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Sammanfattning

En héllbar och resurssnal véaxtndringsforsdrjning &r en viktig héllbarhetsfriga inom all
livsmedelsproduktion. Inom ekologisk produktion skiljer sig strategierna for vaxtnaringsforsorjningen
visentligt fran system ddr man anvédnder syntetiska mineralgddselmedel. Odling av kvivefixerande
grodor ar en hornsten for tillforsel av kvave( N) till odlingssystemet, for att kompensera for bortforsel
vida livsmedel och forluster till omgivningen. En kompletterande strategi, som dven &r avgorande for
forsorjningen av andra véxtndringsdmnen dn N, &r att anvinda egen stallgddsel pa ett effektivt sitt samt
att importera godsel fran angridnsande djurgirdar och/eller att kopa in olika typer av néringsrika
restprodukter fran framforallt livsmedelsindustrin.

Syftet med detta projekt som genomfordes 2006-2008 var att finna végar till en forbéttrad
vaxtnaringshushallning pa ekologiska girdar i Sverige, med speciellt fokus pa vixtodlingsgardar. Det
gjorde vi genom att analysera vaxtnéiringsbalanser, gjorda inom projektet Greppa néringen, pa ett stort
antal girdar i Sverige med olika produktionsinriktning. Vi analyserade &ven gardsbalanser pé
konventionella gérdar som jadmforelse. Vi genomforde ett delprojekt tillsammans med lantbrukare och
en radgivare i Skdne med deltagande forskningsmetodik, dir vi gjorde fallstudier pa sex ekologiska
vaxtodlingsgardar. Enklare storruteforsok och randomiserade faltforsok genomfordes dar fokus framst
var att utvirdera olika organiska godselmedel och gddslingsstrategier i vaxtfoljden. Samtliga forsok lag
pa de deltagande lantbrukarnas gardar.

Vaxtnaringsbalanser

Resultat fran sammanstéllningarna over véxtnaringsbalanser visade att de ekologiska gérdarna hade
signifikant mindre 6verskott av N/ha dn de konventionella gardarna. Skillnaderna var betydande for
mjolk- och koéttgardar, medan de var relativt smé for vixtodlingsgardarna. Eftersom det finns en rad
osdkerheter vad géller data som balanserna baseras pa, exempelvis berdkningen av mingd fixerat N/ha,
s& bor man tolka resultatet for vixtodlingsgirdarna med forsiktighet. Aven fosfor (P)-dverskotten var
mindre pé ekologiska kott- och mjolkgardar, men daremot storre pa ekologiska véixtodlingsgardar. Stora
overskott av N och P per hektar 6ver tid medfor 6kad risk for 6vergddande forluster till vatten inom ett
givet avrinningsomrade.

En sammanstéllning gjordes dven av gardarnas odlingssystem dar skillnaderna i grodfordelning mellan
ckologiskt och konventionellt var mest markant pa vixtodlingsgardarna. De ekologiska
vaxtodlingsgardarna hade i genomsnitt 30 procent vall i vaxtfoljden medan de konventionella hade fyra
procent. Andelen av total N-tillforsel till garden via biologisk kvivefixering var avsevirt storre pa de
ekologiska gardarna, medan inkdp av mineralgddsel dominerade pa konventionella gardar.

De ekologiska vixtodlingsgardarna hade en ndgot mindre Overskott av N dn de konventionella men
samtidigt var kviveutnyttjandet lagre. Utnyttjandet kan forbéttras pa méanga sitt, till exempel genom
utokad odling av fanggrodor och att undvika nedbrukning av grongodslingsgrodor och vallbrott under
tidig host, speciellt pa litta jordar och i omraden med mycket nederbord. Det finns ocksé en betydande
potential att forbattra godslingsstrategier for ett 6kat N-utnyttjande sa att niringen fran gddseln frigors
i takt med grodans kvévebehov.

Risken for 6vergdodande N- och P-forluster pa de ekologiska mjolkgardarna beror inte i forsta hand pé
hur odlingssystemet &r utformat. Istéllet dr det produktionsintensiteten, exempelvis miangd inkdpt foder
samt djurtéitheten, som &r de storsta riskfaktorerna. Okad produktionsintensitet, djurtithet och 6kade
foderinkdp pa mjolkgardar 6kar svéarigheten att utnyttja den stérre méngden véxtnéring i stallgddseln pé
ett resurseffektivt sitt och det behovs ett fortsatt arbete, dven pa de ekologiska mjolkgardarna for att
bibehélla/né en balanserad djurtithet for att frimja en bra véxtnéaringshushallning.

Den hoga vallandelen pé ekologiska kottgardar ger ett gott skydd mot N-forluster under vallens liggtid,
men liksom for mjélk-och véxtodlingsgardarna dr vallbrottet av baljvéxtrik vall ett riskmoment och
behover anpassas efter forutsattningarna for ge sa sma forluster som mojligt. Det finns ocksa risker for
N-forluster inom kottproduktionen, bdde den ekologiska och den konventionella, som &r kopplade till
djupstrogddsel. Sprids den sent pa hosten vid ldga temperaturer och brukas in i jorden minskar
forlustriskerna.



Deltagardriven forskning pa skanska vaxtodlingsgardar

I arbetet tillsammans med de skénska lantbrukarna och en rddgivare gjordes en inledande problemanalys
utifrén vilken aktiviteter planerades. Fem storruteforsok och fem randomiserade faltférsok genomfordes
med olika godselmedel och godslingsstrategier.

Foljande godselmedel ingick i forsdken: Biovinass, suggflytgddsel, rotrest, honsgodsel och Biofer 10-
3-1. Godselmedlens néringsinnehill varierade starkt, bdde mellan gddseltyp och mellan ar.

Storruteforsoken gav generellt betydligt mer osdkra resultat én de randomiserade faltforsoken, med stor
spridning mellan skdrdade parceller inom storrutan. Gédslingen gav dock ofta merskdrdar d&ven om
skillnaderna inte var signifikanta. I flera fall var kviveutnyttjandet lgt orsakat bland annat av att
kvévetillgdngen i marken var god och att andra faktorer dn kvévetillgdng begrinsade skorden. Det
medforde att N-godslingen var dveroptimal for vissa behandlingsled.

Av de fem filtforsoken gjorde tre i varvete och tvd 1 hostraps. I varvete erhdlls betydande
skordedkningar av godslingen, och oftast var den positiva effekten pa upptaget av kvéive storre dn
effekten pa skorden. Det indikerar att det frigjordes kvéve fran de organiska godselmedlen under en lang
period av odlingssidsongen sa att kvive fanns tillgéngligt for att bygga upp en hog proteinhalt i kérnan.
Genomsnittligt kravdes den hoga givan (cirka 100 kg total-N per hektar) for att proteinhalten skulle
uppfylla brodsadeskvalitet.

I de tva hostrapsforsoken var skdrden hog det forsta aret (2006) med en positiv effekt av gddslingen,
dock ej signifikant. Och det erhoélls inga skillnader mellan godselmedlen. Det andra forsoktéret var
vidret pa varen ogynnsamt for tillvaxt och skdrden blev 1ag. Rotresten hade da storst skordeeffekt medan
Biofer 10-3-1 hade storst positiv effekt pa proteinhalt och kvaveupptag.

Det finns en rad svérigheter ndr det géller att finns optimala strategier for hantering av
vaxtnaringsforsorjningen pa ekologiska vaxtodlingsgirdar. Att arbeta med organiska gddselmedel dr en
utmaning pa grund av en stor variation badde inom och mellan gddselslag, samt svarigheter att forutsdga
leveransen av véxtnéring fran godseln. Att nd en god vaxtndringshushéllning inkluderar manga olika
aspekter som viaxtfoljd, odlingsteknik och gddslingsstrategi bade i ett kort- och langsiktigt perspektiv.
Detta exemplifieras pd ett tydligt sitt i projektets forsok diar godslingseffekten varierade mellan
forsoken, bland annat beroende pa forfrukt, pa andra faktorer &n vixtniringen som péaverkar grodans
tillvaxt och p& markens grundlaggande kviveleverande forméga.

Det deltagardrivna arbetsséttet innebar ett gemensamt larande i gruppen dér vetenskaplig kunskap kunde
sdttas in 1 ett sammanhang pé gérdsniva dir lantbrukaren var en central aktdr. Olika typer av kunskaper
kombinerades vilket gav ett brett och tvirvetenskapligt perspektiv péa fragestallningar och 16sningar.
Erfarenhetsutbytet mellan lantbrukarna vérderades ocksd mycket hogt i projektet. Resultaten fran
forsoken utgjorde underlag for diskussion om losningar kring véxtnédringshushallning i hela
odlingssystemet. Var erfarenhet under projekttiden var att arbetsséttet gav mdjlighet till en snabbare
tillimpning av forskningsresultat jimfort med studier utférda enbart av forskare.



Summary

A sustainable and resource efficient nutrient supply is an important sustainability issue in all farming
and food systems. In organic production the nutrient management clearly differs from systems where
mineral fertilisers dominate. Cultivation of N fixing crops is a basis for input of N in organic cropping
system. It is complemented by inputs of farmyard manure and/or other organic amendments.

The aim of this project was to find ways to improve nutrient management on organic farms in Sweden,
with a special focus on arable farms. We analysed farm-gate nutrient budgets on a large number of
Swedish farms with different kinds of production. And we analysed conventional farms as well as a
comparison. We also conducted case studies together with farmers and an advisor in Scania county in
southern Sweden. In this work we used participatory research methodology. We performed in total ten
experiments during the three-year project period, 2006-2008.

Farm-gate nutrient balances

Results from the balance calculations showed that organic farms in general had significantly lower N
surpluses per hectar than the conventional ones. The differences were large for dairy and beef farms,
but moderate for arable farms. The balance calculations have inherent uncertainties such as the N
fixation calculation model, and therefore the differences between organic and conventional arable farms
should be interpreted with caution. The phosphorus surpluses were lower on organic dairy and beef
farms, but higher on organic arable farms compared to conventional farms. Large surpluses over time
in a certain area or region pose increased risks for eutrophication.

The farms cropping systems were summarized. The crop distributions differed the most on organic
arable farms compared to conventional arable farms. The organic arable farms had on average 30 percent
clover-grass lay in the rotation compared to four percent on the conventional arable farms. The
proportion of fixed N of total input of N was much higher on organic farms, while mineral N fertilisers
constituted the main N input on conventional farms.

The organic arable farms had slightly lower N surplus but at the same time lower N use efficiency. This
could be improved in several ways, such as increased growth of catch crops, to avoid incorporation of
large amount of N-rich green manure, especially on light soils and in areas with large autumn
precipitation. There is also great potential to improve the uptake of nutrients from organic fertilisers by
working on better timing between the delivery of nutrients from the fertilisers to crop demands.

The risk for N and P losses on organic dairy farms lies mainly on the production intensity, input of feed
to the farm and the level of animal density. High intensity increases the amounts of manure per hectar
on the farm and the difficulty to get a high nutrient use efficiency of the manure.

The high proportion of clover-grass lays on organic beef farms forms a good barrier against N losses
when the lay is growing. But as for the dairy and arable farms the incorporation of the lay into the soil
is a critical moment, especially if the lay is rich in clovers. Another risk for N and P losses is the use of
manure from straw beds. A good management could decrease the losses, for example by spreading and
incorporation of the manure in late autumn when temperatures are low.

Participatory research on arable farms in Scania

Initially, in the project work with the farmers and the advisor, a problem analysis was conducted which
was the starting point for the activity planning. Five large-plot and five randomised block field
experiments were conducted with different kinds of organic fertilisers and fertilising strategies.

The following organic fertilisers were included in the experiments: Biovinass, pig slurry, biogas
residues, chicken manure and meet-bone meal (Biofer 10-3-1). The nutrient contents of the fertilisers
differed greatly between and within fertilizer type in the different experiments.

The large plot experiments gave generally results of greater uncertainty than the randomized plot trials
due to large variation within the large plots. The organic fertilisations gave on average yield benefits,
but not significance. In several cases the N use efficiency was low, which was the results of other factors
than limited N supply that affected yields.



Of'the five field experiments, three were conducted in spring wheat and two in winter rapeseed. In spring
wheat large yield increases of fertilisation were obtained. At the same time the effect on uptake of N
was even more pronounced. This indicates that the fertilisers continued to deliver N to the crop
throughout the growing season. In two of the experiments in spring wheat there were two fertiliser rates,
low and high. The high rate (100 kg total-N per hectar) was required to get a protein concentration to be
classified as bread wheat.

In the two experiments with winter rapeseed the yield was high the first year (2006) with a positive
effect of fertilization, but not significant. However, there were no differences between fertiliser types.
The second year (2007) the spring was not satisfactory for plant growth and the yield was low. The yield
effect of biogas residues was greatest, while the meatbone meal Biofer had the greatest effect on protein
level and N uptake.

There are a number of problems concerning optimal nutrient management strategies on organic arable
farms. To work with organic fertilisers is a challenge caused by large variability between and within the
fertilisers together with uncertainty of the nutrient delivery from different kinds of fertilisers. A good
nutrient management includes many different aspects, as crop rotation, cultivation techniques and
fertiliser strategies, both short term and long term. This is exemplified in the performed experiments in
this project where the fertilising effects showed great variability. The variation was caused by differing
precrop effects, other factors than nutrients that was the barrier for plant growth and on the inherent soil
nutrient delivery capacity.

The participatory research approach implied a common learning process in the group where scientific
knowledge could be put into context at farm level. Different kinds of knowledge were combined, which
gave a broad and interdisciplinary perspective on problems and solutions. Sharing of practical
knowledge and experiences between farmers in the group were highly valued. The results of the
experiments formed the basis for discussions about solutions of nutrient management for the whole
production system. Our experience during the project was that the participatory approach gave
opportunities for faster implementation of research results compared to research conducted by
researchers only.



Inledning

En hallbar och resurssnal véxtniringsforsorjning &r en viktig hallbarhetsfraga inom
livsmedelsproduktionen. = Inom  ekologisk  produktion  skiljer = sig  strategierna  for
vaxtnaringsforsorjningen visentligt fran system dir man anvénder syntetiska mineralgddselmedel.
Odling av kvévefixerande grodor dr en hornsten for tillforsel av kvéve till odlingssystemet, for att
kompensera for bortforsel vida livsmedel och forluster till omgivningen. En kompletterande strategi,
som dven dr avgorande for forsorjningen av andra vixtniringsimnen dn kvdve, &r att anvinda egen
stallgddsel pa ett effektivt sdtt samt att importera godsel fran angransande djurgéardar och/eller att kopa
in olika typer av néringsrika restprodukter fran framf6rallt livsmedelsindustrin.

En bra strategi for vaxtnaringsforsorjningen ar avgorande for att uppréatthilla en stor produktion. Olika
slag av organiska gddselmedel har olika sammansittning och skilda egenskaper vad géller frigorelse av
kvdve. Anvindning av organiska godselmedel stéller stora krav pa odlaren for att dosera rétt och att
genom olika atgérder styra kvivemineraliseringen sa att denna synkroniseras med grodans behov och
upptag av kvéve.

Idag saknas kunskap om vixtndringshushéllningen i praktiken pé ekologiska gardar med
vaxtodlingsinriktning i olika regioner i Sverige. Ett gott kunskapsunderlag ar mycket viktigt for att
kunna gdra en analys av mojliga forbattringar. Vaxtniringsbalanser &r hir ett bra instrument for att
kartldgga floden av viaxtniring in och ut fran garden och utifran denna kunna gora forbattringar. Vidare
ar vaxtnéringsbalanser en bra indikator for att bedoma risker for 6vergdédande och klimatbelastande
utslépp.

En del i foreliggande projekt genomfordes med ett deltagardrivet arbetssétt dér lantbrukare, radgivare
och forskare samverkade. Valet av arbetssitt motiverades med att vaxtnaringsforsorjningen, speciellt pa
ekologiska véxtodlingsgardar dr komplex med en rad utmaningar for att nd en god
vaxtnaringshushallning. Vetenskapligt baserade kunskaper behover kombineras med nya losningar i
praktiken for att dstadkomma verkliga forbattringar i dagens ekologiska produktion.

Syften
Analys av vaxtndringsbalanser

e Att analysera hur dagens ekologiska produktion paverkar miljokvalitetsmalet "Ingen
overgodning”

e Att analysera mojligheter till battre hushallning med vaxtniring i olika ekologiska
produktionssystem

Fallstudier av vaxtnaringshushallning pa ekologiska vaxtodlingsgardar

e Att ge rekommendationer for god vaxtniringshushallning pa ekologiska
vaxtodlingsgardar i Sverige

e Att analysera kombinationer av forfrukter och godslingsstrategier for god hushallning
med kvave i hela vaxtfoljden

e Att uppna ett 6msesidigt larande i en deltagardriven process med lantbrukare, radgivare
och forskare, och att forbattra implementeringen av vetenskaplig kunskap



Material och metoder

Projektet genomfordes i form av tva olika delstudier. Dels en omfattande analys av odlingssystem och
vaxtndringsbalanser pa ekologiska och konventionella gdrdar med data insamlade via projektet Greppa
Néringen, som drivs av Jordbruksverket, och dels genom deltagardriven forskning om
véxtndringshushallning pa ekologiska véxtodlingsgérdar tillsammans med en grupp lantbrukare samt
radgivare i Skéane.

Analysen av Greppa-balanserna gjordes inom olika produktionsinriktningar och finansierades dven med
medel fran EU:s landsbygdsprogram. Istillet for en separat analys av vaxtnéringsbalanser pa ekologiska
vaxtodlingsgardar som ingick i det nu redovisade projektet samordnades arbete med den mer omfattande
analysen av vixtniringsbalanser som finansierades av landsbygdsprogrammet.

Analys av odlingssystem och vaxtnaringsbalanser pa ekologiska och konventionella gardar

Analys av gardar med olika produktionsinriktning

Data hamtades fran Greppa Néringens databas for aren 2001 till 2006. Radgivare har samlat in uppgifter
fran bade ekologiska och konventionella gardar med olika produktionsinriktningar. Vi analyserade data
om gardens produktion sdsom areal av odlade grodor, hantering av stallgodsel och odling av fanggrodor
samt data om floden och gérdsbalanser av kvéve, N, fosfor, P och kalium, K, frdn gérdar med tre
produktionsinriktningar; véaxt-, mjolk- och kottproduktion. Separata analyser gjordes dessutom av bade
ekologiska och konventionella gardar for tre sydliga 14n, Skéne, Halland och Vistra Gotalands 1dn. Inom
Greppa ndringen har data frimst samlats in frin gardar i sodra Sverige dir évergddningsproblemen ar
storst, vilket medfor att urvalet av gérdar inte &r representativt for ekologisk respektive konventionell
odling i hela Sverige.

Djurgardarnas inriktning definierades genom att minst 75 procent av gardens djurenheter utgjordes av
mjolkkor och kvigor respektive kottdjur (Jordbruksverket 2008). Viaxtodlingsgardarna definierades av
att de hade maximalt 0,2 djurenheter per hektar. Gardar med blandad produktion, olika djurslag och/eller
bade betydande djurhallning och vixtodling ingick inte i sammanstéllningen. Av de 3 595 gardar som
analyserats var en mindre del ekologiska (mer dr 90 procent av marken drevs ekologiskt), 276 stycken,
medan 3 319 hade konventionell produktion (Wivstad et al. 2009).

Berdkning av vixtndringsbalanser

Data som &r nddvindiga for berdkning av véxtnéringsbalanser samlades in via Greppa Néringen. Inkdp
och forsdljning av varor baserades pa gardarnas dokumentation. Innehall av N, P och K i vissa poster i
vaxtnaringsbalanserna, exempelvis inkdp av mineralgddsel eller organiska handelsgddselmedel och
forsdljning av vegetabilier och mjolk var vdl dokumenterade. For andra produkter sisom inkdp av
stallgddsel via gardsformedling som varierar i naringsinnehéall analyserades inte produkternas innehall
av ndringsdmnen regelmaissigt. Istéllet anvéndes tabellvirden som fanns tillgéngliga i Jordbruksverkets
program STANK IN MIND (Jordbruksverket 2005), numer ersatt av VERA, ett uppdaterat och utvidgat
radgivningsverktyg for bland annat berékning av véixtnéringsbalanser (Jordbruksverket 2021).

Atmosfériskt nedfall av N samt berdkning av biologisk kvévefixering ingick i balansberdkningarna.
Kvavefixeringen berdknades med en modell dar andelen baljvéxter i den skordade grodan anges.
Innehall av kvidve i baljvédxten som skordas, hur mycket som finns i skorderester och i underjordiska
véxtdelar berdknas. I modellen uppskattas hur stor andel av det totala kvive som dr biologiskt fixerarat
(Frankow-Lindberg 2003). Berdkningsmodellen baseras pa forskning av biologisk kvévefixering i olika
typer av baljvaxter.

Kviveforluster till vatten och luft ingick inte 1 véixtnéringsbalanserna. Dessa poster utgjorde siledes en
del av N-Overskottet i balanserna. Eventuell inlagring av niringsémnen i marken ingick inte heller i
balansberdkningarna.



Statistik

Data over N-, P- och K-fléden i balanserna samt gardarnas grodfordelning analyserades statistiskt i
programmet JMP 8.0.1 (SAS 2009). En linjir mixad modell anvdndes med huvudeffekterna
produktionsinriktning, ekologisk eller konventionell, och 14n, Skane, Halland och Vistra Gétaland, samt
samspel mellan huvudeffekterna. Data arealviktades, vilket innebér att resultaten speglar den totala
arealen och innebar att de individuella girdarnas storlek inte paverkade resultatet. Linjér regression
anvéndes fOr att utvirdera samband mellan djurtéthet och 6verskott av kvive. Statistiska analyser med
signifikansnivan 5 % gjordes for de olika produktionssystemen, véxt-, mjolk- och kottproduktion,
separat.

Utvidgad analys av ett urval av gardar

En mer detaljerad analys av vaxtnéringsfloden och gardsbalanser pa ett urval av gardar, sammanlagt
2 550 gardar med ekologisk och konventionell mjolk- respektive vixtodlingsproduktion och enbart
gérdar i tre 1dn (Skéne, Halland och Vistra Gétaland), gjordes utifrdn samma data som den bredare
analysen av Greppa-balanser som redovisas hér. Det arbetet gjordes efter att foreliggande projekt
avslutats. Ett manuskript finns som kommer skickas for vetenskaplig publicering (Wivstad m. f1.)

Deltagardriven forskning pa ekologiska vaxtodlingsgardar

Forskargruppen och gardarna

Delprojektet startade med bildande av en grupp som skulle genomféra projektets andra del med
fallstudier och forsok pé ekologiska viaxtodlingsgardar, med deltagande forskningsmetodik.

Ett samarbete inleddes med en radgivare fran HIR Skane AB, Henrik Natterlund, som undersokte vilka
lantbrukare i Skéne som var intresserade att arbeta i projektet. En grupp bestdende av sex lantbrukare
engagerades och tillsammans med Henrik och projektledare Maria Wivstad startade arbetet i gruppen i
februari 2006.

Samtliga gérdar bedrev ekologisk viaxtodling och hade likartade odlingssystem. De var uppbyggda kring
odling av spannmal, hostraps, trindsid, kloverfro och grongddsling och flertalet anvédnde olika typer av
organiska gddselmedel (honsgodsel, suggflytgddsel, biogasrotrest, Biovinass, pelleterad godsel sasom
Biofer) i véxtfoljden, men en av gardarna kopte inte ndgon godsel utifran utan kvaveforsorjningen
baserades enbart pa biologisk kvivefixering.

Arbetssdtt och problemidentifiering

Gruppen triffades vid fyra till fem tillféllen varje ar under projektperioden 2006 till 2008. Mdtena hade
olika karaktir och det forsta motet i februari 2006 inleddes med en genomgang av gardarnas
odlingssystem och odlingsstrategier samt en identifiering av problem och utmaningar. Vidare
identifierades problemomraden som man skulle vilja arbeta med i projektet.

Utifrén fragestéllningarna och utifran det sokta projektets syften gjordes en bedomning av vilken typ av
aktiviteter man ville och som var mojligt att genomfora i projektet. Det handlade om enklare
storruteforsok och regelritta randomiserade faltférsok (se nedan), samt erfarenhetsutbyte och att ta del
av resultat och rekommendationer fran tidigare forskning.

Under odlingssdsongen arrangerades tva samlingar per ar, varav nagra var ppna faltvandringar dven
for andra intresserade lantbrukare och radgivare. Dessa samlingar holls pa de olika gardarna som
medverkade i projektet. Hela gérdens produktion och odlingssystem diskuterades och forsoken
inspekterades. 1 samband med sommartriffarna samlades dven den deltagardrivna gruppen for
uppfoljning av projektet i sin helhet. Ett hdstmote holls varje ar efter odlingssdsongen dér erfarenheter
och resultat presenterades och diskuterades. Utifrdn diskussionerna gjordes planer upp for forsok och
aktiviteter nistfoljande sdsong.

Som exempel foljer nedan en beskrivning av projektmoten med lantbrukar-radgivargruppen det forsta
aret 2006:



[ januari — Grundlig beskrivning av odlingssystemen pd gardarna ddr varje lantbrukare fick presentera
sin gard. Efterfoljande diskussion med identifiering och prioritering av problem och mdéjligheter.

2 februari — Planering av sdsongens aktiviteter, fdltforsok och storruteforsok/observationsforsok.
Forsoken planerades utifran behov av ny kunskap och I relation till tidigare genomford forskning.

3 och 4 i juni and juli — Gdrdsbesok och fdiltvandringar. Visning av forséken och diskussion av bdde
forsoken och gardarnas véxtodlingssystem, vixtndringsforsorjning och odlingsdtgdrder.

5 november — Presentation av observationer i forsoken, forsoksresultat vad giller skérd och
produktkvalitet, samt ekonomisk utvirdering. Diskussioner om hur resultaten skulle kunna
implementeras pa gardarna och anpassas till gardarnas odlingssystem.

Storruteforsok

Sammanlagt genomfordes fem enklare storruteforsok pa fyra av gardarna. I storruteforsoken skotte
lantbrukarna det praktiska arbetet i vixtodlingen. Behandlingarna lades ut som storrutor och utmed en
linje i dessa rutor skordades tre parceller per behandling av Hushallningsséllskapets forsokspatrull.
Skordeprover togs fran respektive storruta. Inga markanalyser utfordes.

Tva forsok med hostraps dar olika forfrukters effekter pa rapsen studerades genomfordes 2007 pa tva
gardar. Vitkloverfro respektive helarsgrongddsling bestiende av rodklover-grasblandning som
forfrukter jamfordes. Tre gddslingsforsok genomfordes 2008, ett i ragvete dér effekten av gddsling med
rotrest jamfordes med ogddslat, och tva i hostraps med godsling med pelleterat kottbenmjol (Biofer 10-
3-1). I det ena forsoket ingick tvad N-nivéer, 35 respektive 70 kg total-N/ha som gavs till rapsen pa varen,
och i det andra forsoket undersoktes effekten av en tidig och en sen tilliggsgodsling om 70 kg total-
N/ha péa véren (rapsen hade fatt en grundgddsling pa hosten), 1 mitten av februari respektive i mitten av
mars.

Faltforsok

Sammanlagt fem faltforsok genomfordes pa tvd av gardarna, Hélleback i Billeberga och Hagavik i Oxie
(tabell 1). Generalprov togs av matjorden pé varje forsoksplats for analys av jordart och néringsstatus.
(tabell 2). Behandlingarna lades ut som randomiserade blockforsok med tre upprepningar i parceller pa
cirka 20 m?. Lantbrukarna samarbetade med Hushallningssillskapets forsokspatrull i genomforandet av
forsoken. Lantbrukarna genomforde jordbearbetning, sidd och ograsbekdmpning, sillskapet spred de
organiska gddselmedlen i samarbete med lantbrukaren, troskade parcellerna och tog ut skordeprov.
Godselmedlen provtogs for analys av innehall av torrsubstans, total-N, ammonium-N, P och K
(redovisas under resultat).
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Tabell 1 Oversikt 6ver genomforda filtforsok.

Plats och ar Virvete Hostraps
Oxie

2006 Forsok 1

2007 Forsok 2

Billeberga

2006 Forsok 4
2007 Forsok 5
2008 Forsok 3

Tabell 2 Matjordens egenskaper, 0-25 cm, pad forséksplatserna. Generalprov togs vid anldiggning av férsoken. OM=organiskt
material (mullhalt).

Forsoksplats OM % Lera% pH Tillgingligt P Tillgingligt K
mg 100" jord  mg 100! jord

Virvete

Forsok 1, Oxie 2,6 14 7,1 9,1 13,0

Férsok 2, Oxie 1,8 10 7,2 17,0 13,0

Forsok 2, Billeberga 2,6 18 73 4,7 8,7

Hostraps

Forsok 4, Billeberga 3,5 23 7,1 2,6 8,0

Forsok 5, Billeberga 2.5 20 7,4 4.8 8,7

Fltforsok 2006

Ett godslingsforsok pa Halleback i1 Billeberga genomfordes i hostraps med olika godselmedel dar
ogodslat jimfordes med en riktgiva pa 120 kg total-N av olika organiska gddselmedel, rétrest, Biovinass
och suggflytgddsel. Forfrukten var konservért och rapsen, sort Danisco, siddes med 48 cm radavstand.
Ett ytterligare gddslingsforsok genomfordes i varvete pd Hagavik i Oxie med en riktgiva pa 100 kg total-
N av olika organiska godselmedel, rotrest, Biovinass, honsgodsel och kottbenmjol (Biofer 10-3-1).
Forfrukten var spannmal och varvetet, sort Dacke, sdddes med 12,5 cm radavstand.

Faltforsék 2007 och 2008

Tva faltforsok genomfordes dven detta ar pa samma gardar som aret fore, ett i hostraps och ett i varvete.
Samma sorter och radavstand anvéndes. Forsoksupplégget d&ndrades nagot jaimfort med 2006. I forsoket
i hostraps ersattes Biovinass med kottbenmjol. Aven i vérveteforsoket utgick Biovinass och forsoket
utvidgades till att omfatta tva kviavegivor, med riktvarden pa 50 respektive 100 kg total-N/ha.

Forsoket i varvete 2007 upprepades 2008 pa Hillebdck med samma behandlingar som aret innan.
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Resultat och diskussion

Analys av odlingssystem pa ekologiska och konventionella gardar

Som bakgrundsinformation for en analys av hushallning med vaxtniring och risker for 6vergédning pa
dagens ekologiska gérdar sammanstilldes data insamlade inom Greppa ndringen 6ver odlingssystem
samt vissa odlingsatgirder pa ekologiska och konventionella odlingsarealer. En utforlig beskrivning av
resultaten finns i en rapport utgiven ar 2009 (Wivstad et al. 2009).

Odlingssystem och vixtfoljder skiljde sig markant mellan olika produktionsinriktningar, véxtodling,
mjolk-, notkdttsproduktion, och mellan ekologiska och konventionella gérdar. Kvivefixerande grodor i
véxtfoljden ér ett av de viktigaste instrumenten i ekologisk produktion for att forsorja dven Gvriga
grodor, medan basen for kvéiveforsdrjning 1 konventionell produktion é&r tillforsel av
mineralgddselkvive. Detta aterspeglar sig tydligt i storre andel kvavefixerande grodor pé
vaxtodlingsgardarna respektive pa gardarna med kottdjur. Inforsel av kvéve via biologisk kvévefixering
var flera ganger storre per hektar pa ekologiska dn péd konventionella gardar (se tabell 7, 9 och 11 i
avsnitt om véxtnédringsbalanser). Vidare beror skillnaderna pa skilda fOrutséttningar att bedriva
vaxtskydd. Exempelvis berodde en mindre arealandel oljevixter pa ekologiska vixtodlingsgérdar
sannolikt pad problem med angrepp av rapsbaggar didr de konventionella anvénder kemiska
vixtskyddsmedel medan de ekologiska saknar effektiva bekidmpningsverktyg. Aven
avsittningsmojligheter och prisbild paverkar grodfordelningen i bagge produktionsformerna, vilket
medfor att fordelningen kan fordndras utifrdn marknadsforutséttningar.

Vixtodlingsgardarnas odlingssystem

De ekologiska vixtodlingsgardarna hade betydligt storre andel av kvivefixerande grodor, vall och
trindséd, i sina véxtfoljder (tabell 3). Vallodling for olika &ndamal utgjorde en fem génger storre andel
av arealen pa de ekologiska vixtodlingsgardarna. Man kan ocksa konstatera att grongddslingsgrodor
odlades pé cirka 25 procent av vallarealen, medan merparten var fodervall trots att man i huvudsak
bedrev vixtodling. Det indikerar att vallfoder odlades for forséljning till djurgérdar alternativt att man
hade ett samarbete om byte av mark med en djurgérd. En annan tydlig skillnad var att odlingen av
hostsdd var mindre pé ekologiska véxtodlingsgardar.
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Tabell 3 Grodfordelning pd ekologiska och konventionella véxtodlingsgdrdar, procentandel av total dkerareal pa gardarna
med respektive produktionsform. P-virde > 0,05 = ej signifikant. Tabellen dr publicerad i Wivstad et al. 2009.

Grodor Ekologiska Konventionella  p-virde
gardar, % av gardar, % av
arealen arealen
Vall 30 6 <0,0001
Foder 18 3 <0,0001
Bete 2 1 0,0124
Fro 2,6 1,3 <0,0001
Grongddsling 8 1 <0,0001
Trindsid 11 3 0,0005
Hostsiad 15 32 <0,0001
Virsiad 25 29 0,0093
Korn 6 8 es
Maltkorn 1 12 <0,0001
Havre 8 6 es
Vérvete 10 3 <0,0001
Oljevixter 4 7 <0,0001
Sockerbetor 3 10 <0,0001
Potatis 2 4 0,0516
Gronsaker 2,8 0,6 <0,0001

Mjolkgdrdarnas odlingssystem

Grodfordelning och vaxtfoljd pd mjolkgéardar styrs till stor del av utfodringen samt hur stor andel av
djurens foder som odlas pa den egna garden. Det mesta av grovfodret odlades pa den egna garden i bade
ekologisk och konventionell produktion och det var mindre skillnader mellan odlingsformernas
odlingssystem pd mjolkgardar jamfort med bade véaxtodlings- och kottproduktionsgardar. Foderstaten
utgdrs dock genomsnittligt av en storre andel grovfoder, vallfoder, pa ekologiska gardar och den totala
sjalvforsorjningsgraden ar ocksd storre (Wivstad et al. 2009). Detta medforde att vallandelen
genomsnittligt var storre pa de ekologiska girdarna och andelen strasidd mindre (tabell 4).

Tabell 4 Grodfordelning pd ekologiska och konventionella mjolkgdrdar, procentandel av total dkerareal pd gardarna med
respektive produktionsform. P-virde > 0,05 = ej signifikant. Tabellen dr publicerad i Wivstad et al. 2009.

Grodor Ekologiska Konventionella Dp-viirde
girdar, % av girdar, % av
arealen arealen
Fodervall 57 50 0,0017
Betesvall 10 8 es
Strasdd/trindsad * 8 2 <0,0001
Hostsad 8 7 es
Varsad 13 21 <0,0001
Oljevixter 1,1 0,8 es

* Hér ingér trindséd i renbestand (art, akerbona, lupin), men storst andel utgdrs av gronfoder av strasdd samodlad med trindsdd
och vanligast dr havre-art
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Odlingssystem pad gdrdar med nétkottsproduktion

Vixtodlingen pa gérdar med notkottsproduktion styrs till stor del av vilken typ av uppfodningssystem
gardarna har. Greppa niringens data visade att ekologisk kottproduktion i storre utstrackning var baserad
pa hemmaproducerat foder &n pa gardarna med konventionell produktion. Inkdp av foder per hektar var
tre ganger sa stor pd de konventionella gardarna jaimfort med de ekologiska (se tabell 11 sid. 17).
Vallandelen var betydligt storre pa de ekologiska gardarna och spannmaélsarealen var mindre (tabell 5).
Skillnaderna indikerar stora skillnader mellan produktionsformerna i hur man bedriver
notkottsproduktion, med en mer grovfoderbaserad produktion pé ekologiska gardar.

Tabell 5 Grodfordelning pa ekologiska och konventionella gardar med nétkéttsproduktion, procentandel av total dkerareal
pd gardarna med respektive produktionsform. P-virde > 0,05 = ej signifikant. Tabellen dr publicerad i Wivstad et al. 2009.

Grodor Ekologiska Konventionella p-virde
giardar, % girdar, % av
av arealen  arealen

Fodervall 64 41 <0,0001
Betesvall 4 4 es
Strasad/trindsad * 8 2 0,0005
Hostsad 5 15 <0,0001
Varsid 15 24 <0,0001
Oljevéxter 0,6 2,2 0,0047

Odling av fanggrodor, gédselhantering och bearbetningstidpunkter

Négra odlingsatgérder som har betydelse for vixtndringshushallningen registrerades i Greppa néringens
databas. Odlingen av fanggrodor var av samma storleksordning pa ekologiska som pé konventionella
gardar och de odlades pa i 13 procent av arealen. Fanggrodor i vaxtfoljden har stor betydelse for att
minska utlakningen av kvédve under vintersdsongen (Askegaard et al. 2011; Plaza-Bonilla ef al. 2015).

Flytgodsel var den dominerande hanteringsformen for godsel pd bade ekologiska och konventionella
gardar (Wivstad et al. 2009). Det var frimst mjolkgérdarna som hade flytgddselhantering. En storre
andel av de konventionella djurgardarna hade dock fastgodselhantering, &ven om man i huvudsak
installerar flytgddsel vid nybyggnation eller ombyggnad i bagge odlingsformerna. Djupstrogddsel var
en vanlig form av godsel pa gardar med notkottsproduktion. En idag allmént vedertagen kunskap ar att
man med rétt spridningsteknik och anpassade spridningstidpunkter har bra mojligheter att nd en hog
utnyttjandegrad av kvévet i flytgddsel (t ex Svensson & Lindén 1998). Vid lagring av djupstrogodsel
och &dven av fastgddsel finns risk for kvéveforluster. Att djupstrogodsel dndda anvénds i
notkottsproduktionen har andra orsaker én att forhindra kvéveforluster som bland annat handlar om att
ha en bra djurmiljo i stallarna.

Det finns inte dokumenterade uppgifter i insamlade data om skillnader mellan ekologisk och
konventionell produktion i hur vél man hanterar och hushaller med vaxtnéringen i gddseln. Hur man
lyckas hushélla med kvévet handlar sannolikt mer om skillnader mellan olika lantbrukares hantering av
gddseln, oberoende av odlingsform. Skillnaden mellan véxtnaringsforsorjningen i ekologisk och
konventionell produktion pé djurgardar handlade istéllet om intensitet, det vill séga skillnader i méngden
vaxtnaring som tillférdes per hektar i de olika produktionsformerna. P4 de konventionella gardarna
godslade man ofta bade med stallgddsel fran de egna djuren och med inkdpt mineralkvéve, vilket
redovisas i nedanstdende avsnitt om véxtnéringsbalanser.

Ett undantag vad géller skillnad i hantering av gddseln var att varspridning av stallgdodsel var négot
vanligare pa ekologisk areal an pa konventionell areal pa Greppa-gardarna. En av orsakerna kan vara
att andelen hostgrodor genomsnittligt var légre pa ekogardarna, s det var snarare grodfordelningen dn
sjilva hanteringen av gddseln som orsakade skillnaderna i spridningstidpunkter. Aven jordbearbetning
pa véren var foljaktligen vanligare pa ekologisk akermark, vilket styrks av att ekogardarna hade en storre
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andel av areal med miljéerséttning for varbearbetning dn de konventionella. Forskning visar tydligt att
varspridning av flytgddsel dr battre ut miljosynpunkt pd grund av mindre risk for kvéveutlakning 4n vid
hostspridning (Salomon 2008).

Analys av vaxtnaringsbalanser pa ekologiska och konventionella gardar

For att beskriva tillstdndet vad giller hushallning med véxtnéring och risker for 6vergddning pa dagens
ekologiska girdar analyserades gardsbalanser for vixtniringsimnena N, P och K i jimforelse med
konventionell produktion. I vixtniringsbalanserna berdknades ver- eller underskott av niringsamnena
per hektar (Wivstad et al. 2009). Detta &r en indikator for risk for 6vergddande utslépp fran marken. Det
finns dock inte alltid en klar koppling mellan kvdvedverskott i gardsbalansen och forluster till vatten
(Torstensson et al. 2006; Aronsson et al. 2007), speciellt inte om skillnaden i1 6verskott 4r sma mellan
de system man jamfor. Flera studier visar dock en positiv korrelation mellan 6verskott i kvivebalansen
och utlakning av kvive om materialet &r tillrackligt omfattande och man har ett ldngre tidsperspektiv,
samt om man tar hdnsyn till nederborden under olika &r (Korseth & Eltun 2000; Watson ef al. 2002;
Tuomisto et al. 2012).

Forluster av fP &r ofta kopplade till specifika hidndelser sdsom ytavrinning vid nederbord och spridning
av gddsel och dessa forluster kan inte forutsdgas med hjilp av fosforbalanser (Uhlén et al. 2005).

Vixtndringsbalanser pa vixtodlingsgdrdar

P& girdarna med véxtodling som huvudsaklig produktionsinriktning var dverskottet av N signifikant
lagre pa den ekologiska odlingsmarken jamfort med den konventionella, medan det omvénda géllde for
P och K (tabell 6). Dessa skillnader géllde dven for tre olika l4n separat, Skane, Halland och Vistra
Gotaland. Dock var skillnaderna signifikanta enbart for Skane 14n och data fran detta lan hade storst
inverkan pa resultaten for alla gardar, dels for att flest gardar i Greppas databas 1&g i Skéne och dels for
att skillnaderna i Gverskotten var storst dér.

Dock var skillnaden i N-6verskott i absoluta tal inte stor mellan produktionsformerna och pa grund av
de osdkerheter som finns i berdkningarna speciellt for kvavebalansen bor denna skillnad tolkas med
forsiktighet. Einarsson et al. (2018) gjorde en kénslighetsanalys av véaxtnaringsbalanser utifran Greppa
ndringens data som tydliggjorde osékerheten i berdkningsmodellen for méngderna biologiskt fixerat N.
Sarskilt géller det osékerheten i den okuldra uppskattningen av andelen kvévefixerande vixter, sdsom
klover och lusern, i gardarnas vallar som starkt paverkar den totala mangden fixerat N i vallen. Det
medfor att resultaten &r osékra sérskilt om den biologiska N-fixeringen utgor en stor andel av inforseln
av N, vilket &r fallet i den ekologiska vaxtodlingen (tabell 7).

De negativa balanserna for P och K hirstammade fran de skanska konventionella gardarna och var i
overensstimmelse med SCB:s data fran véxtodlingsgérdar i Gotalands sodra slittbygder (SCB 2007).

De stora 6verskotten av P pa de ekologiska véxtodlingsgirdarna jamfort med de konventionella under
aren for insamling av data, 2001-2006, berodde troligen pa en stor anvandning av organiska godselmedel
med hogt P-innehall under just den perioden. Enligt svensk statistik varierar tillférseln av P via
gddselmedel med tiden beroende pé tillgdng och pris pd olika godselprodukter. Under senare ér har
gbdslingen av P varit betydligt mindre med ekologiska specialgddselmedel sasom kottmjols- och
benmjdlsprodukter (SCB, 2008 and 2017). Mellan 2007 och 2016 sjonk givorna fran 52 kg P/ha pa 21
procent av den ekologiska spannmalsarealen till 16 kg/ha pa 27 procent av motsvarande areal. Enligt en
nyligen gjort sammanstéllning av gérdsbalanser inom Greppa néringen var overskottet av P pa
ekologiska véxtodlingsgardar foljdriktigt halverat jamfort med de data vi analyserat (Jordbruksverket
2020).
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Tabell 6 Overskott i vixtniringsbalanser for ekologiska och konventionella vixtodlingsgdrdar inom Greppa néringen.
Samtliga gardar respektive gdrdar frdn tre lin, Skane, Halland och Viistra Gotaland. Balanserna dr fran data mellan 2001
och 2006. Tabellen dr publicerad i Wivstad et al. 2009.

Alla gardar Antal Overskott av N Overskott av P Overskott av K
kg/ha och ar kg/ha och ar kg/ha och ar

Ekologisk produktion 76 39 6 11

Konventionell produktion 1535 47 -1 -4

p-virde, storre dn 0,05 = ¢j 0,0156 <0,0001 <0,0001

signifikant

Skane

Ekologisk produktion 32 36 4 18

Konventionell produktion 1017 46 -3 -6

p-virde, storre dn 0,05 = ¢j 0,0398 0,0022 <0,0001

signifikant

Halland

Ekologisk produktion 10 50 9 15

Konventionell produktion 66 55 4 13

p-virde, storre dn 0,05 = ¢j es es es

signifikant

Viistra Gotaland

Ekologisk produktion 15 42 5 5

Konventionell produktion 189 50 3 4

p-virde, storre dn 0,05 = ¢j es es es

signifikant
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Tabell 7 In- och utforsel av N fran de storsta kdllorna samt N-balans pa ekologiska och konventionella vixtodlingsgardar
inom Greppa ndringen, kg N/ha och dr. p-virde storre dn 0,05 = ¢j signifikant. Tabellen dr publicerad i Wivstad et al. 2009.

Alla eko- Alla p-virde Eko- Eko- Eko- p-virde

gardar konventionella gardar gardar gardar

ke Niha gdrdar Skane Halland gﬁZZ, y

och ar kg N/ha och ar kg Nha kg  Nha

n=76 n=1535 och ar och ar kg  Nha

n=32 n=10 och ar
n=15

Inforsel av 40 125 <0,0001 49 49 25 es
gddsel-N
N-fixering 33 4 <0,0001 29a 25a 51b 0,0127
N  inforsel 86 133 <0,0001 92 90 86 es
totalt
N utforsel i 47 86 <0,0001 56 40 44 es
pro-dukter
N balans 39 47 0,0156 36 50 42 es

Flodena av N skiljde sig markant mellan ekologisk och konventionell produktion dér inforsel av godsel
dominerade starkt pd konventionella girdar medan inforsel av godsel och input via biologisk
kvévefixering l1ag pa samma niva pa ekologiska gardar. De ekologiska girdarna i Vistra Gotaland skiljde
sig fran ekogéardarna i de andra l&nen genom att N-forsorjningen baserade pa biologisk kvévefixering i
hogre grad, och inkdpt gddsel i mindre grad. Sextio procent av de ekologiska véxtodlingsgirdarna kopte
in stallgddsel eller specialgddselmedel, men inkdpen var i genomsnitt endast en tredjedel av de
konventionella gardarnas inkop.

Forutom skillnader i inférsel av N var produktionen métt som N i sélda produkter pa de ekologiska
gardarna i genomsnitt 55 procent av produktionen pa de konventionella. Det visar tydligt en mindre
intensitet i den ekologiska viaxtodlingen. Utnyttjandegraden av N, méngd N i produkter delat med mangd
infort N till garden, var i genomsnitt 55 procent pa ekologiska och 65 for konventionella
vaxtodlingsgardar. Produktionen pd de skénska ekologiska girdarna var dock storre i relation till
inforseln av N och utnyttjandegraden av N var ocksa storre, 61 procent.

Modjligheter for forbdttrad hushadllning med vixtndring pd ekologiska vixtodlingsgdrdar

De ekologiska vixtodlingsgardarna hade en ndgot mindre 6verskott av kvive dn de konventionella men
samtidigt var kviveutnyttjandet lagre. Utnyttjandet kan forbéttras pd manga sitt, till exempel genom
utdkad odling av fanggrédor och att undvika nedbrukning av grongddslingsgrodor och vallbrott under
tidig host, speciellt pé létta jordar och i omrdden med mycket nederbdrd. Att samodla trindsdden med
strasdd minskar bade ograsforekomst och minskar risken for N-forluster.

Det finns ocksé en betydande potential att forbéttra sina godslingsstrategier for ett 6kat N-utnyttjande.
Organiskt bundet N i gddseln méste omséttas i marken for att vaxttillgéngligt N ska frigoras. Det medfor
att godslingen behdver ske i ritt tid i forhallande till grodan kvévebehov. Val av gddselmedel dr ocksa
en viktig pusselbit dir fordelningen mellan véxttillgdngligt N och organiskt N skiljer sig at. En
grundlaggande atgdrd dr att ha aktuella analyser av egen och inkopt godsel for att kunna optimera
godselgivan.

Under aren da studien genomfordes var P-Overskotten 1 balanserna pa de ekologiska
vixtodlingsgirdarna relativt stora, vilket inte &r 6nskvirt. Aven om sambanden mellan dverskott i P-
balansen och forluster av P dr oklart &r stora P-givor under ldngre tid ett riskmoment for forluster. Dock
har overskotten pa senare ar minskat vilket vi visat i tidigare text. Idag finns ett storre utbud av organiska
gddselmedel dir P-innehéllet hélls nere i forhallande till N-innehallet, och de ér sdledes mer anpassade
efter grodans naringsbehov. For att bli KRAV-certifierad finns ocksa sedan 2010 krav pa att upprétta P-
balanser regelbundet och att dessa inte far vara positiva for ett genomsnitt over fem ar pa jordar med
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hoga nivaer av tillgédnglig fosfor (KRAV 2021). Referenser samt mer att ldsa finns i Wivstad et al.
(2009).

Vixtndringsbalanser pa mjolkgdrdar

Konventionell mjolkproduktion hade signifikant storre overskott i balanserna for N och P jdmfort med
ekologisk mjdlkproduktion (tabell 8). Skillnaden var signifikant dven for data for de tre lanen vad géller
N. Det ligger i linje med andra studier fran svenska gardar, bade tidigare (Cederberg & Mattsson 2000;
Carlsson 2004), och studier pa data frin senare ar (Einarsson et al. 2018; Jordbruksverket 2020) jamfort
med foreliggande studie (2001-2006). Till skillnad mot véaxtodlingsgardarna hade de ekologiska
mjolkgérdarna signifikant mindre 6verskott av P och @ven en stark tendens till mindre 6verskott dven
av K. Overskotten av N var betydligt stérre pa mjolkgardarna in pa vixtodlingsgardarna, vilket inte 4r
forvanande eftersom forluster sker bade vid odlingen av foder och i djurhéllningen, till exempel vid
hantering av godseln.
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Tabell 8 Overskott i viixtnéringsbalanser for ekologiska och konventionella mjélkgdrdar inom Greppa néringen. Samtliga
gardar respektive gdardar frdn tre ldn, Skane, Halland och Viistra Gotaland. Balanserna dr fran data mellan 2001 och 2006.
Tabellen dr publicerad i Wivstad et al. 2009.

Alla gardar Antal Overskott av N Overskott av P Overskott av K
kg/ha och ar kg/ha och ar kg/ha och ar

Ekologisk produktion 107 84 2 8

Konventionell 1517 136 4 12

produktion

p-virde, storre dn 0,05 = <0,0001 00112 es

ej signifikant

Skéne

Ekologisk produktion 18 79 -0,3 6

Konventionell 661 134 3 11

produktion

p-virde, storre dn 0,05 = <0,0001 es es

ej signifikant

Halland

Ekologisk produktion 14 83 4 14

Konventionell 157 156 7 16

produktion

p-vdrde, storre dn 0,05 = <0,0001 es es

ej signifikant
Vastra Gotaland

Ekologisk produktion 35 90 3 7
Konventionell 335 136 6 14
produktion

p-virde, storre dn 0,05 = <0,0001 0,0016 0,0296

ej signifikant

De storre 6verskotten pa konventionella mjolkgéardar berodde till stor del pa en intensivare produktion
per ytenhet, det vill sdga pa en hogre djurtéthet, stérre foderinkop och storre inkdp av godsel (tabell 9).
Det fanns ett signifikant positivt samband mellan djurtéthet och N-6verskott i balanserna i materialet vi
analyserat, bade nér vi slog ihop alla mjolkgardar och nér vi analyserade ekologisk och konventionell
produktion separat (Wivstad et al. 2009). Bleken et al. (2005) fann ocksé ett tydligt positivt samband
mellan foderinkép och N-overskott. En mjélkproduktion som dr koncentrerad pa en mindre yta, och
med omfattande inforsel av néring utifrén, leder siledes till en dkad néringsbelastning av mark och
vatten och dirmed okade risker for 6vergddande forluster av niring.

Inkdp av kvédve via foder och godsel utgjorde cirka 80 procent av den totala inforseln till konventionella
mjolkgardar medan den var knappt 40 procent pa de ekologiska mjolkgardarna (tabell 9). Dar stod
istdllet den biologiska kvdvefixeringen for en betydande andel av kvavetillforseln. Inga signifikanta
skillnader i N-floden mellan de ekologiska gardarna i de olika ldnen kunde faststillas.

Kviéveutnyttjandet var av samma storleksordning, cirka 30 procent, badde for ekologiska och
konventionella mj6lkgardar. I likhet med de ekologiska véxtodlingsgardarna tenderade utnyttjandet av
N vara storre pa de skanska ekomjolkgardarna én i de dvriga undersokta lédnen.
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Tabell 9 In- och utforsel av N fran de storsta kdllorna samt N-balans pa ekologiska och konventionella mjolkgardar inom
Greppa ndringen, kg N/ha och ar. p-virde stérre dn 0,05 = ej signifikant. Tabellen dr publicerad i Wivstad et al. 2009.

Alla  eko- Alla p-virde Eko- Eko- Eko- p-virde
gardar konventionella gardar gardar gardar
ke Niha gardar Skane Halland gﬁZZ, y
och ar kg N/ha och ar kg Nha kg  Nha
n=107 n=1517 och ar och ar kg  Nha
n=18 n=14 och ar
n=35
Inforsel av 7 86 <0,0001 2 13 10 es
gddsel-N
Ink6p av 39 77 <0,0001 39 23 43 es
foder-N
N-fixering 61 22 <0,0001 66 60 64 es
N  inforsel 120 198 <0,0001 122 113 129 es
totalt
N utforsel i 36 62 <0,0001 43 30 39 es
produkter
N balans 84 136 <0,0001 79 83 90 es

Moajligheter for forbdttrad hushdllning med vixtndring pa ekologiska mjolkgardar

Kvévehushallningen bedéms vara god pé de ekologiska mjdlkgardarna med betydligt mindre N-
overskott dn de konventionella mjolkgardarna och med ett N-utnyttjande pad samma niva.

Mer vall ge minskad risk for utlakning av N. Storre andel baljvéxter i vallen ger storre risk for N-
forluster vid vallbrott. Det finns sannolikt en potential att forbattra hushéllningen genom att i storre
utstrackning bryta vallen sa sent som mdjligt pa latta jordar och i regioner med stor hdst- och
vinternederbdrd.

Overskotten av N var i genomsnitt betydligt mindre pid gardar med kéttproduktion jimfért med
mjolkgérdarna (tabell 8 till 11). Mjolkgérdarna kan sigas vara nagot mer intensiva i sin produktion med
medfoljande storre risker for forluster ndr N-flodena ér stora. Skillnaden kan ses genom mindre inkép
av foder pa kottgardarna.

Mjolkgirdarna har en stor andel vall i vaxtfoljden vilket medfor att stallgddseln som domineras av
flytgddsel behdver spridas pa vallen. Denna spridning kan ge betydande N-forluster i form av
ammoniak, och dérfor dr en optimal spridningsteknik, till exempel genom slépslang och/eller ytmyllning
viktigt for minskade forluster.

Men risken for 6vergddande N- och P-forluster pa de ekologiska mjolkgardarna beror inte i forsta hand
pa hur odlingssystemet ar utformat. Istéllet dr det produktionsintensiteten, miangd inkdpt foder och
djurtitheten, som #r de storsta riskfaktorerna. Okad produktionsintensitet, djurtithet och 6kade
foderinkdp pa mjolkgardar 6kar svéarigheten att utnyttja den stérre méngden véxtnéring i stallgddseln pé
ett resurseffektivt sitt och det behdvs ett fortsatt arbete, 4ven pé de ekologiska mjolkgardarna att
bibehélla/nd en balanserad djurtithet for att frimja en bra vixtndringshushallning. Ett sétt &r att
samarbeta med ekologiska vixtodlingsgérdar som ligger néra kring foder och gddsel och pé sa sitt {4
tillgang till storre spridningsarealen av stallgddseln. Referenser samt mer att ldsa finns i Wivstad et al.
(2009).

Viixtndringsbalanser pa kottgardar
De ekologiska kottgardarna hade mindre N-6verskott dn de konventionella och en tendens till mindre

P-6verskott. De ekologiska gardarna hade mycket smé inkdp av gddsel och éven av foder jamfort med
den konventionella (tabell 10).
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Tabell 10 Overskott i vixtnéringsbalanser for ekologiska och konventionella kottgardar inom Greppa néringen. Samtliga
gardar respektive gdardar frdn tre ldn, Skane, Halland och Viistra Gotaland. Balanserna dr fran data mellan 2001 och 2006.
Tabellen dr publicerad i Wivstad et al. 2009.

Alla gardar Antal Overskott av N Overskott av P Overskott av K
kg/ha och ar kg/ha och ar kg/ha och ar

Ekologisk produktion 93 63 3 18

Konventionell produktion 267 97 4 14

p-virde, storre dn 0,05 = ¢j signifikant <0,0001 es es

Skane

Ekologisk produktion 31 53 1 15

Konventionell produktion 113 94 4 12

p-virde, storre dn 0,05 = ej signifikant <0,0001 0,0478 es

Halland

Ekologisk produktion 15 67 4 17

Konventionell produktion 26 108 7 19

p-virde, storre dn 0,05 = ¢j signifikant 0,0009 es es

Viistra Gotaland

Ekologisk produktion 23 69 1 17

Konventionell produktion 48 95 4 17

p-virde, storre dn 0,05 = ¢j signifikant 0,0171 0,0439 es

Det &r svart att dra generella slutsatser vad géller N-balanser och N-hushallning utifran en jamforelse
mellan ekologisk och konventionell produktion av notkott. Uppfodningen skiljer sig betydligt mer &t
mellan produktionsformerna dn i mjolkproduktionen. P4 de ekologiska gardarna dominerade en
uppfodning baserad pa hemmaproducerat grovfoder och bete, medan de konventionella gérdarna i storre
utstrackning hade en uppfodning med storre inkdp av foder. Inkop av foder-N var tre gdnger sa stor pa
de konventionella gardarna (tabell 11), och som beskrivits tidigare var andelen vall (foder- och betesvall)
i genomsnitt 68 procent pa ekologiska kdttgardar jaimfort med 45 procent pa de konventionella (se tabell
5 sid. 8).
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Tabell 11 In- och utforsel av N frdn de storsta kéillorna samt N-balans pd ekologiska och konventionella kéttgdrdar inom
Greppa ndringen, kg N/ha och ar. p-virde stérre dn 0,05 = ej signifikant. Tabellen dr publicerad i Wivstad et al. 2009.

Alla eko- Alla p-virde  Eko- Eko- Eko- p-virde
gardar konventionella gdrdar  gardar gdrdar
ke Niha gdrdar Skdane Halland gi;g}ind
och ar kg N/ha och ar kg N/ha kg N/ha
n=93 n=267 och dar och dar kg  Nha
n=31 n=15 och ar
n=23
Inforsel av 14 93 <0,0001 14 14 11 es
gddsel-N
Ink6p av 8 25 <0,0001 5 9 1 es
foder-N
N-fixering 45 14 <0,0001 42 43 49 es
N  inforsel 88 148 <0,0001 77 87 91 es
totalt
N utforsel i 22 51 <0,0001 24 20 22 es
produkter
N balans 63 97 <0,0001 53 67 69 es

Produktionen i form av sdlda produkter var under hilften pd de ekologiska jamfort med de
konventionella kottgardarna. Det speglar tydligt skillnaden i intensitet utifran ett arealperspektiv.

Utnyttjandet av N var cirka 26 procent for ekologiska och 34 procent for konventionella kottgardar. Och
tendensen var, liksom for de tidigare beskrivna gardstyperna, att de ekologiska gardarna i Skéne hade
ett hogre N-utnyttjande &n i de andra tva ldnen, 31 procent.

Sambandet mellan djurtithet och dverskott av N var signifikant dven pa kottgdrdarna, men inte lika
tydligt som for mjolkgérdarna. Sambandet var dven signifikant vid uppdelning i ekologisk och
konventionella gardar (Wivstad et al. 2009).

Moajligheter for forbdttrad hushdllning med vixtndring pa ekologiska kottgardar

De ekologiska kottgardarna hade mindre Gverskott av N och P jamfort med konventionella kottgardar,
vilket ger en minskad risk for forluster. Djurtétheten var lika mellan produktionsformerna. Det som
istéllet skiljde var intensiteten i produktionen genom mindre inkOp av foder och gddsel. Den hoga
vallandelen pa ekologiska gardar ger ett gott skydd mot N-forluster under vallens liggtid, men liksom
for mjolkgardarna &r vallbrottet av baljvéxtrik vall ett riskmoment och behdver anpassas efter
forutsittningarna for ge sa sma forluster som mojligt.

Djupstrogodsel anvinds i stor utstrackning pé de ekologiska kottgérdarna. Det ger en bra djurmiljo med
goda mojligheter till naturligt beteende. Daremot finns relativt stora risker for ammoniakforluster fran
biddarna, i stallet och vid utgddsling och spridning. Minst ammoniakforluster har i forsok erhallits nér
djupstrogddseln spridits och brukats ner direkt i samband med utgddsling sent pa hdsten.
Djupstrogodslen ar ett langsamverkande N-gddselmedel med hog kol/kvave-kvot. Kvévet frigors i
mindre méngd under lang tid och kan déarfor ses som en grundgédsling av odlingssystemet som behover
kompletteras med annan godsling anpassat efter vilka grodor som odlas. Referenser samt mer att ldsa
finns 1 Wivstad et al. (2009).

Deltagardriven forskning pa ekologiska vaxtodlingsgardar

Problemanalys och prioritering av experiment

Sammanfattningsvis rérde huvudfragan behovet av tillforsel av inkopta gddselmedel i relation till N-
effekten av kvévefixerande baljvixter i vixtfoljden. Mer kunskap efterfridgades ocksé kring hur
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godslingen behover anpassas lokalt till markens véxtnédringsinnehall och dess formaga att leverera
nédring. En rad fragor kom upp som handlar om gddsling:

e Vilka grodor i vaxtfoljden har mest nytta av att godslas

o Hur kan forfruktseffekter bast kombineras med tillférsel av godsel

e Hur kan man i olika situationer hantera samspel mellan godsling, jordbearbetning och
ograsbekdmpning

e Fragor om innehall av vaxttillganglig naring, kvalitet och kostnad for olika godselmedel,
sarskilt de som finns tillgangliga i regionen

o Skordeeffekter och ekonomiskt utbyte av godslingen, bade kortsiktigt och langsiktigt

Nedan foljer en lista pa forslag som lantbrukarna i gruppen skulle vilja undersoka:

1 Viéxtndring och gddslingsstrategi

Lonsamhetsforsok pa inkopt vaxtnaring

Godsling for bade skord och protein, tillaggsgddsling for bra proteinhalt
Godslingsforsok med rotrest, Biovinass, kycklinggddsel och grongodsling
Kalium till konservart, olika givor av kaliumrikt Biofer, orsak till faltvariationer

2 Viaxtfoljd och grongddsling

e Hur ofta behovs grongddsling

o Vaxtfoljd efter grongoddsling

e Groda efter grongodsling for storst utbyte i vaxtféljden, skord och ekonomi, t ex raps eller
varvete

o Teknik for nedbrukning av grongodslingsgroda

3 Ogrisbekdmpning

e Bekdmpning av tistel
e Reglering av akersenap

4 Skadegorare

e Lossiartoch dkerbona
e Kalkispannmal mot svampangrepp

Utifrén prioritering, tillgéngliga resurser och de syften som angavs i projektansdkan till SLU Ekoforsk
kom gruppen fram till att det skulle vara mest vérdefullt att genomfora ettariga gddslingsforsok under
olika &r pa nagra av gardarna. Flera av lantbrukarna anvénde redan olika typer av organiska godselmedel
men var osdkra pa nyttan och kostnadseffektiviteten.

Tidigt efter projektstarten 2006 bestimdes att planera for tva faltforsok den forsta odlingssdsongen som
sedan f6ljdes av en rad ytterligare forsok, vilka beskrivs i material och metod. Forutom godslingsforsok
genomfordes dven tva forsok med olika forfrukter. Upplagg av forsoken justerades infor varje sdsong
efter utvirdering i projektgruppen. Sammanlagt genomfordes fem enklare storruteférsok under 2007-
2008 och fem randomiserade blockforsok 2006-2008.

Storruteforsék 2007 i hostraps med olika forfrukter

Tva forsok genomfordes med olika forfrukter till raps, vitkloverfréodling respektive rodklover-
grasgrongddsling som odlades 2006. Resultaten fran forsoket pa Hallebdack i Billeberga gav inga
skillnader, till stor del orsakat av lag skord. Det vill sdga det var andra faktorer i odlingen sdsom angrepp
av rapsbaggar som var utslagsgivande for skorderesultatet. Resultaten pd Annarpsdal visade att
grongddslingen som forfrukt i genomsnitt gav hogst skord, 2 900 kg fré/ha jamfort med 2 500 kg fré/ha
efter vitkloverfrogrodan (p-virde: 0,0609) (figur 1). Grongddslingen pd Annarpsdal var kraftigare dn
vitklovern som var ganska gles med en del ogrés. Stérre miangd biomassa brukades saledes ner pa féltet
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med grongddsling, vilket gav en positiv skordeeffekt. Av forsdken kan vi inte dra nagra generella
slutsatser om vilken av dessa forfrukter som dr mest fordelaktig for skorden av hostraps. Istéllet dr det
sannolikt sé att den kommer att variera beroende pa miangden gronmassa och N-halten i den gronmassa
som brukas in i jorden efter respektive forfrukt. Dérmed behdvs en beddmning av godslingseffekten av
de olika forfrukterna varje enskilt &r och utifran det berdkna behov av ytterligare gddsling av hostrapsen.

Skord av hostraps efter olika
forfrukter

kg fro/ha

Vitkléverfré
m Gréngddsling

3000
2500
2000
1500
1000

500

Annarpsdal Billeberga

Figur 1 Skord av héstraps (9 % torrsubstans) efter forfrukterna rédklover-grds-grongodsling respektive vitkloverfré. Virdena
dr medeltal av tre skérdeprov per behandling som togs utmed en transekt i respektive storrutor pd tva olika gdrdar i Skdne.

Storruteforsok 2008 i ragvete och hostraps med olika godslingsstrategier

Tre storruteforsok genomfordes 2008 pa tre olika gardar med olika godselmedel och med olika givor.

Régvete pa Hagavik

I forsoket jamfordes ogodlat ragvete med en godsling pd varen med rotrest pd 80 kg total-N/ha.
Forfrukten var hostraps och godseln spreds med slidpslang pa véren. Rotresten hade en lag
torrsubstanshalt, 5,4 procent, vilket gjorde att rotrestgddseln inte hamnade i stringar pd markytan utan
tringde in i jorden. Skorderesponsen av gddslingen var signifikant trots en stor spridning mellan de
skordade parcellerna (tabell 12). N-upptaget i kirnan var dock inte méarkbart storre i gddslat vete, vilket
medforde en tendens till lagre proteinhalt i det godslade ragvetet. Vid diskussion av resultatet kunde
inte gruppen (lantbrukare, rddgivare, forskare) utreda orsaken till den svaga effekten av gddslingen. En
mojlighet ar att N inte var den begrénsade faktorn for den aktuella skoérden. En annan orsak kan vara att
féltvariationen var alltfor stor och att storruteforsoket inte var ett randomiserat parcellforsok vilket
medfor att faltvariationen kan ha dolt eventuella faktiska skordeskillnader orsakade av gédslingen.
Tabell 12 Kdrnskord samt proteinhalt och N i kdrna i ogddslat rdagvete jamfort med ragvete gédslat med rétrest, 80 kg total-

N/ha. Virdena dr medeltal av tre skérdeprov per behandling som togs utmed en transekt i respektive storruta pa Hagavik
2008.

Behandling Skord, 15 % vh Protein, % av ts Nikirna
Ogodslat 5400a 8,3 61

80 kg total-N/ha rotrest 5 840b 8,0 63

Sign 5 % nivan p<0,05 p=0,0368 * p=0,0945 ns p=0,1789 ns
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Hostraps pad Virestadgarden

I forsoket jaimfordes tva relativt ldga givor av N péd varen med godselmedlet Biofer 10-3-1 (N-P-K,
pelleterat kottmjol). De laga givorna motiverades av att rapsen godslades med honsgddsel pa hosten
med en giva pa 120 kg total-N/ha. Dessutom var det en bra forfrukt, akerbona. Fragestillningar var om
det trots dessa goda grundforutsdttning ar av vérde att ge en ytterligare gddselgiva pa varen. Godseln
spreds i mitten av februari. Den hogre N-givan gav en signifikant storre skord (tabell 13), men pa grund
av en lag skordenivé pé féltet var kvdveutnyttjandet 14gt. Ingen ekonomisk utvérdering gjordes men
effekten av denna ytterligare vargddsling beddmdes vara for svag for att vara motiverad. Istillet borde
man prioritera godslingen till en annan groda i vaxtfoljden med mindre bra grundforutséttningar. Man
kan ocksa konstatera att den laga skorden, troligtvis orsakad av bland annat angrepp av rapsbaggar,
medforde att effekten av gddslingen inte fullt ut kunde utvédrderas. Det &r ett generellt problem med
faltstudier att andra faktorer &n de man vill undersdka paverkar resultatet.

Tabell 13 Froskérd, oljehalt och oljeskord av hostraps. Ogodslat respektive godslat med Biofer 10-3-1 med en giva pd 35

respektive 70 kg total-N/ha. Viirdena dr medeltal av tre skordeprov per behandling som togs utmed en transekt i respektive
storruta pd Virestadgdrden 2008.

Behandling Skord, 9 % vh Oljehalt, % Oljeskord

Ogodslad 1 430a 50,5 660a

Biofer 35 kg total-N/ha 1 650ab 49,7 740a

Biofer 70 kg total-N/ha 2 110b 50,4 960b

Sign 5 % nivdan p<0,05 p=0,015* p=0,464ns  p=0,0168 *
Hostraps pa Halleback

En fragestillning vad géller godslingsstrategi var lamplig godslingstidpunkt pa varen for basta N-
utnyttjande och storsta skdrdeeffekt i hostraps. Rapsen godslades med honsgodsel pad hosten med en
giva pa 120 kg total-N/ha. Vargodslingen gav genomsnittligt en betydande skordedkning, som dock inte
var signifikant pa grund av stor spridning mellan skdrdade parceller (tabell 14). Det fanns en tendens
till storre effekt vid den senare spridningstidpunkten. Detta visar aterigen svarigheten att fa sikra och
trovirdiga resultat i storruteforsok dér parcellerna inte randomiserats. Det medfor att ojamnheter pé
forsoksplatsen kan ge stor paverkan pa resultaten.

Tabell 14 Froskord, oljehalt och oljeskord av hostraps. Ogodslat respektive godslat med Biofer 10-3-1 med en giva pd 35
respektive 70 kg total-N/ha. Virdena dr medeltal av tre skordeprov per behandling som togs utmed en transekt i respektive
storruta pa Hdllebdck 2008.

Behandling Skord, 9 % vh Oljehalt, %  Oljeskord
Ogodslad 4300 53,6 2110
Biofer 70 kg total-N/ha spridn 15 feb 5100 52,9 2 440
Biofer 70 kg N spridn 15 mars 5400 53,6 2 640

Sign 5 % nivan p<0,05 p=0,262 ns p=0,4722ns p=0,2568 ns

Innehall av vixtndring i godselmedlen i filtférsoken 2006 till 2008

Vissa godselmedel som finns att kopa pa marknaden, exempelvis Biofer-produkter, har ett definierat
innehall av véxtndring. Kops gddsel lokalt via formedling mellan gérdar eller, som ar fallet i detta
projekt, rotrest fran egen rétkammare, kan véxtniringsinnehallet variera. Det &r da viktigt att analysera
gbdseln i ndra anslutning till gddslingstillfallet. Givornas storlek baserades pa en analys av total-N-
innehall innan spridning. En kompletterande analys gjordes ocksa i direkt samband med spridning. 1
négra fall, speciellt for honsgodsel hade innehallet av véxtniring forédndrats mellan forsta och andra
analys beroende pé lagringsforhallanden och varierande naringsinnehall i den gddselhdg som provtogs.
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Aktuella givor i forsoken och avvikelser fran riktgivorna av de olika gddselmedlen beskrivs i resultaten
for respektive forsok.

Analysresultat vid spridningstillféllet av de olika gddselmedlen de olika forsdksaren redovisas i tabell
15. Analyserna visar tydligt den stora variation som finns i niringsinnehall i samma typ av gddsel.
Framforallt varierade torrsubstanshalterna avsevért mellan de olika provtagningarna. Innehéllet i
honsgddsel varierade mest och honsgddseln som anvindes i forsoken 2006 var mycket torr och
koncentrerad medan den var betydligt fuktigare 2007 och hade da ett mycket lagre naringsinnehéll per
ton godsel. Detta illustrerar tydligt det stora behovet av att ta ut representativa gédselprov och att gora
gbdselanalyser av organiska gddselmedel i nédra anslutning till spridning for att uppnd en
behovsanpassad godsling och god N-hushallning.
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Tabell 15 Innehdll av totalkvive (N), ammoniumkvive (NH4-N), fosfor (P) och kalium (K) i godselmedel som anvindes i
forsoken i varvete och hostraps 2006, 2007 och 2008.

Godselmedel Torrsubstans %  total N NH4-N P K

kg/ton kg/ton kg/ton  kg/ton

2006 i varvete
och hostraps

Biovinass 59,7 42,3 2,8 0,4 45,0
Rotrest 7,2 7,9 4,7 1,6 3,6
Honsgodsel 76,1 474 10,0 13,0 20,0
Biofer 10-3-1 91,6 103,5 11,1 29,0 11,0
Suggflyt 2,7 23 1,3 0,7 1,1
2007 i vdarvete

Rotrest 6,2 8,0 4,0 1,0
Honsgodsel 37,7 20,8 9,1 7,4
Biofer 10-3-1 93,4 95,1 9,0 26,0
2007 i hostraps

Rotrest 6,4 7,6 3,8 1,0
Honsgodsel 26,9 13,9 7,5 6,6
Biofer 10-3-1 93,4 95,1 9,0 26,0
2008 i vdrvete

Rotrest 5,4 7,5 4,8 1,0
Honsgodsel 62,1 34,3 9,1 13,0
Biofer 10-3-1 85,6 91,5 7,3 26,0

Fltforsok i varvete 2006-2008

Tre forsok genomfordes ar 2006 till 2008 med olika gddselmedel till varvete. I det forsta forsoket var
riktgivan for samtliga godselmedel 100 kg total-N/ha. I forsdken 2007 och 2008 ingick tva
gbdslingsnivier med riktgivorna 50 och 100 kg total-N/ha.

Varvete 2006

I forsoket pad Hagavik i Oxie var torrsubstanshalten speciellt i honsgddseln och dven i rotresten hogre
vid spridning &n i foranalysen vilket medforde att hogre N-givor dn riktgivan 100 kg total-N/ha tillfordes
av dessa godselmedel. For honsgodsel tillfordes mer dn dubbla riktgivan (tabell 16).

Tabell 16 Skord, proteinhalt, N-upptag och N-utnyttjande i varvete gédslat med olika typer av organiska gédselmedel pa
Hagavik i Oxie. N-utnyttjiande = (N i kdrna i godslat vete - N i kdrna i ogddslat vete)/total-N i tillford godsel.

Godselmedel Godsling Kérnkérd ~ Protein- N inkdrna  N-utnyttjande
kg total-N & kg /ha halt kg/ha %
NH4-N/ha 15 % vh o
Ogodslat - 3 400a 13,0a 66a -
Biovinass 106 (7 NH4-N) 4 400b 15,1b 99b 31
Rotrest 134 (80) 4 400b 15,1b 100b 25
Honsgddsel 213 (45) 4 400b 15,4b 100b 15
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Godselmedel Godsling Kéarnkérd  Protein-  Ninkirna  N-utnyttjande

kg total-N & kg /ha halt kg/ha %
NH4-N/ha 15 % vh o
Biofer 10-3-1 93 (10) 4 600b 15,0b 103b 36
p-virde 0.056 0,004 0,005 es

Forfrukt till varvetet var sockerbetor. Godslingen gav signifikant positiv effekt pa skord, proteinhalt och
N-upptag i kérnan av vérvetet. Diremot erholls inga skillnader mellan godselmedlen trots den stora
skillnaden i N-givor. Den &veroptimala givan av honsgddsel medforde ett mycket lagt N-utnyttjande for
det godselslaget. Resultaten tyder pa att marken i forsoket hade en relativt god kvivelevererande
forméga 1 och med att varvetet 1 det ogodslade ledet nddde brodsddeskvalitet. Detta kan ocksé varit
orsaken till att det inte gick att utvirdera eventuella skillnader mellan godselmedlen i forsoket.

Godslingen gav relativt sett storre effekt pd N-upptaget i kdrnan jaimfort med effekten pé karnskdrden.
Det tyder pd att N frigjordes fran de organiska godselmedlen under en lang period under
odlingssidsongen sa att kvavetillgdngen var fortsatt god under inlagringsfasen av N i kirnan och ddrmed
paverkades N-upptaget starkt av gddslingen, en 6kning med cirka 50 procent.

Varvete 2007 och 2008

Ekologiskt varvete odlas for att ge brodvete med bra kvalitet och med minst 12 procent proteinhalt.
Ligger proteinhalten under grinsen minskar betalningen. Dérfor strdvar lantbrukarna efter att
kvéaveforsorjningen ska vara tryggad genom godsling och/eller en stark forfrukt. P4 ménga
vixtodlingsgardar ér det svart att fa tag pa godkénd stallgédsel samtidigt som restprodukterna Biovinass
och Biofer ar dyra. I projektet stillde vi oss fragan hur olika organiska gddselmedel utnyttjas pa bésta
sétt och vilken kvavegiva av de olika godselmedlen som ger bist gddslingsnetto, dven efter en stark
forfrukt som till exempel hostraps. Hostraps var forfrukt till varvetet i forsdket 2007 och havre var
forfrukt till vetet 2008. I bagge forsoken ingick tva gddslingsnivaer med riktgivorna 50 respektive 100
kg tota-N/ha. I forsoket 2007 var givorna av honsgddsel dock betydligt ldgre vilket orsakades av att
honsgodseln inte varit tillrdckligt skyddad frén regn och blev uppfuktad. Givorna som gavs i forsoken
baserades pa en tidigare gddselanalys dir godseln hade en betydligt hogre torrsubstanshalt. I forsoket
2008 14g diaremot gddslingen nira riktgivorna.

De tva arens resultat pekade at samma hall. Skorden i det ena forsoket och proteinhalten i det andra
forsoket 6kade signifikant i de gddslade leden jamfort med det ogddslade varvetet (tabell 17) (Wivstad
& Nitterlund 2008; Wivstad & Naitterlund 2009). En analys gjordes dven for bidgge forsoken
tillsammans och dé var skillnader i bade skord, proteinhalt och kvidveupptag i kirna signifikanta (tabell
18). Det var endast rotrest som svarade i skord pa den hogre kvivegivan. Forklaringen var sannolikt att
rotresten inneholl 50-60 procent ammoniumkvéive som snabbt kommer grodan till godo och kan bygga
skord. [ honsgoddsel och framforallt i Biofer &r huvuddelen av kvévet organiskt och har en mer utdragen
kvaveeffekt. Det 4r en av forklaringarna till att den hoga kvivegivan framst hade effekt pa proteinhalten.
For att klara brodvetekvalitet krivdes det den hoga kvidvegivan av samtliga godselmedel. Trots att
skillnaderna i1 kvdveutnyttjande (kvdave i kdrnskord 1 godslat vete - kvdve i kdrnskord 1 ogodslat
vete/tillfort totalkvdve) inte var signifikant var tendensen tydlig att kvaveeffektiviteten sjonk vid hog
giva av honsgddsel och Biofer. Kvéavet i rotrest nyttjades dock till och med i nagot hogre grad av varvetet
vid en hog giva. Sommaren 2008 hade en l&ng period av torka vilket troligen missgynnade nedbrytning
och mineralisering av kvive framforallt fran Biofer. Kviveeffektiviteten for Biofer (medeltal for 1ag
och hog giva) var 23 procent 2008 jamfort med 30 procent &r 2007. Inga jaimforelser kunde goras for
honsgodseln de olika aren eftersom godslingsgivorna skiljde sig ét.
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Tabell 17 Skérd, proteinhalt, N-upptag och N-utnyttjiande i varvete godslat med olika typer av organiska gédselmedel i tva
olika givor. N-utnyttjande = (N i kérna i gddslat vete - N i kirna i ogddslat vete)/total-N i tillford gédsel.

Gédselmedel Godsling Kérnkord Protein- N in N- .
ke total-N & kg /ha halt kirna utnyttjande
NH4-N/ha 15 % vh % kg/ha %
2007 Hagavik, Oxie
Ogodslat - 3 600a 11.4 62a -
Rotrest 52 (26 NH4-N) 4 200b 11.9 75b 26
104 (52) 4 800c 12.5 90c 27
Honsgodsel 33 (18) 4 100ab 12.2 74b 37
65 (36) 4 300b 11.9 75b 20
Biofer 10-3-1 46 (4) 4 300b 12.0 77bd 34
92 (9) 4 600bc 12.5 86¢cd 26
p-virde 0.006 es 0.004 es
2008 Hdllebdck, Billeberga
Ogdodslat - 3900 (a) 10.4a 60a -
Rotrest 47 (30 NH4-N) 4200 11.2b 70ac 20
94 (60) 4700 (b) 12.0cd 84b 26
Honsgodsel 51 (14) 4500 11,3bc 76bc 31
101 (27) 4600 (b) 12,1d 83bc 22
Biofer 10-3-1 48 (4) 4500 11,2b 74bc 29
96 (8) 4300 12.0cd 77bc 17
p-vdrde es 0,006 0.041 es

Tabell 18 Skord, proteinhalt, N-upptag och N-utnyttjande i varvete gédslat med olika typer av organiska gédselmedel i tva
olika givor. Analys av tva forsck 2007 och 2008 pa Hagavik respektive Hdéllebdick. N-utnyttjande = (N i kdrna i gédslat vete
- Ni kdrna i ogddslat vete)/total-N i tillford godsel.

Godselmedel Godsling Kérnkord Protein- N in kdrna N-utnyttjande

kg total-N/ha kg /ha halt kg/ha %
15 % vh %

Ogodslat - 3770a 10,8a 6la -

Rotrest 47 resp 52 4210b 11.6b 73b 23
94 respl104 4 780c 12.3c 87c 27

Honsgodsel 33 resp 51 4 290b 11,8b 75bd 34
65resp 101 4430b 12,0bc 80bed 21

Biofer 10-3-1 46 resp 48 4 400b 11,6b 76bd 31
92 resp 96 4 450b 12.3¢ 8lced 21

p-virde 0.0018 0,0004 0.0001 es

Berdkningar gjordes av godslingens 16nsamhet (Wivstad & Nétterlund 2009) vilken visade att det blev
stora utslag vad géller Ionsamheten for rétt proteinhalt pa grund av merbetalningen. Den laga kvévenivan
gav ett godslingsnetto for honsgodsel, 6vriga hamnade pd minussidan. Bast ekonomi gav den hoga
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kvdvegivan rotrest med ett gddslingsnetto pa cirka 3 300 kronor per hektar. Kombinationen hog skord
och ritt proteinhalt &r forklaringen. I dagsléget dr dock inte rotrest tillgéngligt for s manga.

Aven den hdga givan honsgddsel gav bra resultat och hamnade strax efter rotresten. Bra pris pa
honsgddseln och billig spridning goér den mycket intressant. Till skillnad frén Biofer innehaller
honsgddseln mer fosfor och kalium vilket ger den ett viktigt bordighetsvirde. Om man har tillgéng till
en kombimaskin kan Biofer vara ett bra alternativ. Eftersom endast 10 procent av kvévet 1 Biofer &r i
ammoniumform och tillgéngligt direkt bor produkten myllas for att komma i kontakt med fuktig jord
eller allra helst placeras med kombimaskin for bésta utnyttjande. Produkten &r visserligen dyr, men
hivdade sig bra bade skorde- och proteinmaissigt. Den dr dessutom létthanterlig jaimfort med exempelvis
stallgddsel.

Hur ska man bést kombinera forfrukt och gddsling i varvete?

Kvaveforsorjningen pad de ekologiska vixtodlingsgardar som var med i projektet baserades pa
kvévefixerande kloverfrovall, grongodslingsvall, drter och inkdpta organiska godselmedel. En av
fragestéllningarna i projektet var hur man bést kan kombinera forfruktseffekter med godsling. Vi valde
att inte lagga godslingsforsoken i varvete som odlades efter den starkaste forfrukten i vaxtfoljden,
klovervallen. Den formér i sig ge bade hog skord och tillfredsstdllande proteinhalt i efterfoljande
varvete, enligt bdde praktisk erfarenhet och forskning. Vi valde istillet andra forfrukter till varvete;
hostraps och havre. Bdda dessa ar dock relativt starka forfrukter till varvete jamfort med till exempel
korn och vete. Skérdenivan i virvetet var hog med en skord pé i genomsnitt 3 800 kg per hektar i det
ogodslade vetet. Orsakerna var manga, bland annat gynnsamt klimat och hog markbordighet, men dven
sannolikt en varierad vaxtfoljd pa garden med bra forfrukter.

Var hypotes i projektgruppen var fran borjan att en lag giva, cirka 50 kg total-N per hektar organisk
gbdsel till varvetet i kombination med medelstark forfrukt skulle vara en bra strategi, bade ekonomiskt
och ur kvdvehushéllningssynpunkt. Vi kan utifrdn forsoken konstatera att en ldg giva inte kunde
garantera proteinhaltskravet for brodvete, men var klok med tanke pa kvdvehushéllningen. En av
anledningarna till att proteinhalten inte hingde med var att skordenivan av vérvete var hog och da
kriavdes en hogre gdodsling for att d&ven proteinhalten skulle hinga med upp. Man behover tillimpa en
skorderelaterad godsling for att na ett bbra N-utnyttjande. Svérigheterna att traffa rdtt vad géller
godslingsniva beror naturligtvis ocksa pa osidkerheten vad giller mineralisering av det organiskt bundna
kvivet. Godselmedel som rotrest och flytgodsel med en hog andel véxttillgdngligt kvidve édr dérfor
sékrare alternativ, medan till exempel Biofer fodrar fukt for att kvdvet ska bli tillgdngligt.

Filtforsok i hostraps 2006 och 2007

Tva forsok genomfordes ar 2006 och 2007 péa garden Hélleback i Billeberga med olika gddselmedel till
hostraps. [ biagge forsoken var riktgivan for samtliga godselmedel 120 kg total-N/ha. Olika godselmedel
anvindes i de tva forsdken, endast rotrest fanns med i bagge (tabell 19).

Hostraps 2006

Rapsen, Disco, sdddes med 48 cm radavstand i augusti 2005 foljt av radhackning bade hdst och var.
Ingen gddsling tillfordes pa hosten eftersom forfrukten var konservart (Nétterlund 2007). Bestdndet var
mycket kraftigt under senhdsten 2005. I slutet av april tillférdes godsel enligt tabell 19. I forsoket visade
foranalyserna av bade rotrest och suggflyt, som tillford godslingsmangd baserades pa, avvikande resultat
jamfort med analysen frén gddselprovtagningen i samband med spridning. Det kan inte nog poingteras
att det dr nodvindigt med representativa gédselprov i s& néra anslutning till spridning som mgjligt.

Det var en tydlig tendens till storre skord i godslade led men pa grund av stor spridning mellan rutor var
skillnaderna inte signifikanta (tabell 19). Frokvaliteten i form av oljehalt och proteinhalt, och dven
upptag av kvéve i froet paverkades dock signifikant positivt av godslingen. Storst N-effekt hade
Biovinass och suggflyt och en trolig forklaring som @ven beskrivs ovan ér att dessa godselmedel hade
en mer utdragen N-leverans fran det organiskt bundna kvidvet som utgjorde en storre andel av total-N
jamfort med rotresten. En god kvidvetillgang senare under sdsongen paverkar upptaget av N mer dn dess
skordehdjande effekt. N-utnyttjandet var mycket 14gt 1 ledet med rotrest. En sannolik forklaring ér att
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N-givan var overoptimal. Det som styrker det dr ocksa att den ogddslade rapsen gav en relativt stor
skord.

En ekonomisk utvirdering visade att suggflyt visade bést ekonomiskt netto, 870 kronor/ha, pé grund av
billig gdodsel och storst skord (Natterlund 2007). Godslingsnettot for Biovinass var negativt och
orsakades av dyr transport av restprodukten fran jastfabriken i Mellansverige till Skdne. Gddslingen
med rotrest gav ocksa ett positivt ekonomiskt netto pa cirka 600 kronor. Slutsatsen i gruppen var att det
ar tveksamt om bésta gddslingsnetto pa 870 kronor/ha motiverar godselkdrning pd véren.

Tabell 19 Froskord, oljehalt, -innehdll, proteinhalt, N-upptag och N-utnyttjande i hstraps godslat med olika typer av
organiska godselmedel i forsék 2006 och 2007 pa Hdllebdick i Billeberga. N-utnyttiande = (N i fré i godslad raps - N i fro i
ogddslad raps)/total-N i tillford godsel

Gédsel-medel Godsling, Froskord Oljehalt Oljeskérd Protein  Nin fro N- .
total-N & NHy4-N kg ha! %avts kg/ha halt kg ha’! utnytjande
kg/ha 9 % vh % %

2006

Ogodslat - 3400 50,9a 1590 17,3a 95a -

Rétrest 158 (95 NHs-N) 3900 49,1b 1740 18,5ab  114ab 12

Biovinass 127 (8) 3900 47.9¢ 1710 20,1c 126b 24

Suggflyt 92 (52) 4 000 49,1b 1780 19,0bc  121b 28

p-virde es 0,0026 es 0,0094 0.0513 es

2007

Ogdodslat - 1300(a) 50,3a 620(a) 18,5a 36(a) -

Rotrest 120 (60 NH4-N) 2100(b)  49,6b 940(b) 19,1a 58(b) 18

Honsgddsel 52 (28) 1 800 49,5ab 820 19,6a 52 31

Biofer 10-3-1 110 (10) 1900 48,1b 840 21,3b 60(b) 21

p-vdrde es 0,0493 es 0,0094 0.0513 es

Hostraps 2007

Rapsen, Disco, sdddes med 48 cm radavstind i september 2006. N-givan av honsgddsel var avsevirt
mindre dn riktgivan pa 120 kg total-N/ha pa samma sétt som den var i varveteférsoket samma ar, och
orsakades av att honsgddseln hade en hogre vattenhalt &r den foranalyserade godseln (tabell 19).
Rotresten tenderade att ha storst skordeeffekt medan Biofer var mest gynnsam for N-upptaget, helt i
enlighet med ovanstdende resultat. Det hogre N-utnyttjandet for honsgddsel kan troligen forklaras av
den lagre givan. Ofta géller ett avtagande merutbyte vid stigande godselgivor.

Skillnaden i dvergripande skdrdeniva i forsoken 2006 och 2007 berodde sannolikt inte pa skillnader i
gddsling utan pa andra faktorer som péaverkade tillvixten. Den sena sddden i september av hdstrapsen
var inte optimalt, men trots detta utvecklades rapsen vil under den milda hosten. Enligt praktisk
erfarenhet har det stor betydelse att rapsplantorna ar kraftiga och har ett hogt bladyteindex tidigt pa
véren vid tillvéxtstart. Den torra och kyliga varen 2007 var dock inte gynnsam for hostrapsens tillvéxt.

Deltagardrivet arbetssdtt ger mojlighet till hdllbara l6sningar och snabb tillimpning

Det deltagardrivna arbetssittet innebar ett gemensamt lérande i gruppen dér vetenskaplig kunskap kunde
sdttas in 1 ett sammanhang pé gérdsniva dir lantbrukaren var en central aktdr. Olika typer av kunskaper
kombinerades vilket gav ett bredare mer tvarvetenskapligt perspektiv pa fragestillningar och 16sningar.
Erfarenhetsutbytet mellan lantbrukarna vérderades ocksd mycket hogt i projektet. Resultaten fran
forsoken utgjorde underlag for diskussion om losningar kring véxtnéringshushallning i hela
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odlingssystemet. Var erfarenhet under projekttiden var att arbetsséttet gav mojlighet till en snabbare
tillimpning av forskningsresultat jimfort med studier utférda enbart av forskare.

Det finns dven nackdelar med arbetsséttet. Det ar tidskravande med s& manga inblandade och det finns
ocksa risk for att man har olika syften med sitt deltagande i projektet, vilka inte alltid &r létta att
kombinera. Det kan ockséd vara svirt att fa finansiering for deltagardrivna projekt dér syftena med
projektet inte &r tydligt formulerade i ansokan utan véxer fram under projektets gang i motet mellan de
olika yrkeskompetenserna. Flexibiliteten s i ett deltagardrivet projekt kan ocksé leda till svarigheter att
validera resultaten vetenskapligt. (Poudel et al. 2000).

Deltagardriven forskning pd skanska vixtodlingsgdrdar — avslutande kommentarer och slutsatser

Det deltagardriva arbetssittet innebdr bade utmaningar och mojligheter, men har potential att forbéttra
forskningsimplementering och -relevans. Gruppen som arbetat i projektet fann arbetsséttet stimulerande,
vérdefullt och nyskapande. Det gav kompetensutveckling for alla yrkesgrupper, lantbrukare, radgivare
och forskare. Arbetsséttet med sitt tvdrvetenskapliga fokus gav dven unika mojligheter till idéer for
fortsatta studier.

Det finns, som framgér i rapporten, en rad svarigheter nir det géller att finns optimala strategier for
hantering av vaxtndringsforsorjningen pd ekologiska véxtodlingsgardar. Att arbeta med organiska
gbdselmedel dr en utmaning pa grund av en stor variation bdde inom och mellan gddselslag. Att na en
god viaxtndringshushallning inkluderar ménga olika aspekter som vaxtfoljd, odlingsteknik och
gbdslingsstrategi bade i ett kort- och ldngsiktigt perspektiv.

Utifran de forsok som genomfordes i projektet kan foljande slutsatser dras vad géller godslingsstrategier
och forfrukter:

Hostraps

o Tidig tillforsel av godsel eller en starkt N-levererande groda som forfrukt dr avgérande for
skord och ett hogt N-utnyttjande i hostraps

e Ett varierande N-utnyttjande av godslingen i hostraps pekar mot att en kombination av en
forfrukt med medelhog N-levererande formaga och en liten godselgiva tidigt pa varen kan
vara ett framgangsrikt alternativ

Varvete

e Stora positiva skdrdeeffekter kan nds med godsling av organiska godselmedel till varvete

Det kravdes 100 kilo total-N/ha for att klara brodvetekvalitet efter medelstarka (ej baljvaxtrik
vall)

En ldgre kvivegiva pa 50 kilo total-N/ha rackte 1angt i skord men riskerade proteinhalten
Bist ekonomiskt netto i varvete gav rotrest titt foljt av honsgodsel

Biofer hivdade sig bra men dr dyr. Godselmedlet bor kombisas for bésta effekt

Dagens proteinkrav ger ofta lagt kvaveutnyttjande

Om skorden blir hog efter en medelstark forfrukt, bland annat pa grund av 6kad tillgang pa
kvive, krdvs dessutom godsling for att sékerstélla proteinkravet
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