Efterverkan av olika forfrukter:
inverkan pa strasidesgrodors
avkastning och kvavetillgang

- en litteraturoversikt

: Lena Engstrom
O

Borje Lindén

N

Avdelningen for precisionsodling Rapport 14

Skara 2008

Division of precision agriculture Report 14
Swedish University of Agricultural Sciences
ISSN 1652-2788
ISBN 978-91-85911-26-4



B. Lindén Efterverkan av olika forfrukter...

Avdelningen for precisionsodling 2 Rapport 14, 2008



B. Lindén Efterverkan av olika forfrukter...

FORORD

| godslingsradgivningen ar det angelaget att ta hansyn till effekterna av olika forfrukter, dels
genom deras inverkan pa den efterfoljande grodans avkastningsnivd och dels genom 6kad
kvavetillgang i marken efter vissa grodslag. Efterverkan av grodor sasom vall, oljevaxter och
trindsad med avseende pa en efterfljande spannmalsgroda brukar relateras till effekten pa en
strasadesgroda. Olika forfrukters efterverkan jamfort med en sadan “referensgroda” har stu-
derats i en mangfald forsok och med skilda metoder. Vanligast var tidigare att enbart beskriva
effekter pa eftergrodans skord, i vissa forsoksserier ofta vid tillforsel av stigande mangder
mineralgodselkvave till denna och i ekologiska undersdkningar utan ndgon kvéavegodsling.

| forsok dar efterverkan bland annat (eller enbart) studerats i forsoksled utan tillforsel av god-
selkvéave far man ett i det narmaste “renodlat” uttryck for kvaveeffekten, i det att eftergrédan
(spannmal) da nastan helt forsorjts med véxttillgangligt jord- och forfruktskvave. Med “jord-
kvéve” avses har kvave som frigjorts vid nedbrytning av ursprungligt markkvéve (framst i
mull), medan "forfruktskvave” syftar pa kvave som harstammar fran forfruktens vaxtrester
och dess inverkan pa jorden. Normalt har man i forsokssammanhang bara mojlighet att be-
stimma den N-méangd som eftergrodan i fraga har tagit upp och innehéller i de ovanjordiska
vaxtdelarna. Med val grundade antaganden om rétternas innehall av kvave i eftergrédan kan
man emellertid uppskatta hela mangden utnyttjbart jord- och forfruktskvéve. For tillampning i
godslingsradgivningen galler det sedan att omvandla forsoksresultat av sadant slag till ekvi-
valenta mangder mineralgddselkvéave. For detta maste godselkvavets verkningsgrad beaktas
och uppskattas. Sadant kvave ar ju alltid utsatt for forluster av olika slag, medan man vid be-
stamning av en grodas kvaveupptag som matt pa dess N-tillgang automatiskt har tagit hansyn
till forekommande N-forluster i marken.

| féreliggande rapport beskrivs litteraturuppgifter avseende olika forfrukters inverkan pa efter-
foljande grddas avkastning och/eller kvéaveupptag. For berdkning av N-efterverkan, dels i
form av utnyttjbart jord- och forfruktskvave samt dels som ekvivalent mangd mineralgodsel-
kvéve, har berakningar av ovan namnda slag gjorts pa basis av uppgifter om eftergrodans N-
innehdll i de ovanjordiska véxtdelarna. I vissa fall har dock redan gjorda berékningar av kva-
vemangden i hela grodan (inkl. rétterna) funnits att tillga i forsoksrapporterna.

| vissa rapporter finner man emellertid "bara” uppgifter om hur forfrukterna paverkat den
efterféljande strasadesgrodans kéarnskord och ofta dven N-innehallet i karnan. Man maste da
gora antaganden om N-innehallet i bade halm och rotter hos eftergrédan. Sadana berakningar,
pa basis av skordedata fran icke N-godslade forsoksled, har har gjorts med malet att beskriva
mangderna utnyttjbart jord- och forfruktskvave, men sjalvfallet blir da resultaten osakrare.
Det ar emellertid angeléget att &ven kunna utnyttja forsok med enbart uppgifter om ké&rnskor-
dar och deras N-innehall och omvandla sadana resultat till data som kan anvandas i N-
godslingsradgivningen. Det vore en forlust om vérdefulla undersokningar av dessa slag lam-
nas obeaktade i stravan att beskriva forfrukters inverkan pa godselkvavebehovet.

Ansvaret for de i denna rapport gjorda berakningarna av ovan namnda slag avilar forfattaren.
For att tillgodose lasarens behov av studier av motsvarande grunddata i de utnyttjade publika-
tionerna finns alltid referenser angivna.

Skara i december 2007

Forfattaren
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INLEDNING

Vaxtfoljdens inriktning och valet av enskilda grodor inom denna paverkar markens avkast-
ningsformaga dels kortsiktigt och dels langsiktigt. Det kortsiktiga perspektivet innefattar det
forsta arets och i forekommande fall dven det andra arets efterverkan av olika forfrukter. Ef-
fekterna pa langre sikt avser de i allmanhet ganska langsamma forandringar av mullhalt,
markstruktur, kvavemineraliseringsformaga, ograsférekomst m.m., som uppkommer genom
grodvalet och som forst efter ett antal ar blir mer patagliga.

Den kortsiktiga effekten har att géra med dels renodlad kvaveefterverkan (t.ex. efter baljvax-
ter) vid odling av eftergrédan och dels renodlad inverkan pa den senare grodans avkastnings-
formaga genom effekter pad skadegorare, allmant véaxtnaringstillstdnd (genom gddslingen till
forfrukten) m.m. Exempelvis gddslar man starkare med fosfor och kalium till potatis &n till
strdsad, och denna véxtnaringstillforsel kan komma eftergrodan till godo. Genom att en en-
sidig strasadesvaxtfoljd avbryts med en omvaxlingsgréda av ett helt annat slag, motverkas
skadegorare sdsom strabassjukdomar. | de mer kortsiktiga efterverkanseffekterna kan det
ocksa inga struktureffekter sdsom en djuprotad grddas inverkan pa upptorkning och sprick-
bildning i alven.

Avsikten med foreliggande rapport ar framst att belysa kortsiktiga effekter (ettarseffekter) av
olika forfrukter till strasad. 1 manga forsoksrapporter beskrivs sadan efterverkan som effekter
pa eftergrodans avkastning, utan uppdelning pa de komponenter denna inverkan bestar av. |
sadana summaeffekter ingdr da som diskuterats ren inverkan pa avkastningsférmagan och
renodlad N-efterverkan. Innebér exempelvis paverkan pa avkastningspotentialen 6kad skord,
kraver denna tilltagande tillvéxt i sig mer kvéve vid optimal skord och godsling. Medfor i sin
tur kvaveefterverkan storre tillgang for grodan pa utnyttjbart kvave fran marken, sa behovs
mindre godselkvave. Dessa effekter kan i vissa fall ta ut varandra, sa att nettobehovet av god-
selkvave inte andras, medan N-efterverkan kan dvervaga i andra odlingssituationer, sa att N-
godslingen kan minskas.

De finns emellertid fa undersokningar, dar efterverkan delats upp pa de bada namnda kom-
ponenterna. Utbver de fall dar enbart skdrdeinverkan beskrivits, finns undersokningar dar
egentligen bara renodlad kvaveefterverkan studerats och uttryckts i kg N/ha. Om detta har un-
dersokts i forsoksled utan kvavegodsling (se nedan) och inte kompletterats med led med sti-
gande N-givor samt berékning av optimal N-godsling, kan N-effekten inte tolkas som en upp-
gift om hur mycket godselkvavebehovet paverkats. Man maste namligen ocksa rdkna med
gOdselkvavets verkningsgrad, eftersom det vid N-godsling alltid uppkommer storre eller
mindre kvaveforluster fran markvatskan genom kvaveimmobilisering, denitrifikation, ammo-
niakavgang (framst fran icke nedbrukad stallgodsel, urin m.m.) och eventuell utlakning under
vaxtsésongen (se nedan).

METODER FOR UNDERSOKNING AV REN KVAVEEFTERVERKAN

Det fordras féaltforsok for att beskriva N-efterverkan i praktisk odling. Variationerna i re-
sultaten mellan forsoksplatserna blir da dessvirre ofta stora, varfor medeltalssiffror berdknade
pa basis av t.ex. skorden av eftergrodan kan medfora vissa osdkerheter vid tillampning i rad-
givningen. Ojamnheterna i resultaten kan naturligtvis forklaras av skiftande odlingsforhallan-
den pa forsoksplatserna, men de behdver darfor inte alltid betraktas som “férsoksfel”, utan de
avspeglar ofta faktiska situationer. | faltférsok kan dock férklaringarna ofta inte utredas.
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Man skulle kunna tanka sig att komma ifran en del av sddana "stérningar” genom efterver-
kansundersokningar under mer kontrollerade betingelser sasom karlférsok (forsok i odlings-
kérl) eller laboratorieforsok, sarskilt for utredningar av kvaveeffekter. Resultaten av sddana
studier forklarar visserligen battre bakomliggande faktorers inverkan men ger normalt inte
data som direkt kan overforas till praktiska odlingsrekommendationer. Istéllet har utveck-
lingen av metodik for undersokningar i faltforsok gett anvéndbara metoder. Detta beskrivs i
narmast foljande avsnitt. Litteratur med tillampning av metoderna redovisas i avsnitten nedan
med beskrivning av efterverkanseffekter.

Vaxttillgangligt eller utnyttjbart jord- och forfruktskvave - undersékningar i ON-rutor

| faltforsok undersoks kvéveefterverkan renodlat i forsoksled utan kvévegodsling till efter-
grodan (s.k. ON-rutor) under det studerade efterverkansaret. Jamfors exempelvis foderarters
kvéveefterverkan med havrens vid odling av korn, utnyttjas forsoksrutor med dessa forfrukter
i ett och samma forsok men utan N-godsling under efterverkansaret. Korngrodan kommer i
dessa led uteslutande att livnara sig pa kvave som harstammar fran marken (och nedfall fran
luften) samt fran forfrukterna. Bestams den upptagna kvavemangden i kornet efter de olika
forgrodorna, kommer differensen i N-innehallen att beskriva skillnaden i kvéveefterverkan.
Séadana undersokningar i icke N-godslade led kommer inte att storas av att tillfort godselkvave
kan drabbas av forluster, som skulle forsvara tolkningen mycket starkt.

For bestamning av kvaveinnehallet provtas lampligen eftergrédan vid avslutad kvaveupptag-
ning under sensommaren, vilket for strasad bor motsvara gulmognadsstadiet (stadium DC 87).
Senare provtagning kan medfora kvaveforluster fran grédan genom bortfall av doda véxtdelar
eller nedbrytning av dem. Grodan klipps av alldeles i markytan sa att inte stubben med dess
N-innehall Iamnas kvar. Efter provtagningen torkas grodproverna, varefter dessa "troskas” vid
provberedningen, med uppdelning pa karna och halm (inkl. boss och stubb). Sedan bestams
mangden torrsubstans och totalkvaveinnehallet (% av ts) i dessa vaxtdelar. Procentandelen
totalkvave multiplicerad med torrsubstansmangden (uttryckt i kg/ha) ger kvéaveinnehallet (kg
N/ha) i véxtmaterialet.

I normalfall kan man av praktiska och ekonomiska skal bara provta eftergrédans ovanjordiska
vaxtdelar i faltforsoken. For att berakna hur mycket kvéve hela grodan tagit upp fran marken,
eller rattare sagt innehaller vid provtagningen, maste man korrigera kvéaveinnehallet ovan jord
med en uppskattad andel kvéave i rotterna. For strasadesgrodor brukar man i detta samman-
hang (vid gulmognad) rakna med att rétterna innehaller 25 % av kvavemangden i hela grodan,
vilket avser icke N-gddslade forsoksled (jmf. Hansson et al., 1987)). Mangden foér grodan
utnyttjbart jord- och forfruktskvéave kan darmed definieras pa foljande sétt:

Num = Novan*100/(100-25) = Noyan /0,75 (ekv. 1)

dar Nutn

Novan

utnyttjbart jord- och forfruktskvave under vaxtsasongen (tidig var — gulmognad)
totalkvave i grédans ovanjordiska delar vid gulmognad

| flera av de refererade undersokningarna nedan har berdkningar av detta slag gjorts. | andra
fall, dar forsoksled utan N-godsling ingatt, har bara kvavemangden i grodornas (straséads)
ovanjordiska vaxtdelar redovisats. Forfattaren har da beraknat mangderna utnyttjbart jord- och
forfruktskvéve enligt ekvation 1.
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Ekvivalent gddselkvavemangd eller gddselvarde

Ett annat sétt att bestimma kvaveverkan av en viss forfrukt eller av vaxtrester (sasom blast) ar
att tillfora eftergrodan stigande mangder mineralgddselkvave i “kontroll-led” med en annan
forgroda respektive led dar vaxtresterna ar bortforda. Man undersdker da hur mycket godsel-
kvéve det behovs for att fa samma skord som efter det forstnamnda véxtslaget eller med vaxt-
resterna. Metoden anvands uppenbarligen mycket sédllan i Sverige men har utnyttjats for be-
stdmning av efterverkan av betblast (Bjelke-Holtermann, 1964 och 1965) och av &rter (Svens-
son, 1988). Forfarandet har vidare anvants av Dragland et al. (1995) och Riley (2002) for att
beskriva kvaveefterverkan av gronsaksgrédor, i jamférelse med en spannmalsforfrukt och
med stigande N-givor till en efterféljande strasadesgroda.

Mineralkvave i marken

Det véxtillgangliga mark- och forfruktskvéavet, som ju kan bestdmmas som det kvéve som
grodan tagit upp i forsoksled utan tillforsel av gédselkvave under aret i fraga, kan sagas besta
av foljande komponenter: 1) utnyttjbart évervintrande mineralkvédve (ammonium- och nitrat-
kvéave) inom rotzonen tidigt pa varen och 2) tillskott av mineraliserat kvave under véxt-
sésongen déarefter fram till dess att grédans kvaveupptagning upphor (Lindén et al., 1992a).

Det mineralkvdve som betecknas som utnyttjbart kan bestdmmas genom provtagning av
markprofilen tidigt pa varen, innan nagon groda pa platsen borjat ta upp detta. | forsoksverk-
samheten bor marken da normalt provtas till 90 cm djup. Allt mineralkvéve inom detta djup ar
emellertid inte upptagbart for grédan, vare sig i ytligare eller djupare delskikt, och vid avslutat
N-upptagning pa sensommaren aterstar en outnyttjbar rest, som vanligen uppgar till 10-25 kg
N/ha inom 0-90 cm djup, dar marken inte tillforts godselkvave till arets gréda. Antar man att
inga forluster av mineralkvéve agt rum under véxtsasongen, kan differensen mellan mineral-
kvaveforradet pa varen och den outnyttjbara resten betecknas som utnyttjbart mineralkvave.
Rent raknemassigt kan férekommande N-forluster i sammanhanget istéllet "belasta” en be-
rékning av kvavemineraliseringen under vaxtsdsongen (se nedan).

Kvavemineralisering under véaxtsasongen

| allménhet harstammar det vaxttillgangliga jord- och forfruktskvavet under véxtsdsongen
bara till en mindre del fran mineralkvaveforradet pa varen. Huvuddelen utgors istéllet av
kvéve som mineraliserats under vaxtsdsongen (Lindén et al., 1992a; Lindén & Engstrom,
2006). Pa basis av dels totalkvaveinnehallet i grédan (faststallt genom provtagning av denna
vid avslutad kvaveupptagning i ON-rutor, dvs. utan N-gddsling under aret i fraga) och dels
bestamning av mineralkvavemangderna tidigt pa varen och vid avslutad kvaveupptagning kan
man berdkna kvavemineraliseringstillskottet under véxtsédsongen (synbarlig nettomineralise-
ring av kvave, eng. apparent net mineralisation). Detta kan vid odling av strasad goras enligt
foljande formel (jmf. Lindén et al., 1992a):

Npet = Nygn + ng - Nm (ekv. 2)

dar N.g= Beréknad nettomineralisering av kvéave under vaxtsasongen (tidig var — gulmognad,
stadium DC 87)
Num = Kvéave i grédan vid gulmognad = utnyttjbart jord- och forfruktskvéve under véxt-
sasongen, inkl. beraknat innehall i rotterna (ekv. 1)
Nmg = Mineralkvéve i marken (0-90 cm) vid gulmognad
= Mineralkvéve i marken (0-90 cm) tidigt pa varen
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Denna synbarliga nettomineralisering av kvave innefattar N-tillskott fran marken och luften
till systemet markvatska-gréda med avdrag for forluster av kvave fran systemet till foljd av
kvaveimmobilisering, ammoniakavgang, utlakning och denitrifikation. Berakningssattet
askadliggor den faktiska N-tillgangen for grédan under rddande forhallanden i falt.

| flera av de refererade undersokningarna nedan har berakningar av detta slag gjorts. | andra
rapporter har bara kvavemangden i strasadesgrodors ovanjordiska véxtdelar i forséksled utan
N-gddsling samt mineralkvave i marken tidigt pa varen och vid mognad redovisats. Forfatta-
ren har da berdknat mangden utnyttjbart jord- och forfruktskvéve enligt ekvation 1 och i nagot
fall &ven nettomineraliseringen av kvave enligt ekvation 2.

Utnyttjbart jord- och forfruktskvave samt ekvivalent godselkvavemangd i relation till
godselkvavets verkningsgrad

Det utnyttjbara kvavet fran jord och forfrukt har ovan definierats som kvave som faststallts i
den odlade grodan ifraga. Forluster av kvéave fran markvétskan under vaxtperioden ar da som
namnts automatiskt beaktade. En viss tillférd mangd mineralgddselkvave kan emellertid inte
utan vidare sdgas motsvara samma antal kg/ha utnyttjat jord- och forfruktskvéve. Godsel-
kvavet drabbas ju av forluster av olika slag innan det tagits upp av grédan sasom kvaveimmo-
bilisering, denitrifikation och eventuellt aven utlakning under vaxtsasongen. Man maste dar-
for ta hansyn till godselkvévets utnyttjandegrad eller verkningsgrad.

Godselkvavets verkningsgrad definieras olika i skilda sammanhang. | vissa fall beaktas enbart
det kvave som faststallts i karn- eller froskord i relation till N-givans storlek. For jamforelse
med det av en grdda utnyttjade jord- och forfruktskvavet kan berdkningen i forsékssamman-
hang baseras pa kvaveinnehallet i hela grodan dels i N-godslat och dels i icke N-gddslat led
enligt foljande:

loo(Ncq - Nco)
Ng

V= (Ekv. 3)

Godselkvéavets verkningsgrad (%)

Totalkvave i grédan i N-gddslat forsoksled (kg N/ha)
Totalkvave i grodan i icke N-godslat forsoksled (kg N/ha)
Tillfort godselkvave (kg N/ha)

dar

o

zzz2<
8 &8

«

Aven i detta fall méaste en skattning av andelen N i rétter goras. Pa basis av undersokningar av
Hansson et al. (1987) kan man anta att rotterna i strasadesgrodor innehaller 25 och 20 % av
kvavet i hela grodan i icke N-godslat led respektive normalt N-godslat led. Beroende pa od-
lingssituation kan den sa beraknade verkningsgraden variera i stor utstrackning, exempelvis
fran omkring 55 % till ca 75 % for varsadesgrodor (Lindén et al., 1993a, 1993b, 1999, 2006a).
Pa basis av undersokningar i hostvete (Lindén et al., 2006b) erholls verkningsgrader for god-
selkvéave pa 55-80 %, med ett medeltal pa ca 65 %. Berakningar pa basis av data erhallna fran
Delin (pers. medd.) avseende faltforsok pa Ribbingsberg i Vastergotland med hostvete ar
1998 (5 forsok, N-giva = 160 kg N/ha), varkorn 1999 (fem forsok, 100 kg N/ha) och hostvete
2000 (fem forsok, 170 kg N/ha) visar, att verkningsgraderna for godselkvavet i medeltal upp-
gick till 96, 57 respektive 87 %. For sockerbetor fann Lindén (1987b) en verkningsgrad pa i
medeltal 75 % (med stora variationer) av tillfért godselkvave vid optimal N-gddsling (i
medeltal 120 kg N/ha), avseende godselkvéve utnyttjat av grodan (i blast och betor, dock ej
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finrotter). Som ett grovt medeltal for strasdd kan man pa basis av de refererade undersok-
ningar satta verkningsgraden till 75 %, om man dven tar hansyn till att grédorna med modern
odlingsteknik (i form av nyare sorter, forbattrat vaxtskydd m.m.) uppenbarligen utnyttjar god-
selkvavet battre &n tidigare. Finner man exempelvis att en viss forfrukt ger en ren kvaveefter-
verkan till strasad pa 30 kg N/ha, sa bor man minska N-godslingen med en N-giva som &ven
beaktar gddselkvavets verkningsgrad. Antas denna vara 75 % i en viss odlingssituation, blir
den ekvivalenta mineralgédselkvavemangden = 30/0,75 = 40 kg N/ha. Beroende pa den aktu-
ella vaderleken, som ju paverkar N-forlusternas storlek, kan andra verkningsgrader an 75 %
séttas in fOr berdkning av kvavegddslingens storlek.

N-GODSLINGSBEHOV | RELATION TILL AVKASTNINGSNIVA OCH
TILLGANG PA UTNYTTJBART JORD- OCH FORFRUKTSKVAVE

Kvéavegodslingsmodell

Den ekonomiskt optimala kvavegivan till en strasadesgroda ckar med den uppnadda karn-
skorden (avkastningsnivan) och med karnans kvaveinnehall vid optimum (se t.ex. @stergaard
et al., 1985). Mangden utnyttjbart, véxttillgdngligt kvave i jorden kan dock ersatta en del av
godselkvavet och minskar i princip det optimala N-gddslingsbehovet (Lindén, 1987a). Dessa
faktorers samlade inverkan kan for strasad beskrivas schematiskt med féljande N-godslings-
modell (jmf. Lindén et al., 1992b), déar likhetstecknet uttyds som “ar en funktion av”:

Optimal Behov av godselkvave for uppnadd Utnyttjbart, vaxttillgangligt jord-
N-giva | = | kdrnskord och proteinhalt i kédrnan | minus | och forfruktskvave*
vid optimum

* Bestar av 1) den utnyttjbara delen av
mineralkvaveforradet i marken pa
varen och 2) kvavemineraliserings-
tillskott under den efterféljande vaxt-
sasongen.

Andras grodans avkastning och dess tillgdng pé kviave fran marken genom en viss forfrukt,
forandras det optimala N-gddslingshehovet, vilket kan uttryckas pa foljande vis:

Andringen Andring i behovet av godselkvave Andring i den utnyttjbara mang-
av den = | genom forfruktens inverkan pa minus | den jord- och forfruktskvave
optimala skordeniva och proteinhalt vid efter forfrukten

N-givan optimum

Olika forfrukters inverkan pa en efterféljande strasadesgrodas avkastningspotential och pa
dess kvavetillgang beskrivs nedan. Det utnyttjbara jord- och forfruktskvavet motsvaras som
ovan diskuterats dock inte av samma méangd godselkvave uttryckt i kg N/ha, utan man maste
ta hansyn till hur godselkvavets verkningsgrad inverkar pa godselgivans storlek.

Fragan ar dessutom, hur mycket mer godselkvave grodan behéver nar avkastningspotentialen
vid optimum stiger, vilket som namnts ocksa kan vara en effekt av en forfrukt. Detta
kvévebehov (uttryckt som kg N per ton 6kad karnskord vid optimum) belyses i narmast
féljande avsnitt.
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Inverkan av skordenivan vid optimal kvavegddsling pa N-godslingsbehovet

Under 1980-talet borjade man inom vésteuropeisk hostveteodling allt mer beakta det av av-
kastningsnivan betingade N-upptagningsbehovet (se bl.a. Remy & Viaux, 1982; @stergaard et
al., 1985). Dilz i Nederldnderna (pers. medd.) menade, att det vid optimal tillvaxt hos hostvete
fordrades 25-30 kg N per 1000 kg karnskord. Remy & Viaux (1982) angav ett medeltal pa 30
kg N/ton. Med forbattrad odlingsteknik, som lett till hdgre avkastningspotential och béttre
kvaveutnyttjande, har uppenbarligen gddselkvavebehovet per ton producerad spannmal vid
optimal N-godsling minskat med aren. Detta kan uttydas av olika svenska faltforsoksserier.
Mattsson & Kjellquist (1992) anger ett kvavebehovstal pa 13-22 kg N per ton hostvete vid
optimal N-godsling och vid skdrdenivaer pa 4-8 ton/ha i faltforsoksserier genomférda 1977-
88. Engstrom & Gruvaeus (1998) faststallde ett behov av ca 15 kg N per 1000 kg hdostvete-
kérna vid avkastningsnivaer pa i medeltal 6-7 ton/ha i forsok 1980-84 och 1989-97. Lindén &
Engstrom (2006) fann att den optimala N-givan till hostvete i forsok i sodra Skane steg med
14-15 kg N per ton kérna, vilket gallde vid skordenivaer pa i medeltal 6ver 9 ton/ha. Delin et
al. (2005) fann dock i totalt 15 faltforsok i treariga studier pa ett och samma falt i Vastergot-
land, att 24 kg N/ha behdvdes for en 6kning av karnskorden med 1000 kg/ha vid ekonomiskt
optimal N-gddsling. I dessa undersokningar utgjorde hdstvete grodan i tio av forsoken, medan
varkorn odlades i fem av dem. De optimala hostveteskordarna uppgick till 6-8 ton/ha och for
varkornet till ca 5-6 ton/ha.

| undersokningar i faltforsok med varkorn i Mellansverige 1982-84 fann Lindén (1986), att
det behdvdes narmare 30 kg N/ha vid optimum for hojning av karnskérden med 1000 kg/ha. |
en annan utvérdering av kornforsok i Mellansverige (Lindén, 1987a) krévdes det 25 kg N per
ton karna vid optimum och vid skdrdenivaer pa 4-7 ton/ha. | en nordisk forsoksserie genom-
ford 1984-86 (Linden et al., 1992b) blev motsvarande kvavebehovstal 24 kg N/ha, dér skor-
darna vid optimum uppgick till 3-6 ton/ha. | 45 forsok i Skane 1999-2007 med stigande N-
givor till maltkorn i serien L3-2275, sammanstallda av M. Olsson (pers. medd.), blev kvéve-
behovstalet 26 kg N per ton karna vid optimum. Skérdenivaerna vid optimum varierade fran
ca 4 till som hogst omkring 9 ton per ha.

Denna sammanstéllning av godselkvavebehovet for en skordedkning med 1000 kg/ha vid
optimal N-godsling tyder pa lagre kvavebehovstal for hostvete (15-20 kg N/ha per ton karna)
an for korn (omkring 25 kg N/ha per ton). Skillnaden kan delvis tankas bero pa olikheter i de
bada grodornas avkastningsformaga. | den svenska gédslingsradgivningen har det sedan slutet
av 1980-talet angivits, att det for hojning av karnskérden hos strasad med 1000 kg/ha vid opti-
mal N-godsling behovs 20 kg N/ha. Denna kvaveméangd har under en langre period ocksa
varit standard i radgivningssammanhang, men vid hogre avkastningsnivaer anges 15 kg N/ha i
Okat N-behov (Statens Jordbruksverk, 2007).

SKORDAR AV GRODOR EFTER OLIKA FORFRUKTER

Efterverkanseffekter vid ensidig strasadesodling

Vid Avdelningen for véaxtfoljder vid den tidigare Institutionen for véaxtodlingslara, Sveriges
lantbruksuniversitet genomfordes framst under 1960-, 1970- och 1980-talen omfattande falt-
forsok med olika forfrukter till skilda grodor. | tabell 1 aterges en sammanstéllning av olika
grodors varde som forfrukt till skilda strasadesgrodor och varoljevéxter vid ensidig strasades-
odling (Ohlander, 1988). Utfallet av en viss forfrukt under ett enskilt ar paverkas emellertid
av en rad faktorer. Grodornas forfruktseffekter varierar beroende pa klimat, jordart, arsman,
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forekomst av nematoder, kvavegodslingsintensitet, ograsbekampning och bekampning av
vaxtskadegorare m.m. Ohlander (1988) anser darfor, att det ar svart att faststilla generella
varden for de olika grodornas forfruktseffekter. Avvikelserna fran medeltalet kan ocksa bli
stora. Tabell 1 grundas dock pa resultat fran manga forsoksserier och arsmaner. Darfor menar
Ohlander (1988), att storleksordningen pa forfruktseffekterna kan betraktas som saker, om
man ser till det resultat som i medeltal kan forvantas under en foljd av ar.

Tabell 1. Forfruktseffekter i form av merskordar (kg/ha) efter olika grodor vid ettariga avbrott
i ensidig strasadesodling (korn eller hostvete i 2-3 ar) i jamforelse med nar grédan odlas efter
sig sjalv (Ohlander, 1988). De understrukna siffrorna visar medelskorden i samtliga ingaende
forsok, nar respektive groda odlats efter sig sjalv. Andra aret efter en ettarig avbrottsgroda
blev merskdrden i regel ca 200 kg per ha (ej angivet i tabellen). En del av de uppgifter som
redovisas i tabellen bygger pa ett begransat antal forsok.

Merskord av grodorna, kg per ha

Hostvete Varvete Korn Havre Varoljevaxt

Forfrukt NeO Ne+

Hdostvete 4200 - - - - +150
Varvete +100 3800 3000 +100 +150 +250
Korn +300 +300 +450 3700 +200 +250
Rag +100 +100 - - - +200
Havre +700 +400 +200 NeO = +200 3500 +200

Ne+ = 0

Varoljevaxt +1000 +500 +1000 +500 +300 1900
Hostoljevaxt  +1100 - - +400 - -
Arter +1000 +700 +700 +550 +400 +300
Akerbénor - +200 +950 +550 - -
Potatis - - - +1000 +800 -
Sockerbetor - +650 +900 +550 +600 -
Svarttrada +500 - - - - +300

Ne+, NeO = forekomst respektive ingen férekomst av havrecystnematod.
- = forsoksresultat saknas.

Av tabell 1 framgar, att de grodor som ar helt obesléktade med strasad — oljevaxter, trindsad,
potatis och sockerbetor — ger bast forfruktsverkan, nar strasad odlas som eftergroda. Som
andra exempel kan namnas, att i 46 tvaariga faltforsok 1984-88, redovisade av Olofsson
(1993), gav varrybs och arter som forfrukter till hostvete en skérdedkning hos vetet pa drygt
1200 kg/ha jamfort med host- eller varvete som forgrodor. Efter havre erholls ca 800 kg/ha
hogre hostveteskord an med host- eller varvete som forfrukter. Efter korn gav hostvetet i
medeltal 350 kg/ha i merskord.

Av strasadesgrodorna ger hostvete och dven hostrag den storsta skordedkningen efter en god
forfrukt, och darnast kommer varvete, speciellt vid nematodforekomst. Ohlander (1988) for-
klarar detta med den korta tiden mellan skérden av forfrukten och sadden av hostvetet. Om
hostvete eller rag sas efter vete, rag eller korn, 6verférs smittsamma svampsjukdomar, sasom
straknackare och rotdddare men ocksa manga andra, i stor utstrackning till den nya grodan.

Det framgar av tabell 1 och av Olofssons (1993) resultat, att avkastningen alltid blir samst nar
en groda odlas efter sig sjalv. Det &r vidare uppenbart, att havre ar en forhallandevis god for-
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frukt till vete och &ven till korn, om nematoder inte finns i marken. Detta h&nger enligt Ohlan-
der (1988) med all sannolikhet samman med att havre sallan angrips av eller uppférokar rot-
dodare och straknackare. Havrens sanerande inverkan i véxtfoljden belyses av Olofsson
(1993), som fann lika sma angrepp av rotdédare pa hostvete efter havre som efter varrybs och
arter men storre forekomst nér vete och korn var forfrukter till hostvetet. Mindre angrepp av
rotdodare och battre skord av varvete redovisas av Wallenhammar & Pettersson (2003) med
bl.a. havre, varraps eller vitsenap @& med korn som forfrukt. Havren var i dessa avseenden
lika effektiv som de ndamnda oljevéaxterna. Nilsson (1969) fann att havre var resistent mot
flertalet funna stammar av rotdtddare i Sverige.

Onhlander (1988) visar pa basis av undersékningar redovisade av Olofsson & Wallgren (1984),
att de merskordar av hostvete som olika forfrukter ger upphov till ofta inte avtar med stigande
N-gddsling till vetet. Olofssons & Wallgrens (1984) resultat avser bl.a. havre och varoljevax-
ter jamfort med andra strasadesslag som forfrukter. Liknande exempel visas av Lindén &
Engstrom (2006) i forsok i sodra Skane med hostvete, dar hostveteskordarna efter hostraps
och foderarter blev i storleksordningen 1000 kg karna per ha storre an efter havre, i stort sett
oberoende av N-gddslingens storlek (0-240 kg N/ha), se nedan. Den ekonomiskt optimala N-
gddslingsnivan blev efter hostraps och arter 124 respektive 132 kg N/ha, jamfort med 149 kg
N/ha efter havre (se dven avsnittet nedan om efterverkan av hostraps). Kéarnskordarna vid op-
timal N-godsling motsvarade 9.610, 9.620 respektive 8.950 kg/ha. Aven vid den hogsta N-
godslingsnivan (240 kg N/ha) kvarstod en betydande skordeskillnad. Man kunde hér saledes
inte kompensera skordeeffekterna av en dalig forfrukt genom stérre N-godsling. Vidare redo-
visar M. Olsson (pers. medd.) och J. Blomquist (pers. medd.) omkring 1000 kg/ha i skérdeok-
ning for maltkorn i stort sett oberoende av N-godslingsniva i forsok dar sockerbetor utgjorde
forfrukt i jamforelse med forsok med spannmal som forfrukt till maltkornet (se nedan).

Den hogre skordeniva som erhalls efter en god forfrukt innebéar att grodan battre utnyttjar till-
ganglig vaxtnaring i marken an med en dalig forfrukt, d&ven om godslingen ar densamma.
Aven den mindre positiva skordeeffekt, som andra strasadesslag (framst havre) har som for-
frukt jamfort med en forfrukt av samma vaxtslag som det innevarande arets strasadesgroda,
bor innebéra att grédan kan utnyttja mer kvave an om skdrdedkningen inte funnits.

| trindsadens forfruktsvarde kan, utdver sanerande effekter med avseende pa sjukdomsfore-
komsten, givetvis en pataglig kvéaveefterverkan ingd. Samma géller uppenbarligen hostraps
(Lindén och Engstrom, 2006). N-efterverkan av sockerbetor paverkas i viss man av om blas-
ten plojs ned eller skordas (se nedan). Potatis efterlamnar inga stérre mangder skorderester,
som vid nedbrytning kan leverera kvave, men andra faktorer kan tankas bidra till att en viss
positiv N-efterverkan ingar i det forfruktsvarde som redovisats i den tidigare Vaxtféljsavdel-
ningens undersokningar enligt Ohlander (1988). Hit hor storre mineralkvavemangder efter
skorden pa hosten, som delvis kan 6vervintra inom rotzonen. En annan faktor ar att potatis-
blastens nedbrytning efter blastdddning och skérd inte kan forvéntas leda till ndgon namnvard
kvaveimmobilisering. Skillnaden i jamforelse med strasad innebar saledes att man efter ned-
brukning av potatisblast i marken inte behéver rakna med den patagliga N-immobilisering
som foljer efter inbrukning av strasadeshalm. En del av denna N-immobilisering efter strasad
fortgar under den efterfoljande vaxtsasongen, men omfattningen paverkas av tidpunkt och
slag av jordbearbetning. Med forfrukter som potatis och sockerbetor "slipper” man en sadan,
efterslapande N-fastlaggning in pa den efterféljande odlingssasongen. Kvéveefterverkan av
potatis och i viss man dven sockerbetor ar dock dalig belyst har landet.
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OLIKA FORFRUKTERS KVAVEEFTERVERKAN OCH DESS BETY-
DELSE FOR EFTERGRODANS AVKASTNING OCH KVAVEGODS-
LINGSBEHOV

Fragan &r i vilken utstrackning tillgangen pa vaxttillgangligt kvave i marken paverkas efter
skilda forfrukter. Olika grodors kvaveefterverkan vid odling av strasad som eftergroda be-
skrivs i de féljande avsnitten. Strasad som forfrukt till strasad far har betraktas som refe-
rens”, med vérdet 0 kg N/ha i kvéveefterverkansvarde. Framstallningen har gjorts grodvis,
varvid det for helhetens skull &ven tagits med vissa forsoksrapporter som “bara” beskriver
skordeeffekter m.m. och ej renodlat beskriver forfruktskvavets betydelse i sammanhanget.

Efterverkan av vallar

Till vallodlingens positiva effekter hor forbattring av markens struktur samt att den bevarar
eller forbattrar mullhalten. Vidare har baljvaxt- och blandvallar en sanerande inverkan i stra-
sadesdominerande véxtfoljder. Detta framgar av undersokningar utforda av Jordbruksverkets
vaxtskyddscentraler och redovisade av Hansson et al. (2007), dar det visade sig att forekoms-
ten av bladflackar pa hostvete blev betydligt mindre nar forfrukten utgjordes av vall an nar
hostvete satts efter hostvete. Effekter som dessa genom vallodling kan sdgas dka en efterfol-
jande spannmalsgrodas avkastningspotential jamfort med strasad som forfrukt till strasad.
Ohlander (1988) anger att den skdrdedkande effekten av kortvariga baljvéxtvallar som for-
frukt till vete och korn dr av samma storleksordning som forfruktseffekten av andra avbrotts-
grodor som inte hor till grasarterna (se tabell 2 i jamforelse med tabell 1). Resultaten avser en
forsoksserie 1974-85, som slutredovisats av Andersson & Wivstad (1992). Till dessa effekter
pa avkastningspotentialen kommer varierande kvaveefterverkan av vallar, vilket ocksa ingar i
de skordeutslag som visas i tabell 2.

Den nagot samre effekten av trearig baljvaxtvall under det forsta efterverkansaret samman-
hanger troligen med att ograsinslaget i sadan vall latt blir stort, medan kléverandelen minskar
pa grund av utvintringsskador pa klévern (Ohlander, 1988). Effekten under andra aret efter
baljvaxtvallen, dvs. for-forfruktseffekten, ar for de flerariga vallarna stérre an efter arter och
oljevaxter (enligt andra forsok, se tabell 1). Detta beror sannolikt pa frigérelse av kvave som
fixerats i vallen. Rena grasvallar har ofta en relativt svag forfruktseffekt, medan for-forfrukts-
effekten av flerariga grasvallar ofta ar storre. Detta kan dels vara en strukturpaverkan och dels
ha samband med att kvave, som bundits i gréasets stubb och rotter, dd baorjat frigéras. Bland-
vallars forfruktseffekt beror framst pa deras baljvéxtinslag. Nar detta ar stort, kommer efter-
verkan att likna baljvéaxtvallens, men ar det litet narmar effekten sig grasvallarnas (Ohlander,
1988).

Efterverkan under det tredje aret efter vallbrott undersoktes vid odling av korn i de namnda
forsok som redovisats av Andersson & Wivstad (1992). Med stigande alder hos vallarna blev
efterverkan under detta ar allt battre, med svagast verkan efter ettariga vallar och bésta
skordeutslag efter de treariga. Den storsta effekten faststalldes efter grasvall. Skillnaderna i
kornskord gallde dock bara 100-200 kg karna per ha. Vid stigande kvavegivor blev effekten
av vallaldern ganska liten bade tva och tre ar efter vallbrott.

Den samre efterverkan under det forsta aret efter grasvall belyses daven av Wallgren & Rad-
berg (1989), som redovisade undersokningar av efterverkan av tvaariga slattervallar i fem
langvariga faltforsok. Effekterna i olika vaxtfoljder beskrevs: vaxtfoljd A med baljvaxt-gras-
vall och vaxtfoljd B med grasvall, vilka jamfordes med véaxtfoljd C med ensidig strasades-
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odling och med varvete istallet for vall | och svarttrada istallet for vall I1. Efter vall eller
svarttrada foljde hostoljevaxter. | del-led utan N-gddsling blev skérden av hdstoljevéxterna
samst i vaxtfoljd B med grésvall som forfrukt. Skillnaderna i oljevaxtskord utjgmnades dock i
hog grad genom stigande N-godsling, men dven vid en kvavetillforsel pa 180 kg N/ha till olje-
vaxterna kvarstod en nagot lagre froskord efter tvaarig grasvall an efter blandvall. Efter gras-
vallen blev oljevaxtskorden ocksa klart samre an efter svarttradan, och aven vid den storsta N-
givan kvarstod en viss forsamrad efterverkan. Aret darpd, dvs. under det andra efterverkans-
aret, odlades hostvete. Detta gav efter blandvall i medeltal en karnskord, som var omkring 600
kg/ha storre &n efter grasvall och 700 kg N/ha hogre an i véxtfoljd C med i stort sett ensidig
strasadesodling. Grasvallen hade séledes en svagt positiv efterverkan (+100 kg/ha) i jamfo-
relse med vaxtfoljd C, dar det istallet for vall varit varvete och svarttrada. Dessa resultat
géller led helt utan N-gddsling, medan efterverkanseffekterna praktiskt taget utjamnades vid
stigande N-givor upp till 135 kg N/ha till hostvetet. Wallgren & Radberg (1989) ansdg att det
i huvudsak tycktes vara baljvéaxtvallarnas kvavelevererande formaga som paverkade skor-
darna, eftersom inga sakra skordeskillnader erhélls vid hogre kvavegivor. En slutsats som kan
dras ar, att en god forfrukt inte alltid har nagon betydelsefull patologiskt sanerande inverkan
pa den efterféljande grodan och ger darmed ej heller i och for sig kad avkastningsformaga
hos denna.

Tabell 2. Merskordar av strasad efter vallar av olika alder och sammansattning, uttryckt som
det forsta och det andra arets efterverkan efter vall, dvs. forfrukts- respektive for-forfrukts-
effekter (Ohlander, 1988). Aret efter vallen odlades héstvete, varvete eller korn for studier av
forsta arets efterverkan. For att belysa andra arets efterverkan vid odling av host- och varvete
odlades korn under mellanaret efter vallarna, och vid odling av korn under det andra efterver-
kansaret odlades hostvete under mellanaret.

Groda, karnskord i kg/ha

Hostvete Varvete Korn
Ar efter vallbrott ~ 1:a aret 2:a aret 1:a aret 2:a aret 1:a aret 2:a aret
Forfrukt:
Referensgroda:
Korn* 4460 4030 3650 3870 3600 3540
1-arig
baljvaxtvall +1000 +250 +500 +400 +300 +150
grasvall +500 +200 +250 +350 -100 +200
2-arig
baljvéxtvall +1000 +450 +650 +400 +400 +500
grasvall +300 +700 +100 +250 +200 +400
3-arig
baljvéxtvall +700 +750 +400 +450 +350 +350
grasvall +300 +850 +250 +300 +250 +450

*) Korn odlat samma &r som vallbrottsaret.
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Ett forsok till berakning av hostvetets upptag av kvéve fran marken (dvs. utnyttjbart jord- och
forfruktskvave) gors hér pa basis av Wallgrens och Radbergs (1989) resultat, som avser karn-
skordar. Det antas harvid att hostvetekarnan i icke N-godslat led hade ett kvaveinnehall mot-
svarande 70 % av den samlade N-mangden i de ovanjordiska vaxtdelarna, och halmen saledes
30 %, samt att rotternas kvaveandel uppgick till 25 % av kvévet i hela grodan. Resultatet visar
att andra arets kvaveefterverkan av blandvallen uppgick till i medeltal 23 kg N/ha och grés-
vallens till 4 kg N/ha mer &n vid ensidig strasadesodling sasom i véaxtféljd C. En del av ut-
slagen kan dock avse langsiktiga effekter, eftersom forsoken pagick i ca 20 ar. Den icke N-
godslade grasvallen liksom strasaden i leden utan N-godsling bor ha varit tarande pa jordens
kvaveforradd under forsoksperioden. Detta kan delvis forklara den svaga N-effekten av gras-
vallen.

Tidpunkten for vallbrott har betydelse for N-efterverkan. Efter tidigt vallbrott paborjas vall-
materialets nedbrytning samt mineraliseringen av kvave i jorden och vaxtresterna tidigare an
efter sen brytning av vallen. Tidigt vallbrott kan darfor medféra storre kvéveforluster till
grund- och ytvatten, sérskilt efter rena klévervallar eller kloverrika vallar. Efter sen brytning
av vallar, sarskilt efter varplojning, hinner daremot kanske inte mineraliseringen av kvavet i
vaxtresterna fortskrida sa langt, att 6nskvart stor N-efterverkan uppnas (se nedan). Detta torde
vara sarskilt patagligt efter grasvallar, dar tidigt eller relativt tidigt vallbrott kan behovas for
att nedbrytningen av véxtresterna skall hinna ske i tillrackligt stor utstrdckning. Vallbrottstid-
punktens betydelse har bl.a. belysts av Lindén & Wallgren (1993) i faltforsok i Gota- och
Svealand efter brytning av vall av olika slag, dels i augusti-september infor sadd av hostvete
och dels pa senhdsten, varefter varkorn saddes (tabell 3).

Av tabell 3 framgar, att grasvall inte gav nagot ckat skordeutbyte av hostvete och korn i jam-
forelse med forfrukt havre. Efter rodkléver- och kldvergrésvall blev hostveteskorden drygt
1000 kg/ha respektive narmare 1000 kg/ha storre an efter havre, dock nagot lagre efter tillfor-
sel av 90 kg N/ha an utan kvavegddsling. Korn utan N-godsling uppvisade minst samma av-
kastningsokning. Merskorden av korn blev dock betydligt mindre efter en N-giva pa 90 kg
N/ha (drygt 300 kg/ha efter grésvall och ca 500 kg/ha efter kldvergrésvall), vilket torde bero
pa kornets lagre skordepotential. Skérdedkningarna for hostvete efter rédklover- och bland-
vall liknar dem som redovisats av Ohlander (1988) for baljvéaxtvallar men blev sémre for
grasvall, dar Ohlander anger en viss positiv effekt (+300 kg vetekdrna per ha). FOr korn som
groda efter baljvaxtvallar redovisar Ohlander (1988) en efterverkan som liknar effekten av en
sadan vall vid en N-giva pa 90 kg/ha till korn enligt Lindéns & Wallgrens (1993) studier
(tabell 3).

Skordeutfallen efter vallgrodorna tycks i mycket hog grad hanga samman med tillgangen pa
utnyttjbart jord- och forfruktskvave (tabell 3). Efter grasvall blev denna kvavetillgang ungefar
lika stor som efter havre. Med klover eller klovergras som forfrukt fanns en mermangd kvave
i storleksordningen 35-40 respektive ca 30 kg N/ha tillgdnglig for hostvetet och kornet.
Huvuddelen av dessa N-tillskott avser kad N-mineralisering fran var till mognad hos stra-
saden. Den relativt sett tidiga hostplojningen infor hostvetesadden okade N-frigorelsen under
hosten, sérskilt efter kléver- och klévergréassvall. En del av detta mineraliserade kvéve tycktes
ga forlorad under vintern. Efter senhdstplojning forskots uppenbarligen N-frigérelsen tydligt
fran hosten till véxtsasongen aret darpa, med mer utnyttjbart jord- och forfruktskvave som
foljd. Plojning pa senhdsten forefaller darfor medfora battre kvavehushallning. Efter grasvall
fanns dock en tendens till simre N-forsorjning efter plojning pa senhosten dn efter tidigare
pldjning.
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Tabell 3. Kvavemineralisering (kg N/ha) och mineralkvéve (kg N/ha, 0-90 cm djup) i marken
samt karnskordar (kg/ha) av hostvete och varkorn som grodor aret efter brytning av andra-
och tredjears gras-, rodklover- och klovergrasvallar, i jamforelse med havre som forfrukt till
vetet och kornet (Lindén & Wallgren, 1993). Vallbrott 4gde rum dels infér sddden av host-
vetet (augusti-september) och dels pa senhosten, i manadsskiftet oktober-november (foljt av
sadd av korn pa varen). Medeltal for angivet antal tvaariga faltforsok utforda 1988/89 eller
1989/90.

Antal forsok Forfrukt (groda ar 1)

Havre Grésvall Klévervall Klévergrasvall

Mineralkvéave omedelbart fore plojning i augusti-september ar 1
11 34 22 29 25

Mineralkvéve pa senhosten ar 1 (manadsskiftet oktober-november)
Efter plgjning i aug.-sept.

) 10 40 31 58 44
Annu opl6jd mark, fore senhdstplojning
10 27 16 27 17

Mineralkvéve tidigt pa varen ar 2
Efter plojning i aug.-sept.
10 27 28 41 35
Efter senhdstpléjning
10 34 26 48 36

Nettomineralisering av kvéve under vaxtsasongen ar 2, fram till hostvetets och kornets gulmognad
Efter pl6jning i aug.-sept.

10 63 64 83 86
Efter senhdstpléjning
10 70 79 100 105

Utnyttjbart jord- och forfruktskvave ar 2 (utnyttjat mineralkvéve i marken pa varen och N-minera-
liseringstillskott under vaxtsdsongen darefter)
Efter pl6jning i aug.-sept.

10 66 69 (+3) 102 (+36) 97 (+31)
Efter senhostpléjning
10 80 76 (-4) 120 (+40) 111 (+31)

Kéarnskordar ar 2, efter tillforsel av 0 eller 90 kg N/ha pa varen
Hostvete, efter pléjning i aug.-sept., 11 forsok

0 kg N/ha 2380 2310 (-70) 3560 (+1180) 3370 (+990)
90 kg N/ha 4630 4720 (+90) 5610 (+980) 5500 (+870)
Korn, efter senhostpléjning, 11 forsék
0 kg N/ha 2780 2520 (-260) 4390 (+1610) 3800 (+1020)
90 kg N/ha 4340 4350 (+10) 4690 (+350) 4870 (+530)

Pl6jning sent pa hosten gav i ett faltforsok pa lerjord i Uppland 1989/90 mycket god kvéave-
efterverkan av ettariga rodklover- och klovergrasvallar, som plojdes upp i borjan av november
1989, varefter korn odlades som eftergrdoda 1990, se tabell 4 (Lindén, opublicerat). Rutorna
delades under kornaret i tva delar: en utan tillférsel av godsel-N (ON) och en med en N-giva
pa 80 kg N/ha (80N). Bade rodklover- och klovergrasvallen 6kade kornskorden med drygt
3000 kg karna per ha i leden utan kvéve till kornet (ON) och med ca 2500 kg/ha i leden med
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80 kg N/ha. Mangderna mineralkvave inom 0-90 cm djup tilltog fran hosten till varen, men N-
utlakningen torde ha blivit liten. En stor del av kvéveefterverkan i leden med forfrukterna
klover- och klovergrasvall harrorde fran mineralkvave som anhopats i marken fran hosten till
varen. Den samlade tillgdngen pa utnyttjbart jord- och forfruktskvave (inkl. N-mineralisering
under vaxtsasongen) blev efter klover och klovergras omkring 70 kg N/ha storre &n med havre
som forfrukt till kornet. Efter ren grasvall blev N-tillgangen 15 kg N/ha stdrre an efter havren.

Tabell 4. Efterverkan av ettariga vallar (rédklover-, gras- och klovergrasvallar) i jamforelse
havre vid odling av korn som eftergréda pa en lerjord i Uppland (Lindén, opublicerat): karn-
skordar av kornet, mineralkvéve i marken, kvavemineralisering under kornets vaxtsdsong och
kvéve i korngrodan utan N-gdédsling (ON). Kvévet i kornet (inkl. skattad N-mangd i rotterna)
kan anses motsvara summa utnyttjbart jord- och forfruktskvave

Forfrukt Karnskord av Mineralkvéve, kg/ha, 0-90 cm N-mine- N i korn-

(1989) korn 1990, ralisering  grodan i
kg/ha, Senhdst Var Gulmog- Utnyttjbart under ON vid
15% vattenhalt nad hos mineral-N, kornets gulmog-

kornet vaxtsdsong nad*
ON 80N 6.11.89 22.3.90 30.7.90 22.3.90- kg N/ha kg N/ha
30.7.90

Havre 1920 3620 28 36 14 22 37 59

Vall I, 5080 6130 40 66 15 +29 +43 +73

rodklover

Vall I, 2490 3710 18 37 14 +2 +13 +15

gras

Vall I, 5130 6080 - 74 13 +39 +29 +68

klovergrés

*) Inkl. N-innehall i rétterna under antagande att detta utgjorde 25 % av kvavemangden i hela grédan.

Tabell 5. Inverkan av tidpunkten for vallbrott (under hosten och varen) pa mineralkvavefor-
raden (kg N/ha, 0-90 cm) pa senhdsten (november) och tidigt pa varen (april), berdknad net-
tomineralisering av kvave (kg/ha) under vaxtsasongen ar 2, kvave (kg/ha) i hela grodan ar 2
(dvs. kvave som utnyttjats av eftergrodan, varvete eller korn) och karnskord (kg/ha). Efter
Gruvaeus (pers. medd.). Ledbeteckningar: A. pldjning ca 20 oktober, B. pldjning under tidig
var, med tiltpackare och C. stubbearbetning ca 20-25 september samt pléjning under tidig var,
med tiltpackare.

Forsoks- Mineralkvéve Nikorn- Nihela N-minera- Karn-

led Novem- April Mognad, Utnyttjbart grédan, korngrédan, lisering, skord
ber stad. 87 mineral-N  ovan jord beraknat*  vaxtsdsongen av kor-

ar 2** net

A 42 41 31 10 79 105 95 3260

B 22 19 30 -11 78 104 116 2970

C 46 35 26 9 75 100 91 3050

Antal

forsok 5 5 7 6 6

*) Under antagande att rétterna innehdll 25 % av kvévet i hela grodan. Talen motsvarar summa utnyttjbart jord-
och forfruktskvave. **) Berékning utford av forfattaren.

Varplojning av vall kan vara ett alternativ till pl6jning pa senhosten infor sadd av t.ex. varsad.
Genom varpléjningen kan man generellt minska N-utlakningsrisken och skjuta upp den okade
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N-frigorelse, som jordbearbetningen orsakar, till den efterféljande véxtsasongen. En sadan
studie med vallbrott har utforts av Gruvaeus (pers. medd.) i atta tvaariga forsok 1998-2000
med andra- och tredjedrs ekologiska blandvallar i Ostergétland, Bohuslan, Varmland och f.d.
Sodra Alvsborgs lan (tabell 5). Vallen bréts vid tre olika tidpunkter: A. plojning ca 20 okto-
ber, B. plojning under tidig var, med tiltpackare och C. stubbearbetning ca 20-25 september
samt plojning under tidig var, med tiltpackare. Efterverkan av vallen studerades vid odling av
varvete (i tva forsok korn) under aret efter vallen (ar 2). Av resultaten (tabell 5) framgar att
mineralkvaveforraden pa senhosten blev storre dar jorden bearbetats tidigare under denna
arstid (led A och C). Pa varen fanns vid tiden for varpléjningen fortfarande minst mineral-
kvéave dar vallen lag kvar ordrd. Varplojningen gav dock uppenbarligen upphov till stérre N-
mineralisering under den efterféljande vaxtsasongen an i leden med jordbearbetning pa hos-
ten. Denna N-frigorelse kompenserade i stort sett de sma mineralkvavemangderna pa varen,
vad galler eftergrédans kvéaveforsorjning. De samlade mangderna vaxttillgangligt jord- och
forfruktskvave som varvetet eller kornet kunde utnyttja blev harigenom ganska lika efter alla
tre behandlingarna. Karnskdrdarna blev ocksa i stort sett lika och utan statistiskt signifikanta
skillnader. En slutsats ar att vallbrottstidpunkten pa blandvallar spelar liten roll for efter-
grodans kvaveforsorjning och for skdrdarna, men hostbearbetning torde ge upphov till storre
kvaveforluster under vinterhalvaret. Det kan dock ur avkastningssynpunkt tankas vara olamp-
ligt att varploja rena grasvallar till foljd av risk for otillrackligt stor kvavemineralisering under
den efterfoljande vaxtsasongen. Istallet kan man pléja grasvall pa hosten utan patagligt okad
kvéveutlakningsrisk (Lindén & Wallgren, 1993).

Slutsatser. Baljvaxtvallar och blandvallar kan hoja skorden av en efterfoljande strasadesgroda
med i storleksordningen 1000 kg karna per ha, utan N-godsling till denna eftergréda. Efter ren
grasvall blir daremot skérdedkningen liten (ndgra 100 kg kérna per ha) eller ingen alls. Andra
aret efter vallbrott erhalls relativt sett battre efterverkan av grasvallar, och effekten under detta
ar stiger med tilltagande alder hos den tidigare vallen.

Efterverkan av vallar tycks huvudsakligen vara en kvaveeffekt genom frigorelse av kvave
som varit bundet i vaxtmaterialet. Tidpunkten for vallbrott (sensommar-férhost, senhést eller
var) paverkar tidsforloppet for denna kvavemineralisering, med okad risk for N-forluster
under vinterhalvaret efter tidigt vallbrott. Efter varplojning uppkommer okad N-frigorelse
forst under den efterféljande vaxtsasongen. Medan man efter tva- eller trearig klévervall och
blandvall kan rdkna med 35-40 respektive 30 kg N/ha i 6kad N-efterverkan i jamférelse med
strasad som forfrukt, blir N-efterverkan av grasvall liten (0-15 kg N/ha) p.g.a. N-fastlaggning
i samband med véxtresternas nedbrytning efter nedplojning av vallen. Ettarig kléver- och
klovergrasvall kan ge annu storre N-efterverkan &n motsvarande 2-3-arsvallar. Grasvall kan
uppenbarligen plojas tidigt pa hosten utan namnvart 6kad N-utlakning. Rena grasvallar bor
inte varplojas p.g.a. av risk for kvavefastlaggning och darmed samre N-tillgang for efter-
grodan.

Efterverkan av arter odlade till mognad

Mattsson (2006) visade i en sammanstallning av forsok med stigande N-givor till korn i olika
landsdelar, att kornets skordeniva var i storleksordningen 1000 kg/ha storre efter trindsad (12
forsok) an efter strasad (754 forsok). Okningen av kornskorden var i stort sett oberoende av
N-gddslingsnivan, fran 0 kg N/ha till omkring 100 kg N/ha. Den optimala N-givan till kornet i
forsoken med forfrukt strasad blev i medeltal 83 kg N/ha och efter trindsad 64 kg N/ha, dvs.
en skillnad pa 19 kg N/ha.
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Svensson (1988) redovisar jamforande undersokningar i tvaariga faltforsok 1980-1986, dar
det i varje forsok ingick bade arter och havre som forfrukter till korn och hostvete (varvete dar
hostvetet utvintrade). De karnskordar och det N-innehall i karnan hos eftergrédorna korn och
vete, som i medeltal erhdlls i led utan godselkvave till dessa eftergrodor, visas i tabell 6. Det
blev hégre skordar av korn och vete och storre N-innehall i karnskordarna efter drter an med
havre som forfrukt. Med stigande N-givor minskade emellertid skillnaderna i skordeutbytet
patagligt och i viss man dven nar det galler N-méangden i kdarnskordarna (Svensson, 1988).

Tabell 6. Karnskordar (15 % vattenhalt, kg/ha) och kvaveinnehall i karna (kg N/ha) i korn och
vete i led utan N-gdodsling efter forfrukterna arter och havre i forsok i serien R4-3002. Efter
Svensson (1988).

Forfrukt Varkorn Hostvete Varvete
Karnskord Kvave i Karnskord Kvave i Karnskord Kvave i
karna kérna karna
Arter 3330 46,9 4040 58,3 2940 49,6
Havre 2520 34,9 2950 42,0 2580 41,4

P4 basis av Svenssons (1988) resultat gors har ett forsok att berakna det samlade kvaveupp-
taget i hela korn- och vetegrodorna i leden utan N-godsling under efterverkansaret. Avsikten
ar att belysa de mangder kvave fran marken som eftergrodorna utnyttjat, dvs. utnyttjbart jord-
och forfruktskvéve. Det antas harvid att korn- och vetekdrna i icke N-gdodslat led hade ett
kvéaveinnehall motsvarande 70 % av den samlade N-méangden i de ovanjordiska vaxtdelarna,
och halmen saledes 30 %, samt att rétternas kvaveandel uppgick till 25 % av kvévet i hela
grodan. Resultatet visar att kvaveefterverkan av arterna i jamforelse med havren uppgick till
23 kg N/ha vid odling av korn, 31 kg N/ha for hostvete och 16 kg N/ha for varvete. En orsak
till battre kvaveefterverkan av arterna vid odling av hostvete an for korn och varvete kan vara
att hostvetets normalt djupare rotsystem tagit upp mineralkvave efter &rterna, vilket under
vinterhalvaret vaskats djupare ned i alven. En annan forklaring kan vara att en hostvetegroda,
som satts i ratt tid, tagit tillvara en del art- och jordkvave under hosten. Hostvete maste dock
ha hunnit bestocka sig under hosten for att kunna ta upp omkring 20 kg N/ha eller mer under
denna arstid (Lindén et al., 2000). Storre kvavetillgang kan emellertid tankas gynna bildning
av skott eller skottanlag under hosten, vilket bor ge forutsattningar for battre skord.

P4 basis av skorderesultat efter stigande N-givor till korn, hostvete och varvete i de forsok
som redovisats av Svensson (1988) har de ekonomiskt optimala N-givorna beréknats vid pris-
kvot 6, 8 och 10. For korn blev N-optimum efter arter 20-22 kg N/ha lagre an efter havre, for
hostvete 25-28 kg N/ha lagre (med “proteinbetalning” 30-33 kg N/ha) och for varvete 6-9 kg
mindre (utan “proteinbetalning”). Minskningarna av de optimala N-givorna till grédorna efter
arter i jamforelse med havre, raknade i kg N/ha, blev ndgot mindre an forbattringarna i N-
efterverkan enligt ovan. Det borde ha varit tvartom, eftersom godselkvévets verkningsgrad
inverkar, sa att mer kvave fordras i form mineralgédsel dn som finns som utnyttjbart jord-
kvéve. Saken forklaras inte namnvart av hégre avkastning efter arter &n efter havre. For korn
och varvete blev karnskérdarna vid optimum bara ca 100 respektive 300 kg/ha storre efter
arter an med havre som forfrukt. En forklaring kan vara att forsoken genomfardes for sa lange
sedan som 1980-86, med aldre sortmaterial och aldre odlingsteknik i dvrigt. Det kan ha med-
fort att skordeutslagen for en viss kvavetillgang blev mindre &n nufértiden, och detta bor da
aven ha inverkat pa de beraknade optimala N-givorna.

Efter 6kad N-godsling (givor upp till 120 kg N/ha till korn och 180 kg N/ha till host- och var-
vete) i dessa forsok utjamnades de tydliga skordeskillnader som orsakats av forfrukterna, bade
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utan kvavegddsling (tabell 6) och vid mindre N-givor. Vid ekonomiskt optimal N-gdédsling
blev harigenom skordarna efter den “samre” forfrukten havre som namnts bara nagot eller
nagra hundratal kg/ha mindre an efter arterna. Detta kan tyda pa att sjukdomstrycket var
mindre aven efter havren och att drternas sanerande effekt inte hade nagon egentlig betydelse
for skordeutfallen i jamforelse med forfrukt havre, som ju ocksa anses vara en sanerande
groda. Stammer detta resonemang, skulle arternas forfruktsverkan héar huvudsakligen ha varit
en kvaveeffekt. Undersdkningar av Lindéen & Engstrom (2006) visar emellertid merskdrdar av
hostvete efter arter i jamforelse med havre som forfrukt aven vid hoga N-givor till hostvetet,
vilket tyder pa en sanerande inverkan av arterna som forfrukt (se nedan). Detta kan jamforas
med vaxtfoljdsforsok redovisade av Olofsson & Wallgren (1984), dar skdérdeskillnaderna for
hostvete mellan a ena sidan daliga strasadesforfrukter (korn, vete, rag) och béttre forfrukter
(havre och varoljevaxter) inte avtog med stigande N-givor. Forklaringen kan helt enkelt vara
att dessa forfrukter inte hade nagon positiv N-efterverkan, vilket ju rter har.

Dér arter odlats finner man mer mineralkvave i marken redan vid skdrden och under hosten
darefter an efter strdsad (tabell 7). I den utstrackning dessa storre kvavemangder évervintrar
inom markens rotzon, utgor det ett tillskott till den efterfoljande grodans kvéaveforsorjning
(tabell 7).

Tabell 7. Forandring av mineralkvaveforraden inom 0-90 cm djup efter foderrarter, hostraps
och havre i nio tvaariga faltforsok i sodra Skane 1999-2003 (Lindén & Engstrom, 2006).

Efter arter Efter hostraps Efter havre
Vid skord (medeldatum: 9/8) 45 53 29
Pa senhosten (medeldatum: 9/11) 64 68 45
Tidigt pa varen (medeldatum: 16/3) 39 43 33
Tidigt pa varen: harav utnyttjbart vid 19 (+6) 19 (+6) 13

odling av héstvete som eftergréda

Tabell 8. Jordkvavetillgang (kg N/ha) vid odling av varstrasad efter arter (kok- eller foder-
arter) i jamforelse med havre som forfrukt. Resultat fran forsok 1983-85 i Mellansverige, to-
talt 18 jamforelser (Lindén, 1987a).

Overvintrande N-mineralisering Summa utnyttjbart
mineralkvave, under véxtsasongen jord- och forfrukts-
0-90 cm kvdve
Forfrukt arter
Medeltal 72 68 112
Léagsta vérde 24 22 51
Hogsta vérde 126 126 201
Forfrukt havre
Medeltal 49 63 87
Lé&gsta varde 20 22 31
Hogsta varde 98 119 152
Differens
Medeltal +23 +4 +25
Léagsta vérde +2 -17 -2
Hogsta vérde +59 +26 +78
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| 18 forsok 1983-85 i Mellansverige med foder- eller kokérter i jamforelse med havre som
forfrukt till strasad fann Lindén (1987a) i genomsnitt 23 kg/ha mer mineralkvave inom 0-90
cm djup pa varen efter arterna men med variationer fran 0 till drygt 50 kg N/ha mer (tabell 8).
Déremot tycktes nettomineraliseringen av kvave under den efterféljande vaxtsasongen foga
paverkas av artgrodan. Om arterna ej troskas synes dock N-frigorelsen under nastkommande
odlingssésong kunna forstarkas.

Den samlade mangden utnyttjbart kvave, som efterfoljande varsadesgrodor kunde ta upp aret
efter arterna, var i dessa forsok i genomsnitt 25 kg N/ha storre an efter havre, med variationer
fran nastan ingen skillnad till 78 kg N/ha mer efter drterna (tabell 8). D4 variationsbredden har
som synes utgjorde ca 80 kg N/ha, huvudsakligen beroende pa skillnader i évervintrande
mineralkvave, tyder dessa forsok pa att bestamning av mangden sadant kvave pa varen efter
artodling kan ge vardefull vagledning om kvavegddslingsbehovet. | undersékningar vararna
1984-86 inom Vara-Grastorpsomradet i Vastergotland, finansierade av Norsk Hydro, konsta-
terades inom 60 cm markdjup i medeltal 44 kg mineralkvéve per ha (lagsta vérde: 23 kg,
hogsta véarde 120 kg) pa 78 akerfalt med forfrukt arter jamfort med i genomsnitt 24 kg N/ha
(min. 13 kg, max. 46 kg) inom 74 falt med strasad som forfrukt (Lindén, 1987a).

| tva ekologiska faltforsok pa Gotala forsoksgard i Vastergotland 2003-2005 odlades bl.a.
foderarter och havre som forfrukter till varkorn (tabell 9). Med arthalmen tillfordes bara 35-45
kg N/ha till marken (Nyberg & Lindén, 2008). Denna halm hade en C/N-kvot omkring 40,
vilket far anses medféra N-immobilisering (jmf. Persson, 2003). Pa senhdsten under forfrukts-
aret fanns trots detta betydligt mer mineralkvéve efter arterna an efter havren (tabell 9), vilket
stdimmer med aldre undersékningar (Lindén, 1984). Efter arterna minskade dock mangderna
kraftigt fram till varen, da det bara aterfanns nagot mer mineralkvave efter dem &n efter hav-
ren. Berakningar visade att det under den efterfoljande véxtsasongen inte blev nagon 6kad N-
mineralisering efter arterna i det ena av de bada forsoken i jamforelse med forfrukt havre.
Detta dverensstammer med ovan redovisade resultat fran studier av arternas efterverkan vid
odling av varsad som eftergroda i forsok i Mellansverige (tabell 8; Lindén, 1987a). | det andra
forsoket 6kade N-mineraliseringen med 17 kg N/ha under véxtsasongen efter arterna jamfort
med havre som forfrukt. Kvaveefterverkan i de bada forsoken pa Gotala blev enligt Nyberg &
Lindén (2008) i medeltal 29 kg N/ha storre efter drterna an efter havren (tabell 9). Resultaten
tyder pa att N-forluster under vintern kan ha avgoérande betydelse for N-efterverkan av arter.

Inkubationsstudier med jord med inblandning av arthalm (inkl. stubb och &rtbaljor) utférda av
Lindén & Engstrom (2006) och Nyberg & Lindén (2008) under temperaturbetingelser som i
matjorden under faltférhallanden visar, att det vanligen uppkommer en kvaveimmobilise-
ringsfas under hosten i samband med arthalmens nedbrytning. Det ar darfor inte troligt att
kvéave harstammande fran halm och 6vriga ovanjordiska vaxtrester, som brukats ned i marken,
bidrar till de dkade mineralkvavemangderna pa hosten efter arter i jamforelse med havre.
Mycket av merméangden mineralkvéve efter drterna finns i marken redan vid grddans mognad
och skord (Linden & Engstrom, 2006; Nyberg & Lindén, 2008), se aven tabell 7.

Lindén & Engstrom (2006) fann i nio tvaariga forsok i Skane 1999-2004 med hostvete efter
forfrukterna foderérter, hostraps och havre, att hostvetet efter arterna i medeltal kunde utnyttja
drygt 20 kg/ha mer jord- och forfruktskvave &n med forfrukt havre (tabell 10). Huvuddelen av
detta (+14 kg N/ha) kunde hanforas till okad N-mineralisering under vaxtsasongen (fran varen
till hostvetets gulmognad), medan mineralkvaveforradet pa varen efter arterna bidrag med 6
kg/ha mer utnyttjbart kvave (jmf. tabell 7). Detta skiljer sig fran forscken i Mellansverige
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(tabell 8), dar istéllet de storre mineralkvéaveforraden pa varen mest bidrog till drternas battre
N-efterverkan i jamforelse med havre som forfrukt.

Tabell 9. Efterverkan av foderéarter i jamforelse med havre i relation till dessa grodors N-inne-
hall i tva ekologiska faltforsok pa Gotala i Vastergotland (efter Nyberg & Lindén, 2008).
Korn odlades under efterverkansaret. Havreforfrukten tillférdes ca 75 kg N/ha som ammoni-
umkvave i notflytgodsel. Arterna godslades inte alls.

Forfrukt  Kvave i forfrukterna, Mineral-N, N-mineralisering  Utnyttjbart
kg /ha 0-90 cm, kg/ha under kornets jord- och for-
vaxtsasong, fruktskvave,
Kérna Halm C/N-  Senhost  Tidig kg N/ha kg N/ha
kvot var

Goétala 1 (2003-2004)

Havre 67 21 92 66 66 58 81
Arter 155 46 41 123 71 75 112 (+31)
Gétala 2 (2004-2005)

Havre 64 23 20 40 36 106 113
Avrter 83 34 37 103 63 103 139 (+26)

Tabell 10. Jordkvavetillgang (kg N/ha) vid odling av hostvete efter foderarter och hostraps i
jamforelse med havre som forfrukt. Resultat fran nio tvaariga forsok i serien SSO-560 i sodra
Skane 1999-2004 (Lindén & Engstrom, 2006). Siffror inom parentes = 6kning jamfort med
havre.

Overvintrande N-mineralisering Summa utnyttjbart
mineralkvave, under véxtsasongen  jord- och forfrukts-
0-90 cm kvéve
Forfrukt arter
Medeltal 39 (+6)* 94 (+14) 112 (+21)
Lé&gsta varde 24 58 81
Hogsta vérde 57 116 130
Forfrukt hostraps
Medeltal 43 (+10) 100 (+20) 118 (+26)
Lé&gsta vérde 69 67 88
Hogsta vérde 23 127 140
Forfrukt havre
Medeltal 33* 79 92
Lé&gsta varde 20 48 62
Hogsta vérde 59 111 116

*) Jamfor tabell 7.

Som framgatt av tabell 8 och 9, dar efterverkan av arter undersokts vid odling av varsad som
eftergroda, uppkom i allménhet inte nagon 6kning av N-mineraliseringen under eftergrédans
vaxtsdsong. Daremot faststalldes i hostveteforsoken i tabell 10 (Lindén & Engstrom, 2006)
som ndmnts i medeltal 14 kg N/ha i mermineralisering i jamforelse med forfrukt havre. En
forklaring till 6kad kvavefrigorelse under hostvetets vaxtsasong aret efter drterna kan vara den
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tidiga jordbearbetningen med nedbrukning av vaxtresterna som gjordes infor hostvetesadden.
Daremot agde plojningen rum forst pa senhosten i forsoken i Mellansvarige (inkl. Gotala i
Vastergotland), dér eftergrodan var varstrasad. Den tidigare jordbearbetningen i hostvetefor-
soken kan ha stimulerat nedbrytningen av véxtresterna (inkl. rotterna) efter arterna redan rela-
tivt tidigt under hosten, medan nedbrytningen kom igang betydligt senare efter nedpléjning pa
senhosten. De kallare vintrar som dnnu radde i Mellansverige under borjan av 1980-talet kan
ocksa ha medverkat till att nedbrytningen mer eller mindre avbréts under vintern och fortsatte
i storre utstrackning forst under varen och sommaren darefter, med mindre nettomineralise-
ring av kvave under detta ar som foljd efter arterna an i férsoken med hostvete i Skane. De
kallare vintrarna i forsoken i Mellansverige medforde troligen ocksa mindre kvaveforluster
under denna arstid.

Det ar troligt att de storre mineralkvaveforraden efter drter an efter strasad (havre) beror pa att
arterna utnyttjar befintligt mineralkvave i marken samre an strasad (Lindén, 1984). Hartill
kommer s.k. rhizodeposition, dvs. forluster av organiska foreningar fran rotsystemet under
artgrodans tillvaxt under vaxtsasongen (Jensen, 1996). Pa basis av uppgifter fran Kohnlein &
Vetter (1953) kan slutsatsen dras, att arternas rotter jamfort med havrens &r sa pass kvéverika
vid skérdemognad, att nettomineralisering av kvave bor uppkomma, nér artrotterna borjar
brytas ned pa sensommaren och hosten. Detta bekréftas av inkubationsstudier i falt redovisade
av Lindén & Engstrom (2006) och Nyberg & Lindén (2008), dar det framgar att i jord fran
forsoksled med arter (och med &rternas finrotterna kvarldmnade i jorden) i allménhet frigjor-
des mer mineraliserat kvave under hosten an i jord fran havrerutor med kvarlamnade finrotter
fran havren. Dessa inkubationsstudier visade a andra sidan, att nedbrytning av arthalmen (med
ett innehall av 20-50 kg N/ha) efter nedbrukning i marken inte ledde till nettomineralisering
av kvave och anhopning av mineralkvave i jorden under hosten. Detta forklaras av att kol-
kvévekvoterna i &rthalmen var héga (C/N i medeltal = ca 50 respektive ca 40).

Slutsatser. Vid odling av foderéarter (till mogen skérd) finns det redan vid tiden fér mognaden
och skorden mer mineralkvéve i marken an efter strasad. Under den efterféljande hosten dkar
sedan mineralkvaveforradens betydligt genom frigorelse av kvéave fran mull m.m. och i viss
man aven fran arternas rotter. Nedbrytningen av arthalmen (och 6vriga ovanjordiska véxt-
delar) i marken medger dock inte nagot ytterligare kvavetillskott under denna arstid p.g.a.
jamforelsevis hog C/N-kvot i vaxtmaterialet. 1 den man de storre mineralkvaveférraden pa
hosten efter arter Gvervintrar inom rotzonen, bidrar de till den efterféljande grodans kvavefor-
sorjning. Hartill kommer ytterligare N-tillskott efter arter i jamforelse med strasad som for-
frukt genom stérre mineralisering av kvave under den efterfoljande véxtsasongen, i varje fall
dar hostvete odlas som eftergroda. Daremot tycks kvavemineraliseringen under denna véxt-
sasong i allmanhet inte dka efter arter, dar deras vaxtrester plojts ned pa senhdsten och varsad
sedan sas. Foderarter synes ge en samlad N-efterverkan pa 20-30 kg N/ha i jamforelse med
havre som forfrukt. Kvaveeffekten tycks vara nagot storre vid odling av hostvete an med var-
sdd som eftergrdda. Det avgdrande for N-verkan ar dock, i vilken utstrackning mineralkvavet
i marken finns kvar pa varen.

| jamforelse med en strasadesforfrukt okar foderarter en efterfoljande spannmalsgrodas av-
kastning med i storleksordningen 1000 kg karna per ha vid ekonomiskt optimal N-gddsling.
Sannolikt ar detta delvis en effekt av arternas sanerande verkan i spannmalsdominerade véxt-
foljder. | vissa fall synes det emellertid narmast vara fraga om kvéveefterverkan, med avta-
gande merskord vid stigande N-godsling till eftergrodan.
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Efterverkan av akerbonor

Akerbonor &r aktuella att odla framst i ekologiskt jordbruk. Erfarenheter fran konventionell
odling kan dock ge viss information aven for ekologisk odling. I 10 konventionella forsok
redovisade av Wallgren (1986) blev skordarna av korn efter akerbonor i medeltal 400 kg per
ha storre an efter korn och varvete. Dessutom forbattrades proteinhalten i karnskérdarna med
ca 0,5 procentenheter. Kornet under efterverkansaret hade har godslats med 100 kg N/ha. |
norska undersokningar med akerbonor gav denna groda skordedkningar hos eftergrodorna
havre och hostvete pd 10 % som medeltal for sex forsok (Stabbetorp, 1984). Med utgangs-
punkt fran alla dittills genomforda relevanta, konventionella norska forsok (fram till 1984)
menade Stabbetorp (1984), att en rimlig skordedkning hos strasad efter dkerbénor var 10 till
12 % jamfort med ensidig strasadesodling.

| jamforelse med dessa mer mattliga skérdedkningar av akerbonor framhaller Eltun et al.
(2001) i Norge, att denna groda med sin stora produktion av halm och rétter ar en mycket god
forfrukt till strasad, vilken i forsok 1998-2000 i ekologisk odling gav en genomsnittlig mer-
skord pa 1000 kg spannmal (korn och havre) per ha. | forsok belagna pa ekologiska véxt-
odlingsgardar (med fa eller inga djur) blev merutbytet i jamforelse med strasad i medeltal sa
mycket som 1200 kg/ha, medan merskorden i forsok pa gardar med allsidig drift (med djur)
"bara” blev 600 kg/ha. Orsaken ansags vara, att vaxtnaringstillstiandet i jorden troligen var
battre pa djurgardarna, och att effekten av baljvaxter som forgroda harigenom blev mindre.

| en undersokning 2002-2006 av akerbonors efterverkan i jamforelse med havre i ekologisk
odling (Nyberg & Lindén, 2008) ingick atta treariga faltforsok med foljande led ar 1: A. havre
(tillford ca 75 kg N/ha som nétflytgodsel), B. akerbonor som skordetroskades vid mognad och
C. akerbdnor som inte skordades (for att studera efterverkan i sadana fall dd sen mognad
och/eller daligt vader omojliggor skordetroskning), se tabell 11a. | led C plojdes hela aker-
bénsgrodan ned pa hésten. Ar 2 och 3 odlades korn respektive havre, som ej gédslades, for
bestamning av efterverkningarna. Kéarnskorden av kornet ar 2 blev efter havre i medeltal 2980
kg/ha, efter skordade akerbonor 3630 kg/ha och efter oskdrdade akerbonor 4490 kg/ha. Under
det andra efterverkansaret (forsoksar 3) gav havre efter forforfrukt havre i genomsnitt 2280
kg/ha, efter forforfrukt skordade akerbonor 2210 kg/ha samt efter oskdrdade akerbonor 2420
kg/ha.

Med skordade och oskordade akerbonor som forfrukt till korn erhélls saledes ett merutbyte pa
i medeltal 650 respektive 1500 kg karna per ha under det forsta efterverkansaret jamfort med
forfrukt havre. | studierna av andra arets efterverkan av dessa grodor (saledes som forfor-
frukter) kunde som framgatt inga namnvérda skillnader i avkastningen faststéllas. Uppenbar-
ligen hade da efterverkan i stort sett ebbat ut. | dessa forsok undersoktes vidare forfrukternas
inverkan pa kvavetillgangen i marken (tabell 11a och 11b).

Tabell 11a visar att det redan vid akerbénornas mognad och skord fanns mer mineralkvéve i
marken an efter havre, vilket liknar forhallandena efter arter till mogen skord (se tabell 7).
Méngderna 6kade under hosten (jamfor norska resultat redovisade av Eltun et al., 2001) och
fram till varen, aven om N-forluster maste ha &gt rum under vinterhalvaret. Dar akerbénorna
plojts ned oskordade, faststalldes tidigt pa varen mer mineralkvave i marken én dar de skor-
dats. De storre mineralkvaveforraden pa hosten efter akerbonor liksom efter arter maste inne-
béra 0kad kvéveutlakningsrisk.
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Tabell 11a. Inverkan av havre och akerbonor pa mineralkvaveforraden i marken (0-90 cm
djup, kg N/ha) vid olika tidpunkter fran skorden och fram till eftergrodans mognad. Medeltal
av atta faltforsok (Nyberg & Lindén, 2008).

Groda Vid skérd  Pasenhosten  Tidigt pa varen  Vid mognad hos efter-
efter skorden  ar 2 grodan korn, ar 2
A. Havre 26 29 40 22
B. Akerbonor, 40 46 58 24
skordetroskade
C. Akerbonor, - 55 69 32
oskordade

Tabell 11b. Inverkan av havre och akerbénor som forfrukter och forforfrukter pa eftergrodor-
nas kvavetillgang uttryckt som summa utnyttjbart jord- och forfruktskvave (har = summa
utnyttjbart N, kg/ha) ar 2 och 3 och den del darav som utgjordes av nettomineralisering av
kvave (kg N/ha) under vaxtsasongen ar 2. Medeltal av atta faltforsok (Nyberg & Lindén,
2008).

Groda Ar 2 (korn) Ar 3 (havre)
Summa utnyttjbart N N-mineralisering Summa utnyttjbart N
A. Havre 74 57 59
B. Akerbonor,
skordetroskade 94 (+20) 60 (+3) 59 (x0)
C. Akerbdnor,
oskordade 119 (+45) 83 (+26) 63 (+4)

Med akerbonshalmen tillfordes i genomsnitt bara 38 kg/ha till marken efter det att bonskorden
troskats. Denna halm hade en C/N-kvot pa i medeltal 36 (Nyberg & Lindén, 2008), vilket i
princip leder till kvaveimmobilisering efter nedbrukning i marken. Inkubationsstudier utférda
av Nyberg & Lindén (2008) visar, att det efter inblandning av akerbonshalm i jord uppkom N-
fastlaggning. Det torde saledes inte ha varit frigorelse av kvave fran akerbonshalm som gav
upphov till de stérre mineralkvdvemangderna i marken under hdsten, utan detta mineralkvéve
fanns i hog grad redan vid skorden. Detta liknar forhallandena efter érter (Lindén & Eng-
strom, 2006).

Av tabell 11b framgar att de akerbonor som skordetroskats gav en kvaveefterverkan (vid
odling av korn ar 2) pa i medeltal 20 kg N/ha, vilket ar i samma storleksordning eller nagot
mindre an for foderarter (se ovan). Detta kvévetillskott till kornet synes nérmast helt ha
harrort fran de storre mangderna Overvintrande mineralkvave i marken, medan det
forvanansvart nog inte uppkom nagot namnvart nettotillskott av mineraliserat kvave under
kornets véxtsasong (tabell 11b). Detta liknar forhallandena efter foderarter, dar marken plojts
pa senhosten (tabell 10). En forklaring till denna ovéntade effekt av akerbonorna kan vara, att
i kontroll-ledet (med havre som forfrukt) tillfordes som namnts notflytgodsel vid sadden av
havren ar 1, vilket kan ha gett en viss N-efterverkan, som kom kornet till del ar 2. Under det
andra efterverkansaret (dvs. ar 3) blev N-efterverkan lika stor efter de skordade akerbonorna
som efter forforfrukt havre.
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Dar akerbonsskorden plojts ned uppkom ett tillskott pa i medeltal 45 kg utnyttjbart jord- och
forfruktskvéve per ha, till drygt héften orsakat av 6kad N-frigdrelse under kornets vaxtsasong.
Den nedpl6jda bonskorden forstarkte saledes N-efterverkan med 25 kg N/ha, vilket i genom-
snitt motsvarade 18 % av totalkvavemangden i bénorna. Under det andra efterverkansaret var
emellertid denna 0kade N-efterverkan i stort sett forsvunnen.

Slutsatser. Akerbonornas kvéveefterverkan uppgick i atta redovisade faltforsok till i medeltal
20 kg N/ha, dar bonskorden tagits tillvara. Aven om studierna av arter (i foregende avsnitt)
och av akerbonor (i detta avsnitt) inte utforts i samma forsok, tyder de redovisade svenska
undersokningarna pa att akerbonornas N-efterverkan i det narmaste ar lika stor som arternas,
som uppgar till 20-30 kg N/ha. Redan vid skorden av akerbonorna fanns mer mineralkvéve i
marken an efter strasad (havre), varefter mangderna tilltog under hostens lopp. De storre
mineralkvaveforraden pa hosten efter akerbonor, liksom efter arter, maste innebéra 6kad kva-
veutlakningsrisk. Aven om en akerbonsgroda kan innehalla mer &n 200 kg N/ha i de ovan-
jordiska véxtdelarna vid mognad, tillférs med halm och Ovriga ovanjordiska véxtdelar bara
omkring 30-60 kg kvave per ha till marken (Nyberg & Lindén, 2000; Engstrém et al., 2003;
Nyberg & Lindén, 2008). Dessutom &r kol-kvavekvoten i detta material ganska hdg, vilket ger
upphov till kvaveimmobilisering efter nedbrukning i marken pa hosten (Nyberg & Lindén,
2008). Kvavet i halmen kan darfor knappast bidra till den 6kade N-utlakningsrisken under
vinterhalvaret efter akerbonor.

Akerbdnor gav inte upphov till namnvért 6kad kvavemineralisering under det efterféljande
arets vaxtsasong, da korn odlades. N-efterverkan &r uppenbarligen i stor utstrackning ar av-
hangig av, i vilken utstrackning det under hosten anhopade mineralkvavet efter akerbénorna
finns kvar inom rotzonen efter vintern, vilket som namnts ocksa galler efter arter.

Kvaveefterverkan av hostraps

Liksom vid odling av arter och akerbonor till mogen skord finner man efter hostraps storre
mineralkvavemangder pa hosten an efter strasad (havre), se tabell 7. En del av detta mineral-
kvéve overvintrar inom rotzonen och bidrar till den efterfoljande grodans kvéveforsorjning
(tabell 7). 1 de ovan namnda forsoken i sodra Skane (Lindén & Engstrém, 2006) visade det
sig, att hostraps liksom &rter gav upphov till 6kad kvavemineralisering under véxtsasongen
darpa, da hostvete odlades. Hostvete efter hostraps hade i dessa forsok i medeltal tillgang till
26 kg N/ha mer jord- och forfruktskvave an med havre som forfrukt. Av detta harrorde i
genomsnitt 20 kg N/ha fran stérre N-mineralisering fran varen till hostvetets gulmognad, me-
dan bara 6 kg N/ha kunde anses harstamma fran de storre 6vervintrande mineralkvavefor-
raden an efter havre.

Optimal kvéavegodsling till hostvete efter hostraps, varrybs och arter

Engstrom & Gruvaeus (1998) sammanstéllde resultat fran hostveteforsék med stigande N-
godsling placerade pa platser med olika forfrukter och odlingsbakgrunder i 6vrigt, bl.a. med
och utan stallgodseltillgang pa gardarna (tabell 12). Vid ekonomiskt optimal N-gddsling i
forsoken pa gardar utan stallgodseltillgang blev hostveteskordarna i medeltal drygt 1000 kg
kdrna per ha storre efter hostraps an efter strasad och 700 kg/ha hogre efter varrybs an efter
strasad. Detta kan jamforas med forfruktsforsok 1972-79 redovisade av Wallgren (1986), dar
skordedkningar pa drygt 800 kg hostvete per ha erhélls efter varoljevaxter jamfort med host-
vete efter hostvete, i stort sett oberoende av N-godslingsnivaer (70, 120 och 170 kg N/ha). |
de av Engstrom & Gruvaeus (1998) redovisade forsoken medgav hostraps och varrybs en
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sénkning av den ekonomiskt optimala N-givan med i genomsnitt 34 respektive 14 kg N/ha i
jamforelse med forfrukt strasad. Resultaten kan emellertid i viss man vara paverkade av for-
soksplatsernas placering i olika landsdelar och pa olika jordar.

Engstrom & Gruvaeus (1998) fann i forsoken pa gardar utan stallgodseltillgang, att for varje
ton/ha i merskord vid ekonomiskt optimal N-gbdsling steg den optimala N-givan till hostvete
med 16 och 14 kg N/ha efter forfrukterna strasad respektive hostraps. Forfrukt hostraps gav
vid optimal N-gddsling en meravkastning pa 1.070 kg/ha i jamforelse med forfrukt strasad.
Detta kravde saledes i princip ca 15 kg mer godselkvéve per ha.

Samtidigt kunde som nd&mnts den optimala N-givan till hdstvete efter hostraps sdnkas med 34
kg N/ha i jamforelse med forfrukt strasad. En genomsnittlig mermangd kvave motsvarande
15+34 = 49 kg/ha i form av mineralgodselkvéave kan darfor férmodas ha statt till hostvetets
forfogande. Antas godselkvévet i dessa aldre forsok ha haft en verkningsgrad pa 65 % (se
ovan), motsvarar det 0,65*49 = 32 kg utnyttjbart jord- och forfruktskvdave per ha. Efter
hostraps skulle saledes hostvetet ha haft tillgang till 32 kg/ha mer kvave fran mark och
forfrukt an efter strasad. Detta kan jamforas med att Lindén & Engstrom (2006) i forsok i
Skane faststillde en dkning av mangden utnyttjbart jord- och forfruktskvave med i medeltal
26 kg N/ha efter hostraps i jamforelse med forfrukt havre (se nedan).

Tabell 12. Karnskordar av hostvete utan kvavegddsling samt k&rnskdérdar och proteinhalter i
kérna vid ekonomiskt optimal N-godsling till hostvete odlat efter olika forfrukter: strasad,
hostraps, varrybs och vall (Engstrom & Gruvaeus, 1998). Resultaten avser medeltal for totalt
omkring 160 forsok i olika landsdelar aren 1980-84 och 1989-97, som stéllts till forfogande
av Hydro Agri (numera Yara AB). Materialet ar uppdelat pa gardar med och utan stallgodsel.

Forfrukt Skord (kg/ha) vid  Optimal kvave- Skord (kg/ha) vid  Proteinhalt (%)

0 kg N/ha giva, kg/ha optimal vid optimal
kvévegiva kvévegiva

Forsok pa gardar utan stallgodsel

Strasad 2870 120 6130 11,1

Hostraps 4970 86 7200 10,8

Varrybs 3560 106 6830 10,7

Forsok pa gardar med stallgodsel

Hostraps 4440 91 6410 10,8

Vall 3990 84 5740 11,3

Gors samma berakning for effekterna av varrybs i de av Engstrém & Gruvaeus (1998) redo-
visade hostveteforsoken och antas ett merbehov av 15 kg N/ha per ton i merskérd vid opti-
mum, finner man att den namnda skordedkningen pa 700 kg karna per ha efter varrybs i jam-
forelse med forfrukt strasad medforde ett merbehov av godselkvave motsvarande 0,7*15 = ca
10 kg N/ha. Samtidigt blev den ekonomiskt optimala N-givan 14 kg N/ha mindre &n efter
strasad. Detta innebar en 6kad kvavetillgang motsvarande 10+14 = 24 kg mineralgodselkvave
per ha. Med 65 % verkningsgrad for mineralgédselkvavet kan detta anses motsvara 0,65*24 =
ca 15 kg N/ha mer an efter strasad i form av utnyttjbart jord- och forfruktskvave.

| de ovan namnda forsoken i Skane, med efterverkan av hostraps och foderarter i jamforelse
med forfrukt havre (Lindén & Engstrom, 2006) gav hostvetet efter hostraps och arter 1.210
respektive 1.030 kg karna per ha i merutbyte jamfort med havre som forfrukt som medeltal
for alla godslingsled (0-240 kg N/ha till hostvetet), se tabell 13 och figur 1. Stigande N-givor
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kunde knappast alls kompensera for de mindre skordar som erholls efter den samre forfrukten
havre (figur 1). De ekonomiskt optimala N-givorna efter hostraps, arter och havre uppgick till
I medeltal 124, 132 respektive 149 kg N/ha vid priskvot 10 (tabell 13).

Tabell 13. Inverkan av forfrukterna hostraps, havre och arter samt stigande N-givor pa karn-
skordarna av hostvete (kg/ha, 15 % vattenhalt) och pa proteinhalten (% av ts) i kdarnan. Medel-
tal for nio forsok 2001-2004 i s6dra Skane (Lindén & Engstrém, 2006) .

N-giva till hostvetet

Hostveteskord efter:

Proteinhalt
kgrha ) )
Hostraps Havre Arter Hostraps  Havre  Arter
0 5880 4400 5540 8,9 8,9 9,1
40 7680 6150 7380 9,2 8,9 8,9
80 8900 7480 8510 9,9 9,6 9,6
120 9410 8200 9310 10,6 10,8 10,5
160 9730 8700 9540 11,3 11,0 11,4
200 9820 8820 9930 12,1 11,9 12,0
240 9930 9080 9850 12,6 12,6 12,6
Medelgiva 120 8760 7550 8580 10,6 10,5 10,6
Hogsta skord 10060 9170 10000
vid N-giva, kg/ha 240 240 200
Optimal N-giva: Optimal skord:
Medeltal 124 149 132 9610 8950 9620
Minsta varde 80 77 105 6550 5670 6570
Hogsta vérde 156 202 181 13360 13750 13730
Standardavvikelse 1870 2200 2090
10000 - [ ——,
9000 -|
©S £ 8000 - -
He) -
X X
£ S 7000 - /l
©
% ch 6000 —./ —=— Forfrukt: hostraps
£ £ 5000 - Forfrukt: hawre
4000 - —— Forfrukt:arter
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0 50 100 150 200 250 300
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Figur 1. Inverkan av stigande kvévegivor pa hostveteskordarna efter forfrukterna hostraps,
havre och foderarter. Medeltal for nio faltforsok ar 2001-2004 (Lindén & Engstrom, 2006).
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Tabell 14. Samband mellan & ena sidan ekonomiskt opimala kvavegivor (kg N/ha) till host-
vete som beroende variabel och & den andra skordeniva (kg/ha) och vaxttillgangligt jord- och
forfruktskvave (kg N/ha) eller nettomineralisering av kvéve (kg N/ha) under véxtsasongen
som oberoende variabler. Sambanden uttrycks som justerade R*-varden (R.%) och med deras
ekvationer (multipel linedr regression). Kélla: Lindén & Engstrém (2006).

Samband mellan optimala N-givor (y) och... R.’ Ekvation

1 ...Kérnskord (x;) samt vaxtillgangligt jord- och forfrukts-  0,69*** y =129+ 0,014 x; — 1,14 x,

kvéve (x7)
2 ...Kérnskord (x;) och nettomineralisering av N (Xs) 0,69*** y =104 + 0,015 x; — 1,24 x3
***p <0,001.

Av regressionsanalys (tabell 14) framgar, att variationerna i de ekonomiskt optimala N-
givorna till 69 % kunde forklaras av variationerna dels i hostvetets skordeniva vid optimum
och dels i mangderna véxttillgangligt kvave harstammande fran jord och forfrukter (ekvation
1) eller i kvavemineraliseringstillskotten under véxtsasongen (ekvation 2). Bada ekvationerna
visar, att en merskord pa 1.000 kg karna per ha skulle krava en 6kning av N-givan med ca 15
kg N/ha. Samtidigt skulle ett tillskott av 20 kg/ha vaxttillgangligt kvave fran mark och for-
frukt i ett tdnkt fall minska det optimala godselkvavebehovet med 23 kg N/ha.

| dessa forsok blev méngden vaxttillgangligt jord- och forfruktskvéve efter hostraps och arter
26 respektive 20 kg N/ha storre an efter havre (Lindén & Engstrom, 2006). | enlighet med
ekvation 1 i tabell 14 motsvaras dessa mangder av minskningar av de optimala N-givorna
med 30 respektive 23 kg N/ha jamfort med forfrukt havre. Som framgar av tabell 13 blev
emellertid de optimala N-givorna efter hostraps och arter “bara” 25 respektive 17 kg N/ha
lagre an efter havre. Skillnaderna synes i princip kunna forklaras av att de hogre skordeniva-
erna vid optimum efter hdstraps och érter (+700 kg/ha) kravde storre kvavetillgang.

Pa tva av forsoksplatserna avvek de berdknade optimala N-givorna patagligt fran de dvriga
nio forsoken. | de dvriga sju forsoken medfdrde forfrukt hdstraps och arter i medeltal optimala
N-givor till hostvetet pa 37 kg N/ha (7 obs.) respektive 29 kg N/ha (7 obs.). Detta N-optimum
efter hostraps stammer val med resultat redovisade av Knudsen et al. (2002) i Danmark (se
nedan) och Engstrom & Gruvaeus (1998) i Sverige (se ovan). For hostvete anger Knudsen et
al. (2002) 40 och 28 kg N/ha mindre godselkvévebehov efter hdstraps respektive arter an efter
strasad (se nedan).

Slutsatser. Liksom vid odling av arter och akerbonor till mogen skord finner man efter host-
raps storre mineralkvavemangder pa hosten an efter strasad (havre). En del av detta mineral-
kvéve Overvintrar inom rotzonen och bidrar till den efterféljande grodans kvaveforsorjning
(tabell 7). Hostvete efter hostraps hade i de nio forsoken i Skane (Lindén & Engstrom, 2006) i
medeltal tillgang till 26 kg mer kvave per ha (jord- och forfruktskvave) an med havre som
forfrukt. Av detta harrorde i genomsnitt 20 kg N/ha fran storre N-mineralisering fran varen till
hostvetets gulmognad. Varrybs tycks genom N-efterverkan oka en efterfoljande hostvete-
grodas kvavetillgang med i storleksordningen 15 kg N/ha i jamfarelse med forfrukt strasad.

Vid ekonomiskt optimal N-gddsling synes hostveteskdrdarna i medeltal bli upp till omkring
1000 kg/ha storre efter hostraps och ca 700 kg/ha hogre efter varrybs an efter strasad, bland
annat genom dessa oljevéxters sanerande inverkan i vaxtféljden. En 6kning av karnskérden av
hostvete med 1000 kg/ha vid optimal N-godsling, bl.a. genom den forbattrade avkastnings-
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potentialen med oljevéxter som forfrukt, forefaller krdva ca 15 kg/ha i 6kad N-godsling.
Genom hostrapsens och varrybsens N-efterverkan tycks emellertid de ekonomiskt optimala
N-givorna till hostvete kunna sankas med 25-35 kg N/ha respektive 15 kg N/ha efter dessa
grodor, trots battre karnskord &n med strasad som forfrukt.

Efterverkan av sockerbetor

Betydelsen av sockerbetsblastens kvaveinnehall

Vid optimal N-g6dsling till sockerbetor, berdknad till 120 kg N/ha, innehaller blasten 110-160
kg N/ha av ett totalt innehall i betor och blast pa 200-250 kg N/ha vid skord (Lindén, 1987b,
Bramstorp, 1993). Betornas N-upptagning fortsatter ofta langt in pa hosten, dnda fram till
tidpunkten for skorden (Lindén, 1981 och 1987b). Sérskilt om sockerbetsgrddan skordats sent
pa hosten finns det darfor bara sma méangder mineralkvave i marken (0-90 cm djup) vid denna
tid (Lindén, 1981; Aronsson & Torstensson, 2003).

Efterverkan av sockerbetor vid odling av en efterfoljande strasadesgroda blir da beroende av
N-mineraliseringens storlek under vinterhalvaret och under den efterféljande véxtsasongen.
Har blasten lamnats kvar pa faltet kommer den att brytas ned ganska snabbt p.g.a. lag kol-
kvéavekvot, ca 15 (Lindén, opublicerat) eller 17 (Aronsson & Torstensson, 2003). En del av
blastkvavet kan ga forlorat genom ammoniakavgang, om blasten legat kvar onedbrukad pa
markytan en langre tid. | ett modellforsok i falt i Danmark fann man, att i medeltal 42 % av
kvavet i blasten gick forlorat, dar blasten legat kvar pa marken i 39 dagar (Nielsen, 1993).
Denitrifikation kan ocksa uppkomma, sarskilt om skdrden agt rum under vata forhallanden
(Bramstorp, 1993). Kvaveprofilprovtagningar, som utfordes i april fore sadd av en vargroda
efter sockerbetor, visade att det bara efter sen skérd och efter pléjning i november fanns tyd-
ligt 0kade mangder mineralkvéve i marken orsakade av nedbrukad blast. Den motsvarande
effekten av blasten var samre efter skdrd och nedpléjning i september (Bramstorp, 1993).

Annu under 1960- och 1970-talen skedde upptagningen av sockerbetorna ofta for hand eller
med sma maskiner, vilket var gynnsamt for markstrukturen och medférde att plojningen ut-
fordes relativt sent (R. Olsson, pers. medd.). Skorden tog jamforelsevis lang tid pa det en-
skilda faltet. Numera startar den allménna betskorden redan i september och pagar t.o.m.
november. Ett och samma félt skordas pa nagon dag. Detta paverkar darmed mer tydligt &n
forr blastkvévets omséttningar och 6de. Tidig skord medfor tidigare nedbrytning av blasten
med Okad risk for N-forluster, men dessa torde i viss man kunna motverkas genom sadd av
hostvete (R. Olsson, pers. medd.). Sen skord ger a andra sidan latt upphov till strukturskador.
Av alla dessa olika skal kan &ldre uppgifter om sockerbetornas N-efterverkan, med och utan
nedpl6jning av blasten, vara inaktuella.

Pawlak (1985) i Tyskland redovisar en efterverkan av sockerbetor vid odling av varvete pa
”bara” 280-400 kg karna per ha efter nedpldjning av 7,5 ton ts betblast per ha. Denna torrsub-
stansmangd torde vid en antagen ts-halt pa 14,5 % (R. Olsson, pers. medd.) motsvara omkring
50 ton farsk blast per ha, vilket ar alltfor mycket blast i jamforelse med nutida, praktiska for-
hallanden.

Av dldre undersokningar (Bjelke-Holtermann, 1963 och 1964) framgar att 20-30 ton betblast
per ha hade en efterverkan motsvarande hogst 30 kg N/ha som kalksalpeter vid odling av var-
sad efter sockerbetorna. Betblasten gav dar en skordestegring motsvarande ca 600 kg karna
per ha. Bjelke-Holtermann (1963 och 1964) anger inte hur blasten hanterats i férsoksrutorna
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eller nar den sedan brukats ned. Det ar darfor svart att éverfora resultaten till nutida forhallan-
den, med varierande tid for skérd och nedbrukning av blasten och med skiftande N-forluster
som foljd. Det &r vidare att marka, att vid normalt nutida skordesatt fors bara ca 2/3 av bet-
blasten bort, om den skdrdas (R. Olsson, pers. medd.). Det finns alltsa en icke forsumbar
mangd blast kvar pa faltet, &ven om denna skordas. Hartill inverkar tidpunkten for skorden pa
mangden blast (R. Olsson, pers. medd.). | ett normalbestand med i storleksordningen 80.000
plantor per ha och med blast som fortfarande &r grén i mitten av september véager blasten da
400-450 g per planta, vilket ger en blastmangd pa drygt 30 till 35 ton blast per ha. Senare un-
der hosten minskar blastméngden helt naturligt, och i mitten av november kan i storleksord-
ningen 165 g blast per planta atersta. Detta innebar en minskning till 16-17 ton blast per ha.

Bramstorp (1993) fann att ett kvaveinnehall i betblast pd 100 kg N/ha som mest resulterade i
6-7 kg N/ha storre kvaveupptag hos en efterféljande korngréda an om blasten helt bortforts.
Hartill kommer naturligtvis effekten av sockerbetsgrddan i sig som forfrukt i jamférelse med
strasad, vilket ej undersoktes av Bramstorp (1993). Som namnts startar numera skorden av
betorna redan i mitten av september, varefter hostvete kan sas. Vid sen skord blir eftergrodan
vanligen varkorn. Detta maste ocksa inverka pa sockerbetsgrodans forfruktsvarde. R. Olsson
(pers. medd.) anger att man i olika undersokningar funnit, att en varsadd spannmalsgréda efter
forfrukt sockerbetor normalt utnyttjar omkring 10 kg N/ha som kan sdgas harstamma fran
sockerbetorna, medan hoststrasad kan utnyttja 20 kg/ha sadant kvéave. Enligt R. Olsson (pers.
medd.) finns det emellertid inga moderna, systematiska undersokningar i Sverige av efterver-
kan av sockerbetor i jamforelse med andra forfrukter. De svenska studier som anda hittats
redovisas i foljande avsnitt.

Skordeutbyte, N-efterverkan och ekonomiskt optimal N-godsling vid odling av strasad efter
sockerbetor

Under 1960- och 1970-talen undersoktes i en serie vaxtfoljdsforsok i Sverige, vad sockerbetor
som forfrukt betydde for skorden av en efterfljande strasadesgroda (Agerberg, 1965; Korn-
her, 1976). Forfattarna till dessa rapporter anger dock ej hur sockerbetsblasten hanterats i for-
soken. Resultaten visade, att korn efter sockerbetor gav en merskord pa ca 15 % jamfort med
korn som odlats efter korn, havre eller varvete. Antar man att det vid en skérd pa 4.000 eller
5.000 kg korn per ha blir 15 % merutbyte, uppgar detta till 600 respektive 750 kg/ha, vilket
ungefarligen stammer éverens med Ohlanders (1988) uppgifter (merskordar av varsad pa 550-
650-(900) kg/ha, se tabell 1).

Aronsson & Torstensson (2003) fann i undersokningar i tva véaxtfoljder i ett utlakningsforsok
vid Loénnstorp nédra Lund, att varkorn efter sockerbetor (med nedbrukning av blasten) gav en
karnskoérd som var omkring 600 kg/ha storre an korn efter sockerbetor, dér blasten bortforts.
Jamforelsen ar dock nagot oséker, bl.a. av den orsaken att det i det senare fallet satts in en
rajgrasfanggroda i kornet. | samma forsok férekom varkorn tva ganger i en och samma vaxt-
foljd (havre — hostvete — varkorn, med insadd — sockerbetor, med bortférsel av blasten — var-
korn, med insadd), saledes dels efter hostvetet och del efter sockerbetsgrodan. Forfrukt sock-
erbetor (med bortférsel av blasten) gav i detta fall i medeltal ”bara” drygt 200 kg/ha i 6kad
karnskord hos kornet jamfort med forfrukt hostvete. Det ringa merutbytet kan delvis vara en
foljd av att blasten bortforts. Det kan dessutom antas att vaxtfoljden var sa pass varierande, att
sockerbetorna inte utévade ndgon storre sanerande verkan med avseende pa véxtfoljdssjuk-
domar, som kunde ha drabbat kornet.

| ett forsoksmaterial omfattande totalt 6ver 1000 kornforsok med stigande N-givor, varav i
sodra Gotaland 246 forsok med forfrukt strasad och 245 med forfrukt sockerbetor, faststéllde
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Mattsson (2006) skordeokningar hos korn pa ca 1000 kg kérna per ha efter sockerbetor i jam-
forelse med forsok med strasad som forfrukt, aven om skillnaderna minskade vid hogre N-
givor an ca 100 kg N/ha. De ekonomiskt optimala N-givorna till kornet efter sockerbetor och
efter strasad uppgick till 65 respektive 83 kg N/ha i genomsnitt for samtliga forsok, dar emel-
lertid ett mycket stort antal forsok i andra landsdelar med strasad som forfrukt ingick i
medeltalet. | detta material blev den ekonomiskt optimala kvavegivan efter sockerbetor sa-
ledes 18 kg N/ha mindre &n med strasad som forfrukt. Det blev samma skillnad i ekonomiskt
optimum mellan strdsad och sockerbetor som forfrukter oavsett om hela férsoksmaterialet be-
traktades eller enbart forsoken i soédra Gotaland studerades.

Sockerbetornas formaga att cka avkastningspotentialen hos en efterféljande korngroda i jam-
forelse med strasad som forfrukt till kornet framgar av forsok i serien L3-2275, med stigande
N-givor till maltkorn, sammanstéllda och redovisade av M. Olsson (pers. medd.) och J.
Blomaquist (pers. medd.). Ar 1999-2007 genomfordes 45 forsok, varav 18 med spannmal och
27 med sockerbetor som forfrukt till maltkornet. Forsoken lag pa skilda platser med endera av
forfrukterna, vilket i viss man kan ha inverkat pa utslagen. Sockerbetsblasten brukades ned i
marken. Resultaten tydde pa att sockerbetsgrédan vid samtliga N-godslingsnivaer till kornet
(0-175 kg N/ha) var overlagsen spannmal som forfrukt till kornet. Skillnaderna i kornets av-
kastningsniva efter de bada forfrukterna forandrades ganska lite med tilltagande N-givor och
uppgick till drygt 1000 kg karna per ha som medeltal for alla N-godslingsstegen, alltsa dven
vid normala N-méngder till kornet. Detta ar betydligt storre merutbyten &n i de redovisade
aldre forsoken, med merskdrdar som ndmnts i storleksordningen 600 kg kédrna per ha. Skorde-
skillnaderna — oavsett N-godslingsniva — kan formodas bero pa sanerande inverkningar av
sockerbetsforfrukten, men risk finns att valet av forsoksplatser med skilda forfrukter i viss
man inverkat. M. Olsson (pers. medd.) berdknade de ekonomiskt optimala kvavegivorna till i
medeltal ca 99 kg N/ha oberoende av forfrukt. Skordenivan vid optimum var dock hogre efter
sockerbetor &n med spannsmalsforfrukt. Den storre kornskorden efter sockerbetor trots
samma ekonomiskt optimala N-giva som efter spannmal tyder pa positiv N-efterverkan av
sockerbetorna.

Ett forsok att berdkna kvaveefterverkan i dessa forsok i form av mangden utnyttjbart jord- och
forfruktskvave gors har pa basis av karnskordarna och deras totalkvavehalter i det icke N-
godslade ledet (med endera av de bada forfrukterna). Utan godsel-N blev kornets karnskord
(14 % vattenhalt) 3240 och 4310 kg/ha efter spannmal respektive sockerbetor (M. Olsson,
pers. medd.). Totalkvavehalten i kdrnan uppgick till 1,54 respektive 1,60 % av ts, vilket inne-
bar totalkvavemangder pa 43 och 59 kg N/ha i kornkarnan efter spannmal respektive socker-
betor. Under antagande att halmen inneh6ll 30 % av N-upptaget i korngrédans ovanjordiska
vaxtdelar och att rétternas N-innehall utgjorde 25 % hela grodans, blir korngrodans samlade
N-innehall utan N-gédsling 83 kg N/ha med spannmalsforfrukt och 113 kg N/ha efter socker-
betor. Skillnaden, ca 30 kg N/ha, tyder pa storre N-efterverkan av sockerbetorna (jamfort med
en spannmalsforfrukt) &n man annars har raknat med (se ovan).

Av nedan refererade danska undersokningar (Knudsen et al., 2002) framgar ocksa att korn
kan ge en betydande merskaord efter sockerbetor i jamfarelse med strasad som forfrukt. Skill-
naden i forsoken krympte dock nagot vid stigande N-givor. Trots ett merutbyte av korn pa ca
1000 kg karna per ha i dessa danska forsok blev den optimala N-godslingen till varkorn efter
sockerbetor i medeltal 23 kg N/ha lagre an till korn efter strasad (forsok 1993-2002). | ett an-
nat material (forsok 1997-2001) blev N-optimum ”bara” 7 kg N/ha l&gre trots ett merutbyte av
korn pa ca 1200 kg kérna per ha.
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Slutsatser. Trots i storleksordningen 100-150 kg N/ha i sockerbetsblasten vid skérden pa
hosten tycks N-efterverkan av blasten i allmanhet bara uppga till 6-7 kg kvave per 100 kg
blastkvéave p.g.a. betydande N-forluster. Om man enligt ovan likval utgar ifran att sockerbetor
efter nedbrukning av blasten ger en total N-efterverkan motsvarande 10-30 kg utnyttjbart
jord- och forfruktskvéve per ha, och formodas godselkvévets utnyttjandegrad vara 75 % vid
odling av en efterfoljande strasadesgroda, motsvarar detta ca 13-40 kg godselkvave per ha.
Vid en jamforelse med forfrukt strasad kan man som en bidragande forklaring beakta, att bet-
blasten vid sin nedbrytning inte fastlagger kvave, medan det efter nedbrukning av strasédes-
halm uppkommer en betydande N-immobilisering (i storleksordningen 7 kg N per ton ned-
brukad halm, se Persson, 2003). Strasadeshalmens nedbrytning fortsatter i viss man aven
under efterverkansaret, vilket innebar mindre nettomineralisering av kvave fran jorden under
detta ar &n efter en forgroda som sockerbetor.

Samtidigt bor sockerbetornas sanerande verkan i manga fall medfora storre skord genom 6kad
avkastningspotential hos en efterfoljande strasadesgroda, vilket i sig okar grédans N-upptag-
ningsbehov. Om strasad dominerar véxtfoljden, kan sockerbetornas sanerande inverkan for-
modas bli stérre, men effekten bor bli mindre om grodvalet ar mer omvéaxlande. Utgar man
ifrdn bade svenska och danska forsoksresultat och paraknar 500-1000 kg/ha i hogre spann-
malsskord efter sockerbetor, borde detta krava en 6kad godselkvavetillgang pa 13-25 kg N/ha
for en korngroda, om man da ocksa antar att det fordras 25 kg N/ha* for en okning av karn-
skorden med 1000 kg/ha vid ekonomiskt optimal gédsling. Motsvarar sedan N-efterverkan av
sockerbetor som namnts ca 13-40 kg godselkvave per ha, fas som netto ett optimalt godsel-
kvavebehov som teoretiskt ar i storleksordningen 0-25 kg N/ha mindre an med forfrukt stra-
sad. De ovan namnda forsoken med maltkorn efter forfrukterna sockerbetor och spannmal
tyder dock pa att det for skordedkningen (ca 1000 kg kéarna per ha) behovliga kvavet tar ut
den 6kade N-efterverkningen. For att battre beskriva hur N-optimum till host- eller varsad
efter sockerbetor paverkas i jamforelse med forfrukt strasad under nutida forhallanden behovs
forfruktsforsok med bada forfrukterna pa samma plats och med stigande N-givor till grédan
efter bagge.

*) Uppgifter avseende varkorn baserade pa data fran bl.a. forsoken i serien L3-2275 i Skane (M. Olsson, pers.
medd.), se s. 12.

Efterverkan av potatis

UtOver &ldre undersokningar av efterverkan av potatis redovisade av Ohlander (1988) finns
det knappast nagra studier av detta slag i Sverige fran senare ar med strasad som eftergroda.
En mindre undersokning ingdende i ett potatisprojekt i Halland har emellertid redovisats av
Lindgren et al. (2007).

Detta galler tva forsok (2003-2004 och 2004-2005) pa forsoksgarden Lilla Boslid i sodra
Halland med olika potatisled (A-H avseende skilda kvavegodslings- och kupningsatgarder),
dar kvaveutlakningen studerades i jamforelse med varvete (led 1). Efterverkan av potatisen
och varvetet undersoktes vid odling av varkorn aret darpa. Potatisgrodan hade i flertalet led
tillforts 130 kg N/ha och varvetet lika mycket. Kornet aret efter godslades med 80 kg N/ha,
men i ett potatisled (E) och i varveteledet (1) delades varje parcell i tva delar: en kvavegodslad
delruta och en ON-ruta (utan N-godsling till kornet). I ON-rutorna provtogs korngrédan vid
mognad for bestdmning av kvaveupptaget och berdkning av utnyttjbart jord- och forfrukts-
kvéve efter de bada forfrukterna (tabell 15).
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Med kvavegodsling (80 kg N/ha) blev kornskorden betydligt storre efter potatis an efter var-
vete (tabell 15). Utan N-gddsling var emellertid skillnaderna i kornskérdarna obetydliga for-
frukterna emellan. Den goda avkastningen efter N-g6dsling bor kunna forklaras av att pota-
tisen fungerat som avbrottsgrdda och haft en sanerande effekt (Lindgren et al., 2007).

Tabell 15. Efterverkan av potatis i jamforelse med varvete i tva utlakningsforsok vid Lilla
Boslid i sodra Halland (efter Lindgren et al., 2007). | forsok 1 och 2 var 2004 respektive 2005
efterverkansar. Berakningarna baseras pa hittills ej publicerade grunddata.

Forfrukter odlade Utnyttjbart jord- och Kérnskord, kg/ha, utan  Karnskord, kg/ha, efter

2003 (forsok 1) och  forfruktskvave, N-g6dsling till kornet tillforsel av 80 kg N/ha
2004 (forsok 2) kg N/ha* till kornet

2004 2005 2004 2005 2004 2005
Varvete (led 1) 49 28 2120 1640 4450 3730
Potatis (led E) 53 25 2520 1430 5470 4600

(+1020)**  (+870)**

*) Uppskattat pé basis av grodprovtagning genom klippning av grédan i mindre rutor.
**) Medelskord av korn i alla tidigare potatisled (A-H): forsok 1: 5090 kg/ha (+640) och i forsok 2: 4710 kg/ha
(+980).

Att denna verkan knappast kom till uttryck, ndr kornet odlades utan kvavegddsling, tycks
kunna bero pa kvavebrist i marken, sarskilt under vaxtsasongen 2005. Under efterverkansaren
2004 och 2005 i respektive forsok fanns bara i storleksordningen 50 och 25 kg jord- och for-
fruktskvave per ha som kornet kunde utnyttja (tabell 15), utan patagliga skillnader beroende
pa forfrukt. De sma mangderna utnyttjbart jord- och forfruktskvave kan jamforas med gene-
rella varden baserade pa undersokningar pa djur- och véxtodlingsgardar: omkring 80 respek-
tive 60 kg N/ha i form av véxttillgangligt kvave fran marken (Lindén, 1987a).

Resultaten fran dessa bada forsok tyder som framgatt pa att potatis inte skulle ha béattre N-
efterverkan &n strasad. En forklaring kan vara att potatisblasten redan vid tiden for blastdod-
ning bara inneholl i storleksordningen 10-20 kg N/ha (Lindgren et al., 2007) och att blasten
far anses vara lattnedbrytbar. Detta bor ha lett till att frigjort kvave efter potatisen i stor ut-
strackning kan ha forlorats under vinterhalvaret genom utlakning och andra forluster, eller i
vart fall i hog grad vaskats ned under rotdjup och darmed blivit odtkomligt for kornet.

Detta kan avspegla forhallandena i ett milt kustklimat med hog nederbérd som pa Lilla Boslid
i Halland. Det ar annars kant att de évervintrande mineralkvaveforraden efter potatis ofta ar
storre an efter strasad (se t.ex. Lindén et al., 1999). Ar da vintrarna ocksa kallare och jorden
frusen under langre vinterperioder, stannar mer av detta kvdve kvar inom rotzonen fram till
varen. Langre norrut i landet bor man darfor kunna fa en mer positiv kvéaveefterverkan av
potatis. Detta torde dock inte vara undersokt. Enligt Arne Ljungars, Hushallningssallskapet
Kristianstad, finns det ej heller ndgra andra moderna undersokningar av efterverkan av potatis
i Sydsverige.

Danska undersokningar (Knudsen et al., 2002, se nedan) visar inga storre skillnader i optimala
N-givor till strasad efter potatis i jamforelse med forfrukt strasad. Resultaten i tva av Knudsen
et al. (2002) redovisade férsokssammanstéllningar divergerar dock, dels -11 kg N/ha och dels
+11 kg N/ha i andrad optimal N-godsling.
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Slutsatser. Undersokningarna vid Lilla Boslid i Halland tyder pa att potatis som forfrukt till
varkorn kan ge skérdedkningar pa 600-1000 kg kérna per ha vid adekvat N-godsling till kor-
net (Lindgren et al., 2007). Detta Overensstammer val med dldre svenska undersokningar
(Ohlander, 1988), dar merskordarna av strasad blev 800-1000 kg/ha stérre &an med forfrukt
strasad. Eftersom potatisen daremot inte hade nagon positiv N-efterverkan i jamforelse med
forfrukt varvete, bor den skordedkande effekten kunna tillskrivas en sanerande verkan i véxt-
foljden. Vanligen ar emellertid de outnyttjade mineralkvaveforraden i marken efter skérd av
potatis storre an efter strasad. | ett milt klimat som i sydvastra Gotaland utlakas detta kvave
latt, medan det aven pa sandjord kan finnas kvar mer mineralkvave i rotzonen pa varen i
landsdelar med kallare vintrar och mindre vinternederbord. Sadant 6vervintrande mineral-
kvéave bor da bidra till battre N-efterverkan efter potatis an efter strasad. For att beskriva hur
N-optimum till varsad efter potatis paverkas jamfort med forfrukt strasad i olika landsdelar
behovs nya forfruktsforsok med bada forfrukterna och med stigande N-givor efter bagge.

Danska undersokningar av efterverkan av olika huvudgrodor

Forsok 1997-2001 i Danmark med stigande N-givor till varkorn redovisas i figur 2. Det fram-
gar av resultaten (Knudsen et al., 2002), att de skordeskillnader som fanns for korn efter de
olika forfrukterna strasad, sockerbetor och potatis i stort sett blev oférandrade vid stigande N-
givor upp till 200 kg N/ha till kornet. Detta tyder pa att forfruktseffekterna efter sockerbetor
och potatis kan ha att gora med sjukdomssanerande verkningar av dessa grodor eller
sammanhanger med andra avkastningspaverkande faktorer an kvavetillgang och saledes bara
delvis beror pa skillnader i kvaveefterverkan. Forsoken var emellertid beldgna pa olika
platser, sa att forfrukterna salunda inte fanns narvarande samtidigt pd en och samma
forsokslokal. Forfrukt sockerbetor gav vid ekonomiskt optimal N-godsling en kornskord pa
narmare 1200 kg/ha mer &n med strasad som forfrukt, och anda blev den optimala N-givan i
medeltal 7 kg N/ha mindre. Efter potatis gav kornet vid optimum en merskord pa knappt 400
kg/ha jamfort med strasad, och N-optimum lag i genomsnitt 11 kg N/ha hogre.

Ett delvis mer omfattande forsoksmaterial (1993-2002) fran Danmark (Knudsen et al., 2002)
med skordeskillnader och beréknade optimala N-givor vid odling av varkorn efter olika for-
frukter redovisas i tabell 16. Dar framgar att kornet gav en betydande merskord efter socker-
betor i jamforelse med strasad som forfrukt. Skillnaden krympte dock nagot vid stigande N-
givor. Den optimala N-godslingen efter sockerbetor blev trots betydligt storre kornskord i
medeltal 23 kg N/ha lagre an efter strasad. Efter potatis blev den optimala N-givan till kornet
genomsnittligt 11 kg N/ha mindre an med forfrukt strasad, medan skillnaderna i de optimala
kornskordarna blev ganska sma.

Tabell 16. Inverkan av olika forfrukter och stigande N-givor till varkorn pa skordeutbytet
(dt/ha) och pa de ekonomiskt optimala N-givorna (kg N/ha). Forsok 1993-2002 i Danmark.
Efter Knudsen et al. (2002).

Forfrukt Antal  Ké&rnskordar vid stigande N-givor Optimal
forsok 0 40 80 120 160 200 N-giva
Strasad 61 28,9 40,8 48,8 53,7 55,6 56,7 139
Sockerbetor 43 41,7 53,5 61,3 64,6 65 66,3 116
Potatis 24 27,9 42,0 50,1 54,0 54,9 54,9 128
Klovergras 21 46,7 49,8 50,1 48,4 48,1 - 37

Avdelningen for precisionsodling 37 Rapport 14, 2008



B. Lindén Efterverkan av olika forfrukter...

| danska forsok med hostvete (tabell 17) blev den genomsnittliga, ekonomiskt optimala N-
givan till vete efter hostraps 40 kg N/ha mindre an efter strasad som forfrukt, trots att karn-
skorden blev drygt 500 kg/ha storre efter rapsen. Med forfrukt &rter och grasfrovall blev N-
optimum i medeltal 28 respektive 18 kg N/ha lagre dn med forfrukt strasad, men med ganska
lika optimala avkastningsnivaer.
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N —x— Sockerbetor, 21 forsok
20 —x— Potatis, 10 forsok
—e— Klbvergras, 15 forsok
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0 50 100 150 200
N-godsling, kg N/ha
Forfrukt Mineralkvéve i rotzonen p&  Optimal N-giva, Optimal karnskérd,
varen, kg/ha kg/ha dt/ha
Strasad 40 133 56,4
Sockerbetor 47 126 (-7) 68,1
Potatis 29 144 (+11) 60,0
Kldvergras 48 33 (-100) 51,1

Figur 2. Efterverkan av olika forfrukter och inverkan av stigande N-givor (kg N/ha) pa karn-
skordarna (dt/ha) i danska forsok 1997-2001 vid odling av varkorn som eftergroda (efter
Knudsen et al., 2002). Mineralkvave i marken pa varen samt ekonomiskt optimala N-givor
och kérnskordar anges i tabellen under diagrammet.

Tabell 17. Inverkan av olika forfrukter pa de ekonomiskt optimala N-givorna (kg N/ha) till
hostvete och pa karnskordarna (dt/ha) vid optimum. Forsok 1993-2002 i Danmark. Efter
Knudsen et al. (2002).

Forfrukt Antal forsok Optimal N-giva Skordeutbyte vid opti-
mum

Strasad 233 168 78,4

Hostraps 50 128 (-40) 83,5

Art (da. markeert) 61 140 (-28) 76,1

Grésfrovall (da. fragrees) 20 150 (-18) 79,9
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Efterverkan av faltmassigt odlade gronsaker

Sarskilt vid ekologisk odling av frilandsgronsaker finns det behov av att ta hansyn till den
foregaende kulturens eller grodans efterverkan. Exempelvis kan vallvaxter utnyttjas som for
grongodsling vid gronsaksodling, vilket beskrivits av B. Béth i avsnittet ”Grongddsling i od-
lingssystem med frilandsgronsaker” i rapporten ”Baljvaxters kvaveefterverkan och betydelse
for kvaveforsorjningen i ekologiskt lantbruk” (Wetterlind et al., 2005). Omvant bor efterver-
kan av faltmassigt odlade gronsaker beaktas, inte minst dar eftergrodorna utgoérs av strasad
eller andra "normala” jordbruksgrodor. Mangden skorderester och deras kvéaveinnehall kan
paverka N-efterverkan, vilket enligt Dragland et al. (1995) tydligt ar fallet med huvudkal.
Mangderna skorderester efter gronsaker och kvavemangderna i dem é&r varierande men ofta
stora. Detta framgar av uppgifter redovisade av Bath et al. (1999), som avser normal skérde-
niva och som har kort aterges:

Groda Blom- Vitkdl Kalrot Kepalok Bonor Konserv- Morot Rod-  Sallad
kal arter beta

Skorderester, 30 40 20 10 20 35 20 15 5

ton/ha

N i skorde- 125 150 80 39 90 152 60 36 20

rester, kg/ha

Den effekt som gronsaksgrodor och deras véxtrester kan ha pa eftergrédorna i vanligt jord-
bruk (konventionellt eller ekologiskt) synes inte ha studerats systematiskt i Sverige. Darfor
hé&nvisas har till undersokningar i nordiska grannlénder, utforda i konventionell odling.

| Norge studerades efterverkan av huvudkal av Dragland et al. (1995) i tre olika faltforsok i
den sydostra delen av landet. | ett av dem undersoktes efterverkan med och utan bortforsel av
vaxtresterna och med varvete som eftergroda. | ett annat forsok studerades kalens effekt i jam-
forelse med vete som forfrukt till eftergrodan varvete. | det tredje forsoket, som genomfordes
pa tva platser, jamfordes forfrukterna huvudkal och korn vid odling av varvete, korn och
potatis som olika eftergrodor i samma forsok. Efterverkan av kal studerades i alla tre forsoken
vid tillforsel av stigande kvévegivor till eftergrodan enligt varierande planer. Man fann att
huvudkal efterlamnade kvaverika vaxtrester, med ett N-innehall motsvarande 90-250 kg N/ha.
Kvaveefterverkan av vaxtresterna visade sig motsvara en kvavegiva pa ca 50 kg N/ha i form
av NPK-godsel i det forsta och andra forsoket. | det tredje forsoket, vilket som nédmnts
genomfordes pa tva platser, blev den optimala N-givan efter forfrukt korn 120 kg N/ha till
bade korn och varvete (som eftergroda), men efter huvudkal sjonk optimum till O respektive
40 kg N/ha. Slutsatsen drogs av de olika forsoken, att godslingsvardet efter huvudkal uppgick
till 50-100 kg N/ha. Det fanns ett visst samband mellan kvéveefterverkan och mangderna
kvarlamnade vaxtrester. PI6jning pa hosten efter kalskorden visade sig paverka nedbrytningen
av vaxtresterna, med Okad kvavefrigorelse som foljd, varfor senareldggning av pléjningen
kunde anses vara befogad for att minska risken for N-forluster.

I en annan undersokning i sydostra Norge (Riley, 2002) undersoktes efterverkan av blomkal,
kalrétter, 16k och arter i jamforelse med havre vid odling av varkorn och potatis i tva faltfor-
sok och med stigande mangder mineralgddselkvave till dessa bada eftergrodor. Vaxtresternas
innehall av kvéve varierade med slaget av kultur, med storst mangd efter blomkal och minst
efter 16k (tabell 18). Efter skorden visade sig mineralkvaveforraden (0-60 cm djup) vara storst
efter 16k och konservérter (64 respektive 49 kg N/ha). Efter blomkal, kalrot och arter till
mogen skord dversteg de mangderna efter havre med i medeltal 6-12 kg N/ha. Fram till den
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efterféljande varen 6kade mineralkvavemangderna, utom efter 16k och konservarter, dar de ju
var storst efter skorden.

Tabell 18. Kvave i vaxtrester kvarlamnade efter olika gronsakskulturer samt mineralkvave i
marken efter skorden och under den efterféljande varen. Medeltal for tva 2-ariga forsok i syd-
Ostra Norge 1995/96 och 1996/97. Efter Riley (2002).

Kultur under forfrukts-  Kvave i véxtresterna, Mineralkvéve, 0-60 cm djup, kg N/ha

aret kg N/ha Efter skord Foljande var
Blomkal 111 37 61
Kalrot 86 34 43

Lok 21 64 59
Konservarter 54 49 44
Mogna é&rter 44 40 62
Havre - 28 32

Under efterverkansaret (forsoksar 2) blev kornskordarna storre efter alla gronsakskulturerna
an efter forfrukt havre (tabell 19). Skordetkning uppkom vid alla stigande N-givor (0, 40, 80
och 120 kg N/ha) till kornet, &ven om de i viss man avtog med N-gddslingen storlek. Mer-
skordarna efter de olika gronsakskulturerna blev ganska lika. Riley (2002) beréknade den
motsvarande mineralgodselkvavemangden for att uppnd samma kornskord efter havren ar 1
till omkring 40 kg N/ha for alla grénsaksslagen (arter, kalrot, blomkal och 16k), oberoende av
N-gd6dslingsniva till kornet ar 2.

Tabell 19. Kérnskord samt kvaveinnehall i kiarna och halm hos varkorn odlat efter olika gron-
sakskulturer, i jamforelse med forfrukt havre, medeltal for olika N-godslingsnivaer till kornet
(0, 40, 80 och 120 kg N/ha). Efter Riley (2002). Vidare har kvéveefterverkan av de olika kul-
turerna beraknats i jamforelse med forfrukt havre.

Kultur eller groda under forfruktsaret

Havre Arter Kalrot Blomkal Lok
Karnskord av kornet, kg/ha 3860 +740 +740 +710 +950
N i kdrna+halm, kg N/ha 55,2 +13,9 +16,0 +16,5 +20,6
N-efterverkan, kg N/ha* - +18,5 +21,3 +22,0 +27,4

*) Berakning som har har gjorts pa basis av uppgifter om miangden kvave i kiarna och halm enligt Riley (2002)
under antagande att kornets rotter inneholl 25 % av kvaveméangden i hela korngrédan.

Har gors ett djarvt forsok att pa basis av kornets N-innehall i de ovanjordiska véxtdelarna
(tabell 19) berédkna N-mangden i hela korngrddan efter de olika forfrukterna. Syftet &r att for-
soka jamfora resultaten enligt Riley (2002) med efterverkan av “egentliga” jordbruksgrodor i
denna rapport. For detta antas, att kornets rotter inneholl 25 % av kvavemangden hela grodan
(se ovan), oberoende av N-gddslingsniva och forgroda. Berakningarna tyder pa, att kornet
kunde utnyttja 19-27 kg N/ha mer (i form av utnyttjbart jord- och forfruktskvave) efter gron-
sakskulturerna an efter havren (tabell 19). Efterverkan av arter tycks har vara ungefar i niva
med ovan redovisade svenska undersdkningar (Lindén, 1987a; Lindén & Engstrom, 2006). De
berdknade N-efterverkningarna &r dock mindre &n de av Riley (2002) redovisade vardena
(omkring 40 kg N/ha) for motsvarande mineralgddselkvaveméngder till kornet efter havre for
att uppna samma avkastning. En forklaring ar att godselkvévets verkningsgrad inverkar pa

Avdelningen for precisionsodling 40 Rapport 14, 2008



B. Lindén Efterverkan av olika forfrukter...

godslingsbehovet. En annan trolig orsak ar den sanerande inverkan som grénsakskulturerna
kan ha medfort i jamforelse med strasad och den skordedkning detta bor ha gett upphov till,
vid en och samma N-gddslingsniva till kornet efter bade grénsaker och havre.

Nygaard Sgrensen (1993) i Danmark studerade kvavegodslingsbehovet till 16k, kal och mo-
rotter med Npin-metoden som gddslingsmodell. Harvid bestamdes den totala optimala kvéve-
tillgangen som summan av 1) mineralkvave inom ett grodspecifikt markdjup vid godslingstill-
fallena och 2) godselkvavemangd (tabell 20). Undersokningarna skedde med tva forfrukter:
korn och kal (vitkal, blomkal). Det rotdjup, inom vilket I6ken kunde ta upp kvéve, sattes till
50 cm och for kal till 100 cm. Vaxtresterna efter forfrukt kal lamnades kvar pd marken. Dessa
inneholl 130-190 kg N/ha. Eftergrodorna 16k, vitkal och morétter tillfordes stigande N-givor
(fyra nivaer), uppdelat pa tva tidpunkter.

Tabell 20. Kvavetillgang for maximal skord av 16k, kal (vitkal och blomkal) samt mordtter
och optimal kvavetillgdng avseende summan av 1) mineralkvéave i marken vid godslingstill-
fallena och 2) optimal mangd godselkvave till dessa kulturer efter forfrukterna korn och kal
(efter Nygaard Sgrensen, 1993).

Gronsakskultur  Kvavetillgang vid maximal Optimal N-tillgang (kg N/ha) efter...
skord enligt tillampad ... korn ... kal (vitkal,
Nmin-metod, kg N/ha blomkal)

Lok 220 187 137

Kal 320 290 199

Morotter 60 19 0

Vaxtresterna efter kal anses mycket lattnedbrytbara, och resultaten visade att mineralkvéave-
forraden (0-100 cm djup) pa varen under efterverkansaret var omkring dubbelt sa stora efter
kal som efter korn. Mineralkvavemangderna okade ytterligare langre fram under véxt-
sasongen. Eftergrodorna I6k, vitkal och mordtter utnyttjade mineralkvaveférraden olika, vil-
ket medforde skillnader i kvaveefterverkan och gddselkvavebehov hos dessa vaxtslag efter de
bada forfrukterna korn och kal. Salunda blev det optimala godselkvavebehovet for 16k, vitkal
och moroétter 50, 90 respektive 20 kg N/ha mindre efter kal an efter korn (tabell 20).

Efterverkan av fanggrodor eller mellangrédor insadda pa varen i varsadda huvudgro-
dor - for minskad utlakning eller for grongédslingsandamal

| odlingssystem i Sverige med ettariga grodor sasom strasad ar marken huvudsakligen be-
vuxen endast under senvaren och sommaren. Detta innebar att kvavet i jorden bara utnyttjas
av grodorna under 3-4 manader. Under resten av aret finns da ingen levande, kvéaveuppta-
gande vaxtlighet utom ogras och grodd spillsad. Detta kan leda till storre N-forluster, eftersom
N-mineraliseringen under den vegetationslésa arstiden ar forhallandevis stor (tabell 21).

Genom odling av fanggrodor kan utlakningen i stor utstrackning minskas. Det utlakningsbara
kvéave som inlagrats i fanggrodor under hosten bor ocksa bidra till efterféljande grodas kvéve-
forsorjning. Kvaveefterverkan dkar, om baljvéxter sasom klGverarter anvands som fanggrodor
ensamma eller i blandning med grasarter. De nuvarande reglerna i Sverige for ekonomisk
ersattning till odling av fanggrodor tillater dock ur N-utlakningssynpunkt inte baljvéxter i

Avdelningen for precisionsodling 41 Rapport 14, 2008



B. Lindén Efterverkan av olika forfrukter...

renbestand som fanggroda. Hogst 10 % klover far ingad i utsadet och fanggrédorna maste da
plojas ned pa varen. Avstar man fran méjligheten till erséttning for fanggrodor, kan man i
ekologisk odling sa in vit- eller rodkléver som mellangrédor och pl6ja ned dem pa hosten
eller varen och fa ett kvavetillskott till den efterféljande grédan. Mellangrodor innehéllande
klover kan i ekologisk odling exempelvis ersdtta &arter ur kvaveforsorjningssynpunkt, dar
dessa aterkommande drabbas av artrotrota eller andra skador, vilket ofta uppkommer pa ler-
jordar under vata forhallanden.

Tabell 21. Kvéavemineralisering under olika arstider, utnyttjbart jordkvave och totalkvaveut-
lakning i forsoksled med stubbearbetning efter skorden och pléjning pa senhdsten. Resultat
fran utlakningsforsok vid Mellby i Halland samt Lanna och Fotegarden i Vastergétland. Kal-
lor: Lindén et al., 1993a, 1993b och 1999.

Plats Kvavemineralisering (kg N/ha) under...  Jordkvave Utlakning,
vaxt- den vegeta- hela aret som utnytt- kg N/ha
sésongen  tionsldsa jats av gro-

arstiden dan (kg N/ha)

Mellby, Halland, grovmo 53 57 110 65 53

1989/90 — 1991/92

Lanna, Vastergoétland, styv 63 34 97 92 3

lera, 1988/89 — 1992/93

Fotegarden, Vastergotland, 28 39 67 41 28

sandig mo, 1993/94 —

1997/98

Tvaariga forsok med odling av fanggrodor - effekter av en fanggroda odlad nagot enstaka
ar i vaxtfoljden

Kvaveefterverkan av kloverarter i jamforelse med rajgras som insadda fanggrodor eller mel-
langrodor framgar av resultat fran tvaariga faltforsok 1989-1992 utforda av Wallgren & Lin-
dén (1993) med fanggrodor som satts in pa varen i varkorn. | forsoken ingick insadd av rod-
Klover (utsadesmangd: 8 kg/ha), vitklover (5 kg/ha), engelskt rajgréds (10 kg/ha) samt en
blandning av rodkléver och engelskt rajgras (3 respektive 9 kg/ha). Efterverkan av dessa jam-
fordes med ett led utan fanggrdda och med stubbearbetning efter skorden av huvudgrodan
(korn). Halmen bortfordes efter skorden i alla led. Efter skorden av kornet under insaningsaret
(ar 1) delades rutorna i tre delar, som plojdes vid en av féljande tre tidpunkter:

- Tidig host (medeldatum: 6 oktober)
- Sen host (medeldatum: 20 november)
- Tidig var (medeldatum: 25 mars), dock grund jordbearbetning pa lerjord.

Fram till senhosten ar 1 hade fanggrédorna i 22 faltforsok i medeltal producerat féljande
maéangder ovanjordiskt vaxtmaterial (som torrsubstans) och tagit upp féljande kvavemangder:

Fanggroda Ts-produktion, kg/ha Kvaveinnehall, kg/ha, i de
ovanjordiska véxtdelarna
Rodklover 940 26 (3-90)
Vitklover 760 23 (<1-79)
Engelskt rajgras 1040 24 (4-55)
Rédklover och engelskt rajgras 1320 32 (5-68)
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Tabell 22. Inverkan av olika fanggrédor pa mangderna mineralkvave i marken (kg N/ha, 0-90
cm djup) under vinterhalvaret samt pd kvavemineralisering (kg N/ha), utnyttjbart jordkvave
(kg N/ha) och karnskordar (kg/ha) av korn under den efterfoljande vaxtsasongen i tvaariga
faltforsok 1989-1992. Efter Wallgren & Lindén (1993).

Antal forsok ~ Fanggroda

Utan fang- Rodklover Vitkléver Engelskt Radklover och
groda rajgras eng. rajgras

Mineralkvave vid huvudgrédans gulmognad ar 1
21 44 44 43 38 38

Mineralkvéve pa senhosten ar 1 (medeldatum: 20 nov.)
Efter pl6jning tidigt pa hosten

20 59 - - - 50
Annu ej pldjd mark, fore senhostpldjning
22 55 52 54 36 36

Mineralkvéave tidigt pa varen ar 2 (medeldatum: 2 april)
Efter pl6jning tidigt pa hosten

22 68 - - - 66
Efter pl6jning sent under féregaende host (medeldatum 20 nov.)

22 64 74 74 59 64
Mark som annu ej plojts vid varprovtagningen (medeldatum: 2 april)

22 57 58 57 37 40

Nettomineralisering av kvave under vaxtsasongen ar 2 (tidig var — gulmognad)
Efter pl6jning tidigt p& hosten

7 49 - - - 63
Efter pl6jning sent under foregaende host

7 56 79 95 66 71
Efter varplojning

7 59 87 91 62 73

Utnyttjbart jordkvave ar 2 (summa utnyttjat mineralkvave i marken pa varen och N-mineralise-
ringstillskott under véxtséasongen dérefter)
Efter pl6jning tidigt pa hosten

7 70 - - - 86
Efter pl6jning sent under foregaende host

7 75 105 (+30) 110 (+33) 81 (+6) 90 (+15)
Efter varplojning

7 66 105 (+39) 98 (+32) 62 (-4) 75 (+9)

Kéarnskordar av korn ar 2, efter tillforsel av 80 kg N/ha som mineralgddsel pa varen
Efter pl6jning tidigt pa hosten

7 3710 - - - 3980
Efter pl6jning sent under foregaende host

7 3990 4620 (+630) 4400 (+410) 4350 (+360) 4520 (+530)
Efter varplojning

7 3900 4120 (+220) 4190 (+290) 3320 (-580) 3640 (-260)
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Ar 2 studerades efterverkan vid odling av varkorn. Méngderna mineralkvéve i marken fran
huvudgrddans gulmognad ar 1 till varen ar 2 samt kvavemineraliseringen i marken under kor-
nets vaxtsasong ar 2 paverkades starkt av fanggrodeslag och pljningstidpunkt (tabell 22).

Av resultaten i tabell 22 framgar att kvéaveefterverkan (ar 2) av rodklover och vitkléver som
fanggrodor uppgick till ca 30-40 kg N/ha i jamforelse med mark som stubbearbetats efter
skorden (utan fanggroda). Till skillnad fran engelskt rajgras och blandningen av rédkléver och
rajgras formadde kloverarterna i renbestand inte att minska mineralkvaveforraden pa hosten.
Slutsatsen var att kléverarter som mellangrédor i renbestand inte ar lampliga, om syftet ar att
minska kvaveutlakningsrisken. Med engelskt rajgras blev daremot N-efterverkan obetydlig
efter hostpléjning och rentav svagt negativ efter varplojning. Efter rajgraset tycktes daven N-
mineraliseringen under véxtsasongen ar 2 bli i stort sett lika liten som i ledet utan fanggroda.
Insadd av en blandning av rédklover och engelskt rajgras gav en N-effekt pa 10-15 kg N/ha,
dvs. ca halften jamfort med kldverarterna i renbestand. Kvaveefterverkan tenderade har att bli
nagot svagare efter varplojning eller ytlig bearbetning pa varen.

Karnskordarna av kornet ar 2 blev storst efter kloverarterna (tabell 22), sarskilt efter hostploj-
ning, och avspeglar den forbattrade tillgdngen pa utnyttjbart jordkvave. Efter rajgras och host-
plojning uppkom en skordedkning pa narmare 400 kg/ha, men efter varplojning blev det
istallet en pataglig skordeminskning. Aven efter nedpléjning pé varen av blandningen av rod-
klGver och rajgrés uppkom en viss skordesankning.

Kvaveefterverkan av rédkléver och vitklover som fanggrodor, som namnts ca 30-40 kg N/ha,
motsvarar mineralgodselkvévegivor i storleksordningen 40-53 kg N/ha, om gddselkvavets
verkningsgrad enligt ovan sétts till 75 %. Detta kan jamforas med en studie av Bgrresen
(1994) i Norge, som visade lika stora skordar efter mellangrdor innehallande klover eller
klver+rajgras som utan mellangréda och med en N-godsling motsvarande 60 kg N/ha.

Forsok med arlig odling av fanggrodor under en foljd av ar

Beck-Friis et al. (1994) faststallde positiv kvaveefterverkan av italienskt rajgras som fang-
groda, insatt arligen i varsad med utsadesmangder pa 15-19 kg/ha i ett femarigt faltforsok pa
en mattligt mullhaltig sandig mo vid Mellby i sédra Halland (tabell 23). I detta forsok ingick
aven rodklover som insadd fanggroda (10 kg utséde per ha) och vitsenap som eftersadd fang-
groda (10 kg/ha, medelsadatum 11/9). De jamforelsevis stora utsadesmangderna medforde att
fanggrodorna blev kraftiga pa hosten. Under senhdstarna innehdll rajgraset och rodklévern i
storleksordningen 35-40 kg N/ha respektive 40-45 kg N/ha, medan vitsenapen da bara tagit
upp omkring 10-15 kg N/ha. Kvaveefterverkan undersoktes arligen genom provtagning i ett-
ariga ON-rutor (utan N-gddsling och utan insadd under det aktuella aret). De pa sa satt be-
stdmda méngderna utnyttjbart jord- och forfruktskvave redovisas i tabell 23.

De forhallandevis kraftigt vaxande insadderna, etablerade med utsadesmangder motsvarande
vallanlaggning, konkurrerade gentemot huvudgrodorna (varsad), som drabbades av 2-9 %
skordesankning. N-efterverkan blev storst efter varplojning, troligen genom mindre N-forlus-
ter under vintern. Rodkloverns N-effekt blev efter hostplojning i medeltal 32 kg N/ha och
efter varplojning 44 kg N/ha. Rajgrasets kvaveefterverkan blev ca halften sa stor, vilket mot-
svarade omkring halvparten av denna fanggrodas N-innehall pa senhésten. Ingen namnvérd
N-efterverkan uppkom efter vitsenapen, som satts in pa sensommaren-férhosten efter spann-
malsskorden.
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Tabell 23. Utnyttjbart jord- och forfruktskvéave (kg N/ha) efter olika fanggrodor i ett femarigt
faltforsok med varstrasad pa sandig mojord i sédra Halland (Beck-Friis et al., 1994). Medeltal
for aren 1988-92.

Utan fanggroda Italienskt Rodklover Vitsenap
rajgrés
Efter hostpldjning 66 81 (+15) 98 (+32) 66 (0)
Efter varplojning 61 80 (+19) 105 (+44) 57 (-4)

Hansen & Djurhuus (1997) fann i ett faltforsok med varkorn och med arlig insadd av rajgras
som fanggroda i drygt 20 ar pa sandjord vid Jyndevad i sodra Danmark, att 11-23 kg N/ha
kunde sparas vid kvéavegodslingen pa varen. Trenden var att storst N-méangd kunde sparas
efter hostplojning, vilket ungefar motsvarade den kvavemangd som fanggrodan tagit upp.

Awven i ett faltforsok pa en mojord vid Fotegarden i Vastergotland uppkom ékad kvéveleve-
rans fran marken i led med rajgras (engelskt rajgras, utsadesmangd: 8-10, senare 7 kg/ha) som
arligen aterkommande fanggroda i en véaxtfoljd med varsadda grodor (Lindén et al., 1999).
Mangderna utnyttjbart jordkvave i olika led utan fanggrdda utgjorde under aren 1993-1998 i
medeltal 41 kg N/ha och i leden med fanggréda 50 kg N/ha, dvs. 9 kg/ha mer. Under aren
darefter t.o.m. 2002 faststalldes 13 kg N/ha*ar mer utnyttjbart jordkvave i fanggrodeleden
(Aronsson et al., 2003). Rajgréset innehdll i medeltal 11-17 kg N/ha i de ovanjordiska véxt-
delarna (Lindén et al., 1999; Aronsson et al., 2003). Senhdst- eller varpljning tycktes inte ha
nagon betydelse for rajgrasets N-efterverkan.

Som ett exempel fran Skane med avseende pa insadd av engelskt rajgras som fanggroda i var-
sad (korn) kan namnas undersokningar av Aronsson & Torstensson (2003) i ett langvarigt
utlakningsforsok pa moréanlattlera vid Lonnstorp nara Lund. Rajgrasets ovanjordiska véxtdelar
inneholl dar som ledvisa medeltal 17 och 18 kg N/ha pa senhdsten. Rajgrés insatt i vaxande
hostvete tog under hosten efter veteskdrden upp i genomsnitt 16 kg N/ha.

| ett utlakningsforsék pa sandig mojord vid Mellby i Halland hade till att bérja med (1989-
1991) rajgras som insadd fanggroda (utsadesmangd: 8 kg/ha) i varsadda grodor ingen tydlig
inverkan pa kvaveeffekten i form av utnyttjbart jordkvéave i en jamférelse mellan tva led med
tillforsel av 90 kg N/ha*ar i form av mineralgodselkvave (Lindén et al., 1993b), men detta
andrades med aren. Under perioden 1998-2002 uppgick de utnyttjbara mangderna jordkvave
till 47 kg N/ha*ar utan fanggroda och till 52 kg N/ha*ar med engelskt rajgras som fanggroda
(Aronsson et al., 2003). Rajgraset inneholl pa senhosten i medeltal 20 kg N/ha i de ovanjor-
diska véxtdelarna. | led som arligen tillfordes flytgodsel pa hosten tog rajgraset under aren
1998-2002 upp 50-60 kg N/ha*ar (i ett par fall 90-100 kg N/ha) i de ovanjordiska vaxtdelarna,
vilket visar det engelska rajgrasets kapacitet att ta upp kvave fran marken pa hosten i ett milt
kustklimat sasom i stdra Halland. Aronsson (2000) visade i simuleringsundersokningar base-
rade pa forsoksled vid Mellby med arlig odling av rajgras som insadd fanggroda, att netto-
mineraliseringen av kvéve tkade med i medeltal 10-20 kg N/ha under perioden april-juli efter
nedbrukning av fanggrodan i mars-april. | férsoksrutorna i fraga faststalldes det emellertid ett
underskott pa mineralkvave i marken pa 10-30 kg N/ha pa varen jamfért med led utan fang-
groda och med hostpléjning. Darfor paverkades den efterféljande grodans kvavetillgang svagt
negativt av fanggrodan.
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| vissa andra langvariga faltforsok med arlig insadd av rajgras i varsadda grodor har det
emellertid inte kunnat faststallas nagon tydlig inverkan av rajgraset pd mangderna utnyttjbart
jordkvave eller pa skorden. Detta galler bl.a. ett forsok pa lerjord vid Lanna i Vastergotland
(Lindén et al., 2006a), som avser perioden 1992-2000. Har hade fanggrédan engelskt rajgras
(utsadesmangd: 10 kg/ha) i medeltal for aren 1993-2000 bara tagit upp 9 kg N/ha*ar fram till
senhosten. | ett annat langvarigt faltforsok pa lerjord vid Lanna, med bl.a. tidig och sen ploj-
ning pa hosten (Stenberg et al., 2005), ingick ocksa engelskt rajgras som fanggroda (utsédes-
mangd: 10 kg/ha), vilken arligen saddes in i varsad. Under perioden 1998-2005 innehdll raj-
graset i medeltal bara 5 kg N/ha i de ovanjordiska véxtdelarna omedelbart fore pljning pa
senhosten, vilket kan jamféras med 1-2 kg N/ha i ogras i ett parallell-led. Den svaga kvave-
mineraliseringsformagan i jorden pa denna forsoksplats tycks ha medfort forhallandevis sma
mangder frigjort kvdve i marken under hosten, vilket kan forklara rajgréaset ringa N-upptag.
Under vaxtsasongen (var-gulmognad) uppgick mangderna for huvudgrodorna utnyttjbart
jordkvave i fanggrodeledet i medeltal till 38 kg N/ha, vilket kan jamféras med 37 kg N/ha
som medeltal fér samtliga tio forsoksled. Aven i ett langvarigt faltforsok pa lerjord vid Ostad i
narheten av Alingsas i Vastergotland saddes rajgras (italienskt och engelskt rajgras, utsades-
mangd: vanligen 10 kg/ha) in i varsadda grodor, se Lindén et al. (1997). | ett led med kon-
ventionell jordbearbetning, med pléjning pa senhosten, innehdll rajgrasets ovanjordiska véxt-
delar vid denna tidpunkt i medeltal 13 kg N/ha. Av spannmalsskordarna att doma uppkom
ingen Okad N-efterverkan av rajgraset, troligen p.g.a. att detta genom sin tillvéxt under vaxt-
sdsongen konkurrerade med huvudgrodorna om bl.a. kvévet i marken. Ej heller under ett sar-
skilt efterverkansar, da ingen fanggroda saddes, kunde nagon effekt pa grodan av rajgréaset
iakttas.

Danska erfarenheter av N-efterverkan av fanggrodor

| Danmark har resultat av undersokningar av fanggrodors efterverkan utvarderats med avse-
ende pa inverkan av klimat ("vatt” — "torrt™), gardarnas driftsinriktning (<0,8 DE och >0,8
DE, dvs. djurenheter) samt jordartstyper. Berakningarna har gjorts med tva modeller (Bernt-
sen et al., 2005). Den modellberéknade efterverkningen under forsta aret efter en fanggroda
befanns vara relativt beskedlig och varierade mycket: -4...+15 kg N/ha for grasfanggrodor
och 8-18 kg N/ha for korsblomstriga, eftersadda fanggrodor (t.ex. gulsenap som satts efter
skord). Detta kvave &r har uttryckt som handelsgodselkvaveekvivalenter. Bast N-efterverkan
erholls i "vatt” klimat och pa sandjordar. Man anser att ”pre-emptive competition” spelar in
pa lerjordar, vilket betyder att fanggrodans N-upptag under hosten har reducerat mangden
mineralkvave i marken pa varen, sa att mindre sadant kvave kan utnyttjas av den efterféljande
grédan (se aven nedan). Pa basis av forsoksresultat har man vérderat, att ca 30 % av N-inne-
hallet i en rajgrasfanggréda mineraliseras under loppet av ett ar, medan omkring 50 % av N-
innehallet i en korsblomstrig fanggroda da frigors. Den ackumulerade kvaveefterverkningen
under det forsta till femte aret efter fanggrodor beréknades till i genomsnitt 17 kg N/ha i jor-
dar pa gardar med mindre an 0,8 DE och till motsvarande 25 kg N/ha for gardar med mer dn
0,8 DE. Den genomsnittliga N-efterverkningen av grasfanggrodor berdknades under en fem-
arsperiod till 4-8 kg N/ha ar 1, 7-9 kg ar 2, 3-4 kg ar 3, 2 kg ar 4 och 1-2 kg N/ha ar 5, uttryckt
som handelsgddselkvaveekvivalenter.

Fanggrodors kvaveefterverkan — slutsatser

Medan kloverarter insadda i renbestand i varsad kan ge en kvavefterverkan pa 30-40 kg N/ha,
ger uppenbarligen rajgras bara en obetydlig effekt med avseende pa den efterféljande grodans
N-forsorjning, nér detta sas in ett enstaka ar i vaxtfoljden. Under det forsta aret efter en raj-
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grasfanggroda kan kvaveefterverkan variera mellan ca -5 och +15 kg N/ha, samst efter var-
plojning. For att kombinera rajgrasets patagligt goda utlakningsbegransande effekt med klo-
verns stora N-efterverkan &r en blandning av klover och rajgras vard att anvandas.

De refererade svenska undersokningarna, dar efterverkan av rajgras studerats, tyder pa storre
eller tydligare kvaveeffekter pa eftergrddan pa lattare jordar an pa lerjord. Det finns dven en
tendens till battre N-efterverkan i forsok i Skane och Halland &n langre norrut. Dessutom
synes markens kvavemineraliseringsférmaga spela en viss roll.

Séalunda faststalldes en forhallandevis stor N-efterverkan pa sandig mojord vid Mellby i
Halland (Beck-Friis et al., 1994), dar fanggrodornas tillvéxt och kvaveupptag blev battre an i
de flesta andra fall (se ovan). Aven pa& mojorden vid Fotegarden i Vastergotland blev N-efter-
verkan tydlig med aren. Daremot var det omojligt att finna nagon positiv effekt i de tva falt-
forsoken pa lerjord vid Lanna i Vastergotland och i forsoket pa lerjord vid Ostad i Vastergot-
land. Sarskilt pa Lanna var de kvavemangder som tagits upp av rajgrasfanggrodan sma eller
ganska sma, uppenbarligen till foljd av liten kvavemineraliseringsférméaga i marken genom
ensidig spannmalsodling och ingen djurhalining i flera artionden.

En generell forklaring till battre N-efterverkan &r storre tillvaxt hos fanggrédorna pa hosten i
ett mildare klimat (som i Halland) och vid storre tillgang pa mineraliserat kvéve i jorden.
Vidare kan den samre N-efterverkningen pa vissa lerjordar (som i Vastergétland) troligen
forklaras med s.k. pre-emptive competition, vilket som antytts innebar att fanggrédornas kvéa-
veupptag patagligt minskat mineralkvéaveforradet pa hosten, sa att mindre mangder &n annars
aterfinns pa varen. Detta minskar i sin tur mangden vaxttillgangligt kvave for den efter-
foljande grodan. Utan fanggroda blir trots allt kvaveforlusterna under vintern pa lerjord
mindre an pa latt jord, och mineralkvéaveforraden brukar snarare oka under vintern, vilket ex-
empelvis dgde rum i Lanna-forsoken (Lindén et al., 1993a; Stenberg et al., 2005). Detta &r en
vanlig foreteelse pa lerjordar i Mellansverige (Lindén, 1981). Det finns da mer vaxttillgang-
ligt mineralkvéave i rotzonen under varen pa mark utan fanggréda, medan det efter rajgras
normalt aterfinns mindre mangder pa varen p.g.a. denna fanggrodas N-upptagning under
hosten. Om rajgrasets kvaveupptag under hosten dessutom éar litet sasom i forsoken pa Lanna,
torde ej heller frigorelsen av kvave som harstammar fran dess véxtmaterial bli sa stor under
den efterfoljande véxtsésongen, att det uppvager de stérre Overvintrande mineralkvavefor-
radens N-effekt dar ingen fanggroda funnits. | sadana situationer ar det saledes svart att for-
soksmassigt pavisa nagon positiv N-efterverkan av en rajgrasfanggroda.

Pa sand- och mojord kan forhallandena bli annorlunda under nederbordsrika forhallanden
genom att det mineralkvave som finns inom rotzonen pa hosten i storre utstrackning utlakas
an pa lerjord. Genom de storre kvaveforlusterna pa sand- och mojord utan fanggréda, blir de
kvarvarande mineralkvaveforraden dar jamforelsevis sma pa varen, vilket i sig minskar den
efterfljande grodans kvéavetillgang. Odlas daremot en fanggroda, tar denna normalt tillvara
det mesta av detta utlakningsbara kvéve, som istallet forblir lagrat i organisk form déver vin-
tern. Nar en del av det kvave som tagits tillvara av fanggrodan frigors under den foljande
vaxtsasongen, kommer det den nya grddan till godo. Detta registreras da i forsok som positiv
N-efterverkan av fanggrodan — pa lattare jord, till skillnad fran lerjord.
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Efterverkan av grongddslingsgrédor och trada

Grongddslingsgrodor

Grongodslingsgrodor kan etableras pa olika satt: 1) som vallinsadd pa varen i en strasades-
groda, varefter grongddslingsgrodan (grongodslingsvall) far véaxa aret darpa och sedan brukas
ned infor host- eller varsadd, 2) som ettarig grongodslingsgroda, som sas pa varen i renbe-
stand (utan skyddssad) och som efter véaxtsasongen plojs ned och sedan bidrar till
efterfoljande grodas vaxtnaringsforsorjning samt 3) insadder i en strasadesgroda, som
utvecklas till en mellangrdda under hosten och efter nedbrukning utnyttjas som grongodsling.

Alternativ 1 &r kostnadsbesparande genom att insadden sker i en annan groda (skyddsgréda).
Eftersom grongodslingsgrodan har brukar utgoras av traditionella vallvéaxter sasom klover-
arter med eller utan grésinslag, kan efterverkan efter vallbrott bli god genom stor tillvéxt och
kvéaveanrikning i vaxtmaterialet under vallaret. Alternativ 2 med ettariga grongodslingsgrodor
kraver sarskild jordbearbetning och etablering (som en “vanlig” vargroda). Man har provat ett
flertal olika, narmast ettariga véaxter sdsom gul senap, blodkl6ver, perserkléver m.fl. Alterna-
tiv 3 med mellangrodor gor det mojligt att varje ar odla en inkomstbringande gréda, medan
man med alternativ 1 och 2 forlorar intakten under det “tradesar” da grongodslingsgrodan
odlas. I ett praktiskt ssmmanhang far alternativ 1 och 3 bedoémas som de mest realistiska. Al-
ternativ 3 har redan delvis belysts i avsnittet ovan om odling av fanggrodor eller mellangro-
dor.

Grongodslingsvallar i jamforelse med slattervallar som etablerats som insadder aret innan
Torstensson (1998) redovisade resultat fran ett faltforsok med ettariga grongddslingsvallar pa
sandjord vid Mellby i sodra Halland, i vilka N-efterverkan undersoktes vid odling av hostrag
(efter tidig nedbrukning av grongddslingsvallarna) och varkorn (efter nedbrukning dels pa
senhosten och dels pa varen). Som grongddslingsvallar tjanade rodklover+gras, vitklo-
ver+gras och vitklover, som jamfordes med efterverkan av korn (utan insadd), korn med in-
sadd av engelskt rajgras som fanggréda och olika ettariga slattervallar: gréas, lusern+gras, rod-
klover och rodkléver+gras (tabell 24). Graskomponenten i vallarna utgjordes av timotej och
angsvingel. Slattervallarna skordades tre ganger, men bara tva vallskordar togs dar vallbrottet
gjordes tidigt for sadd av hostrag. Grongddslingsgrodorna putsades i mitten av juni. Efter kor-
net bargades halmen. Kvaveefterverkan framgar av tabell 24.

Bast kvaveefterverkan uppnaddes med grongddslingsvallarna, med 50-100 kg N/ha mer som
utnyttjbart jord- och forfruktskvave an med korn som forfrukt. Detta motsvarades av mer-
skordar av hostrag och korn pa i storleksordningen 3-4 ton/ha. De ettariga slattervallarna med
baljvaxtinnehall gav efterverkningar motsvarande 20-40 kg N/ha i form av utnyttjbart jord-
och forfruktskvave och Okade karnskordarna i storleksordningen med 1-2 ton per ha. Den
rena, ettariga grasvallen forbattrade kvévetillgangen med 15-20 kg N/ha och gav merskordar
pé& 700-1200 kg per ha. Aven rajgrasfanggrodan som sétts in i korn gav positiv N-efterverkan,
motsvarande 5-15 kg N/ha.

Wivstad & Andersson (1991) undersokte ocksa efterverkan av ettariga grongddslingsvallar,
som aret innan saddes in i korn i nio forsok. Havre till mogen skord odlades som referens-
groda under vallaret. Grongodslingsgrodorna slogs av en gang under sommaren vid en héjd
av 20-30 cm. Bl.a. ingick foljande led: a. havre, b. rodklovervall, c. rédklévervall (slogs ej
av), d. alsikeklover, e. engelskt rajgrés, f. rodkléver+timotej+angssvingel (25 % klover i ut-
sédet) samt g. rodklover+timotej+angssvingel (50 % klover i utsédet). Efterverkan under-
soktes vid odling av hostvete som eftergréda, som ej tillfordes nagot godselkvave (tabell 25).
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Wivstad & Andersson (1991) redovisar emellertid bara kérnskdrdarnas storlek efter gron-
godslingsgrodorna. Pa basis av dessa skordeuppgifter har ett forsok har gjorts att berakna
kvéveefterverkan uttryckt i kg N/ha.

Tabell 24. Efterverkan av olika forfrukter vid odling av 1) hostrag (efter tidig nedbrukning av
forfrukterna = "Tidigt”) och 2) varkorn (efter nedbrukning pa senhésten och varen). Resultat
fran ett faltforsok vid Mellby i sodra Halland (Efter Torstensson, 1998).

Forfrukt och behandling Kéarnskordar av eftergrédorna,  Jord- och forfruktskvave, upptaget
kg/ha, 15 % vattenhalt av eftergrodorna, kg N/ha
Tidigt, Senhost,  Var, Tidigt Senhost  Var
hostrag varkorn  varkorn (i rag) (i korn) (i korn)
Varkorn 2980 3360 3170 66 86 82
Varkorn + rajgrasfanggroda 3680 3730 3800 +13 +4 +15
Gréasvall, skordad 3690 4560 3980 +14 +21 +18
Lusern + gras, skordat 4500 4340 3730 +33 +19 +13
Lusern, skordad 4530 5260 4420 +23 +34 +31
Rodklover + gras, skordat 4940 5050 4390 +28 +40 +25
Rodklover, skérdad 4320 5490 5390 +16 +36 +37
Rodkléver + gras, grongods. 5840 6380 5420 +60 +69 +46
Vitklover + grés, grongddsling 6870 5360 5750 +98 +88 +84
Vitkléver, grongédsling 6300 6150 5310 +88 +101 +81

Tabell 25. Ettariga grongodslingsvallars kvaveinnehall vid nedbrukning (kg N/ha) i 7 forsok
1989 (ar 1) samt skordar (15 % vattenhalt) av hostvete som eftergroda 1990 (ar 2), utan gods-
ling till vetet. Hartill har de utnyttjbara mangderna jord- och forfruktskvéave (kg N/ha) under
ar 2 beraknats pa basis av hostvetets karnskordar. Efter Wivstad och Andersson (1991).

Grongodslingsgroda ar 1 N i grongdds- Karn- Berékningar for ar 2 (kg N/ha)
(forfrukt) lingsgrodans  skord

grénmassa ar 2, N-mangdi  N-mangd Grongods-
Tim = timotej vid nedbruk-  kg/ha karna* i hela lings-
Angssv = &ngssvingel ning grodan**  effekt***
a. Havre (referens) - 3200 44 73
b. Rodklover 162 6400 87 145 +73
c. Rodklover (ej avslagen) 179 6140 84 139 +67
d. Alsikeklover 143 6300 86 143 +70
e. Eng. rajgrés 28 2510 34 57 -16
f. Rodkl+tim+angssv, 25 % Kkl. 157 5370 73 122 +49
g. Rodkl+tim+&angssv, 50 % KI. 160 5800 79 131 +59

*) Under antagande att kdrnan inneholl 1,6 % totalkvéve (Dahlstedt & Wivstad, 1994).
**) Under antagande att halm och stubb innehdll 25 % av kvavet i grédans ovanjordiska delar och att rétternas
kvéveinnehall utgjorde 20 % av kvavet i hela grodan.
***) Beraknad som differens gentemot referensgrédan havre.

Grongodslingsgrodorna med klover eller med blandning av kléver och gras gav merskordar
pa omkring 3 ton respektive drygt 2 ton hdstvete per ha, medan det blev skdrdesankning efter
rajgraset (tabell 25). Resultaten av berdkningarna av kvaveeffekterna pa hostvetet tyder pa att
rodkléver i renbestdnd som grongddslingsvall gav en kvaveefterverkan pa omkring 70 kg
N/ha, vilket motsvarade i storleksordningen 40 % av kvévet i gronmassan vid nedbrukning
infor hostvetesadden. Ungefar lika mycket kvave kunde utnyttjas efter alsikeklovern. De bada
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blandningarna med rédkléver och gras gav nagot samre N-efterverkan (50-60 kg N/ha). Dar-
emot gav rajgraset ingen positiv grongodslingseffekt, snarare forsamrad kvavetillgang.

| tva ekologiska faltforsok pa mattligt mullhaltig lerjord vid Lanna forsoksstation i Vaster-
gotland (tabell 26) jamfordes efterverkan av havre, slattervall och grongodslingsvall (Lindén,
opublicerat). Vallarna hade tidigare satts in med utsade innehallande rodkléver och gras. | det
ena forsoket (forsok 1) ingick ettariga vallar (slattervall och grongddslingsvall), och i det
andra forsoket (forsok 2) utgjordes slattervallen av en andradrsvall, medan gréngodslingsval-
len var ettarig. Under det forsta efterverkansaret, da korn odlades utan N-godsling, gav gron-
godslingsvallarna skordedkningar pa betydligt mer an 1,5 ton karna per ha i jamférelse med
forfrukt havre, medan slattervall I och slattervall 11 6kade kornskorden med ca 700 respektive
1200 kg/ha. Grongddslingsvallarna gav en N-efterverkan pa ca 60 och 30 kg N/ha i forsok 1
respektive forsok 2, medan slattervallarna hade halften sa stor effekt. Under det andra efter-
verkansaret hade de bada vallslagen i forsok 1 fortfarande en betydande inverkan pa grodan
(havre) med avseende pa bade avkastning och kvavetillgang, medan det i forsok 2 inte kunde
konstateras nagra sadana effekter.

Tabell 26. Efterverkan av klévergrasvallar (slattervall och grongddslingsvall) i jamforelse
med havre i tva ekologiska faltforsok pa Lanna forsoksstation, Vastergotland under tva ar
efter forfruktsaret: 1) forsta efterverkansar: karnskordar av korn, utnyttjbart jord- och for-
fruktskvave (utnyttjbart jord-N), dvervintrande mineralkvéve inom 0-90 cm djup och kvéve-
mineralisering under kornets véxtsasong och 2) andra efterverkansar: karnskordar av havre
samt utnyttjbart jord- och forfruktskvave (Lindén, opublicerat). Havren under forfruktsaret
tillfordes notflytgodsel motsvarande ca 75 kg NH4-N per ha. | 6évrigt tillférdes inga godsel-
medel, ej heller under de bada efterverkansaren.

Forsok Forsok 1: D3-2601 (2002-2004)  Forsok 2: D3-2602 (2003-2005)
Forfrukt Havre  Slatter- Grongods-  Havre  Slatter- Grongods-
vall | lingsvall | vall Il lingsvall |
Forsta efterverkansar
Ké&rnskord (korn), kg/ha 1860 2540 3710 1980 3210 3580
Utnyttjbart jord-N, kg N/ha 49 +33 +58 65 +12 +32
Mineral-N, var, kg N/ha 36 48 77 24 38 38
N-mineralisering, kg N/ha 24 49 49 57 60 80
Andra efterverkansar
Kérnskord (havre), kg/ha 1510 3300 3200 2530 2580 2410
Utnyttjbart jord-N, kg N/ha 45 +21 +28 62 -2 -3

Insadd av mellangrédor pa varen i hostsad

N-efterverkan av mellangrddor i form av kl6verarter i renbestand eller i blandning med raj-
grés, insadda i varsad, har redan belysts i avsnittet ovan om odling av fanggrodor eller mel-
langrodor. | vaxtfoljder med hostsad kan det likasa vara ett onskemal att etablera en fang-
groda eller mellangrdda i hostsaden, antingen for att uppfylla kraven pa gron mark eller for att
fa ett bidrag till efterfoljande grodas N-férsorjning.

Det kan vara svart att etablera fanggrodor (mellangrodor) i hostvete genom insadd pa varen
genom den starka konkurrens som insaningsgrodan utsatts for. For att undersoka mojlig-
heterna att sa in fanggrodor i hostvete, med i det narmaste normal kvéavegodsling, genomforde
Bergkvist et al. (2002) faltforsok i Sydsverige dels pa moranlattlera vid Lonnstorp i sydvastra
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Skane och dels pa mojord vid Lilla Boslid i sodra Halland. Som varinsadda fanggrodor
anvandes bl.a. hundéaxing (5 kg utsade per ha), engelskt rajgrés (9 kg/ha), italienskt rajgras (9
kg/ha), rodklover (6 kg/ha) och cikoria (3,5 kg/ha). Rodkldverns tillvaxt uppgick i medeltal
till drygt ett ton per ha. Det italienska rajgraset nadde en medeltillvaxt pa omkring 800 kg/ha i
oktober, medan det engelska rajgraset véxte mindre och hundéxingen betydligt mindre. Aret
darpa saddes varkorn efter hostvetet och mellangrodorna i vissa av forsoken for att undersoka
efterverkan, som i tabell 27 anges som kvéve i korngrddan, utan N-gddsling till denna.

Tabell 27. Méngd kvéave (kg N/ha) i ej kvavegodslat varkorn efter mellangrédor som hade
satts in i hostvete tidigt pa varen aret dessforinnan och sedan pléjts ned sent pa hdsten eller
under vintern (efter Bergkvist et al., 2002). Kvavet i kornet avser berdkningar av N-mangden i
hela grodan (inkl. rotter), vilka baseras pa uppgifter om kvaveinnehallet i de ovanjordiska
vaxtdelarna enligt Bergkvist et al. (2002) och med antagandet att rétterna inneholl 25 % av
kvévemangden i hela grodan. Forsoken genomfordes med skord av hostvete 1999 och 2000
och sadd av varkorn 2000 respektive 2001 pa Lonnstorp i sydvastra Skane och pa Lilla Boslid
i s0dra Halland.

Mellangrdda Lonnstorp Lilla Boslid
2000 2001 Medeltal 2000 2001 Medeltal

Utan mellangréda 52 64 58 25 47 36
Hundéxing 60 65 63 43 55 49
Engelskt rajgras 69 65 67 40 61 51
Italienskt rajgrés 69 68 69 37 60 49
Rodklover 101 93 97 47 47 47
Cikoria 56 67 61 37 48 43

Resultaten i tabell 27 visar att rajgras som fanggroda insadd i hostvete kunde ge en positiv
kvéveefterverkan i storleksordningen 10-15 kg N/ha vid odling av korn i jamfoérelse med korn
utan mellangréda. Hundéxing och cikoria var sémre i detta avseende. Rodklover som mellan-
groda gav pa Lonnstorp ett tillskott pa 39 kg N/ha och pa Lilla Boslid 11 kg N/ha som
medeltal for bada aren.

Som nyss ndmnts kan hostvete i konventionell odling (med normal kvévegddsling) konkurrera
starkt med insddden om tillvaxtbetingelserna (jmf. Bergkvist, 2003). Med mindre
kvavetillgang for hostvetet sasom i ekologiskt jordbruk har insadder battre mojligheter att
havda sig i konkurrensen. Helander (2002) belyste detta i faltforsok pa lerjord vid Logarden i
Véstergotland, dels i ett odlingssystem med handelsgddsel och dels i ett ekologiskt
odlingssystem (tabell 28). Tre forsoksled med insadder ingick (engelskt rajgras, vitklover
(sort Milka), vitklover (sort Donna) och rodklover) samt ett kontrolled utan insadd. Efter
skorden av hostvetet fick de etablerade mellangrodorna véxa till efterféljande var, da de
brukades ned ytligt i marken infor sadd av havre som eftergroda.

| forsoken med tillférsel av handelsgodselkvave till hostvete utvecklade sig insadderna svagt,
med ett mer eller mindre obetydligt kvaveinnehall jamfort med insadderna i det ekologiska
forsoket (tabell 28). Kvaveefterverkan av alla mellangrédorna blev darfor forsumbar, dar
hostvetet godslats. | det ekologiska forsoket motsvarade N-effekten av vitklovern omkring 25
kg N/ha och av rodklovern drygt 20 kg N/ha. Efter rajgrasinsadden blev kvéaveefterverkan
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negativ (-10 kg N/ha), vilket huvudsakligen forklaras av mindre mineralkvéve i markprofilen
pa varen an i kontrolledet.

Tabell 28. Efterverkan av olika mellangrddor insadda pa varen i hostvete. Efterverkan under-
soktes vid odling av havre. Efter Helander (2002). Tre forsok (férsok 1-3) med hostvete som
tillfordes mineralgddselkvave och ett forsok i ekologisk odling utan gédsling till hdstvetet.

Insadd Kvave i mellangrédans ovanjordiska Jord- och forfruktskvave ut-
delar fore nedbrukning pa varen, nyttjat av eftergrodan (hav-
kg N/ha re), kg N/ha*

Forsok 2 Forsok 3 Ekologiskt  Forsok 1-3, Ekologiskt
forsok medeltal forsok

Utan insadd - - - 52 51

Engelskt rajgrés, sort Tove 10,6 6,5 12 49 41

Vitklover, sort Milka 1,2 1,4 24 57 77

Vitkl6ver, sort Donna 53 0,1 17 49 76

Rodklover, sort Fanny 2,8 3,0 27 52 73

*) Egen berakning under antagande att havrens rétter inneholl 25% av kvavet i hela grédan.

Insadd av mellangrédor pa varen i varsad

Efterverkan av mellangrddor eller fanggrodor, som satts in i varsad pa varen, har beskrivits i
avsnittet om fanggrodor. | ekologisk odling kan det emellertid vara aktuellt med mer eller
mindre arligen aterkommande bruk av en mellangroda (underkultur), som sas in i varsad varje
var for att forsorja efterfoljande strasadesgroda med kvéave. Fordelen med detta ar att man for
kvaveforsorjningen slipper den intaktsforlust under ett ar som odling av en ettdrig gron-
godslingsvall medfor.

Arligen upprepat bruk av sddana underkulturer har undersékts i dstra Norge (Lges et al.,
2007), dar det i tva faltforsok varje ar saddes in olika mellangrodor i strasad (tabell 29). |
medeltal for tre ar (2003-2005) erhélls med vaxlingsvis rod- och vitkléver som underkultur
skordedkningar av huvudgrodorna (varvete, havre respektive varvete under de tre aren) pa i
medeltal 900 kg kérna per ha och ar. En underkultur med véxlingsvis rod- och vitklover i
blandning med rajgréas gav en avkastningsokning pa 800 kg/ha, men med enbart rajgras blev
merskorden bara 100 kg/ha och ar.

Ett djarvt forsok gors har att pa basis av de karnskérdar som redovisats av Lges et al. (2007)
berdkna mellangrodornas bidrag till strasadesgrodornas N-forsorjning. For detta antas att
totalkvavehalten i karnskordarna av varvete och havre var 1,6 % av ts (Nyberg & Lindén,
2000), att halm och stubb inneholl 30 % av den totala N-méngden i de ovanjordiska véxt-
delarna samt att rotternas N-innehall motsvarade 25 % av kvavemangden i hela grédan. Re-
sultatet visar att strasadesgrodorna i ledet med rod- och vitklover som underkultur tagit upp i
medeltal 23 kg N/ha mer an i ledet utan insadd, vilket avspeglar kloverinsaddernas N-efter-
verkan. Motsvarande varden for insadd av klGver och rajgras blir 21 kg N/ha och for enbart
rajgras 3 kg N/ha. Man kan emellertid formoda, att mellangrédorna i viss man konkurrerat
med huvudgrodorna om efterverkanskvavet, sa att man utan nya insadder varje ar skulle ha
fatt nagot storre N-effekter av foregaende ars mellangrédor (jmf. Wallgren & Lindén (1993).
Lges et al. (2007) fann att de arligen insadda underkulturerna med klGver under loppet av fyra
ar sammantaget gav béattre kvaveverkan an ettariga grongodslingsvallar (rodklover med och
utan timotej).
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Tabell 29. Inverkan av arligen insadda mellangrédor (underkulturer) pa karnskordarna av
huvudgrédorna (varsad alla ar 2003-2005) i norska undersokningar (Lges et al., 2007). Mel-
langrédorna saddes in pa varen i huvudgrodorna. Utifran karnskordarna har har kvéaveefter-
verkan av mellangrédorna uppskattats och uttryckts som beraknat innehall av kvéave i hela
grodorna pa basis av antagna N-mangder i kirna, halm och rotter.

Forsoksled Kérnskord, Berdknat N-innehall i strasadesgrodorna,
15 % vattenhalt kg N/ha
kg/ha Rel.tal | kérna | hela grodan | hela grédan,

andring

1. Varsad utan mellangroda 2960 100 40 77

2. Varsad med insadd av rajgras 3060 103 42 79 +3

3. Vérsad med insadd av rod- eller 3860 129 52 100 +23

vitklover (vartannat ar)
4. Varsad med insadd av en bland- 3760 127 51 97 +21

ning av rod- eller vitklover
(vartannat ar) och rajgréas

Efterverkan av trada och varsadda, ettariga grongodslingsgrodor sadda utan skyddssad
Begreppet trada har andrat betydelse med aren, sarskilt efter det att EU-regler infordes i Sve-
rige for reglering av jordbruket. Numera definieras trada vanligen som akermark vilken inte ar
bevuxen med nagon groda som skordas, men den kan vara bevuxen med t.ex. vallvaxter eller
helt enkelt med ogras. Det gemensamma &r att jorden pa tradan inte bearbetas under trades-
perioden. Till skillnad fran detta "moderna” begrepp finns “svarttrada”, som numera séllan
forekommer men som innebar att marken inte ar besadd under tradessommaren och att man
bearbetar marken under denna tid for att bekdmpa ogras. | ekologiskt jordbruk kan svarttrada
vara aktuell, och sadan trada férekom i konventionellt jordbruk sarskilt i Malarlandskapen
fram till 1990-talets borjan. Istallet for jordbearbetning for att bekampa ogrés pa trada (nedan
kallad ”mekanisk trdda”) ar ju numera obearbetad stubbtrdda vanlig, dar man genom kemisk
bekdmpning motverkar ogrés fore brytningen av tradan (nedan kallad "kemisk trada”).

Studier av kvaveefterverkan av mekanisk och kemisk trada redovisas av Wallgren & Lindén
(1991), med resultat fran sammanlagt 14 tvaariga forsok 1986/87, 1987/88 och 1888/89 (se
tabell 30). Efterverkan av trddorna jamfordes med ett kontroll-led med korn istéllet for trdda
och med grongddslingsgrodor, som saddes pa varen (utan skyddssad). Forsoksleden ar 1 var:
A. varkorn, B. mekanisk trada, C. kemisk trada, D. grongddslingsgroda: havre, foderarter och
vitsenap i blandning, E. grongddslingsgroda: persisk klover, F. grongddslingsgroda: rodklover
och italienskt rajgras i blandning samt G. grongddslingsgroda: itatienskt rajgrés. Forsoken
anlades pa mark som hdstplojts. Tradorna och grongddslingsvallarna plojdes i slutet av au-
gusti-borjan av september, varefter hostvete saddes.

Som framgar av tabell 30 fanns det pa senhdsten sarskilt mycket mineralkvave inom 0-90 cm
markdjup efter den mekaniska tradan, vilket tyder pa att mineraliserat kvave anhopats i mark-
profilen under framst tradessommaren. Betydligt mindre men mer &n efter kornet i kontroll-
ledet aterfanns efter den kemiska tradan och efter grongodslingsgrodorna med baljvaxter. Ef-
ter det italienska rajgraset blev mineralkvaveforradet mindre an efter kornet, vilket tyder pa
ett storre kvaveupptag fram till pléjningen infor hostvetesaddden. Under vintern uppkom for-
luster av kvéve i marken sérskilt efter den mekaniska tradan samt efter mildare vintrar, speci-
ellt i forsok i de sédra och sydvastra delarna av landet. Kvdavemineraliseringen under véxt-
sasongen ar 2 blev nagot storre efter grongddslingsgrodorna med baljvaxter &n med korn som
forfrukt. Efter den mekaniska tradan kunde hostvetet i genomsnitt utnyttja 45 kg N/ha mer én
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efter kornet, men méngderna var mindre efter milda vintrar och i forsok i sodra och sydvastra
Sverige. Nastan lika mycket mer jordkvave kunde hostvetet utnyttja efter den kemiska tradan,
medan grongodslingsgrodorna med baljvaxter gav ett kvavetillskott pa i medeltal drygt 25 kg
N/ha. Det italienska rajgraset hade knappast ndgon positiv N-efterverkan alls (+4 kg N/ha).
Efter N-godsling med 100 kg N/ha gav hostvetet i leden med den mekaniska och den kemiska
tradan skordeokningar pa ca 1000 respektive 900 kg karna per ha. Efter de tre grongddslings-
grodorna med baljvéxter steg avkastningen i jamforelse med forfrukt korn med omkring 800
kg/ha, medan skordestegringen efter rajgréaset bara uppgick till ca 300 kg/ha.

Tabell 30. Inverkan av trador (mekanisk och kemisk trada) samt olika ettariga gréngodslings-
grodor pa mangderna mineralkvave (kg N/ha, 0-90 cm djup) i marken under vinterhalvaret
samt pd kvavemineralisering (kg N/ha), utnyttjbart jordkvave (kg N/ha) och karnskérdar
(kg/ha) av hostvete under den efterféljande véxtsasongen i tvaariga faltforsok 1986-1989.
Efter Wallgren & Lindén (1991).

Forfrukt (groda ar 1)
A B C D E F G
Korn Mekanisk Kemisk  Havret+drter  Persisk ~ Rodklover+ It. rajgras
trada trada +vitsenap Klover it. rajgras

Mineralkvéve pa senhosten ar 1 (14 forsok)
45 105 77 59 77 57 33

Mineralkvéve tidigt pa varen ar 2 (14 forsok)
41 80 59 52 59 51 34

Nettomineralisering av kvéve under vaxtsasongen ar 2 (tidig var — gulmognad), 12 forsok
52 53 64 66 66 70 58

Utnyttjbart jordkvave ar 2 (= summa utnyttjat mineralkvéave i marken pa varen och N-mineralise-
ringstillskott under véxtsasongen darefter) (14 forsok)
70 115 106 96 99 97 74

Kéarnskordar av hostvete ar 2 (12 forsok)
Utan mineralgddselkvave till hostvetet

2390 4030 3970 3550 3980 3970 2620
100 kg N/ha i form av mineralgddselkvéave till hostvetet
4950 5910 5870 5760 5800 5730 5280

Tillskottet av utnyttjbart jordkvéve efter dessa ettariga grongodslingsgrédor kan jamforas med
resultat fran forsok i Halland med ettariga grongddslingsgrodor (sadda utan skyddssad). Dar
blev kvaveefterverkan vid odling av varvete aret darpa 38 kg N/ha efter rodklover, 42 kg N/ha
efter perserklover, 71 kg N/ha efter en blandning av vitklover och rajgras samt 98 kg N/ha
efter vitkléver (Lindén, opublicerat).

Wivstad & Andersson (1991) beskriver ocksa efterverkan av grongodslingsgrodor som satts
pa varen, varefter de plojdes ned och hostvete saddes. | sju forsék okade grongodslingsgrodan
havre+sotvappling skorden av hostvetet, som ej tillfordes gddselkvave, med i medeltal drygt
100 kg karna per ha (+7 %). Blandningen perserklover+westerwoldiskt rajgras gav drygt 400
kg/ha i skordedkning (+13 %) och perserklover i renbestand ca 1200 kg/ha (+37 %). Bland-
ningarna havre+akerbona+fodervicker samt havre+fodervicker+foderraps+perserkléver med-
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forde avkastningsokningar pa ca 700 (+22 %) respektive 800 kg/ha (+26 %). Da kvéveinne-
hallet i karnskardarna inte angivits av forfattarna, ar det svart att berdkna renodlad kvéve-
efterverkan av dessa ettariga grongodslingsgrodor.

Grongddslingsgrodors och tradors kvaveefterverkan — slutsatser

De ovan redovisade undersdkningarna med grongddslingsgrodor av olika slag torde vara for
fa for att resultaten skall kunna anses helt typiska och sakra nar det galler tillampning av upp-
gifterna om kvéveefterverkan i praktisk odling. Detta géller till exempel skillnader i efterver-
kan mellan olika kldverslag och i blandning med gras samt olikheter i effekterna vid odling av
host- eller varsad som eftergrodor, bl.a. beroende pa pl6jningstidpunkt.

Ettariga grongodslingsvallar, som satts in i strasad aret innan och som enbart eller till 6ver-
vagande delen bestar av kloverarter synes ge en N-efterverkan pa 50-90 kg N/ha i form av
utnyttjbart jord- och forfruktskvave. | ett redovisat forsok blev dock effekten sa pass liten som
ca 30 kg N/ha. Satts N-efterverkan av en grongodslingsvall bestaende av rodklover i renbe-
stand till omkring 70 kg N/ha, kan blandningar med rédklGver och gras anses ge N-effekter pa
50-60 kg N/ha. Dessa uppgifter kan jamforas med N-efterverkan av slattervall enligt ovan:
35-40 kg N/ha for rodklovervall (i renbestand) och i storleksordningen 30 kg N/ha (i nagot
fall ca 20 kg N/ha) for blandvall (rédkl6ver+gras). Av ren grasvall utnyttjad for grongodsling
kan man knappast parékna nagon positiv N-efterverkan, snarare en negativ effekt.

N-effekterna av de av Wallgren & Lindén (1991) redovisade ettariga grongodslingsgrodorna
med baljvéaxter och som satts utan skyddssad var mattligt stora (i medeltal 25-30 kg N/ha). |
andra fall synes kvaveeffekten dock kunna bli storre an sa. | praktiken torde det emellertid
vara ovanligt, att man kostar pa sig att sa ettariga grongodslingsgrodor pa varen och sedan
plojer ned dem pa hosten, exempelvis sadana som rapporterats av Wivstad & Andersson
(1991; se ovan) och av Wallgren & Lindén (1991). Istéllet blir valet vanligen det mindre
kostnadskravande alternativet att gora insadd med vallfré i strasad, som sedan féljs av en
grongodslingsvall, dar man vill ha ett tradesar. Man gar emellertid i bada fallen miste om
intakterna fran en skordad groda under aret i fraga.

Yiterligare ett alternativ ar insadd av klGverarter som mellangrodor eller underkulturer i
hostsad eller varsad for att fa en viss kvaveefterverkan. N-effekten av mellangrodor som sas
in i hostsad (hostvete) tycks i vissa fall kunna bli god (10-40 kg N/ha) men i andra fall liten
eller rentav forsumbar p.g.a. for stark konkurrens i bestandet, om hostvetet N-godslats pa
normalt sétt. | ett ekologiskt férsok med hdstvete utan N-godsling blev daremot N-effekterna
relativt goda av mellangrédor bestadende av kléver: med vitklover omkring 25 kg N/ha och
med rodklover drygt 20 kg N/ha. Norska forsok med arlig insadd (i tre ar) av kléver (rod-
eller vitklover) med eller utan inblandning av rajgras som underkulturer i varsadesgrodor
visade god efterverkan. Merskordarna av den efterfoljande strasadesgrodan uppgick i medeltal
till 900 kg/ha (efter enbart klover) och 800 kg/ha (efter klover+rajgrés). Kvéaveefterverkan av
kloverarterna kan har uppskattas till minst 23 kg N/ha, men bara nagot svagare efter insadd av
klver och rajgrés i blandning (21 kg N/ha). Efter en rajgrasmellangroda kan man normalt inte
rakna med nagon namnvard N-efterverkan.

Svarttrada (mekanisk trada) och stubbtrada (kemisk trada) i de av Wallgren & Lindén (1991)
redovisade forsoken gav ett tillskott av utnyttjbart jordkvéve till hostvete pa i medeltal 45
respektive 35 kg N/ha i jamforelse med forfrukt korn. Sarskilt efter svarttrdda utgjordes detta
N-tillskott till stor del av mineraliserat kvave som fanns anhopat i marken redan pa hosten, da
hostvetet satts. Detta kvave maste till stor del ha frigjorts under tradessommaren. Resultaten
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antyder risk for 0kade kvéaveutlakningsforluster efter svarttrada, sarskilt som hostvete oftast
inte formar ta upp stérre N-méangder under hosten (Lindén et al., 2000). Forsoksresultaten
tydde pa att N-forlusterna blev minst i forsok i 6stra Sverige och under de kallare vintrar som
annu radde vissa ar under den senare delen av 1980-talet. Skulle mekanisk trada (svarttrada)
anvéndas, t.ex. i ekologisk odling dar man kan 6nska utnyttja denna for ograsbekampning, bor
detta helst inskrénkas till lerjordar i Svealands slattbygder och i évrigt till nordvéstra Svealand
och Norrland, dar N-utlakningen kan forvantas bli liten.

SAMMANFATTANDE OVERSIKT OVER FORFRUKTSEFFEKTER

Kvévegodslingsmodell for strasad — anpassning till olika forfrukter

Som diskuterats ovan kan den optimala N-givan till en strasddesgroda ségas vara en funktion
av 1) avkastningsnivan och proteinhalten vid optimal godsling samt dérav betingat N-behov
och 2) jordens och forfruktens inverkan pa tillgangen pa vaxttillgangligt kvéave i marken (har
kallat utnyttjbart jord- och forfruktskvave), jmf. Linden et al. (1992b), Linden (1987a) och
Lindén & Engstrom (2006). Stiger avkastningsnivan vid optimum, okar godselkvavebehovet
och vice versa. Vid tilltagande méngder utnyttjbart jord- och forfruktskvédve minskar déaremot
behovet av godselkvave. | princip dras mangden utnyttjbart jord- och godselkvéave fran det
godselkvavebehov som betingas av avkastningsnivan, och differensen mellan dessa storheter
kan ses som ett uttryck for det optimala godselkvévebehovet (med justering bl.a. for godsel-
kvévets verkningsgrad).

Denna modell kan tillampas for att beskriva, hur det optimala godselkvavebehovet paverkas
av olika forfrukter. Deras skordedkande formaga (i jamforelse med strasad) kan som framgatt
bero pa dels effekter som paverkar eftergrodans avkastningspotential (sasom patologiskt sane-
rande verkan och markstrukturpaverkan) och dels dndring av tillgangen pa utnyttjbart jord-
och forfruktskvave. | tabell 31 och 32 har uppgifter av dessa slag i den ovan citerade litteratu-
ren sammanforts och jamforts med strasad som referensforfrukt. Forandras (6kar) skérdenivan
och proteinhalten hos eftergrédan (strasad) genom en viss forfrukt samt forandras (6kar) sam-
tidigt kvavetillgangen i marken, kan andringen i det optimala N-godslingsbehovet hos denna
strasadesgroda i princip uttryckas pa foljande vis:

Andringen Andring (6kning) i behovet av Andring (6kning) i den utnyttj-
av den = | gOdselkvave genom forfruktens minus | bara mangden jord- och for-
optimala inverkan pa skordeniva och pro- fruktskvave efter forfrukten
N-givan teinhalt vid optimum

Kan man parakna hogre avkastningspotential vid odling av hostvete efter en viss forfrukt,
medfor den tilltagande skorden, att godselkvavebehovet vid optimal N-godsling stiger med i
storleksordningen 15 kg N per ton i okad karnskord vid optimum. For varkorn tyder
emellertid undersokningsresultaten pa ett behov av ca 25 kg N per ton i ékad karnskord vid
optimum.

For en okning av hostveteskorden i ett tankt fall med 1000 kg karna per ha behdvs alltsa i
princip 15 kg N/ha extra i form av mineralgodselkvave. Har forfrukten samtidigt positiv kvéa-
veefterverkan, skall denna N-effekt som framgatt dras ifrdn godselkvavebehovet. N-efterver-
kan skall emellertid forst raknas om till mineralgddselkvaveméngder (mineralgddselkvave-
ekvivalenter). Uppgar N-efterverkan exempelvis till 30 kg N/ha som utnyttjbart jord- och for-
fruktskvdve och antas gddselkvavets verkningsgrad vara 75 %, minskas gddselkvavebehovet
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med 30/0,75 = 40 kg N/ha. Den 6kade avkastningspotentialen och N-efterverkan paverkar da
godselkvavebehovet med +15-40 = -25 kg N/ha, och man kan saledes i princip minska N-
givan till eftergrodan i fraga med 25 kg N/ha.

Tillampning av godslingsmodellen vid odling av strasad efter skilda forfrukter

| tabell 31 visas de skordedkningar hos vete, rag eller korn som olika forfrukter kan forvéntas
ge i jamforelse med en strasadesforfrukt i samma grupp (vete, rag eller korn). Efter dessa
spannmalsgrodor har vidare mangden utnyttjbart jord- och forfruktskvave satts till noll (0 kg
N/ha) i tabell 31 och 32. Andra forfrukters inverkan pa kvavetillgangen har angetts som and-
ringar (normalt 6kningar) i jamforelse med dessa referensforfrukter. 1 manga undersokningar
har referensgrédan varit havre, men man bor kunna anse, att N-efterverkan av skilda stra-
sédesgrodor i stort sett &r lika. Denna har darfor satts till 0 kg N/ha efter havre.

Med ledning av tabell 31 kan man pa samma satt som i exemplet i avsnittet ovan berdkna, hur
andringar av avkastningspotentialen (kolumn a) och av den utnyttjbara mangden jord- och
forfruktskvave efter en viss forfrukt paverkar eftergrodans godselkvavebehov (kolumn b och
c) i jamforelse med en referensforfrukt. Ar véaxtfoljden mycket omviéxlande, och négon sane-
rande verkan av en god forfrukt inte kan paraknas, beaktas inte inverkan pa avkastnings-
potentialen (kolumn a). Man bor ej heller utga ifran att baljvaxter har sa mycket battre sane-
rande verkan &n havre, sa att tydliga avkastningsskillnader dven uppkommer pa en normal N-
godslingsniva. Istallet raknar man i sadana fall med att skordedkningen (utan godsel-N eller
vid svagare N-godsling) efter en viss groda jamfort med en referensforfrukt &r en foljd av N-
efterverkan. Mark att kolumn c (ekvivalent mineralgddselkvdvemangd) inte innefattar for-
fruktens inverkan pa avkastningspotentialen. Den ekvivalenta godselkvavemangden (kolumn
c) avser enbart en omrakning fran utnyttjbart jord- och forfruktskvave (kolumn b) till mineral-
godselkvaveekvivalenter, under antagande att godselkvévets verkningsgrad ar 75 %. Anvén-
der man som i ekologiskt jordbruk inte mineralgddselkvave, far man istallet utga ifran
brukade organiska godselmedels N-effektivitet i jamforelse med mineralgddsel (se t.ex. Lund-
strdm & Lindén, 2001; Gruvaeus, 2003).

Havre kan som namnts inte anses ha nagon positiv kvaveefterverkan i jamférelse med andra
strasadesgrodor. | vaxtfoljder med stor andel vete, rag och/eller korn (odlade efter varandra)
medger dock havre som avbrottsgroda skordedkningar hos t.ex. en efterfoljande hostvete-
groda pa i storleksordningen 700 kg/ha (Ohlander, 1988). Denna storre skord medfor i sin tur
Okat godselkvavebehov, som for 700 kg/ha kan berdknas till 0,7*15 = ca 10 kg N/ha vid op-
timal N-godsling till hostvete.

| tabell 32 har N-efterverkan av fanggrodor (mellangrodor) och av gréngdédslingsvallar sam-
manstallts pa basis av tillgangliga forsok. Uppgifterna for grongodslingsvallar ar mycket
osakra beroende pa fa och icke heltackande litteraturuppgifter. Férekommande avkastnings-
hojande inverkan har inte angivits. For fanggrodor innebéar ju huvudgrédans art (normalt stra-
sad) att nagon god avbrottsgroda med t.ex. sanerande inverkan egentligen inte odlats. Efter-
verkan far darfor huvudsakligen anses besta i fanggrodans N-effekt. Fér grongodslingsvallar
med baljvéxter ar det vanskligt att bedéma den rena effekten pa avkastningspotentialen (sane-
rande verkan, markstrukturpaverkan m.m.), dvs. franraknat N-efterverkan.

Vardena for skordeinverkan i tabell 31 samt utnyttjbart jord- och forfruktskvéve i tabell 31
och 32 avser beddmningar av vad som utgor typiska eller ganska typiska data. Mer extrema
varden i de refererade undersokningarna har darfor inte beaktats, &ven om sadana varden
mycket val kan tdnkas forekomma i praktiken.
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Tabell 31. Oversikt 6ver forfruktseffekter av olika grodor med strésad (hostvete, varvete, rag och korn)
som eftergroda och med samma strasadesgrodor (hostvete, varvete, rdg respektive korn) som refe-
rensforfrukt; skordedkande verkan, utnyttjbart jord- och forfruktskvave, ekvivalent godselkvavemangd
och i férekommande fall litteraturuppgifter om ekonomiskt optimal kvévegiva. Uppgifterna i kolumn
b-c utg6r bedémningar pa basis av ovan genomgangna litteraturuppgifter. | ett storre antal utnyttjade
undersokningar har referensgrédan varit havre vid beskrivning av icke-stradesgrodors N-efterverkan.
For berdkning av ekvivalent godselkvavemangd (kolumn c) pa basis av mangden utnyttjbart jord- och
forfruktskvave (kolumn b) har det antagits att mineralgddselkvévets verkningsgrad ar 75 %.

kg N/ha
Forfrukt Eftergroda a b c d e
Skorde- Utnyttjbart  Ekvivalent Minskning  Minskning
Okande jord- och godsel- av ekono-  av ekono-
verkan, forfrukts- kvéve- miskt opt.  miskt opt. N-
kg/ha kvave méngd N-givaen-  giva, danska
= b/0,75 ligt forsok  referenser
Havre Hostvete 700 0 0
Varvete 200-400 0 0
Korn 0-200 0 0
Slattervall
Baljvéxtvall Hostvete 700-1000 35-40 47-53
Varvete 400-650 35-40 47-53
Korn 400-600 35-40 47-53
Grasvall Hostvete 300-500 0-20 0-27
Varvete 0-300 0-20 0-27
Korn 0-300 0-20 0-27
Blandvall Hostvete 900 30 40
Varvete 500 30 40
Korn 500 30 40
Foderarter Hostvete 1000 20-30 27-40 25-30 28
Varvete 700
Korn 500 20-25 27-33 19, 20
Akerbonor Varvete 500-950 20 27
Korn 500-800 20 27
Hostraps Hostvete  1000-1200 25-30 33-40 30-35 40
Varoljevaxter ~ Hostvete 700-1000 15 20 15
(varrybs) Varvete 500-1000
Korn 500
Sockerbetor Hostvete 1000 20 27 -
Korn 500-1000 10-30 13-40 -18, +0 7,23
Verkan av blast 0-7
Potatis Korn 600-1000 +0 0 -11; +11
Havre 800
Trada*
Mekanisk trada  Hostvete 1000 45 (30)** 60 (40)**
Kemisk trada Hostvete 900 35 (25)** 47 (33)**
Varvete 500
Gronsaker***  Korn 700-900*** 20-30*** 4O****

*) Mekanisk trada = traditionell svarttrdda med jordbearbetning vid behov under sommaren for bekdmpning
av ogras. Kem. trada = stubbtrdda med kem. bekdmpning av ogras fére brytning av tradan genom pl6jning.
**) Siffra utan parentes: dstra Sverige, siffra inom parentes: bedémt fér sédra och véstra Sverige.
***) Enligt Riley (2002) i Norge. Avser arter, kalrot, blomkal och 16k i jamforelse med forfrukt havre, med har
beréknade N-efterverkansvarden motsvarande 19, 21, 22 respektive 27 kg N/ha (jamfort med havre).
***%) N-godslingsvarde: Riley (2002), for huvudkal (Dragland et al. 1995, Norge): motsvarande 50-100 kg
N/ha efter varsad.
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Tabell 32. Inverkan av fanggrodor eller mellangrédor (insadda i strasadesgrodor) och av
grongodslingsvallar pa de utnyttjbara mangderna jord- och forfruktskvave (kg N/ha). Straséad
utan insadder utgor referensforfrukt (vanligen med stubbearbetning och hdostplojning efter
skord for jamforelse med effekterna av fanggrodor eller mellangrodor). For gréngodslings-
vallar, som narmast avser ekologisk odling, har ingen omrékning gjorts till ekvivalenta mang-
der mineralgtdselkvave.

Fanggroda, mellangréda, grongodslingsgréda Utnyttjbart jord- och forfruktskvéve
(kg N/ha). Tal med kursiv stil = mineralgddsel-
kvaveekvivalenter

Fanggrodor eller mellangrédor insddda i varsad

Hostplojning Varplojning
Rajgras* 0-15* (0-20)* -4...+15* (-5-20)*
Rodkléver 30 (40) 30-40 (40-53)
Vitklover 30-35 (40-47) 30-40 (40-53)
Radkléver och rajgrés i blandning 15 (20) 10 (13)

*) Storre tillvaxt pa hosten (genom milt klimat, stérre N-mineraliseringsformaga) och latt jord forbattrar
rajgrasets N-efterverkan.

Fanggrodor eller mellangrodor insadda i

hostvete
Rajgras -4..+15 (-5...+20)
Rodklover 20-25** (25-33)**
Vitklover 20-25** (25-33)**

**) Svagare efterverkan 4n har angivet om hostvetet konkurrerat kraftigt med den inséddda fanggrédan sasom
efter stark N-gddsling till hostvetet.

Grongodslingsvall
Eftergroda: hostvete/hdstrag

Rodklover, alsikeklover ca70

Rodklover+grés (30)-50-60

Vitklover 70-90-(100)

Vitklover+gras 60-80-(90)

Rajgras, grasvall -15...+15
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