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Bakgrund

Produktion av livsmedel, foder och andra ravaror till olika anvandningsomraden pa akermark har
utvecklats och forandrats mycket med tiden. Nya krav stélls kontinuerligt pa produktionen béade fran
omvarlden och av producenten. God ekonomi i produktionen skall samtidigt dstadkommas med liten
paverkan pa omgivningen och pa ett sétt sa att markens produktivitet bibehalls. Utvecklingen av
insatsmedel drivs av krav pa effektivitet men ocksa av omvarldens syn pa hur produktionen skall
bedrivas. Nya utmaningar uppkommer standigt som nya sjukdomar och férandrad tillgang pa
insatsmedel.

Omkring ar 1990 var det stora forandringar i jordbrukspolitiken och miljokraven ckade. Stor
overproduktion pressade priserna pa produkterna. Det var svart att fa ekonomi i odlingen. Samtidigt
utvecklades tankar pa nya odlingssystem. Ekologisk odling vann mark. Vid denna tid startades ett
Europeiskt samarbetsprojekt dar man tog fram kriterier for utveckling av odlingssystem. Integrerad
odling var ett av odlingssystemen som arbetades fram.

Integrerad odling — vad &r det?

Integrerad odling definieras som ett resurshushallande konventionellt odlingssystem dér alla insatser
ar strikt behovsanpassade och minsta méjliga insats efterstravas (Vereijken, 1997). En val planerad
vaxtféljd i kombination med reducerad jordbearbetning, sdnkta kvavegivor och reducerad kemisk
bekampning skall gynna miljén, samtidigt som en langsiktigt hog produktion sakras. Integrerad odling
var darfor under borjan av 1990-talet tankt som ett odlingssystem for framtiden. Man uttryckte det
som att den integrerade odlingen var en miljévanligare produktion an den produktion som da i
allméanhet bedrevs, och som inte var beroende av extra stod eller hogre priser &n den konventionella
odlingen. Detta skulle uppnas genom att verkningsgraden pa insatserna forbéattrades. En battre
vaxtfoljd skulle gora det mojligt att reducera saval jordbearbetning som anvandning av mineralgodsel
och kemiska bekampningsmedel. Minskade kostnader var ténkta att mer &n vl kompensera eventuella
skérdeminskningar. Man kan séga att dagens odling dér ’basta mojliga handhavande” (Best
Management Practice) efterstravas, ar baserad pa principerna for integrerad odling som da
utvecklades. Idag finns ett EU-direktiv om integrerat véxtskydd och som tillampas inom hela EU fran
2014.

Inom forskarnétverket i samarbetsprojektet “Concerted action AIR 3-CT920755 — Research Network
for EU and Associated Countries on Integrated and Ecological Arable Farming Systems” sattes tydliga
mal och prioriteringar upp for de odlingssystem som man arbetade med inom gruppen (Vereijken,
1994; Vereijken, 1997; Helander, 2002). Till natverket kndts ett antal forsoks- och pilotgardar
samman, daribland Logarden som ansl6ts som pilotgard. En del av gardarna drevs liksom Logarden
bade ekologisk och integrerat medan andra drevs antingen ekologiskt eller integrerat.

Integrerad odling pa Logarden

Pa Logarden valde man att anléagga tre olika odlingssystem. Utdver det integrerade systemet anlades
ocksa ett ekologiskt system och ett konventionellt (figur 1). Det konventionella har sedan starten
drivits med véxtfoljder och andra atgarder i enlighet med odlingen pa andra gardar i omradet.
Vaxtfoljden har varit spannmalsdominerad med oljevéxter vart sjatte ar ungefar.

Nar man utformade systemen identifierade man och viktade olika prioriterade omraden (figur 2).
Ekonomisk uthallighet har hela tiden varit central for planering och utveckling av systemen.
Markstruktur och bordighet var omraden som prioriterades hogt utéver bl.a. energihushallning och



vaxtnaringshushallning. For flertalet mal och atgarder sattes ett kvantitativt varde som darmed kunde
foljas upp. For att uppna malen med systemen valde man i det integrerade systemet att inkludera ett
antal atgarder (Helander, 2002; Helander & Delin 2004):

Reducerad jordbearbetning for att stabilisera markstrukturen och for en 6kad mullhalt i ytskiktet
viket ger en béttre aggregatstabilitet som minskar risken for slamning och skorpbildning vid regn.
Reducerad bearbetning har ocksa ett lagre energibehov an plojning. Jorden pa Logarden
identifierades som struktursvag och i behov av odlingsatgarder som forbattrar denna.

Strikt behovsanpassad kemisk bekdampning med laga doser och upprepade bekdampningar vid
behov.

Lahé&ckar och grasremsor anlades mellan skiftena for att gynna naturliga fiender och den
biologiska mangfalden. Dessutom ckar dessa tillgangligheten samt ger en variation i
landskapsbilden.

En tvaarig vall ingick i vaxtfoljden for att bygga upp och stabilisera markstrukturen. I vallen
ingick lusern utdver vit- och rodklover. Lusern har mer djupgaende rotter &n grasen och
klGverarterna, och dess rotter kan darmed ha en effekt pa markstrukturen pa stérre markdjup
genom upptorkningseffekt och rotgangar.

Vallen skérdades och rotades for produktion av biogas de forsta aren for att 6ka
energihushallningen i odlingssystemen. Nar intresset for biogas svalnade i motten av 1990-talet
sa overgick man till att inte skorda vallarna utan bara putsa dem nagra ganger per sasong.

Pa garden anvandes en traktor som drevs med RME pressad fran rapsen som producerades pa
garden.

Véxtfoljden varierades efter senaste tillgangliga kunskap for att minimera sjukdomstryck och ge
bra forfruktseffekter.

For att minska tillférsel av mineralgddsel i vaxtfoljden inkluderades kvéavefixerande art och
akerbona utéver vallarna i vaxtfoljden

Figur 1. Skiss 6ver Logardens forsoksgard efter Figur 2. Parametrar for uppfoljning av
tackdikningen 2003 (lllustration: Kerstin Borg). odlingssystemen.

Syfte med rapporten

Syftet med den har rapporten ar att samla och dra slutsatser fran forskningsresultat och erfarenheter
fran 20 ars integrerad véxtodling pa Logarden utanfor Grastorp i Vastra Gotaland. Har redovisas
resultat frdn 2005-2011 och sammanvags med aren 1992-2004 som finns redovisade i Delin et al.
(2005), Helander (2002), Delin (2003) och Delin et al. (2005). Vi hade dven for avsikt att jamfdra
erfarenheterna fran Logarden med andra forsoks- och pilotgardar inom COST-nétverket men vi fick
endast tva svar fran alla forsok att hitta gamla och nya kontaktpersoner. Projekten pa dessa gardar
hade avslutats i och med att COST-nétverket upphtrde och endast enstaka nationella rapporter fanns
att tillgd. Darmed kunde vi inte fullfélja denna jamfarelse.



Material och metoder

Vaxtfoljder

Den integrerade vaxtodlingen pa Logarden har foljts upp kontinuerligt sedan starten 1991. Varje &r har
odlingsatgarder och skordenivaer dokumenterats och dessutom har grédornas utveckling i falt foljts
genom graderingar av utvecklingsstadium och forekomst av skadegdrare. Likasa har ograsforekomsten
inventerats arligen. Dessa graderingar har gjort i varierande utstrackning beroende av finansiering i
olika projekt.

Véxtfoljder och atgarder i odlingen har modifierats under arens lopp beroende av uppnadda skordar,
vaxtskyddsbehov, véaxtnaringseffektivitet, forluster av kvave och fosfor och effekter pa marken. De
forsta aren var vaxtfoljden attadrig men fran 2004 har den varit sjuarig (tabell 1) sa att alla grodor
funnits representerade varje ar pa de sju separata falt dar den integrerade odlingen genomforts sedan
starten.

Tabell 1. Vaxtfoljder i de det integrerade odlingssystemet 1991-2011

Ar | Integrerat® Integrerat? Integrerat 2004-2010 Integrerat 2011-
1992 — 2000 1992 -2002

1 | Arter Akerbona Akerbéna + fAnggroda  Akerbona?
Hostvete/varvete +  Hostvete/varvete + Varvete + insadd Hostvete + mellangroda
insadd insadd

3 Havre (frassadd) Tréda/gréngddsling Vall | Havre + insadd

4 Hostvete Trada/gréngddsling Vall 11 Grongddsling |

5 Varraps Hostraps Haostraps Grongddsling 11

6 |Hostvete + insadd Hostvete + insadd Hostvete + fanggroda Hostraps
vitkldver vitkléver

7 | Havre (frassadd) Havre (frassadd) Havre (ev. med Hostvete + fanggroda

fanggroda)
8 | Ragvete Ragvete - -

LTill &r 2000 tillampades tva olika vaxtfoljder parallellt, vilket innebar att skiftena delades vissa ar i vaxtfoljden.
2 Ersatts tillsvidare med annan gréda pga. marksmitta av Aphanomyces.

Marken

Jordarten pa Logarden varierar inom garden och ar huvudsakligen mellanlera (figur 3) (Stenberg et al.,
2005) och lermineralerna domineras av illit (Ulén & Snall, 2007). Den é&r, liksom manga av lerjordarna
i Mellansverige, struktursvag med liten genomsléapplighet fér vatten. Markegenskaperna karakteri-
serades 2002-2003 (Roland, 2003; Stenberg et al., 2005).



Figur 3. a) Jordarter pa Logarden (lera, mjala, mo och sand, %) i matjord och b) i alv med interpolerad lerhalt
(%) i bakgrunden (fran Stenberg et al., 2005).

Tackdikning

Tackdikessystemet pa hela Logarden fornyades sommaren 2003. Detta ar lag hela garden i trada. Ett
helt nytt system konstruerades sa att man i faltskala mater avrinning kontinuerligt och kan provta
vattnet automatiskt for att kunna berakna utlakning fran alla de 18 separat dranerade skiftena. | det
integrerade systemet anlades 9 provtagningspunkter, tva av falten delades i tva dikessystem. De gamla
dikessystemen gravdes av och inkommande dikesforetag leddes direkt till en kulverterad béck.

Matningar

Fran 2004-2008 finns flera genomférda forskningsprojekt dar odlingssystemen féljts till och med 2008
publicerade av Stenberg et al. (2009a; 2009b; 2012), Enwall et al. (2010), Nylinder et al. (2010),
Wessén et al. (2011) och Soderstrom (2012). En vaderstation finns pa Logarden i anslutning till de
integrerade félten. Sedan hdsten 2004 har utlakning av kvéave (N), fosfor (P) via draneringsvatten
matts (Stenberg et al., 2009a; Stenberg et al., 2012; Séderstrom, 2012; Ulén et al., 2016). Under 2004 -
2007 mattes utlakning av pesticider (Stenberg et al., 2009b) och emissioner av lustgas (N2O) (Nylinder
et al., 2010; Kasimir Klemedtsson & Smith, 2010). Inomféltsvariationen i forekomst av denitrifierare
(Enwall et al., 2010) och ammoniumoxiderare (Wessén et al., 2011) har ocksa kvantifierats.

Maskinsystem och jordbearbetning

Jordbearbetningen har varit en central del i utformningen av det integrerade system och de
forandringar som gjorts under arens lopp. Minskad energiatgang, minskade kostnader och
forhoppningar om gynnsamma effekter pa markstrukturen har varit nagra av parametrarna som legat
till grund for fordndringarna.

Det integrerade systemet har fram till 2002 drivits helt pl6jningsfritt. Jordbearbetningen har frémst
gjorts med kultivator och bearbetningsdjupet har hallits pa 10-15 cm. Sabaddsberedning och sadd har
oftast gjorts med harv och konventionell sdmaskin. Rapidsamaskin har utnyttjats i nagot storre
omfattning jamfort med de dvriga systemen. Direktsadd med en Horsch frassamaskin anvéandes de
forsta aren for att etablera havre efter hostvete med insadd bottengroda. Efter 2004 har tillampats en
behovsanpassad jordbearbetning forutom pa C1 och C7 som inte ar pléjda sedan starten 1991. Sadd
har utforts med Rapid eller Cameleon sdmaskin.



Resultat

Skordar

Bra grodor &r en viktig forutsattning for att utnyttja tillfort kvave val och for att undvika
restkvavemangder som ger okad kvéaveutlakning. Det ar en tydlig slutsats i projektet pa Logarden. Bra
grodor fran etablering till skord ar dock inte alltid en given forutsattning pa en struktursvag lerjord. De
flesta ar gar det bra men bl6ta och torra perioder ger betydligt mindre utrymme for jordbearbetning
och andra atgarder an pa lerjordar med stabil struktur och pa latta jordar (tabell 2-3; figur 4).

Tabell 2. Jamforelse mellan snittskordar for hostvete och havre i integrerat och konventionella falt under aren

2004-2011
Ar kg/ha

Havre Hostraps Hostvete Varraps Varvete Akerbona
2004 5000 3000 7600 6000 4000
2005 6100 1600 5900 6800 2500
2006 4100 2300 5700 3700 2500
2007 5000 6500 1800 4000 2200
2008 3386 1467 6124 2416 1575
2009 3230 5440 1196 4675 2610
2010 5000 3000 5500 5200 2800
2011 5800 2600 7450 5000 3420
Medel 4702 2328 6277 1498 4724 2701
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Figur 4. Skordar av hostvete i de integrerade filten p& Logérden (kg/ha vid 15% vattenhalt) jamfor med
normskordar for Viéstra Gotaland (1998-2001, riket 1992-1997. Normskordar fran SCBs databas).

Tabell 3. Jamforelse mellan snittskordar for hostvete och havre i integrerat och konventionella falt under aren
1992-2011

Hostvete kg/ha Havre kg/ha

Integrerat Konventionellt Integrerat Konventionellt

Medel 6207 6623 4830 4726




Ekonomi/tackningsbidrag

Vid berékningarna av tackningsbidrag 2 (TB2) valde vi ett snittpris pa avsalugrodor for perioden. For
fornodenheter har vi anvant ett snittpris for produkterna under de ar de funnits pa marknaden (tabell
4).

Tabell 4. Tackningsbidrag 2 2004-2011

Ar kr/ha

Havre Hostraps Hostvete Varraps Varvete Akerbona
2004 1106 1537 5039 3983 2361
2005 2538 -3333 3742 6407 1093
2006 1354 -400 4175 2528 1956
2007 2222 4979  -3032 2806 854
2008 -1180 -4726 5403 -914 -1660
2009 -330 2325  -2033 3363 764
2010 901 1674 3606 4150 1271
2011 2374 1258 4894 2617 1091
Medel TB2 1123 -665 4270 -2532 3118 966
Markstruktur

Kartlaggningen 2003 (Roland, 2003; Stenberg et al., 2005) av olika fysikaliska och kemiska
egenskaper i marken gav en bild av markegenskaperna 6ver hela garden. Resultaten bearbetades
geostatistiskt for att askadligt beskriva hur de olika egenskaperna varierade inom garden. Detta gjordes
aven med resultaten fran flera andra studier av marken som genomfordes efter karakteriseringen. Det
var mojligt da alla provtagningspunkter fastlades med GPS. Figur 5 visar tydligt att infiltrationen i
markytan var betydligt sémre i det integrerade systemet &n i de andra systemen vid méatningarna infor
dikningen. Den bearbetningssula som skapats under det djup som luckrats med kultivator eller
diskharv har mycket lag genomslapplighet trots flera ar med vall och en i 6vrigt omvéxlande vaxtfoljd
som hypotetiskt skulle stabilisera och skapa makroporer genom detta kompakta markskikt.
Matningarna har inte kunnat upprepas da inga projektmedel funnits. Men observationer i falt har visat
att de falt som fortsatt brukas med reducerad bearbetning har problem med staende ytvatten vid
tillfallen med hoga nederbérdsmangder under en kort tid vilket inte &r fallet med de falt som numera
pldjs vid behov.
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Figur 5. Karta 6ver variationerna i infiltrationen (cm/h) i markytan pa Logarden. Mérka omraden indikerar stor
infiltration och ljusa omraden liten infiltration (fran Roland, 2003).



Bjuréus & Berglund (2010) har utvecklat ett markstrukturindex som beréknas fran grundlaggande
markfysikaliska forutsattningarna for odlingen bedéms, effekter av brukarens odlingsatgarder bedéms
och ett enkelt markstrukturtest i falt. De beraknade detta for de tre odlingssystemen pa Logarden och
konstaterade att Iagst index i de tre systemen beréknades for det integrerade systemet, endast 0,4
jamfort med 2,1 for det konventionella och 1,4 for det ekologiska. De forklarade utfallet med att nya
idéer testades i det integrerade systemet som inte foll sa val ut medan man i det konventionella
anvande val beprévade metoder och gjorde fa misstag. | det integrerade systemet tolkade man trenden
mot lagre skordar som att man fatt en negativ spiral i utvecklingen av markstrukturen. Laga skordar
ger mindre tillférsel av organiskt material och sérskilt en sémre upptorkning dkar problemen med
dalig markstruktur.

Utlakning av kvéave

Pa Logarden ingér en tvadrig vall i det integrerade systemet numera huvudsakligen for att framja
markstrukturen bade da vallen tar upp vatten fran marken under en vasentligt langre period under aret
an spannmal eller andra ettariga grodor och darmed har en béttre upptorkande effekt vilket ar bra for
strukturen. Vallen tillfor ocksa mer organiskt material till marken an ettariga grodor. Gréas tar ocksa
upp véxtndring effektivt ur marken. Man kan dérmed anta att risken fér kvaveutlakning skulle minska
med vall i véxtfoljden. Enligt resultaten hdr tenderar snarare risken for kvaveutlakning att 6ka med
vall i vaxtféljden (figur 6-8). Vallbrotten kan ge stora méangder utlakat kvdve om den efterféljande
grodan inte tar upp kvavet som frigjorts vilket flera &r varit fallet. Aven om inte baljvixterna (lusern
och klover) har etablerats sa bra alla ar sa har kvavemangden som potentiellt kunnat frigoras varit sa
stor att utlakningen 6ver hela véaxtfoljden blivit storre an om bara spannmal och oljevaxter odlats som i
det konventionella systemet. | det systemet har utlakningen varit 5-10 kg N per ha och ar (Stenberg et
al., 2012). Aven akerbona tillfor kvave i vaxtfoljden och ger okad risk for kvaveutlakning. Enligt
resultaten har kréver grongodslingsvallar en vaxtfoljd med efterfoljande grédor med stort och
langvarigt kvaveupptag de tva forsta efterverkansaren. Direktsadd har inte minskat risken for
utlakningen enligt méatningarna de aren som grédorna direktsatts.
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Figur 6. Arlig medelutlakning av nitratkvéve (bla Figur 7. Arlig medelutlakning av nitratkvéve (bla
stapel) och totalkvéve (rod stapel) for respektive stapel) och totalkvéve (rod stapel) for respektive groda i
skifte C1-C7 (integrerat odlingssystem) for tidsperio-  det integrerade systemet for tidsperioden oktober 2004
den oktober 2004 till juni 2012. Arlig utlakning till juni 2012. Arlig utlakning beréknas fran 1 juli till 30
beraknas fran 1 juli till 30 juni aret darpa juni aret darpa (agrohydrologiskt ar).

(agrohydrologiskt ar).
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Figur 8. Utlakning av totalkvave (kg N/ha) 2004-2012 beraknat for ett agrohydrologiskt &r (1 juli-30 juni). Det
visar pa efterverkanseffekter av en groda. Ackumulerade staplar.

Diskussion

Utveckling av dagens konventionella odling har med aren narmat sig de grundtankar som stalldes upp
for den integrerade odlingen pa Logarden i borjan av 1990 talet. Sedan 2014 tillampas inom EU IPM

(Integreated Pest Management). Direktiven for IPM bygger mycket pa att anpassa vaxtfoljd, grodval,

odlingssystem med samma grundtanke som vad som galler for det integrerade systemet pa Logarden,
namligen att skapa ett uthalligt odlingssystem och gynna den biologiska mangfalden.

Malsattningen ar att skapa ett langsiktigt och uthalligt jordbruk. En av de viktigaste forutsattningarna
for hallbarhet ar markvard. Pa Logarden &r jordarten mellanlera med hoga mjalahalt, Den hdga
mjélahalten gor att jorden ar struktursvag och darfor kéanslig for bearbetning vid ogynnsamma
fuktighetsforhallanden.

Detta har ocksa visat sig i det plojningsfria system som tillampats i den integrerade delen. Roland
(2003) visar ocksa att infiltrationen ar lagst i den integrerade delen. En forklaring kan vara att det &r
svart att hitta den optimala tidpunkten for jordbearbetningen. Aven efter den tidsperiod som denna
rapport behandlar har skifte C1 och C7 fortsatt att brukas pldjningsfritt. Ar 2014 kom 30 mm
nederbdrd strax efter sadd av havre pa C1. Pa det faltet syntes tydligt den begransade férmagan att ta
emot stérre nederbdrdsmangder. Effekten blev gulnande gréda med ett behov av extratillforsel av
kvave pa grund av denitrifikation.

Aterkommande problem med déligt etablerade grodor eller grédor som skadats av bl.a. akersnigel,
vilka har behovts sas om har missgynnat systemet. Dessutom har omsadd kravt fornyad bearbetning,
inte séllan under ogynnsamma forhallanden som forsamrat markstrukturen i sig, men den dkade
trafikmangden pga. omsadd har sannolikt 6kat packningen i den del av matjorden som inte luckrats av
kultivator. Detta har sdkert bidragit till en ackumulerad markpackning som inte kunnat uppvégas av de
atgarder som ingatt i systemet for att forbattra markstrukturen.

Vi kan med erfarenhet av grodornas utveckling konstatera att malsattningen att skapa en battre
markstruktur och hogre infiltration med ett pl6jningsfritt system inte har fungerat pa Logarden.



Grodornas avkastning och TB2 finns redovisades i tabell 3 och 4. Siffrorna visar att varoljevéxter
(varraps) inte har fungerat. Oljevéxter kraver en lucker jord och valdranerad markprofil for att
utveckla ett kraftigt rotsystem. | dvrigt ar avkastningsnivaerna i nivd med normskordar for omradet.

Ett problem som &r valdokumenterat i plGjningsfria system &r okad forekomst av grasogras, vilket ger
en dkad anvandning av glyfosat och grasograsherbicider. Erfarenheterna pa Logarden visar pa dkade
problem med karrgrée och renkavle i de plojningsfria falten. Pa skifte C2 som i huvudsak fram till
2014 brukats plojningsfritt, uppstod ett kraftigt uppslag av renkavle i hostvete vilket gjorda att faltet
pléjdes. Forfrukt till hostvetet var grongodslingsvall.

En anledning till den uteblivna forvantade positiva effekten pa markstrukturen pa Logarden kan vara
timing for atgarderna. Pa Logarden har i ett flertal fall anvands inlejda maskiner for jordbearbetningen
med mindre mojlighet att styra optimal bearbetningstidpunkt.

Vallen har inte heller visat sig ge de positiva effekter som forvantats. Mojligheten att etablera en
kraftig vallgroda ar begransad pa den typ av lerjord som finns pa Logarden. Det har ocksa visat sig att
kvaveutlakningen har 6kat med vall i vaxtfoljden.

Slutsatser

Den integrerade odlingen pa Logarden har i manga fall lyst fram de problem som den konventionella
odlingen ger. Detta visar sig bland annat i att manga delar av grundtankarna ocksa finns med i de nu
accepterade tankegangarna i IPM.

Viktigt ar att notera:

Plojningsfria system kréaver en storre kénsla for att utféra momenten vid ratt forutsattningar
Plojningsfria system passar inte pa alla jordar

Vissa ogras och framforallt grasogras okar i plojningsfria system

Vallen ger inte tillracklig positiv effekt for att uppvéga ett ar mindre med avsalugrodor
Mycket av grundtankarna i den integrerade odlingen finns med i dagens IPM direktiv
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