55 77 115 33 7 39 71 120 687
2004 54 59 32 30 20 95 116 80 95 121 64 62 828
2005 94 34 31 34 73 78 78 75 21 50 72 69 715
2006 44 50 42 70 60 64 26 141 58 151 85 145 936
2007 129 29 59 33 75 145 171 55 81 18 60 94 949
2008 105 88 102 39 39 49 41 150 107 127

Tabell 28. Manadsmedeltemperaturer (°°C) vid Vénersborgs vaderstation 1995-2008 samt
normalvérden for 1961-1990

jan feb mars april maj juni juli aug sept okt nov dec

Normalvarden

1961-1990 -26 -28 0,1 43 101 144 158 149 112 7.4 25 -09
Medelvéarden

1996-2007 -09 -0,8 0,9 59 105 143 165 164 124 74 32 0.2
1995 11,7 9,8 09 -39
1996 -34 -56 -09 51 8,1 136 148 17,6 9,7 8,3 34 -40
1997 -3,1 0,9 2,5 4,4 91 153 176 194 121 50 23 00
1998 0,3 3.4 1,4 45 109 129 149 139 125 6,7 -10 -05
1999 -0,8 -0,5 1,8 6,9 94 13,7 16,8 152 14,6 77 49 -09
2000 1,2 1,7 1.8 71 12,1 134 153 14,7 112 10,3 64 26
2001 -03 -26 -07 47 110 134 170 157 116 104 2,8 -27
2002 1,2 2.7 2,7 6,4 12,1 153 170 189 129 45 09 -36
2003 24 -33 2,4 52 106 154 17,8 16,1 128 43 3,9 1,8
2004 -34 -05 14 69 115 135 148 170 121 7.3 19 25
2005 1,7 -13 -1.2 6,1 99 138 176 156 12,7 79 44 01
2006 36 31 -44 50 11,0 154 191 170 149 10,0 58 49
2007 1,7 -13 4,0 79 104 156 153 158 118 64 23 25
2008 2,5 3,2 1,3 6,7 116 145 176 152 111 8,0
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BILAGA 3

Tabell 29. Arsvisa skordar kg/ha (15%vattenhalt) i alla bearbetningsled i forsoket pa latt-
lera

Ar
Groda Led 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Medel
Hostvete Al 6660 6260 4300 4710 3710 4900 5270 7100 4230 2830 5840 5074
A2 7180 6290 4580 4230 3380 5450 4990 6740 5100 2580 5830 5123
B 6030 4250 1800 4830 4320 5770 6360 5000 3400 5720 4748
C 6490 5630 4380 0 5800 4360 5790 6900 4350 2900 6150 4795
Komins. Al 5330 4580 3280 3560 4020 3420 3050 3790 3220 2790 3000 3640
A2 5380 4100 3230 3030 3900 3200 3050 4090 3340 2880 2860 3551
B 4990 5090 2560 3050 5170 3180 2300 4750 3210 1990 3760 3641
C 5190 5550 2610 3300 5290 5090 3230 4040 3350 1980 3740 3943
Régvete Al 7500 5840 4680 5710 4760 4720 5590 7480 5440 2790 3860 5306
A2 6670 5060 4400 6190 4540 4840 5190 7360 5690 3120 3960 5184
B 6770 6180 4430 5170 4840 3830 5300 7090 4940 3120 3920 5054
C 6750 5150 4300 4170 4400 3740 4130 6650 4460 2480 2860 4463
Havreins Al 5250 3980 3910 1630 2650 3960 4830 2170 3548
A2 5080 3290 3020 1660 2590 3490 5290 1920 3293
B 4700 2880 3810 3350 3100 3680 4230 2470 3528
C 4870 2580 3930 3760 2760 3660 5420 3090 3759
Havre Al 5900 4390 2210 4410 4228
A2 6030 3610 2250 4230 4030
B 5270 4700 2130 4690 4198
C 5190 7280 2390 4820 4920
Havre (gry A2 3000 4360 3820 4070 2620 3820 4390 4870 2360 1650 2200 4220 3448
Varrybs Al 980 600 150 270 130 355
A2 780 700 120 320 50 328
B 990 300 590 890 140 485
C 610 470 320 320 70 298
Akerbona Al 2340 2940 1050 2110
A2 2160 3220 990 2123
B 1910 2750 1120 1927
C 1970 2470 1180 1873
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Tabell 30. Arsvisa skordar kg/ha (15%vattenhalt) i alla bearbetningsled i forsoket pa styv

lera
Ar
Groda Led 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 Medel
Hostvete Al 5755 4480 6460 6640 5410 7070 4210 3060 5610 2740 5199
A2 5525 4450 6040 6590 5260 6800 3890 2420 5490 2390 4944
B 5655 5380 4030 5440 4940 7030 4620 1300 5220 4927
C 4955 4610 4140 4990 5060 6250 2740 890 3570 4216
HostveteG Al 5120 6160 6290 5130 6960 5760 2450 4460 450 4753
A2 4960 5490 5760 4940 6410 5090 1570 3180 1400 4311
B 5040 5930 4690 4670 6680 4900 660 5070 1080 4302
C 4770 3020 6360 2790 6350 2250 1410 2100 3631
Havre Al 4530 2660 2920 4030 3230 4640 4510 3150 1850 2770 310 3145
A2 4360 2670 2950 3750 3080 3780 4900 2900 1910 2870 710 3080
B 4810 1940 3790 3710 1990 3220 5050 2910 2470 2910 130 2994
C 3920 480 3410 2760 2730 2420 5310 2090 1850 280 2525
Havre (gr) A2 3710 1360 2370 3980 4360 2850 4550 2730 1890 2610 1040 2859
Kornins Al 6180 2030 2290 3130 4090 3510 3240 3090 4140 1940 2800 2320 3230
A2 5410 2800 2210 2930 4090 3470 3120 3410 4860 1820 2590 2350 3255
B 5140 3810 1870 3710 3710 4070 2410 4200 3040 2150 2810 2300 3268
C 3830 2410 1230 2920 3140 1980 2510 2770 3520 1290 1810 2140 2463
Varrybs Al 320 600 0 810 1910 0 0 520
A2 160 620 0 880 2270 0 0 561
B 310 290 0 1200 900 0 0 386
C 250 260 0 880 440 0 0 261
Akerbtna Al 3000 2800 1850 2650 590 2178
A2 2600 2920 1650 2390 1410 2194
B 2330 3260 1500 3190 1740 2404
C 2260 3880 1460 2880 100 2116
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BILAGA 4

Tabell 31. Arsvisa resultat av kvaveupptaget i kdrnan (kg/ha) i de olika behandlingsleden
och grodorna i forsoket pa lattlera

Ar

Groda Led 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Medel
Hostvete Al 109 89 70 82 55 68 89 127 75 49 85 82
A2 119 88 86 71 48 78 81 109 82 51 81 81

B 84 79 31 74 62 94 108 80 53 113 78

C 113 83 81 90 72 101 121 71 44 83 86

Korn ins. Al 58 51 38 43 50 38 40 52 46 39 39 45
A2 61 44 35 30 49 38 38 58 48 43 38 44

B 54 56 31 30 75 38 26 70 47 30 53 46

C 58 72 30 35 83 65 41 63 53 30 45 52

Ragvete Al 126 84 76 83 75 64 78 126 88 48 46 81
A2 113 65 65 83 73 60 78 121 87 50 45 76

B 109 92 70 77 73 44 81 118 80 52 71 79

c 107 70 61 63 70 47 59 111 67 41 36 67

Havre ins Al 62 44 50 19 38 51 59 32 44
A2 64 34 35 19 36 48 60 27 40

B 55 34 51 36 43 50 42 38 44

C 54 34 52 53 43 50 70 49 51

Havre Al 81 60 34 67 61
A2 87 51 38 65 60

B 71 68 35 73 62

C 66 60 38 73 59

Havre (gr) A2 35 61 63 42 36 63 60 54 34 26 37 66 48
Vérrybs Al 30 18 5 8 4 13
A2 23 21 4 10 4 12

B 32 10 19 25 3 18

C 20 14 10 9 3 11

Akerbona Al 105 123 52 93
A2 97 141 51 96

B 86 116 56 86

C 88 104 60 84
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Tabell 32. Arsvisa resultat av kvaveupptaget i kdrnan (kg/ha) i de olika behandlingsleden
och grédorna i forsoket pa styv lera

Ar

Groda Led 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 Medel
Hostvete Al 78 70 105 83 88 117 69 52 56 63 78
A2 72 71 93 82 80 111 62 42 96 55 76

B 77 85 67 71 73 117 72 21 90 75

C 69 74 68 68 74 105 44 13 60 64

HostveteG Al 65 113 82 78 119 103 41 69 11 76
A2 77 96 76 73 105 89 28 54 32 70

B 80 104 59 72 111 87 12 95 27 72

C 68 49 90 35 107 34 25 38 56

Havre Al 46 32 30 49 42 53 64 46 28 44 5 40
A2 42 34 32 54 40 40 70 41 31 41 12 40

B 48 25 42 50 27 30 71 42 38 44 2 38

C 40 7 41 36 38 29 74 35 29 5 33

Havre (gr) A2 46 15 33 53 33 68 37 30 39 19 37

Korn ins Al 73 34 21 31 45 39 40 40 55 29 36 39 40
A2 58 25 21 27 54 38 35 44 63 26 32 40 39

B 5 37 19 26 47 49 26 58 41 36 38 39 39

cC 41 20 13 28 41 22 25 37 44 22 23 35 29

Varrybs Al 10 17 0 19 56 0 0 15
A2 5 17 0 20 67 0 0 16

B 11 8 0 28 26 0 0 10

C 9 7 0 21 14 0 0 7

Akerbona Al 133 120 92 114 19 96
A2 113 126 79 105 45 94

B 98 145 75 138 58 103

C 98 163 72 123 3 92
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BILAGA 5

Tabell 33. Arsvisa resultat av kvaveutnyttjandet (%) av de olika grédorna i de olika be-
handlingsleden i forsoket pa lattlera

Ar
Groda Led 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Medel
Havre Al 79 60 34 67 60
A2 85 51 38 65 60
B 69 68 34 73 61
C 64 60 38 72 59
Havre (gr) A2 39 59 70 41 40 70 66 54 34 26 37 66 50
Havre ins Al 68 48 57 21 42 56 59 32 48
A2 71 38 40 21 40 53 60 27 44
B 61 38 58 39 48 56 42 38 48
C 60 37 60 58 47 55 70 49 55
Hostvete Al 84 68 53 63 69 53 67 98 56 37 66 65
A2 92 67 65 5, 60 60 62 84 62 39 63 64
B 0 65 59 24 93 48 71 83 61 40 87 57
C 87 64 61 0 112 55 77 93 54 34 64 64
Korn ins. Al 56 57 43 48 56 42 40 52 a7 39 39 47
A2 59 49 40 34 54 42 38 58 49 43 38 46
B 52 62 36 33 83 42 26 70 48 30 53 49
C 57 80 34 39 92 72 41 63 53 30 44 55
Ragvete Al 114 64 68 76 68 54 64 105 78 39 35 70
A2 103 50 59 76 66 50 64 101 78 41 35 66
B 99 71 63 70 67 37 66 98 71 43 55 67
C 97 54 55 58 64 39 48 93 60 34 28 57
Varrybs Al 25 15 4 7 3 11
A2 19 17 3 9 3 10
B 27 8 16 21 3 15
C 16 12 8 8 3 9
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Tabell 34. Arsvisa resultat av kvaveutnyttjandet (%) av de olika grédorna i de olika be-
handlingsleden i forsoket pa styv lera

Ar
Groda Led 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 Medel
Havre Al 46 32 30 49 42 48 58 41 25 40 5 38
A2 41 33 32 54 40 36 64 37 28 37 1.1 38
B 48 25 42 50 27 27 65 38 34 40 2 36
C 40 7 41 36 38 26 67 31 26 4 32
Havre (gr) A2 45 15 33 53 30 62 33 28 36 17 35
Hostvete Al 51 34 70 55 59 78 45 35 36 42 51
A2 48 34 62 54 53 74 40 28 63 36 49
B 51 41 45 47 49 78 47 14 59 48
C 46 36 45 45 49 70 29 9 39 41
Korn ins Al 71 33 21 31 45 39 37 36 50 27 33 3 38

A2 57 25 21 27 54 38 32 40 57 24 29 36 37
B 54 36 19 26 47 49 24 53 38 33 34 35 37
cC 40 20 13 28 41 22 23 34 40 20 21 32 28

Varrybs Al 7 12 14 40 18
A2 4 12 14 48 19

B 8 6 20 18 13

C 6 5 15 10 9

HostveteG Al 42 75 55 52 80 67 27 45 7 50
A2 50 64 51 49 70 58 18 35 21 46

B 52 70 40 48 74 57 8 62 18 48

C 44 33 60 24 71 22 16 25 33
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BILAGA 6
Tabell 35. Arsvisa resultat fran mineralkvive (kg/ha) provtagningar i marken ner till 90
cm djup, vid tre olika tillfallen: var, tidig host och sen host i forsoket pa lattlera

Var tidig host sen host
Groda Ar A1 A2 B CAL A2 B C AL A2 B C
Grontrada- 1996 20 21 25 13 15 14 14 21 18 32 25
Havre (gr)
A2 1997 27 28 26 14 14 13 19 35 31 43 41
1998 27 43 31 16 12 16 13 27 17 23 22
1999 20 26 26 13 13 13 20 19 18 21 19
2000 16 24 15 22 14 15 22
20010 24 28 46 14 16 15 15 27 21 39 20
2002 18 26 18 12 19 10 17 32 31 29 31
2003 21 35 21 18 25 18 25 37 27
2004 13 21 16 17 25 15 37 17
2005 19 26 23 12 11 11 12 15 21 18 15
2006 25 27 21 11 16 11 12 18 21 19 14
2007 23 18 14 19 10 11 12
Havre ins 1996 38 30 19 20 26 24 23
1998 40 38 36 14 17
1999 27 29 20 12 13
2000 25 26 30 16 17
2001 30 14 24 12 15
2002 24 17 24 11 13
2003 44 33 36 13 21
2005 36 31 9 13 13 17 22 24
Korn ins. 1997 34 33 12 13 19 33 21
1998 40 40 15 20 15 13 23
1999 23 22 23 22 14 16 20
2000 22 18 15 12 15
2001 15 34 14 22 12 13 15
2002 27 27 12 15 11 13 13
2003 41 38 15 25 10 11 13
2004 13 22 11 10 15
2005 21 22 11 13 11 11 12
2006 26 19 12 14 12 12 15
2007 20 21 14 19
fortsatter..
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Tabell 36. Arsvisa resultat fran mineralkvive (kg/ha) provtagningar i marken ner till 90
cm djup, vid tre olika tillfallen: var, tidig host och sen host i forsoket pa lattlera. fortsatt-
ning

Var tidig host sen host

Groda Ar A1 A2 B C AL A2 B C Al A2 B C

Hostvete 1996 33 31 21 20 39 38
1997 46 41 17 16 47 38
1998 32 32 20 22 14 13
1999 28 24 14 14 30 23
2000 19 29 18 19
2001 28 24 17 18 21 18
2003 47 58 61 62 41 43
2004 29 27 20 18
2005 17 17 11 12 22 24
2006 22 20 17 16 14 18
2007 18 24 16 14

Régvete 1996 33 31 25 32 16 31 28 19
1997 34 23 36 19 16 54 51 21
1998 46 29 38 23 19 17 20 15
1999 22 20 27 19 17 27 26 33
2000 16 15 19 23 18 17
2001 32 26 34 21 23 24 29 22
2003 42 35 42 35 30 10
2004 39 30 20 26 17
2005 24 18 23 18 25 17 28 22
2006 27 21 18 26 22 21 18 20
2007 14 11 18 18 14

Vérraps 1996 41 32 25 21 22 49 39 40
2003 26 16 24 20 29 52 39 42

Vérrybs 1997 27 23 16 17 14 39 33 34
1998 28 21 22 21 23 19 17 18
1999 19 25 21 19 19 25 24 33
2000 26 19 23 24 22
2001 24 36 23 18 17 31 22 28
2002 33 22 18 16 21 48 38 43

Akerbbna 2004 17 27
2005 31 27 24 30 42
2006 24 17 26 23 41
2007 37 34
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