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B.Lindén et.al. Jamforelser mellan odlingssystem

FORORD

Det &r ett samhdallsintresse att kvaveutlakningen fran jordoruksmark halls pa|&g niva genom lamp-
liga odlingsétgarder. Foreliggande rapport belyser, hur minimerad jordbearbetning, fanggrodor
insadda i varsad och varraps paverkar kvaveutlakningsriskerna samt avkastningen av de odlade
grodorna och kvaveefterverkan. Vidare belyses de ekonomiska konsekvenserna i jordbruket av
dessa dtgarder.

Undersokningarna utfordes under &ren 1989-95 pé en styv lerjord vid Ostads séteri i Alingsds-
trakten, dvs. under forhallanden som réder i de vastligare delarna av nordvéastra Gotaland. Projek-
tet bekostades med medel frén Ostadsstiftelsen. Forsoksplanerna utformades 1988 i samverkan
mellan Ostadsstiftelsen och forre distriktsforsoksledaren i Vastra jordbruksforsoksdistriktet Per
Johan Persson, Lanna forsoksstation, SLU samt davarande statsagronomen Lennart Henriksson
vid Avdelningen for jordbearbetning, Institutionen for markvetenskap, SLU.

Forsoksarbetet inkl. provtagning av jord och véaxtmaterial utférdes av forsokspatrullen vid Lanna
forsoksstation under ledning av forsokstekniker Rolf Tunared. Arlig statistisk bearbetning av de
framkomna skorderesultaten gjordes av forsokstekniker Sixten Gunnarsson vid Avdelningen for
jordbearbetning, Institutionen for markvetenskap, SLU. En dutlig, 6vergripande statistisk be-
handling av datamaterialet med avseende pa huvud- och fanggrédor har genomforts av agr. dr.
K&l Carlgren, Avdelningen for vaxtnaringsléra, Institutionen for markvetenskap, SLU. Analy-
sernaav jord- och vaxtmaterial utfordes ocksa vid Vaxtnaringsavdel ningen.

Arliga rapporter med detaljerad redovisning av resultaten for vart och ett av &ren har utarbetats.
Dessa rapporter finns tillgéngliga vid Avdelningen for mark-vaxter, Institutionen for jordbruks-
vetenskap Skara.

Ostadsstiftelsen och alla medverkande i dvrigt tackas for gott samarbete. Det & forfattarnas for-
hoppning, att resultaten fran denna undersokning skall bidra till ett mer alsidigt beslutsunderlag

nér det gdler odling av fanggrodor och andra utlakningsbegransande véaxtodlingsatgarder i od-
lingssystem pa lerjord med Gppen vaxtodling sdsom i denna undersokning.

Skarai november 1997

Forfattarna
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SAMMANFATTNING

Jamforelser mellan odlingssystem med konventionell och minimerad jord-
bear betning, med och utan fanggrodor: véxtproduktion,kvaveforlustrisker
och synpunkter pa ekonomi

" | ett fAtforsok pa lerjord vid Ostads séteri vaster om Alings3s undersoktes under dren 1989-95
majligheterna att minska kvaveutlakningsrisken genom minimerad jordbearbetning och odling
av insddda fanggrador. | forsoksplanen ingick led med olika kombinationer av tre skilda fakto-
rer: 1) jordbearbetning (konventionell eller minimerad), 2) fanggrodor (utan fanggroda samt
rajgras eller rodklover) och 3) kvavegddslingsniva (normal N-giva eller 75 % dérav, den senare
barai rodklover). Ar 1989 infordes en véxtfoljd med grodsekvensen véarkorn (korn 1), varraps,
havre, varkorn (korn I1), arter och hostvete. Fanggrodorna sdddesin i varsaden och varrapsen.
Den minimerade bearbetningen innebar, att plojning pa senhdsten byttes ut mot stubbearbet-
ning och att grodorna direktsaddes utan foregaende harvning. Pa hosten 1994 avbryts étgér-
derna, varefter efterverkan studeradesi korn 1995.

* Bade minimerad jordbearbetning och odling av fanggrodor ledde till 1agre skordar av i stort
sett ala grodor under aren 1989-94. Vid konventionell jordbearbetning medférde insadd av
rgjgras som fanggroda ett skordebortfall pd 9 %. Minimerad jordbearbetning i kombination
med fanggrédor gav annu stérre avkastningsminskningar. Fanggrodorna kunde vid minimalbe-
arbetning inte avdddas sa It pa senhosten genom den stubbearbetning som dér ersatte pl6j-
ning. Overlevande fanggrodeplantor medforde kraftiga skordesankningar i det efterfoljande
arets groda. De méngder kvave som huvudgrédorna tog upp i de ovanjordiska vaxtdelarna var
vid minimerad jordbearbetning, sdvél med som utan fanggrédor, mindre an vid konventionell
bearbetning och utan fanggroda. Jamfort med den sistndmnda kombinationen av behandlingar
medforde dessa odlingsatgarder inte ndgon positiv kvaveefterverkan under aren 1989-94.

" Positiva skordeeffekter av bade fanggrédorna och den minimerade jordbearbetningen erhdlls
dock under efterverkansaret 1995, efter det att marken plojtsi allaled hosten 1994. Det &r tro-
ligt att kvéveefterverkan av fanggrodorna och béttre markstruktur genom den minimerade
jordbearbetningen ledde till detta.

* Rajgréaset vaxte mattligt under sommaren och hosten i ledet med konventionell jordbearbet-
ning. En genomsnittlig produktion av 800 kg ts/ha och ett upptag av 13 kg kvave per hai de
ovanjordiska vaxtdelarna fram till senhosten beréknades i detta led. | motsvarande led med
rodklover blev N-upptaget 26 kg N/ha. | leden med minimerad jordbearbetning véxte dvervint-
rande fanggrodeplantor sig alltfor kraftiga under sommaren och bildade ett svart ogrés i hu-
vudgrodan, sarskilt i varrapsen. Fanggrodornas biomassetillvéaxt under sommaren uppgick vid
minimalbearbetning till i medeltal ca 1900 kg ts/ha. Slutsatsen &r att plojning fordras for effek-
tiv avdodning av fanggrédorna.

* Forekomsten av ogrés varierade mellan & och grodor. Antalet Ortogrés var i genomsnitt
mindre i leden med minimerad bearbetning & med konventionell. Tendensen i férekomst var
den motsatta for flerdriga ogras i form av olika arter av tistel. Kvickrot utgjorde inte nagot
problem i nagot forsoksled under forsoksperioden. Vid gradering av kvickrot i samband med
skorden under efterverkansdret var dock forekomsten klart hogre i leden med minimerad bear-
betning é&n med konventionell.
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* Ogrés och spillsddesgronska, som vaxte efter hostvete fram till nedpldjning eler stubbearbet-
ning pa senhosten, innehdll ett tiotal kg N/ha i de ovanjordiska véxtdelarna. Hostvete, som i
genomsnitt saddes den 17 september, tog upp 3-11 kg N/ha i véxtdelarna ovan jord. Som ut-
lakningsbegransande odlingsfaktorer forefaler ogrés, grodd spillsad och hostvete (sétt vid
normal tid pa hosten) vara samre &n rajgras som insadd fanggroda.

* Vid avslutad kvaveupptagning under sensommaren var de outnyttjade mineralkvaveforraden i
marken i almanhet sma Ett i 6gonenfallande undantag konstaterades vid odling av hostvete
1992, da bl.a. sen N-godsling foljd av langvarig torka medforde nedsatt N-upptag och sémre
skord. Restkvévemangderna blev mycket stora. Detta belyser vikten, dels av nederbord efter
overgodsling sa att grodan formar att maximalt ta tillvara kvavet i marken, dels av att sa fang-
grodor &ven efter hostvete.

* Mangderna minerakvave i marken pa hésten blev storre efter arterna an efter strasaden, trots
sadd av hostvete efter arterna. Sarskilt sma mineralkvaveméangder faststélldes pa senhosten ef-
ter varstrasad, specidllt i leden med rajgrés som fanggroda. Nagon egentlig skillnad i méng-
derna mineralkvave mellan jordbearbetningssystemen foreldg dock inte vare sig pa senhdsten
eller tidigt pa varen. Detta tyder pa likartad inverkan pa N-utlakningsrisken.

* Qavsett jordbearbetningsformer var mineralkvaveméangderna sma béade pa senhdsten och pa
varen i jamforelse med manga andra jordar. Detta tyder pa svagt utbildad kvavemineralise-
ringsformaga i jorden i Ostadsférsoket. Innan forsoket startades 1989, hade faltet anvants for
Oppen vaxtodling i ett tiotal & utan tillforsel av stallgodsel. Det observerades aldrig nagra
storre mineralkvavemangder i de djupare markskikten vid provtagningarna vare sig pa senhos-
ten eller pa varen. Denitrifikationsforluster kan i denna jord, som hade nedsatt genomsl dpplig-
het, ha bidragit till de sma mineralkvaveméangderna. Dessa férhdllanden borde tillsammans ha
medfdrt mindre N-utlakningsrisk &n annars.

* Kvévebaanser for korn och havre visar, att av de jord- och mineralgddselkvavemangder som
stod till grédornas forfogande under vaxtsdsongen kunde uppskattningsvis 25-44 kg N/ha inte
aterfinnas som kvave upptaget i grédorna eller som kvarblivet mineralkvave i marken vid av-
slutad N-upptagning. N-immobilisering, denitrifikation och N-forluster fran grodan under vaxt-
sasongen & mojliga forklaringar men inte N-utlakning. Det kan formodas att forbéttring av
markstrukturen skulle kunna leda till minskade denitrifikationsforluster och darmed béttre ut-
nyttjande av befintligt kvave. Den minimerade bearbetningen kan ha minskat N-mineralise-
ringen, men knappast under host och vinter utan snarare under vaxtsasongen, vilket kan for-
klara de erhdlna, mindre kvaveskérdarna an vid konventionell bearbetning.

* Ekonomiska bergkningar visar en merkostnad pa ca 750 kr/ha genom ett skordebortfall vid
konventionell bearbetning pa 9 % enligt ovan till fdljd av rajgras som fanggroda samt kostna-
der for sadd av denna och ett beréknat 6kat behov av kemisk ogréasbekampning pa hosten.
Minskas utsadesmangden till halften och haveras skordebortfallet, dterstér en beréknad mer-
kostnad pa ca 450 kr. Forutsatts hostplojning (lerjord), utgar inget EU-stod for fanggrodor.
Med dessa konsekvenser kan man inte forvanta, att jordbrukarna etablerar rajgrés som fang-
groda. Om det kalkyleras med minskade kvéveforluster (utlakning och denitrifikation) av
samma storlek som rajgrasets kvéaveupptag under gélva hosten (ca 8 kg N/ha), blir milj6for-
béttringskostnaden 94 respektive 55 kr per kg "raddat” kvave. Med den ringa kvaveutlak-
ningsrisk som uppenbarligen réder pa en jord som pa forsoksplatsen vid Ostad borde hektar-
kostnader av namnda storlek for utlakningsbegransande atgarder i forsta hand laggas pa jordar
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med storre utlakning. Minimerad jordbearbetning gav samre ekonomi an konventionell bear-
betning, &ven utan insadd av fanggrodor, men forbéttringar syntes uppkomma med aren.
Stickord: konventionell jordbearbetning, minimerad jordbearbetning, fanggrodor, rajgras,
rodklover, huvudgroda, strasad, varraps, arter, karnskord, kvaveskord, kvaveupptag, ogras-
forekomst, kol-kvavekvot, mineralkvave, kvavebalans, kvaveutlakningsrisk, kostnader.

INLEDNING

Betydande mangder kvave kan mineraliseras fran host till var i odlad jord. Tillsammans med det
jord- och godselkvave i mineralisk form som vid mognaden lamnats kvar i marken av grédorna, &r
det host- och vintermineraliserade kvavet huvudorsak till N-forlusterna fran akermark under vin-
terhalvaret. Anhopning av sadant utlakningsbart kvéve i marken kan motverkas med hjdp av
hostvaxande grodor, fanggrédor och annan vegetation som formar att ta upp kvéave under hosten.

| Sverige har det inforts bestémmelser om host- eller vinterbevuxen mark ("gron mark”), med
krav att 60 eller 50 % av &kerarealen i sodra Gotaland (Blekinge, Kristianstads, Malmdhus och
Hallands 1an) resp. 6vriga Gotaland skall vara bevuxen pa hosten med grodor som godkéants som
gron mark. For att uppfylla kraven har jordbrukarna bl.a. okat arealen vall och hostsadda grédor,
medan fanggrodor endast kommit att utgora en mycket obetydlig del av den host- eller vinterbe-
vuxna marken (Nilsson, 1995). Hostsad och hostoljevéxter har emellertid ofta visat sig ha liten
utlakningsbegransande effekt (Torstensson et a., 1995; Aronsson, 1995a; Nilsson och Lindén,
1996), &ven om detta manga ganger kunnat tillskrivas forfrukterna (sdsom kloverrik vall) och den
jordbearbetning som &gde rum fore hostsadden (Torstensson et a., 1993; Lindén & Wallgren,
1993).

Den ringa odlingen av fanggrodor torde bl.a. bero pa de ckade kostnader i jordbruket som sadd
av sdana orsakar. EU-stod for odling av fanggrodor utbetalas for nérvarande endast, om de far
sta kvar over vintern. Pl6jning pa hosten & emellertid vid odling av fanggrodor det enda redis-
tiska alternativet pa flertalet lerjordar p.g.a. odlingsproblem genom varpljning. Trots avsaknaden
av stod kan det vara angelaget att 6ka odlingen av fanggrodor &ven pa lerjordar, séarskilt om N-
mineraliseringsférmagan i marken & stor, som pa djurgardar (Lindén, 1987). Den utlakningsbe-
gransande effekten av detta maste dock végas dels mot de direkta kostnaderna for etableringen,
dels mot de andra konsekvenser, positiva och/eller negativa, som odling av fanggrodor kan med-
fora.

Odling av rajgras som insadd fanggroda i varsad har i en mangfald undersokningar visat sig vara
en siker atgard for minskning av kvaveutlakningen (se t.ex. Lewan, 1990; Lindén et al., 1993a;
Hansen et al., 1995; Lyngstad & Breland, 1995; Aronsson, 1995a och b; Stenberg & Aronsson,
1995). Far rajgraset sta kvar Over vintern, tycks man i Gotaland generellt fa i stort sett endast
halften sa stor kvaveutlakning som efter varsad, dar marken stubbearbetats efter skord (Nilsson &
Lindén, 1996). Plgjs fanggrodan ned pa senhdsten, kan utlakningen anses bli reducerad med om-
kring en fjardeddl.

Fragan & om andra former av jordbearbetning pa htsten kan vara ett alternativ till héstpl6jning pa
lerjordar och minska kvaveutlakningsrisken. Jordbearbetning tidigt pa hosten har visat sig stimu-
lera kvavemineraliseringen i marken senare under denna arstid, vilket kan leda till 6kad kvaveut-
lakning (Stenberg et al., 1995 och 1997). A andra sidan synes utebliven jordbearbetning pé& hés-
ten, sdsom vid direktsadd (Lindén et al., 1993b), minska kvavemineraliseringen under vinterhalv-
aret. Att pl6jning och annan kraftig jordbearbetning stimulerar N-mineraliseringen och att omvéant
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minskad eller utebliven jordbearbetning medfor nedsatt kvavefrigorelse, vilket i sin tur paverkar
N-utlakningsrisken, framgar &ven av utlandska undersokningar (Dowdell & Cannell, 1975; Adu &
Oades, 1978; Dowdell et a., 1983; Fox & Bandel, 1986; Thomas & Frye, 1983; Nyborg & Malhi,
1989; Hansen, 1994). Fragan & da om man aven vid minimerad jordbearbetning pa hosten, dar
stubbearbetning eller kultivering ersétter pldjning, kan minska risken for kvaveutlakning.

Det kvéave som hinds biologiskt pa hosten i fanggrodorna frigors forr eller senare vid nedbrytning
av vaxtmaterialet efter jordbearbetning. Rajgrés tycks emellertid ge svag eller osdker kvaveefter-
verkan i jamforelse med olika kloverarter som insadda fanggrodor (Lindén et a., 1993b; Beck-
Friis et al., 1994; Wallgren & Lindén, 1994). Fordelen av 6kad kvavetillgang sarskilt efter en
baljvaxtfanggroda maste emellertid vagas mot effekterna pa kvaveutlakningen. Medan rajgrés vid
nedpljning pa senhosten i ett faltforsok pa Lanna visade sig minska N-utlakningen efter varsad
och varoljevaxter med ca 25 % i jamforelse med bar, stubbearbetad mark, medforde rodklover
Okade kvaveforluster med draneringsvattnet (Lindén et al., 1993b). Detta dverensstémmer med de
tilltagande kvaveutlakningsrisker som faststédllts i andra understkningar med kloverarter savé i
Sverige (t.ex. Beck-Friis et a., 1995 och Wallgren & Lindén, 1994) som i Finland (Kankanen,
1995) och Norge (Lyngstad & Breland, 1995). De svenska resultaten géller forsok dar marken
plojts for nedbrukning av fanggrédorna. Frégan & hur utvecklingen i marken blir efter minimerad
jordbearbetning.

| syfte att fa béttre erfarenheter av odling av fanggrodor pa lerjord i nordvastra Gotaland genom-

fordes ett faltforsok (R2-4023) under &ren 1989-95 vid Ostads siteri, belaget i Alvsborgs 14n néra

Alingsas. | forsoket jamfordes vidare minimerad jordbearbetning (stubbearbetning pa senhtsten

och direktsadd av grodorna) med konventionell bearbetning (pl6jning pa senhdsten och harvning

fore sadd). Projektets mdl var att klarlagga foljande:

- Belysa hur kvaveutl akningsrisken paverkades av minimerad jordbearbetning i jamforelse med
konventionell bearbetning pa hosten, i kombination med arlig odling av rajgrés eller rodklGver
som fanggrodor.

-Beskriva konkurrensen mellan huvudgrddor och fanggrodor i sidana odlingssystem.

- Beskriva hur dessa jordbearbetningsformer i kombination med fanggrodor med aren paver-
kade avkastningen av vanligt forekommande grodor i en typ av vaxtfoljd som kunde passa pa
rena vaxtodlingsgardar i regionen.

- Belysainverkan av dessa olika odlingssystem pa ograsforekomsten.

- Bestamma kvéveefterverkan av fanggrédorna.

- Belysa grodornas kvavetillgang och kvaveutnyttjande i odlinggsystem av dessa slag.

- Belysa den utlakningsbegransande effekten, dels av sddd av hostsad (hostvete), dels av
hostvaxande ogrés som alternativ till insadda fanggrodor.

- Belysa de ekonomiska konsekvensernai jordbruket av fanggrédor och minimerad jord-
bearbetning under de férhallanden som rédde i forsoket vid Ostad.

MATERIAL OCH METODER
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For soksplats

Forsoket var utlagt pa ett falt omkring 2 km soder om brukningscentrum pa Ostads siteri, belaget
vid §6n Mjorn, ca 9 km véaster om Alingsas (figur 1). Faltet hade i ett tiotal ar fore forsoksstarten
anvants for Oppen vaxtodling utan vall och tillférsel av stallgodsel. Matjorden pa forsoksplatsen
utgjordes av mattligt mullhatig styv lera (ca 43 % ler), se tabell 1. Alven kannetecknades av &nnu
hogre lerhalt (ca 58 % ler). Fosfortillstandet i matjorden var ganska svagt (P-AL-klass I1). Kali-
umtillgangen motsvarade K-AL-klass I11, vilket & ett ganska |&gt varde for en styv lerjord. Mat-
jordens pH-vérde var 6,6. Fosfor- och kaliumstanden sava som pH-vérdet var béttre i dven ani
matjorden.

Ostads
sateri

Firsiksplats— ./ /

Alingsas

S Giteborg

Figur 1. Forsoksplats

Tabell 1. Mekanisk sammansattning (viktsprocent) och vaxtnaringstillstand i matjord (0-20 cm) och av (40-
60 cm), provtagning vid forsoksstarten hésten 1988. Medeltal av sex analyserade prover per markskikt

Skikt Le Mjdla Mo Sand Mull pH P-AL  P-HCL K-AL K-HCL Mg-AL Cu
% % % % % (H0) mg* mg* mg* mg* mg*  mg*
(klass)  (klass) (klass) (klass)
Matjord | 43,0 298 175 55 44 66 30(1) 500(3)142(11) 323(4 395 136
Alv 575 263 143 13 - 6,7 81(IV) 595(3) 188  614(5)
(V)

*) mg/100 g lufttorr jord.

For soksplan och skétsel av for soket

| forsoksplanen ingick dtta led med olika kombinationer av tre skilda faktorer: 1) jordbearbetning
(konventionell eller minimerad), 2) fanggrodor (utan fanggroda samt rajgrés eller rodkléver) och
3) kvéavegoddingsniva (normal N-givaeller 75 % darav), se tabell 2.

Tabell 2. Forsoksplan
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Led Jordbearbetning Fanggroda Kvévegodding, % av
normal N-giva
1 Konventionell bearbetning Utan fanggroda 100
2 Minimerad bearbetning Utan fanggroda 100
3 Konventionell bearbetning Rajgrés 100
4 Minimerad bearbetning Rajgrés 100
5 Konventionell bearbetning Rodklver 100
6 Konventionell bearbetning Rodklbver 75
7 Minimerad bearbetning Rodklver 100
8 Minimerad bearbetning RodklGver 75

Tabell 3. Vaxtfoljd: grodor i skilda omlopp under de olika forsokséren

1988 Omlopp | 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995

Havre A Korn I* Vérrapst  Havre* Korn [1* Arter Hostvete | Korn
(efterverkan)

Havre B Havre* Korn I1* Arter Hostvete Korn I* Varraps* | Korn
(efterverkan)

Havre C Arter Hostvete  Kornl*  Varapst Havre KornIl* | Korn
(efterverkan)

*) Fanggrodainsddd (g i &rter och hostvete).

Tabell 4. Forsoksplan 1989

Led Ruta Groda Jordbearbetning Fanggroda Kvévegiva,
%
Al 1 Korn| Konventionell - 100
A2 2 Korn| Minimerad - 100
A3 3 Korn | Konventionell Rajgrés 100
A4 4 Korn | Minimerad Rajgrés 100
A5 5 Korn | Konventionell Rodkl6ver 100
A6 6 Korn| Konventionell Rodkl6ver 75
A7 7 Korn| Minimerad Rodkl6ver 100
A8 8 Korn| Minimerad Rodkl6ver 75
B1 9 Havre Konventionell - 100
B2 10 Havre Minimerad - 100
B3 11 Havre Konventionell Rajgrés 100
B4 12 Havre Minimerad Rajrés 100
B5 13 Havre Konventionell Rodklover 100
B6 14 Havre Konventionell Rodkl6ver 75
B7 15 Havre Minimerad Rodkl6ver 100
B8 16 Havre Minimerad Rodkl6ver 75
C1 17 Arter Konventionell - 0
Cc2 18 Arter Minimerad - 0
c3 19 Arter Konventionell - 0
C4 20 Arter Minimerad - 0
C5 21 Arter Konventionell - 0
C6 22 Arter Konventionell - 0
Cc7 23 Arter Minimerad - 0
C8 24 Arter Minimerad - 0
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B.Lindén et.al. Jamforelser mellan odlingssystem

Forsoket startades 1989. Aret innan odlades havre dver hela forsdksarealen. Fr.o.m. 1989 infor-
des en vaxtfoljd med grodsekvensen varkorn (korn 1), varraps, havre, varkorn (korn 11), arter och
hostvete (tabell 3). Grédorna etablerades i tre omlopp (A, B och C), som startade i olika positio-
ner i vaxtfoljden. Ar 1989 sdddes sdlunda korni omlopp A, havrei B och &rter i C (tabell 4).

Behandlingarna i leden 1-8 utfordes under vart och ett av aren 1989-94. De olika jordbearbet-
ningsdtgéarderna paborjades hosten 1988, efter det att hela faltet behandlats med Roundup mot
fler8riga ogras. Ar 1995 utgjorde efterverkansdr med en gemensam groda dver hela areden (se
tabell 3 och nedan). Under senhdsten 1994 avbrots darfor de behandlingar som angetts i tabell 2,
och allaled pl¢jdes.

Fanggrodorna sdddes in i varsad och varraps antingen samma dag som huvudgrodan saddes eller
dagen efter. A 1989, 1990, 1993 och 1994 anvandes engelskt rajgras, medan italienskt rajgrés
saddes 1991 och 1992 (tabell 5). Utsddesméangerna uppgick till 10 eller 12 kg/ha. Av rodklover
saddes ocksa 10 eller 12 kg utsade per ha.

Som &aven framgar av tabell 6 tillfordes foljande kvavemangder (kg N/ha) till grodorna:

Godslingsniva Korn Vérraps Havre Arter Hostvete
Normal N-giva 100 120 100 0 140
(100 %)

Reducerad N- 75 90 75 0 105

giva (75 %)
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Jamforelser mellan odlingssystem

Tabell 5. Huvudgrodor: sorter, sddatum och planttathet. Fanggrodor: sorter, utsadesmangder och sddatum. Fanggrodor siddes g in i rter eller hostvete

Huvudgrédor Planttéthet hos huvudgrodan | Fanggrodor
Aroch | Groda Sort S& Konv. Min. Daumfor |Rajgrés, Utside, S& Rodklbver, Utside, S&
omlopp datum | 0-100* 0-100* bestdmning | sort och typ**  kg/ha datum | sort kg/ha datum
1988
A-C | Havre
1989
A |Kornl Golf 20/4 99 99 1/6 Viris (eng) 12 20/4 | Britta 10 20/4
B |Havre Vital 20/4 100 100 16 Viris (eng) 12 20/4 | Britta 10 20/4
C |Arter Timo 20/4 80 78 16
1990
A | V-raps Puma 25/4 68 36 18/5 Viris (eng) 12 25/4 | Molly 10 25/4
B |Kornll Goalf 25/4 100 94 18/5 Viris (eng) 12 25/4 | Molly 10 25/4
C |H-vee Kosack 11/9 100 100 18/5
1991
A |[Havre Vital 25/4 100 97 26/5 Imperal (it) 10 25/4 | Molly + Hermes 10 25/4
B |Arter Capella 25/4 100 77 26/5
C |Kornl Golf 25/4 100 87 26/5 Imperal (it) 10 25/4 | Molly + Hermes 10 25/4
1992
A [Komnll Goalf 21/5 95 58 19/6 Bofur (it) 10 21/5 | Britta 12 21/5
B | H-vete Kosack 26/9 85 70 19/6
C |V-raps Puma 21/5 69 17 19/6 Bofur (it) 10 21/5 | Britta 12 21/5
1993
A |Arter Virgo 19/4 85 89 11/5
B [Kornl Golf 19/4 100 95 11/5 Gunne (eng) 10 20/4 | Hermesll 10 20/4
C |Havre Vital 19/4 98 82 11/5 Gunne (eng) 10 20/4 | Hermesll 10 20/4
1994
A |H-vete Kosack 14/9 91 82 20/5
B |V-raps Katarina  27/4 87 51 20/5 Tove (eng) 10 28/4 | Hermesll 10 28/4
C |Korn2 Golf 2714 100 85 20/5 Tove (eng) 10 28/4 | Hermesll 10 28/4
1995
A |Korn Etna 4/5 97 97 2716
B |[Korn Etna 4/5 96 96 2716
C |Korn Etna 4/5 97 95 27/6

*) 0 = inga uppkomna plantor, 100 = fullgod uppkomst. **) eng = engelskt rgjgrés, it = italienskt rajgras
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Tabell 6. Odlingsdtgarder: godsling och skérd

Aroch|Gréda  Mineralgodsel Skordedatum
omlopp Kvéave Fosfor Kalium
100 % 75 % Sprid- kg/ha Sprid-  kg/ha Sprid-
kg/ha kg/ha nings- nings- nings-
datum datum datum
1988
A [ Havre 31/8
B | Havre
C | Havre
1989
A|Kornl 100 75 11/5 22/8
B [ Havre 100 75 11/5 22/8
C| Arter 0 0 - 22/8
1990
A | V-raps 120 90 8/5 30 17/9 11/9
B|Kornll 100 75 8/5 30 17/9 27/8
C| H-vete 140 105 19/4 30 17/9 27/8
1991
A | Havre 100 75 22/5 26/8
B | Arter 0 0 - 20/8
C|Kornl 100 75 22/5 26/8
1992
A | Kornll 100 75 3/6 23/9
B [ H-vete 140 105 13/5 12/8
C|V-raps 120 90 3/6 1/10, 26/10
1993
A | Arter 0 0 - 44 16/4 84 16/4 Ingen skord
B|Kornl 100 75 11/5 44 16/4 84 16/4 8/9
C | Havre 100 75 11/5 44 16/4 84 16/4 8/9
1994
A | H-vete 140 105 19/4 24/8
B | V-raps 120 90 20/5 9/9
C|Kornll 100 75 20/5 24/8
1995
A-C| Korn 0och80 0och80 24/5

Institutionen for jordbruksvetenskap Skara, 1997 13 Rapport 2, Mark-véxter



B.Lindén et.al.

Jamforelser mellan odlingssystem

Tabell 7. Odlingsdtgérder: bekdmpningar och jordbearbetning
Ar och | Gréda Kemisk ogrésbekdmpning  Véaxtskyddsbehandling  Stubbearbetning, PI6jning,
omlopp konv. och minim. konv.
Medel Datum Medel Datum Utan Med Med och
fanggr.  fanggr.  utan fang-
groda
1988
A [ Havre Roundup e.sk.-88 5/10 25/10
B | Havre Roundup e.sk.-88 5/10 25/10
C [Havre Roundup e.sk.-88 5/10 25/10
1989
A|Kornl Basagran M* 6/6 Pirimor 30/6 11/9 6/11, 6/11
Certrol + MCPA 23/4
B | Havre Basagran M* 6/6 Pirimor 30/6 11/9 6/11, 6/11
Certrol + MCPA 23/4
C|Arter Basagran 480 + 6/6 Pirimor 30/6 - - 11/9
Bladex
1990
A | V-raps Decis 5/6, 11/6 19/9, 6/11 7111
6/11
B|Kornll Basagran M 5/6 19/9, 6/11 7/11
6/11
C|H-vete Certrol 23/4 19/9, 8/11
7111
1991
A | Havre Certrol 18/6 18/9 30/10, 30/10
Basagran M 31/10
B|Arter Basagran 480 + 18/6 26/8, 18/9
Bladex 18/9
C|Kornl Certrol 18/6 18/9 30/10, 30/10
Basagran M 31/10
1992
A|Kornll Basagran M 18/6 Decis 18/6, 1/7 1/10, 5/11 16/11
5/11
B [ H-vete MCPA + 20/5 16/11
mecopr. 26/10
Roundup
C|V-raps 5/11 16/11
1993
A | Arter Basagran 480 + 24/5 8/9 10/9
Stomp
Expand plus + 26/5
Kvicker
B|Kornl Basagran M 24/5 9/9 3/11 3/11
C | Havre Basagran M 24/5 9/9 3/11 3/11
1994
A | H-vete Glean + Starane 8/9, 8-9/11
13/10
B[ V-raps Decis 8/6, 27/6 8/9, 8-9/11
13/10
C|Kornll Basagran M 9/6 8/9, 8-9/11
13/10
1995
A-C|Korn Express, 1tab. 2716
Roundup 11/10

*) 1989 och 1991 anvandes Basagran M endast i leden med rodklGver som fanggroda. | 6vriga led spreds Certrol..

Alla andra & anvandes Basagran M i vérsad.

Institutionen for jordbruksvetenskap Skara, 1997 14

Rapport 2, Mark-vaxter
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Den reducerade N-givan (75 %) tillampades i tva av leden med rédklover som fanggréda: led 6
och 8, med konventionell resp. minimerad bearbetning. Avsikten var att belysa, om rodklovern
hade sa pass god kvéaveefterverkan, att N-godslingen kunde minskas. Mineralgodselkvéave tillfor-
desi form av kalksalpeter, som évergodslades efter uppkomsten. Arterna erhdll inte négot god-
selkvéve. Fosfor tillfordes genom forradsgoddling vid tvatillfalen: 30 kg P/ha hosten 1990 och 44
kg P/havaren 1993 (tabell 6). Kaium spreds endast varen 1993, da 84 kg K/hatillfordes.

| leden med konventionell jordbearbetning ingick hostpljning. Efter varsad och varraps utfordes
dennai slutet av oktober eller i borjan av november, sa att fanggrodorna skulle fa vaxa och ta upp
kvave sa lange som mgjligt pa hosten (tabell 7). Efter harvning pa varen utfordes sadden med en
konventionell Nordsten-sdmaskin med ddpbillar.

| leden med minimerad jordbearbetning byttes plGjningen ut mot stubbearbetning med tallriksred-
skap dler kultivator tva ganger till 8-10 cm djup samtidigt med hostpldjningen (tabell 7). Det ef-
terstréavades att den Oversta delen av matjordslagret blev helt genomarbetat. Leden med minime-
rad bearbetning saddes med direktsdmaskin pa varen utan foregadende harvning eller med s lite
harvning som majligt. Aven hostvetet direktsdddes.

Utbver bearbetningen pa senhdsten stubbearbetades leden utan fanggroda (led 1 med konventio-
nell jordbearbetning och led 2 med minimerad bearbetning) vid ett tillfélle tidigare under hosten
(tabell 7) bl.a for att motverka tillvaxt av ogrés och spillsadesgronska. | leden med fanggrodor
(led 3-8) bearbetades marken dock bara pa senhosten, med pl6jning i de konventionellt bearbetade
leden och stubbearbetning i leden med minimal bearbetning. Under hela forsoksperioden dverlevde
rajgraset och rodklévern i hog grad stubbearbetningen pa senhdsten i leden med minimerad bear-
betning. Foljden blev att fanggrodorna dar bildade en ogrésvegetation som starkt konkurrerade
med huvudgrodan. Effekten pa fanggrodorna av bearbetningen pa hosten var beroende av jordens
vattenhalt vid tidpunkten fér bearbetningen och av vadret under den efterféljande vintern. Nor-
mat var jorden vattenméttad vid bearbetningen pa senhtsten. Milt vader under en tid efter bear-
betningen medfdrde att plantorna delvis slog rot igen.

Som namnts studerades ar 1995 efterverkan av de olika behandlingarna, varvid varkorn saddes i
hela forsoket. Hela forsoksféltet hade plojts i borjan av november hosten 1994. Mangderna ut-
nyttjbart kvave fran jorden under efterverkansaret formodades ha paverkats av behandlingarna i
de olika leden under de tidigare forstksaren. For att belysa detta delades forsoksrutornai tva de-
lar, som N-godslades olika. Den ena delen tillfordes inte ndgot godselkvave, medan den andra
gavs 80 kg N/ha i form av kalksalpeter dvergddslad efter uppkomsten. Delrutorna utan kvéave-
godding syftade till att renodlat studera kvaveefterverkan av de olika behandlingarna, utan sto-
rande effekter av tillfort godselkvave. Delrutorna med 80 kg N/ha avsdg att belysa, hur leveransen
av kvave fran marken paverkade avkastningen vid en mera normal kvavegodslingsniva

Skord av huvudgr 6dor na och analys av skordeprodukter na
Avkastningen bestémdes genom parcellvis skdrdetréskning. Vid troskningen uttogs ledvisa karn-
och froprover. Utéver vattenhalt och renhet vid skorden faststélldes innehdllet av totalkvéve ge-

nom reguljdr Kjeldahl-anadlys. Anaysresultaten anvandes bl.a. till berdkning av bortforseln av
kvave med de skdrdade produkterna (kvaveskord).
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Provtagningar och analyser av vaxtmaterial och jord
Ogras

For att fa ett matt pa de olika behandlingarnas inverkan pa ograsforekomsten réknades antalet
ogras varje ar vid ett tillféle. Detta utfordes efter ograsbekampningen och gjordes i rutor pa 0,25
m2, som var Overtackta vid sprutningen. Tva sadana rutor per parcell réknades i de tva upprep-
ningarna, dvs. totalt 1 m? per férsokled.

Kvave upptaget i huvud- och fanggrodor samt ogréas

Ovanjordiskt vaxtmaterial provtogsi foljande avseenden:

- prov av huvudgrodorna pa sensommaren-forhosten nar deras kvaveupptagning berdknades ha
avslutats (se nedan),

- prov av fanggrodorna pa sensommaren-férhdsten nér huvudgrodans kvaveupptagning berak-
nades ha avd utats (i vissafal dven provtagning av ogréasi groda utan fanggroda),

- prov av fanggrodorna pa senhosten omedelbart fore pl6jning eller stubbearbetning,

- prov av ogras och grodd spillsid pa senhosten omedelbart fore plojning eller stubbearbetning
(endast efter hostvete),

- prov av hostvetebrodd pa senhosten.

Rutvisa prover av huvudgrodornas ovanjordiska vaxtmaterial togs ut genom avklippning av plan-
torna vid markytan. Varje delprov innehdll groda fran tre Sumpméssigt fordelade, kvadratiska
ytor om 0,25 m® inom rutan i fréga. Med tva samrutor per led provtogs pa detta Sétt en total yta
om 1,57 per led. Provtagningen av huvudgrédorna utférdes i féljande stadier:

Srasad: vid sen degmognad (medeldatum: 15/8), motsvarande stadium DC 87 (Zadoks et al.,
1974).

Varraps. under froutvecklingen da de forsta fréna blivit bruna (medeldatum: 31/8), motsvarande
ungefarligen stadium 81 enligt BBCH-skalan.

Arter: vid begynnande mognad, nér plantorna gulnat till halften (medeldatum: 23/8), motsvarande
stadium 10 (enligt Bjorkman).

Fanggrodorna provtogs pa samma sétt dels vid namnda tidpunkter under sensommaren eller for-
hosten och dels vid tiden for pl6jningen pa senhdsten (medeldatum: 1/11). Forekommande ogrés
togs med i proverna. For senhdsten 1990 saknas dock analysvarden. Ogras i artgrédan provtogs
vid ett tillfale (26/8 1993) samt ogras och grodd spillsad pa stubbearbetad mark efter hostvete
den 2/11 1994. Hostvetet, som i genomsnitt saddes den 17 september, provtogs under tre hostar
(medeldatum: 31/10).

Vaxtproverna torkades och végdes, varefter totalkvaveinnehdlet bestamdes genom reguljar Kjel-
dahl-analys. Vidare bestamdes ts-halten for berékning av torrsubstansproduktionen. For berakning
av kol-kvavekvoten i det ovanjordiska vaxtmaterialet fran fanggrodorna, som plojdes eler stubb-
bearbetades ned i jorden pa senhosten, bestamdes &ven innehdlet av totalkol. Detta gjordes ma-
skinellt med en Leco CNS 2000 (Leco, S:t Joseph, Michigan, USA) och utférdes i material som
provtogs senhdstarna 1992 (efter korn), 1993 (efter korn och havre) och 1994 (efter varraps och
korn). Under senhdsten 1994 bestdmdes &ven kol-kvavekvoternai ogras efter hostvete.
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Mineralkvave i marken

Markprofilens innehdl av mineralkvave (ammonium- och nitratkvave) bestdmdes for att belysa
foljande forhallanden:

- huvud- och fanggrédornas utnyttjande av jord- och godselkvave under sommaren och hdsten,
- riskerna for kvaveutlakningsforluster under vinterhalvaret,
- mangderna dvervintrande mineralkvave i marken efterféljande var.

For detta utfordes provtagningar vid foljande tre tidpunkter: vid avslutad N-upptagning hos hu-
vudgrodan (samtidigt med att prov av huvud- och fanggrddorna togs ut), omedelbart fore pl6j-
ning eller stubbearbetning pa senhosten (samtidigt med provtagning av fanggrodorna) och fore
vegetationsperiodens borjan pa varen darefter.

Ledvisa jordprover togs héarvid ut till 90 cm djup med indelning i tre skikt: 0-30, 30-60 och 60-90
cm djup. | matjorden gjordes 12 borrstick per ruta med Trekanten-borr (Lindén, 1977) och i aven
5 stick med Ultuna-borr (Lindén, 1979). Delproverna slogs ihop till skiktvisa samlingsprov. Jord-
proverna djupfrystes och extraherades med 2 M KCl, varefter ammonium- och nitratkvéve be-
stdmdes kolorimetriskt med en autoanaysator (TRAACS 800). Anayserna omraknades till kilo-
gram kvave per hektar med beaktande av volymvikter och aktuella vattenhalter.

Vaderforhdlanden

Uppgifter om temperatur och nederbord under forsoksaren 1989-95 har hamtats fran SMHI:s
meteorologiska station vid Vanersborg (se manadstidning fran SMHI). Manadsmedeltempera-
turen under alla vintrar utom 1993/94 var hogre an medeltalet for jamforelsedren 1961-90 (tabell
8). Jorden maste ha varit frusen under kortare perioder an vanligt, vilket kan ha ckat bade N-mi-
neraliseringen och N-férlusterna under vintern. Ar 1989 var totalt sett nederbordsfattigare &n
normalt (tabell 9). Somrarna 1992 och 1994 var torrare an vanligt. Vaxtsdsongen under efterver-
kansaret 1995 blev mycket ogynnsam for grédan (korn), som gav mycket svag skord (tabell 11).
Nederborden var detta & mycket hog under forsommaren, samtidigt som vadret blev svaare én
normalt. Detta medfdrde vattenskador pa jord och gréda. Juli och augusti var varmare én annars,
och augusti ménad blev mycket nederbordsfattig under tiden fore mognaden, vilket sammantaget
gav upphov till torkskador.

Tabell 8. Manadsmedeltemperatur, °C (V anersborg)

Ar 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 Normaltemperatur
Manad 1961-90
Jan. 4,3 3,2 0 1,2 0,5 -0,9 -2,3 -2,3
Febr. 4,0 4,8 -2,8 1,2 -0,3 -7,3 16 -2,7
Mars 4,6 5,3 3.0 31 15 15 19 0,1
April 55 6,9 5,7 4,3 59 6,7 4,3 4,2
Maj 10,9 11,6 94 12,9 124 104 9,7 99
Juni 144 14,7 111 16,8 12,9 131 14,0 14,6
Juli 16,9 15,7 17,2 16,6 139 194 16,3 16,0
Aug. 14,2 15,7 16,0 149 12,7 16,7 17,1 15,2
Sept. 11,6 10,2 11,8 11,5 8,8 11,3 11,7 11,5
Okt. 7,8 7,3 6,8 3,7 5,6 5,8 9,8 7,8
Nov. 2,6 18 3,8 2,5 11 34 09 29
Dec. 0 09 2,0 0,8 -0,2 2,2 -3,9 -0,5
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Tabell 9. Ménadsnederbord, mm (V dnersborg)

Ar 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 Normalnederbord
Manad 1961-90
Jan. 20 109 76 57 86 91 69 55
Febr. 82 136 37 48 34 36 86 37
Mars 67 34 29 46 11 83 69 45
April 33 47 23 100 28 27 46 39
Maj 41 34 21 19 36 3 59 48
Juni 22 75 135 14 50 72 105 56
Juli 66 60 70 51 119 2 76 67
Aug. 54 66 66 135 104 76 10 66
Sept. 37 123 69 36 73 201 129 77
Okt. 91 43 54 83 105 57 71 79
Nov. 20 52 109 95 26 51 72 81
Dec. 58 57 32 46 100 78 16 59
Summa 591 836 721 730 772 7 808 709
Arsmedeltal 49 70 60 61 64 65 67 59

RESULTAT OCH DISKUSSION

Skordar av huvudgrédor na

Ké&rn- och froskordarna under aren 1989-94 framgar av tabell 10. Ledet med konventionell jord-
bearbetning och utan fanggroda (led 1) gav i de flesta fall storst avkastning. Skordarna av havre
och korn Il blev dock bast med rodkldver som fanggroda och konventionell jordbearbetning (led
5). Generellt gav minimerad jordbearbetning signifikant samre utbyte &n konventionell bearbet-
ning. En orsak kan vara ndgot samre N-tillgang bl.a. genom mindre N-mineraisering under véxt-
sasongen (se nedan). Vidare var bestanden glesare pa varen vid minimerad bearbetning. Detta
belyses av planttétheten pa varen (tabell 5), som i medeltal for minimerad bearbetning blev 77 %
av fullgod planttéthet, jamfort med 92 % vid konventionell bearbetning. Skillnaden blev storst |
varraps. Orsakerna kan vara samre uppkomstférhallanden bl.a. genom direktsadden.

Skordebortfallet vid minimerad jordbearbetning blev storst i led 4, 7 och 8, dar fanggrodor ingick
under aren med varsad och varraps. Orsaken synes vara fanggrodornas starka konkurrens gente-
mot huvudgrodorna. Denna orsakades primért inte av &rets insadd utan i hogre grad genom att
den minimerade jordbearbetningen pa hosten inte dodade fanggrodorna fullt ut. Istéllet rotade sig
plantornai stor utstrackning och utveckladestill ogrési den efterfoljande huvudgrodan. Detta var
sarskilt patagligt i varrapsen 1990 och 1992, déar missvéxten blev total i de minimalbearbetade
leden med fénggrodor (led 4, 7 och 8). Aven under &rtéren uppstod det pétagliga skordesank-
ningar i leden med minimerad bearbetning och i mindre utstréckning &ven under aren med host-
vete.
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Tabell 10. Medelskordar (kg/ha, 15 % vattenhalt resp. 8 %) for hela forsdksperioden 1989-1994. Varden med
samma bokstav &r inte signifikant skilda (p < 0,05) pa signifikansnivan 5 %. Sma bokstaver ska jamforas lodratt
inom varje gréda

Led Jordbear- Fang- Kvéave- Medel- Medel-
betning  grddor godd., |Kornl Vérraps. Havre  Kornll  Arter* Hostvete| tal, tal,
% adla vérsid
Rel tal Rel tal

1 Konv. Utanfdnggr. 100 |5330= 1020= 4570= 4540= 2450= 6280= [(4120= 4810=
100* 1007 100® 100% 100*  100° 100* 1007
2 Minim. Utanfanggr. 100 | 81  70°™ 86™ 80° 63*  81° 80° g2%c
3 Konv. Ragras 100 | 88 71°% 93™ 93? 97*  9® 91™  91*
4  Minim. Rajgras 100 | 724 5pex 73e 53° 74 90 | 81%®  66°
5 Konv. Rodklover 100 9*  93* 106° 104° 942 93* 97®  100°
6 Konv. Rodklover 75 744 8o 93™ 96% 83* 90 ggd¥  g7**
7  Minim. Rodkléver 100 769 58 93 59° 777 89~ g5 73
8 Minim. Rodklover 75 65" 54 84% 64° 78 83™ 81%*  69™

Jordbearbetning
Konventionell 47407 8707 43707 4040  2250° 5880° (38607 43807
Minimerad 3900° 710° 3780°  3330° 1810° 5410° |3410° 3670°

Fanggroda

Utanfdnggr. 100 [4830° 870° 42607  4080°  2000° 5680° (3710 43907
Rajgras 100 |4270° 680°  3780*  3320° 2100° 5720° 3550 37907
Rodklover 100 |4470® 870°  4330*  3700° 2090° 5710° |3780* 41707
Rodklover 75 [3700° 760  3920°  3650° 19607 5460° |3500° 37607

*) Skérdedata endast for 1994 p.g.a. missvéaxt 1990 och 1992.
**) Arterna skordades forsoksméassigt endast 1989 och 1991 p.g.a. att sprutskada uppkom 1993.

Med rajgrés som fanggroda erholls skordesankning dven i det konventionellt bearbetade ledet (3) i
jamforelse med motsvarande led (1) utan fanggroda. En orsak till den minskade avkastningen un-
der &ren med varsad och varraps torde har vara att den insddda fanggrodan konkurrerade med
huvudgrodan.

Rédkldvern kunde formodas ge positiv kvaveefterverkan (jmf. Lindén et al., 1993b; Beck-Friis et
al., 1994; Wallgren & Lindén, 1994) och darmed béttre skord av efterfoljande grodor. Att ndgon
pataglig positiv N-effekt anda inte uppkom antyds av att de sénkta N-givorna (75 %) i led 6 och 8
gav l&gre skordar an normalgodslingen (100 %) i led 5 och 7. Kvéaveefterverkan och andra moj-
liga positiva effekter av de bada fanggrodorna tycks i hog grad ha uteblivit under forsoksaren
t.o.m. 1994. Ett undantag var led 5 med normal N-godsling och konventionell jordbearbetning,
dér positiv kvéveefterverkan av rodklovern syntes uppkomma, som i hég grad kompenserade
konkurrensen fran det aktuella drets kl6verinsadd.

De nedsatta skordarnai de flesta fallen i leden med fanggrodor i jamforelse med led 1 (utan fang-
groda) kvarstod under éren med arter och hostvete, trots att fanggroédor inte saddes in i dessa
grodor. Orsaken till dettai leden med fanggrodor i kombination med minimerad bearbetning var
ocksa hér, att fanggrodorna inte avdodades av stubbearbetningen pa senhosten utan fanns kvar
som ogrés aven i arternaoch i viss man ocksai hostvetet.
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Tabell 11. Efterverkan i korn 1995: kérnskoérd (kg/ha, 15 % vattenhalt) och totalkvave i k&rnan (kg N/ha) vid godsling med 0 och 80 kg N/hatill kornet

Jamforelser mellan odlingssystem

Kérnskérd Totalkvave i kérnan
Led Jordbearbetning Fanggréda Kvave- |Godsling med 0 kg N/ha Godsling med 80 kg N/ha Godsling med Godsling med
gbdsling 0 kg N/ha 80 kg N/ha
% kg /ha rel.ta kg/ha rel.ta kg/ha kg/ha
1 Konventionell Utan fanggr. 100 720 100 1400 100 10 16
2 Minimerad Utan fanggr. 100 980 136 1600 114 12 18
3 Konventionell Rajgrés 100 800 112 1440 103 11 16
4 Minimerad Rajgras 100 1240 173 1950 140 15 22
5 Konventionell Rodkldver 100 1060 148 1770 127 14 20
6 Konventionell Rodkldver 75 840 117 1700 122 11 20
7 Minimerad Rodkldver 100 1340 186 2480 178 16 27
8 Minimerad Rodkldver 75 1310 182 2010 143 16 23
Medeltal: 1040 1790 13 20
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Tydlig positiv efterverkan av odlingsatgarderna uppkom forst 1995 (tabell 11), da emellertid bade
vatten- och torkskador satte ned skordarna i sa stor utstrackning att det narmast blev missvéxt.
Medan minimerad jordbearbetning medforde sankt skord under den gangna sexarsperioden, er-
holls nu totalt sett positiv efterverkan av denna behandling, efter det att marken i alla led plgjts
hosten 1994. | medeltal for forfrukter, fanggrodor och arets N-godslingsnivaer medforde den tidi-
gare minimerade jordbearbetningen en skérdetkning med 32 % jamfort med den konventionella
bearbetningen. Vidare gav de led som hade haft fanggréda under den gangna sexarsperioden
hogre skord under efterverkansaret 1995. | medeltal for tidigare ars forfrukter och bearbetnings-
metoder samt arets N-goddlingar erhdlls bast efterverkan efter rodkléver som fanggroda och med
full kvévegiva (led 5 och 7). Skordetkningen blev 42 % jamfort med leden utan fanggroda (led 1
och 2). Rajgras som fanggroda (led 3 och 4) 6kade i medeltal arets kornskord med 16 %.

Tabell 12. Kvaveinnehdll (kg N/ha) i de ovanjordiska vaxtdelarna av huvudgrodorna, nar kvaveupptagningen
beréknats vara avslutad pa sensommaren. Medeltal for hela forsoksperioden 1989-1994. Strasadesgrodorna prov-
togs vid sen degmognad, stadium DC 87 (medeldatum: 15/8), varrapsen i stadium 81, da de forsta frona var bruna
(medeldatum: 31/8), och arterna vid begynnande mognad, stadium 10 (medeldatum: 23/8). Vérden med samma
bokstav &r inte signifikant skilda (p < 0,05) pa signifikansnivan 5 %. Sma bokstéver ska jamféras lodrétt och stora
Vagrétt

Led Jordbear- Fang- Kvave- Medeltal Medeltal

betning  grédor godd. [Korn| Véarraps Havre Kornll Arter** H-vete |(alla) (strasad)

%
1 Konv. Utanfdnggr. 100 | 87° 67® 77® 88 134*  144° 98? 100°
2  Minim. Utanfénggr. 100 | 77%° 79° 74* 71 88" 125 | g85™ 87"
3  Konv. Rajgras 100 | 70 47® 700 766%™ 121* 136° 85™ 88’
4  Minim. Rajgrés 100 | 59% 53%* 68" 55 119* 1347 81° 79°
5  Konv. Rodklover 100 | 83% 54* 89% 88 1417 138° 96%® 99?
6  Konv. Rodklover 75 | 63%° 43° 74 g7® 145 108° 83° 83
7  Minim.  Rodklover 100 | 71°9 38> 77% 549 110® 143 83° 86"
8  Minim. Rodklover 75 | 56° 44%* 74 64 111®  109° 76° 76"
Medeltal: 718 B54° 75 738 1214 129*

Jordbearbetning

K onventionell 90*
Minimerad 81°
Fanggroda

Utanfénggr. 100 92°
Rajgras 100 83°
Rodklbver 100 90?
Rodkldver 75 80°

*) Skérdedata endast for 1994 p.g.a. missvéaxt 1990 och 1992.
**) Arterna provtogs endast 1991 och 1993. Under det senare &ret uppkom dock sprutskador i arterna.

Huvudgrddor nas kvaveupptag och kvaveutnyttjande
| medeltal for leden 1-8 och sdledes oberoende av jordbearbetning, fanggrodor och N-godslings-

nivéer varierade huvudgrodornas innehdll av kvéave i de ovanjordiska vaxtdelarna (tabell 12) fran
54 kg N/hai véarrapsen till som mest 129 kg N/hai hostvetet, vilket ocksa gav storst avkastning
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(jmf. tabell 10). | jamforelse med den relativt kraftiga N-godslingen till varrapsen (120 kg N/ha
som full N-giva) blev godselkvavets verkningsgrad siledes mycket 1&g i denna groda. Arternas
kvéavefixering mdjliggjorde ett N-upptag i de ovanjordiska vaxtdelarna pa i genomsnitt drygt 120
kg/ha, medan varsaden innehdll drygt 70 kg N/ha.

Minimerad jordbearbetning medférde minskat kvaveupptag hos huvudgrodorna i jdmforelse med
konventionell bearbetning (tabell 12). Likasa blev kvaveupptaget sammantaget mindre dér fang-
grodor odlades (sarskilt led 3, 4, 6, 7 och 8) an utan fanggroda (led 1 och 2). Endast i led 5 med
rodklover, full kvévegiva och konventionell jordbearbetning blev N-upptaget i niva med led 1
(utan fanggroda och med konventionell jordbearbetning). Resultaten tyder pa att fanggrédorna
generellt inte hade nagon positiv kvaveeffekt pa varsadesgrodorna och varrapsen under perioden
1989-94.

Kvaveskordarna, dvs. de mangder kvave som fordes bort med skordeprodukterna (kérna och fro),
var forhdlandevis sma (tabell 13). Kvaveutbytet (beréknat som kvéaveskorden i procent av N-
godslingen) blev litet. Samst blev detta i varrapsen. Medan véarsadesgrodorna vid full N-giva till-
fordes 100 kg N/ha och hostvetet 140 kg N/ha, blev kvaveskordarna i medeltal for alla strasades-
grodor i storleksordningen 50 kg N/ha men i almanhet ahnu mindre vid minimerad jordbearbet-
ning. Med rajgrés som fanggroda och konventionell bearbetning (led 3) bortfordes med strasades-
grodornas karnskordar (inkl. hostvetet) i medeltal 9 kg N/ha mindre an utan fanggroda (led 1). |
leden med kidver och konventionell bearbetning (led 5 och 6) blev dock N-skérdarna i stort sett
desammasomi led 1.

Tabell 13. Kvaveskordar (kvave i skdrdad kérna eller fro, kg/ha) och kvéveutbyte, berdknat som det procentuella
forhallandet mellan kvave bortfort med skordeprodukterna och kvéve tillfort med handelsgodsel. Medeltal for hela
forstksperioden 1989-1994. V&rden med samma bokstav &r inte signifikant skilda (p < 0,05) pa signifikansnivan 5
%. Bokstaverna skall jamforas lodréatt

Led Jordbear- Fang- Kvéve- Medeltal for alla grodor Medeltal for dla
betning grodor godsling strésadesgrodor
% Kvéaveskord, Kvéveutbyte, Kvéveskord, Kvéaveutbyte,

kg N/ha % kg N/ha %

1 Konv. Utan fanggr. 100 522 56 552 50

2 Minim. Utan fanggr. 100 42 45 47%® 43

3 Konv. Rajgrés 100 a4 47 46%® 42

4  Minim. Rajgrés 100 38 41 37’ 34

5  Konv. Rodkldver 100 512 55 53 48

6  Konv. Rodkldver 75 50 71 55 67

7 Minim. Rodklover 100 43 46 43 39

8  Minim. Rodklbver 75 50 71 52 63

Jordbearbetning

Konventionell 472 54 492 48
Minimerad 45° 52 48° 47
Fanggroda

Utan fanggr. 100 47%® 51 51% 46
Rajgras 100 40° 43 42° 38
Rodk| dver 100 47% 51 48® 44
Rodklover 75 50° 71 542 66
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Fanggr 6dor nastillvaxt och kvaveupptag under sommaren

Fanggrodornas tillvaxt fran insddden pa varen till dess att huvudgrodornas kvaveupptagning kan
anses ha avd utats under sensommaren framgar av tabell 14a. Som ovan beskrivits provtogs fang-
grodorna samtidigt med huvudgrodorna, vilket dgde rum vid sen degmognad hos strasiden
(medeldatum for provtagning: 15/8) och i motsvarande utvecklingsstadium hos varrapsen
(medeldatum for provtagning: 31/8). Vid provtagningen togs som namnts forekommande ogras
med i fanggrodematerialet.

Fanggrodornas torrsubstansproduktion i varsad fram till sen degmognad hos véarsaden blev i stor-
leksordningen 200-1000 kg/ha i de konventionellt jordbearbetade leden och 500-2700 kg/ha vid
minimerad bearbetning. Varrapsen konkurrerade samst med fanggrédorna. Detta medforde en ts-
produktion hos fanggrédorna fram till motsvarande tidpunkt under rapsaren pa ca 1200 kg/ha
som medeltal for alla konventionellt bearbetade led. Vid minimerad bearbetning producerade
fanggrodorna i medeltal 3400 kg ts/ha, ofta med missvaxt hos rapsgrodan som foljd. Orsaken till
den kraftiga tillvaxten, sarskilt i varrapsen, & som tidigare namnts, att htstbearbetningen i leden
med minimerad jordbearbetning inte ledde till effektiv avdodning av fanggrodeplantorna, utan
dessa rotade sig igen och utvecklades till ograsi efterféljande ars groda.

N&gra betydande skillnader mellan rajgrés och rodklover i torrsubstansproduktion uppkom inte.
Dock kan det anmérkas, att klovern i leden med reducerad N-giva (75 %) utvecklades signifikant
kraftigare an i de fullt N-godslade leden. Med minskad N-godsling till huvudgrodorna utvecklades
dessa uppenbarligen svagare, vilket ckade fanggrodornas konkurrenskraft.

| bestdnden av vérsad innehdll rajgrasets ovanjordiska vaxtdelar i storleksordningen 5-6 kg N/ha
vid konventionell jordbearbetning (led 3) och 10-21 kg vid minimerad bearbetning (led 4). Vid
konventionell bearbetning och full N-giva (led 5) uppgick rédkléverns N-innehdl till 7-13 kg/ha,
altsa inte mycket mer &an rajgrasets. | leden med minimerad bearbetning hade klévern under aren
med varsad ett N-innehdll pa 9-43 kg N/ha, mest efter reducerad N-giva till huvudgrédan (led 7
och 8). Merupptaget av kvave i rodkldvern i jdmforelse med rajgréset torde ha utgjorts av kvéve
som fixerats genom N»-bindning. | varraps blev bade rajgrasets och kléverns N-upptag betydligt
storre @n i varsadesgrodorna, uppenbarligen till f6ljd av rapsens svagare konkurrensformaga.

Fénggr 6dor nastillvaxt och kvaveupptag under hosten

Fran sensommarprovtagningen och fram till provtagningen pa senhosten (medeldatum: 1/11) nas-
tan fordubblades rajgrasets ovanjordiska biomassa efter insadd i varsad i led 3 med konventionell
bearbetning (jmf. tabell 14a med 14b). Aven rodklévern i motsvarande led (5) véxte till och tog
upp mer kvave. | leden med minimerad jordbearbetning noterades dock sava dkad som minskad
mangd biomassa och méngd kvave i fanggrodorna under hosten. Minskningar av biomassan agde
framst rum i de fall dar rgjgréset och klbvern var som kraftigast redan vid sensommarprovtag-
ningen. Den reducerade tillvaxten eller den rent av minskade méngden biomassa under hosten i
leden med minimalbearbetning synes dock vara skenbar och bero pa att skordetroskan klippte av
de hogre och kraftigare fanggrodebestanden. | vissa fal kunde inte nytillvaxten under hosten
kompensera det avklippta vaxtmaterialet. Vidare kan kvavebrist i marken ha hdmmat mer pataglig
tillvaxt under hosten (jmf. tabell 18).

| medeltal for varsad innehdll rajgréset vid provtagningen pa senhosten 13 kg N/ha i de ovanjor-
diska vaxtdelarna i led 3 med konventionell jordbearbetning (tabell 14b). Detta & medelmattiga
mangder jamfort med kvaveupptaget fram till senhosten i fleraandraforsok i Sverige under lik-
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Tabell 14a. Ovanjordisk biomassa (kg ts/ha) av fanggrédor samt deras samlade kvéaveinnehdll (kg N/ha) vid provtagning pa sensommaren. Provtagningen dgde rum vid sen
degmognad hos strésidesgrédorna (medeldatum: 15/8) och vid varrapsens mognadsstadium 81 (medel datum: 31/8). Férekommande ogras sorterades inte bort utan ingér i
materialet. Varden med samma bokstav ar inte signifikant skilda (p < 0,05) pa signifikansnivan 5 %. Bokstéverna skall jamforas lodréatt

Led Jordoear- Fanggroda Kvave- Korn Varraps Havre Korn Il Medeltal (alla) |Medeltal for varsad
betning godsl.
% kgtsha kgN/ha kgtsha kgN/ha kgts’ha kgN/ha kgtsha kgN/ha |kgtsha kgN/ha |kgts/lha kg N/ha

1 Konv. Utan fanggroda 100

2 Minim. Utanfénggréda 100

3  Konv. Rajgras 100 518° 6" 972° 16° 340° 5° 236" 6"° 509° g 378° 6°
4  Minim. Ragrés 100 766™ 104 33447 a4° 827%® 113 1523 21° | 1615° 21° | 1038 14°
5  Konv. Rodkl dver 100 514° 13 1035° 23 372° 7° 490™ 13° 603° 14 489° 11°
6 Konv. Rodklover 75 1030% 26 3213 67° 825%® 16*  2675° 52° | 1936° 40° | 1510° 32
7  Minim.  Rodklover 100 694° 19 1464° 34 5@ 1% 333¢ o° 753° 18™ | 516° 13°
8 Minim.  Rodklover 75 | 1139% 300  3720° 758 10417 188 2230% 43 | 2032 42 | 1470° 30°

Meddltal: | 777° 18%¢ 23294 44" 654 11¢ 12778 248

Jordbearbetning

Konventionell 575 13 1168° 25° 411° 8° 360" o° 625 14° 450° 10°
Minimerad 978 23* 3426 62 898 15® 2142 38* | 18612 34% | 1339 25°
Fanggroda

Rajgras 100 642° 8"  2266° 31° 5832 8° 938* 14° | 1088° 15° 715° 10°
Rodklover 100 772% 200 2124° 45 599 12 1582 33* | 1269 27° 984° 212
Rodklover 75 916 250 2592 542 7812 15 12812 26 | 1392 30° 993? 22°
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Tabell 14b. Ovanjordisk biomassa (kg ts/ha) av fanggrodor samt deras samlade kvaveinnehall (kg N/ha) vid provtagning pa senhdsten. Provtagningen utfordes omedelbart fore
pl6jningen (medeldatum: 1/11). Férekommande ogrés sorterades inte bort utan ingar i materialet. Varden med samma bokstav &r inte signifikant skilda (p < 0,05) pa signi-
fikansnivan 5 %. Bokstaverna skall jamforas lodratt

Led Jordbear- Fanggroda Kvave- Korn | Varraps Havre Korn Il Medeltal Medeltal for
betning godsl. (ala) varsad
% kgtsha kgN/ha kgtsha kgN/ha kgtssha kgN/ha kgtsha kgN/ha |kgtsha kgN/ha |kgts/lha kg N/ha

1 Konv. Utan fdnggroda 100

2 Minim. Utan fanggroda 100

3 Konv. Rajgras 100 922° 14°  1029%° 20 856° 14° 528" 11° 845" 15° 799° 13°
4 Minim.  Rajgras 100 | 1209%° 18 28647 507 12532 20 963 17 | 1504 25 | 1164 18"
5 Konv. Rodklover 100 | 1099 34 406° 10° 775° 25%¢  551% 14? 754° 23° 840° 26°
6 Konv. Rodkl over 75 | 1568® 46° 26962 53  1057% 322 837% 172 | 14947 37* | 1193° 342
7 Minim. Rodklover 100 | 1398*° 43 503> 12 g22° 8% p45® 172 910° 27° | 1012° 31°
8 Minim. Rodklover 75 | 1729° 512 2428% 51 1103% 33 675% 15* | 1470° 39% | 12317 352

Medeltal: | 13214 34h 16548 33* 986°¢ 26" 700° 158

Jordbearbetning

Konventionell 1139° 30° 646" 14° 834" 23 575 142 836" 22° 884" 23°
Minimerad 1502° 38"  2663° 51°  1138° 28 825° 16* | 1489° 34 | 1196° 29
Fanggroda

Rajgrés 100 | 1066° 16°  1947° 35*  1055° 17° 745° 14° | 1174° 20° 981° 16°
Rodkléver 100 | 1333® 40* 15512 32 916* 29 694° 16* | 1124° 30° | 1017° 30°
Rodkléver 75 | 1563 47* 1465 32 987% 312 660° 16* | 1190° 33% | 11227 33
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nande odlingsbetingelser och med konventionell jordbearbetning. Exempelvis faststéllde Beck-
Friis et a. (1994) pa sandjord pa en djurgard i sodra Halland ett kvéveinnehdll i de ovanjordiska
vaxtdelarna pa 35-40 kg N/ha hos italienskt rajgrés och 40-45 kg i rodklover i varsad. Wallgren &
Lindén (1994) konstaterade ett genomsnittligt innehdl pa 24 kg N/ha pa senhosten i rajgrés som
insadd fanggroda, med variationer fran 4 till 55 kg. | rodkléver erhdlls i genomsnitt 26 kg N/ha
med 3 kg som lagsta och 90 kg som hogsta vérde. Lindén et a. (1993b) fann daremot i medeltal
bara 14 kg N/ha pa senhtsten i de ovanjordiska delarnai rajgras insdtt i varsad i ett flerdrigt for-
sok pa Lanna i Véastergotland, dar stallgodsel € tillforts under mycket lang tid. Resultaten fran
Ostad och Lanna antyder, att rajgrasets N-upptag kan bli mindre dels i nordligare delar av Gota-
land (genom kallare hostar an soderut) och dels pa jordar pa gardar utan djur, dar N-mineralise-
ringsférmagan generellt inte & sa stor som pa fat med mangérig tillforsel av stallgodsel.

Ogr asforekomst

Av tabell 15 framgar forekomsten av frogrés under de sex egentliga forsoksaren och under efter-
verkansaret 1995. Ogréasférekomsten uppvisade en mycket stor variation mellan &ren. Detta med-
for att det & svart att dra nagra slutsatser om de olika grodornas inverkan pa ograsmangden, ef-
tersom de flesta grodor odlats vartannat ar. Siffrornai tabell 15 som anger medeltalsvérden fér de
sex forsoksaren maste darfor lasas med stor forsiktighet. Ograsforekomsten tycks dock ha varit
minst i hostvete, och &ven i varrapsen var forekomsten mindre &@n i korn, havre och arter.

Tabell 15. Férekomst av froogrés, antal per kvm

Behandling och Medeltal 1995 (efter-
grodor 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1989-94  verkansdr)*
Konventionell
bearbetning
korn 600 450 500 115 350 105 350 265
havre 800 600 300 565
hostvete 130 20 80 75 330
varraps 300 85 160 180 230
arter 600 700 275 525
Medeltal 670 290 600 75 310 115 340 275
Minimerad
bearbetning
korn 420 310 400 135 105 75 240 180
havre 560 780 290 545
hostvete 70 20 40 45 295
varraps 200 55 90 115 225
arter 600 300 90 330
Medeltal 525 170 495 70 160 70 255 235
Dominerande  vétarv vétarv vétarv aker- aker- aker-
ogrésarter akersenap lomme  senap senap senap
penningort aker- fettistel dén
malla senap vétarv
spillraps

*) Angiven groda & forfrukt till 1995 ars groda.
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Genomgaende var forekomsten av fréogrés under ala ar och i samtliga grodor, utom havre 1992,
lagre eller klart I&gre i leden med minimerad bearbetning &n i leden med konventionell bearbet-
ning. Resultaten av rakningar av enskilda ograsarter tyder pa att akersenap och mala mest miss-
gynnats av minimerad bearbetning, medan motsvarande géller vatarv i hostvete.

Vid de rékningar som gjordes framkom inte ndgot genomgaende samband mellan ograsforekomst
(antal per ytenhet) och fanggrodor, varken rajgras eller klover.

Under efterverkansaret 1995 med korn i samtliga forsoksled gjordes ograsrakningar i de led som
godslats med 80 kg kvéve per hektar. Som framgar av tabell 15 var antalet froogras & hogst med
hostvete som forfrukt och lagst med varraps som forfrukt oavsett bearbetningssystem. Forekom-
sten av froogras var i medeltal stérst i de led som pl6jts under forsoksperioden.

Hela forsoket sprutades mot kvickrot med Roundup efter skdrden 1988 och infor starten av for-
soket. Under forsoksperioden utgjorde inte kvickroten nagot patagligt problem i nagot forsoks-
led. | samband med skorden under efterverkansaret gjordes dock en gradering av kvickrotsfore-
komsten, vilken visade att forekomsten var minst med varraps som forfrukt och storst efter host-
vete. En klar skillnad kunde noteras mellan de bada bearbetningssystemen. | genomsnitt for for-
frukter och fanggrodor var férekomsten av kvickrot 4 procent i leden med konventionell bearbet-
ning, medan den var 17 procent i leden med minimerad bearbetning.

Tabell 16. Forekomst av tistel, plantor per kvm

Behandling och Medeltal 1995 (efter-
grodor 1992 1993 1994 1992-1994 verkansar)*
Konventionell
bearbetning
korn 35 40 37 32
havre 35 35
hostvete 6 12 9 25
varraps 15 15 17
arter 75 75
Medeltal 6 48 22 34 25
Minimerad
bearbetning
korn 40 22 31 9
havre 140 140
hostvete 17 8 13 19
varraps 20 20 18
arter 130 130
Medeltal 17 124 17 66 15

*) Angiven groda var forfrukt till 1995 ars groda.

Under forsoksperioden dkade efter hand andelen flerdriga ogrés i form av olika arter av tistlar. |
tabell 16 redovisas dessa separat under samlingsnamnet tistlar frén och med 1992 till och med
efterverkansaret 1995. Liksom fallet var med fréogrésen, blev variationen i tistelforekomst stor
mellan dren, vilket tillsammans med skilda grodor under olika & gor att medeltalsberdkningarna
blir mycket osskra. Antalet tistlar forefoll dock vara mindre i hdstvete och i ndgon man &ven i
varraps an i dvriga grodor. | motsats till froograsen tycktes tendensen vara en nagot lagre fore-
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komst av tistel i leden med konventionell bearbetning an i leden med minimerad. Detta var tydli-
gast 1993. Under efterverkansaret 1995 var dock forhallandet det motsatta med lagst forekomst
av tistel i leden med minimerad bearbetning.

Tillvaxt och kvaveupptag under sommaren hos ogras, som overlevt kemisk bekampning,
samt hos grodd spillsad och hostvetebrodd pahosten

For att belysa hur ogras, som Overlevt den kemiska bekdmpningen under sommaren, konkurrerade
med &rterna provtogs mangden ogras i denna groda i augusti 1993, nér bestandet nérmade sig
mognad. Mangden biomassa i ogréasets ovanjordiska delar utgjorde ca 140 kg tghai led 1, med
konventionell jordbearbetning och utan fanggroda under dren dessférinnan (tabell 17). Kvéave-
innehdllet uppgick till 3 kg N/ha. Den ringa ograsférekomsten kan, forutom av den gjorda ke-
miska bekampningen i arterna, bero pa att marken hade stubbearbetats pa héstarna under de fore-
gaende aren. | motsvarande led med minimerad jordbearbetning och saledes utan hostpldjning (led
2) fanns betydligt mer ogras, med en tssméngd pa 625 kg/ha och ett kvaveinnehdl pa 12 kg/ha. |
fanggrodorna kunde inte ograset bekampas som i led 1 och 2 genom stubbearbetning pa hosten
under de tidigare &ren. Relativt mycket ogras fanns darfor i led 5-8 med kléver som fanggroda
under de foregdende aren, som mest omkring 760 kg i led 8 med minimerad jordbearbetning,
rodklover och reducerad N-giva under aren dessférinnan. | storleksordningen ett tiotal kg N/ha
aterfanns i ograsets ovanjordiska vaxtdelar i dessa led. | leden med rajgrés under de tidigare aren
blev dock ograsméngden liten, troligen genom konkurrens mellan ragréset och ograset (jmf.
Beck-Friis et al., 1994; Ohlander et al., 1996b).

Obearbetad mark pa hosten och hostsad godkénnsi Sverige som gron mark, framst genom mindre
hostmineralisering av kvave (jmf. Stenberg et al., 1995 och 1997). Ogrés och annan gron vegeta-
tion pa stubbdker om hosten kan dock ténkas ha en effekt som liknar insadda fanggrodors genom
ett visst kvaveupptag. Redan vid skorden pa sensommaren eller férhdsten finns ograsplantor, som
kan vaxa vidare. Hartill gror spillséd, som kan véxa tills frosten kommer.

Vid provtagning av ogrés och spillsidesgronska efter hostvete i Ostadsforsoket i borjan av no-
vember 1994 i leden utan stubbearbetning (led 3-8) faststalldes 250-500 kg ts/ha i ovanjordisk
biomassa med ett kvaveinnehall pa 6-12 kg N/ha (tabell 17). Den utlakningsbegrénsande effekten
av denna vegetation synes dock ha varit sdmre an den genomsnittliga effekten av rajgras som
fanggroda i led 3 (med konventionell jordbearbetning i form av héstplojning), dar som namnts i
medeltal 13 kg N/ha &terfannsi de ovanjordiska vaxtdelarna efter insdd i varsad.

Hostvetets kvaveupptag i de ovanjordiska vaxtdelarna fram till senhdsten blev @nhnu mindre. Ett
N-innehdll pa 2-11 kg/ha faststélldes som medeltal for provtagningar under tre hostar. Mangden
ovanjordisk biomassa varierade fran ca 60 kg till 275 kg/ha. Medeldatum for sddden var den 17
september. Vid s&dd, som i detta fall i normal tid pa hosten, tycktes hostvete inte kunna ta upp
lika mycket kvave som en méttligt val utvecklad rajgrasfanggroda. Detta bekréftas av undersok-
ningar publicerade av Torstensson et a. (1995) och Aronsson (1995a).

Som utlakningsbegransande odlingsfaktorer utgor ogras, grodd spillsdd och hostvete (sétt i nor-
mal tid pa htsten) sdledes samre alternativ an rajgrés som insadd fanggroda.
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Tabell 17. Tillvaxt (kg ts/ha) och kvaveupptag (total-N, kg/ha) hos ogrés i artgroda vid &rternas gulmognad (datum for provtagning, 26/8 1993), hos ogrés p& senhdsten
efter hostvete (datum for provtagning: 2/11 1994 ) och hos hdstvetebrodd pa senhdsten (medeldatum for 3 provtagningar: 31/10). Hostvetet sdddes i medeltal den 17 sep-
tember. Varden med samma bokstav &r inte signifikant skilda (p < 0,05) pa signifikansnivan 5 %. Bokstaverna skall jamféras lodrétt

Led  Jordbearbetning Fanggroda Kvave- Ogras vid arternas mognads- Ogras pa senhisten efter hostvete,  |Hostvetebrodd pé senhdsten,
gbdsling stadium 10, den 26/8 den 2/11 den 31/10
% kg ts'ha kg N/ha kg ts'ha kg N/ha kg ts'ha kg N/ha

1 Konventionell ~ Utan fanggroda 100 137% 3? - - 168° 7
2 Minimerad Utan fanggroda 100 625° 12 - - 275° 112
3 Konventionell  Rajgras 100 170° 3? 2537 6? 63° 2
4 Minimerad Rajgrés 100 246° 52 3147 9? 100™ 4°
5 Konventionell  Rodklover 100 3442 8 364° 10° 63° 3
6 Konventionell  Rédkldver 75 5942 12 4922 12 114" 5
7 Minimerad Rodkl6ver 100 346° 7 2512 7 66° 3
8 Minimerad Rodkl6ver 75 762° 14° 3912 10° 110™ 4°

Jordbearbetning

Konventionell 249° 52 290° 8 99° &

Minimerad 5572 112 399° 10° 164° 6*

Fanggroda

Utan fanggroda 100 381° 8 - - 2227 9?

Rajgrés 100 208° 4 2847 8 82° 3

Rodkldver 100 469* 10 4282 112 8g° 4

Rodkl6ver 75 5542 10° 3212 9 8g° 3
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Mineralkvavei markprofilen

De mangder mineralkvave som fanns i marken vid den tidpunkt pa sensommaren da grédornas N-
upptagning avslutades avspeglar de mangder utlakningsbart kvéave som l[amnades kvar av grodan.
Av tabell 18 framgér att de outnyttjade minerakvaveforréden (0-90 cm djup) vid avslutad N-upp-
tagning varierade fran 13 till 48 kg N/ha. Nagra klara skillnader mellan led med och utan fang-
groda och mellan de anvanda jordbearbetningsmetoderna kan knappast utlésas vid denna tidpunkt.
| de bada leden utan fanggroda aterstod dock mer mineralkvéave vid minimerad jordbearbetning &n
med konventionell bearbetning. Orsaken kan vara sdmre utnyttjande av tillfort godselkvéave vid
minimalbearbetning till foljd av |&gre skordar. Vidare fanns det en tendens till mer mineralkvave i
led 7 och 8 med rodkl6ver och minimerad jordbearbetning. Dessa bada led uppvisade i genom-
snitt ocksa de samsta skordarna (tabell 10).

Av figur 2 framgdr att mineralkvaveresterna vid odling av hostvete 1992 var mycket stora vid
avslutad kvéaveupptagning, uppenbarligen till foljd av 13g skord av denna gréda. Véren var vat och
kall, varfér N-godslingen utfordes sent. Dérefter kom det inte nederbdrd forrén efter gu veckor,
vilket kan ha hdmmat kvévets tillganglighet och darmed N-upptagning och tillvaxt. Kvaveutnytt-
jandet 1992 blev sdmre &n for hostvetet 1990 och 1994 (figur 2). Under hosten 1992 minskade
kvavemangderna i marken mycket patagligt. Minskningarna forklaras knappast av ograsets och
spillsédesgronskans kvaveupptag pa hosten, varfér immobilisering i halm och andra véaxtrester
och/eller kvaveforluster aterstar som forklaringar. Nederborden efter provtagningen vid avd utad
N-upptagning och fram till senhdsten blev mycket stor (drygt 250 mm vid Vanersborg). Bety-
dande N-forluster kan dérfor ha uppkommit.

Fram till senhtsten 6kade mangderna mineralkvéve generellt nagot efter arterna (tabell 18), trots
att hostvete satts. Det & uppenbart att hostvetets ringa kvaveupptag under hosten efter sadd i
normal tid (tabell 17) inte kunde motverka den anhopning av mineraliserat kvéve som arterna up-
penbarligen gav upphov till (jmf. Lindén, 1984). Dessa forhalanden torde ha okat kvaveutlak-
ningsrisken. Mangderna mineralkvave i marken efter @rterna minskade fran hosten till varen (tabell
18), vilket ocksa tyder pa kvéveforluster.

Kvaveforraden pa hosten efter arterna blev storre an efter varsadesgrodorna (se aven figur 3).
Efter korn och havre minskade mineralkvaveméangderna generellt ngot fran provtagningen pa
sensommaren till senhdsten utom i led 1 (med stubbearbetning under den tidigare delen av hdsten
men utan fanggroda). Sarskilt sma mangder aterfanns pa senhosten i leden med rajgrés, men aven
i kloverleden reducerades mineralkvaveforraden nagot. Det &r troligt att fanggrodornas hosttill-
vaxt har motverkat anhopning av mineraliserat kvave i marken under hésten. Négon tydlig skill-
nad i inverkan av konventionell och minimerad jordbearbetning pa mineralkvévet i marken och
darmed pa kvaveutlakningsrisken kunde daremot inte iakttas pa senhtsten och € heller under
varen darefter. Fore mineralkvéaveprovtagningen pa senhosten radde det ju g heller ndgon olikhet
mellan konventionell och minimerad bearbetning i fraga om bearbetningsatgarder. Skillnader upp-
kom forst senare under hosten, efter det att marken plojts respektive stubbearbetats. Att forhal-
landena endast andrades i mycket liten utstréckning fram till varen torde bero pa att kvéaveom-
séttningarnai marken endast pagick langsamt p.g.a. de lagre marktemperaturerna under vintern.

Fram till varen Okade emdllertid mineralkvavemangderna generellt efter strésidesgrédorna och
vérrapsen (tabell 18). Okningarna var storst efter varrapsen, vilket antyder att denna gréda med-
gav storre N-leverans i detta avseende an strasiden. Det & troligt att en del av kvavetillskottet
agde rum forst pa varen, da marktemperaturen borjat stigaigen.
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Tabell 18. Mineralkvave (kg N/ha) inom 0-90 cm markdjup vid sen degmognad hos strésiden och motsvarande utvecklingsstadier hos varraps och arter (medeldatum: 18/8)

samt pa senhosten (medeldatum:28/10) och tidigt pa varen aret efter (medeldatum: 12/4). Medeltal for hela forsoksperioden 1989-1994

Led Jordbear- Fanggroda Kvéve- Tidpunkt for jord- Medeltal for Medeltal for
betning godd., provtaning Korn|l Varraps Havre Kornll Arter H-vete alla grodor varsad
%

Sen degmognad o.l.
1 Konv. Utan fanggr. 100 17 22 14 23 21 21* 20 18
2 Minim.  Utanfanggr. 100 25 29 14 34 23 25* 25 24
3  Konv. Rajgrés 100 16 22 13 23 23 20* 19 17
4  Minim. Rajgrés 100 15 34 13 25 24 21* 22 18
5 Konv. Rodkldver 100 20 24 13 25 22 20* 21 19
6  Konv. Rodkldver 75 14 22 13 24 26 17* 19 17
7  Minim.  Rodklover 100 16 39 14 48 24 36* 29 26
8 Minim. Rodklover 75 16 35 16 36 21 23* 24 22

Senhdst
1 Konv. Utan fanggr. 100 20 20 16 17 25 25 21 18
2 Minim.  Utanfanggr. 100 17 19 16 18 24 24 20 17
3  Konv. Rajgrés 100 12 13 12 13 22 22 16 12
4  Minim. Rajgrés 100 13 16 11 15 26 20 17 13
5 Konv. Rodkldver 100 14 18 15 17 31 29 21 15
6  Konv. Rodkldver 75 14 20 15 17 34 21 20 15
7  Minim.  Rodklover 100 16 23 16 22 35 23 23 18
8 Minim. Rodklover 75 15 25 18 22 31 24 22 18

Tidig var
1  Konv. Utan fanggr. 100 18 41 19 28 22 30 27 22
2 Minim.  Utanfanggr. 100 20 41 18 28 20 30 26 22
3  Konv. Rajgrés 100 21 29 17 30 18 26 24 23
4  Minim. Rajgrés 100 21 31 16 30 18 25 23 22
5 Konv. Rodkldver 100 26 39 22 40 23 29 30 29
6  Konv. Rodkldver 75 24 32 22 31 21 26 26 26
7  Minim.  Rodklover 100 21 38 24 33 21 23 27 26
8 Minim. Rodklover 75 25 42 27 42 23 27 31 31

*) Medeltal for &ren 1990 och 1994. Resultaten frén den torra sommaren 1992 redovisasi figur 2.
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Figur 2. Kérnskordar (kg/ha, 15% vattenhalt), kvéve i de ovanjordiska delarna av
hostvete (N-upptag, kg N/ha) och mineralkvéve (min-N, kg N/ha) i marken (0-90 cm)
vid avslutad N-upptagning pa sensommaren i led med hostvete 1990,1992 och 1994.
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Led
Led |Jordbear-  Fanggrodor Kvéave-gods-
betning ling, %
1 Konv. Ej fanggr. 100
2 Minim. Ej fanggr. 100
3 Konv. Rajgrés 100
4 Minim. Rajgrés 100
5 Konv. Rodklbver 100
6 Konv. Rodklbver 75
7 Minim. Rodklbver 100
8 Minim. Rodkl bver 75
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Efter arter och ingen fanggroda sadd.

Jamforelser mellan odlingssystem

Ledl Led?2
kg N/ha
0,0 20,0 40,0 0,0 20,0 40,0
0-30
W NO3-N
30-60 @ NH4-N
] Totalt
Dj ups6con 252 kg Totalt
N 240kg
N/ha

Efter varsad med insadd av fanggrodai led 3-6.

Led1 Led2
kg N/ha
0,0 20,0 40,0 0,0 20,0 40,0

0-30

30-60
Djup (cm) Totalt

00-90 17,0kg

N/ha N/ha

Figur 3. M ineralkvave i marken pa senhoOsten efter arter och varsad.

M edeltal for hela forsoksperioden 1989-1994.
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Led3 Led 4 Led5 Led 6
0,0 20,0 40,0 0,0 20,0 40,0 0,0 20,0 40,0 0,0 20,0 40,0
Totalt Totalt Totalt Totalt
21,8 kg 26,3 kg 31,3 kg 336 kg
N/ha N/ha N/ha N/ha
Led3 Led4 Led5 Led6
0,0 20,0 400 00 20,0 400 g0 20,0 400 00 20,0 40,0
|| Totalt Totalt Totalt Totalt
12,2 kg 130ka 15,3 kg 154 kg
N/ha N/ha N/ha N/ha
Led Jordbear- Fang- Kvave-
betning gr 6dor godsl. %
1 Konv. Ej fanggr. 100
2 Minim. Ej fanggr. 100
3 Konv. Rajgras 100
4 Minim. Rajgras 100
5 Konv. Rodkl6ver 100
6 Konv. Rodkl6ver 75

33Rapport 2, Mark-véxter



B.Lindén et.al. Jamforelser mellan odlingssystem

K ol-kvavekvoter i nedbrukat fanggr 6dematerial och mineralkvavei marken pavaen

| det fanggrodematerial som provtogs hostarna 1992-94 erhdlls vid analys kol-kvavekvoter i in-
tervallet 11-24 utan patagligare skillnader mellan rajgrés och klover (tabell 19). Rajgrés efter stré&-
sad hade dock négot hogre genomsnittskvot an klover. Resultaten tyder pa att nettomineraisering
kan ha &gt rum inom relativt kort tid efter nedbrukningen av klovern men aven efter rajgraset (se
nedan). Mineralkvdvemangderna i marken (0-90 cm djup) efter rajgraset tkade i Gverensstam-
melse harmed nagot fran senhosten till tidig var, fran i medeltal mindre mangder pa senhosten &n i
andra led till i nivd med leden utan fanggréda men mindre an efter rodklover (tabell 18). Mest
minerakvéve tidigt pa varen erholls sdledes efter rodkldvern. Man hade ocksa kunnat vantat sig
tilltagande N-frigorel se efter nedbrukningen av klévern (jmf. Beck-Friiset a., 1994).

Tabell 19. Kol-kvavekvoter (C/N) i de ovanjordiska delarna av fanggrodor och ogras. Analyserna avser dels fang-
grodor provtagna fore nedbrukning pa senhostarna 1992, 1993 och 1994 (medeldatum for provtagning: 1/11) och
dels ogrés och grodd spillsadd provtagna den 2/11 1994 efter hostvete. Varden med samma bokstav & inte signifi-
kant skilda (p < 0,05) pa signifikansnivan 5 %. Bokstéverna skall jamforas lodréatt

Led  Jordbearbetning Fanggroda Kvave- |Fénggroda efter Fanggroda efter  Ogrés och grodd
godsling |korn 1, korn Il och varraps spillséd efter
% havre hostvete

1 Konventionell ~ Utan fanggr. 100 - - -

2 Minimerad Utan fanggr. 100 - - -

3 Konventionell  Rajgrés 100 212 17%® 15%®

4 Minimerad Rajgrés 100 242 11° 14°

5 Konventionell ~ Rodkldver 100 15° 16° 14°

6 Konventionell ~ Rédkldver 75 19" 18° 16

7 Minimerad Rodkl 6ver 100 15° 16° 14°

8 Minimerad Rodkl 6ver 75 18 17* 15*
Jordbearbetning
Konventionell 17° 16 15°
Minimerad 20° 162 152

Fanggroda N-godsl. %

Utan fanggr. 100 - - -

Rajgrés 100 23 142 152
Rodkldver 100 17° 178 152
Rodkldver 75 17° 142 152

K vavebalanser

De jamforelsevis ringa kvaveutbytena med avseende pa kvavemangderna i skordeprodukterna
(tabell 13) i relation till tillforseln av godselkvéve vécker fragan, vart det kvave som grodorna
hade till férfogande tog vagen. Detta belyses for varsad (korn | och havre) i kvavebalanser i tabell
20. Berékningarnainskrankstill led 1-3. | led 3 ingick rajgras som fanggréda (tabell 2).

| balanserna belyses hur mycket kvave som grédorna hade till forfogande: mineralkvéve i marken
pavaren (i mitten av april, se tabell 18), tillforsel av godselkvéve (tabell 6) och beréknat kvavemi
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neraliseringstiliskott under vaxtsasongen (fran tidig var till avslutad N-upptagning vid sen deg-
mognad). Véarden pa nettofrigérelsen av kvéave har hamtats fran Lindén et al. (1992), varigenom
ett N-minerdiseringstiliskott pa 40 kg N/ha uppskattats med avseende pa led 1 (konventionell
jordbearbetning och utan fanggroda) vid den mullhalt (drygt 4 %) som radde i jorden pa forsoks-
platsen vid Ostad. For led 2 med minimerad jordbearbetning har med ledning av uppgifter frén
Lindén et a. (1993b) en N-frigorelse pa 90 % av méngden i led 1 berdknats. | led 3 med fang-
groda (rajgras) och konventionell bearbetning har samma N-mineralisering som i led 1 antagits pa
basis av uppgifter fran Lindén et al. (1993b) och Wallgren & Lindén (1994).

Tabell 20. Kvéavebalanser (kg N/ha) avseende odling av varkorn (korn ) och havrei tre led:
Led1:  Konventionell bearbetning, utan fanggroda
Led2:  Minimerad bearbetning, utan fanggréda
Led3:  Konventionell bearbetning, rajgras som fanggroda

Kvévedag Korn | Havre
Led 1 Led 2 Led 3 Led 1 Led2 Led3

Kvéave till forfogande for grédorna
Mineralkvéave (0-90 cm) i marken

pavéren 18 20 21 19 18 17
Tillfort mineralgddselkvéave 100 100 100 100 100 100
Berdknat N-mineraliseringstill skott 40 36 40 40 36 40
Summa kvavetill forfogande 158 156 161 159 154 157
Kvave dterfunnet vid sen degmog-

nad

Kvéave upptaget i huvudgréda och i

fanggroda 116 103 101 103 99 100
Mineralkvéverest (0-90 cm) 17 25 16 14 14 13
Summa &terfunnet kvave 133 128 117 117 113 113
Differens = g aerfunnet kvéave 25 28 44 42 41 44

| balanserna redovisas vidare kvave aerfunnet vid sen degmognad dels som éverblivet mineral-
kvéave i marken (tabell 18) och dels som kvéve i groda (tabell 12) och fanggroda (tabell 13a),
varvid det antagits att kvavemangden i rétterna utgjorde 25 % av N-innehdllet i hela strasadesgro-
dan (jmf. Jansson, 1966; Hansson et al., 1987). Samma antogs for fanggrodan (jmf. Jensen,
1991).

Av balanserna framgédr, att av de mangder kvéave som stod till grodornas forfogande kunde 25-44
kg N/hainte &erfinnas. Om man antar att ingen utlakning av kvéve agde rum fran varen (i mitten
av april) till sen degmognad (i mitten av augusti), maste det g redovisade kvévet hanforas till N-
immobilisering, gasformiga forluster fran marken eller forluster av kvave fran grodan. Da varrap-
sen generellt uppvisade mindre kvéaveinnehdll an varsaden trots storre N-godsling, torde de €j
aterfunna N-méngderna ha varit annu storre vid odling av denna groda. Den antagna N-frigorelsen
under véaxtsasongen motsvarar medelférhallanden pa gardar utan djur (Lindén, 1987). Faltet pa
forsoksplatsen kan hanforas till sddana odlingsbetingelser. Sétts N-mineraliseringen annu lagre,
blir de g &erfunna kvéavemangderna emellertid mindre.
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Merkostnader for insald av rajgréas och rodklover

Den utlakningsbegransande formagan hos rajgras som insadd fanggroda méste vagas mot de eko-
nomiska konsekvenserna. Detta belyses i tabell 21, déar en kostnadskalkyl redovisas pa basis av
forhdllandena i led 3 (tabell 2) med rajgrés som fanggroda och konventionell jordbearbetning.
Som framgar av tabell 10 uppgick den skordesdnkande effekten av rajgraset i led 3 till i medeltal 9
% av avkastningen vid odling av varsad.

Tabell 21. Kostnader for insadd av fanggrodor i varsad vid konventionell bearbetning. Drivmedels- och arbetskost-
nader avser sadd och valtning av fanggréda. En sprutning med Roundup vart fjarde & (mot rotogras) antas ersétta
stubbearbetning, eftersom man inte kan stubbearbeta efter skorden pga fanggrédan. Sprutningen tas darfor inte upp
som merkostnad. Skordeminskningen vid insadd av rajgrés baseras pa faststéllt medeltal for vérsadesieden under
hela forsoksperioden 1989-1994

Rajgras:
Kvantitet apris Kronor
Skdrdeminskning (9%), kg/ha 430 0,96 413
Utséde, kg/ha 10 20,90 209
Drivmedel, 12 lit/tim, 0,7 tim 84 4,75 40
Arbete, tim/ha 0,7 130,00 91
Summa 753
Rodkldver:
Kvantitet apris Kronor
Skordeminskning, kg/ha 0 - -
Utséde, kg/ha 10 46,80 468
Drivmedel, 12 lit/tim, 0,7 tim 84 4,75 40
Arbete, tim/ha 0,7 130,00 91
Basagran MCPA, liter/ha 35 102,00 233*
Summa 832

*) Endast merkostnader utéver ograsbekampning i varsad utan kloverinsadd.

| berékningarnai tabell 21 har spannmalspriset satts till 0,96 kr per kg karna. Skordebortfallet har
beraknats utifran en avkastning pa 4800 kg kéarna per havid arlig insddd av rajgrési varsad (tabell
10). Vidare har det for god etablering réknats med en utsadesmangd pa 10 kg/ha, dvs. som i
Ostadsforsoket, d&ven om 3-8 kg rekommenderas for rajgras (Ohlander et al., 1996b). Sas fang-
grédorna in genom separat sadd, uppkommer kostnader for drivmedel och arbete, vilka ocksa
beaktats. Ovriga maskinkostnader (underhdll, fasta maskinkostnader och rénta pé rorel sekapital)
har inte tagits med i kalkylen. FoOr att motverka 0kad forekomst av rotogrés, genom att stubbear-
betning inte kan utforas i befintlig fanggroda, kan det behtvas en behandling med Roundup pa
hosten vart fjarde ar. Kostnaden for denna antas dock motsvara kostnaden for stubbearbetning,
som skulle ha utforts i vart fall under vissa av aren om ingen fanggroda sétts. Nagon kostnad for
Roundup-behandling tas darfor inte med i kalkylen. Det forutsétts vidare att jorden & en mellan-
lera, varfor marken pl6js pa hosten. Eftersom EU-bidrag till fanggrédor for nérvarande endast
utgar om dessa pldjs ned pa varen, kan sadant stod inte tas med som intakt.

Av tabell 21 framgér att de samlade merkostnaderna for rajgras som fanggroda i detta fall skulle
uppga till 753 kr/ha. Minskas utsadesmangden till 5 kg/ha, reduceras kostnaderna till 649 kr/ha,
forutsatt att skdrdeminskningen forblir densamma. Halveras sedan i sin tur skordebortfallet, ater-
stér en total kostnad pa ca 443 kr/ha.
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Skall kloverarter godkannas som gron mark, maste de st& kvar Gver vintern. | Ostadsforsoket
pl6jdes fanggrodorna ned pa senhdsten. Rodkldverinsadden far da betraktas som en dags mel-
langroda sadd i grongoddingssyfte. En kalkyl for etablering av rédkléver som mellangroda redo-
visasi tabell 21 pa basis av forhallandenai led 5 (tabell 2) med konventionell jordbearbetning och
med samma skord av huvudgrédan (varsad) som utan fanggroda (tabell 10). | berékningarna ingar
for bada fanggrodorna kostnader for drivmedel och arbete vid sadd och vatning. Da det & vanligt
i Vastsverige att inte valta vid sddd av varsad, har det i kalkylen antagits att valtning endast utfors
efter insddd av fangggroda. Kemisk ograsbekampning avses ske i bade rajgrés och rodklver, men
eftersom beké&mpningen blir dyrare i rodklover genom anvandning av Basagran MCPA, har det i
dettafall réknats med en merkostnad utéver bek&mpningen i rajgras (med Express).

Berdkningarna i tabell 21 visar, att merkostnaderna for etablering av rédklover som gréngods-
lingsmellangroda skulle uppga till 832 kr/ha. Halveras utsadesmangden minskas kostnaderna till
598 kr. Skall agarderna bli 16nsamma, fordras att rodklovern far som efterverkan skordesteg-
ringar pa minst 867 resp. 623 kg karna per ha vid ett spannmalspris pa 0,96 kr/kg. | forsoket pa
Ostad erhdlls tydliga positiva skordeeffekter forst efter sex &r.

Vid odling av rajgras och rodkléver som fanggrédor kombinerade med minimerad jordbearbetning
blev skordebortfallet i Ostadsforsoket (tabell 10) &nnu storre &n i berdkningarna ovan, varfor
denna kombination far betraktas som ekonomiskt oredistisk i det praktiska jordbruket.

Tabell 22. Arbets- och drivmedelskostnader for konventionell och minimerad jordbearbetning vid sadd av varsad.
Kostnad for kemisk bekampning (vart fjarde &) har dven tagits med for den minimerade jordbearbetningen pga
risken for uppforékning av rotogrés. Den uppskattade brénsleférbrukningen och arbetsinsatsen bygger pa en trak-
torstorlek p& 120-140 hk

Konventionell jordbearbetning Tim/ha Liter/ha apris Kronor
Stubbearbetning 0,3

Plojning 1,2

Harvning, 3sta0,25tim 0,75

S&dd, konventionell 0,4

Totalt arbetsbehov 2,65 130 345
Drivmedel 57 4,75 269

Summa 614

Minimerad jordbearbetning

Stubbearbetning, 2 st 0,6

Harvning 0,25

Direktsadd (Rapid) 05

Sprutning (Roundup vart 4:e &r)) 0,05

Totalt arbetsbehov 1,4 130 182
Roundup (vart 4:e ar) 35 79 69
Drivmedd 30,2 4,75 143

Summa 394*

*) Kostnaden for den minimerade jordbearbetningen utgdr 64 % av den konventionella.
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Kostnader vid minimerad jordbearbetning

Frégan & om minimerad jordbearbetning, utan odling av fanggrodor, kan ge godtagbar ekonomi
genom lagre kostnader trots skordesankningar, som i Ostadsforsoken uppgick till i medeltal 18 %
for varsad under aren 1989-94 (se led 2, tabell 10). | tabell 22 visas kostnaderna for konventionell
jordbearbetning (motsvarande led 1) i jamforelse med minimerad bearbetning (led 2) for etablering
av varsad. | det konventionella systemet har det réknats med stubbearbetning en gang under hos-
ten, plojning pa senhosten, harvningar tre ganger under varbruket och sadd med konventionell
sdmaskin (gf kombisadd). Detta ger har en total kostnad pa 614 kr/ha. | minimabearbetningen
ingdr tvastubbearbetningar, som utfores istéllet for pljning sent pa hosten, harvning en gang i
varbruket och darefter direktsadd. For att motverka risken for uppforokning av rotogrés har det
réknats med kemisk bekdmpning pa hosten med Roundup vart fjarde ar. De samlade kostnaderna
blir da i systemet med minimerad bearbetning 394 kr/ha. Detta motsvarar 64 % av kostnaderna
vid konventionell bearbetning eller en minskning med 220 kr/ha

OVERGRIPANDE DISKUSSION OCH SLUTSATSER

Skordar av huvudgrédor na

Den minimerade jordbearbetningen medforde lagre skordar av alla grodor under dren 1989-94
(tabell 10) an konventionell bearbetning utan odling av fanggroda (led 1). En orsak synes vara att
stubbearbetningen pa senhtsten och direktsddden medférde ojamnare uppkomstférhalanden &n
konventionell jordbearbetning och sadd, vilket visade sig genom mindre planttéthet pa varen
(tabell 5). | leden med fanggroda i kombination med minimerad bearbetning blev planttétheten
som samst, uppenbarligen genom att ofullsténdigt nedbrukade och avdddade fanggrodeplantor
forsamrade groningsbetingelserna. Varrapsen drabbades varst. Aven i histvetet blev planttétheten
i medeltal mindre vid minimerad bearbetning. Déremot synes inte ograsforekomsten ha skilt sig sa
mycket mellan konventionell och minimerad jordbearbetning (tabell 15 och 16), att skdrdarna
namnvart paverkats.

Aven odlingen av fanggrodor gav skordesankningar, utom insidd av kléver i varsad i kombination
med normal N-goddling till huvudgrdodan och konventionell jordbearbetning (led 3). | leden med
minimerad jordbearbetning berodde detta som namnts pa att fanggrédorna inte sa 14t kunde av-
dodas pa senhdsten. Orsaken var bl.a. att stubbearbetningen pa senhosten kom att utforas nar
jorden var bl6t och vadret fuktigt. Overlevande fanggrodeplantor i leden med minimerad jordbe-
arbetning medforde sedan kraftiga skordesankningar i efterfoljande ars groda. Slutsatsen & att
plojning & mest effektiv for avdodning av fanggrodorna. Ett alternativ vid minimerad jordbear-
betning kunde vara att doda fanggrodorna tillsammans med ogrés genom kemisk bekampning pa
hosten. Detta hade troligtvis ocksa forbéttrat odlingsekonomin.

Oavsett mojlig N-efterverkan av rajgraset med aren sinkte detta varsidens avkastning med i me-
deltal 9 % vid konventionell jordbearbetning (led 3), dar skordebortfallet dock inte blev sa stort
som i motsvarande led med minimerad bearbetning (led 4), se tabell 10. Det angivna vérdet over-
ensstammer med resultat fran ett flerdrigt forsok pa lerjord vid Lannai Vastergotland (Lindén et
al., 1993b), dar skérdeminskningarna vid odling av rajgrés som fanggroda uppgick till 7-14 %.
Det & emellertid mer an som redovisats i understkningar med ettariga forsok i Sverige, dar man i
allménhet uppmétt skordeforluster pa 0-6 % efter sadd av fanggrodorna samma dag som huvud-
grodan eller hogst tre dagar senare (Kvist, 1992; Wallgren & Lindén, 1994; Ohlander et al.
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1996a). Liknande resultat har erhdlits for rod- och vitklover. Barresen (1995) i Norge konstate-
rade smérre skordesankningar vid arligen aterkommande odling av rajgrés som fanggréda insadd i
varsad, men i ett forsok dar rajgras sdddes in vart annat ar erholls i medeltal samma skordar som
utan fanggroda. Slutsatsen ar att man utover kostnaderna att s in fanggrodor maste rékna med
ett varierande intaktsbortfal genom skordesankning, dven om viss kvéaveefterverkan av aterkom-
mande insadd av kléver kan kompensera dess konkurrens gentemot huvudgrodan. Man maste
vidare av ekonomiska skal avrada fran insddd av fanggrodor i varraps, genom att denna groda
uppenbarligen konkurrerar samre med insddderna.

Positiva skordeeffekter av bade fanggrodorna och av den minimerade jordbearbetningen erhdlls
emellertid under efterverkansaret 1995, dven om skordenivaerna pa grund av bade vatten- och
torkskador under denna sommar starkt nedsatte skordarna. Inga fanggrodor saddes in 1995 och
marken hade plgjtsi alaled hosten 1994. En mdjlig orsak till de gynnsamma effekterna kan vara
Okad N-leverans fran jorden. Detta motsags dock av att kvaveskordarna (dvs. totalkvavemang-
derna i karnskordarna) inte blev stérre @n i ledet med konventionell bearbetning och utan fang-
gréda. En annan méjlighet & positiva struktureffekter pA marken genom den minimerade bearbet-
ningen och kanske &ven av fanggrodorna, vilket kom till uttryck i samband med vétan férsomma-
ren 1995. Att den minimerade bearbetningen forbéttrat markstrukturen mérktes aven vid pl6j-
ningen hosten 1994. Eftersom den negativa skordeeffekten av minimerad jordbearbetning broéts
1995, kan det vara pl6jningen i dessa led pa hosten 1994 som utl dste positiva effekter.

Huvudgrddor nas kvaveupptag och kvaveutnyttjande

De mangder kvédve som huvudgrédorna tog upp i de ovanjordiska véxtdelarna var mindre i leden
med minimerad jordbearbetning och fanggrodor an vid konventionell bearbetning och utan fang-
groda (tabell 12). Detta tyder pa att dessa odlingsdtgarder inte medforde nagon positiv kvave-
efterverkan under dren fram till 1994, med undantag av klévern i led 5 med norma N-giva till
huvudgrodan och konventionell bearbetning. De uppnadda vérdena pa kvaveupptaget torde dock
avspegla en balans mellan & ena sidan en méjlig positiv effekt genom kvaveleverans fran nedpldjt
fanggrodematerial och a andra sidan konkurrens fran fanggrodorna, som dven under vaxtsasongen
tagit upp kvave fran marken, troligtvis ocksa klovern (jmf. tabell 14a).

Fanggrodorna medforde mot forvantan g heller kade kvéaveskordar i kérna och fré hos huvud-
grodorna, se tabell 13. Aven detta tyder p& huvudsakligen utebliven kvavefterverkan fram t.o.m.
1994. Kvéaveutbytet eller goddingseffektiviteten beréknad som det procentuella forhallandet mel-
lan kvave i skordeprodukterna och kvave tillfort med mineralgddsel uppgick endast till ca 50 %. |
ett forsok vid Mellby i Halland faststallde Lindén et al. (1993a) kvaveutbyten pa i medeltal 82 %
vid odling av varsad och 68 % efter insadd av rajgrés som fangroda i varsaden. Vid Lanna fast-
stélldes i motsvarande behandlingar N-utbyten pa 81 resp. 75 % (Lindén et al., 1993b).

Kvéveupptaget blev minst vid minimerad jordbearbetning. Detta kan tolkas som att godselkvéavet
utnyttjats samre av grodan sarskilt dar fanggrodorna konkurrerade om kvéavet. Forklaringen kan
dock ocksa vara att den minimerade bearbetningen under bade hosten (stubbearbetning pa senhos-
ten) och varen (direktsadd) medftrde mindre kvavemineralisering under véxtsasongen.

For spannmél sgrodorna sammanhénger det ringa kvaveutbytet i Ostadsforsoket inte i sa hog grad

med liten avkastning (tabell 10) som med generellt sett 18ga totalkvavehalter i kéarnskordarna. Re-
sultaten tyder vidare pa denitrifikationsforluster sarskilt under fuktigare var- och forsommarperi-
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oder, troligtvis i kombinaton med liten kvavemineraliserande férmaga hos marken. Jorden pa
denna plats var bl6tare pa varen @n pa andra félt i trakten, vilket tyder pa samre drénering. En
annan orsak till storre denitrifikation kan vara den ensidiga Oppna véxtodlingen som bedrivits un-
der ett tiotal ar med 6kad markpackning som féljd. Fragan vart kvévet tagit vagen diskuteras yt-
terligare nedan i avsnittet med kvavebal anser.

Fanggr 6dor nastillvaxt och kvaveupptag under sommaren och hosten

Rajgraset vaxte till mattligt under sommaren och hosten i led 3 med konventionell jordbearbetning
och innehdll dar i medeltal 13 kg N/ha i de ovanjordiska delarna vid tiden for pléjningen pa sen-
hosten (tabell 14a och 14b). Om det antas att rétterna innehdll 25 % av den totalt upptagna kvéa
vemangden (jmf. Jensen, 1991), blir det samlade kvaveupptaget 17 kg N/ha. | motsvarande led
med rodkldver innehdll de ovanjordiska delarna 26 kg N/ha.

| leden med minimerad jordbearbetning véxte fanggrodorna sig som namnts alltfor kraftiga under
sommaren, genom att fanggrodeplantor Gvervintrat och bildade ett kraftigt ogras i huvudgrodan,
sarskilt i varrapsen. Fanggrodornas biomassetillvéaxt under sommaren uppgick vid minimerad jord-
bearbetning till i medeltal ca 1900 kg ts/ha, med enskilda varden upp till 3700 kg. Kvaveinnehdlet
i de ovanjordiska vaxtdelarna varierade fran 10 till 75 kg/ha, mest dar de odlades i varraps.

| de konventionellt jordbearbetade leden tycks fanggrodorna inte ha utdvat ndgon storre konkur-
rens gentemot huvudgrodorna, nér dessa utgjordes av strasad. Daremot Synes varraps som ovan
framgétt inte vara lika va lampad som huvudgroda att sain i. Varrapsen & senare i utvecklingen
an korn och havre och utsétts darmed for storre konkurrens fran fanggrédorna. Foljden blir sdmre
tillgang pa bl.a. kvave for varrapsen, och férmodligen aven vatten under torrare férhdlanden.
Generellt sett synes inte minimerad jordbearbetning och odling av fanggrédor passa ihop p.g.a
risken for Gvervintrande fanggrodeplantor, som blir till ogrés och konkurrerar med huvudgrédan
om bl.a kvavet i marken. For att avdoda fanggrodeplantorna effektivt skulle uppenbarligen en
mycket intensiv stubbearbetning ha behovts, varfor jordbearbetningen i praktiken knappast skulle
forbli minimerad. N&r marken som sd ofta pa senhdsten dessutom & mycket vét, & det dock svart
att stubbearbeta kraftigt och fa god verkan dérav.

Tillvéxt och kvaveupptag pahosten i ogras, grodd spillsad och hostvetebrodd

Ogrés och spillsadesgronska, som vaxte pa hosten efter hostvete fram till nedpl6jning eller inar-
betning i marken genom stubbearbetning pa senhosten, innehdll ett tiotal kg N/ha i de ovanjor-
diska vaxtdelarna. Hartill kommer att obearbetad mark som ovan namnts synes medféra mindre
kvavemineralisering (Stenberg et a., 1995 och 1997). Denna effekt tillsammans med ogrésets och
spillsédesgronskans kvaveupptag kan téankas minska risken for N-utlakning under hosten och vin-
tern (Stenberg et d., 1997), sarskilt pa jordar med liten kvavemineraiserande formaga sdsom pa
gardar utan djurhdlining och med liten anhopning av mineraliserat kvave i marken pa hosten
(Lindén, 1987). Rajgras som fanggroda tycks dock vara effektivare genom storre N-upptag, sam-
tidigt som marken da g heller bearbetas forran pa senhsten. Hostvetet, som i genomsnitt sdddes
den 17 september, producerade fram till senhdsten ca 60-275 kg ovanjordisk biomassa, som
innehdll 3-11 kg N/ha. Vetet sdddes efter arter, dar mer mineralkvéave aerfanns inom 90 cm
markdjup pa senhtsten &n vid tiden for arternas mognad (tabell 18). Méangderna efter arterna var

Institutionen for jordbruksvetenskap Skara, 1997 40 Rapport 2, Mark-véxter



B.Lindén et.al. Jamforelser mellan odlingssystem

pa senhosten 8-20 kg N/ha stérre an efter varsad med insadd av fanggrodor. Hostvetet formadde
sdledes inte motverka effekten av den dkade N-mineralisering som uppkom efter arterna.

Aven om hostvete som sdsi normal tid skulle ta upp ett tiotal kg N/ha (inkl. rotter) under hosten,
kan uppenbarligen jordbearbetningen (pldjning och harvning) fore sadden medféra sa pass stor
anhopning av hostmineraliserat kvave i marken fram till senhdsten, att kvaveutlakningen inte
minskas i jamforelse med obesddd mark (jmf. Torstensson et a., 1995; Nilsson & Lindén, 1996).
Som utlakningsbegransande odlingsétgérd synes sdledes sadd av hostvete i normal tid pa hosten (i
mitten av september i norra Gotaland) vara ett sdmre alternativ an rajgras som insadd fanggroda,
dels genom att hostsadden g hinner vaxatill tillrackligt mycket pa hosten och dels genom att den
tidiga plgjningen stimulerar hostmineraliseringen mer &n sen hostplojning (jmf. Stenberg et al.,
1995 och 1997). Tidigare sadd kan dock vara ett sétt att uppna storre kvaveupptag under hosten.

Mineralkvéave i markprofilen och kvéveutlakningsrisker

Vid avslutad kvaveupptagning under sensommaren var de kvarvarande, outnyttjande mineralkva-
veforrdden i allmanhet sma (tabell 18). Ett pafallande undantag konstaterades vid odling av host-
vete 1992, da sen N-goddling foljd av en torr sommar medforde nedsatt N-upptag och déarmed
samre skord (figur 2). Restkvavemangderna blev da mycket stora. Kvévet tycktes dessvarre i hog
grad gaforlorat under den efterfoljande hosten (tabell 18). Detta belyser vikten, dels av nederbord
efter Gvergodsding s att grodan formar att maximalt ta tillvara kvavet i marken, dels av att sa
fanggrodor som kan minska risken for N-forluster under hosten och vintern, nér huvudgrédans N-
upptag sviktat. Behovet av fanggrodor géller dven efter hostvete.

Mangderna mineralkvave i leden med minimerad jordbearbetning var av samma storlek bade pa
senhOsten och pa varen som i de konventiondllt bearbetade leden. Bearbetningsétgarderna vid
minimerad och konventionell jordbearbetning skilde sig & forst pa senhosten, da stubbearbet-
ningen eler kultiveringen respektive plgjningen utférdes samtidigt. Eftersom minerakvaveprov-
tagningen ocksa dgde rum vid denna tidpunkt, visar analysvéardena enbart utgangsl get, da kvéave-
omséttningarna kunde borja paverkas av bearbetningarna. Det & med hénsyn till de 1aga mark-
temperaturerna under tiden hérefter och fram till varen troligt, att storre skillnader i méangderna
mineraliserat kvave inte hann uppkomma fram till provtagningen tidigt pa varen. De likartade mi-
neralkvavevardena pa varen i leden med konventionell och minimerad jordbearbetning tyder pa
detta. Darmed torde g heller kvaveutlakningriskerna under hosten och vintern i leden med mini-
merad bearbetning ha skilt sig namnvért fran leden med konventionell jordbearbetning. Det & som
tidigare diskuterats troligt att det uppstod patagligare skillnader mellan bearbetningssystemen i
fraga om kvaveomsattningarna i marken forst under den efterféljande véxtsasongen, med mindre
N-leverans fran jorden i leden med minimerad jordbearbetning. Det mindre N-upptaget i grédorna
vid minimalbearbetning tyder som namnts pa detta.

Mycket sma mineralkvéavemangder och darigenom sma kvaveutlakningsrisker faststélldes pa sen-
hosten efter varstrasad, speciellt i leden med rajgras som fanggroda. Medan de ovan namnda, re-
lativt stora mineralkvavemangderna efter &rterna minskade under vintern, troligtvis med 6kade N-
forluster som foljd, okade forraden fram till véren efter strasiadesgrodorna och efter varrapsen.
Denna 6kning &gde troligtvis rum efter vintern, da marken borjade varmas upp igen. Fordelningen
av mineralkvavet i markprofilen tyder pa detta. De storsta mangderna aterfanns i skiktet 0-30 cm.
Kvéavemineralisering vid dennatidpunkt torde inte medfora pétagligt dkad N-utlakningsrisk.
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De generdllt sma mineralkvéavemangderna i marken pa senhosten efter strasad (11-22 kg N/ha
inom 90 cm djup) och pa varen (16-42 kg N/ha) i jamforelse med manga andra jordférhallanden
(set.ex. Lindén et al., 1993a; Beck-Friis et al., 1994; Wallgren & Lindén, 1994) tyder pa svagt
utbildad kvavemineraliseringsformaga. Som ett allmant varde for 90 cm markdjup kan man rakna
med i storleksordningen 55 kg N/ha pa djurgardar och 40 kg pa gardar utan djur under senhosten
och mer &n satidigt pa véren (Lindén, 1987). Innan forsoket vid Ostad startades 1989, hade faltet
som namnts anvants for oppen vaxtodling i ett tiotal & utan tillforsel av stallgodsal. Jorden kan ha
lidit av en viss biologisk troghet i form av nedsatt mikrobiell aktivitet, som visade sig i att nagon
okning av kvavemineraiseringsformagan genom odling av fanggrodor knappast alls dgde rum
under forsoksaren 1989-94. Sadana effekter gav sig till kanna forst under efterverkansaret 1995.
Detta kan ocksa ha inneburit mindre N-utlakningsrisker. Nagra storre mineralkvéavemangder ob-
serverades aldrig i de djupare markskikten vid provtagningarna pa senhosten (jmf. figur 3) eler pa
véren. Aven detta tyder pa liten utlakningsrisk i jorden i Ostadsférsoket. Denitrifikationsforluster
kan ocksa ha bidragit till de sma mineralkvavemangderna.

Kol-kvavekvoter i nedbrukat fanggr ddematerial - inverkan pakvaveutlakningsriskerna

Av kol-kvavekvoten (C/N) i vaxtrester som inarbetas i marken kan dutsatser dras, i vilken ut-
stréckning nettoimmobilisering av kvéve eler nettomineralisering &r att vanta under tiden nérmast
efter nedmyliningen. Kol-kvévekvoter dver ca 25 anses medftra N-immobilisering, medan lagre
kvoter leder till nettofrigorelse av kvéve inom en ganska kort tid. Vinther (1995) fann under
danska host- och vintertemperaturforhallanden en kritisk kol-kvavekvot lika med 24, vid vilken
varken mineralisering eller immobilisering &gde rum under loppet av fyra manader. Om nedpl6jda
fanggrodor daremot innehaller material med |aga kol-kvavekvoter, kan nedbrytningen av materia-
let enligt Vinther (1995) leda till okning av nitrathalterna i marken inom loppet av nagra veckor
vid temperaturer mellan 5 och 10 °C, vilket 6kar N-utlakningsrisken.

De relativt |aga kol-kvavekvoternai de ovanjordiska delarna av bade rodkéver och rajgrés (C/N =
11-24 utan péatagligare skillnader mellan rajgrés och klover, se tabell 19) tyder pa att en relativ
snar nettomineralisering av kvave kunde vara mgjlig efter nedbrukningen av dessa fanggrodor pa
hosten. Det uppkom ocksa 6kningar av minerakvavemangderna i marken fram till tidig var, sar-
skilt efter nedbrukning av rodkldvern, men dessa ckningar var hogst méttliga. Vissa utlaknings-
forluster & inte utedutna. Vidare kan en viss tempordr N-immobilisering ha intréffat efter ned-
brukningen av rajgréaset (jmf. Breland, 1996). Okad denitrifikationsaktivitet efter nedbrukning av
fanggrodematerial kan vara ytterligare en orsak (Vinther, 1995), som bidrar till att forklara den
synbarligen méttliga 6kningen av kvavefrigorelsen i marken efter rodkldvern. Fanggrédorna hade
som namnts g heller ndgon positiv kvaveefterverkan under dren 1989-94.

Vidare beskriver resultaten troligtvis ett slags medelvérde av olika C/N-kvoter for vaxtdelar med
mycket skilda kvavehalter, fran kvavefattigare stran och stjdlkar av rajgras resp. klover till kva-
verikare unga plantdelar. Hartill blandades fanggrodematerialet med halm och stubb vid nedbruk-
ningen. N&r detta blandade material plgjts eller stubbearbetats ned, kan kvéve som frigjorts tidigt
fran mer l&ttnedbrytbara vaxtdelar tankas ha blivit immobiliserat igen, nér kvévefattigare vaxtdelar
omsattes. Detta kan ha bidragit till de jamforelsevis sma mineralkvaveforréden pa varen och dar-
med minskat kvaveutlakningsrisken.
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K vavebalanser for vasad

Kvavebalanserna for varkorn (korn 1) och havre i tabell 20 visar, att av de mangder kvéave som
stod till grodornas forfogande kunde uppskattningsvis 25-44 kg N/ha inte &terfinnas. Av uppgifter
fran Lanna forsoksstation pa ca 7 mils avstand kan slutsatser dras, att kvaveutlakningsforlusterna
under vararna och somrarna 1989-94 maste ha varit obefintliga eller obetydliga. Kvaveimmobili-
sering kan da vara en av forklaringarna till de oredovisade N-méngderna. Vidare kan kvave som
tagits upp av grodan forloras fran plantdelar under vaxtsasongen (Schjarring et al., 1989). De-
nitrifikationen kan ha varit jamforelsevis stor sarskilt under fuktigare varar och férsomrar. |
danska undersokningar har denitrifikationsforluster i storleksordningen 15-50 kg N/ha redovisats
under vaxtsasongen vid odling av strésad (Vinther, 1984). Eftersom jorden pa forsoksfaltet under
en langre tid anvants for oppen vaxtodling, kan odnskad markpackning ha uppkommit. Marken
tycks ocksa ha haft nedsatt genomsl dpplighet. Det kan formodas att forbattring av markstrukturen
skulle kunna leda till minskade denitrifikationsforluster (jmf. von Rheinbaben, 1990) och déarmed
béttre utnyttjande av befintligt kvave.

Ekonomiska konsekvenser av fanggrédor och minimerad jor dbear betning

Den ekonomiska kalkylen i tabell 21 visar en merkostnad pa 753 kr/ha genom ett skordebortfall
pa 9 % till foljd av rajgras som fanggroda samt kostnader for sddd av denna och ett berdknat okat
behov av kemisk ograsbekampning pa hosten. Minskas utsidesméangden till hédften och halveras
skordebortfallet, aterstar en merkostnad pa 443 kr/ha. | kalkylen forutsétts att jorden & en mel-
lanlera som i forsoket vid Ostad, varfor pléjning om hésten blir nddvandig. EU-stod for fang-
groda utgér darfor inte.

Med en skord av varsad pa 4800 kg kérna per ha och med arealstod kan ett téackningsbidrag TB 1
(= intékter minus rérliga produktionskostnader) pa ca 4000 kr/ha berdknas. Antas sedan arbete
och fasta maskinkostnader uppga till 2000 kr/ha, erhdlles ett tackningsbidrag TB 2 pa ca 2000 kr.
Dras fran detta en kostnad for rajgrés som fanggroda enligt ovan pa avrundat 750 alternativt 450
kr/ha, terstar av tackningsbidraget (TB 2) 1250 resp. 1550 kr. Med dessa ekonomiska forhdllan-
den kan man &nda inte vanta sig, att jordbrukarna utan ekonomiskt stéd etablerar rajgréas som
fanggroda.

Om det kalkyleras med minskade kvaveforluster (utlakning och denitrifikation) av samma storlek
som rajgrasets kvaveupptag under gava hosten (ca 8 kg N/ha berdknat pa basis av tabell 14a och
14b), blir miljoforbéttringskostnaden for de bada némnda alternativen 94 respektive 55 kr per kg
"raddat” kvéve. Med den ringa kvaveutlakningsrisk som uppenbarligen rader pa en jord som pa
forsoksplatsen vid Ostad borde hektarkostnader av namnda storlek for utlakningsbegransande
atgarder i forsta hand 1&ggas pajordar med storre utlakning.

Den minimerade jordbearbetningen orsakade ett skordebortfall vid odling av varsad pa 18 % i led
2 (utan fanggroda) och i betydligt stérre omfattning i kombination med insadd av fanggrodor
(tabell 10). Skdrdeminskningen i led 2 uppgick till ca 870 kg kérna per ha. Detta innebér ett in-
taktsbortfall pa ca 830 kr/ha vid ett spannmalspris pa 0,96 kr/kg. For att uppvéga detta fordras
minskning av kostnaderna for jordbearbetning i samma utstréckning.

Av tabell 22 framgdr att vid jamforelse mellan de jordbearbetningsdtgarder som ingick i led 1
(konventionell jordbearbetning) och led 2 (minimerad bearbetning), bada utan insddd av fang-
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groda, skulle de samlade kostnaderna reduceras med 220 kr/ha genom minimerad jordbearbet-
ning. Detta uppvéager inte intaktsminskningen till fljd av det redovisade skordebortfallet. Skall
minimerad jordbearbetning under forhallanden som pa forsoksplatsen vid Ostad ge minst samma
ekonomiska nettoutbyte som konventionell bearbetning kravs, att skérdarna pa langre sikt forbétt-
ras, vilket kan ske genom positiv inverkan pa markstrukturen. Detta gav sig ju ocksa tillkanna i
Osgtadsforsoket vid plojningen i de minimalbearbetade leden hosten 1994 och under det efterfol-
jande efterverkansdret. Slutsatsen &r att man kan fa rékna med samre ekonomiskt utbyte av mini-
merad jordearbetning under ett antal ar, innan positiva effekter borjar gora sig gdllande.

En majlighet att vid minimerad jordbearbetning komma till rétta med évervintrande fanggrode-
plantor, som bildar ogrés i efterfoljande groda, & att avdoda fanggrodorna och férekommande
ogras genom kemisk bekdmpning pa hosten. Pa detta vis kunde formodligen béttre skordar upp-
nas, med béttre ekonomi som foljd. Den utlakningsbegransande effekten av fanggrodorna finge da
ur miljosynpunkt vagas mot tkad forbrukning av kemiska bekdmpningsmede!.
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