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FORORD

Nu (2008) blaser det medvind f6r ekoodlingen, men s& har det inte alltid varit. I mitten av
1960-talet var vi en liten grupp som borjade intressera oss for det som dé kallades Alternativ
odling (i dag Ekologisk odling). Orsakerna var flera, Sten Ebberstens examensarbete, som
handlade om vad som gjorts inom detta “nya” odlingssystem i Europa, Rachel Carsons
bok: “Tyst var” var hogaktuell och kanske blev vi ocksad smittade av studentrevolten,
-68. Sten entusiasmerade oss i hog grad for det “Nya Odlingssystemet”. Foljdriktigt kom
vid SLU, Ultuna, det f6rsta doktorandarbetet i &mnet, Dlouhy, 1981 och 1982 den forsta
kursen i Alternativ odling for ldrare.

Parallellt med detta hade jag fatt en assistenttjanst vid Inst. f6r Véaxtodling och paborjat min
licentiatutbildning med projektet: “Undersokningar rérande dtgéarder mot faltgroning”. D&
som nu drabbades Mellansveriges odlare av rikliga regn under strasddens mognadsperiod,
vilket 6kade risken for att kdrnorna skulle gro i axen redan ute pa féltet. I mitt lic-projekt
besprutades vete och korn i olika mognadsstadier i vixande groda dnda fram till strax
fore fullmognad for att hdmma faltgroningen med bl.a. amitrol och maleinhydrazid. Jag
genomforde behandlingarna med ryggspruta och hade ibland sonen med mig i en baby-
lift ute i falt. D& visste man inte sd mycket om restsubstanserna och deras farlighet. Badde
amitrol och maleinhydrazid &r nu sedan lang tid tillbaka forbjudna att anvéndas p.g.a.

att de &r starkt cancerogena. Mitt intresse for Alternativ odling 6kade.

Nir jag kom till Orebro ldn pa 1970-talet var den allménna instéllningen” tummen ner for
Alternativ odling”. Som skolledare pa Kvinnerstaskolan kunde jag organisera kurser i dmnet
och ligga om de forsta hektaren att odlas ekologiskt. Ar 1991 fick jag en forskartjénst av
Orebro lans landsting (OLL) under forutséttning att samarbete skedde med SLU. Davarande
landstingsradet Siv Palmgren skulle gora OLL till landets framsta eko-landsting.

I dag vill jag tacka OLL fér de stora satsningarna, som gjorde det méjligt for mig att
genomfora det hir basprojektet! Vidare tack till Maria Wivstad, Inst. f6r vaxtproduktion
och ekologi, SLU, Ultuna, som varit med och planerat projektet, till Michael Carlberg,
statistiker, som bearbetat siffermaterialet, Onkologiska kliniken, UsoO, OLL,, till Pryts
Donationsfond, som bidragit med resurser till ssammanstallning och utvardering, till Bar-
bro Niska, som hjédlpt mig i arbetet under flera dr, till de forskare, som varit knutna till de
olika specialprojekten och till 6vriga goda medarbetare: Petter Baeckstrom, lantbrukare,
ekologisk odling, Ulf Engman, forsokstekniker, HS Konsult AB, Orebro, Arthur Granstedt,
Biodynamiska Institutet, Skilleby, Jarna, Ulf Hanell, doktorand, Orebro Universitet, Borje
Lindén, Inst. for Jordvetenskap, SLU, Skara, Bengt Lundegérdh, CUL, SLU, Helen Nils-
son, rddgivare, Hushallningssillskapet, Ostergotlands lin, Agneta Nykvist, bibliotekarie,
Kvinnerstaskolan, Magnus Ronell, férman for gdrden, Kvinnerstaskolan, Gunnar Svens-
son, LT]-fakulteten, SLU, Alnarp, samt till Orebro kommun.

Rapporten inklusive nitbilagorna finns ocksa att ldsa pa Internet

www.cul.slu.se/ publikationer/ekolantbruk51.asp

Gérd L-Baeckstrom, projektledare, FoU-enheten, Uso, OLL
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1 INLEDNING

Kvinnersta har varit forsoksgard med ekologisk odling i samspel med
SLU sedan mitten av 90-talet. Garden kan representera den 6stra delen
av Mellansverige. Det har funnits djur och vallodling pa Kvinnersta
sedan slutet av 40-talet. Jordarten dr en mullhaltig mellanlera. Om-
laggningen av 7 ha till ekologisk odling genomférdes 1984. Dérefter
stélldes totalt 60 ha om 1988/89, den arealen fick utgora det ekologiska
odlingssystemet baserat pa djurgddsel. Ar 2004 hade det varit omlagt
till ekologisk drift i tre vaxtfoljdsomlopp. Det konventionella odlings-
systemet baserades ocksa pa stallgddsel eftersom Kvinnersta dr en gérd
med mjolkproduktion. Det har funnits djur och vallodling p& gérden
sedan slutet av 40-talet. Jordarten &r mullhaltig mellanlera. Ar 1996 lades
ytterligare 25 ha om till ett kreaturslost odlingssystem med spannmal,
trindsadd och grongodsling.

Bild 1. Kvinnersta forsoksgird, har har det som mest funnits 140 ha ekologiskt odlad areal.

KVINNERSTASKOLAN %




Studien planerades i samspel med Maria Wivstad, SLU. I samband med
planeringen medverkade en grupp lantbrukare i Orebro lén till att det kon-
ventionella systemet kom med som jamférelse. De kidnde sighemma med
detta och ville jamfora med ”det nya”. Studien omfattar tre olika odlings-
system; tva kreaturssystem (ett ekologiskt och ett konventionellt) samt
ett ekologiskt, kreaturslost system. Studien &r upplagd i faltméssig skala
d.v.s. sd ndra verkligheten som mgjligt, vilket gor den unik och virdefull
ur lantbrukarsynpunkt. De tre odlingssystemen &r beldgna inom samma
gardsenhet, s& mark- och vaderférhéllande kan betraktas som lika, vilket
underlittar utvarderingen av systemen. Kvinnersta har som mest brukat
140 ha, vilket utgor 50 % av gardens totala areal. I jamf6érande studier tycks
véxtplatsen vara en dominant faktor i PCA-analys (L-Baeckstrom et al.,
2006a). Detta &r ett uttryck for effekten av lokala férhallanden som véader
och markfaktorer, vilka kan elimineras genom att placera experimenten

pa néra hall inom ett filt (Fredriksson et al., 1997).

I foreliggande rapport hinvisas till resultat fran tre véxtféljdsomlopp
(den ekologiska djurgdrden), varav tretton &r dokumenterats. Den eko-

logiska spannmaélsgdrden har dokumenterats i sex ar.

1.1 SYFTE

Syftet med projektet har varit att spegla omlaggningen till ekologisk od-
ling, studera skillnader mellan odlingssystemen, men ocksa att utveckla
miljévénliga och uthdlliga odlingssystem samt att belysa hélsoaspekter
i forhéllande till odlingsform. Malet har ocksa varit att ge en ekonomisk
jamforelse mellan de bdda odlingssystemen med djur.

Resultaten fran projektet med jord och skérdeprodukter ska ge kunskap
om hur de olika odlingssystemen fungerar, till rddgivare, producenter
och konsumenter. Férhoppningsvis ska ocksé forskare kunna ha nytta
av resultaten f6r framtida odlingssystemprojekt. Det omfattande analys-
programmet, insamlade data om véxtskadegorare och ograsforekomst
samt den noggranna dokumentationen av utférda atgiarder gor att od-
lingssystemstudien kan utnyttjas i manga typer av specialstudier. Ett
flertal forskningsprojekt bade egna och andras har under aren knutits
till basprojektet.

1.1.1 Fragestiéllningar

- Vad har hédnt i marken med pH och vixtnéringsinnehall (N, P, K,
Mg, Ca, Cu och B) efter 6vergéng till ekologisk odling?

—  Vad hidnder med vixtsjukdomar och ogrds?

- Hur stor blir skérden och finns det ndgra kvantitet- och kvalitets-
skillnader mellan de olika odlingssystemen?

—  Finns det ndgra tidstrender?

- Vilka faktorer (klimat, system, mark, ogrds och sjukdomar) har
storst inflytande pa grodornas avkastning och kvalitet? Finns det
nagra skillnader mellan systemen?

- Vilket odlingssystem ger bést ekonomi? (KULM-rapport, som
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kortfattad kommer att berika framstéllningen) Kompetensomrade
3 (Atgérder for att framja ekologisk produktion)

—  Finns det ndgon skillnad mellan systemen i kdrnkvalitet avseende
vissa spardamnen och vitaminer?

- Vilka forskningsbehov, miljéaspekter och odlingsrad kan lyftas
fram utifrdn den nyvunna kunskapen och erfarenheten fran detta

projekt?

1.2 LITTERATUR

I rapporten refereras till de olika specialstudierna som dr genomférda
pa Kvinnersta och publicerade. Till avsnitt som delvis inte redovisats
tidigare ges en bakgrund nedan, detta géller avsnitt som: En &versikt
6ver andra odlingssystemstudier, mark, ogrés, vixtsjukdomar och
ekonomi.

1.2.1 Andra odlingssystemstudier
Studierna begrénsas till svenska och nordiska. Eftersom viderleken
visat sig ha s stor betydelse for resultaten betraktas dessa studier som

jamforbara med vara.

I norra Sverige lades Ojebyn om &ret fére Kvinnersta (Jonsson, 2004). I
soder startade de skdnska Kristianstadfoérsoken ett par ar tidigare: jam-
forelse mellan konventionella och ekologiska odlingssystem (Ivarsson &
Gunnarsson, 2001; Gissén & Larsson, 2008) och i vaster Logdrden som
lades om samma dr som Kvinnersta (Delin, 2003). De bdda sistnimnda
projekten pagdr fortfarande (2008).

I Ojebyn utanfor Pited i Norrbottens ldn har en konventionell och en
ekologisk mjolkgard jamforts under tolv dr 1989 - 2001 (Jonsson, 2004).
Projektet belyser norrldndsk vaxtodling och avslutades helt 2005
(Stensgard & Jonsson, 2005). Samma &r visade Oborn et al. (2005) fran
denna fallstudie, fléden och balansberakningar bl.a. med avseende pa
fosfor (P) och kalium (K). Interna killor och forluster tillsammans med
sjdlvforsorjningsgrad av foder bestdamdes. Studien visade att sjdlv{or-
sOrjningsgraden var mest begransad {or P (eftersom mjolk d4r mycket rik
pa P) och attimport av foder och godselmedel maste till f6r uthéllighet
pa lang sikt. Dessutom identifierades interna K-férluster, som ledde till
en negativ K-filtbalans som endast delvis kunde kompenseras genom
nedfall av mineraler. Berdkningarna genomférdes med "FARMFLOW-
modellen”, denna modell &r tillimpbar fér andra gardsstudier avseende
niringsfloden. Fran Ojebynforsoket (1994) i norr konstaterade Salomon
fyra ar efter omldggningen, att det inte fanns ndgon klar skillnad i ge-
nomsnittlig torrsubstansproduktion per hektar mellan de bada drifts-
formerna. Detta gillde ocksa genomsnittlig mangd upptaget fosfor och
kalium per hektar (Salomon, 1994). Fosfor och kalium i marken uppvi-
sade sma fordndringar sdvil i KONV som i EKO, kanske beroende pa
att det ekologiska odlingssystemet inte hunnit komma i ndringsmaéssig
balans under det forsta vaxtfoljdsomloppet. Ytterligare tre ar senare
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konstaterade Salomon (1997) att K-balansen blivit mer negativ med
tiden, medan P visat sig vara mer stabil i ekosystemet.

Kristianstadforsoken, i sddra delen av landet, har bade kreaturshéllande
och kreatursldsa system savél i ekologisk som i konventionell odling
(Ivarsson et al., 2003). De dr placerade p4 tre olika platser i Skdne, och
speglar sydsvensk viaxtodling. Projektet drivs som storparceller. Det
tolvériga forsoket visade att méngden lattlosligt K minskade i alla od-
lingssystemen, d@ven i det konventionella. Vaxtnadringsbalanserna for de
ekologiska leden visade ett underskott av P pd mellan 4-11 kg /ha. Trots
detta kunde en mérkbar minskning av méangden littloslig P i marken
endast pdvisas i tre av nio ekologiska led (Ivarsson, 2003).

Av den senaste rapporten fran Kristianstadforsoken (Gissén & Larsson,
2008) framgar: ” Att saval ekologisk som konventionell odling b6r bryta
de onddigt hoga fosforreserver, som kan finnas for att sedan komma in
i en underhéllsfas, dir huvudregeln &r att ersittning av bortférd fosfor
behovs” (Bertilsson, 2008). Avseende kvive péatalar Bertilsson vidare:
” Att de ekologiska odlingssystemen é&r starkt kvdavebegrdnsade. Den
ar tydlig ocksa for systemen med vall och stallgodsel”. Nér det galler
att forebygga en utarmning av markens tillgdangliga kaliumforrad &r
det viktigt: ” Att godslingen anpassas till en balans mellan tillférsel och
bortforsel. Det finns vissa lerrika jordar, ddar markens egen kaliumle-
vererande forméga kan tas tillvara som en intern tillforselkélla”, enligt
sistndmnde forfattare. Angdende magnesium (Mg), koppar (Cu) och bor
(B) ér skillnaden mellan odlingssystemen obetydlig (Gissén & Larsson,
2008). Under arens lopp péverkas pH av odling, godsling och kalkning.
I den sistndmnda studien var variationen av pH sa stor att inga signifi-

kanta skillnader fanns mellan leden pa de tre platserna.

Logérdsprojektet bedrivs pa en mullhaltig mellanlera, 2 km frén Grés-
torp i Viastergotland. Projektet omfattar 60 ha med tre odlingssystem

(ekologisk, integrerad och konventionell).

Pa Logarden i véstra Sverige har man under 11 &r drivit en ekologisk
spannmalsgérd. Fosfortilllgangen i marken var hog (klass IV), varfor det
under ett antal r gick att ha en negativ fosforbalans (Delin et al., 2003).
For att uppna ett uthalligt system ar det nodvandigt med ett kretslopp
av P och eventuell komplettering med handelsgodselfosfor, for att inte
skordarna skall sjunka for mycket, enligt Delin et al. (2003). K och Mg
frigors frén lermineralerna genom vittring och pé lerjordar behéver man
normalt inte tillféra dessa ndringsdmnen utifran.

I ett 27-arigt forsok i Jarna fann man daremot att bade P- och K-koncen-

trationen steg efter omldggningen (Pettersson et al., 1992).

Kvinnerstastudien i 6ster utgor ett komplement till dessa. Nar studien
startade fanns bara ett fatal vetenskapliga odlingssystemstudier genom-
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forda i Sverige. De forsta utfordes vid Sveriges Lantbruksuniversitet
(SLU), 1970 — 1977 (Dlouhy, 1981; Pettersson, 1982).

Sammantaget representerar dessa olika studier hela landet, med dess
olika vader- och markférhéllanden.

I Norden har ett flertal odlingssystemstudier genomforts pa mjolkgérdar
efter omlaggning till ekologisk odling. En 11-drig studie i Norge (Hansen,
1997) visade att P-AL sjonk fran 10 till 7 mg/100 g jord, K-AL fran 5 till
4 mg, Mg fran 4 till 2 mg, samt att pH sjonk frén 6,0 till 5,6 fran 1985
till 1995. Medelnéringsbalansen (stallgodsel minus skord) pa faltniva
var -35 kg N, -20 kg K, -8 kg P, +1 kg Mg och -15 kg Ca/ha. Studien féar
stod av ytterligare en norsk studie fran 12 olika mj6lkgéardar (Loes &
Falk Ogaard,1997) respektive fran en dansk 14-arig studie, baserad p&
13 mjolkgérdar (Kristensen & Halberg, 1995). Medelkoncentrationen
av P-AL var ldgre pd EKO-gérdar &n pd KONV (Loes & Ogaard, 2001).

Skordarna var trots detta acceptabla.

I Appelsvoll forsokscentrum i Norge studerades 6 olika odlingssystem
med avseende pa N-balans och kvéveutlakning. Studien bestod av tva
upprepningar och med vardera 8-drigt vaxtfljdsomlopp. Odlingssys-
temen var: Konventionell (KONV-S), integrerad (INT-S) och ekologisk
spannmalsvaxtfoljd (EKO-S); samt konventionell (KONV-F), integrerad
(INT-F) och ekologisk fodervixtfljd (EKO-F). Resultaten visade att
det enda odlingssystemet, som inte &ndrade sitt mark-N-innehdll var
den konventionella foderviaxtfoljden. Den storsta nettoreduktionen be-
stamdes for den ekologiska spannmaélsvéxtfljden och den ekologiska
fodervaxtfoljden, som var 45 respektive 43 kg N/ha. Utlakningen av
N var i medeltal 18-35 kg N/ha och ar med hogst forluster fran de tva
konventionella omloppen och lagst fran de tva ekologiska och den in-
tegrerade fodervéxtfoljden. Fodervéxtfljden hade lagre N-forluster 4n
spannmalsvéxtfoljden. Den integrerade fodervéxtfoljden tycktes vara
det mest gynnsamma systemet bdde med avseende pa mark-N-balans
och N-utlakning. Mass-N-balanser tycktes vara bra redskap for att

forutsdga N-utlakning fran systemen.

En jamforelse av miljo, markbordighet, avkastning och ekonomi ge-
nomférdes i ovanstdende odlingssystem (Eltun et al., 2002). P& basis av
ndringsutlakning, markerosion och pesticidférorening kunde féljande
ranking goras fran den mest gynnsamma pdaverkan till den minst
gynnsamma med avseende pa miljoeffekter: INT-F>EKO-F>EKO-
S>INT-S>KONV-F>KONV-S. Miljceffekter som N- och P-forluster var
starkt forknippade med andelen vall i odlingssystemet. For att undvika
néringsforluster i samband med odling méste odlingssystemen &ndras i

riktning mot mer blandat jordbruk med reducerad odlingsintensitet.

Kalkylering av nédringsbalanser visade att det fanns ett betydande un-
derskott i ekosystemen, ett faktum som maste tas héinsyn till nar det
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géller att utveckla uthalliga, ekologiska odlingssystem. Avkastnings-
reduktionen i integrerat och ekologiskt odlingssystem i férhallande
till det konventionella var mindre for fodergrédor och potatis dn for
spannmal. Detta tyder pa att det ar littare att upprétthalla avkastningen
med reducerad odlingsintensitet i ett blandat jordbrukssystem med
djur &n utan. Beroende pé priser och statligt stod till den ekologiska
odlingen blev det ekonomiska resultatet lika bra for det ekologiska som
for det konventionella. Det integrerade systemet var mindre gynnsamt
an for de bada andra. Slutsatsen av studien blev att de integrerade och
ekologiska systemen resulterade i mindre skada pa miljon. Baserat pé
dagens statliga bidrag tycktes fodervéaxtfoljderna vara mest ekonomiskt
gynnsamma, tillsammans med det ekologiska spannmalssystemet.

Det dr allmént vedertaget att grodavkastningen dr ett métt pa markens
bordighet. I Norge undersokte en grupp forskare (Bakken, et al. 2006)
denna uppfattning och genomférde en studie under 6 ar efter omlégg-
ning av tre gardar med varierande férutsdttningar och avkastning.
Garden i 6stra Norge visade att bade P- och K-virdena sjonk under dren
men att antalet maskar, biomassa och fysikaliska egenskaper forbéttra-
des. Pa den sddra garden med relativt bordig jord fére omldggningen
minskade K-innehallet och den organiska substansen i marken, medan
andra markfaktorer inte fordndrades. Garden i centrala Norge fann en
positiv trend for maskar och rorformiga porer och en negativ trend for
markporositet. Resultaten, sdrskilt de frdn dstra garden, visar pa svarig-
heten att dra slutsatser om allmén bérdighet och uthallighet, nér vissa
parametrar visar delvis olika trender efter omldggning, t.ex. kaliums
fordandring 6ver tiden. Forklaringen kan vara att gadrdarna skiljer sig at
betrédffande odlingshistoria och markbérdighet fére omlédggningen.

Ett flertal odlingssystemstudier pa mjolkgardar har undersokts med
avseende pd pH och vixtnidringsinnehallet i marken efter omldggning
till ekologisk odling. Den sistndmnda studien visade inga entydiga re-
sultat om att EKO-odlingen forbittrade bordigheten. Den visade snarare
att de olika kvalitetsmatten for markbordighet formodlingen var béttre
lampade att anvdndas som redskap for att ldra sig att forbattra de olika
komponenterna i odlingssystemen.

1.2.2 Mark

Den viktigaste effekten av pH pa planttillvixten dr ndringsmaéssig.
Mark-pH paverkar hastigheten i vixternas néringsupptag, 16slighe-
ten av allt material i marken och mingden néringsjoner, som lagras
pé katjonutbytesplatserna. I sin tur paverkas pH-virdet av odling,
godsling och kalkning. Frén ”Kristianstadférsoken” (Gissén & Lars-
son, 2008) rapporterades att man tycktes se trender och viss paverkan,
men variationen var sa stor att inga statistiskt signifikanta skillnader
fanns mellan olika led. Néiringsbehovet varierade med vixtart, och det
gjorde dven pH-optimum. Vanligt pH-optimum ligger mellan 6,0-7,5,
eftersom néstan all vixtnédring, med nigot undantag, ar tillgénglig i

10 EXKOLOGISKT LANTBRUK NR 51 e DecemBer 2008



det omradet. De flesta N-foreningar dr 16sliga vid alla pH-vdrden och
féremal for lackage. De kommer i huvudsak fran organiska kéllor och
mineraliseringshastigheten fr&n dessa killor gar snabbast mellan pH
6,0 och 8,0.

I ekologiskt lantbruk med djur recirkuleras 60-90 % av véaxtnaringen i
stallgddsel och urin (Granstedt & Westberg, 1993). Dessa gddselmedel
(vall- och grongodslingsgrodor, inblandning av halm och skorderester)
Okar det organiska materialet i jorden och utgér foda f6r mikroorga-
nismerna. Denna kombination leder till férbattrade markbetingelser
for rottillvaxt och hég markbiologisk aktivitet, som enligt Granstedt
(1990) &r bra for vaxternas naringsupptag i ekologisk odling. Mark-
struktur, biologisk aktivitet och mullhalt forbéttras av ekologisk odling
(Hansen et al., 1999; Stoltze et al., 2000; Morris et al., 2001; Stockdale et
al., 2001). Det dr hogre markbiologisk aktivitet i ekologisk odling &n i
konventionell rapporterade Mader et al. (2002). Den senare fann posi-
tiv korrelation mellan aggregatstabilitet och mikrobiell biomassa samt
mellan aggregatstabilitet och maskbiomassa. Tilliggas kan att den del
av rotterna som koloniserats av mykorrhiza var 40 % langre i ekologisk
&n i konventionell odling. Upptag av vixtnéring var effektivare i det
ekologiska odlingssystemet, trots lagre koncentrationer. Halften av
mykorrhiza-kolonisationen var beroende av markparametrar (pH, N,
losligt P, snabblgsligt K och utbytbart Mg). Mer om kvéveeffektivitet
kan lidsas i L-Baeckstrém et al. (2006a).

Fosforféreningar finns bundna i bdde organisk och oorganisk form i
marken. De har svag 16slighet i markvitskan. Organiskt bunden fosfor
utgor mellan 25-65% och ar viktig for tillgangligheten (Schachtschabel et
al., 1998). Mikrofloran och-faunan &r ocksa betydelsefulla i ett ekologiskt
odlingssystem med avseende pa fosfor. Det finns en 6kad potential for
mineralisering av organiskt bundet P i det ekologiska odlingssystemet
ijamforelse med det handelsgodslade (Oberson et al., 1993). Forskarna
fann mer mikrobiologiskt bundet P i det ekologiska odlingssystemet
och snabbare recirkulering av P genom den mikrobiologiska biomassan
(Oberson et al., 2000). Vid pH mellan 6,6 och 7,5 &r fosforn bést tillgang-
lig. Sistndmnda forfattare patalade att P-AL minskar i de 6vre jordlagren
pa sin vdg ner i markprofilen. Troligt &r att P far tillféras de ekologiska

odlingssystemen i framtiden f6r att inte &ventyra skérdarna.

K-foreningar &r 16sliga vid alla pH-vdrden, men kan férsvinna fran
I6sningen genom att bindas t.ex. till lerkolloider. En del 4r utbytbara,
men andra sitter hart bundna. Néar en jord lacker och blir sur minskar
méngden 16sliga K-joner. I samband med kalkning drivs K-jonerna till
icke utbytbara platser och dampar ytterligare K-tillgéangligheten.

Joner av kalcium (Ca) och magnesium (Mg) dr de basdmnen som fore-
kommer rikligast i marken och som man knappast behover godsla med.
Koppar (Cu) dr en metall-katjon som félls ut i svarlosliga foreningar vid
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hogt pH, vilket kan leda till brist pa Cu och begransad tillvéxt. Bor (B)
kan ldcka vid mycket ldga pH, och dess 16slighet &r svag vid mycket
hogt pH. Eftersom B-behovet ér litet och B vanligen férekommer rikligt
i basiska jordar ar svarlosligheten vanligen inget problem (Troeh &
Thompson, 2005).

Viéxtndringsbalansberakningar i norra Europa visar att det fanns i med-
eltal sma 6verskott av kalium i den ekologiska produktionen (Watson et
al., 2002). I en norsk studie genomfoérd pa ekologiska mjolkgardar fann
Kerner & Solberg (1993) ett 6verskott p& 10 kg K/ha. Fr&n en motsva-
rande dansk studie rapporteras att kalium varierade fran 3 till -18 kg
K/ha (Asgaard & Mikkelsen, 1995). P4 faltniva med normal djurtdthet
kunde variationerna bli storre och variera frén -12 till -73 kg / ha (Asdal
& Bakken, 1999; Askegaard & Eriksen, 2000; Eltun et al., 2002). Ett skal
till storre underskott, eller ett minskat 6verskott, i jamforelse pa gards-
nivd, dr inomgardsforluster vid hantering av foder, godsel etc. Kalium
dr lattrorligt i marken till skillnad mot fosfor. Detta innebdr mindre
forluster av P (Loes et al., 1999) dn av K. Av médngden K i skordat foder
fanns 50% i stallgodseln redo for recirkulation (Nolte & Werner, 1994;
Oborn et al., 2005).

1.2.3 Ogriis

Hakansson (2003) gav en god bild av ogrésen, dess forekomst och be-
arbetning ur ett ekologiskt perspektiv. Skdrdetréskan innebar senare
skord och darmed mer mogna och drésningsbendgna ogrés dn tidigare
samt en urtréskning och spridning i faltet. Detta var sérskilt forekom-
mande ddr spannmal ersatte vallodling och ogrésfrén upplagrades
i marken. Dérfor valkomnades herbiciderna pa gardar som saknade
vall. Han pédpekade att i den ekologiska odlingen har ogréds som latt
kontrolleras av herbicider blivit problematiska, t.ex. dkertistel (Cirsium
arvense). Vidare att ograsfloran i ekosystemen har férandrats i riktning
mot hur den sag ut fore 1950-talet. I Finland studerade Salonen et al.
(2001) ogras i varsdd bade i ekologisk och konventionell odling. Han
fann, att om man jamforde ogréstatheten 1980 med nuvarande var det
en kraftig 6kning av svinmalla (Chenopodium album), kvickrot (Elmys
repens), akertistel (Cirsium arvensis) och 8kermolke (Sonchus arvensis).
Han konstaterade vidare att ograsméngden i stort 6kat i ekoodlingen
men ocksa i konventionell odling med mindre anvandning av herbicider.
Ytterligare en finsk studie av Salminen (1999) konstaterade att svinmalla
var det mest aktuella odlingsproblemet i ekologisk linodling. Rotogrés
som kvickrot, dkertistel, dkermolke och hasthov (Tussildgo firfara) har
som gemensam namnare att de dr svarbekdmpade, vilket rapporterats
av bl.a. Persson (1998). De forebyggande dtgarderna mot ograsen ar en
férutsdttning for en fungerande ekologisk odling.

Kvickrot dr det mest utbredda och i medeltal det ogrés, som har rikligast
med rhizomer i de Nordiska ldnderna. Det &r ett viktigt ogrés i tempe-

rerade omraden med svala till lagom varma somrar och trivs eji varma
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klimat, vilket &ar forklaringen till varfor kvickroten ar ett besvarligt ogrés
pa vara Nordiska breddgrader (Hakansson, 1969). Sistnaimnde forfattare
hade genomfort ett flertal bekdmpningsforsok av kvickrot och kommit
fram till att effekten av avslagning av ovanjordiska skott, som upprepats
med intervall pa 1, 2 eller 4 veckor, minskade med ¢kat intervall. Uppre-
pade avslagningar nér skotten hade en langd av 5, 10, 15, 20 och 30 cm
orsakade en gradvis lagre effekt av avslagningen ju langre skotten var
(Hakansson, 1969). For att bekdmpa kvickrot bor man stubbearbeta sa
snart som mojligt efter skord. Rhizomerna skirs dd sénder och lockas att
skjuta nya skott. Fram till trebladsstadiet tar de nya skotten sin néring
fran rotdelen. En ny bearbetning bor goras innan néringstransporten
véander och néring lagras tillbaka genom fotosyntesen. Stubbearbetning
f6ljs av en djup plojning. Dé har de underjordiska stamdelarna s litet
néring kvar att de inte orkar skjuta nya skott (Persson, 1998). Kvickroten
kan bekdmpas mer intensivt genom att minska intervallet mellan skord
och brytningsdatum och genom att inte 1dta kvickroten véxa i fred pa

hosten (Dock-Gustavsson, pers. medd.).

Bekdmpning av ogris i eko-odlingen sker med jordbearbetning och
andra tekniska dtgdrder som ersitter den kemiska bekdmpningeniden
konventionella. I strdsddesodling dr harvning en av de viktigaste tekni-
kerna f6r mekanisk ograsbekampning (Myrback & Rydberg, 2006). Med
harvning &stadkoms en ytlig bearbetning (2-3 cm djup), som troligen
kan orsaka en viss kvavemineralisering enligt férfattarna. En harvning
bryter en eventuell skorpa och skapar ett avdunstningsskydd genom
luckring av det dversta jordlagret samt gynnar bestockningen. Forfat-
tarna ville i ett fors6k undersoka vilken effekt en broddharvning hade
pa ogréds, kvdaveomsittning och skord, pa varen i hostvete (2-3-blads-
stadiet). Resultatet visade att antalet drtogrds kunde minskas betydligt
pa bl.a. pd styvare lerjord till mellan 42 och 82 % av det i obehandlat
led. Crossboardvilten och ograsharven fungerade bast pé den styvare
leran. Behandlingen gav ingen ckad kvdvemineralisering men ddremot
10 % hogre skord i medeltal.

Akertistel ar ett av de stérsta ograsproblemen i ekologisk spannmals-
odling (Delin et al., 2002), eftersom hér saknas tvaarig vallodling med
avslagning, som kan konkurrera bra mot tisteln. | Danmark har Graglia
etal. (2006) studerat mekanisk bekdmpning och/eller olika odlingsstra-
tegier for att komma tillrdtta med uppforokning av dkertistel i ekologisk
odling. Fyra olika tekniker har anvénts, upprepad avslagning eller
hackning under den f6rsta delen av sdsongen i kombination med kon-
kurrens fran en kvdvande groda (gras/ vit- eller rodklover). Strategien
syftade till att minska den generativa fasen av dkertistel och effekten
miittes i efterféljande groda i varkorn utan ograskontroll. I allmédnhet
minskade mingden biomassa av akertistel linjart i forh&llande till antalet
avslagningar och hackningar. Resultatet visade att en intensiv avslag-
ning och hackning inom en odlingssdsong dkade skérden péféljande
ar. — Ett pilotprojekt startade 2005 pa Kvinnersta for att studera just
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hampans konkurrenskraft i vixtfoljden i jimforelse med avslagning av
tvaarig vall. Projektet fick tyvérr avbrytas p.g.a. férsenad sddd, vilket
ledde till délig uppkomst. Hampan tycks vara sarskilt kédnslig for torra
férhéllanden under etableringen och bor dérfor sas tidigt.

Iannuella grodor trivs annuella ogrés i filt som regelbundet pléjts un-
der manga &r. Aven perenna ogris kan férekomma hér. De gynnas av
plojning, sarskilt om de har anpassat sig under flera ar. Perennerna i an-
nuell groda har ofta ett krypande viéxtsitt med rhizomer och stimuleras
av mekanisk storning, ex. kvickrot och dkerfriken med rhizomer samt
akermolke med krypande rétter. Annuella ogrés vaxer mindre kraftigt
i vallar med kl6ver/grés p.g.a. konkurrensen med vallplantorna.

Perenner med rhizomer som t.ex. kvickrot d&r mycket persistenta i val-
lar. Beroende pé klimat, mark, vallplantor, godsling och avslagning kan
dessa ogrés antingen minska eller 6ka med plantornas alder. De tycks
minska 6ver &r med lagt férrad av N, men 6ka med hogt, vilket Gverens-
stimmer med Tilman (1990). Manga perenner &r kansliga for plojning,
men tal avslagning av vallen t.ex. maskros (Taraxacum vulgaris). Den
stolonforsedda vitklovern (Trifolium repens) Gverlever ibland i plojda
marker om det ar tillrackligt fuktigt.

Ogrisfloran forr inneholl flera arter dn idag beroende pa att de kunde
overleva i svaga grodbestdnd. Manga av dessa arter har konkurrerats
ut med inférandet av handelsgddsel och bekdmpningsmedel. Klimat,
mark och odlingssystem, likasd néring, vatten sdval som arter, sorter och
sadjup samspelar. Mekanisk bearbetning och skérdetidpunkt paverkar
floran och spridningen av ogrdsen, t.ex. véixling i skordetid paverkar
mojligheterna till mekanisk bearbetning av kvickrot. De ogrés, som har
en ldngsam utveckling i unga stadier, t.ex. dkerfriken pressas tillbaka

av kvivegodslingen (Hakansson, 2003).

1.2.4 Skadegérare

Endast de viktigaste vixtsjukdomarna, som har orsakat skada pa Kvin-
nersta beskrivs nedan. Enligt Véaxtskyddscentralen dr host- och vérve-
tets bladflacksjuka, egentligen en sammanslagning av brunflacksjuka
(Stagonospora nodorum), svartpricksjuka (Stagonospora tritici) och vetets
bladflacksjuka (Dreschlera tritici-repentis). Havrens bladflécksjuka utgors
av en sammanslagning av havrens bladfldcksjuka (Dreschlera avenae) och
havrens svartpricksjuka (Stagonospora avenae).

Vetets bladfldcksjuka angriper i forsta hand vete, men den férekommer
ocksa pé rdg, korn samt pé en del vilda och odlade gréds. Svamparna
ar utsddesburna, men Sverlever ocksa som mycel eller fruktkroppar
pa smittade skorderester. Den utvecklar sig bast under regniga forhal-
landen, men riklig daggbildning &r tillrdcklig f6r att sporer skall bildas,
som sedan sprids med luftstrémmar i bestdndet. Aven kidrnorna kan
smittas. Enligt Hedene & Olofsson (1994) dr ordnad vaxtfoljd och ned-
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plojning av smittade skorderester den bésta forebyggande dtgarden.
I det konventionella odlingssystemet kan bladangrepp pd sommaren

bekdmpas i vixande groda.

Havrens bladfldcksjuka (Dreschlera avenae) orsakas av en svamp, som
angriper havre och fodergris. Svampen sprids med utsddet och med
sporer bildade pa skorderester fran tidigare angripen groda. Havrens
bladfécksjuka orsakar normalt inte sd stora ekonomiska forluster.
Mycket havreodling och regniga &r, sdrskilt om utsddet &r smittat, leder
till svarast angrepp. Viktigast i férebyggande syfte dr nedbrukning av

smittade skorderester samt anvandning av friskt utsade.

Strakndckarsvampen (Pseudocercosporella herpotrichoides) angriper manga
grasarter, men speciellt strdsdd varav havre i mindre omfattning och
hostsad mer dn varsdd. Enstaka stran fér vita, sterila ax som en f6ljd
av angreppet (Hedene & Olofsson, 1994). Svampen &r en typisk véxt-
foljdsparasit och kvickrot dr ocksa viardvéxt. Nedplojning av skérderes-
ter efter en angripen gréda minskar risken fér angrepp i efterféljande
mottagliga groda. Frodigt bestand (jfr en konventionell groda) och rikligt
med ogrés, 6kar ocksa risken for infektion. Angreppen blir ofta svarast

under &r, som f6regés av en mild vinter och en kylig, regnig vér.

Rotdodarsvampen (Gaeumannomyces graminis) dr jordbunden och
angriper strasdd och grés. Kvickrot dr ocksa i detta sammanhang en
god vardvaxt for svampen. I falt angrips plantor antingen enskilt eller
flackvis (Hedene & Olofsson, 1994).

Artrotréta (Aphanomyces euteiches) orsakas av en markbunden svamp och
forekommer allmént i Syd- och Mellansverige (Engqvist, 1993). Det &r
den allvarligaste sjukdomen pa &rt i Norden (Bodker & Larsson, 1993;
Heyman, 2008). Den sistndmnde forfattaren papekar ocksa att inoculum
ar persistent i marken och att det inte finns nagra resistenta sorter, vilket
gor att sjukdomen dr svar att komma tillratta med. Heyman konstaterade
ocksa att hog koncentration basiska Ca-salter i marken starkt reducerar
sjukdomen. Svampen hammar ocksé baljvéxters bakterieknélar, som
kan forstoras vid svara angrepp. Oosporerna kan leva kvar i marken
upp till 15 &r. Svampen har en bred virdkrets, dir dven &kerbona,
lusern, rédkl6ver och ndgra ogrésarter ingar. Enligt Levenfors (2003)
utvecklas sjukdomen och orsakar simre skord framst i drt, §kerbéna och
tradgérdsbona. Flera baljvéxter dr vardvéxter som lusern, kidringtand,
vicker och perserklover, men det utvecklas inga sjukdomssymptom
i dessa grodor. Klimat och jordart paverkar. Overgang till ekologisk
odling har inte séllan lett till en intensiv baljvéxtodling pa flera jordar.
Intensiv baljvixtodling pa manga jordar ar inte uthallig, beroende pa

markburna patogeners inoculum (Levenfors, 2003).

En ordnad vaxtfoljd ar den vanligaste forebyggande atgdrden for att
komma tillrdtta med sjukdomen, 6-8 &r mellan drtgrodorna pa véldra-
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nerade falt. Vidare att odla andra leguminoser, enligt ovan, som dr mer
motstandskraftiga mot sjukdomen.

Vissnesjuka (Fusarium oxysporum £. sp. pisi), yttrar sig genom att drtplan-
torna ofta flackvis och plotsligt gulnar och vissnar utan symptom pa
artrotréta. Sjukdomsbilden &r vanlig i drtfalten under regniga somrar
och pd jordar med tit struktur och svag drénering. Vissnesjuka beror
pa att kdrlstrangarna i rétter och stjdlk angripits av en svamp. Svampen
overlever manga drijorden och jordsmitta 4r den vanligaste smittkéallan.
Utan baljvéxtbakterier lider drterna snart av kvévebrist och ljusnar.

Allmaén rotréta pa klover (Fusarium root rot). Rodklover (Trifolium pra-
tense L.) odlas i slattervallar i blandning med vallgrés och utgér motorn
i ekologiska odlingssystem. Ett stort problem med sléttervallen dr att
klverhalten minskar 6ver tiden (Frankow-Lindberg, 1989; Rufelt, 1986;
L-Baeckstrom, 1997; Nykénen et al., 2000).

Arter frén slakten som Fusarium (rotr6ta), Schlerotinia (kloverréta), Cyli-
drocarpon, Phoma och Pythium anses orsaka infektioner i rodkléverroten
(Lager, 2002). Allmén rotréta pa klover orsakas av flera svampar framst
ur slaktet Fusarium.

Forskarna har under senare &r visat att ndgra av de mest patogena
Fusarium-svamparna, Fusarium culmorum och Fusarium avenaceum,
férutom baljvixter dessutom kan angripa vallgrds och vete (Lager &
Gerhardson, 2002), vilket kan vara problem i véxtfcljder med bade
klover och vete.

Foljande fraga instdller sig: Finns det andra angreppssitt, 4n ovan-
ndmnda, mot de resistenta, markbundna parasiterna?

Flera markbundna parasiter, som tillhor bl.a. slaktena Fusarium, Apha-
nomyces och Schlerotinia orsakar, enligt ovan, rotskador och skador pa
kérlstrangarna. Detta férhallande har intresserat flera forskare, som funnit
att véxtpatogener i samspel med Arbusculdr mykorrhiza (AMF) kunnat
reducera skadan (Hooker et al. 1994; Azcon-Aguilar & Barea, 1992)

Vixterna omger sig i sin miljé av mdnga mikroorganismer, sdsom bak-
terier, mycoplasma, virus, nematoder etc. Mdnga av dessa ar patogener,
som leder till sjukdomar, men trots detta &r de flesta vaxter motstdnds-
kraftiga mot deras attacker, eftersom de har utvecklat effektiva meka-
nismer for att skydda sig mot angrepp. Det mest utbredda samspelet
i naturen mellan vaxt och mikroorganism &r arbusculdr mykorrhiza
(AMF) pa vixters rotter.

Vixterna forsvarar sig mot patogener genom ett samspel med AMF
(Hammond-Kosack & Jones, 1996). Av markfaktorerna, som paverkar

samspelet i AMF-populationen kan ndmnas vattenhalt (Andersson et
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al., 1984; Porter et al., 1987; Wang et al., 1993), temperatur (Koske, 1987)
och mullhalt (Johnson, 1991). Samspelet mellan olika AMF och véxtpa-

togener varierar ocksa med véxt-genotypen (Mark & Cassels, 1996).

Mykorrhizan hjélper vardvéxten att ta upp niring, vilket stirker véxten
mot patogenattacken. Det finns starka bevis for att bildandet av my-
korrhiza inducerar kvantitativa, kvalitativa och rumsliga forandringar i
mikrobpopulationen (Linderman & Paulitz, 1990; Azc6-Aguilar & Barea,
1992). Studier har visat att en speciell AMF Glomus intraradices dndrar
tillvaxten av ex. Fusarium (St-Arnaud et al., 1995). Filion et al. (1999) har
visat att Glomus intraradices paverkar tillvixten och utvecklingen av vissa
patogenhdmmande, marklevande mikroorganismer. Dessa resultat visar
pa mojligheten att med AMF péverka tillvéxten av mikroorganismer.
Intressant &r att dessa mikrorganismer har visat sig kunna motverka
patogenerna utan negativa biverkningar och kan ocksd stimulera my-
korrhizabildning (Barea et al., 1998; Budi et al., 1999).

Flera arter av bladlss upptrdder pé strdsdd. Den som vanligen domine-
rar i antal och orsakar de strsta ekonomiska forlusterna, dr havrebladlus
eller haggbladlus. Ytterligare ett par arter, sddesbladlus och gronstrim-
mig grasbladlus, ar relativt vanliga men orsakar mindre skada &n den
forstnamnda. Skadan som orsakas av ett bladlusangrepp é&r beroende
dels av méangden 16ss per strd, dels strasddens utvecklingsstadium vid
tidpunkten f6r 16ssens upptrddande. Ju tidigare angreppen borjar desto
svarare blir skadan. Skadans storlek dr ocksa beroende av skdrdenivan,
d.v.s. 10 16ss per stré eller ax ger betydligt storre skordeforlust vid en
skord pa 7000 kg per ha &n samma antal 16ss vid en skérdeniva pa 4000
kg per ha (Hedene & Olofsson,1994). Kemisk bekdmpning forekommer
i konventionell odling, medan den ekologiska &r beroende av biologisk
bekdmpning. Nyckelpiga, stinkslanda och blomfluga dr kinda exempel
pa nyttiga insekter som lever pa bladlgss och som uppforokas nér det
finns gott om dem i naturen.

Havrebladlus (Rhopalosium padi). Denna lus &dr ca 2 mm lang, till fargen
brunaktigt olivgron med en rostrod teckning pa bakkroppen. Av strasad dr
korn, havre och varvete virst utsatta for angrepp. Aven hostvete angrips
ibland, men i mindre omfattning. Kolonibildningen bérjar nere pa straet,
men vid ihallande torrt viader angrips dven de delar av strdet som ligger
under markytan. Har dr 16ssen mycket svaratkomliga for kemisk bekdamp-
ning. Vaderleken har dven hér stor betydelse. Férekomsten av bladlssens

naturliga fiender ar av betydelse f6r angreppens utveckling.

Sadesbladlus (Sitobion avenae) skiljer sig frén havrebladlusen genom
smalare kroppsform. Fargen &r rédbrun till gronaktig till ndstan svart.
Arten upptrader senare i strdsdden och dr vanligast i vete. Angreppen
borjar pa de 6vre bladen och efter axgéng ar de uppe i axen. Vid fuktig
vdderlek angrips ofta sddesbladlusen av parasitsvampar. Ett lusangrepp
bryter dd samman mycket snabbt.

17



Gronstrimmig grasbladlus (Metapholophium dirhodum). Kdnns igen pa
den morkgrona ryggstrimman. Den har vilda och odlade rosor som

vintervird och flyger 6ver till strasidd relativt sent pé sdsongen (Hedene
& Olofsson, 1994).

1.2.5 Ekonomi

Eko-odlingen har under flera &r haft ett battre ekonomiskt utfall 4n den
konventionella. Det har bl.a. rapporterats fran de tre férsoksgardarna,
som tidigare ndmnts (Delin, 2003; Jonsson, 2004; Gissen & Larsson,
2008). For enskilda grodor har den lagre skordenivan kompenserats
fullt ut ekonomiskt genom ett hogre pris. Den ekologiska odlingen har
dessutom sarskilt miljostod och ldgre kostnader har slagit igenom som
ett avsevirt mycket hogre tackningsbidrag for respektive groda.

En nackdel med Eko-odlingen &r att det inte gar att pressa vaxtfoljderna
lika hart som i det konventionella systemet, man kan inte maximera de
mest lonsamma grodorna. Den forlusten tacks dock mer dn val av att
tackningsbidraget dr hogre for de enskilda grodorna. Forklaringen &r
givetvis att Eko-odlingen far fram en unik produkt, som efterfragas pa
marknaden och att denna efterfrdgan standigt véxer. S3 linge det finns
en grupp konsumenter, som dr beredda att betala det som krévs for att fa
tillgang till ekologiska livsmedel kommer ocksa I6nsamheten i den eko-
logiska odlingen att 6vertrdffa den konventionella (Jonasson, 2008).

Detta visade sig inte minst hosten 2007, nér priset pa konventionell
spannmal skot i hojden p.g.a. efterfrdgan pd energi och laga skordar i
andra delar av véarlden. Dessa faktorer paverkade knappast den eko-
logiska odlingen men dnda steg priset mer for ekologisk spannmal &n
for konventionell. Marknaden sédkerstéllde pa detta sitt fortsatt tillgang
pa ekologisk spannmal. Allt tyder pa att detta forhallande kommer att
halla i sig under en lang tid.

1.2.6 Hiilsoaspekter

Mer 4n tva billioner méanniskor i virlden idag konsumerar dieter som &r
mindre varierande dn for 30 &r sedan, vilket leder till brister avseende
mikrondringsimnen och vitaminer (Genc et al., 2005). Naringsfattig
mat dr ett hot mot folkhélsan. Vid en konferens pa KSLA diskuterades
nyligen nya resultat under rubriken: “Farre mineraler i svenskt vete”.
Halterna av t.ex., Fe, Cu och Se ticker inte lingre djurens behov och
nu efterlyser forskarna fler studier kring hur ménniskors hilsa pa-
verkas. Holger Kirchman, SLU, papekade att svenskt vete har sa ldga
mineralhalter att det inte duger som djurfoder utan att berikas. Samma
spannmal anvédnds ocksd som brodsdd i en lang rad livsmedel avsedda
fér manniskan. Enligt ndringsfysiolog Gosta Samuelsson, Sahlgrenska
Universitetssjukhuset i Géteborg (pers. medd.), tog man bort berik-
ningen med Fe i vetemjolet for nagra dr sedan med motiveringen att
ménniskan inte kunde tillgodogora sig detta. Han ansag att allsidigt
sammansatta livsmedel var botemed]et.
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Ett omréde, som ofta dr svart att diskutera i vetenskapliga termer, dr hu-
ruvida ekologiskt producerad mat &r av hogre kvalitet an konventionellt
producerad. Detta beror pa att det foreligger brist pa forskningsresultat
inom detta omrade. Dagens debatt har framst fokus pa néringsfoérrad
och miljoférstoring t.ex. kvdveldckage, pesticidanvandning, energief-
fektivitet, djurhilsa, etik och mangfald.

Resultat fran litteraturen tyder pa att det inte ar sa enkelt som att ldgga
om konventionell odling till ekologisk, upphora med pesticidanvand-
ningen och tro att enbart denna atgard okar produktkvaliteten (Lunde-
gardh & Martensson, 2003; Ryan et al., 2004). Faktorer som fysikaliska
och kemiska markfaktorer, markflora- och faunaaktivitet och dess
biologiska mangfald paverkar ocksa den kemiska sammanséttningen i
grodan och darmed dess resistens mot sjukdomar och produktkvalitet
(Fageria et al., 2002; Alloway et al., 2004). Faltf6rsok, som beskrivs i
litteraturen illustrerar denna komplexitet. Nagra forsok har visat att
konventionell odling ger produkter av hogre kvalitet, medan andra har
svart att finna nagon skillnad i néringsvarde (Woese et al., 2004; Soil
association Organic Standard, 2000; Worthington, 2001).

Det &r svart att jamfora forsok eftersom de har pagétt olika lang tid,
platserna har olika historisk bakgrund och lider brist pd markdata och
parametrar, som dr nodvandiga for att identifiera biologiska samspel
(Edmeads, 2003).

Minniskans och djurens tillgdng pd naringsimnen beror av mat res-
pektive foder och dess ursprung i marken (Combs, 2004). Skillnader
i markegenskaper och biologisk mangfald av mikroorganismer beror
ocksa pé det praktiska jordbruket (Ryan, 2004; Méder et al., 2002) och
detta paverkar tillgéangligheten av mineraldmnen. For att forklara hur
odlingssystem paverkar kvaliteten hos olika produkter beh6vs en kun-
skap om fysiska, kemiska och biologiska karakteristika i marken. Dessa
kan variera med jordbearbetning, filt och ar sdvil som nidringsdmnenas
tillganglighet i marken och dmnenas upptag i véixterna (Lundegardh
& Martensson, 2003; Fageria et al., 2002; Alloway, 2004). En f6randring
i sammansittning och aktivitet av rhizosfiarens mikroflora paverkar
upptaget av ett flertal ndringsdamnen (Ryan, 2004; Bossio et al., 1998),
som pdverkar vixtens néringsstatus och silunda dess resistens mot
sjukdomar (Ryan, 2004, Fageria et al., 2002; Marschner, 1995).

Sparamnena dr nodvandiga for manga processer i de ménskliga for-
svarssystemen. Viktiga spardimnen &r Co, Cr, Fe, I, Mn, Mo, Se och Zn
(Hambidge, 2003; Lindh, 2004). En allmé&n brist p4 spardmnen reducerar
motstdndskraften mot tumarsjukdomar (Avtsyn, 1990). Cr och Se mot-
verkar hjartsjukdomar, medan brist pa Fe leder till blodbrist (Combs,
2004; Lindh, 2004). Se-brist kopplas till flera olika cancerformer men

ocksa till celiaki (glutenintolerans).

19



De sparamnen, som ér essentiella f6r vaxten, dr ocksa viktiga vid pro-
duktionen av sekundira metaboliter ex. flera vitaminer och antioxidan-
ter (Harborne et al., 1999; Abdulla & Gruber, 2000; Ekmekcioglu, 2001).
En 6kad tillgdnglighet av spardamnen 6kar néstan alltid vitaminhalterna
och motstdndskraften mot véxtpatogener (Mozafar, 1994). Ett bra forrad
av Co och vitamin B12 6kar vitamininnehallet i véxten. Vitaminerna A
(karotenoider) och E (tokokromanoler) tillh6r gruppen anticarcinogena
amnen i maten (Dechosse et al., 1975; Greenwald et al., 1989; Moore,
2005). Enligt Svenska Cancerkommittén (SOU, 1984:67) kan 30 % av den
nuvarande incidensen av tumérsjukdomar undvikas, medan Einhorn
och Steineck (1991) ansag att siffran var 70 %. En miangd undersokningar
visar ocksa pd hur vara viktigaste vitaminer, och troligen dven andra
bioaktiva &mnen, som férekommer i sma mangder i véxten, varierar
med odlingsforhéllanden, art och sort. Avseende vissa mineraldmnen
har dessa fragor debatterats av L-Baeckstrom et al, (2006b).

Vete dr en av de mest utbredda grodorna i vérlden. I Sverige bestér
det dagliga intaget av vete till ca 10 %, vilket betyder att ndringssam-
mansédttningen i vete ar viktig for det dagliga intaget av spardmnen
och vitaminer (Livsmedelsverket, 2006). Kvaveupptaget i det konven-
tionella odlingssystemet &r ofta hogre &n i det ekologiska. Ett resultat
av att det konventionella systemet anvidnder snabbverkande N-former
ar att det ofta pdverkar koncentrationen av ndringsimnen negativt och
bakningskvaliteten positivt (Ryan, 2004; Woese et al., 1995, Soil asso-
ciation Organic Standard, 2000; L-Baeckstrom et al, 2004; Hanell et al,
2004). Anspraket pa att ekologiska produkter har ett battre ndringsvéarde
baseras pa antagandet att de konventionella produkterna &r utspadda
avseende ndringsamnen p.g.a. hogre skordar. Vidare att handelsgédsel
ger upphov till en obalans i ndringsupptag speciellt av spdramnen, es-
sentiella for médnniskan men inte i viaxten (Lundegérdh & Martensson,
2003; Worthington, 2001).

1.3 PUBLICERING AV ARTIKLAR OCH RAPPORTER

I foreliggande basprojekt (Rapport) presenteras samtliga véxtfljdsom-
lopp jamte sammanfattningar av de redan publicerade artiklarna och
rapporterna. Rapporten med bilagor riktar sig till projektets finan-
sidrer, Orebro lins landsting, Prytz Donationsfond, Orebro kommun/
Kvinnersta, SLU, Lansstyrelsen, samt till HS-konsult AB, intresserade
lantbrukare och allménhet. Vidare publicering i populédrvetenskaplig
tidskrift som t.ex. Forskningsnytt om ekologiskt lantbruk i Norden,
samt presentation i samband med ekokonferensen arrangerad av CUL,
SLU. Undertecknad har varit medverkande i KULM-finansierade projekt

inom ekologisk odling och kursverksamhet p& Kvinnersta.
Odlingssystemen har noggrant foljts under &ren och givit upphov till

manga nya frdgestillningar. Dessa har lett till mindre férandringar i

det ekologiska systemet och till nya projekt enligt nedan. Lantbrukarna
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i lanet har ocksd varit med och givit sina synpunkter i samband med
kurser och filtvandringar pa Kvinnersta.

I de aktuella odlingssystemen har flera specialstudier genomférts och
publicerats i olika tidskrifter. I en 5-arig studie: ” Vallens forfruktsvérde i
ekologisk odling” (Granstedt & L-Baeckstrom, 2000) har forfruktsvardet
fran olika valldldrar berdknats. Uttalandet “det gar inte att baka brod
pé ekologiskt mjol” sporrade till ett par vete-studier: “Bakningskva-
litet i hostvete, som odlats i olika odlingssystem, ett helhetsgrepp”
(L-Baeckstrom et al., 2004) och ”Kvalitetsstudier i vete odlat i olika
odlingssystem” (Hanell, et al., 2004). Den 6ver 10-ariga tvisten mellan
forskare om vilket odlingssystem som ldcker mest kvéve foranledde
studien: “Kviveeffektivitet i en 11-drig studie i konventionell och ekolo-
gisk veteodling” (L-Baeckstrom, et al., 2006a). Den sistnimnda studien
har rént uppmaérksamhet fran SJV och har omarbetas till ett par kor-
tare artiklar pa svenska, den ena for lantbrukare och den andra till ett
radgivningsmaterial. De publicerade artiklarna har ocksd ront intresse
internationellt och efterfragats fran USA, Tyskland, Ungern, Danmark
och Norge. Det ekologiska valet — paverkar det nésta generations hélsa?
Detta komplexa omrade har engagerat mig under ett flertal dr. Har
finns stora kunskapsluckor, men ocksa flera indikationer pa att ekolo-
gisk mat har positiva hilsoeffekter. Halsoaspekten har intresserat och
resulterat i studien: “Samspelet mellan kvidvedos, ar, mognadsstadium
pa kvédve- och sparelementkoncentrationer och utsidesburna patogener
i ekologiskt och konventionellt vete” (L-Baeckstrém, et al., 2006b). En
motsvarande artikel om vitaminer féreligger i manuskript (Lundegéard
& L-Baeckstrém, manuskript inldmnat till Acta Agric. Scand. B, 2008).
Dessutom ndgra rapporter, som bekostats med KULM-resurser och av-
slutats: “Uthalliga vallblandningar” (L-Baeckstrém, 2005) mot bakgrund
av Allmén rotrdta pa rédkléver, som blivit ett problem pé Kvinnersta,
“Vallbrottstidpunkter infor sddd av varvete” (L-Baeckstrom &Wivstad,
2006¢) samt “Ekonomisk utvardering av olika odlingssystem i en tret-
tondrig studie” (L-Baeckstrom, 2006d). Fran ovanstdende studier, som
utgor en del av helhetsbilden for de olika odlingssystemen, kommer

kortfattade resultat att presenteras.

Rapporten forvéntas ge en helhetsbild av de olika systemen och generera
forslag och rekommendationer vad géller odlingssystemens uppbygg-
nad samt atgarder som kan leda till forbattringar med tyngdpunkt inom
den ekologiska odlingen.

1.3.1 Finansiering

Huvudfinansiar for basprojektet var Orebro ldns landsting, Orebro kom-
mun, Sveriges Lantbruksuniversitet och Prytz Donationsfond.
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2 MATERIAL OCH METODER

2.1 ODLINGSBETINGELSER; PLATS, KLIMAT OCH
JORD

Studien genomférdes pa forsoksgarden Kvinnersta, Orebro i Mel-

lansverige, latitud, 59°22 min N och longitud 15°15 min O, 40 m 6ver BN Nederbérd [mm]

havet. Arsmedeltemperaturen for 1961-1990 var for Orebro 5,7 °C och [ Medelnederbérd [mm]

medelnederbdrden 614 mm. I figur 1 kan klimatforh&llandena studeras —— Temperatur [*C]

foér de 13 aktuella &ren. [T Medeltemperatur [*C]
011992 T 071 1993 1%

200 25 200 25
180 20 180 - + 20
160 i 160 1997 <SR RPN + 15
140 rio 140 TN + 10
120 rs 120 \‘\_ +5
100 o 100 ,."'-.‘ ) ~ To
80 -5 go4 777 ’ T -5
60 r-10 60 T -10
40 r-15 40 1 + -15
20 F-20 20 T -20
0 25 -25

1998 1%

Jan  Feb  Mar Apr May Jun  Jul Aug Sep Okt Nov Dec Jan  Feb  Mar  Apr

May Jun Jul Aug sep okt Nov  Dec

Figur 1. Nederbord (svarta staplar) och temperatur (heldragen linje) i Orebro, 1992-2004 och 30-drsmedeltalet (1961-1990)

for nederbord (vita staplar) och temperatur (streckad linje). Den vinstra vertikala axeln visar nederbord i mm och den hogra
vertikala axeln temperatur i °C.
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180 1 2003 T 20

2004

(Figur 1. fortsittning)

EEEE Nederbord [mm]
[ Medelnederbsrd [mm]
——— Temperatur [°C]
-------- Medeltemperatur [°C]

Viderlekssituationen inverkade i hog grad pa de erhdllna férsoksresul-
taten (figur 1). Under fors6ksperioden konstaterades att vegetations-
perioderna 1992 och 1994 var extremt torra och férsommaren 1995 var
extremt fuktig med denitrifikation till f6ljd, fér att under augusti bli
torr och varm, vilket ledde till bréidmognad. Skérdarna 1994 och 1995
blev darfor forhallandevis laga. Det var endast aren 1993 och 1996,
som kunde betraktas som “normala” ur klimatsynpunkt (jamforelse
med 30-drsmedeltalet). Under de bada senare vixtfoljdsomloppen kan
vegetationsperioden 1998 betraktas som bdde sval och nederbordsrik

anda in i oktober och utan nagon egentlig upptorkningsperiod.

Erfarenheten under de forsta sex dren visade, att det ekologiska systemet
var kédnsligare f6r extrema vaderleksforhallanden dn det konventionella
systemet, vilket tog sig uttryck i lagre skérd. Framférallt var det under
torra férhallanden, d4 det organiskt mineraliserade kvévet inte nadde

fram till vaxtrotterna pa grund av utebliven nederbord.
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Mineraliseringens hastighet dr beroende av mikroorganismernas aktivi-
tet, som i sin tur dr beroende av temperatur- och nederboérdsférhdllanden
i marken. I regel dr mineraliseringen hog vid temperaturen 15-20 °C.
Avdunstningsforlusterna kan bli betydelsefulla i torrt och varmt klimat,
t.ex.isamband med grongodslingsklipp och ammoniakavgang. Grédor-
nas vaxtnaringsbehov &r storst i maj och juni, da tillvaxten dr som kraf-
tigast. Lig nederbord under denna period leder till att vixterna témmer
marken pd vatten, och att det blir for torrt for att mikroorganismerna
skall kunna mineralisera kvavet ur det organiska materialet. Under
torra forsomrar kan det darfor latt uppsta kvévebrist och bladverket
gulnar som pa Kvinnersta 1992 och 1994. Kvivebrist uppkommer ocksa
genom denitrifikation, som férsomrarna 1995 och 1997, d4 marken var
for fuktig. Det sistndmnda &ret férsenades varsddden och flera filt fick
sds om. Omséddden skedde i vissa fall i for fuktig jord, vilket ledde till
markpackning, som i sin tur ledde till denitrifikation och délig etablering
av grodan. Véxtnéringen i det biologiska reaktionssystemet &r inte lika

reglerbar som ndringen i det kemiska.

De tre odlingssystemen &r beldgna i ndrheten av varandra inom samma

gdardsenhet och har likartade jordartsforhallanden. Tvd av systemen
baseras pa gardar med mjolkproduktion, det konventionella (KONV)
sedan slutet av 1940-talet och det ekologiska (EKO1) har varit placerat
pa den del av Kvinnersta, som haft animalieproduktion sedan 60-talet.
De flesta studier i denna rapport har genomférts i KONV- och EKO1-
systemen varfor EKO1 ocksa skrivs som enbart EKO. Den tredje od-
lingsformen baserades pa grongddsling och var beldgen pd en tillkopt
granngdrd till Kvinnersta (EKO2). Denna gérd har varit utan djur sedan
1960-talet. Jordarten kan karakteriseras som mullhaltig mellanlera i
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Bild 3.

samtliga tre system. Kalkning har inte férekommit p& Kvinnersta se-
dan 1970-talet. I ett fjarde odlingssystem, EKO3, som bedrivits pd en
spannmalsgérd, Karlslund, som ligger ca 10 km fran Kvinnersta, har
endast drtskordarna behandlats i detta arbete. Orsaken var att jordarten
(mo LL) skiljde sig fran Kvinnerstas och att &rt inte odlats p& minst 30
ar, vilket vi antog skulle ha betydelse f6r angrepp av &rtrotréta, som
intresserat oss i studien.

KONVENTIONELL
DJURGARD

>

Linjekartering har utforts pa den ekologiska djurgdrden sedan 1980.

Vid starten lag kalium bade det tillgédngliga och férradskalium, i klass
IV och fosfor i klass III. Haak, E. papekade p& en KSLA-konferens att
en betydande del av vixternas kaliumupptag kommer fran alven och
Haak ifragasatte om KONV-odlingen alls behovde tillféras ndgon han-
delsgodselfosfor och kalium for att tillfredsstélla vaxternas behov.

For att klargora resultatet av ovanstdende malsittning ges en kort be-

skrivning av metodik och genomférande av odlingssystemstudien.

Starten for varbruket har varierat fran vecka 17 till vecka 22 beroende
pé skiftande védderlek under de olika &ren. Varbruket 1997 blev bade
forsenat och langt utdraget beroende pé den rikliga nederbérden f6re och
under varbruket. Det verkade dock som om naturen tog ut sin rétt, och
trots forsenat varbruk “hann grodorna i kapp med tiden”. Av hostvete
saddes 200 kg /ha, av varvete 270 kg/ha, och av havre 200 kg/ha. Det
konventionella utsdadet betades med Panoctin med undantag f6r nagot
ar och det ekologiska utsddet betades ej med undantag f6r 1999 (efter det
nederbordsrika 1998) da biologisk betning med Cedemon tillampades.
Planttitheten i de olika grodorna varierade med &ren till mycket stor
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del beroende pa vaderleken. Nagon ndamnvaérd skillnad mellan odlings-
systemen kunde inte iakttagas. Undantag géllde de torra férsomrarna
1992 och 1994 da varsdden utvecklades ojamnt, speciellt grodorna i det
ekologiska odlingssystemet, vilket ocksa avspeglade sig i skdrderesul-
tatet. Den insddda klovern utvecklade sig ocksa ojamnt under torrdr,
vilket i sin tur paverkade den botaniska sammanséttningen i vall 1 och
darmed forfruktsvardet. Att klimat- och markférhéllanden vid vallens
etablering skulle f sa stor betydelse dven for de kommande valldrens
botaniska sammansittning var under projektets gang svart att dver-
blicka. Ytterligare erfarenheter av vallens forfruktsvarde har redovisats
av Granstedt & L-Baeckstrom (1998); Granstedt & L-Baeckstrom (2000);
L-Baeckstrém et al. (2006a).

Under de forsta fem dren bestod vallfréblandningen i bada odlingssys-
temen av 4 kg rodklover, 16 kg dngssvingel och 10 kg timotej per hektar.
Senare har vallfréblandningen dndrats. Sortval har dndrats med tiden
i de olika grédorna. Av nitbilaga 22 (EKO1) respektive nétbilaga 23
(KONV) framgar vilka odlingsatgédrder som genomférts, vilka sorter
och fréblandningar som anvints under samtliga ar och i alla grédor.
For varje dr och groda presenteras tillhérande bidragskalkyl.

2.2 VAXTFOLJDER OCH UTFORMNING AV
ODLINGSSYSTEMEN

Vixtfoljderna var i EKO1 (femdrig vaxtfoljd): Havre med insddd av
klover och grés, vall I, vall II, hostvete och varvete, drt/dkerbona/lin/
havre. Tva av skiftena var delade, sa att EKO-vixtfljden totalt forfogade
over tio falt, dar &r fem odlades med art/&kerbona och vart tionde &r
med lin/havre osv. KONV: Korn med insddd av kléver och grés, vall
I, vall II, vall ITI, hostvete eller varvete, havre, korn, varoljevixter eller
havre, varvete, havre eller lin. EKO 2: Havre med insadd av kléver och
grds, grongddslingsgroda, varvete, drt/dkerbona, havre med insadd,
grongddsling, varvete med insddd, grongddsling. EKO3: Havre med
insddd, grongodsling, vérvete, drt, havre med insddd, grongodsling,

varvete.

2.3 FORANDRING | DEN EKOLOGISKA
VAXTFOLJDEN

Det ekologiska odlingssystemet pd djurgdrden var fran borjan 6-arigt,
men infor det andra omloppet kunde iakttagas att kvavet ej rackte till
tva spannmalsgrodor i foljd, varfor vi dvergick till 5-drig vaxtfljd med
véxelvis “ndrande och tarande” grédor. Ett 6kat angrepp av &rtrotrota
tvingade oss att byta drtorna mot akerbonor och dessutom ledde ogras-
forekomsten i det ekologiska linet till att det frdn 2002 helt ersattes med
havre.

2.4 UTFORANDE OCH PROJEKTUPPLAGGNING
Det praktiska arbetet har i huvudsak utférts av Gardsdriften pa Kvin-
nersta och Hush&llningsséllskapet (HS) i Orebro ldn och deras for-
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soksavdelning. Verksamheten har letts av AgrD Gérd L-Baeckstrom.
Projektupplédggning och successiva justeringar har gjorts i samrdd med
AgrD Maria Wivstad. Till de olika specialprojekten har andra forskare
knutits, vilket framgar av de respektive artiklarna.

Malet med studien har varit att efterlikna verkligheten sa att savil
det konventionella som det ekologiska odlingssystemet representerar
djurgérdar i Mellansverige med tillgang till stallgodsel och vallodling
respektive spannmalsgarden med grongodsling. Projektet dr unikt, efter-
som det genomforts i faltmassig skala med dren som upprepning. Detta
upplédgg var egentligen efter nskemal fran lantbrukare i ldnet, som ville
att projektet skulle likna “verkligheten” s mycket som mgjligt.

2.5 ANALYSER AV JORD, VAXTER OCH
GODSELMEDEL

Linjekartering paborjades 1980 av den del av gérden (forsta garden i
lanet), som senare skulle utgéra EKO1-systemet, d.v.s. 9 ar fore omldgg-
ningen och sedan 1990 i KONV- systemet. I denna studie kan utveck-
lingen av pH, K-AL, K-HC], P-AL, Mg, Ca, B och Cu f6ljas bade fore och
efter omldggningen. Mot bakgrunden av fosfor- och kaliumanalyserna
1984 och efter diskussion med Haak (pers. medd.) upphorde tillforseln
av P och K via handelsgddsel till hela Kvinnerstas areal fran och med
1985. Haérefter har aterforing skett endast via stallgodsel. Kvavemi-
neraliseringen i vall och vete har f6ljts under vegetationsperioderna
med dren som upprepningar. Provtagningar och analyser av mark och
vete har noggrant beskrivits i publikationen om kvéaveeffektivitet (L-
Baeckstrom et al., 2006a).

Stallgodsel och urin har tillférts EKO1-delen av garden motsvarande 0,8
DE/ha (DE stér f6r djurenhet d.v.s. ko). Dessutom N-fixering i samband
med odling av klovervall och drt/ dkerbéna. Motsvarande stallgodsel har
tilldelats KONV-delen, dir kvéveforsorjningen dessutom kompletterats
med handelsgodsel. I EKO2-systemet utgor grongoddslingsgrodan be-
stdende av samma gris/klver-blandning som vallen i EKO1-systemet
och drt/ akerbona den motsvarande kvivekallan. Grongddslingsgrodan
har putsats 2-3 ggr fére nedbrukning pa hosten. Tillforsel och bortforsel
av kvéve till de olika odlingssystemen har redovisats av L-Baeckstrom
et al. (2006a).

Samtliga graderingar och provtagningar har skett langs linjekarterings-
linjen. Delprover fran skérden med parcelltroska togs for bestamning av
avkastning, torrsubstans och for kvalitetsanalys av spannmal, baljvaxter,
vallar och lin. I det skordade vallmaterialet togs prover f6r bestimning
av torrsubstans, botanisk analys samt foderanalys. Ett stort antal for-
s6k, bade egna och andras har varit utlagda pa forsoksgarden. Det &r
vérdefullt med vidldokumenterad mark och klimat for att kunna géra

en sd bra utvardering som mgjligt av f6rsék och forskning.
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Ogriasprover har togs strax fore skord pa en yta av 50,25 m? langs lin-
jekarteringslinjen. Harefter gjordes en uppdelning i de vanligast fore-
kommande arterna (ca 6st) sdvél annueller som perenner samt en grupp
"ovrigt” (enstaka plantor av olika arter och liten mingd i kg ts/ha och
av foga betydelse). Bestimningarna redovisades i kg ts/ha, eftersom
ograsplantorna har olika storlek och ddrmed paverkar skorden péa olika
sdtt. Ogrdsbestimningarna har genomférts av ansvarig f6r projektet
med medhjilpare och Orebro Lantmén. I det konventionella odlings-
systemet har behovsanpassad, kemisk ograsbekdmpning genomforts
(enbart vissa dr, nitbilaga 23), eftersom studien fran planeringsstadiet
haft som mal att efterlikna verkligheten s mycket som mgjligt. Ogrés-
harvningar har endast genomforts i varsad i de bada EKO-systemen
under vissa &r. Ogrésfloran har provtagits strax fore skord i host- och
vérvete och bedomts genom en uppdelning i olika arter, som sedan
végts. De ograsharvar som anvénts har {6rst varit en langfingerharv av
mirket “Einarsson”. Den &r konsturerad av en ekologisk lantbrukare
i Sodermanland. Arsskiftet 2001 inkoptes en dansk langfingerharv av
maérket CSM.

Okuldr bedomning av ograsen har genomférts i havre, lin , ért, akerbéna

och vall.

Bladflidcksjuka, brunfldcksjuka, mjoldagg, brunrost och kronrost (havre)
samt eventuella angrepp av bladloss pa host- och varvete samt pa havre
graderades. Gradering skedde varje eller varannan vecka i speciella
prognosrutor (KONV-rutorna bekdmpades ej), som lagts ut i respek-
tive groda och graderats efter direktiv fran Viaxtskyddscentralen via
Lénsstyrelsen.

I den féltméassiga KONV- odlingen, som var behovsanpassad, forekom
ingen kemisk bekdmpning mot svamp- och bladléss under de 6 forsta
dren av studien.

Aren 1994 och 1995 studerades strdkndckarsvamp i hostvete, eftersom
"vitaxighet” hade borjat upptrada i storre utstrackning &n tidigare i
bada odlingssystemen. Pa respektive falt gravdes 100 plantor upp, jamnt

fordelade 6ver linjekarteringslinjen, under bada aren.

Artrotrétan orsakas av svamp, som tidigare namnts. De forsta sympto-
men pa artrotréta borjade upptrdda i slutet av —80-talet, vilket ledde till
foljande analyser: Under 3 &r (1989, 1993 och 2004) genomférdes biolo-
gisk analys av infektionsgrad av drtrotréta pa jordprov i en 100-gradig
skala. Provtagningen gick till sa att man tog ett 50-tal tunna spadstick
eller stick med jordborr ned till pl6jningsdjup jamnt férdelade 6ver faltet.
Provet skulle omfatta 4 liter jord, som skickades till Resistenslaboratoriet
i Svaldv. Enligt uppgifter fran Sval6év kan jordar, vars representativa
jordprover uppvisar ett index mellan 0-30, relativt sakert odlas med
art, mellan 31-50 med tveksamhet och i intervallet 51-100 anses det som
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definitivt olampligt att odla drt. Om &rter odlats de senaste fem-sex dren
pa falt med index 31-50, bor drtodling undvikas (Engqvist, 1993).

I vall II bdde i KONV och EKOL1 har en uppskattning av angrepp av
Allmén rotréta pa rodklover genomférts. Under hostarna 1994 och 1995
gravdes 50 rodkléverplantor upp frén linjekarteringslinjen. Plantorna
tvdttades och det skars ett langdsnitt genom varje rot, som dérefter
graderades.

Avkastning och olika kvalitetsegenskaper har uppmiitts i de olika
grodorna fran respektive system med hjélp av forsoksskordetroskning
av HS i Orebro och kvalitetsegenskaperna har analyserats av Orebro
Lantméin och AnalyCen i Linkoping. Markprover har analyserats av
Institutionen f6r markvetenskap, Ultuna, SLU. Kvalitetsegenskaper, som
uppvisade signifikant skillnad mellan odlingssystemen, askadliggors
med figurer i rapporten, medan de 6vriga visas som bilagor. Skordarna
av de olika grodorna dr omrédknade till 14 % vattenhalt med undantag
for vallskorden, som raknats om till 100 % torrsubstans. Ndgra bilder

illustrerar ocksa grodorna i odlingssystemen.

Hitintills har den trettondriga studien i huvudsak bekostats av Miljo-
kommissionen, Forskningskommittén och FoU-enheten, Orebro lins
landsting. En mindre del har erhallits frén SLU via medel for tillimpad
faltforskning inom ekologisk produktion samt fran EU-resurser via Léns-
styrelsen. Resurser for utvirdering, sammanstéillning och publicering
av ovanstdende Rapport har erhallits fran Prytz Donationsfond.

2.6 STATISTISKA ANALYSER

I sammanstillningen kommer drsménsvariationer och tidstrender att
belysas samt utvdrderas med statistiska metoder. Sammanstillningen
innefattar resultat for bade markparametrar, grodor och férekomst av
vixtskadegorare och ogras. Likasa ges en sammanfattande beskrivning av

odlingssystemen inklusive féretagna tgérder och ekonomiska resultat.

Varians- och korrelationsanalyser har genomforts med dren som upp-
repningar. Vidare har vi anvint multivariata, statistiska metoder for att
ndrmre analysera materialet. Dessa metoder majliggor samtidig analys
av en mangd variabler och dess paverkan pa resultatet i form av avkast-
ning och skordeprodukternas kvalitet. Genom en typ av regressionsana-
lyser var det mgjligt att studera t.e.x. fosfor- och kaliumférandringar Gver
tiden efter omlidggning till ekologisk odling. Férutom graderingar och
matningar i de olika odlingssystemen kommer en rad klimatdata att inga
i analyserna. De multivariata metoderna har anvénts for utvardering
av host-och varvetegrodorna i de olika odlingssystemen. Vete har varit

typgrodan i studien och den mest studerade av grédorna.

Bedomningen gjordes, att en 10-procentig signifikansniva var rimlig i
denna typ av faltforsok.
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2.7 EKONOMISK UTVARDERING
Kéllmaterialet, som anvints som ingédngsvdrden vid bidragskalkyle-
ringen finns samlade i nétbilaga 22 for EKO1 och nitbilaga 23 for KONV,

och &r enligt nedanstaende.

De verkliga avrdkningspriserna, vid forséljning av Kvinnerstas spann-
ma4l, har raknats om till kvalitetsreglerad vikt, reglering efter korrigerad
rymdvikt, falltal och protein. Vidare har hanteringskostnaderna beaktats,
frakt till kund, rensning, avgift till Svensk lantbruksforskning (SLF)
samt analyskostnad. Detta forfaringssatt har gallt samtliga avsalugro-
dor utom for det ekologiska linet. Linet har ej salts utan anvéants inom
gardenbl.a. som bransle. Efter samtal med Svantesson (pers. medd.) och
Forsén (pers. medd.) bestdmdes ett grundpris, som anvénts i samband
med berdkningarna for linet. Unikt f6r denna studie dr att de verkliga
priserna for respektive &r har anvénts vid berdkningarna av samtliga

priser.

Uppgifter om arealersittning har erhallits fran Jordbruksverket ( SJV)
péd samma sdtt som miljostod for ekologisk odling. Avgifter f6r den
ekologiska odlingen har erhéllits frdn KRAV. Utsddes- godsel- och be-
kdmpningsmedelsgivor har himtats fran Kvinnerstas véixtodlingsplan.

Vixtodlingsplanen har lagts upp i samrad pa Kvinnersta.

Handelsgodselkvave till vetet har under dren varierat mellan 90-110 kg
N/ha, till havre och korn ca 90 kg N /ha, till lin ca 60 kg N /ha samt till
vall I ca 70 kg N /ha och till vall II, 80 — 100 kg N /ha. Behovsanpassad
kemisk bekdmpning, i huvudsak mot ogrids, har anvénts, under dren
1992-2000 med en ldgre intensitet medan en hogre intensitet har anvénts
2001-2004 (néitbilaga 23).

Det dr Ostergétlands ldns Hushallningssillskap, som har genomfort
den ekonomiska berdkningen. Den bygger pd de ingdngsvérden till
bidragskalkyleringen, som undertecknad har bistdtt med, med vissa
undantag: Torkningskostnader fran vattenhalten i falt till 14 % ar hamtad
fran Ostergotlands lans HS. Vidare ocksé dragkraft, lika antal timmar
for eko och konventionell enligt HS schablon. Géller dven diesel och
smorjoljor enligt HS Link (70 % av Lantménnens taxa). Faltarbetstiden
bygger pa HS normtal. Enligt ovan bygger arbets- och maskinkostnad
pa schablonsiffror, varfor TB2 ej har tagits med i denna studie. Delin et
al. (2002) har visat att TB2 i det ekologiska odlingssystemet i genomsnitt
for perioden 1996-2002 varit 1300 kr/ha hogre dn for det konventio-
nella. Analyskostnad for vall &r enligt HS Link. En analys representerar
10 ha. Ensileringsmedel har ej beaktats. Hagelskadeforsakring och 6vrig
forsdkring ar i enlighet med HS Link.

2.8 HALSOASPEKTER
For att belysa hilsoaspekter med olika odlingssystem genomfordes ett
projekt pa Kvinnersta, 1999-2001, dér hostvete (sort Stava) odlades dels
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ekologiskt, dels konventionellt. Kdrnorna analyserades avseende vissa
spardmnen och vitaminer. Projektet var utlagt som ett randomiserat
blockforsok, blockstorleken var 3* 30 m?. Experimentet upprepades
under tre dr. Eftersom f6rsoket foljde hostvetet i vaxtfoljden las det ut pa
olika falt under de tre dren. Ytterligare forsoksbeskrivning finns att lasa
i L-Baeckstrom et al. (2006b). I detta projekt analyserades forekomsten
av sparamnena Co, Cr, Fe, Ni och Se. I ett annat delprojekt togs prover
for vitaminanalyser (tokokromanoler och karotenoider) fran samma
forsok som ovan, Lundegardh & L-Baeckstrom (manuskript till Acta
Agriculture Genetica, 2008).
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3 RESULTAT OCH
DISKUSSION

3.1 VADER OCH GRODORNAS UTVECKLING

Viderleken har stor betydelse, kanske den storsta av samtliga paverkan-
de faktorer, pa grodans avkastning och kvalitet. Till exempel i samband
med anldggning av vallen 1995 f6ll rikligt med nederbord och insddden
utvecklades vil pd samma sétt som viderleken var gynnsam f6r vall I
(1996) och f6r vall IT (1997), (figurerna 1, 5a och 6a).

Kloverhalten, som har stor betydelse for forfruktsvirdet av vallen
(Granstedt & L-Baeckstrom, 2000), var fore vallbrottet i vall II (EKO1) i
medeltal 36%, fore vallbrottet i vall IIT (KONV) 4% och f6re nedbrukning
av vall I (EKO2) 67%. Kloverhalten varierade mellan dren under hela
vallens "liggetid”, dels beroende pa nederbérdsméngden framst under
anldggningsaret i EKO1, dels beroende pa angrepp av Alllmén rotréta
pé klovern (Hedene & Olofsson, 1985; Rufelt, 1986; Lager, 2002), dar

angreppet ocksd kunde variera med &ren.

Redan under gulmognadsstadiet, under det nederbérdsrika aret 1998,
noterades liggsdd i KONV-hostvetet, men ej i EKO-vetet. Skérdarna
blev hoga, men kvaliteten samre. I KONV-havren blev det ocksa ligg-
sdd tidigt och kdrnorna grodde i vippan och marken ség ut som en
grasmatta. Havren gick ej att skérda. Daremot blev det ingen liggsad
i EKO-havren. Striet var mérkbart styvare och insddden var virdefull
som stdd f6r havren denna kalla och vata host. Mellan aren 1999 — 2001
pagick ett forsok i hostvete p& Kvinnersta. Endast 1999 kunde betraktas
som “normalt ur vdderlekssynpunkt”, i jamforelse med 30-drsmedeltalet,
1961 —1990. Ar 2001 skadades EKO-vetet mest med 1ag skord beroende
pa att maj och juni var for torra. KONV-vetet utvecklades till normal
skord (L-Baeckstrom et al., 2004). Hostvetebestanden utvecklades fram
till vintern i de flesta fall till stadium 13. Vid plantrdkningen pd varen
skiljde sig odlingssystemen &t med ndgot hogre plantantal i EKO-syste-
met trots samma utsddesméangd. Den torra férsommaren 1994 medfsrde
att varvetet i de badda odlingssystemen utvecklade sig ojamnt och ledde
till ett glest bestdnd med litet plantantal. EKO-grodorna ar kansligare
for torrt vader i maj och juni, som ger mindre kvivemineralisering (L-
Baeckstrém et al., 2004).
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3.2 AVKASTNING OCH KVALITET I OLIKA
GRODOR. - EN JAMFORELSE MELLAN OLIKA
ODLINGSSYSTEM. - FINNS DET SKILLNADER?

3.2.1 Hést- och varvete med specialstudier
(Kvalitetsstudier i vete)

Av bilaga 1 a-c framgar vilka kvalitetsegenskaper, som visade signifi-
kant skillnad.

Den arliga variationen i avkastning f6r hostvete visas som bakgrund
(figur 2a). Avkastningen skiljde sig signifikant mellan odlingssystemen
och var hogre i KONV-vetet (900 kg /ha) &n i EKO1 och standardavvi-
kelsen var hogre i KONV &n i EKOL1 (bilaga 1a). EKO1- avkastningen
motsvarade 84 % av KONV, vilket &r i linje med Bolling et al. (1986);
Rutkoveine et al. (2000); Ivarsson et al. (2001); L-Baeckstrém et al. (2004)
och Gissén & Larsson, (2008). De sk&nska forsoken (Ivarsson et al., 2001
och Gissén & Larsson, 2008) uppvisade dock storre skillnader mellan
ekologiskt och konventionellt odlingssystem. Forklaringen ar troligen
den ldngre vegetationsperioden med hogre temperatur och nederbérd
samt andra sorter med hogre avkastning, som kan ta tillvara en storre
mangd handelsgddsel och bekampningsmedel i det konventionella
systemet.

Bild 4. Forberedelse for grodprovtagning i EKO-hostvete
Veteti EKO-systemet mognade i medeltal 1-2 dagar tidigare &n i KONV,

féormodligen beroende pa ldgre N-tillfrsel och en mindre andel halm,

vilket ledde till att grodan torkade upp fortare.

33



2a Avkastning (kg/ha) i héstvete

9000

8000

7000 1
6000 —| —l

‘| 5366
5000

4504
OKonventionellt
4000 M Ekologiskt

3000

avkastning, kg ts/ha (14 % vh)

2000

1000

P
% )
v

Ve 7 Ve < < < ) > 1
o) o) O, @) @) [@] [ [
O ge] _O) ge) Ko 00 0. Od’ o) ()

e} ) o 9

2b Raproteinhalt (%) i héstvete

10.5

10

8 1

6 L

41

2 |

oLl Ar

0, 0
%, 2, 72

2c Tusenkornvikt (g) i héstvete

38.5
36.8
: : ‘ ‘ Ar

Ve Ve 7 Ve 7/ Ve e < < <
% % S % flo) % ) OO OO/ Q %

réproteinhalt, %

7 2, 7 2, 2, 2 2
o) fo) fo) fo) ) ) [
% 2 Q@ Y

tusenkornvikt, g
N
(S,]
i

P
)
2

Figur 2a-c. (a) Avkastning (kg/ha) i hostvete i det konventionella (KONV) och ekologiska (EKO1)
odlingssystemet. (b) Rdproteinhalt (%) i hostvete i KONV- och EKO-systemet. (c) Tusenkornuvikt i
hostvete i KONV- och EKO-systemet, 1992 — 2004.
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Figur 3a-c. (1) Avkastning (kg/ha) i vdrvete i det konventionella (KONV) och de ekologiska odlings- *
systemen (EKO1 och EKO2) bide med djurhdllning och enbart spannmilsodling pd Kvinnersta.

(b) Réproteinhalt (%) i virvete i KONV- och de ekologiska (EKO1- och EKO2-) systemen. (c)
Tusenkornvikt (g) i vdarvete i KONV- och de ekologiska (EKO1- och EKO2- systemen), 1994 — 2004.
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Aren 1992 och 1994 var det sma skillnader i avkastning mellan odlings-
systemen och &r 2000 var det ingen skillnad. Under de tva forstnamnda
aren var det 14g nederbord i maj och juni (figur 1). Just nederbérden
under dessa ménader dr av sérskild betydelse for grodans utveckling,
vilket tidigare papekats av Johansson & Svensson (1998) samt L-Baeck-
strém et al. (2004). Ar 2000 var sommaren s torr att varken EKO- eller
KONV-systemet kunde vixa normalt. Detta 4r braidmognade vetet i bada
odlingssystemen (lag nederbérd i augusti), sa att vetet skordades en ma-
nad tidigare &n normalt. Efter den nederbordsrika vegetationsperioden
1998 uppforokades kvickrot och dkertistel i EKO-systemen. Ndgra falt
speciellt de med glesa grodor som dkerbona och lin (2001) bidrog mest
till denna uppférskning av ogras. Ar 2003 var det ca 1500 kg /ha hogre
avkastning i EKO-hostvetet d&n i KONV och dessutom hégre protein-
halt. S& var inte fallet for EKO-varvetet, som detta 4r avkastade under
medelavkastning (figur 3a). April och maj 2003 var torra ménader d&
varvetet behover fukt for att utveckla rétter och blad. Frén och med juni
och fram till skord var nederborden 6ver den normala och temperaturen
ndra nog normal enligt det tidigare 30- drsmedeltalet.

I vérvete var skillnaden mellan odlingssystemen storre och signifikant,
1400 kg /ha, bl.a. beroende pa hogre ograsforekomst i EKO1. Avkastning-
eniEKO1 var 72 % av KONV. De arliga variationerna for savél hostvete
som varvete framgar av bilagala, figur 2a och 3a. Standardavvikelsen
for skérdarna var hogre féor KONV-vérvetet foljt av KONV-hostvetet,
an for motsvarande EKO-veten. Detta &r i linje med Bolling et al. (1986),
Rutkoveine et al. (2000); Ivarsson (2001) och Hanell et al. (2004). I bade
host- och vérvete var avkastningsskillnaderna mellan ekologiskt och
konventionellt odlingssystem storre i de skdnska forsoken. Jamféres
EKO1-varvetet med EKO2 kan iakttas en ndgot hogre varveteskord i
EKOI1 (bilaga 1b), som ar signifikant pa faltniva.

Raproteinhalt

Det fanns signifikanta skillnader i raproteinhalt till f{6rman for KONV,
och som vintat var den hogre i KONV- dn i EKO-hostvete (-1,2%).
Motsvarade vérde i varvete var -0,7% (bilaga 1a och figur 2b och 3b).
Detta forhdllande har ocksd demonstrerats av ett flertal forfattare, som
finns refererade i L-Baeckstrom et al. (2004) och Hanell et al. (2004). En
jamforelse mellan varvete odlat i EKO 1 (djurgérd) och EKO 2 (spann-
malsgdrd) uppvisade inte ndgon skillnad mellan dessa tva odlings-
system (bilaga 1Db).

Falltal

Falltalet har vid sidan om rdproteinhalten stor betydelse for vetets
bakningsférméga. Det varierade mellan dren, men skillnaderna mellan
odlingssystemen var inte signifikant vare sig i host- eller i varvete (bilaga
1a, ndtbilaga 1a och 2a). Det nederbordsrika dret 1998 klassades vetet
som ”inte bakningsdugligt” beroende pa axgroning. Falltalen var sva-
gastibada odlingssystemen det dret. Liggsad i hostvetet borjade redan
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i gulmognadsstadiet, kdrnorna grodde i axen och stirkelsen bréts ned
till socker. EKO-vetet férblev “stdende” tills precis innan skérd p.g.a.
ett starkare strd, vilket ledde till ett ndgot hogre falltal i bdde EKO1 och
EKO2. Genom det ihdllande regnandet 1998 under mognadsstadiet och
sdlunda f6rdrojd skord var det inte mojligt att skorda EKO-varvetet till
brodséd. Eftersom EKO-vete mognar 1-2 dagar tidigare an KONV hade
det varit mojligt att skorda EKO-vetet till brédséad. Skillnaderna mellan
odlingssystemen varierade mellan &ren, vilket stods av ett antal fors-
kare, som fann att falltalet var ldgre i EKO-systemet (Bolling et al., 1986;
Gerstenkorn, 1992) eller ndgot hogre (Dlouhy, 1981; Hanell et al., 2004),
vilket kan ha sin férklaring i att odlingssystemstudierna hade pagatt
under for kort tid, dar EKO-varvetet hade signifikant hogre falltal. Ej
heller mellan de bdda EKO - systemen i vérvete fanns ndgon skillnad.
I hostvete fann vi heller ingen skillnad i falltal mellan odlingssystemen
(L-Baeckstrom et al., 2004).

Tusenkornvikt och hektolitervikt

Tusenkornvikten skiljde sig signifikant mellan odlingssystemen i host-
vete till f6rmdn for EKO (bilaga 1a, figur 2c ) och i varvete till f{6rman
for KONV (bilaga 1a, figur 3c). Det fanns ingen skillnad i hektolitervikt
mellan odlingssystemen varken i host- eller véarvete (bilaga 1a, ndtbilaga
1b respektive 2b).

EKO1 och EKO2 skiljde sig j i ndgon kvalitetsegenskap (bilaga 1b, figur
3b, 3¢, ndtbilaga 2a, b).

I specialstudien: ”Baking Quality of Winter Wheat Grown in Different
Cultivating Systems, 1992 — 2001” (L-Baeckstrom et al., 2004) har malet
varit att bestimma huruvida EKO- och KON V-héostvetet skiljde sig med
avseende pa bakningskvalitet och inflytandet av arliga variationer pa

dessa parametrar.

En PCA-analys visade att det fanns skillnader mellan odlingssystemen.
PC1 forklarade den storsta variationen, 46%, och den var signifikant
(p=0.02). De faktorer som paverkade variationen mest var farinogram
degstabilitet och brédvolym. Nederbord under april pdverkade KONV-
systemet och under april till juni EKO. Det visade sig att det var sérskilt
viktigt for EKO-vetet att kvédvet mineraliserades och togs upp av rét-
terna, vilket ledde till en god plantutveckling. Univariat statistik visade
att KONV-systemet var signifikant béttre &n EKO (p <0.05) med hansyn
till rdproteinhalt, vatgluten, farinogram degstabilitet, degnedbrytning,
degavkastning, brédvolym och avkastning. Undantaget var aren 1995
och 1997, som karakteriserades av extremt torra forhallanden under
augusti och september, vilket ledde till brddmognad, lag skord och
hogre proteinhalt i EKO dn i KONV. Helhetsintrycket av studien var
att kvévet var den mest begransande faktorn i EKO-systemet, vilket
tidigare patalats av L-Baeckstrom et al.(2004).
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Nar ovanstdende studie presenterades 2004 siade vi om att framtida
forskning borde bade fordjupa och bredda var kunskap om kvavet i
ekologisk odling. En vég att g var att forma bakningsindustrin att
anpassa sig till en nagot ldgre proteinhalt i EKO-mjélet, som kunde
minska belastningen pa miljon. Ytterligare odlingsatgarder for att 6ka
mineraliseringen av kvdve under senvar och sommar &r angeldgna.
Sddana studier pagar. Den 6kade mangden N i kretsloppet skulle kunna
bli resultatet av dessa dtgérder och leda till 6kad risk for miljobelastning.

Atgirder maste ocksa vidtas for att motverka detta.

I ytterligare en vete-studie: ”Quality Studies on Wheat Grown in Dif-
ferent Cropping Systems: a Holistic Perspective” (Hanell et al., 2004)
utvarderades varvetets bakningsférmaga i tre olika odlingssystem,
KONV, EKO1 och EKO2, mellan &ren, 1995 - 2002. Vidare studerades
aminosyrasammanséittningen (AS) i bade host-och vérvete, 1993, 2000
och 2002. Siffermaterialet kombinerades i en multivariat analys for att
undersoka vilka faktorer som hade storst inflytande pé variationen i
bakningsférméga. Den viktigaste faktorn var vaderbetingelserna. Hog
nederbord i maj gynnade bakningskvaliteten i bdda systemen med
djur och hog temperatur i juli gynnade EKO1. Lag nederbord i augusti
gynnade KONV-systemet.

Aminosyrasammansattningen (AS) skiljde sig mer mellan aren &n mellan
odlingssystemen bade for host- och véarvete. Intressant dr att innehallet
av essentiella aminosyror var hogt under de vaderbetingelser, som orsa-
kade en svag bakningsférmdga. Innehallet av de essentiella AS, treonin
och leucin i vérvete var signifikant hogre i EKO1, 1.76 respektive 8.11
g / 100g raprotein &n i KONV, 1.63 respektive 7.72. I samspelet mellan AS
och bakningsférmagan i varvete var det mgjligt att bestimma en positiv
korrelation mellan fenylalanin, histidin, lysin och goda bakningsegen-
skaper. Den primara effekten var forenad med véaderbetingelser, men
det var ocksad en effekt av skillnader mellan odlingssystemen (Hanell
et al., 2004).

Sammanfattningsvis kan sdgas att arliga variationer i vaderlek var vik-
tigare dn odlingssystemen bade med avseende péd bakningskvaliteten
i varvete och AS-sammansittningen i bade var- och hgstvete. Inget av
odlingssystemen var sarskilt tolerant mot ”extrema” vdderbetingelser.
Emellertid kommer sddana klimatbetingelser att intrédffa oftare och
speciellt férvantas i framtiden som en konsekvens av vaxthuseffekten.
For att producera vete av god kvalitet i Mellansverige, som ligger néra
den nordliga grdnsen for brodsddesodling, maste dtgédrder vidtagas
som exempelvis att minska markpackning och val av nya spannmals-
sorter, som &r béttre anpassade for langre odlingssasonger med hogre
temperatur och nederbord (Rossby Center, SMHI).

38 EXOLOGISKT LANTBRUK NR 51 e DecemBer 2008



3.2.2 Havre

Avkastningen i havre var signifikant hogre, 1970 kg/ha, i KONV &n
i EKO och EKO1-avkastningen motsvarade 58% av KONV (bilaga 2a
och figur 4a). I forsta vaxtfoljdsomloppet var skérdarna i EKO1 lagre
&n i de bada senare omloppen. Orsaken var att véxtféljden var 6-rig,
och resultaten visade, som tidigare ndmnts, att kvivet inte réackte till
for tva strasddesgrodor efter varandra. Vixtfoljden dndrades till 5-arig
och kviaveforsorjningen blev tillfredsstillande, vilket fick till foljd att
EKO1-avkastningen i medeltal motsvarade 64 % av KONV. Det ihal-
lande regnandet (utan upptorkning) ledde ocks4 har till liggsad ar 1998 i
gulmognadsstadieti KONV, medan EKO1-havren f6rblev stdende. Detta
ledde till att KON V-havren ej gick att skérda, medan det gick att skérda
EKO (figur 4a) delvis beroende av ett styvare strd. Det fanns en tendens
till att EKO2-havren avkastade nagot mer dn EKO1 (bilaga 2b).

En reflektion under 2007 med ovanligt stora nederbérdsméangder spe-
cielltisddra delen av landet, ddr man bl.a. i juli mdnad uppmitte drygt
tre gdnger sa mycket nederbord som normalt, har varit att i framtiden
blir ett styvare stra i strdsdden allt viktigare. Det styvare strdet i EKO1-
havren 1998 berodde delvis pa mindre kvéveforsorjning till plantan.
Insddden i havre gav ocksd ett stod.

Av bilaga 2a framgar att det var avkastningen och i viss man tusen-
kornvikten, som visade signifikant skillnad mellan KONV- och EKO-
havren.

Réproteinhalt
Réproteinhalten var lika hog i bdda odlingssystemen i havre (bilaga 2a
och figur 4b) till skillnad fran i vete!

Tusenkornvikt och hektolitervikt

Tusenkornvikten tycktes viga till EKO1-systemets fordel (bilaga 2a och
figur 4c), medan havrens hektolitervikt ej skiljde sig 4t mellan odlings-
systemen (bilaga 2a och nitbilaga 3).

Nir det géller skillnaden i avkastning mellan EKO1 och EKO2 tycktes
den vara till forman for EKO2 (bilaga 2b och figur 4a). Nagra kvalitets-
skillnader gick ej att konstatera mellan EKO-systemen (bilaga 2b och
nétbilaga 3). En viss forsiktighet i tolkningen mdste goras, eftersom
EKO2-systemet enbart varit omlagt i 6 ar.

39



4a Avkastning (kg/ha) i havre

9000
8000 1
— 7000
x
>
ES
% 6000 _
; 4680 OKonventionellt
im 5000 MEkologiskt, djurgérd
= "I DEkologiskt, spannmél
X 4000
8 2807
E
w
-]
-
>
-]

3000 789
2000
1000
0+ Ar

0. "%, "9 "9 79 "% 0 0 <0, 0, 0. 0. 0, %
0 T8, o R e T T 9, 0, 0 G %64_
%,
o (] ]
4b Réaproteinhalt (%) i havre
16
14
0 1.1
10.910.8
2 10 i
=
o
=
£ 8 L
2
3
o
OE 6 [
4 i
2 L
0 L Ar
o 0 oy T o5 0. 79 %
2% %% O D %,
O‘og,
(] ]
4c Tusenkornvikt (g) i havre
40
35 332
31.3g 324
30 - H B -
25 ) yEy yEp 0N L
¥
>
£ 20 Ej RE) RE) AW L
-
c
2
215 H H = = =
10 S AHEHE - -
5 HE REy §EE N L
o Ar

Figur 4a-c. (a) Avkastning i havre (kg/ha) i EKO1- och KONV-systemet, 1992-2004. (b)
Rdaproteinhalt (%) i KONV- och EKO-odlad havre (EKO1 och EKO2). (c) Tusenkornvikt (g) i
havre i KONV-, EKO1- och EKO2- systemet.
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3.2.3 Lin

Avkastningen av lin var 487 kg /ha hogre i KONV &n i EKO och EKO-
avkastningen motsvarade 70% av KONV (nétbilaga 4a och b). Det
forhallandevis glesa EKO-linet p4 Kvinnersta var alltfér gynnsamt for
ograset, varfor EKO-odlingen upphdorde 2001. Avseende linkvaliteten

fanns det ingen skillnad mellan systemen (nitbilaga 4c-e ).

3.2.4 Art och éGkerbéna med specialstudier
(Artrotrota, se dven under avsnittet, Skadegorare)

Som tidigare ndmnts odlades baljvéxter endast i EKO-systemen pa
Kvinnersta, varfor en jamforelse med KONV ej kan redovisas. Ddaremot
odlades art ocksa pa en ekologisk spannmalsgard (EKO3), Karlslunds
gard strax utanfér Orebro, dér drt ej tidigare odlats sedan 1960-talet (ta-
bell 1a,b). Skérden av EKO3-drt var 1552 kg /ha hogre dn for EKO1 och
EKO3-skorden utgjorde 155% av artskérden i EKO1. Raproteinhalten i
EKO3-drt var 2,9 procentenheter hogre dn i EKO1.

P4 Kvinnersta har, som tidigare ndmnts, odlats &rti ett flertal 4r, medan
det pa Karlslund knappast odlats drt. Vaxtfoljdssjukdomen drtrotréta
fanns redan, nér projektet startade, att doma av skorden. (Resultatet
fran graderingar av drtrotréta pa
Kvinnersta redovisas under avsnit-
tet, Graderingar av svampsjukdomar
och bladlgss). Nér angreppet av
denna sjukdom 6kade beslots 1996
att odla dkerbona istillet, som da
ansags mer motstandskraftig mot
denna sjukdom (Lager & Gerhards-
son, 2002). Ar 2004 odlades ater art
pa Kvinnersta och parallellt ocksa pa
Karlslund. Skillnaden i avkastning
mellan odlingsplatserna blev nistan
1900 kg/ha det aret till Karlslunds
fordel. Jordprov togs samma ar for
att f6lja upp infektionen av drtrotréta.
Pa det aktuella skiftet pd Kvinnersta
var index ldgt. Det hade inte odlats
art dar pa 11 &r (tabell 1a,b).

Ar 1996 blev artskorden mycket lag
(tabell 1a), vilket kan forklaras med
de relativt hoga drtroteindex pa skifte
20 (omlagt i 7 &r) pa de tre analyse-
rade jordproverna. Aret innan upp-

maéttes hog skord pa skifte 21 (omlagt
i i 11 ar), trots hogt index-tal 1993.

Bild 5. Akerbona — 1997 drs biista groda. Kan orsaken vara en mikrobiologisk
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obalans i marken eller pa skillnader i vdderlek eller en kombination av
de bada faktorerna? Kan den arbusculdra mykorrhizan (AMF), som
paverkas av olika faktorer i marken som, vatten (Anderson et al., 1984),
pH (Porter et al., 1987; Wang et al., 1993), temperatur (Koske, 1987) och
mullhalt (Johnson et al., 1991) ge svar pa fragan?

Tabell 1a. Infektion av drtrotrota (Index) pd ekologiskt odlade skiften med drt och dkerbona (EKO1),
1989, 1993 och 2004 med motsvarande skirdar och proteinhalt, 1992-2004 pd Kvinnersta. Som jimforelse
drtskorden, konventionellt odlad, 1971-1990.

Infektion (index) | Avkastning, kg/ha Proteinhalt, %
Skifte, EKO1 1989 1993 2004 | Art (odlad &r)  Akerbéna (odlad ér) | At Akerbsna
18 44 47 [2730(1992) 2700 (1997) - 33,5
20 32 59 38 |1760(199¢) 20,4
21 47 66 |3350(1995) 2463 (2000) : 33,1
22 0 0 |2330(1994) 1406 (2001)
23a 0 6 2860 (2003) 30,1
23b 0 0 2768 (1999) 33,5
23c 2174 (1998) 33,5
24 0 11 3880 (1993) 20,4
24 0 11 2957 (2004) 18,9
Medelvarde: 2834 2395 19,9 32,7
Skifte, KONV
6 66 14 6
9 56 19 13
Medelskord, 1971-1990, KONV 3059

Tabell 1b. Avkastning och proteinhalt av ekologiskt odlad drt pd Karlslund (EKO3), 2003-2004.

Skifte, EKO3 Avkastning Proteinhalt Ar
3938 22,4 2003
4835 23,3 2004
Medelskérd: 4387 22,8
Akerbéna

Frén och med 1997 odlades &kerbona i stéllet for drt pa Kvinnersta och
det blev hog skord (tabell 1a). Problemet var att den under vissa ar inte
ville sluta att vixa p& hosten, sa att det var svért att f& den att avmogna.
Ar 2000 odlades dkerbona pa skifte 21, som dé legat omlagt i 17 &r, och
det blev ocksé en bra skord. Trots hdga index pa ovanstdende skiften
blev skérdarna 6ver medelskord, tvartom blev det ar 2001 pa ett skifte
med sjukdomsindex 0.
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Bild 6. Klovervall, ekologisk

3.2.5 Vall I-1ll med specialstudier

(Vallens forfruktsvirde i ekologisk odling, Olika vallbrottstidpunkter
infér sddd av varvete, Uthalliga vallblandningar, samt studier av Allméan
rotrota pa klover)

Avkastning

Skorden i vall I var 1670 kg /ha hogre i KONV &n i EKO och skillnaden
var signifikant mellan odlingssystemen f6r samtliga valldldrar (bilaga
3a-c, figurerna 5a, 6a och nétbilaga 7a). EKO-avkastningen f6r vall I
motsvarade 82 % av KONV. I vall II var skorden 2184 kg/ha hogre i
KONV é&n i EKO (77 % av KONV) samt i vall Il var den 1770 kg/ha
hogre i KONV dn i EKO (70 % av KONV). Mélet med vallodlingen var
att odla tvddrsvallar enligt Granstedt & L-Baeckstrém (2000). Under
det forsta vaxtfoljdsomloppet odlades dven vall III med férvaltarens
”goda minne”, eftersom han ansag att fodret inte skulle riacka till djuren
annars!
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Det fanns signifikanta skillnader avseende vallkvaliteten mellan od-
lingssystemen (bilaga 3a-c). Kvalitetsegenskaperna for vall Il redovisas
i natbilaga 7b-1.

Kléverhalt

Kléverhalten var hogre i EKO dn i KONV i vall I (60% respektive 33%)
ochivallII (34% respektive 18%), men varierade mellan dren beroende
pa nederbord och Fusarium-attack (figurerna 5b och 6b). Angreppsgra-
den av Fusarium var likartad i vall III i bdda systemen (néitbilaga 7e).
I vall III gdllde jamfoérelsen endast under fyra &r, eftersom malet med
EKO-odlingen pa Kvinnersta var att undvika vall Il i véxtfoljden p.g.a.
att kloverhalten var sa 1dg och likvirdig med en strdsddesgroda med
tanke pa forfruktsvardet (Granstedt, 1995).

Réprotein och smdaltbart (Smb) raprotein

Kloverhalterna avspeglade sig i raprotein och Smb raprotein framst
i vall I med en hog kloverhalt (figurerna 5b,c och e) till férdel for det
ekologiska. Det fanns signifikant skillnad ocksa mellan systemen i vall
II (figurerna 6b,c och e). Avseende sméltbart rdprotein (figur 5¢, 6e och
nétbilaga 7b) fanns signifikant skillnad till férdel f6r EKO i vall I och
fordel for KONV de bdda senare valldren.

AAt och PBV

Betriaffande AAt (AAt stir for mdngden aminosyror absorberade i
tunntarmen) (nétbilaga 6b) fanns det endast tendens till ett hogre viarde
i den ekologiska vall II. Ddremot fanns signifikanta skillnader géllande
PBV (PBV stér for proteinbalans i vémmen) i bade vall II och i vall III
till fordel for KONV (figur 6f och nitbilaga 7c) . I vall I fanns endast en
tendens till skillnad och hégre EKO-vérde (figur 5f).

NDF

NDF-vardet (NDF star for fodrets innehall av fiber) skiljde sig signifi-
kant mellan odlingssystemen i vall I och vall II till f6rmén for KONV
(figur 5d och 6d).

Avseende mineralimnena fanns det sma skillnader (nétbilaga 5c¢-f och
6¢c-f), vilket stods av de skdnska forsoken (Gissén & Larsson, 2008).
Likasd avseende energi nitbilaga 5a, 6a och 7f.

Specialstudien “Studies of the preceding crop effect of ley in ecological
agriculture” (Granstedt & L-Baeckstrom, 2000) genomfordes pa tva
platser i Mellansverige (Kvinnersta och Skilleby, Jarna). Platserna valdes
for att de har lerjordar, syftet var att fa information om hur man kunde
forbattra markfertiliteten, minska kvéveldckaget och 6ka utnyttjandet av
vallen till efterféljande grodor i vaxtfoljden. Resultaten visade att det &r
mgjligt att kalkylera méngden mineraliserat kvdve under en 2-arsperiod,
som foljer efter att stubb och rotmassa samt skrderester pléjts ned. Be-
rékningen grundar sig pd proportionen av inblandad organisk substans
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som stabiliserar sig i en mer resistent humusfraktion (som kalkylerades
till att vara 3540 %), samt C:N-forh&llandet i vallbiomassa och vallalder
(humifieringen tycktes vara hogre i dldre skorderester, Granstedt, 1995).
Det mineraliserbara kvdavet under det forsta och andra aret efter vallbrott
och inblandning av skorderester varierade beroende pé vallalder, bota-
nisk sammanséttning och vaderbetingelser. Av forsoket framgick tydligt
att bast forfruktseffekt i kg N/ha erholls efter vallbrott i vall II (totalt
for de bada efterfoljande spannmdlsgrodorna). Efter vallbrottet i vall I
var forfruktsverkan god endast &ret efter vallbrott och efter vallbrottet
i vall III var férfruktsverkan likvardigt med en spannmaélsgroda. Mot
denna bakgrund har rddgivningen till ekoodlare varit att bryta vallen
efter vall II.

Som en fortsdttning pé ovanstadende vallprojekt paborjades delstudien:
"Vallbrottstidpunkter infor sddd av vete, 2002 —2005” (L-Baeckstrom &
Wivstad, 2006¢)”. Mdlet med projektet var att utveckla en odlingsteknik,
som kunde leda till att vetet utnyttjade kvavet i marken pa ett effektivare
satt och medf6rde en hogre avkastning men ocksd med mindre utlakning

till den omgivande miljon, d.v.s. till ett uthélligare odlingssystem.

Projektet har bedrivits i faltméssig skala och vetet har f6ljt vaxtfljden sa
att det har legat placerat pa tre olika skiften under de tre dren, d.v.s. sd
néra ”verkligheten” man kan komma. Infor varje ar har skiftet delats upp
itre lika stora delskiften (led I-III), dir led I besdddes med hostvete efter
ett tidigt vallbrotti slutet av juli, led Il med varvete efter ett medeltidigt
vallbrott i slutet av augusti eller i bérjan av september och led III, som
ocksd besdddes med varvete efter ett sent vallbrott i oktober.

For att beskriva kvdvemineraliseringens forlopp vid odling av vete
efter vallbrott togs jordprover ut i markskikten 0-30 och 30-90 cm enligt
Lindén (1977) och Lindén (1979). Mark-kvavet mattes bade i samband
med vallbrott under senhdsten ar 1, under vetets vegetationsperiod tidig
var/stadium 13), vid fullmognad (skérd) samt under senhosten &r tva.
Mineralkvéavereserverna i marken analyserades och férandringarna i

tiden kunde f6ljas (figurerna 7a-c).

Grodprover togs ut i vallen (2-arig vall) &r 2002-2004 strax f6re vallbrott
for bestimning av den nedbrukade biomassans innehall av totalkvéve.
Grodprov togs ocksa i vetet 2003-2005 strax fore fullmognad f6r be-
stimning av totalkvave i kdrna och halm. Med dessa métvarden kunde
berdkningar utféras p& hur effektiva de olika vallbrottstidpunkterna var
med avseende pa leverans av tillfért kvéave i férhdllande till upptaget
kvédve i kdrna, halm och rot (figur 8). Materialet bearbetades statistiskt
med parvisa t-test. Det var signifikant skillnad i skord mellan leden II
och IIT till fordel for led IIL
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Figur 5a-c. (1) Avkastning (kg Ts/ha) i vall I i KONV- och EKO1-odlat odlingssystem,
1992-2004. (b) Kloverhalt (%) i vall I i KONV- och EKO-odlat odlingssystem. (c)
Smiltbart rdprotein (g/kg ts) i KONV- och EKO-odlat odlingssystem.
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Figur 5d-f. (d) NDF (g/kg ts) i vall I i KONV- och EKO1-odlat odlingssystem.
(e). Raprotein (g/kg ts) i Vall I i KONV- och EKO1-odlat odlingssystem. (f)
PBV (g/kg ts) i Vall I i KONV- och EKO1-odlat odlingssystem)
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Figur 6a-c. (1) Avkastning (kg ts/ha) i vall I i KONV- och EKO1-odlat odlingssystem,
1993-2004. (b) Kloverhalt (%) i vall Il i KONV- och EKO-odlat odlingssystem.
(c) Raprotein (g/kg ts) i KONV- och EKO-odlat odlingssystem.
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Figur 7a-c. Mineralkvive (kg N/ha) i jordprofilen, 0-90 cm. (a) Frdn vallbrott till hosten
efter skord i leden I — 111, 2002-2003. (b) Frdn vallbrott till hosten efter skord i leden I —
111, 2003-2004. (c) Frin vallbrott till hosten efter skord i leden I — 111, 2004-2005.
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Figur 8. Grodprov (kirna) och parcelltroskad (kirna) vete, kg N/ha, 2003-2005.

Slutsats: Sent vallbrott i slutet av oktober infor s&dd av varvete (led III)
gav hogre kviaveskord och ndgot lagre risk for kvaveutlakning jamfort
med ett medeltidigt vallbrott i manadsskiftet augusti till september (led
IT). Referensled var hostvete (led I). Betydligt stérre mdngder mineral-
kvidve ansamlades vid tidigt vallbrott och sddd av hostvete dn vid senare
vallbrottstidpunkter. Skillnader i temperatur- och nederbérdsférhéllan-
den under olika ar paverkade kvavedynamiken och vérvetets avkastning
pé olika sitt, vilket medfdrde att inga signifikanta skillnader i varvetets
avkastning kunde visas mellan de tva vallbrottstidpunkterna, ddremot
en tydlig tendens till hogre skord och hégre proteinhaltiled III dn i led
II. Denna studie visade dock en signifikant skillnad i kvaveskord mellan
leden och med en hogre kvaveskord i led III dn i led II samt en ndgot

lagre risk for kvaveutlakning med det sena vallbrottet.

Radet till lantbrukare blir sammantaget att bryta vallen sent inf6r
varvetesddden, dtminstone pé en djurgdrd med tillgdng till stallgodsel
och urin.

Som en fortsdttning pd ovanstdende vallstudie pdborjades projektet:
”Uthélliga vallblandningar” (L-Baeckstréom, 2005c). Fyra stycken vall-
blandningar studerades i filt: Kvinnerstas nuvarande blandning: 20 %
Rodklover, 5 % vitklover, 35 % dngssvingel och 40 % timotej (A), Vitklo-
verblandning Svalov: 16 % Vitklover, 10 % Cikoria, 37 % dngssvingel
och 37 % timotej (B), Vitkloverblandning (Olsson): 10 % Vitklover, 10 %
kéringtand, 10 % cikoria, 25 % timotej och 45 % rajgras (C), Rédklover-
blandning (modifierad Sval6v): 12 % Rodklover, 5 % vitklover, 17 %
kéringtand, 17 % cikoria, 17 % kummin, 16 % pimpernell och 16 % timotej
(D). Bakgrunden till studien var att f6r ca 15 dr sedan upptackte un-

dertecknad att rodkl6vern led av vaxtfoljdssjukdomen, Allmén rotréta
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pa klover. Vi ville da se om det fanns ndgon annan vallblandning, som
var mer uthallig &n Kvinnerstas ddvarande blandning. Slutsatsen av de
bada vallaren blev att Kvinnerstas blandning fortfarande var den mest
uthalliga blandningen, men att cikoria, kummin och kiringtand tycktes
vara intressanta ur naringssynpunkt. Pimpernell ddremot utvintrade
redan under forsta vintern. Bade cikoria och kummin tycktes konkur-

rera bra med grasen.

Parallellt med ovanstdende pilotprojekt startade darfor ett flerdrigt
projekt har pa Kvinnersta och pa Radde i Viastergotland. Projektet som
avslutades 2007 provade bl.a. cikoria och kiringtand i olika vallbland-
ningar med olika skérdeintensitet. I detta samarbetsprojekt (Wallenham-
mar et al., 2008) har R&ddeforsoket redovisats, medan resultaten fran
Kvinnersta kommer att publiceras senare.

Under forra aret foljde jag en fantastisk EKO-vall med cikoria, som var
tat och frodig langt ut pa hosten. De upprétta och ljusa gréna bladen var
kraftiga, och hade under en langre period kunnat konkurrera bra mot
framforallt rotogréasen. En stor grupp far betade dér, som jag sdg pa min
vég till och fran arbetet, till 1dngt ut pa hosten. S sent som den 28/2 i
ar var vallen kraftig och cikorians uppritta blad lyste i kapp med solen!
Den ovanligt varma senvintern var sdkert en bidragande orsak.

Ar 2006 siddes lucern in i EKO-vallblandningen har pa Kvinnersta.
Forra dret var det en mycket fin groda, som tycktes ersitta en del av
rodklovern. For ca 10 &r sedan &r sedan och ldngre tillbaks gick det
knappast att etablera lucern hir. Vadret har blivit varmare och ddrmed
marken och méjligheten att odla lucern i vart omrade.

120

100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %

100

3.9 %
80 + V7.3 %

71.8 % 0.4 % o1e
60 1 79% a Konverftlone”t
M Ekologiskt

40 1|

Hostvete Vérvete Lin Havre Vall | Vall Il Vall il

Figur 9. Relativtal for avkastning i hostvete (1992-2004), virvete (1994-2004), havre (1992-2004),
lin (1993-2001), vall I (1992-2004), vall II ( 1992-2004), vall III (1993-1999) i det konventionella
och ekologiska odlingssystemet.
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En sammanfattning av de olika grodornas avkastning i odlingssystem
med djur, som odlats dels konventionellt dels ekologiskt, dterges i form
av relativtal (figur 9). Hogst relativtal uppmittes i hostvete, som vid
sidan av varvete hade den bista platsen i vaxtfoljden, framst ur kvave-
synpunkt, efter vallbrott. Den ldagre avkastningen i varvete kan till stor
del forklaras av den hogre ograsmangden i grodan, se nedan. Det forsta
véxtfoljdsomloppet var 6-arigt och havre fick f6r litet kvive, vilket paver-
kade avkastningen som i sin tur paverkade relativtalet. Relativtalet for
havreskérdarna under de senaste sju aren var 64 %, medan relativtalet
for havren under hela férs6ksperioden var 58 % (figur 9). Hogst relativtal
uppmittes i vall I och dérefter dalande relativtal med valldlder, detta
orsakades till storsta del av Allmén rotréta pd framst rodklover.

3.3 MARKFORHALLANDEN OCH VAXTNARING | DE
OLIKA SYSTEMEN
Vad hénder i marken vid 6vergéng till ekologisk odling?

3.3.1 Viixtnéringsbalanser: N, P, K

Vixtndringsbalanserna ger en bild av hur véxtnéringen (N, P och K) ut-
nyttjasiodlingssystemen. Balanserna dr ett resultat av hur mycketN, P och
K, som f6rs in till systemen (g6dsling, kvavefixering, atmosfariskt nedfall)
och hur mycket som fors bort fran systemen (skord, slaktdjur, mjolk, dgg
mm). Under &ren 1993, 1995-1997, 1999-2000, 2002 och 2004 genomfordes
berdkningar av balanserna med hjélp av programmet ”STANK in MIND”
(Jordbruksverket). I programmet berdknas storleken pd kvavefixeringen,
vilken grundas pa vallavkastningen och vallens klverhalt samt pa skord
av drt/ &kerbéna. Uppgifter for berdkning av godselméngd, lagringsbehov
och kvéaveforluster ldggs in i programmet.

Tabell 2. Viixtniringsbalans i de olika odlingssystemen med djurhdllning mellan dren, 1993-2004.

Vaxindring i kg/ha
1993 1995 1996 1997 1999 2000 2002 2004
Odlingssystem | N P K| N P K|N P KN P K|N P K| N P KN P K| N P K
KONV 52 0 1|83 3 0|94 8 2066 8 20|96 1 6143 2 3|70 2 2 |{130 O 37
EKO1 -16 2 1|20 3 3|8 -3 3[(21 4 534 3 -1|43 4 0|48 4 13| 63 -3 20

Det framgér av tabell 2 att det inte var ndgon ndimnvérd skillnad i balan-
serna med avseende pa P och K mellan de olika odlingssystemen, vilket
ar logiskt, eftersom systemen hade tillférts lika mycket P och K i form av
stallgodsel och att KONV efter 1984 ej erhallit nagon handelsgodselfosfor
eller -kalium. Aret 1984 upphorde tillférseln av handelsgodsel-P och -K
till hela Kvinnerstas akermark, enligt rekommendationer av E. Haak
(pers. medd.). Det rackte med tillforsel av stallgddsel for att vaxterna
skulle fa sitt behov av P och K uppfyllt. Uppgifter om tillfrsel av godsel
i olika grodor som kvantitet och kvalitet, godselslag, godselmangd samt
anvandning av bekdmpningsmedel for varje vaxtfoljd under varje ar
framgar av nétbilaga 22 f6r EKO1 samt nétbilaga 23 for KONV.
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Vixtnédringsbalanserna visade pd ett underskott i medeltal p& 3 kg P/
ha (KONV) respektive 2 kg P/ha (EKO1) p& Kvinnersta. Eftersom P-
foreningar finns bundna i organisk form (25-65 %) dr den delen viktig
for den vixttillgéangliga fosforn (Schachtschabel et al., 1998). Det fanns
sannolikt en 6kad potential for mineralisering av organiskt (mikrobiolo-
giskt) bunden fosfor och en snabbare recirkulering av P i EKO-systemet
(Oberson et al., 1993; Oberson et al., 2000).

Betriffande K var det ett ringa 6verskott i KONV (1,1 kg K/ha) och ett
litet underskott i EKO1 (2,5 kg K/ha, tabell 2). Som en jamférelse kan
ndmnas resultatet frdn en studie i norra Europa, dér forskarna fann
ett litet 6verskott av K i ndringsbalansen i det ekologiska systemet
(Watson et al., 2002). Frdn Skandinaviska studier fann Kristensen &
Halberg (1995) ett 6verskott av mellan 10-33 kg K/ ha i Norge respektive
i Danmark ocksa i ett eko-system. Kalium &r lattrorligt i marken och
K-férluster kan bli betydande. Enligt en norsk studie (Nolte & Werner,
1994) dterfanns endast 50 procent av kaliumet i skdrdat foder i stallgod-
seln for recirkulation. Fosfor ddremot dr mindre rérlig, vilket leder till
lagre forluster (Loes et al., 1999). Det dr viktigt att pdpeka att skillnader
vad giller vixtnaringsbalanser mellan ekologiska och konventionella
odlingssystem skiljer mellan olika studier, bland annat beroende pa hur
respektive system dr utformade och var de ar placerade.

3.3.2 Utveckling av markparametrar 1980-2005
Markens, innehéll av P-AL, K-AL och K/Mg-kvoten och forandringar
efter omldggning till ekologisk odling, 1980-2005 (ndtbilaga 13a-j).
Motsvarande uppgifter for KONV-skiftena, 1991-2005, redovisas i
nétbilaga 14a-f.

pH

pH- férdndringen 6ver aren var relativt liten (figur 10c, 11c).

I medeltal f6r EKO1-skiftena (figur 10f,11f).) varierade pH enligt f6ljan-
de: Fére omldggningen var pH i medeltal = 6,6 och efter omlaggningen
= 6,4, vilket stods av Hansen (1997). Virdena fér KONV-skiftena (bilaga

4f) var i medeltal under motsvarande period = 6,3.

For skifte 21 (figur 11f), som legat omlagt sedan 1984, var det ingen
skillnad i markens genomsnittliga pH-vérde pé 6,7 dren f6re respektive
efter omldggningen, vilket tidigare visats i en jamforande studie av eko-
logisk och konventionell mjélkproduktion i Ojebyn (Salomon, 1994) och
i odlingssystemforsok fran Skane (Gissén & Larsen, 2008). Det fanns en
tendens till att pH sjonk ndgot efter omldggningen fér samtliga EKO-
skiften, men skillnaden var inte signifikant vare sig for skifte 20 eller
for medelvirdena av samtliga EKO-skiften (figur10f). Ddremot fanns
det en signifikant negativ férandring for skifte 21 (figur 11f), som legat
omlagt i 20 &r (2004).
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Figur 10a-f. (a) Forindring av K-AL, (b) fordndring av P-AL och (c) forindring av pH respektive K/Mg-kvoten for
skifte 20, fore och efter omliggningen (lodlinjen markerar), samt medelvirden av EKO-skiftena (d) for K-AL, (e) for
P-AL och (f) for pH inklusive linjira regressionslinjer.
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Fanns det nagon skillnad mellan odlingssystemen avseende pH-for-
andringen under perioden 1989 - 2005 (figur 10f, 11f och bilaga 4f)? Be-
domningen underlttas av att kalkning ej har forekommit pa Kvinnersta
sedan 70-talet, vilket framst paverkar pH, men ocksé tillgéngligheten
av vissa ndringsamnen som P, Cu och B. Som svar pa fragan kan sdgas
att pH i EKO-systemet inte fordndrats efter omldggningen, vilket stods
av Bakken et al.(2007). Det var ocksa ringa fordandring av pH- vdrdena
for KONV-skiftena (1,4 och 10) under forsoksperioden (bilaga 4c och f
samt nétbilaga 11c och f).

K-AL

Resultat av regressionsanalyserna av K-AL och P-AL pa dtta EKO-
skiften under sexton &r och ett skifte (nr 21) under tjugo ar redovisas i
nétbilaga 12.

Riktningskoefficienten for skifte 20 var +0,25, men fordndringen var
inte signifikant. Resultatet visar dock pa en tendens att K-AL 6kat med
i medeltal 0,25 enheter for varje ar (figur 10d). Tre andra skiften (skifte
18, nétbilaga 8d och 13b, skifte 22, nétbilaga 9d och 13f samt skifte 24
nétbilaga 10g och 13j visade en signifikant 6kning av K-AL i marken.
P4 tva av skiftena, 19 nétbilaga 9a och 13c och skifte 21 (figur 11a och
nétbilaga 13e) med hogst initialt K-AL var lutningen svagt negativ men

minskningen var inte signifikant.

Regressionen av samtliga EKO-skiftens tidsforandring under den
tjugofemariga forsoksperioden av K-AL visade ett signifikant positivt
samband (p<0,0001). I denna analys fanns ett ndstan signifikant samspel
(p=0,0647) mellan K-AL-férandring och skifte, vilket speglar att tren-
derna skiljer sig mellan de olika skiftena. Se skiftena 20 (figur 10d) och
skifte 21 (figur 11d), som visar pd olika trender. Det kan tyda pa att det
behovs resultat fran fyra vaxtfoljdsomlopp for att K-balansen i marken
ska ha uppnatts (jamfor figurerna 10 och 11). Forsok fran Norge visade
att koncentrationerna av vaxttillgangligt kalium minskade i marken
under omléggningsfasen (Aasbo et al., 1999; Loes & Ogaard, 1997;
Kristenson & Halberg, 1995). Skifte 21 (figur 11a och d) lades om redan
1984, och dir fanns en tendens till minskning med 0,14 enheter varje ar
av K-AL.Ilangliggande forsok i Norge (utlagda pa 5 mjolkgardar), var
det & andra sidan bara pa en av dem som det véxttillgangliga kaliumet
minskade signifikant (Loes & Ogaard, 2003). P4 tre av gardarna férblev
K oférandrat efter omlédggningen. Resultaten visar pa svarigheten att
dra sdkra slutsatser, eftersom andra faktorer dn odlingssystem ocksa
paverkar marktillstdindet (L-Baeckstrom et al., 2006a). Jordarten spelar
t.ex. en avgorande roll. Tyngre lerjordar har en stor kapacitet att leverera
vixttillgdangligt kalium under ménga &r. Resultaten fran Kristianstad-
forsoken visade att alla ekologiska led 14g p& minusbalanser och hade
tart pa forraden av kalium. K-AL hade sjunkit i alla led for de tre for-
soksplatserna, medan det konventionella hade hallit sig bést. Det fanns
dock tecken pé en utplaning. En viktig forklaring till skillnaderna mel-
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lan forsoksplatserna i Skdne dr jordarten. Pa de litta jordarterna (tva
av forsoksgdrdarna) dr kaliumet bundet i kaliféltspat, som dr mycket
svarlgsligt, medan andelen kalium i glimmermineralen och lermineralen
pa den tredje dr mer littvittrade. Kvinnerstas mellanleror innehaller en
hel del lattvittrat glimmer. Hartill kommer alvens betydelse for kalium-
forsorjningen (Haak, féredrag; Oborn et al., 2005). Arsmansvariationer
tycks ocksé spela roll (figurerna 1, 10a och 11a).

Mangden l4ttlosligt kalium forandrades ej namnvart for KON V-skiftena
under motsvarande period (bilaga 4a, nitbilaga 11a och d). Riktningskoef-
ficienten for skifte 4 visade att K-AL sjonk med 0,15 enheter for varje ar och

var svagt negativ, men minskningen var inte signifikant (bilaga 4d).

P-AL

En riktningskoefficient pa -0,17 (skifte 21, figur 11e) innebéar att P-AL
minskade med i genomsnitt 0,17 enheter varje ar. Det var det enda EKO-
skiftet, som uppvisade signifikant skillnad (p< 0,0001) och detta skifte
hade varit omlagt i 4 véxtfljdsomlopp, tjugo ar (2004). Tyder detta
resultat pa att det tar tva decennier for att kunna avlédsa férandringar i

markens naringsinnehdll?

Sju av atta EKO-skiften visade en minskning av P-AL i marken, men
minskningen var signifikant endast pa ett skifte. Tendensen var tydlig
ocksa pa skifte 18 (p= 0,0776), nétbilaga 8e och nétbilaga 12. I och med
en liknande tendens pa de flesta skiften visade regressionen av samtliga
skiften att P-AL signifikant sjunkit ndgot under dren efter omlaggningen
(nétbilaga 12). En slutsats, som kan dras dr att sdrskild uppméarksamhet
maste dgnas P pa EKO-gardar och speciellt pa mjolkgardar, eftersom
relativt mycket P f6rs bort med mjélken (Oborn, 2005).

K/Mg-kvoten férandrades i medeltal f6r EKO-skiftena fran 0,79 till 0,71 f6re
respektive efter omldggningen. For KONV-skiftena var vérdet i medeltal
0,79. Mg-virdena var hdga for skiften med hog mullhalt: skifte 19 (nétbilaga
13c) och 2305 (ndtbilaga 13g), vilket borde leda till en lag K/Mg-kvot. Detta
forhéllande 6verensstimmer inte for de sistndmnda skiftena.

3.3.3 Markens innehall av Ca, Mg, Cu-HCI och B
Forandring av innehalleti medeltal av Ca, Mg, Cu-HCl och B kan avldsas
i bilaga 5 a-d for EKO-skiftena respektive f6r KONV.

—  Fanns det nagon forandring med tiden f6r EKO-skiftena, efter
omldggningen? Ar skillnaden signifikant?

—  Fanns det nagon tidsfordandring for ndringsimnena i KONV
(bilaga 5a-d)?

—  Fanns det ndgon skillnad mellan odlingssystemen?

Medeltalsberdkningarna f6r samtliga EKO-skiften 6ver alla ar, {6re om-
laggningen, visade att Ca-innehéllet var 259 mg/100g jord f6re och 331
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mg/100g jord efter omldggningen. Som jamforelse kan sdgas att KONV-
vérdet var 336 (provtagning under en kortare period). Néaringsinnehallet
var redan frdn borjan ndgot hogre for KONV-skiftena &n for EKO. For
Mg var medelvérdet 25 mg/100g jord fére och 26 efter omldggningen
(KONV-viardet var 29). Motsvarande viarden for Cu-HCI var 21 fore
och 23 efter omldggningen, KONV-virdet var som jamforelse 31. For B
var vérdet fére omldggningen 0,4 och efter 0,6. KONV-virdet var 0,9.
Samtliga varden 6kade, (utom f6r Cu KONV, ddr det var en svag negativ
trend) vilket r tillfredsstédllande. Frdn Skaneforsoken (Gissén & Larsen,
2008) rapporteras ocksd sma skillnader mellan olika odlingssystem.
(Berdknade virden efter nétbilaga 13a-j och 14a-f.)

Regressionslinjerna for vaxtnaringsdmnena visade att det inte fanns
nagon signifikant skillnad avseende Ca, Mg, Cu-HCl och B fére och
efter omldggningen. Vardena 6kade mest f6r B, som ndrapa visade en
positiv signifikant férandring (bilaga 5a-d).

Sammanfattningsvis kan sdgas att situationen var godtagbar nir det
géller forsorjning av P och K. Den springande punkten i EKO-systemet
var istdllet att f4 kvavet att rdcka till. Darfér odlades forutom vall med
rod- och vitklver dven drt alternativt dkerbona. Det var noga med var
grodorna placerades i véxtfoljden och det var sarskilt noga med stall-
godsel- och uringivorna med avseende pé kvantitet och kvalitet samt
till vilka grédor de gavs i véxtfoljden. Detta pdpekade redan Wallgren
& Lindén (1991).

3.3.4.Markens innehdll av N
Specialstudier: Kvéveutnyttjande i olika odlingssystem.

Markens kvaveinnehadll tidig vér.

Viéxtndringsbalanserna (tabell 2) visade ett underskott av kvdve i EKO-
systemet vid de tva forsta analyserna dr 1993 och 1995. Under resten av
forsoksperioden var kvdvebalanserna positiva och varierade fran +20 till
+60 kg N /ha, vilket dr i samma storleksordning som konstaterades av
Loes & Ogaard (2001). En del av 6verskottskvavet byggdes sannolikt in i
markens organiska kvdvepool i EKO-systemet. En indikation pa att den
kvavelevererande formagan 6kat i matjorden var en med tiden 6kande
méangd drtogrés. Under férsta omloppet var mangden 6rtogréds mycket
liten (figur 14a, b). IKONV-systemet var N-balansen positiv under hela
perioden och 6kade fram till &r 2000, d& den stabiliserade sig (tabell 2). I
dagens jordbruksdebatt om det konventionella jordbruket 4r man oroad
over att skordarna inte stiger, trots hogre kvavegivor. En forklaring till
detta kan vara att vaxtfoljderna blivit mer ensidiga med bland annat en
stor andel hostvete. En annan orsak kan vara 6kande packningsskador
pé grund av allt tyngre maskiner. En 1ag N-effektivitet med 6verskott
av N som f6ljd medfor lackage till vattendragen.
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Specialstudier:

“Mineralkvévets férandring i markprofilen, 0-60 cm, tva skiften KONV
och tre skiften EKO, med tillhérande forfrukter, tidig var, 1988-2001"
(L-Baeckstrom, opublicerad).

Syftet med denna studie var dels att undersdka om det fanns skillnader
mellan KONV- och EKO-odlade skiften i markens innehdll av mine-
ralkvédve under tidig vér, dels hur stora skillnaderna var samt om det
fanns nagon tendens till férandring med tiden. Provtagningarna borjade
1988/89 for tre EKO-skiften och 1991/1992 f6r tvd KONV-skiften. For
att se om forfrukterna hade nagon tydlig inverkan &dr de inlagda i bilaga
6b och viderlekens paverkan kan tydas med hjilp av figur 1.

Mineralkviavet férdandrades ganska likartat for de tre EKO-skiftena fram
till &r 1996. Efter vallbrott detta &r skedde en kraftig hojning av mineral-
kvévet for skiftet 23,2 (bilaga 6a) med efterféljande hostvete 1997. KON V-
skiftet 4 foljde EKO-skiftena, medan KONV-skifte 1 inneholl avvikande
héga mineralkvavevarden dren 1993-1996. Skiftet ar kvaverikt (hogre
mullhalt dn 6vriga skiften pa gérden) och efter vallbrott i vall ITI 1995,
som foljdes av hostvete 1996 var N-mineraliseringen hog. Ar 1995 var
nederborden riklig under var och sommar och nederbérden var jamnt
fordelad under sommaren 1996. Hostvetet det sistndimnda dret gav nést

Bild 7. Kvive-provtagning pd Kvinnersta

hogst skord under forsoksperioden Harefter f6ljde spannmalsgrédor
och ett dalande mineralkvéveinnehall i marken. Kvdveinnehallet tidig
var var likartad f6r de ekologiska skiftena, med en ringa férdndring
under dren. I KONV-systemet var ddremot variationen storre mellan
skiftena under de olika dren. Forklaringen till detta &r sannolikt att EKO-
systemet godslats enbart med stallgodsel tva ganger i vaxtfoljden med
en komplettering med urin i vixande gréda. KONV systemet gédslades
ocksd med stallgddsel och dessutom skedde en komplettering med

handelsgodsel till alla grodor varje ar. Kvaveintensiteten blir hogre i
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KONV-systemet vilket medfor storre risk for kvavedverskott och kvive-
forluster. I det sistndmnda systemet dr det darfor viktigt att kontrollera
kvéaveinnehallet under tidig var f6r att inte godsla fér mycket. Se nedan
under specialstudien om kvéveeffektivitet.

Fordelningen mellan ammonium- och nitratjoner under de olika aren
for ett EKO-skifte respektive ett KON V-skifte framgar av bilaga (6¢,d). I
medeltal f6r de tre EKO- och de bAda KONV-skiftena var kvoten mellan
ammonium- och nitratjoner 1,7 génger storre for EKO- dn f6r KONV-
skiftena. Det skulle kunna betyda att kvdvet i EKO-systemet var mindre
bendget att utlakas dn i KONV.

Studien “Nitrogen Use Efficiency in an 11-Year Study of Conventional
and Organic Wheat Cultivation” (L-Baeckstrom et al., 2006a).

Resursbevarande odlingssystem avseende kvavehushallning och kvé-
veeffektivitet jamfordes i ekologiskt och konventionellt odlat host- och
varvete. Mdngden N som fordes in i systemet och méngden N som
togs ut ur systemet som skordad groda bestimdes. Markens innehdll
av mineralkvédve analyserades ocksa, dels pa véren, dels dterstdende
oanvédnt mineraliserat N, som fanns kvar i marken vid skord. Jordprov
for kvdveanalys togs fore grundgodsling och 6vergodsling i stadium 131
hostvete. Den andra 6vergodslingen i hostvete skedde mellan stadium 13
och 31, da hostvetet behdver som mest kvive. I varvete togs kvaveprov
fore grundgodsling och 6vergodsling i stadium 31. Kvaveinnehall i ve-
tehalm och rétter beraknades utifran litteraturuppgifter. Kvavebalanser
upprittades och kvdvemineraliseringen under sdsongen berdknades.
Likasa identifierades miljovariablernas inverkan pé skérden i de olika

kg N per hektar INettobidrag
300 JMinerqlkvdve
vid skord
250 | I Handelsgodsel
39
67 &4 Stallgddsel
200
EUrin
150 A
27 =111 EKarna
100 Halm
—68=
50 M Rot
75
53 DI\/\inerc1|kvdve
o |||]|| vid stadium 13
EKOT in EKOT ut KONV in KONV ut

Figur 12. Kvivebalans i KON'V- och EKO1-odlat hostvete (L-Baeckstrom et al., 2006a).
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odlingssystemen. Studien genomférdes i de tidigare ndamnda odlings-
systemen: KONV och EKO1 samt i det ekologiska vaxtodlingssystemet
med i huvudsak spannmél och grongodsling (EKO2). I medeltal for
alla &r och provtagningstillfdllen i hostvete var det ca 60 kg N /ha mer
mineraliserbart N kvar i marken under vegetationsperiodeni KONV an
i EKO1 och variationskoefficienten var hogre i KONV. Maximivardena
var betydligt hogre i KONV 4n i EKO1 (p = 0,06 till 0,09). (Se original-
artikeln, L-Baeckstrom et al., 2006a och nitbilaga 15.)

Kvéveupptagetihostvete visas i figur 12. Kvéveeffektiviteten berdknad
som N-upptaget i hela veteplantan (kédrna, halm och rot) i relation till
tillfort N i godsel, var i hostvete-odlingen 74 % i KONV och 81 % i EKO1.
Kviveeffektiviteten i skérdad hostvetekidrna var 44 % for KONV och
49 % for EKO1. EKO1-varvetet var lika effektivt som EKO-hostvetet
och EKO2-vérvetet anviande 73 % av kvivet till hela grodan och 39 %
till kdrnan.

PLS-analys visade att vadret paverkade KONV- och EKO1-hostvetet
olika. Hog temperatur i maj 6kade kdrnskérden i EKO1, men hade
motsatt verkan i KONV. Stora oanvdnda mineralkvavereserver vid
skord samspelade med stor N-skord i KONV-hostvete. Forfruktsvér-
det i kg N/ha efter vallbrott i vall IT samspelade med hog skord i det
ekologiska host- och vérvetet, men hade ingen inverkan i KONV (figur
13a, b). Forfruktsvardet i kg N/ha har berdknats efter Granstedt (1990,
1992 och 1995). Modellen har tillimpats ex. pa Kvinnersta (Granstedt
& L-Baeckstrém, 2000). Denna modell har ocks4 tillimpats i den ovan
refererade studien.

Generellt gillde att en 6kning av markens innehdll av mineral-N mel-
lan utvecklingsstadierna 13 och 31 var positivt fér bide KONV- och
EKO-hostvetet. Bdde host- och varvete behéver mest N under denna
period s& méjligheten for forbéttrad N-férsorjning tycktes ligga i att 6ka
mineraliseringen tidigt redan i stadium 13 i hostvete respektive i vér-
vete, ddr dessa tidpunkter ligger forskjutna i férhdllande till varandra.
Detta skulle kunna ske genom t.ex. intensifierad ogrésharvning eller
hackning. EKO1-hostvetet var mer effektivt att utnyttja N-resurserna an
KONV. KON V-effektviteten kunde forbédttras med precisionsgodsling
for varje enskilt falt baserad pad N-analys tidigt fore varbruket och pa
sensor-kontrollerad godsling (se ovan om N-analys under tidig var pa
olika skiften).

Sammanfattningsvis kan sdgas att utlakningsrisken var storre och kva-
veutnyttjandet lagre i KONV-hostvetet jamfoért med EKO. Nederbord,
temperatur och forfrukt paverkade de bdda odlingssystemen pa olika

sdtt. For utforligare resultat se L-Baeckstrom et al.(2006a).
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3.4 OGRASINVENTERINGAR | HOST- OCH VARVETE
3.4.1 Skillnader mellan odlingssystemen

Det dominerande ogriaset i host-och varvete i de bdda odlingssystemen
med djur var kvickrot, bilaga (7a,b och 8a,b). Kvickrot hade 6kat eller
minskat beroende pa falt och olika grader av mekanisk bearbetning efter
skord (EKO1) och/eller som svar pé effektiva herbicider, i huvudsak
glyfosat (KONV) under &ren 2002-2006. Kvickrot uppférokades bade i
host- och varvete i bada odlingssystemen sommaren 1998, da det knap-
past var ndgon upptorkningsperiod dnda in i oktober (figur 1, nitbilaga
16a och 17a, b). Under aren 1997 och 1998 var det ungefar dubbelt s&
mycket kvickrot i KONV-hgstvetet som i EKO1 (nitbilaga 16a), medan
maéngden kvickrot var lika stor i bdda systemen under férsdksperioden.
I varvetet férekom 30% mer kvickrot i EKO1 i jamforelse med KONV
(nédtbilaga 17a). Det var svarigheter med skorden, aren 2002 och 2003,
och det gick inte att stubbearbeta. Mellan &ren 2005-2007 har intensiv
stubbearbetning genomforts fore plojning, vilket har givit resultat inte
minst pd Kvinnersta. Denna dtgérd stods av Hakansson (1969); Persson
(1998); och Dock Gustavsson (pers. medd.). Aven dkerpildrt och vatarv
forekom rikligt i bdda odlingssystemen i hostvete (bilaga 7a, b). Antalet
ograsarter var storre i EKO1 dn i KONV, framst i hostvete (nétbilaga
16a, b samt 17a, b).

Hakansson (2003) har beskrivit att bade kvickrot och vatarv har gyn-
nats av en 6kad méngd kvive, vilket vi ocksa iakttagit pa Kvinnersta.
Under hela forsta véxtfoljdsomloppet fanns det forhéllandevis litet
ogrés i EKO1-systemet for att under det andra omloppet 6ka i takt med
att kvdvet i ytlagret 6kade beroende pa att det tillforts mer organiskt
material &n till KONV. Okningen av det mineraliserade kvivet i mark-
profilen, 6ver tiden, har lett till en 6kad méngd ogrés vilket framgér av

nétbilagorna 17b,c.

Ar 1993 avkastade EKO1-hostvetet den higsta skorden i studien. Vi
valde d4 att odla vete igen redan 1995. Det ledde till en betydligt ldgre
veteskord (figur 2a) och en uppforokning av vitklover (ndtbilaga 16a),
som Overlevde hostplojningen om det fanns tillrackligt mycket fukt,
som det gjorde sommaren 1996. Aven i varvete férekom kvickrot och
akerpilort rikligt i badda odlingssystemen (bilaga 8a, b). Vétarv férekom
betydligt mer (15 ganger) i EKO1-hostvete an i KONV, och i varvete (550
génger) mer i EKO1 &n i KONV (nitbilaga 16a-17b).

I EKO2 skedde over tid en 6kning av ogrdsmingden, i synnerhet av
kvickrot, vitarv, hdsthov, kertistel och fettistel (dkermolke), nitbilaga
17c. Detta odlingssystem las ocksd om 1989 (enligt avsnitt 2.2) och
odlades fram till 1998 som den ekologiska djurgdrden (EKO1). Mot

denna bakgrund fanns det ett férrdd av mineraliserbart kvave i mat-
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Figur 14a. Ogris i KONV- och EKO1-odlat hostvete med djurhdllning, 1993-2004.
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Figur 14b. Ogris i KONV-, EKO1- respektive EKO2- (utan djur) odlat vdrvete, 1995-2004.

jorden, som kommit fran stallgédsel, baljvaxter och 6vriga vaxtrester
i EKO1-vixtfoljden. P& spannmalsgarden dominerade dkertistel och
fettistel (8kermolke), bnitbilaga 17¢, vilket 6verensstaimmer med Delin
etal.(2002) i deras studier pd Logarden i Véstergotland. Det fanns ingen
signifikant skillnad i méngden ogrds mellan de bdda EKO-systemen
(bilaga 9b), men en stor skillnad enskilda &r som 2001 och 2002 (nétbi-
laga 17b, c).

Totalt sett, alla ogrésarter, fanns en signifikant skillnad mellan odlings-
systemen i hostvete (bilaga 9a). I varvete var skillnaden mellan de bdda
systemen svagare (bilaga 9a). Det fanns storre mangd ogréds (kg ts) i
EKO1-systemet, med ndgot undantag, och fler arter i EKO &n i KONV
(bilaga 7a, b och 8a, b). Det var betydligt storre mangd ogrés i varvete
an i hostvete i bdda systemen (figur 14a,b). Ograset motte storre kon-
kurrens fran grodan i host- dn i véarvete och storre konkurrens i KONV
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dniEKO. Det framgick tydligt i fdlt under de olika d&ren med undantag
for 1994 och 1997 i hostvete samt 1997 och 2001 i varvete. Det fanns en
mindre médngd ogrés bade i EKO-hostvetet och vérvetet dessa ar. Det
var torra forhallanden badde maj/juni och dnda till juli/ augusti 1994 och
2001. Svérare var det att forklara 1997-ars férhéllande, d& de viktiga
ménaderna maj/juni var nederbordsrika, men f6ljdes av torka dnda till
november (figur 14a, b). Det var ingen skillnad i méngd ogrds i varvete i
medeltal mellan EKO1 och EKO2, men stor skillnad i férekomst enskilda
ar som 2001 och 2002 (nétbilaga 17¢).

Det fanns mer ogras i EKO1-systemet och fler arter i EKO &n i KONV,
vilket 6verensstimmer med Salonen (2001) och Hakansson (2003), som
ansdg att ograsmangden tkat i eko-odlingen bade annueller och peren-
ner dels beroende pa att herbicider ej anvénts, dels pa att det l4ttlosliga

handelsgodselkvévet ersatts av organiska godselmedel.

3.4.2 Skillnader mellan ar

Arsménen paverkade bade forekomst av ogras och forhallandet i mangd
mellan odlingssystemen (figur 1 och 14a, b samt nétbilaga 16a — 17¢). I
EKO1-systemet odlades bade host- och varvete pad samma skifte (delat
skifte) varje ar, vilket mojliggjorde en jamforelse av ograsbestdndet mel-
lan de bada grodorna. Under de forsta véxtfdljdsomloppen var det inte
sd stor skillnad i mdngden ogras (figur 14a, b). Daremot fanns skillnad
i det tredje omloppet, da kvdaveméangden hade 6kat i det Gversta mark-
skiktet. Under forsoksperioden fanns det knappast dkertistel (kédnslig
for herbicider och for avslagning av vallarna) pa de bada djurgardarna
med undantag for EKO1-hostvete, 2004 (nétbilaga 16b). Hosten 2003 var
det omgjligt att stubbearbeta p.g.a. for riklig nederbord den hosten. Da-
remot fanns det akertistel pa den ekologiska spannmalsgarden samtliga
ar (ndtbilaga 17¢), bland annat for att man ej haft 2-ariga vallar.

Vissa ogrds tycktes vara oberoende av ar t.ex. dkerforgdtmigej (Myosotis
arvensis), vatarv (Stellaria media), dkerpilort (Polygonum persicdrie) och
kvickrot. Bdde forgédtmigej och vatarv tillhor de ogrds, som gror bade
var och host (Hakansson, 2003). Ar 2000 fanns det ungefar lika mycket
ogrés i host- som i varvete. Juli ménad var den mest nederbordsrika
av alla dren i studien. Avkastning av hostvete var lika hog i bada od-
lingssystemen (dock under medelavkastning, figur 2a). Avkastningen
av varvete, detta &r, var lagre i KONV 4n i EKO1 och EKO2 (figur 3a).
Den varma senvintern och férsommaren samt nederbérdsrik juni och
juli var positivt for EKO-varvetet. Avseende histvete kan forklaringen
delvis bero pé att konkurrensen fran kulturgrédan var lika stor i bdda
odlingssystemen, men i fallet varvete tyder det pa andra faktorer i
det komplexa samspelet. Varvete dr beroende av att det finns véxt-
tillganglig ndring i markvatskan tidigt pa varen. Det gar langsammare
att mineralisera kvédve frdn markens resurser nér det &r kallt, vilket ger
vaxtndringsbrist tills marktemperaturen stiger. Handelsgodselkvéve ar
inte temperaturberoende pa samma sitt och ar snabbt viaxttillgangligt.
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Detta ger ofta stor avkastningsskillnad mellan handelsgédslad och
organiskt gddslad varsad.

3.4.3 Skillnader mellan skiften

Vissa ogrés foljde skiftena, t. ex. Harkal (Lapsana communis), som endast
férekom pa skifte 18, men dér i bade host- och varvete &r 1999. Arethade
en jamn nederbord (6ver medelnederbord, 1961 — 1990) fran mars till
juli. Det méste vara en kombination av skifte och drsman, som gynnat
ogriset. Ar 1998 fanns pa detta skifte ungefir samma ograsarter i bade
host- och varvete, forgatmigej, vatarv och kvickrot (nitbilaga 16a, b och

17a, b), men ingen harkal.

3.4.4 Skillnader mellan viéixtféljdsomloppen

Resultatet tyder pa att ograsmangden borjade dka under det andra
vaxtfoljdsomloppet (nédtbilaga 16a-17¢) framforallt av kvickrot. Sarskilt
tydligt syntes detta i varvete under det tredje vaxtfoljdsomloppet (nét-
bilaga 17b, c). Mgjliga forklaringar &r att (i) kvdveinnehallet i ytlagret
i matjorden hade 6kat med tiden, att (ii) kvickroten stimulerats av
mekanisk bearbetning, samt att (iii) ovana elever ej kunnat plgja och
stubbearbeta tillrdckligt noggrant.

Under det forsta vaxtfélidsomloppet i EKO1-systemet férblev ogréasplan-
torna sma i samtliga grodor fram till 1997. Detta dr fanns en tendens till
ett 6kat ogréstryck i EKO-havre, som fick sds om det aret. Det férekom
skador av markpackning i fdltet, vilket ocksa gynnade ograsutveck-
lingen. Dominerande ogrés var vatarv och svinmalla. Bdda ograsen ar
nitrofila, vilket ockséd hir tyder pa att kvdaveinnehdllet i marken 6kat,
ungefidr som i KONV-systemet. Enligt Hikansson et al. (2003) har dessa
bada ogris inte férdndrats i omfattning under en foljd av ar. Det dr de
mest utbredda och vanligast forekommande ogrésen i de Nordiska
landerna. Vatarven borjar mycket tidigt pa véaren att blomma, vilket
leder till en riklig fréproduktion, medan svinméllan producerar mest

frén av alla ogrés (Héakansson, 2003).

3.4.5 Skillnader mellan grédor

Samma tendens som i havre, avseende ogréset, kunde ocksd iakttas i
lin 1997. Det ar tidigare ként att linet har en svag konkurrensférmaga
gentemot ogrds och detta dr i synnerhet. Dominerande ogrés var
svinmalla och vétarv. Ogréset vixte upp over havre- respektive lin-
bestandet. Salminen (1999) lyfte ocksa fram svinmallan som storsta
problemet i linodlingen och fann i sina studier att forsenad sddd var
effektivt for att motverka detta ogrés.

Ar 2002, som medforde den nederbérdsrikaste varen och sommaren
under projekttiden, 1ag vall II pa skifte 20, som flackvis (fuktiga omra-
den och dalig dranering) var infekterat av perenna ogrés som hésthov,
akertistel, fettistel och kvickrot. Vallgrodan var svag detta ar, vilket
innebar att rotogrésen latt kunde foroka sig. Enligt Hakansson (2003)
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tillhor hasthov den grupp perenna ogrds, som har minskat med tiden
till stor del beroende pa konkurrens fran de odlade grodorna. P4 skiftet
hade tidigare legat ett SLU-f6rsok, som bidragit till uppférékning av de
perenna ogrésen. Skiftet har under de efterféljande dren genomgatt en
intensiv stubbearbetning fére plojning med gott resultat. Erfarenheten
fran Kvinnersta visar att den tvaariga vallen med avslagning motverkar
tistlarna pa djurgardarna pa samma sitt som avslagning av tistlarna i
den ettariga grongddslingsvallen.

Ar 2004 odlades storparceller med ett par olika hampsorter p4 mulljor-
den. De utvecklade sig kraftigt, den hogsta sorten (Futura) var drygt2 m
hog. Pa marken under grodan var det moérkt. Denna syn inspirerade oss
till att &r 2005 odla hampa i vixtfoljden for att se dess konkurrenskraft
framst mot dkertistel i jamforelse med vallodling och avslagning. Pro-
blemet var att hampan sadddes for sent fljt av forsommartorka, vilket
ledde till att den fick en svag etablering pa fastmarksjorden. Erfarenheten
fran detta projekt &r att hampa maste sas tidigt och ha god tillgéng pa
vatten och véxtndring, for att kunna bli en konkurrenskraftig groda.

Akerbsnan var arets basta EKO1-groda pa Kvinnersta 1997. Visserligen
fanns det en hel del ogrids nere i bestdndet, men det hade ingen chans

att paverka grodans avkastning och kvalitet.

Den viktigaste ograsbekdmpningen framst inom EKO-odlingen &r den
forebyggande, som tar ett helhetsgrepp om hela odlingssystemet med
(i) véldranerad mark, (ii) en anpassad tillforsel av vaxtndring, (iii) ett
lagom pH-vérde, (iiii) en vdl avvagd vaxtfoljd, med vil utford plojning
1998), vilket leder till en konkurrenskraftig groda, som dkerbénan var
1997 pa Kvinnersta. Detta patalas ocksd av Barberi fran Italien (2002),
som ansag att ograsbekdmpning skall integreras med andra odlings-
atgarder for att optimera hela odlingssystemet hellre &n den enskilda

grodan.

Vallens etablering har stor betydelse for hela vallens” liggetid”, d.v.s.
for grodans tathet, avkastning och formaga till konkurrens framst mot
rotogrédsen (Granstedt & L-Baeckstrom, 2000). De vandrande peren-
nerna som hédsthov, dkertistel, dkermolke och kvickrot kan vara mycket

persistenta i konkurrenssvaga vallar.

Fler konkurrenskraftiga grodor, framst mot rotogréds, mdste anvédndas
i EKO-vixtfoljden inte minst med tanke pd klimatférdndringen, som
innebédr en hogre drsmedeltemperatur och nederbord, en langre vege-
tationsperiod och darmed en 6kad konkurrens fran ograsen men ocksa

fran grodan.
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3.5 GRADERINGAR AV SVAMPANGREPP OCH
BLADLOSS | HOSTVETE, VARVETE SAMT | HAVRE

I KONV-odlingen férekom ingen kemisk bekampning mot svamp- och
bladléss under de sex forsta &ren. Oversiktligt under dessa ar var det
smd angrepp av bdde svampar och bladléss i host- och vérvete i res-
pektive odlingssystem. Den enda svampsjukdom, som avvek i ndgon
storre omfattning, tycktes vara bladfldcksjuka i vete. Det rdckte med
riklig daggbildning for att sporer skulle bildas och spridas med luft-
strommen (Hedene & Olofsson, 1994). Liknande iakttagelser har gjorts

under de senare aren.

3.5.1 Bladfléicksjuka.

Bladfldcksjukans utveckling i hostvete, varvete och havre kan f6ljas
varje ar och veckovis i nétbilaga 18a-c. Hir framgér tydligt att an-
greppen var kraftigast i hostvete och minst i havre. Virsta angreppet
var 1998 i host- och varvete med rikligt med nederb6rd utan nagon
upptorkningsperiod och sommaren var sval. Aven de nederbordsrika
aren 1999, 2000 och 2002 var angreppen stora, medan den torra som-
maren 1994 knappast kunde uppvisa ndgot angrepp varken i vete eller
havre, vilket dr i 6verensstimmelse med tidigare resultat beskrivna av
Hedene & Olofsson (1994). Tidigare skord var battre med hansyn till
att angreppsgraden 6kade fran mjokmognad till fullmognad, vilket har
framhallits av L-Baeckstrom et al. (2006b). Att vadret visat sig vara den
viktigaste faktorn med avseende p4 bladfldcksjukans utveckling hade
tidigare visats av Djurle (1996).

Det kunde inte pavisas ndgon signifikant skillnad mellan KONV och
EKO-odlingen avseende angrepp av bladfldcksjuka i vete- och havre (bi-
laga 10). Det fanns en tendens till att angreppet var ndgot storre i KONV
och att skillnaden 6kade med mognadsgraden (figur 15a). Utvecklingen
enskilda &r som, 2003 och 2004 kan sdgas vara likartade (figur 15b, c).
Okningen borjade ta fart ndgot tidigare i KONV- &n i EKO-odlingen.
Nederbdrdsméngden de bada dren var pa forsommaren 45 respektive
35 mm och total nederbord under perioden, 170 respektive 199 mm. - I
en multivariat analys har L-Baeckstrom et al. (2006b) visat, rorande
infekterade kdrnor, att det foreligger en minskad attack av S. nodorum
i EKO-hostvete men en 6kad attack av D. tritici-repentis i férhallande
till KONV.

Det tycktes vara vddret (figur 1), som var den viktigaste faktorn for
svampens utveckling. Tidigare skord var béattre och en ordnad vaxtfoljd
och nedpl6jning av smittade skorderester var den bésta forebyggande

dtgérden.
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hostvete under (b) dr 2003 och under (c) 2004.
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3.5.2 Artrotréta och vissnesjuka pé ért
Under vegetationsperioden 1994 tycktes drtorna vara sa tillbakasatta
av drtrotrota (inte att férvaxla med vissnesjuka pa art) att grodan inte

langre kunde odlas i vaxtfoljden.

Redan 1989 provtogs de bdda KON V-skiftena och de visade sig ha index 66
respektive 56 (pd en 100-gradig skala). Det innebar, enligt Svalof Weibull,
att det ansdgs definitivt farligt att odla &drt pa dessa skiften. Sedan dess har
artor inte odlats i KONV-systemet, j heller ndgon annan baljvéxt férutom
klover. I tabell 1a kan de bada skiftena fljas efter jordanalys 1989, -93 samt
2004. Redan 1993 hade index gatt ner och angreppsgraden stabiliserat sig
enligt analysvardena 2004. Enligt SW AB ansdgs det da relativt sdkert att
odla drter. Vérre var det med EKO-skiftena.

Av tabell 1a framgar att 1989 provtogs EKO-skiftet nr 20, som redan da
var oldmpligt att odla drter pa (tabell 1a). Med denna erfarenhet fortsatte
analyserna 1993 med jordprover fran EKO-skiftena och vara farhagor
besannades. P4 tre skiften var infektionen s& hog att det ansdgs som de-
finitivt farligt att odla drter. Det var frst 1996 med den déliga drtskorden
som drtodlingen upphorde och istillet odlades dkerbona, som dé ansags
mer resistent mot drtrotrota (Levenfors, 2003). Aret innan hade drt odlats
pa skifte 21, som las om 1984, d.v.s. skiftet hade 1995 varit omlagt i 11
ar. Nast hogsta skorden under forsoksperioden uppmiittes pa skifte 21,
3350 kg/ha, trots att jordanalysen ett par &r tidigare uppvisat ett hogt
index (47), som 2004 hade 6kat till index 66 (tabell 1a). Den hoga skor-
den forvanade, eftersom nederborden var éver medel i samband med
sadd, den 10/5, s dven under juni, med normaltemperatur, for att vid
skord den 22/8 vara torrt (figur 1). Lag skord uppmattes ddremot av
akerbona 2001 pa skifte 22 (sjukdomsindex 0), som d4 legat omlagt i 12
ar. Forsommaren detta &r var torr och kall for att forst i juli och augusti
ha en nederbord pd 6ver medel. Resultatet foranledde f6ljande fragor:
“Kan det 1995 ha skett en balans mellan nytto- och skadesvampar sé att
arterna kunde klara den forhallandevis hoga infektionsgraden pa skifte
21?” Den andra fragan géllde dkerbonan, som pa skifte 22 (2001) kunde ge
sa lag avkastning trots index 0. “Kan den férhallandevis kalla varen detta
ar vara den utlgsande faktorn?” Enligt Levenfors (2003) har bade klimat
och jordart betydelse for utveckling av drtrotréta. Fredrik Heyman, Inst.
for skoglig mykologi och patologi, SLU, presenterade i februari, 2008 sin
doktorsavhandling: “Root Rot of pea Caused by Aphanomyces euteiches”,
dédr han konstaterade att hog koncentration av Ca-joner i markvétskan
var en viktig faktor for att motverka sjukdomen. Ytterligare en fraga
instéller sig: “Kan AMF-populationen i marken padverka infektionen av
art?” (Se nedan under avsnittet ” Allmén rotrota pa klver”.)

Hog avkastning av drt (samma sort, som odlats pa Kvinnersta) kunde

uppmitas 2003 och 2004 p& Karlslund (tabell 1b). P& den ekologiska
spannmalsgarden med jordarten lattlera hade &rt inte odlats sedan
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1960-talet, vilket kan vara foérklaringen. Har hade ingen uppforokning
av svampen varit mojlig.

Under regniga somrar, t.ex. 2000 och 2002 férekom flackar med viss-
nesjuka pa drt, sarskilt ndra och pd vindtegarna, dar markpackningen
lett till en syrefattig milj6 for plantorna. Parallellt férekom &rtrotréta
pa félten.

Bild 8. Allmdn rotrota pd klover

3.5.3 Allmiéin rotréta pa kléver

En femarig studie av vallens forfruktsviarde i ekologisk odling pd Kvin-
nersta och Skilleby, visade kloverhaltens stora betydelse for vallens
forfruktsvirde (Granstedt & L-Baeckstrom, 1998 resp. 2000).

For ca 15 ar sedan i samband med en studie av den botaniska sam-
manséttningen i vall I-III p4 Kvinnersta fann undertecknad att r6dkls-
verhalten hade sjunkit i samtliga valldldrar och speciellt i vall II, som
skulle ligga till grund for forfruktsvardet. Skadade rodkloverplantor
kunde iakttas. 50 st kloverplantor gravdes upp i vall Il i respektive od-
lingssystem, jamnt fordelade Gver linjekarteringslinjen, tvittades och
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skars igenom med ett lingdsnitt. Resultatet blev att 95 % av rétterna
var anfidktade av Allmén rotréta pad rodkléver. Det tredje valldret var
kloverinslaget mycket svagt, under 5 %, samtliga &r i studien och i bada
odlingssystemen, orsakat av rotréta. Som en forlangning av bl.a. dessa
resultat startade 2004 ett storre projekt: “Influence of root rot on the
sustainability of grass/legume leys in Sweden”, som tidigare nimnts.
Hotbilden dr Fusarium-svamparna, som naturligt lever i marken och
som uppforokas sa fort en mottaglig vixt odlas oavsett odlingssystem.
Dessa svampar angriper ocksa vete (Lager & Gerhardsson, 2002) och
enligt Engdahl Axelsson, mikrobiolog (pers. medd.) bidrar Fusarium-
svamparna ocksa till att drterna ldttare angrips av drtrotréta. Samtliga
tre grodor ingdr i den vanliga EKO-vixtfoljden pd djurgdrden och det
finns inga resistenta sorter. Mer forskning behovs!

Fusarium-sléktet figurerar inte bara i samband med Allmén rotréta pa
kléver utan ocksd som olika fusarioser pa vete, pa en del gréds samt i
samband med &rtrotréta och vissnesjuka. Sjukdomarna 6kar i omfatt-
ning, vilket vi tydligt har sett pa Kvinnersta, inte minst de senare ne-
derboérdsrika dren. Fortsatta studier bor genomféras med fokus pa den
arbusculdra mykorrhizan som paverkas av ett flertal faktorer i marken
(Anderson et al., 1984; Porter et al., 1987; Wang et al., 1993; Koske, 1987
samt Johnson et al., 1991). Vidare behovs ocksd studier i markbiologi,
eftersom det dr ként att EKO-odlingen ger upphov till en hogre mullhalt
och ddrmed ett rikare mikroliv, som dérfor paverkar AMF-populationen
i marken. Har EKO-odlingen ett forsprang i detta sammanhang? Kan
mikroorganismerna, nytto- och skadesvampar i en lagom balans med

luft och vatten ge svar pa fragan?

Det forsta skiftet, som las om pa Kvinnersta har nu legat omlagt i 24 ar.
Det vore ett lampligt skifte att ldgga ut sddana f6rsok pa under minst
tva vaxtfoljdsomlopp i bdda odlingssystemen. Ett sddant projekt ar just
i dr (2008) placerat som en pilotstudie pd Kvinnersta. Bland resultaten
ovan finns det tendenser till att EKO-grodorna dr ”friskare” an KON V-

grodorna. Om sé ar fallet kan det da bero pa mikrolivet i marken?

3.5.4 Havrebladlus, séideshladlus
och gronstrimmig gréisbladlus

Den lusart, som orsakade mest skada var havrebladlusen. Det fanns
ingen skillnad mellan odlingssystemen avseende angrepp av lusen i
host- och varvete. Daremot signifikant skillnad mellan systemen i havre
(bilaga 11), vilket &r i 6verensstimmelse med Hedene & Olofsson (1994).
Det var ungefar tre ganger sa hogt angrepp i KONV-havren som i EKO.
Angreppen borjade ngot tidigare i KONV dn i EKO (nétbilaga 19a-c). I
medeltal under samtliga ar kan sdgas att angreppen var kraftigare under
vér och férsommar i KONV (figur 16a) till férdel f6r EKO. Storst antal
16ss/strd var detiv. 26, da vetet var i full tillvéixt, medan en mindre topp
inte kom forrdn i v. 28 i EKO. Angreppet 1997 borjade inte forran i v. 27
och verkade vara kraftigare i EKO (figur 16c), medan bilden av 1999 ars
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angrepp (figur 16b) hade stora likheter med bilden f6r arsmedelvirdena
(figur 16a). Havrebladlusens utflygning och utveckling paverkas starkt
av temperatur och nederbérd (Hedene & Olofsson, 1994).

Dessutom har sddesbladlus och den gronstrimmiga grasbladlusen gra-
derats, angivnai% av angripna huvudskott. Av figur (16a och d) framgar
den stora skillnaden i angrepp mellan havrebladlusen och sddesblad-
lusen. Under de 13 &r som studien dokumenterats har knappast ndgot
KONV-skifte kemiskt bekdmpats mot vaxtskadegorare. I ndtbilagorna
19a-c kan angreppen av de olika lusarterna féljas veckovis och arsvis
och av nitbilaga 22 framgér vilka ar och hur som kemisk bekdmpning
genomforts i KONV-odlingen.

Sadesbladlusen paborjade inte sina angrepp forran i v. 27 och utveck-
lingen av lusen tycktes vara likartad i bdda odlingssystemen (figur 16d).
Grasbladlusen forekom endast vid enstaka tillféllen. De badda lusarterna
hade knappast ndgon ekonomisk betydelse, vilket dr i Gverensstimmelse
med Hedene & Olofsson (1994).

3.5.5 Ovriga skadegérare som graderats

Brunrost, gulrost och mjéldagg.

For host- och varvetets del har enstaka symptom pé brunrost eller gulrost
kunnat iakttas. Ar 1998, som var nederbordsrikt, borjade angreppet i
hostvete i v. 30 for EKO och nagot tidigare i KONV. I vérvete var angrep-
petsvagare. I havre férekom inget angrepp. Under vegetationsperioden
iakttogs ej heller ndgot angrepp av mjoldagg i hostvete och havre, da-
remot ett svagt angrepp i varvete och dd endast i KONV.

Strékndackare och rotdédare pa Kvinnersta

Aren 1994 och 1995 studerades angrepp av straknickarsvamp med an-
ledning av att det forekom vitaxighet mer &n vanligt i vetefdlten. Svagt
angrepp innebar symptom péd mindre 4n halva strets omkrets, med-
elstarkt angrepp innebar symptom pad mindre &n hela strdets omkrets
samt starkt angrepp symptom pé hela strdets omkrets samt insjunken
strdvdvnad. Det konstaterades att det fanns ndgot fler friska stran i
EKO-systemet. Enligt Vaxtskyddscentralens kommentar betraktades
angreppet 1995 som svagt utan nagon storre betydelse for skordeut-
fallet . Under senare ar har bilden varit likartad. Kvickrot, som 6kat i
omfattning pa Kvinnersta de senaste dren, dr ocksa vardvéxt och kan

bilda bryggor mellan mottagliga grodor.

Naégra angrepp av rotdodare kunde fram till 1997 inte konstateras.
Harefter har rotdédarsvampen iakttagits flackvis i falten, ofta dar det
férekommit kvickrot. Kvickrot &r ocksa hir vardviaxt. Angreppens styrka
ar ockséd i detta fall beroende av viderleken (Hedene & Olofsson, 1994).
En angripen planta blir svagt bestockad, brddmogen med daligt matade
ax som ofta morkfargas av sotdagg. Rétterna blir mindre och morkfar-
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gade. Angripna plantor p& Kvinnersta tycktes férekomma flackvis och
sporadiskt tillsammans med kvickrot i ungefdr samma omfattning i

bada odlingssystemen.

Mikrobiologiska analyser (pilotstudie) genomférdes i vete 1992 och 1994.
Skalet till studien var den di pdgdende debatten om att den ekologiska
spannmalen moglade ldttare 4n den konventionella. Det var inte ndgon
skillnad mellan KONV och EKO avseende férekomsten av Penicillium
och Aspergillus, daremot en liten skillnad mellan KONV (10 %) och EKO
(3 %) avseende férekomsten av Fusarium. Ar 1994 konstaterades min-
dre skillnader mellan odlingssystemen avseende, totala antalet aeroba
bakterier, jastsvamp och mogelsvamp. Mogelsvampvéxten i KONV
var relativt riklig, men utgjordes av féltflorasvampar, vilka ansags som
harmlgsa mogelsvampar. Andra studier har visat att spannmalens vat-
tenhalt vid lagring &r den mest avgorande faktorn f6r bildning av mogel
och produktion av mogelgifter.

3.6 EKONOMI

3.6.1 Ekonomisk utviirdering av odlingssystem
Presentationen av den ekonomiska berdkningen &r i form av figurer
och bilagor i TB 1 per ha for KONV och EKO. Beridkningarna dr ge-
nomférda av H. Nilsson, Hushéllningsséllskapet i Ostergétlands lan.
(En KULM-rapport for Jordbruksverket via Lansstyrelsen i Orebro lén,
L-Baeckstrém, 2006e).

Studien presenteras hir férdelad pé tre vaxtfoljdsomlopp (figur 17a). Vid
enjamforelse mellan dessa (TB 1) kan konstateras att det genomsnittliga
resultatet for EKO ligger hogre dn for KONV. Marginalen mellan dem
har dock minskat. En forklaring kan vara att ekostodet har sjunkit under
2000-talet (figur 18b). En annan &r att grodpriset har sjunkit procentuellt

mer i det ekologiska systemet dn i det konventionella.

Figur 17b visar hur det genomsnittliga TB 1 for hela vaxtfoljden ut-
vecklat sig de enskilda aren under 1992-2004. EKO-produktionen har
genomgaende ett hogre TB 1 4an KONV. Avstandet mellan de bada
odlingsformerna har minskat 6ver tiden, vilket fortydligar resultatet
fran figur 17a.

Figurerna 17¢, d visar hur de genomsnittliga kostnaderna och intékterna
i hela vaxtfoljden utvecklats. De ekologiska ersittningarna redovisas
for sig i figur 17c. Av figur 17d framgdr att sdrkostnaderna stigit under
2000-talet i det konventionella systemet till stor del beroende pa 6kad
anvéandning av kemiska bekdmpningsmedel. Tidigare studier av de bada
odlingssystemen (L-Baeckstrom et al., 2004) har visat att EKO-systemet
ar kénsligare for torra férhédllanden under maj-juni d4 det mineraliserade
kvavet maste ha tillgang till fuktiga férhallanden for att kunna tas upp
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av rotterna, vilket var patagligt under vegetationsperioderna 1992 och
1994 (figur 17b). Detta avspeglade sig i avkastning och kvalitet. Han-
delsgodselkviavet till KONV- systemet dr ju direkt vixttillgéangligt och
tas vanligen upp redan i april, da det oftast har varit normal nederbord
ijamforelse med 30-drsmedeltalet. Figurerna visar ocksa att intdkterna
varierar mer i EKO- véxtféljden &n i den konventionella — svingning-
arna dr storre. Som ovan namnts har bdde grodpris och ekostdd sjunkit
under 2000-talet i jamforelse med 1990-talet.

Det ekologiska hostvetet har gett ett betydligt htgre TB 1 dn det kon-
ventionella under de &r som studien pagatt (figur 18a). Vetet har ocksé
denbista platsen i véxtfoljden efter vallbrott och tillforsel av stallgddsel.
Det finns en viss tendens till ett ldgre TB 1i KONV-systemet i det tredje
viaxttoljdsomloppet, troligen pa grund av en intensivare anvandning av
kemiska bekdmpningsmedel med &tféljande fordyring. Aven grodpriset
har sjunkit med 7 %. Daremot har vérvetets utveckling vad géller EKO-
produktionen varit negativ. Priset pa det ekologiska vérvetet har under
det tredje véxtfoljdsomloppet sjunkit med 41 %, medan motsvarigheten
for det konventionella sjunkit med 9 % (figur 18c). Stodbeloppen har inte
férandrats speciellt mycket under aren (figur 18b). Under 1995-1999 var
stodbeloppen 1600 kr/ha, dérefter 1300 kr/ha i ekologisk erséttning.

Figur 18b, beskriver differensen mellan TB 1 i ekologisk och konventio-
nell hostveteproduktion. Under hela férscksperioden har det ekologiska
hostvetet haft en bittre lonsamhet 4n den konventionella odlingen dven
utan ekologisk ersittning, trots att det ekologiska hostvetepriset sjunkit
med hela 35 % under det tredje vaxtfoljdsomloppet. Figur 18d, beskriver
differensen mellan TB1 i ekologisk och konventionell varveteproduktion
jamte EKO-stod.

Utvecklingen f6r EKO-vérvetet har under senare &r varit negativ (figur
18¢). Prisbilden for varvete har till stor del inverkat pa detta. Stédbelop-
pen har inte férédndrats speciellt mycket under &ren enligt ovan. Det
ekologiska varvetet borjade odlas 1994 pa Kvinnersta, men grédan
odlades €j i det konventionella odlingssystemet, varfor den detta ar
utgick ur jaimforelsen.

Figur 18e. Den ekologiska havreodlingen har haft etthogre TB 1 &n den
konventionella vaxtfoljden under de &r studien pagatt. Ar 1995 odlades
inte havre i den konventionella vaxtfoljden, varfor det saknas staplar
déar. Det nederbordsrika 1998 ledde till liggsdd och axgroning i den
konventionella havren (figur 18e), medan den ekologiska havren “holls
uppritt” av ett styvare strd och av insddden. Grodpriset har under det
sista dret sjunkit med 15 % i det konventionella systemet och med 40 %
i det ekologiska. Differensen mellan TB 1 i den ekologiska och konven-
tionella havreproduktionen har under hilften av de studerade dren
varit hogre &n den ekologiska ersittningen (figur 18f). Det visar att den
ekologiska havreodlingen kan vara mer I6nsam dn den konventionella
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Ekonomisk jamforelse mellan KONV och EKO

17a TBI, 1992-1994, 1995-1999, 20002004 17b  Genomsnittligt TB1, 1992-2004

10000 10000
9000 9000
8000 8000 — —| _
7000 7000 —|
@Vxifslidsomloppet
6000 &St 6000
] W Vaxtfélidsomloppet ©
£ 5000 genomsnmkoﬁfv < 5000
S £
4000 4000 1|
3000 3000
2000 2000
1000 1000
0+ Ar 0
1992-1994 19951999 2000-2004 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

17c  Kostnader och intéiikter i EKO, 1992-2004
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Figur 17a-d. Ekonomisk jamforelse mellan KONV- och EKO-systemet (a) mellan vixtfoljdsomloppens
TB1, 1992-1994, 1995-1999, 2000-2004, (b) Genomsnittligt TB1, 1992-2004, (c) Genomsnittliga
kostnader och intikter i den ekologiska véxtfoljden, 1992-2004. (d) Genomsnittliga kostnader och intikter
i den konventionella vixtfoljden, 1992-2004.
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Figur 18a-f. (a) Jimforelse av TB1, mellan EKO- och KONV-odlat hostvete, 1992-2004. (b) Differens i TB1, mellan
EKO- och KON V-odlat hostvete samt ekostod, 1992-2004. (c) Jidmforelse av TB 1 mellan EKO- och KON V-odlat virvete,
1995-2004. (d) Differens for TB1, mellan Eko- och KON V-odlat vdrvete, 1995-2004. (e) Jimforelse av TB1, mellan EKO-
och KON V-odlad havre, 1992-2004. (f) Differens i TB1, mellan EKO- och KON V-odlad havre, 1992-2004.
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dven utan ersittning. Ar 1997 var ett riktigt daligt ar f6r den ekologiska
odlingen. Da skedde en dvergdng fran den sexdriga vaxtféljden med
tvd spannmalsar efter klovervallen, dar havren kom som nummer tva
efter vete, till den femédriga. Dessutom var det torra forh&llanden med

ih&llande torka under juli-augusti 1997, som ledde till brdédmognad.

Forstadrsvallarna for ekologisk produktion har haft en positiv utveckling
under 1995-1999 (nétbilaga 20a). Fran och med 2000 sjonk det ekologiska
stodet for vall fran 1600 kr till 500 kr. Istéllet blev det ekologiska stodet
kopplat till djurproduktionen. Ersittning for ekologisk djurhallning
lamnas i form av extra ersittning for ekologiskt odlad betes- och slat-
tervall samt gronfoder. En djurenhet kvalificerar till ersittning for ett
hektar. Ersdttningen uppgér till 1700 kr/DE, men hénsyn till detta har
ej tagits i denna utvdrdering. Differensen i TB 1, mellan ekologiskt och
konventionellt odlad vall I framgér av nitbilaga 20b. Ar 2000 sanktes,
enligt ovan, den ekologiska ersittningen till 500 kr/ha, samtidigt som
de sdamre skordarna i den ekologiska Vall I inverkade negativt pa den
ekonomiska utvecklingen. Inte under ndgot enskilt ar mellan 2000 och
2004 har den ekologiska vallodlingen lyckats komma upp i acceptabel
Ionsamhetsnivd jamfort med den konventionella (nitbilaga 20a-d).
Angrepp av Allmén rotrota pa rodklover har troligen ocksa péverkat
avkastningen under den andra hilften av férsoksperioden.

Proteingrodor har enbart odlats i den ekologiska véxtféljden (nétbilaga
20e). I den hér figuren visas drtornas TB 1 under dren 1992-1996 samt &r
2004. De varierande skérdarna beror pd vaderleken i kombination med
angrepp av drtrotrota, som tidigare diskuterats i rapporten. Dérefter
odlades dkerbona 1997-1999, 2001 och 2003 (nitbilaga 20e), eftersom
denna baljvixt ansdgs och alltjgmnt anses vara mer motstandskraftig
mot denna véaxtfoljdssjukdom. Den ekologiska ersittningen var 1992-
1994, 1950 kr/ha, sjonk sedan till 1600 kr/ha 1995-1999, och hirefter
till 1300 kr/ha. Aren 2000 och 2002 odlades inga proteingrodor pa
Kvinnersta, men ar 2004 provades drtodlingen pa nytt, eftersom skifte
24b relativt sikert kunde odlas med &rter (index 11). Skérden blev 6ver
medelskord (tabell 1).

En 6versiktlig sammanstéllning 6ver TB1 i EKO-véxtfoljden kan avldsas
i ndtbilaga 21a och i KONV-vixtfoljden i nitbilaga 21b. I nétbilaga 22
finns ingdngsviarden att anvandas vid bidragskalkylering (EKO), a) star
for berdkningsgrunden f6r ar 1992 med varje enskild groda i vaxtfoljden,
b) star f6r 1993 o.s.v. I nétbilaga 23 finns motsvarande ingdngsvarden
for KONV.
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3. 7 HALSOASPEKTER

3.7.1 Specialstudier i héstvete

Ett par specialstudier i hostvete har genomforts. Vetets innehall av
spardmnen (L-Baeckstrom et al., 2006b), samt vetets innehall av vita-
miner (Lundegardh & L-Baeckstrom, manuskript inldmnat till Acta
Agriculture Scandinavica, 2008). Férsoken har varit utlagda i EKO- och
KONV-systemet.

Den forsta studien handlar om: ” Effekten av N-dos och mognads-
stadium och hur de péverkar innehéllet av Fe, Co, Cr, Ni, Se och N-
koncentration samt forekomst av svampangrepp pd hostvetekdrnan

fran konventionellt och ekologiskt odlingssystem”.

Veteavkastningen péverkas av vdder, odlingssystem och N-dos. Det
fanns ett samspel mellan ar och system sd att avkastningen i EKO var
lagre d4n i KONV dren 1999 och 2001 men inte ar 2000. Avkastningen av
KONV-vete tycktes vara mer kanslig f6r kyla och regnig juli, vilket ledde
till en ldgre skord &r 2000 och en 6kning av kvdvekoncentrationen i den
konventionella halmen. Avkastningen var starkt positivt korrelerad med

totalt upptag av N och Fe till kdrnan utom for det konventionella 2000.

Vid samma N-dos var det totala upptaget av N i EKO-vetet ldgre &n
for KONV, vilket gav upphov till en ldgre skord. Det dr inte allt N, som
tillfors EKO-systemet som blir véxttillgédngligt under vegetationspe-
rioden. Avkastning i relation till totalt upptag av N var likartat i EKO
och KONV utom ar 2000, nér det berdknade véxttillgdngliga kvévet i

marken var det samma i bdda systemen.

Principalkomponentanalys (PCA) av siffermaterialet visade att dret hade
storst inflytande pa resultatet, men att odlingssystemen paverkade N-,
Ni-, Fe- och Se-innehallet och forekomsten av sjukdomar. Attacken av
D. tritici-repentis var hogst i EKO och attacken av S. nodorum var hogst i
KONV. Okande mognadsgrad dkade angreppet av svampsjukdom och
Fe-innehall. Variansanalys och MANOVA visade att veteavkastningen
paverkades av vader (nederbord och temperatur), odlingssystem och
N-giva. N, Fe, Ni, Se och Co-innehéll i kdrnan paverkades av 4r, medan
torrsubstansen var signifikant ldgre i EKO &n i KONV. MANOVA-
analysen identifierade korrelationer mellan Co och Fe, samt mellan Ni
och Se. Vete fran EKO-systemet inneh6ll mer Fe och Se och mindre Ni
och N per kg Ts &n KONV. Hog nederbord och temperatur i maj och
juni minskade Fe-koncentrationen i KONV-vetet. Hog nederbérd och
lag temperatur i juli minskade det totala upptaget av Fe i KONV-vetet
och ckade det totala upptaget av Fe i EKO-vetet. Dessa skillnader i
kénslighet i nederb6rd och temperatur mellan systemen gav upphov
till en hogre koncentration av Fe i EKO-vetet an i KONV 1999 och 2000
men ej 2001. Forekomst av svampsjukdomar paverkades framst av
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véader, mognadsstadium och N-dos. EKO-systemet 6kade Fe- och Se-
upptaget och minskade S. nodorum attacken, men 6kade attacken av D.
tritici-repentis.

Med tanke pé dagens debatt om bl.a. Fe- och Se-fattiga jordar s& kan detta
leda till en 6kad risk for allvarliga bristsjukdomar hos bdde manniskor
och djur. Det tycks i vér studie som om det fanns mer jarn och selen i
det ekologiskt odlade vetet &n i det konventionella, vilket dr vardefullt
i detta sammanhang. Skillnaderna &r inte s& stora, men eftersom var
kost till 10 % bestdr av vete blir de betydelsefulla.

Den andra studien handlar om: ”Fullmogna héstvetekarnor fran Kvin-
nersta och deras innehall av tokokromanolerna: alfa-tokoferol, gamma-
tokoferol, alfa-tokotrienol och beta-tokotrienol”. Halterna varierade
med &ren (nederbord i maj och juni héjde halten gamma-tokoferol),
men ocksd med mognadsstadium och N-giva. Halten tokokromanol
okade med 6kad N-giva och det fanns en svag korrelation mellan skérd
och alfa-tokoferol. Fullkornsvetet inneholl betydligt hogre méangd to-
kokromanoler &n karotenoider och halterna ckade fran MM till FM f6r
4 av 5 tokokromanoler. KONV-vetet inneholl mer tokokromanoler dn
EKO-vetet.

Hostvetet inneholl lutein, som var 13-21 ggr hogre dn halten beta-
karoten. Liksom for tokokromanolerna varierade mdngden med
extrema véderleksférhallanden. KONV-vetet innehéll i medeltal 45
% hogre halt av karotenoider 4an EKO-vetet. En 6kad kvavegiva hade
enbart marginella effekter pd innehallet av karotenoider. Tvirtemot
tokokromanolerna sa fanns det ett starkt samband mellan system och
ar for karotenoiderna, men inget samband mellan behandling och 4r.
Vetets karotenoider paverkades kraftigt under dess mognad. Halterna
sjonk fran MM till FM.
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3.8 SLUTSATSER

Odlingssystemen f6r mjolkproduktion, ekologiskt (EKO) och konven-
tionellt (KONV), har samma geologiska bakgrund, harrér frdn samma

mjolkgérd och har lika vaderbetingelser, vilket mojliggor jamforelser.

PLS-analyser visade att vdderleken har stor betydelse for resultaten, kan-
ske den storsta av samtliga pdverkande faktorer pa grodans avkastning
och kvalitet. Vadret padverkade KONV- och EKO-héstvetet olika. Hog
temperatur i maj 6kade kdrnskorden i EKO men hade motsatt effekt i
KONV. Forfruktsvirdet i kg N/ha efter vallbrott i vall II samspelade
med hog skord i EKO-vete, men hade ingen inverkan i KONV

Kloverhalten i vallarna har stor betydelse for forfruktsvardet. Halten
var betydligt hogre i vall I 4ni vall I och genomsnittligt hogre i EKO &n
i KONV. Variationen var dels beroende av nederbérdsméngden framst
under anldggningsaret, dels beroende av angrepp av Allmén rotréta
pa klover (Fusarium root rot). Hotbilden ar Fusarium-svamparna som
ocksd angriper vete samt bidrar till att drter ldttare angrips av drtrotrota.
Samtliga tre grodor ingick EKO-véxtfoljderna pa Kvinnersta och det

finns inga resistenta sorter.

Avkastningen i vall I till vall IIT var htgre i KONV &n i EKO. Det fanns
signifikanta skillnader avseende vallkvaliteten (kloverhalt till fordel
for EKO, réaprotein till férdel for KONV samt Smb rdprotein och NDF
till fordel for KONV).

Vaxtfoljdssjukdomen drtrotréta fanns pa Kvinnersta nér projektet star-
tade 1992. Hog drtskord erholls 1995 pé skifte 21 (ekoodlat i 20 &r, 2004)
trots att jordanalysen uppvisat ett hogt sjukdomsindex (47). Kan det
1995 ha skett en balans mellan nytto- och skadesvampar? Medelskor-
den av drt pd Kvinnersta utgjorde 64 % av skorden pa Karlslund (ingen
artodling sedan -60-talet). Akerbénan fick ersitta art pa Kvinnersta.
Medelskorden blev ldgre dn for &rt, vilket tyder pa att akerbonan &r

lika kénslig for drtrotrota.

Avkastningen av host- och varvete skiljde sig signifikant &t mellan
EKO och KONV, 84 % respektive 72 % skord i EKO av konventionell
skord. Raproteinhalten var ocksa signifikant hdgre +1,2 procentenheter
i KONV jamfort med EKO-hostvete. Motsvarande varde for varvete
var +0,7 procentenheter. Avkastningen av havre var signifikant hogre
i KONV jamfort med EKO (58 % av KONV). Raproteinhalten var lika
hog i bdda odlingssystemen.

Specialstudierna om vetekvalitet visade att KONV-systemet var signifi-
kant béttre &n EKO (p< 0,05) med hinsyn till raproteinhalt, vatgluten, fa-
rinogram degstabilitet, degnedbrytning, degavkastning och brédvolym.
Kvévet var den mest begréansande faktorn i EKO-systemet. Aminosyra-
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sammanséittningen (AS) bade i host- och varvete skiljde sig mer mellan
aren dn mellan odlingssystemen. De essentiella AS, treonin och leucin
i varvete var signifikant hogre i EKO. Det fanns en positiv korrelation
mellan fenylalanin, histidin, lysin och goda bakningsegenskaper.

Tvé specialstudier har genomférts i hostvete med hédnsyn till hilso-
aspekter. Den forsta handlade om sparamnesférekomst i hostvetekér-
nor. PCA-analys visade att aret hade storst inflytande pa resultatet,
medan odlingssystemen paverkade N-, Ni-, Fe- och Se- innehéllet och
forekomsten av sjukdomar. Veteavkastningen paverkades av véder,
odlingssystem och N-giva. Vete fran EKO-systemet inneholl mer Fe
och Se och mindre Ni och N per kg Ts an KONV. Attacken av D. tritici-
repentis var hogst i EKO och attacken av S. nodorum hogst i KONV.
Svampsjukdomarna paverkades framst av vidder, mognadsstadium
och N-dos. Okande mognadsgrad 6kade angreppet av svampsjukdom
och Fe-innehall.

Den andra studien handlade om tva viktiga antioxidanter i vaxtriket. I
studien undersoktes vilken effekt N-dos, mognadsstadium och sjukdo-
mar hade pd innehallet av de bdda antioxidanterna. Halterna varierade
med &ren, mognadsgrad och N-giva. Fullkornsvetet innehdll betydligt
hoégre mangd tokokromanoler (E-vitaminer) én karotenoider och halter-
na av tokokromanoler 6kade med hogre N-giva och frén mjélkmognad
(MM) till fullmognad (FM). KON V-vetet inneh6ll mer tokokromanoler
an EKO-vetet. Hostvetet inneholl lutein, som var 13-21 ggr hégre &n
halten beta-karoten. Mdngden varierade med viader och KONV-vetet
inneholl i medeltal 45 % hogre halt av karotenoider &n EKO-vetet. Vetets
karotenoider paverkades kraftigt under dess mognad. Halterna sjonk
fran MM till FM.

Vixtndringsbalanserna visade ett underskott pd 3 kg P/ha (KONV)
respektive 2 kg P/ha (EKO). Det var ett ringa 6verskott av K-AL i
KONV (1,1 kg/ha) och ett litet underskott i EKO (2,5 kg/ha). Efter
omldggning till EKO var pH-férdndringen 6ver dren relativt liten pa
samma sitt som i KONV.

Regressionen av samtliga EKO-skiftens tidsforandring (K-AL), 6ver den
25-ariga forsoksperioden, visade ett signifikant positivt samband (p<
0,0001). I denna analys fanns ett néstan signifikant samspel (p< 0,067)
mellan K-AL-férandring och skifte, vilket speglar att trenderna skiljde
sig mellan de olika skiftena. Sju av atta EKO-skiften visade en minsk-
ning av P-AL i marken, men minskningen var endast signifikant pa
ett skifte. Tyder detta resultat pa att det tar tva decennier f6r att kunna

avldsa forandringar i markens néringsinnehall?

Vixtnéringsbalansen visade forst ett underskott av kvave i EKO vid de
forsta analyserna, men senare ett litet 6verskott. | KONV var kvaveba-

84 EXKOLOGISKT LANTBRUK NR 51 e DecemBer 2008



lansen positiv under hela perioden och 6kade fram till &r 2000, dér den
stabiliserade sig.

Resursbevarande odlingssystem avseende kvavehushallning och kvéave-
effektivitet jamfordes i EKO- och KONV-hgstvete. Kvive-effektiviteten
berdknad som N-upptaget i hela plantan i relation till tillfért N i godsel,
var 74 % i KONV, i EKO1 81 % och i EKO2 73 %. Kviveeffektiviteten i
skordad hostvetekdrna var 44 % i KONV, 49 % i EKO1 och 39 % i EKO2

(system utan djurhallning).

Det dominerande ogriset i host-och vérvete i KONV och EKO var
kvickrot. Mangden kvickrot var lika stor i bada systemen i hostvete,
medan det i virvete férekom 30 % mer kvickroti EKO dn i KONV. Aven
akerpilort och vatarv férekom rikligt i bada systemen i host-och varvete.
Under hela forsta vaxtfoljdsomloppet fanns forhallandevis litet ogras
i EKO. I EKO2 dominerade dkertistel och fettistel. Totalt sett gallande
alla ogrdsarter fanns en signifikant skillnad mellan odlingssystemen i
hostvete. I varvete var skillnaden svagare. Det var strre médngd ogrés
i EKO dn i KONV. Det var betydligt storre médngd ogrés i varvete dn i
hostvete

Den enda svampsjukdom, som avvek i ndgon omfattning var bladflack-
sjuka i vete. Angreppen var kraftigast i hostvete och minst i havre. Det
fanns ingen skillnad i angreppsgrad mellan odlingssystemen.

Den lusart, som orsakade mest skada var havrebladlusen. Det fanns
ingen signifikant skillnad mellan odlingssystemen avseende angrepp
i host- och varvete. Ddaremot skillnad mellan systemen i havre med tre

génger sa stort angrepp i KONV- som i EKO-havre.

Det fanns en klar och tydlig skillnad mellan odlingssystemens eko-
nomi, trots sjunkande grodpriser och ekostdd. Studien presenteras i tre
véxtfoljdsomlopp. EKO-produktionen har genomgaende haft ett hogre
TB1 och var ddrmed mer 16nsam dn KONV. Avstdndet mellan de bdda

odlingsformerna har dock minskat 6ver tiden.

EKO-hostvetet har gett ett betydligt hogre TB1 4an KONV. EKO-vérvetets
utveckling har varit negativ. Priset pd4 EKO-vetet har under det tredje
omloppet sjunkit med 41 %, medan motsvarigheten for KONV var 9 %.
EKO-havren har haft ett hogre TB1 &n KONV.

Forstaarsvallarna har haft en positiv utveckling under 1995-1999. Ar 2000

sjonk EKO-stodet fran 1600 kr till 500 kr/ha, vilket inverkade negativt

pé den ekonomiska utvecklingen
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Forskningsbehov

Flerdriga studier avseende vetets innehdll av sparaimnen och vitaminer
behovs, eftersom det finns alldeles for fa forskningsresultat att tillga.
Koststudier i samarbete med medicinare skulle ka var kunskap om vil-

ka livsmedel, odlade i olika odlingssystem, som dr mest hdlsosamma.

Forskningen bor lagga sarskild tyngdpunkt pa markbiologi och forslags-
vis den arbusculdra mykorrhizan (AMF), eftersom flera markbundna
parasiter exempelvis Fusarium-slaktet orsakar skador pa bade rotter
kérlstrangar. Detta har intresserat flera forskare, som funnit att véxtpa-
togener i samspel med AMF kunnat reducera skadan. Mer forskning
dr av betydelse!

Nya kvévefixerande arter behovs, som dr motstandskraftiga mot de
nimnda vixtféljdssjukdomarna och fler konkurrenskraftiga grodor,
framst mot rotogras, med tanke pa vadret, som enligt SMHI (Sveriges
meteorologiska och hydrologiska institut) spas bli nederbérdsrikare och

varmare sdrskilt under vintern och i Mellansverige.

Milidaspekter

I EKO-systemen anvénds ingen handelsgddsel och inga kemiska be-
kdmpningsmedel vilket gynnar “renare” produkter och milj6. Vi vet
for litet om de kemikalier som anvédnds idag inom KONV och hur de i
framtiden kommer att pdverka manniskors och djurs hilsa (se Forordet
till rapporten). Forskare har upptéckt att dkerjordar som fatt NPK-godsel
ar utarmade pé spardmnen exempelvis jarn (Fe) och selen (Se). En av
véra studier har visat att det finns mer Fe och Se i EKO-vetet.

Studien om kvaveeffektivitet visade att stora oanvanda mineralkvivere-
server samspelade med stor kvaveskord i KON V-vetekdrnan, som skiljde
KONV frén EKO. Utlakningsrisken var storre och kvéveeffektiviteten
lagre i KONV-vetet .

Risken f6r det konventionella odlingssystemet dr bl.a. dess beroende av
rafosfat, kalisalt och olja. Denna sarbarhet och det ekologiska systemets
hanterbarhet far mig att tro pa ekosystemets ekonomiska uthallighet.
Det ekologiska odlingssystemet dr slutligen jordbrukets svar pa “en
bittre miljo”.

Fran 2009 01 01 &r min tillhérighet Orebro Universitet, som docent.

E-post: gard.baeckstrom@hotmail.com
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BILAGOR

BILAGA 1

Avkastning, raproteinhalt, falltal, tusenkornvikt och hektolitervikt i konventionellt (KONV) och ekolo-
giskt (EKO1) odlingssystem med djurhédllning samt skillnaden mellan systemen for (a) hostvete 1992-2004
och vérvete 1994-2004. (b) Avkastning, rdproteinhalt, falltal, hektolitervikt och tusenkornvikt i ekologiskt
odlingssystem med djurhdllning (EKO1) och system utan djur (EKO2) och skillnaden mellan systemen i

varvete, 1998-2003.

1a: Avkastning, rdproteinhalt, falltal, tusenkornvikt och hektolitervikt i konventionellt (KONV) och ekologiskt
(EKO1) odlingssystem med djurhdllning samt skillnaden mellan systemen for hostvete 1992-2004 och vdrvete

1994-2004.

Variabel Enhet Antal* KONV EKO1 Differens, KONV-EKO1

Medel- Min  Max SD [ Medel-  Min  Max  SD Differens p-varde**

varde varde

Avkastning i héstvete kg/ha 13| 5366 2471 7658 1456 | 4504 3244 6050 852 862 0.03
Avkastning i vérvete kg/ha 11| 5046 1186 7494 1787 | 3623 2764 4512 522 1423 0.02
R&proteinhalt i hostvete % 13 11.7 98 127 09| 105 9.0 13.0 1.1 1.2 0.01
Ré&proteinhalt i varvete % 10 12.7 10.2 14.4 1.5 120 106 13.0 0.9 0.7 0.08
Falltal i héstvete s 13 274 95 360 71 272 130 370 80 2 0.89
Falltal i varvete s 10 233 60 365 120 251 62 363 94 -18 0.36
Tusenkornvikt i hostvete 11 37 23 45 7 39 31 46 2 0.08
Tusenkornvikt i vérvete 8 34 29 40 4 33 28 36 2 0.04
Hektolitervikt i héstvete g/l 13 779 619 837 62| 788 735 842 29 9 0.52
Hektolitervikt i vérvete g/l 10 768 697 806 38 780 738 813 24 -12 0.34

*=Avser antal kompletta par.
**= tfest, parvisa observationer.

1b: Avkastning, rdaproteinhalt, falltal, hektolitervikt och tusenkornvikt i ekologiskt odlingssystem med djurhdllning
(EKO1) och system utan djur (EKO2) och skillnaden mellan systemen i vdrvete, 1998-2003.

Variabel Enhet Antal* EKO1 EKO2 Differens, EKO1-EKO2
Medel-  Min Max  SD | Medel Min  Max SD Differens  p-varde**
varde varde

Avkastning kg/ha 6| 3665 2764 4512 720 | 3368 2759 4139 555 297 0.099

R&proteinhalt % 6| 122 11.0 13.0 0.8 11.9 11.2 139 1.1 0.3 0.38

Falltal s 6 247 62 363 110 243 62 324 100 4 0.83

Tusenkornvikt g 5 33 28 36 3 34 30 37 3 -1 0.32

Hekiolitervikt g/l 6 779 752 804 17 764 717 823 37 15 0.25

*=Avser antal kompletta par.
**= ttest, parvisa observationer.
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BILAGA 2

Avkastning, raproteinhalt, hektolitervikt och tusenkornvikt i KONV och EKO1 samt skillnaden mellan
systemen for (a) havre 1992-2004, (b) avkastning, raproteinhalt, hektolitervikt, tusenkornvikt och skillnaden
mellan EKO1 och EKO?2 for havre 1999- 2002.

2a. Avkastning, rdproteinhalt, hektolitervikt och tusenkornvikt i KONV och EKO1
samt skillnaden mellan systemen for havre 1992-2004.

Variabel Enhet Antal* KONV EKO1 Differens, KONV-EKO1

%ngg Min  Max SD %ngg Min  Max SD Differens  p-varde**
Avkastning kg/ha 12| 4680 1350 8299 1922 | 2708 1053 5065 1255 1972 <0.0001
R&proteinhalt % 8 10.9 85 14.1 1.7 11.0 8.1 143 1.8 -0.1 0.95
Tusenkornvikt g 8 31 30 35 2 33 30 36 2 2 0.09
Hektolitervikt g/l 9 503 460 530 23 508 476 561 26 -5 0.60

*=Avser antal kompletta par.
**= ttest, parvisa observationer.

2b. Avkastning, rdproteinhalt, hektolitervikt, tusenkornuvikt
och skillnaden mellan EKO1 och EKO?2 for havre 1999- 2002.

Variabel Enhet Antal* EKO1 EKO2 Differens, EKO1-EKO2

N\‘[Z?gg Min  Max  SD Aﬁz‘fgg Min  Max  SD Differens  p-varde**
Avkastning kg/ha 4| 2661 1843 3414 655| 2807 1928 3444 637 -147 0.10
R&proteinhalt % 4 10.4 8.1 11.9 1.7 10.8 9.6 121 1.2 0.4 0.52
Tusenkornvikt g 4 35 33 36 1 32 30 35 2 2 0.24
Hektolitervikt g/l 4 498 479 516 16 529 482 576 38 31 0.18

*=Avser antal kompletta par.
**= ttest, parvisa observationer.
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BILAGA 3
Skillnader mellan konventionellt (KONV) och ekologiskt (EKO) odlad (a) vall I f6r olika variabler, 1992-2004,
(b) vall I for olika variabler och c) vall III, 1993-1999.

3a. Skillnader mellan konventionellt (KONV) och ekologiskt (EKO) odlad vall I for olika variabler, 1992-2004.

Variabel Enhet Antal* KONV EKO Differens, KONV-EKO

'z\ggg' Min  Max SD A\j\gril:leel- Min  Max SD Differens p-vérde**
Avkastning kg ts/ha 10| 9251 6710 12132 1585 | 7581 5503 10043 1558 1670 0.01
Klaverhalt % 13 33 3.5 76 19 69 23 93 23 -36 0.0001
Energi MJ/kg ts 11 10 9.6 11 0.5 10 9.6 12 0.8 0.02 0.90
Réprotein g/kg ts 12 139 108 180 22 154 112 178 24 -16 0.13
Smb ré&protein | g/kg ts 11 93 69 122 18 117 73 136 21 24 0.02
AAt g/kg ts 10 72 68 78 3.2 72 68 80 4.5 0.7 0.34
PBV g/kg ts 10 12 9.0 53 20 29 23 60 29 -18 0.14
NDF g/kg ts 7| 521 485 561 30| 483 405 527 43 38 0.053
Ca g/kg ts 8 6.8 4.9 8.5 1.2 8.1 4.1 12 2.6 -1.3 0.22
P g/kg ts 12 2.6 2.0 30 03 2.8 2.0 3.4 0.4 0.1 0.27
K g/kg ts 12 27 23 30 2.0 27 13 34 54 0.2 0.90
Mg g/kg ts 9 1.9 1.6 3.2 0.5 2.0 1.5 2.6 0.4 0.1 0.51

*

*=Avser antal kompletta par.  **= tfest, parvisa observationer.

3b. Skillnader mellan konventionellt (KONV) och ekologiskt (EKO) odlad vall 11 for olika variabler 1993-1999.

Variabel Enhet Antal* KONV EKO Differens, KONV-EKO
f\\;\g%e;— Min Max SD '\é\grcée;' Min  Max  SD Differens p-varde**

Avkastning kg ts/ha 12| 9598 7041 12198 1603 | 7414 4870 9306 1112 2184 0.0007
Kléverhalt % 12 18 2.8 51 13 34 3.0 60 21 -15 0.01
Energi Mi/kg ts 11 11 9.7 12 0.6 11 9.8 11 06 -0.01 0.91
Raprotein g/kg ts 10 129 14 153 41 114 13 149 39 15 0.03
Smb rdprotein | g/kg ts 10 103 88 122 11 88 67 117 19 15 0.02
AAt g/kg ts 10 72 68 79 3.8 73 68 80 3.7 0.7 0.13
PBV g/kg ts 10 15 4.5 31 10 1.2 -19 21 16 13 0.03
NDF g/kg ts 10| 556 483 612 51 521 440 587 57 35 0.008
Ca g/kg ts 9 5.8 3.0 72 13 6.9 446 11 1.9 -1.1 0.26
g/kg ts 12 2.7 1.9 33 04 29 24 35 04 0.2 0.12

K g/kg ts 12 27 22 32 33 27 20 34 4.1 0.7 0.49
Mg g/kg ts 10 1.7 1.4 22 02 1.7 1.3 3.1 0.5 -0.1 0.77

*

*=Avser antal kompletta par.  **= ttest, parvisa observationer.

3c. Skillnader mellan konventionellt (KONV) och ekologiskt (EKO) odlad vall III for olika variabler 1993-1999.

Variabel Enhet Antal* KONV EKO Differens, KONV-EKO
"\;‘;‘iﬁl' Min Max SD '\\j\ggg' Min  Max  SD Differens p-varde**
Avkastning kg ts/ha 5| 5915 5354 6948 665 | 4145 3050 5002 757 1770 0.01
Klsverhalt % 4 5.8 2.0 10 4.4 45 30 60 13 1.3 0.50
Energi MJ/kg ts 4 10 9.9 11 0.4 10 10 11 0.2 0.2 0.30
Réprotein g/kg ts 2 128 127 128 0.7 94 87 101 9.9 34 0.12
Smb réprotein | g/kg'ts 4 92 80 102 95 57 47 67 97 35 0.006
AAt g/kg ts 2 73 72 74 1.1 72 71 72 07 1.3 0.50
PBV g/kg ts 3 59 3.0 11 4.4 23 36 -17 11 29 0.03
NDF g/kg ts 1
Ca g/kg ts 2 4.3 4.1 46 03 32 31 32 0.1 1.2 0.09
g/kg ts 5 1.3 0.2 28 1.4 1.2 02 27 13 0.1 0.13
K g/kg ts 4 28 23 32 5.1 28 25 30 28 0.0 1.00
Mg g/kg ts 3 1.5 1.4 1.6 0.1 1.1 09 1.5 03 0.4 0.08

*

*=Avser antal kompletta par.  **= tfest, parvisa observationer.



BILAGA 4

(a) Férandring av K-AL, (b) férandring av P-AL och (c) férdandring av
pH respektive K/Mg-kvoten for skifte 4, samt regressionslinje for (d)
K-AL, (e) P-AL och (f) pH.

4a. Fordndring av K-AL
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4b. Fordndring av P-AL
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4c¢. Foréndring av pH respektive K/Mg-kvoten
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4d. Regressionslinje for K-AL
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4f. Regressionslinje for pH
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BILAGA 5
Genomsnittlig forandring av samtliga EKO1-skiften 1989-2004 och KONV-skiften 1991-2004 for (a)

kalcium, Ca, (b) magnesium, Mg. (c) koppar, Cu och (d) bor, B, inklusive linjdra regressionslinjer.
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(a) Mineralkvavets forandring i markprofilen, 0-60 cm, for tva skiften konventionellt och tre skiften ekologiskt

odlade (b) med tillhérande forfrukter, tidig var 1988-2001, (c) férdelningen mellan ammonium- respektive
nitrat-joner for EKO-skiftet 23.2 tidig var 1989-2001 och (d) for KONV-skiftet 4.0, tidig var 1992 — 2001.

BILAGA 6
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6c¢. Fordelningen mellan ammonium- respektive nitrat-
joner for EKO-skiftet, 23.2 tidig var 1989 - 2001

ONO3 Kg/ha
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6d. Fordelningen mellan ammonium- respektive nitrat-
joner for KONV-skiftet 4.0, tidig var 1992 - 2001
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BILAGA 7

De vanligaste ogrésen i hostvete (a) pa konventionellt odlade skiften
(KONV) pa Kvinnersta med djurhéllning strax fore skord, 1993-2004 och
(b) pa ekologiskt odlade skiften (EKO1) strax f6re skord, 1993-2004.

7a. De vanligaste ogréisen i histvete pd konventionellt odlade skiften
(KONV) pd Kvinnersta med djurhdllning strax fore skord, 1993-2004

Rangordning Art Andel skiften, dar Vikt i medeltal
arten forekom, i % i kg ts/ha

1 Kvickrot 64 180

2 Akerpilért 54 18

3 Akerviol 54 11

4 Vatary 45

5 Akerkal 18

6 Dén 18

7 Baldersbra 9 <1

8 Forgatmigej 9 <1

9 Jordrék 9 <1

7b. De vanligaste ogréisen i histvete pd ekologiskt odlade skiften (EKO1)
strax fore skord, 1993-2004.

Rangordning Art Andel skiften, dér Vikt i medeltal
arten férekom, i % i kg ts/ha
1 Kvickrot 91 178
2 Forgatmigei 64 49
3 Akerpilsrt 54 42
4 Baldersbré 54 12
5 Vétarv 45 24
6 Kldver 36 26
7 Duvvicker 27 10
8 Dan 27 43
9 Akertistel 27 17
10 Maskros 18 15
11 Mijolktistel 18 1
12 Akerkal 18 7
13 Akerviol 18 2
14 Harkal 9 1
15 Kr&kvicker 9 18
16 Rédplister 9 12
17 Svinmélla 9 8
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BILAGA 8
De vanligaste ogrdsen i varvete (a) pa konventionellt odlade skiften
(KONV) med djurhéllning, 1995-2004, (b) pa ekologiskt odlade skiften
med djurhallning (EKO1), strax f6r skord, 1993-2004 och (c) pa ekologiskt
odlade skiften utan djur (EKO2), 1999-2002.

8a. De vanligaste ogriisen i vdrvete pd konventionellt odlade

skiften (KONV) med djurhdillning, 1995-2004

odlade skiften utan djur (EKO2), 1999-2002

8c. De vanligaste ogrisen i vdrvete pd ekologiskt

Rang-

Andel skiften, déar

Vikt i medeltal Rang-

Andel skiften, dar

Vikt i medeltal

ordning Art arten férekom, i % i kg ts/ha ordning Ll arten forekom, i % i kg ts/ha

1 Kvickrot 70 406 1 Kvickrot 100 276
2 Groblad 40 8 2 Vaétarv 100 35
e xE Ll w w
5 Rédplister 20 23 4 Akersenap 7> 78
6 Akerbinda 20 16 S lflijver 50 783
7 Akertistel 20 51 ¢ Akerpilort 50 26
8 Baldersbra 10 2 7 Dan 25
9 Fdérgdtmigej 10 1 8 Férf;&i’rmige] 25

10 Jordrok 10 1 ? gircll(svickrot) = =

1T Néva 10 1 10 Svinmdlla 25 196

12 Revormstorel 10 2 11 Akerfraken 25 24

13 Veronika 10 <1

14 Vatarvy 10 1

15  Fettistel 10 33

16 Akersenop 10 19

8b. De vanligaste ogriisen i vdrvete pd ekologiskt odlade
skiften med djurhdllning (EKO1) strax fore skord, 1993-2004.

Andel skiften, dar

Vikt i medeltal

ordning L4 arten férekom, i % i kg ts/ha
1 Vétarv 90 251
2 Kvickrot 70 833
3 Baldersbra 60 100
4 Akerpilért 50 26
5 Foérgatmigej 40 23
6 Klover 30 137
7 Svinmélla 30 37
8 Akersenap 30 28
9  Kr&kvicker 20 18
10 Akerbinda 20 16
11 Mijslkiistel 20 4
12 Maskros 10 10
13 Harkal 10 3
14 Revormstorel 10 2
15 Duvvicker 10 1
16 Jordrok 10 1
17 Rédplister 10 1
18 Akerviol 10 1
19 Nava 10 1
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BILAGA 9

Ogris i kg ts/ha i konventionellt (KONV) och ekologiskt (EKO1) odlat odlingssystem med djurhdllning,
(a) i hostvete 1993-2004, i varvete 1995-2004 och (b) ogris i varvete i ett ekologiskt odlingssystem med djur-
hallning (EKO1) och ett ekologiskt system utan djur (EKO2), 1999-2002.

9a. Ogriis i kg ts/ha i konventionellt (KONV) och ekologiskt (EKO1) odlat odlingssystem med djurhdllning, i
hostvete 1993-2004, i virvete 1995-2004.

Variabel Enhet Antal* KONV EKO1 Differens, KONV-EKO1
'\\;\ggjeel- Min  Max SD '\\f\ae%il' Min  Max  SD Differens p-varde**

Ograsi | g ts/ha 10| 240 89 1393 417| 409 52 1474 423 169 0.03

Ogrdas i

Végrvefe kg ts/ha 10 597 24 2167 681 | 1567 120 6465 1952 970 0.12

*=Avser antal kompletta par.

*

*= tfest, parvisa observationer.

9b. Ogriis i kg ts/ha i vdrvete i ett ekologiskt odlingssystem med djurhdllning (EKO1)
och ett ekologiskt system utan djur (EKO2), 1999-2002.

Variabel | Enhet Antal* KONV EKO1 Differens, EKO1-EKO2
'\\j\der(iliﬂ- Min  Max  SD '\\;\grcci:leel- Min  Max  SD Differens p-varde**
Ogrés kg ts/ha 4| 2053 258 6465 2954 | 1954 111 4576 2037 98 0.90

*=Avser antal kompletta par.

*

*= ttest, parvisa observationer.

BILAGA 10

Bladfliicksjuka i hostvete, virvete och havre, 1995-2004, vecka 23-29 (medelvirden av veckoangrepp/dr), i KONV

respektive i EKO1.

Variabel Enhet Antal* KONV EKO Differens, KONV-EKO1
A\:\;‘ilﬂ' Min  Max  SD '\\:\ggﬂ' Min  Max  SD Differens p-vérde**

Bladfléicksjuka, | % angripna

hostvete blad 10| 35.1 13.3 563 14.0| 324 105 640 17.8 2.7 0.46

Bladfidcksiuka, | % angripna 9| 81 03 203 69| 70 06 160 5.4 1.0 0.50

Pladflacksivka, | % angripna 19| 72 00 196 70| 66 03 156 49 0.6 0.72

*=Avser antal kompletta par.

*

*= tfest, parvisa observationer.

BILAGA 11

Huavrebladlus i hostvete, virvete och havre, 1995-2004, vecka 23-29 (medelvirden av veckoangrepp/dr), i KONV

respektive EKO1

Variabel Enhet Antal* KONV EKO Differens, KONV-EKO1
'\\;\g%(ﬂ' Min  Max  SD f\c\aerc(iie;- Min  Max  SD Differens p-varde**

Havrebladlus, 1 1554 /sirg o| 021 000 087 035| 013 000 081 027 0.08 0.65

Ravrebladlus, | 554 /5t 9| 015 000 070 022| 018 000 070 029 0.04 0.60

Havrebladlus, 1 )5¢c /st 10| 167 002 750 261| 052 000 202 081 1.16 0.08

*=Avser antal kompletta par.

*

*= ttest, parvisa observationer.
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