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Detta &r slutrapporten for Ekoforskprojektet ”Hostrapsodling i en badd av vitklover” som
undersdkte om etablering av héstraps i en vaxande vitklovergroda leder till stérre avkastning
och mer kvavetillgang for rapsen och den efterféljande grodan. Projektet pagick under 2005-
2008, har presenterats pa flera konferenser och en vetenskaplig artikel baserad pa resultaten
planeras.
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English summary

There is a great need for organically certified rapeseed flour. Within organic farming it is
however difficult to provide enough nitrogen to cover the needs of winter rapeseed in the
spring. We investigated the possibilities to increase the production of organically certified
rapeseed by using a relatively novel method where winter rapeseed is sown into a growing
white clover crop. The intention was that white clover would provide nitrogen, reduce weed
abundance, lower the effect of insect pests and increase the profitability of the cropping
system by reducing the need for separate green manure crops in the crop rotation. Four field
trials conducted in 2005-2007 and 2006-2008 compared (i) winter rapeseed established after
ploughing a white clover dominant ley (ii) with seedbed preparation consisting of stubble
cultivating the ley or (iii) rotary cultivation in strips. To achieve different competition
intensities from the white clover a second factor was included; the use of rotating brushes in
the autumn after sowing the winter rapeseed. The yield and nitrogen content of the winter
rapeseed and a subsequent winter wheat crop was assumed to be largest after rotary
cultivation, followed by establishment after stubble cultivation and the lowest after ploughing,
as well as be higher with rotating brushes than without.

The establishment of the winter rapeseed was so poor in the rotary and stubble
cultivated treatments in two of the experiments and the rotary cultivated plots at Hillshég in
Osterlen, Skane, that they were discarded. At Hillshdg, the establishment was worse and the
nitrogen content and yield were lower in the stubble cultivated than the ploughed treatment,
but there was no difference in subsequent winter wheat yield. At Helgegarden, outside
Kristianstad, Skane, the winter rapeseed establishment was superior after rotary or stubble
cultivation than after ploughing, but there was no difference in rapeseed yield. The subsequent
wheat yield was however larger after the rotary cultivation than after the other treatments. The
rotating brushes lowered the weed abundance in the winter rapeseed crop during the autumn,
but it could not control the white clover and did not influence the rapeseed or wheat yield.

Unfavorable weather and technical problems contributed to the bad winter rapeseed
establishment. At Hillshdg the precipitation was very low, which gave a competitive
advantage to the already established white clover plants; while at Helgegarden it rained too
much, which delayed the sowing of the rapeseed and caused water logging. It was technically
difficult to kill a suitable amount of white clover with the rotary or stubble cultivation, so that
the white clover would provide nitrogen to the rapeseed and the wheat without competing
with the rapeseed in establishment phase. The rapeseed establishment was consequently poor
in several of the experiments. The conclusion is therefore that there is a potential for sowing
winter rapeseed in a growing white clover crop, but the method has to be developed and
technical problems overcome before it can be recommended to farmers.

Svensk sammanfattning

Behovet av KRAV-godkant rapsmjol &r stort. Inom ekologisk odling ar det dock svart att
tillgodose hostrapsens kvavebehov pa varen. Vi undersokte mojligheterna att Oka
produktionen av ekologiskt odlad raps genom att utnyttja en hittills relativt oprévad
odlingsteknik dar hostraps sas i en badd av vitklover. Vitklovern ska bidra med kvéve, minska
ograsforekomsten, minska effekten av skadeinsekter och 6ka I6nsamheten genom att minska
behovet av separata grongddslingsgrodor i vaxtfoljden. | fyra féaltforsok utforda 2005-2007
och 2006-2008 jamfordes (i) hostraps som etablerades efter nedpldjning av vitkléverrik vall
och (ii) sabaddsberedning med sadd efter stubbearbetning av vallen eller (iii) med frassadd i
remsor. For att uppna olika konkurrenstryck fran vitklévern inkluderades led med och utan
ogras- och vitkloverkontroll med roterande borstar pa hosten efter rapssadden. Avkastningen
och kvaveinnehallet i hostrapsen och i en efterfoljande hostvetegroda antogs vara storst efter



frassadd, foljt av efter stubbearbetning och minst efter plojning, samt stérre med borstning an
utan.

Hostrapsens etablering blev sa dalig i de frassadda och stubbearbetade leden att tva
forsok och det frassadda ledet i forsoket pd Hillshog pd Osterlen i Skéne kasserades. Vid
Hillshég blev etableringen samre, och rapsens kvéaveinnehall och avkastningen mindre i det
stubbearbetade ledet &n i det pldjda ledet, medan det inte var nagon avkastningsskillnad
mellan leden i det efterfoljande hostvetet. | forsoket pa Helgegarden utanfor Kristianstad i
Skane blev etableringen béttre efter frassadd och stubbearbetning an efter pléjning, men trots
det skiljde inte avkastningen hos rapsen. Avkastningen av det efterféljande hostvetet var dock
storre efter frassadd av rapsen an i dvriga led. Borstningen minskade mangden ogras i
rapsgrodan pa hosten, men kunde inte kontrollera vitklévern och hade ingen effekt pa rapsens
eller vetets avkastning.

Ogynnsamt vader och tekniska problem lag bakom manga av de problem som uppstod
vid etableringen. Vid Hillshdg var det véldigt torrt vilket gav de etablerade vitkloverplantorna
en stark konkurrensfordel gentemot rapsen, medan det pa Helgegarden istéllet regnade for
mycket, vilket forsenade sadden och gjorde jorden vattenmattad. Det var tekniska problem
med att fa frasen och stubbearbetning att doda vitklovern i lagom utstrackning och darigenom
att fa till en vitkloverbottengroda som bidrog med kvave till rapsen och vetet, utan att
konkurrera med rapsen vid dess etablering. Etableringen blev darmed for dalig i flera av
forsoken. Slutsatsen &r att det finns potential till att sa hostraps i en vaxande klévergroda, men
metoden behover utvecklas och tekniska problem l6sas innan den kan rekommenderas for
lantbrukare.

Bakgrund

Hostraps (Brassica napus L.) ar den viktigaste oljegrodan for ekologisk odling i Sverige.
Forutom den stora efterfragan pa rapsolja fran konsumenter och industrin &r hostrapsen ocksa
attraktiv for lantbrukaren da den fungerar som en “avbrottsgréda” och ger foder av hdg
kvalité. Varraps anvands i princip inte inom ekologisk odling pa grund av risken for stora
skordeforluster pa grund av angrepp fran diverse insekter t.ex. rapsbaggar (Meligethes aeneus
Fab.). Hostraps kraver kvéave (N) tidigt pa varen for att ge hog avkastning. Att mota detta N-
behov &r svart da jorden ofta ar vattenmattad pa varen och da orsakar maskinerna som
anvands for godsling stor skada péa bade jord och groda. Att odla en grongddslingsgroda, t.ex.
vitklover (Trifolium repens L.), som forfrukt ar ett bra satt att 6ka hostrapsens N-tillgang pa
hosten. Klovern kan da arbetas ner i jorden efter forsta skorden och ge gott om tid for
jordbearbetningar mot kvickrot (Elymus repens (L.) Gould) och andra ogrés, eller néra inpa
hostrapssadden for att ge en andra skord och lata klovern binda mer N. Problemet ar att aven
om en 6kad N-tillgang pa hosten okar rapsskorden kravs aven god N-tillgang pa varen for god
avkastning (Sieling & Kage, 2011). Mineral-N som inte tas upp pa hosten har stor risk att
urlakas under vintern (Francis et al., 1992), och av det N som férloras under vintern kan
rapsen endast ateruppta en del pa varen (Sieling & Kage, 2011). Henke et al. (2009) har visat
att ett stort kvaveupptag pa hosten minskar behovet av kvavetillforseln pa varen, men risken
ar fortfarande stor att det blir N-brist for rapsen pa varen. Hostraps behover tillforas upp till ca
220 kg N ha® for att producera sé stor skord som majligt och pa konventionella gardar i sodra
Sverige rekommenderas att huvuddelen, beroende pa hur mycket som tagits upp pa hosten,
tillfors pa varen (http://www.svenskraps.se/se/index.asp). Det behovs darfor utvecklas
metoder som kan Oka tillgangen pa N for hostrapsen pa varen utan extra godsling.

Ett satt att oka tillgangen pa N for hostrapsen pa varen ar att inte doda all
kvavefixerande kléver pa hosten (Jones & Clements, 1993). Om delar av kloverbestandet
bevaras, t.ex. om grund jordbearbetning eller bearbetning i remsor anvands, forloras inte lika
mycket N pa hosten. Istdllet kan klovern fortsatta fixera kvéave pa hosten. Delar av kvévet



kommer da istéallet att frigéras under vintern (Korsaeth et al., 2002), nar frost skadar och
dodar vitkloverplantorna, vilket bér gynna rapsens tillvaxt pa varen. System dar hostvete
etableras i en vitklovergroda har studerats av bland annat Bergkvist (2003a), Hiltbrunner et al.
(2007), Jones and Clements (1993), Thorsted et al. (2002) och (White & Scott, 1991), men
studier pa hostraps som etableras i vitklover ar sallsynta (Bergkvist, 2003b).

Forutom att 6ka mangden N till huvudgrédan kan vitkléver och andra mellangrddor
bidra med andra ekosystemtjanster, sasom forbattrad jordstruktur, 6kad mikrobiell aktivitet i
jorden och okad vatteninfiltration (Lemessa & Wakjira, 2015). Att inkludera mellangrddor i
systemet forandrar &ven forutsattningarna for skadegorare och ogras. Till exempel, Finch and
Kienegger (1997) visade att vitkal (Brassica oleracea L.) eller blomkal (B. oleracea var.
botrytis L.) som véxer tillsammans med vitklover inte forlorar lika mycket skérd pa grund av
patogener som nar de vaxer i renbestand. Bladlusangrepp och svampsjukdomar som sprids
med regnstdnk minskar i hostvete som vaxer tillsammans med vitklover jamfért med
renbestand, medan mangden naturliga fiender till skadegérarna okar (Schmidt et al., 2001).
Mellangrodor kan ocksa minska mangden ogras (Teasdale et al., 2007). Effekten pa ogrés kan
bade vara direkt, genom konkurrens, eller indirekt genom att gynna grédan mer an ograsen
(Ryan et al., 2010). Det finns dock aven risk att mellangrédan konkurrerar mycket med
huvudgrddan, speciellt om de har sin huvudsakliga tillvaxt under samma period (Cussans,
1972), eller att den gynnar ograsen genom att fixera kvave fran luften som sedan frigors och
godslar ogrésen (Ringselle et al., 2015).

Bergkvist (2003b) visade att vitklover som vaxer kraftig under hosten kan mer eller
mindre konkurrera ut hostrapsen, medan mindre konkurrenskraftig vitkloverbestand inte
behdver minska avkastningen av hostraps som etableras i en vitklovergroda. Tidigare
undersokningar har visat att hGstvete som sas in i en vitklovergroda kan ge bra avkastning om
vitklovern kontrolleras med stubbearbetning (Bergkvist, 2003a) eller genom frasning av
remsor i vilka vetet sas (Thorsted et al., 2006b) strax fore vetesadden. Fraskultiveringen
arbetar ner vitklovern i remsor men lamnar kvar klévern mellan remsorna. Vid behov kan
sedan roterande borstar anvandas for att ytterligare kontrollera vitklover och ogras (Thorsted
et al., 2002, Thorsted et al., 2006a).

| denna studie utfordes fyra faltexperiment, tva 2005-2007 och tva 2006-2008, i Skane
for att utvardera om system dar hostraps sas i en vitklovergroda ger storre tillgang till N for
hostrapsen pa varen och darmed storre avkastning @ om vitklévern pl6js ner och marken
harvas fore sadd av hostraps. Utvarderingen skedde bade pa kort sikt i hostrapsgrédan och pa
langre sikt i den darpa foljande hostvetegrodan.

Malsattning och hypoteser

Malet var att bidra med kunskap for utvecklingen av ett odlingsystem for ekologisk odling dar
det ar mojligt att framgangsrikt odla hostraps och dar behovet av separata
grongodslingsgrodor & mindre &n i nuvarande ekologiska odlingssystem. Foljande hypoteser
testades:

1. Raps som odlas efter en vitkloverdominerad vall avkastar mer och tar upp mer kvéve
da en del av vitklovern far leva kvar som bottengroda genom att mer kvéve finns
tillgangligt pa varen.

2. Fréassadd leder till att rapsgrodan tar upp mer kvave och avkastar mer an nar den
etableras efter en stubbearbetning.

3. Anvandning av roterande borstar i samband med hdostrapsens etablering ger battre
reglering av vitkloverns och ograsens tillvaxt, vilket ger mer tillgangligt kvave pa
varen och okar hostrapsens avkastning.



4. Avkastningen och kvaveupptaget hos en efterféljande hostvetegroda blir storre i
samodlingssystemet &n i systemet dar rapsgrodan odlas i renbestand.

Material och metoder

Forsoksplatser

Ar 2005 anlades forsék p& Vanas gods i Ostra Goinge kommun och pa Hillshég pa Osterlen i
Skane. Ar 2006 anlades forsok p& Helgegérden utanfor Kristianstad och i Ostra Tommarp pa
Osterlen. Forsoken pd Vands och Ostra Tommarp kasserades pd grund av rapsens daliga
etablering (framférallt leden med frassadd eller stubbearbetning). Darfor presenteras endast
resultat fran Helgegarden och Hillshdg.

Hillshdg (N 55°26°, E 14°12°) &r en ekologisk gard och jorden en moranlera med 11 %
ler, 29 % silt och 53 % sand (n&stan all sand storre an 0,4 mm), samt med pH 7.2. Det Gversta
jordlagret (0-20 cm) innehdll 24 g kg organiskt material, och 63 och 114 mg kg*
lattillgangligt  fosfor (P) och kalium (K), bestamt efter upplosning med
ammoniumlaktatextrakt (Egnér et al., 1960). Helgegarden (N 56° 10°, E 14°04°) &r en
konventionell gard dar jorden pa forsoksplatsen innehdll 7 % silt och 92 % sand (mindre &n 1
mm), samt med pH 7.6. Det Gversta jordlagret innehdll 17 g kg* organiskt material, och 383
och 93 mg kg lattillgangligt fosfor (P) och kalium (K).

Hillshogs jord ar bordig och representerar jord dér efterverkanseffekten av gréngédsling
bor vara stor. Forsoksplatsen pa Helgegardens ar mindre bordig och representerar jord déar det
ar stor risk for néringslackage och effekten av grongddslingen bér vara liten. Den
ackumulerade nederbdrden och den genomsnittliga lufttemperaturen under experimenttiden
anges i Tabell 1.

Tabell 1 Genomsnitlig lufttemperatur per manad (T, °C) och ackumulerad nederbdrd (P, mm)
fran vaderstationer nara experimentplatserna (Sandby gard + Skillinge nara Hillshdg, och
Kristianstads flygplats nara Helgegarden) under 2005-2007 for Hillshog och 2006-2008 for
Helgegarden.

Hillshog Helgegarden

2005 2006 2007 2006 2007 2008
Manad T P T P T P T P T P T P
Jan 26 8 -05 3 42 8 -21 25 37 112 31 68
Feb 03 27 -05 46 20 52 -10 44 08 73 39 21

Mar 01 77 -11 43 48 36 -19 39 52 36 27 76
Apr 53 3 48 33 72 12 57 60 84 20 6.7 36
Maj 100 15 96 69 112 45 112 74 123 48 120 12
Jun 138 18 149 45 157 94 161 34 165 136 147 32
Jul 179 20 202 11 158 144 201 36 153 208 172 61
Aug 157 48 178 236 166 37 168 215 161 50 16.3 133
Sep 147 3 158 37 126 53 150 23 122 71 121. 30
Oct 115 84 123 103 91 16 114 79 77 28 88 95
Nov 56 52 67 51 45 30 65 72 37 27 47 43
Dec 23 73 63 53 36 51 60 58 27 58 18 57




Forsoksplan
Forfrukt: Ettarig vitklovervall
Huvudgroda: ar 1 - hostraps, ar 2 - hostvete
Bottengroda: dominerad av vitklover kvar fran forfrukten
Etableringsmetod for hdstraps
Pl6jda ledet: Plojning, sébaddsberedning och sadd
Friassddda ledet: Friassaddd (ca halva ytan frist i remsor)
Stubbearbetade ledet: Stubbearbetning 1-2 ganger och sddd
Borstning av ogrés och vitklover i den etablerade hostrapsgrodan
Ingen borstning
Borstning 1 — 2 ganger

Utférande och skotsel

| experimentet testades tva faktorer, etableringsmetod och borstning, i fullstandiga block med
fyra replikat per forsoksplats. Rutstorleken var 4 m x 17 m pa Hillshég och 6 m x 14 m i
Helgegardens plojda led och 3 m x 14 m i frassadda och stubbearbetade led. Ansvariga
utforare var hushallningssallskapet i Kristianstad. Ingen véaxtnaring tillférdes i nagot av
forsoken. Exakta datum for utforande och skotsel ges i Tabell 2.

Vitklover (sort: Sonja) saddes pa varen ar ett och putsades under sommaren pa
Helgegarden, och saddes aret innan ar ett for att skordas for fro vid Hillshog. Avslaget
material lamnades i falt. Pa hosten ar ett saddes hostrapsen enligt de olika
etableringsmetoderna. Det plojda ledet anvandes som kontroll; dar utférdes konventionell
vandplojning foljt av sabaddsforberedelse och sadd. I det frassadda ledet etablerades rapsen
efter en fras (Hillshog: Kuhn EL-42, Kuhn S.A., Frankrike; och Helgegarden: Kronevator,
Krone, Tyskland) modifierad for att bearbeta i 12 cm breda remsor med 12 cm obehandlad yta
mellan remsorna. | det stubbearbetade ledet utfordes stubbearbetning en gang (Hillshog) eller
tva ganger (Helgegarden) med en pinnkultivator (Vaderstad Cultus, Véderstad-Verken AB,
Sverige). Sadd av raps (sort: Disco, 6,5 kg hal pd Hillshog och Status, 6 kg ha' pa
Helgegard) utfordes i alla led med Vaderstad Rapid (Vaderstad-Verken AB, Sverige).
Ograskontroll med borstning (FOBRO Brush Hoe, Bértschi-FOBRO AG, Switzerland)
utfordes 3-4 veckor efter sadd av hostraps i halften av rutorna, for att jamforas med ingen
borstning. Pa Hillshog kasserades det frassadda ledet pa grund av alltfor dalig etablering av
hostrapsen. Etableringen pa Helgegarden blev dalig i de pléjda och frassadda leden, men inte
tillrackligt dalig for att kassera experimentet.

Pa varen ar tva bevattnades rapsen tva ganger med 25 mm pa Helgegarden. Pa hosten
skordades rapsen, och fromangden bestamdes fran 20 m? pd varje forsoksplats. Efter
rapsskorden sprutades i det plojda ledet glyfosat (1440 g a.i. ha) och MCPA (1740 g a.i. ha
1) pa Helgegarden for att doda den vitklover som sjalvetablerat sig under hostrapsen, eftersom
detta var nodvandigt for forsokets syfte. Hela forsoksytan stubbearbetades sedan med
pinnkultivator (Cultus) och saddes med hostvete (sort: Stava, 195 kg ha* vid Hillshog och
180 kg ha? vid Helgegarden) med 12 cm radavstdnd. Vid Helgegarden applicerades
herbiciden Cougar (isoproturon (375 g ha) + diflufenikan (75 g ha)) nar hostvetet hade 2-3
fullutvecklade blad for att jamna wut ogras- och vitkloverkonkurrensen da
herbicidapplicationen efter hostrapsskérden endast utfordes i det pléjda ledet. Problemet med
vitklover aven i led som inte skulle innehalla vitklover tvingade oss alltsa att i samtliga led
bryta mot regelverket for ekologisk odling pa Helgegarden. Hostvetet skordades ar tre och
skordmangden bestamdes fran 17 m? p& Hillshdg och 25 m? pd Helgegarden.



Tabell 2 Datum for sadd, etableringsmetoder (plojning, frassadd eller stubbearbetning),
ograsborstning och annat skotsel av experiment vid Hillshég och Helgegarden.

Hillshog  Helgegarden
Sadd - vitklover Var-2004  Var-2006
PI6jning 12-08-2005 28-08-2006
Stubbearbetning/fraés  22-08-2005 31-08-2006
Sadd - hostraps 24-08-2005 01-09-2006
Ograsborstning 22-09-2005 19-09-2006
Bevattning (2*25mm) Var-2007
Skord - hostraps 26-07-2006 09-07-2007
Stubbearbetning 19-09-2006  22-09-2007
Sadd - hostvete 21-09-2006 24-09-2007
Bevattning (3*25mm) Var-2008
Skord - hostvete 18-08-2007 08-08-2008

Matningar

Forsta vaxtprovet togs fore sadd av hostraps i ledet som senare skulle pljas och med fyra
upprepningar per block (sammanlagt 0,5 m? block). Sedan togs véaxtprover vid nio tillfallen
(tv& prover per tillfalle, hopslaget till 0,5 m?): 1-5) fem ganger i rapsen, 6) mellan skord av
raps and sadd av hostvete, 7-9) tva ganger i vetet och efter veteskrden. Matningarna i rapsen
utfordes tidig host (september ar ett), innan vinter (november ar ett), tidig var (mars-april ar
tvd), nar 50 % av rapsen hade blommor (april-maj ar tva) och nar rapsen mognat (juli ar tva). |
vetet utfordes matningarna innan vinter (november ar tva), nar vetet blommade (tidig juli ar
tre), och efter skord (november ar tre). Vaxtmaterialet sorterades i fraktionerna raps, vitklover
och ogrés, antalet raps och veteplantor eller antalet veteax noterades och skottbiomassan
vagdes efter torkning vid 50-60°C i tre dagar. Kvaveinnehallet i rapsen bestamdes rutvis vid
samtliga tillfallen da raps fanns och i vitklover i ett av leden med antagandet att kvavehalten i
vitklovern &r lika i de olika leden (LECO, CN 2000, US). Avkastningen vagdes rutvis och
prover togs ocksa rutvis for bestamning av torrsubstanshalt och kvaveinnehall. Avkastningen
anges vid 9 % vattenhalt i raps och 15 % i vete.

Markens innehall av lattlosligt kvave mattes 1) innan vitklovern brukades ner (augusti
ar ett), 2) innan vintern (november ar ett) och 3) tidig var (mars-april ar tva). Da forsta
matningen skedde innan nagra behandlingar genomforts togs endast ett samlingsprov (0-30
cm) med atta delprov per block. Vid de andra mattillfallena togs atta delprover for bade 0-30
cm och 30-60 cm i varje ruta (som slogs ihop till ett prov per ruta) i alla led. Proverna frystes
direkt efter att de tagits. Nitrat och ammonia extraherades fran jordproverna genom att
anvanda 2 M KCI fore analys (TRAACS 800, Tyskland).

Statistisk analys

Alla matdata transformerades till naturliga logaritmer (biomassavikt och N-innehall) eller
deras kvadratrot (antal rapsplantor) fore den statistiska analysen for att tillfredsstalla kravet pa
lika varians. Resultaten analyserades med Experiment inkluderat, men pa grund av de manga
signifikanta interaktionerna mellan Experiment och behandlingarna analyserades och
presenteras de olika experimenten var for sig. Antalet rapsplantor och avkastningen
analyserades med etableringsmetod (EM), borstning (B), deras interaktion och block som
bestamda effekter. Biomassavikt (grodor, vitklover, ogras) och N-innehall (grodor, vitklover)
analyserades Over tiden med EM, B, tid och interaktionen EM x B som bestamda effekter, och



block och rutor som slumpmaéssiga faktorer. Tidsperioderna som analyserades var: host
(september-november), vinter (november-mars/april) och var (mars/april-juli). For N i
jordprofilen analyserades EM och tid som bestdmda effekter och block och rutor som
slumpmassiga faktorer. Minsta signifikanta skillnad (LSD) jamférelser anvéandes for att testa
skillnader mellan behandlingarnas medelvérden. Alla analyser utférdes i SAS (Proc Mixed,
SAS Institute Inc., 2002-2004) dar medelvérden och standard error uppskattades med hjalp av
PROC MEANS-funktionen.

Resultat

Hillshog

Antalet etablerade rapsplantor var signifikant lagre i det stubbearbetade ledet (35 + 3 plantor
m2) an det pl6jda ledet och (54 + 3 plantor m) och vildigt lagt i det frissddda ledet (12 + 2
plantor m?). D& rapsen hade mindre &n 5 % tackningsgrad p& varen i det frassadda ledet
utférdes inga fler matningar i detta led. Mangden raps (kg ha™) och det genomsnittliga N-
innehallet i varje planta var signifikant storre i det plojda ledet an det stubbearbetade ledet
under hela perioden fran sadd till skord, och avkastningen var ocksa signifikant storre i det
plojda ledet (3206 + 184 kg hal) 4n det stubbearbetade ledet (1856 + 384 kg hat) (Fig. 1-2).
Det efterféljande hostvetets biomassa, N-innehall och avkastning paverkades inte av
behandlingarna.

Mangden vitklver var storre i det frassddda ledet (145 kg torrsubstans ha™) &n i det
stubbearbetade (37 kg ha?l) och pléjda (20 kg ha?) leden i november ar 1. Négra
vitkloverplantor dverlevde pldjning och vid experimentets slut var det lika mycket vitklover i
leden som pldjdes och i de som stubbearbetades.

Ogrésborstning paverkade inte hdostrapsplantorna, vitklovern eller efterfoljande
hostveteskord och hade begransad effekt pa ograsmangden. Det fanns signifikant mindre
ogras i de borstade leden pa senhdsten, men skillnaden var liten.

Méangden mineral-N i matjorden var stérre sent pa hosten i det stubbearbetade ledet &an i
det plojda, men tidigt pad varen skiljde sig inte N-innehaller i jorden signifikant beroende pa
bearbetningssystem.

Helgegarden

Det var f& etablerade rapsplantor i alla led (plojt: 18 + 1 plantor m?, stubbearbetat: 16 + 1
plantor m, och frassatt: 13 + 1 plantor m). Totala biomassan och N-méangden (kg ha™') var
signifikant storre i det stubbearbetade ledet an i 6vriga led och biomassa och N-innehall per
planta var signifikant mindre i det pljda ledet an i 6vriga led. Skillnaden uppstod redan pa
hésten och méngden raps var i november 177 % stOrre i det stubbearbetade ledet &n i Gvriga
led. Hostrapsens avkastning paverkades anda inte signifikant av etableringsmetod
(stubbearbetat: 1022 + 337 kg ha?, frassatt: 848 + 359 kg ha, och pléjt: 818 + 319 kg ha).
Den efterfoljande hostvetegrodan hade mindre biomassa och N-innehall per planta i det pl6jda
ledet an i de andra leden, medan det frassadda ledet avkastade mer &n dvriga led (frassatt:
3820 + 201 kg ha?, stubbearbetat: 3550 + 298 kg ha, och plojt: 3550 + 298 kg ha™?).

Pa var-sommaren 2007 fanns det signifikant mer vitklover i hostrapsen i det frassadda
an det stubbearbetade ledet och en liten méngd vitklover i det pléjda ledet. Dock var det ingen
signifikant skillnad mellan det frassadda och det stubbearbetade ledet i mangden vitklover om
man jamfor hela experimentperioden (augusti 2006 — november 2008). Det var 150 kg ha® N
i klovern i det frassadda ledet nar hostrapsen skordades, men skador i samband med etablering



av vete, vinterskador och konkurrens fran vetet gjorde att méangden vitklover vid hostvetets
blomning endast var 50 kg ha™.
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Figur 1 Nar rapsen etablerat sig val bildar rapsen och vitklévern tva vél skilda nivaer dar héstrapsen
genom sin béttre tillgang till ljus har en konkurrensfordel gentemot vitklévern. Tyvérr uppnaddes inte

speciellt ofta tillrackligt bra __rapsbesténd i experimenten. Denna raps ar sadd efter stubbearbetning av
vitklverfrovall pa Hillshog, Osterlen, hosten 2005
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Figur Rapse som vaxte utan vitklover blev inte lika tiIIbaktryckt av konkurrensen under hésten som
den samodlade rapsen och forblev kraftigare under hela véxtsasongen. Denna raps ar sadd efter
nedpléjning av vitkloverfrévall och sdbaddsberedning pa Hillshdg, Osterlen, hésten 2005.




Ograsborstning paverkade inte hostrapsen, vitklovern eller efterfoljande hostveteskord,
men minskade méngden ogras under senhdsten med 55 % jamfort med ingen borstning.

Mangden tillgangligt N i det dversta jordlagret var ungefar lika stor pa Helgegarden
som pa Hilleshég innan behandlingarna genomférdes men minskade med ca 7 kg ha™ vid
Hillshdg, jamfort med 14 kg ha! p& Helgegarden; minskningen skedde p& Helgegarden under
hosten i det frassadda ledet, och under vintern i det pljda ledet. 1 mars s& var mangden
mineral-N ungefir samma i bada leden, 14 kg N ha* i 0-30 cm jordlagret och 6 kg N ha* i 30-
60 cm jordlagret.
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Figur 3 Rapsen hade valdigt svart att etablera sig i de frassadda leden. Vitklévern erdvrade snabbt de
frasta omréadena och rapsen fick inte tillrackligt med resurser for att overleva i konkurrensen. Denna raps
ar frassadd i en vitkloverfrovall pa Hillshog, Osterlen, hosten 2005 (vanster) och pad Helgegarden, utanfor

Kristianstad, 2006 (hoger).
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Diskussion

Hypotesen att hostraps som odlas efter en vitkléverdominerad vall avkastar mer och tar upp
mer N om delar av vitklovern far leva kvar som bottengroda kunde inte styrkas. Vilken
etableringsmetod som gav bast avkastning verkar bero pa forhallandena under grédans
etableringsperiod. Vid Hillshdg, dar stubbearbetning och frassadd gav valdigt dalig etablering,
var nederbdrden under etableringsperioden augusti och september endast 48 respektive 3 mm
(Tabell 1). White and Scott (1991), Bergkvist (2003a, 2003b) och Hiltbrunner et al. (2007)
har alla skrivit om hur konkurrens fran mellangrodan med huvudgrédan kan minska
avkastningen och det ar vélkant att den negativa effekten ar speciellt stor om det ar brist pa
vatten (Hartwig & Ammon, 2002). Eftersom jorden &r fertil och temperaturen var tillrécklig
(Tabell 1) for tillvaxt pa Hillshog var det darfor antagligen vattenbrist som orsakade den
daliga etableringen av raps i leden utan plojning; med sina redan utvecklade rotsystem
konkurrerade vitklovern och ograsen effektivt om vattnet. Vattenbrist forklarar dven att den
storre tillgangen pa mineral-N i de stubbarbetade leden &n de plojda leden i november inte
resulterade i storre avkastning. P4 Helgegarden radde det motsatta forhallandet; i augusti foll
mer & 200 mm regn, vilket orsakade vattenmattnad i jorden och vattenstress i rapsen,




framforallt 1 det plojda ledet. Vandplojning forstor porer for vattentransport mer &n
jordbearbetning som inte vander jorden (Capowiez et al., 2009). Frassadden, som ledde till
minst antal rapsplantor vid Helgegarden, gynnades antagligen inte heller av den stora
vattenmangden da vattnet kunde samlas i de frasta ytorna dar strukturen ocksa paverkats
negativt av bearbetningen. Etableringen av rapsplantor blev darfor bést efter stubbearbetning,
aven om regnet orsakade dalig uppkomst aven i detta led.

Hypotesen att frassadd leder till att rapsgrédan tar upp mer N och har hdgre avkastning
an om rapsen etableras efter stubbearbetning kunde inte styrkas. Detta &r antagligen till stor
del pa grund av den ineffektiva kontrollen av vitklover och ogras och pa grund av att den
tekniska utrustningen inte klarade av att placera utsadet under tillrackligt bra forhallanden.
Den storsta utmaningen med att sa en huvudgréda i en vaxande klévervall ar att minska
kloverns konkurrensformaga tillrackligt for att huvudgrodan ska kunna etablera sig bra
Hiltbrunner et al. (2007). Detta misslyckades i flera fall i bade stubbearbetnings- och
frassaddsleden. En stor anledning till det var tekniska problem, speciellt pa Hillshog och de
forsoksplatser som kasserades (Vanas och Ostra Tommarp). Problemen bestod av att (i)
lyckas astadkomma att frasningen dodade vitklovern i tillracklig utstrackning (Fig. 3) och (ii)
att placera hostrapsens fron i en bra miljé i mitten av de frasta remsorna. Vid
stubbearbetningen var det ocksd svart att astadkomma att ett lagom antal av
vitkloverplantorna éverlever. Andra studier har ocksa visat att det ar svart att fa astadkomma
en bra balans mellan mangden vitkléver och mangden huvudgréda. Till exempel, visade
Williams and Hayes (1991) att etablera varsad i remsor som skapats i en vitklévervall genom
kemisk bekampning resulterade i lagre skord &n etablering i renbestand, om de inte anvande
stora mangden bekdmpningsmedel. Flera studier har visat att etablering av hostvete i vitklover
kan fungera bra om vitklovern trycks tillbaka, eftersom vitklovern generellt missgynnas av
vintern relativ strasad. Till exempel visade Thorsted et al. (2006b) att hostvete som etableras i
frasta spar i vitklovervall hade nastan lika hog avkastning och hogre N koncentration i sina
karnor &n i renbestdnd och Bergkvist (2003a) visade att etablering av hostvete efter
stubbearbetning fungerar bra, men kan leda till problem med uppférékning av ogrés. | en
studie av Bergkvist (2003b) var skillnaden i resultat mellan olika behandlingar mycket storre
efter etablering av hostraps an hdstvete i vitklover, vilket forklaras av att hostvetet har ett
Oppnare vaxtsatt an raps och kléver och skillnaden i ljusnedslapp beroende pa biomassa darfor
blir mindre. Det innebar att betydelsen for en art att uppnd dominans i bestandet blir storre i
raps/klover an i vete/klover. Den nuvarande studien bekréftar att etablering av hostraps i
vitklover efter stubbearbetning kan vara framgangsrikt da etablering efter stubbearbetning
ledde till storre rapshiomassa och N-innehall 4n de andra etableringsmetoderna i forsoket pa
Helgegarden, dven om det inte resulterade i signifikant stérre avkastning.

Hypotesen att anvandningen av roterande borstar efter rapssadden skulle minska
mangden vitklover och ogrés och darfor dka rapsens avkastning och tillgangen pa N pé varen
kunde inte styrkas. Borstningen minskade mangden ogrés, men effekten var kortvarig, kunde
inte pavisas ha paverkat vitklovermangden och gav ingen avkastningsokning. Det kan
jamforas med Thorsted et al. (2006a) som fann att borstning minskade konkurrens fran en
vitklévervall och 6kade huvudgrddans skord.

Hypotesen att avkastningen och kvédveupptaget hos en efterfoljande hostvetegroda blir
storre i samodlingssystemet an i systemet dar rapsgrodan odlas i renbestand kunde styrkas till
viss del. Pa Hillshog paverkades inte den efterféljande hostvetegrodan av vilken
etableringsmetod som anvéandes vid rapssadden, men vid Helgegarden resulterade frassadden i
stOrre hostveteskord an de andra etableringsmetoderna. Vitklovern bidrog darmed antagligen
med N under varen och sommaren och detta gav stérre avkastning. Anledningen till att det
inte var nagon signifikant skillnad mellan det plojda och det stubbearbetade ledet for



avkastningsnivan pa Hillshog var antagligen att vitklovern successivt spred sig till samtliga
led under aret med hostraps, vilket gjorde att skillnaderna for hostvetet som efterféljande
groda mellan etableringsmetoderna blev sma. Resultaten stodjer anda i viss man tidigare
studier som visat pa att samodling av en huvudgréda med en baljvaxt som bottengroda kan
Oka avkastningen av den efterfdljande grodan (Bergkvist, 2003a, b, Blackshaw et al., 2010,
Bergkvist et al., 2011), men ocksa att de positiva effekterna ibland kan utebli (White & Scott,
1991).

Malet med denna studie var att bidra med kunskap for utvecklingen av ett
odlingssystem for ekologisk odling dér det ar majligt att framgangsrikt odla hostraps och dar
behovet av separata grongodslingsgrdodor ar mindre &n i nuvarande ekologiska odlingssystem.
Resultaten visar att etableringen av hostrapsen ar helt avgérande for avkastningen, och att det
ar svart att reglera mangden vitklover sa att den inte konkurrerar allvarligt med rapsen, men
anda fixerar tillrackligt med kvave for att bidra med dess kvéveforsorjning. De tekniska
problemen och det of6rdelaktiga vadret gjorde att det inte bara blev svart att bestaimma
skillnader mellan behandlingarna utan ocksa att tva experiment och ett led i ett tredje forsok
blev kasserade pa grund av att etableringen av rapsen blev alldeles for dalig av skél som inte
ansags vara relevanta for syftet med forsoken. Slutsatsen ar darmed att det finns potential for
att anvanda samodling for att forbattra hostrapsens tillgang till kvave, men att det aterstar
stora hinder och ett stort behov av att utveckla etableringsmetoderna innan systemet kan
rekommenderas till lantbrukare.
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