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Forord

| projektet ingick tva tredriga faltforsok, 2004-2006 och 2005-2007, som utfordes av
forsokspatrullen pa Skaraborgslans Hushallningssallskap. Inom detta projekt gjordes
aven ett examensarbete av Ola Sixtensson (Sixtensson, O., 2006. Kvave i mark och gro-
da fran sadd till skord vid odling av hostraps (Brassica napus L.). SLU, Inst. for mark-
vetenskap, Avd. for precisionsodling. Examensarbete nr. 2). Projektet finansierades ge-
nom anslag av Stiftelsen Lantbruksforskning, Stiftelsen Svensk Oljevaxtforskning och
Stiftelsen Svensk Vaxtnéringsforskning.

Skara i november 2008
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Sammanfattning

I saval konventionell som ekologisk odling &r det angelaget att ta tillvara hostrapsens
och é&rternas fordelar, men samtidigt dr det angeléget att odlingen av dessa grodor inte
okar kvaveforlusterna. Fragan &r i vilken utstrackning tilltagande kvavemineralisering
efter hostraps och arter och ofullstandigt utnyttjande av gédselkvéve for hostrapsens del
ar orsaker till den 6kade risken for kvaveutlakning. Har undersokte vi orsakerna till
okade risker for kvaveutlakning vid odling av hostraps och arter i jamforelse med stra-
sad. Syftet var ocksa att utveckla metoder som minskar forlusterna samtidigt som kva-
vefterverkan forbattras. Projektet utfordes i tva forsoksytor med sugceller pa en sand-
jord i Vastergotland, 2004-2006 och 2005-2007.

Kvaveutlakning mattes med hjélp av sugceller dels tva host- och vinterperioder efter
sadd av hostraps och dels tva vinterperioder efter skord av hostraps, arter och havre i en
efterkommande host- eller varvetegroda. | forsoken studerades hur hostgodsling till
rapsen med 30 eller 60 kg N/ha samt olika kvavegivor pa varen (0-200 kg N/ha) paver-
kade kvaveutlakningen. Fanggroda som metod for att minska utlakningen efter odling
av raps och arter studerades ocksa, liksom direktsadd av hostete efter raps. Hostrapsen
(Kronos och Calypso) som saddes den 18 och 25 augusti (férsok 1 respektive 2) hade
tagit upp 47 och 75 kg N/ha i led godslade med 30 respektive 60 kg N/ha fram till sen-
hosten i bada forsoken. Mineralkvéave i marken pa senhdsten var samma i de tva leden,
ca. 30 kg N/ha vilket kan anses som lagt pa denna plats dar med stallgodsel tidigare
ingatt i vaxtfoljden. Det tyder pa att hostrapsen tagit upp bade godselkvave och tillgang-
ligt markkvave infor vintern oavsett godselgiva. Kvaveutlakningen under vinterperioden
blev ocksa lika oavsett om kvavegivan var 30 eller 60 kg N/ha vid sadd.

Pa grund av hostrapsens effektiva kvaveupptag minskade kvéveutlakningen under vin-
terperioden med 40 % (14 kg N/ha) i jamforelse med led dér jordbearbetning gjordes
vid samma tidpunkt som déar hostrapsen saddes och ingen groda fanns. Detta visar pa
betydelsen av att ha en groda som kan ta upp tillrackligt med kvave under hosten efter
att jorden bearbetats och sedan f6ljs av en vinter som &r mild och med avrinning frdmst i
oktober-januari som 2004/2005.

Kvaveutlakningen under vinterperioden efter skdrden av hostrapsen, drterna och havren,
da hostvete odlades, blev 18 — 32 kg N/ha stérre an under den foregaende vinterperio-
den med hostrapsgrodan. Liksom andra undersékningar visar detta, att det &r under vin-
terhalvaret efter hostraps och arter som den storsta utlakningsrisken foreligger. Orsaken
till detta &r framst stérre mangder mineralkvave i marken vid rapsens och arternas mog-
nad an efter strasad men ocksa att hostvete har samre formaga an hostraps att ta upp
kvéve pa hosten. Det hostvete som odlades aret efter hostrapsen inneholl pa senhosten i
forsok 1 och 2 i medeltal 15 respektive 9 kg N/ha i de ovanjordiska véxtdelarna, vilket
var helt otillrackligt for att patagligt minska kvaveutlakningen. Anledningen &r uppen-
barligen att det vid odling av hostraps och arter blir 6kad kvévemineralisering under
sensommaren genom frigorelse av kvave fran lattnedbrytbara vaxtrester sasom roétter,
blad och blomblad efter hdstraps och &rter. Efter arter beror de storre kvdvemangderna i
marken vid skord dven pa att denna kvéavefixerande baljvéxt inte utnyttjar tillgangligt
mineralkvave i marken lika effektivt som t.ex. havre och hostraps.
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| bada forsoken medforde en 6veroptimal kvavegiva pa 200 kg N/ha till hostraps den
storsta utlakningen i efterfoljande hostvete oavsett om vintern var kall som 2005/2006
(frusen mark fran december till mars och storsta avrinning i mars-april) eller mild som
2006/2007 (med storsta avrinningen i oktober-januari). Kvaveutlakningen var 20 och 49
kg N/ha mer an efter havre och 25 och 27 kg N/ha mer an efter hostraps gddslad med
150 kg N/ha pa varen. Darmed &r den viktigaste atgarden for att minska kvaveutlak-
ningsrisken efter hostraps att inte godsla mer &n till grédans behov.

Okad kvéveutlakning skedde efter héstraps som godslats optimalt (150 kg N/ha), jam-
fort med efter havre, efter en mild vinter (+22 kg N/ha) med avrinning pa hésten, men
inte en kallare vinter med avrinningen pa varen. Okad risk for kvaveutlakning efter arter
fanns bade en kall (+7 kg N/ha) och en mild vinter (+18 kg N/ha).

Fanggrodor efter arter (fram till sen hostplojning och sen varvete) och fanggroda efter
hostraps (fram till sadd av hostvete i september) samt direktsadd av hostvete efter host-
raps minskade utlakningen med 24, 20 och 12 % (vilket motsvarade 14, 12 respektive 8
kg N/ha) under den milda vintern da avrinningen skedde pa hdsten, men hade ingen
effekt vintern med avrinning pa varen. Minskningen i kvaveutlakning gav ingen 6kad
kvaveefterverkan i efterfoljande host- eller varvete och skorden paverkades inte av des-
sa atgarder. Den kalla vintern med avrinning pa varen efter sndsmaltning gav fanggro-
dor och direktsadd ingen minskning av kvaveutlakningen. Hostvetet som direktsaddes
det aret blev daremot daligt etablerat och orsakade lika mycket utlakning som efter arter
och hostraps som godslats med 200 kg N/ha.

Inledning

Kvaveutlakningens storlek och atgarder for minskning av denna har ingaende studerats
har i landet vad galler strasad, medan de mindre arealerna av hostraps och arter uppen-
barligen har gjort att dessa grodors inverkan pa kvaveforlusterna foga beaktats. Vissa
studier tyder pa att kvaveutlakningen ar stérre under den host och vinter som foljer efter
sadd av hostraps (Hessel et al., 1998) medan andra tyder pa att detta galler under vinter-
halvaret efter rapsskorden (Sieling & Christen, 1999; Knudsen et al., 2000). Forklaring-
en till okad utlakning efter sadd av hostraps var i det namnda fallet ett litet kvaveupptag
pa grund av sen sadd av rapsgrodan i kombination med kvavegodsling i samband med
sadd. Hartill kommer anhopning av mineral- N i marken orsakad av den tidiga jordbear-
betningen, som gors i samband med sadd och som stimulerar kvavemineraliseringen.
Andra undersokningar pekar i motsats hartill pa hostrapsens stora kvaveupptagnings-
formaga under hosten efter sddden och darigenom minskade kvaveforluster. Okad kva-
veutlakning efter skérd av hostraps kan forklaras dels av att en stérre anhopning av mi-
neralkvave i marken vid skord och under hosten uppkommer pa grund av tidig mognad
och tidigt avslutat kvaveupptag och dels av mineralisering av rotter och lattnedbrytbara
vaxtrester som fallit till marken under vaxtsédsongen (Dejoux et al., 1999; Engstrom et
al., 2000). Nar det galler arter, tyder olika slag av studier pa 6kad kvavemineralisering
redan under hdsten och vintern efter deras skérd och darmed storre kvaveutlakningsrisk
(Lindén, 1984; Knudsen et al., 2000, Engstrom & Lindén, 2008).

Hostraps och andra oljevaxter samt baljvéxter &r emellertid grodor med gott forfrukts-
varde, dels genom deras valkanda, patologiskt sanerande effekter i strasadesdominerade
vaxtfoljder och dels genom forbattrad kvaveefterverkan i jamforelse med strasad. Inom
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den ekologiska odlingen &r inte bara baljvaxter sasom arter utan dven hostraps viktiga
grodor for kraftfoderforsorjningen med hansyn till kravet pa okad andel hemmaproduce-
rat foder och forbudet inom EU mot anvandning av hexanextraherade produkter fran
olje- och fettindustrin som kraftfoder. I saval konventionell som ekologisk odling ar det
darfor viktigt att ta tillvara hostrapsens och arternas fordelar, men samtidigt ar det ange-
laget att odlingen av dessa grodor inte 6kar kvaveforlusterna. Fragan ar i vilken ut-
strackning tilltagande kvavemineralisering efter hostraps och arter och ofullstandigt
utnyttjande av godselkvave for hostrapsens del &r orsaker till den storre kvaveutlak-
ningsrisken.

Det géller att utveckla odlingsmetoder, som bl.a. medverkar till att kvdve som minerali-
serats efter dessa grodor inte anhopas i marken under hdsten utan binds eller forblir
bundet i organisk substans och att kvavemineraliseringen i storre utstrdckning styrs mot
den efterféljande vaxtsasongen, da den nya grodan bast kan utnyttja det frigjorda kva-
vet. For att na dithan maste man emellertid skapa dkad kdnnedom om de faktorer och
processer som leder till kvéavefrigorelse vid odling av dessa grédor och hur tillgangligt
kvéve utnyttjas av dem. Né&r det galler hostraps i konventionell odling, &r det &ven vik-
tigt att belysa samband mellan kvéavegddslingsnivaer och -utlakning vilket inte har stu-
derats har i landet.

For att ndrmare undersoka orsakerna till 6kade risker for 6kad kvéveutlakning vid od-
ling av hostraps och arter i jamforelse med strasad och utveckla metoder (odling av
fanggrodor och direktsadd), som minskar forlusterna och darmed béttre tar tillvara deras
kvavefterverkan, genomfordes tva forsok pa ytor med sugceller pa en sandjord i Vaster-
gotland, 2004-2006 och 2005-2007.

Material och metoder

Forsoksplats och forsoksplan

Tva tredriga forsok genomfordes pa en sandjord pa Gotala egendom, Skara, Vastergot-
land 2004-2006 (forsok 1) och 2005-2007 (férsok 2). Matjorden (0-20 cm djup) hade pa
hosten 2004 ett kalium- och fosfortillstand motsvarande P-AL-klass IV och K-AL-klass
[11 (tabell 1). Jordarten i skiktet 0-30 cm var mullhaltig lerig moig sand, pa 30-60 cm
djup lerig sand och for 60-90 cm djup lerig sand.

Tabell 1. Kemisk sammansattning i matjorden

mg/100g lufttorr jord
Djup (cm) pH (H,0) Mullhalt (%) P-AL K-AL Mg-AL K/Mg

0-20 6,4 2,6 11,7 141 6,2 2,27

Forsoken utgjordes av randomiserade blockforsok med tre block och en rutstorlek om
6x30 m, samt med ledvisa grodor och behandlingar enligt tabell 2. Varje forsok grund-
godslades med 50 kg P-20 per ha och 60 kg kaliumsulfat per ha vid sadden av hostraps
ar 1. For att fa god etablering utfordes konventionell jordbearbetning och sabaddsbered-
ning innefattande tva stubbearbetningar féljt av pl6jning, tva harvningar och sadd av
samtliga grodor med Rapidsamaskin. Hostraps (Brassica napus L.) av typen hybridraps
saddes 18 och 25 augusti (Kronos 4 kg/ha och Calypso 6,5 kg/ha) i forsok 1 respektive
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2 i fem av de atta leden (led D-I) och godslades med 30 kg N/ha i led D och 60 kg N/ha
i led E-I i samband med sadden. Marken i leden med forsokets varsadda grodor, led A,
B och C, stubbearbetades tva ganger i augusti i forsok 1 samtidigt som leden dar host-
raps skulle sas men ingen sadan stubbearbetning gjordes i led A-C i forsok 2. P4 varen
darefter genomférdes pldjning och harvning innan havre (Freddy, led A) och arter (Bru-
tus 2005 och Faust 2006, led B-C) i april, 13/4-2005 och 24/4 2006 i forsok 1 resp. 2.
Engelskt rajgras (Lolium perenne L.) och italienskt rajgréas (Lolium multiflorum Lam.)
saddes (8 och 9 kg/ha) utan nedmylining som fanggroda i hostrapsen (led D) 4 och 24
april samt i drter (led C) 6 maj och 24 april i forsok 1 resp. forsok 2. Kvavegddsling
gjordes pa varen vid sadd med 100 kg N/ha till havre och till hostrapsen tillférdes O,
100, 150 och 200 kg N/ha i led E, F, G respektive H. | led D och I tillférdes 150 kg
N/ha.

Tabell 2. Forsoksplan for de tva utlakningsforsoken 2004-2206 respektive 2005-2007

Led Aril Ar2 Ar 3 (delning av rutorna)

Hostvete, Hostvete,

A Hostvete Havre, 100 kg N/ha OkgN/ha 100 kg N/ha
. . s Hostvete, Hostvete,

B Hostvete Foderarter, utan N-godsling OkgN/ha 100 kg N/ha
C  Hostvete Foderarter + fanggroda insadd i arterna,  Varvete, Varvete,

utan N-gddsling 0 kg N/ha 100 kg N/ha

Hostraps, 150 kg N/ha*, fanggroda

Hostvete + séddd av hostraps Hostvete, Hostvete,

D 30 kg Niha till rapsen® ;]”..Sadd I rapsen, konventionell sadd av. oy “n\yma 100 kg N/ha
Ostvete

E Hostvete + sadd av hostraps  Hostraps, 0 kg N/ha”, Hostvete,  Hostvete,
60 kg N/ha till rapsen® konventionell sadd av hdstvete 0 kg N/ha 100 kg N/ha

= Hostvete + sddd av hostraps  Hostraps 100 kg N/ha*, Hostvete, Hostvete,
60 kg N/ha till rapsen” konventionell sddd av héstvete 0 kg N/ha 100 kg N/ha

G Hostvete + sadd av hostraps  Hdostraps 150 kg N/ha*, Hostvete,  Hostvete,
60 kg N/ha till rapsen” konventionell sadd av hdstvete 0 kg N/ha 100 kg N/ha

H Hostvete + sadd av hostraps  Hostraps 200 kg N/ha*, Hostvete,  Hostvete,
60 kg N/ha till rapsen® konventionell sadd av hdstvete 0 kg N/ha 100 kg N/ha

| Hostvete + sédd av hostraps  Hostraps 150 kg N/ha*, Hdostvete, Hostvete,
60 kg N/ha till rapsen” direktsadd av hostvete 0 kg N/ha 100 kg N/ha

a) 15 kg S/ha i kieserit, b) svavelsalpeter. *) Kvavet uppdelades pa tva kvéavegivor: en tidig giva (60 kg
N/ha, svavelsalpeter) och en sen, varierad giva (kalksalpeter) med tidsfordelning enligt gallande rekom-
mendationer.

Pa hosten ar 2 plojdes marken i mitten av september (15/9-2005 och 20/9-2006) for
sadd av hostvete (Harnesk 19/9-05 och Olivin 18/9-06). Aven ledet med fanggroda efter
hostraps (D) plojdes och saddes da, men fanggrodan i ett av artleden (led C) fick sta
kvar till senhosten, da marken plojdes (1/11-05 och 2/11-06). Avsikten var har att sa
varvete (Triso 24/4-06 och Vinjett 30/3-07) for att efterlikna tillvagagangssatt inom
ekologisk odling.

Ar 3, da héstvete (varvete i led C) odlades, uppdelades omrédet utanfor sugcellerna i
rutorna (se nedan) i tva delar: en smaruta utan kvavegddsling for att renodlat bestamma
kvéveefterverkan och en smaruta med tillforsel av en mattlig kvavegiva (100 kg N/ha),
sa att tydliga skordeutslag av de olika behandlingarna skulle erhallas. Omradet med
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sugceller godslades med 100 kg N/ha i alla led. Ogras- och insektsbekdampning gjordes
enligt gallande rekommendationer for omradet. Lufttemperatur- och nederbérdsdata
erholls fran en narliggande klimatstation vid Lanna forsoksstation, Saleby, Lidkdping.

Utlakningsstudier

Utlakningen studerades med hjélp av sugcellsteknik (Djurhuus, 1990 och 1992). Dessa
sugceller var nedgravda pa 80 cm djup pa tre olika platser langs med en diagonal linje
inom en 10 m lang delruta i en ytterdel av varje ruta. Provtagning for bestamning av
NO3-N-halt i markvétskan skedde varannan vecka under perioder med avrinning. Ett
undertryck applicerades i sugcellerna, varefter provtagning av markvatskan gjordes efter
24 timmar. Avrinningsperioden bestdmdes genom att regelbundet f6lja grundvattenni-
van i tackdikesbrunnar i anslutning till forsoksplatsen. Utlakningsstudierna paborjades
pa hosten ar 1 i samband med sadden av hostrapsen och pagick fram t.o.m. skorden av
vetet det tredje aret. Kvaveutlakning berdknades utifran uppmatta kvavekoncentrationer
i markvattnet i forsoken och avrunna vattenméangder i ett nérliggande utlakningsforsok
vid Fotegarden, Vinninga, Lidkoping.

Mineralkvave i marken

Bestamningar av mineralkvaveforraden i marken (0-90 cm) gjordes vid sadd av héstrap-
sen och pa senhosten ar 1, tidigt pa varen, vid 2 tillfallen under véxtsasongen, vid skord
(av hostraps, arter och havre), pa senhosten ar 2, tidigt pa varen ar 3 och vid skord av
efterféljande hostvete. Kvéveprofilprover for bestdmning av mangden mineralkvave
togs rutvis pa djupen 0-30 cm (8 stick per ruta) samt 30-60 och 60-90 c¢m (6 stick per
ruta). Jordproven slogs ihop till ett samlingsprov for respektive djup och ruta och forva-
rades frysta. De maldes i fruset tillstand och darefter extraherades 100 g jord med 250
ml 2 M KCI och analyserades med avseende pa mineralkvave (nitrat- och ammonium-
kvéave) med en spektrofotometer, AutoAnalyzer TRAACS 800 enligt Mulvaney (1996).

Grodornas kvaveupptag och skord

Pa senhdsten i borjan av november och tidigt pa varen (samtidigt med jordprovtagning-
arna) samt vid fullmognad provtogs det ovanjordiska vaxtmaterialet av hdstrapsen for
bestamning av ts-produktion och kvaveupptag. Fanggrodorna provtogs vid respektive
huvudgrodas mognad och fore nedpléjning pa hosten for att belysa tillvéxt och upptag
av kvéave som annars kunnat ga forlorat. For bestamning av kvéveefterverkan i hostvete
och varvete provtogs grodan vid skordemognad, DC90 (Zadoks et al., 1974). Grodprov-
tagningarna gjordes genom klippning vid markytan av tva ytor om 0,25 m? per ruta,
varefter materialet torkades i torkskap vid 55°C. Totalkvaveinnehallet bestamdes genom
att malda véxtprover genomgick en forbranningsprocess och analyserades med en
LECO (LECO® CNS-2000, Carbon, Nitrogen and Sulfur Analyzer).

For bestamning av froskord av hostraps, rter och havre troskades 22 m? rutvis och
1000 g togs ut for bestamning av totalkvéavehalt och oljehalt. Havre och art analyserades
med avseende pa kvéavehalt med Néara Infraréd Transmittans (NIT) (Infratech 1240) och
hostrapsfro analyserades med avseende pa oljehalt enligt Troéng och total-N elementar-
analys enligt Dumas. Skdrden av host- och varvete i bada godslingsleden (0 kg N/ha
och 100 kg N/ha) bestamdes genom att 20-22 m? tréskades rutvis och kvaveinnehdllet i
skorden bestdmdes som for havre och &rt.
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Bladavfall under vaxtsasongen

P& enytaav 1,0 m? i varje ruta i led G (hostraps, 150 kg N/ha pé véren) lades ett fin-
maskigt plastnat (maskor: 3 x 2 mm) ut i bestandet pa markytan pa varen. Rapsplantor-
na traddes sedan genom hal som gjorts i natet, sa att ett naturligt rapsbestand véxte dver
naten. Alla avfallna blad samlades veckovis in och véagdes fran det att bladen borjade
falla till dess att bladavfallet upphort (fran begynnande blomning till skérd). Den avfall-
na bladmassans innehall av kvéave och organiskt kol bestamdes enligt samma metod som
for grodprover, se ovan. Resultaten for 2005 finns presenterade i ett examensarbete
(Sixtensson, 2006). Inga resultat finns for 2006, da froskidor och fron hade drosat till
marken vid andra provtagningen efter ett angrepp av skidgallmyggan, varfor fortsatta
provtagningar avbrots.

Statistisk analys och berékningar

Statistisk bearbetning av resultaten utférdes med hjélp av programmet MINITAB dar
variansanalys (GLM med Tukeys test) gjordes for att bestdmma signifikanta skillnader.

For bestamning av optimal kvéavegiva till hostrapsen antogs att forhallandet mellan fro-
skdrd och kvévegiva bast efterliknas av kurvan for en tredjegradsekvation. For att be-
stdimma den ekonomiskt optimala kvavegivan i forsoket anpassades avkastningskurvan
till skorderesultaten i forsoken med hjélp av ett tredjegradspolynom:

y =a+ bx +cx? + dxs.

| denna ekvation avser y froskérd (kg ha™), x ar kvavegiva (kg N ha™*) och a, b, ¢ och d
ar konstanter som raknats fram med hjélp av regressionsanalys (i Excel). Genom att
multiplicera ekvationen med rapsfropriset erholls en ekvation for skordevérdet. Genom
derivering av denna ekvation, erholls ett uttryck (b + 2cx + 3dx?) som belyste véardedk-
ningen (y') vid 6kad kvavegodsling: y* = kr per kg rapsfro. Ekonomiskt optimum sam-
manfaller med den punkt pa kurvan for skordevardet dar denna vardeodkning (y') ar lika
stor som godslingskostnaden (kr per kg N). Detta innebér att vid ekonomiskt optimum
ar kostnaden for det sist tillforda kilot kvédve lika stor som skordedkningens varde.

For berdkningarna anvandes priskvot 5 som avser kvoten av ett kvéavepris (t.e.x. 10 el.
15 kr per kg) och ett rapsfropris pa 2 el. 3 kr per kilo, d.v.s. 10/2 =5 eller 15/3 =5. En
priskvot pa 5 innebér att en 6kning av kvavegivan med ett kilo kraver en okning i skord
pa 5 kg fro for att betala kostnaden for insatsen i form av kvave. Nar man pa skordekur-
van har natt denna punkt har man ocksa natt ekonomiskt optimum.

Resultat och diskussion

Temperatur och nederb6rd

Den forsta hosten och vintern 2004/2005, efter sadd av hostraps i forsok 1, var delvis
mildare &n normalt (september, december och januari), men darefter blev det nagot kal-
lare fran februari till juni (tabell 3). Nederborden blev normal under samma period for-
utom i juni och juli, da den var 6ver det normala med 44 resp. 41 mm. Efter en torrperi-
od fran 15 augusti till 19 oktober blev vintern 2005/2006 mycket kallare 4n normalt med
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minusgrader fran 20 december till 27 mars och med ett snétacke som Iag fram till slutet
pa mars. Nederbdrden var under det normala under hosten och fram till och med januari
och dversteg det normala i april och maj med 19 resp. 21 mm. Ar 2006/2007 var det
under hosten och fram till och med januari mildare &n vanligt, varefter temperaturerna
blev normala. Nederbdrden holl sig 6ver det normala med 28-83 mm i augusti, oktober,
december, januari, juni och juli.

Tabell 3. Manadsmedelvarden for lufttemperatur och manadsnederbdrd under de agro-
hydrologiska aren 2004/2005 - 2006/2007 samt normalvérden (1961-1990) for lufttem-
peratur och nederbérd pa Lanna forsoksstation, Lidkoping

Aug Sep Okt Nov Dec Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul

Lufttemperatur (°C)

2004/2005 170 120 68 11 21 10 -1,7 -14 60 99 128 166
2005/2006 156 116 78 48 -01 -43 -38 -59 49 111 152 189
2006/2007 168 148 99 53 45 13 -16 41 75 103 155 152
1961-1990 149 11 71 21 -14 -31 -34 -03 44 106 14,7 157
Nederbdrd (mm)

2004/2005 61 55 62 58 18 37 14 18 23 56 96 104
2005/2006 47 14 56 40 18 21 23 29 49 62 35 33
2006/2007 96 23 101 49 67 80 19 48 26 63 95 146
1961-1990 62 65 61 56 39 37 24 29 30 41 51 63

Mineralkvave i marken fran sadd av hostraps till tidig var

Trots hostvete som forfrukt fanns det stora méngder mineralkvéave i marken i alla led
vid tiden for sadden av hostraps i bada forsoken (tabell 4). Detta kan forklaras av att
forsoken lag pa en djurgard dar stallgodsel regelbundet tillforts grodorna i vaxtféljden
(dock ej de tre narmaste aren innan starten av forsoket). | leden med hostraps minskade
mineralkvéave under hosten med mer dn 50 %, och mangderna pa senhgsten blev 26 och
13 kg N/ha mindre i forsok 1 resp. 2 &n med de led dar ingen gréda fanns. Dessa hade
stubbearbetats under hdsten i forsék 1 men var orérda i forsok 2. Dar hostraps vaxte kan
markprofilen anses vara ganska val tomd pa senhosten, da endast ca 30 kg N/ha ater-
fanns i marken vid denna tidpunkt. Fran senhost till tidig var forblev méangderna kvave
ofdrandrade i de osadda leden men 6kade i leden med hostraps till samma niva som i de
osadda. De olika kvavegodslingarna till hostrapsen (30 och 60 kg N/ha) paverkade inte
mangderna mineralkvave pa senhdosten eller under tidig var.
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Tabell 4. Mineralkvéve i marken (0-90 cm djup) vid tre tillfallen fran sadd av hostraps
till tidig var. Endast rutvis provtagning och statistisk analys 17 november 2005 och 12
april 2006.

Led Behandling Mineralkvéve i marken (kg N/ha)
forsta hosten (ar1) vid sadd senhgst var
Forsok 1 18-aug-04 08-nov-04 01-apr-05
ABC stubbearbetning 12/8 106 55 54
(osétt)
D hostraps (30 kg N/ha) 117 28 48
EFGH hostraps (60 kg N/ha) 91 30 51
Forsok 2 23-aug-05 17-nov-05 12-apr-06
ABC obearbetad stubb (oséatt) 64 46° 53
D héstraps (30 kg N/ha) 72 34° 41
EFGH hostraps (60 kg N/Ha) 68 32° 50
p-varde* 0,006 0,55

* p-vardet ar berdknat for respektive forsok och tidpunkt.

Kvaveinnehall i ogras och groda pa senhosten efter sadd av hostraps

Den hostraps som vid sadden godslades med 60 jamfort med 30 kg N/ha tog fram till
senhosten i bada forsoken upp ca 28 kg N/ha mer kvéve, vilket var signifikant mer i
forsok 1 (tabell 5). Detta paverkade tydligen inte mineralkvavet i marken, som var lika i
dessa led (tabell 4). Detta tyder pa att allt godselkvave tagits upp av rapsgrodan. Den
ovanjordiska biomassan minskade 6ver vintern med ca 1 ton i bada kvavegodslings-
leden. Forluster av kvave fran bladen dver vintern, genom nedvissning av bladmassa pa
grund av frost, kan beréknas utifran forsok 1 till 25 kg och 23 kg N/ha i leden med 30
resp. 60 kg N/ha som kvavegiva pa hosten. Detta innebar att den hostraps som fatt den
hogre kvavegivan pa hosten dven pa varen inneholl mer kvave.

Bada forsoken visar pa bladférlusten 6ver vinter som motsvarar i kvavemangd 6kningen
i mineralkvave fran senhost till tidig var (tabell 4) och kan troligtvis vara orsaken. Den
hoga kvavehalten i bladmassan hos rapsen tyder pa att kvavet maste ha varit lattminera-
liserat vilket de storre mineralkvaveforraden pa varen tyder pa. Andra studier har visat
att hostrapsen forlorar biomassa éver vintern motsvarande 15-28 kg N/ha (Augustinus-
sen, 1987; Holmes, 1980) vilket stimmer val med resultaten i denna undersdkningen.
Dejoux et al. (2000) visade att ca. 40 % av det som forloras under vintern aterabsorberas
av grodan, 20 % immobiliseras och resten avgar som N,O alternativt lacker ut som NO3z°
vid mycket nederbdrd.
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Tabell 5. Mangd biomassa och kvaveinnehall i hostrapsens ovanjordiska vaxtdelar (led
D-I) samt i ogras och grodd spillsad (led A-C) pa senhost ar 1 och tidig var ar 2. Led
A-C stubbearbetades 12/8 2004 och lamnades som stubb fram till varsadd 2005.

Senhost Tidig var
Kvéve i Kvéve i
Biomassa groda N-halt  Biomassa groda N-halt
Led kg ts/ha kg N/ha % av ts kg ts/ha kg N/ha % av ts
Forsok 1 05-nov-04 30-mar-05
ABC = jordbearbetat och osatt 192 8?2 4,0 - - -
D = Hostraps, 30 kg N/ha 1520 47° 31 509 22 43
EFGHI = Hostraps,60 kg N/ha 2070 74°¢ 3,6 1117 51 4,6
p-vérde 0,000 0,06
Forsok 2 11-nov-05
ABC = gj bearbetad stubb 370 142 3,7 - - -
D = Hostraps, 30 kg N/ha 1390 47° 32 - - -
EFGHI = Héstraps, 60 kg N/ha 1720 75° 4,2 - - -
p-vérde 0,006

* p-vardet ar berdknat for respektive forsok.

Mineralkvave i marken under véxtsdsongen

I led A med havre, dar drygt 50 kg N/ha fanns fore sadden 2005 och 2006, medférde
kvavegodsling pa varen, att kvavemangderna i marken var stora i juni och i borjan av
juli och darmed annu ofullstandigt utnyttjade. Darefter minskade de till ett lagsta varde,
som uppgick till 43 kg N/ha i juli — augusti 2005 da kvaveupptagningen troligtvis avslu-
tats. | &rtledet (B) minskade mineralkvavemangderna 2006 till ett 1agsta vérde i mitten
av juli, varefter kvavemineraliseringstillskottet uppenbarligen 6kade kvaveforradet igen.
| borjan av augusti aterfanns bada aren narmare 60 kg N/ha. Liknande okningar, med
mer mineralkvéve vid arternas mognad an vid odling av strasad, faststalldes av Lindén
(1984). For havren blev de aterstaende, outnyttjade mineralkvavemangderna storre an i
andra undersokningar (Aronsson et al., 2006).

I led E och G med hostraps faststalldes de minsta mineralkvavemangderna i mitten pa
juli under bada aren, med lagst varde (i medeltal drygt 20 kg N/ha) i E (utan kvavegods-
ling pa varen). I led G aterstod bada aren drygt 40 kg N/ha vid denna tidpunkt. Fram till
i borjan av augusti 6kade mineralkvaveforraden igen. | det ogddslade ledet aterfanns da
emellertid mindre mineralkvéve(ca 30 kg N/ha) an efter havre och arter. | led G (150 kg
N/ha pa varen) hade det skett en betydande anhopning av mineraliserat kvave, till i ge-
nomsnitt 100 kg N/Ha. Storst méngd mineralkvéve i led G (129 kg N/ha) faststalldes i
forsok 2, dar angrepp av skidgallmygga skett. Angreppet skulle kunna vara en orsak till
de storre mangderna kvéve i marken vid skdrd 2006 an 2005. Den angripna grédan slu-
tade troligen sitt kvaveupptag nagot tidigare och stérre mangder lattnedbrytbara véxtres-
ter foll till marken pa grund av angreppet &n i grodan 2005.
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Figur 1. Mineralkvaveforradens forandringar (kg N/ha, 0-90 cm djup) i marken vid
odling av hostraps, arter och havre under véxtsasongen 2005 (a) och 2006 (b).

Skord av havre, arter och hdstraps

Den fanggroda som satts in i drterna paverkade i medeltal inte skorden negativt (jamfor
led B och C) i de tva forsoken (tabell 6). Aven insadd av fanggroda i hostraps (led D)
inverkade inte pa skordenivan jamfort med led G och | utan fanggréda. Den laga raps-
skdrden i forsok 2 kan forklaras av att hdstrapsen angripits av skidgallmygga vilket or-
sakade froforluster pa grund av att baljorna sprack upp innan skord. Angreppet bedém-
des vara jamnt 6ver hela forsoket och darmed borde skillnaderna i skordesiffrorna mel-
lan leden vara rattvisande. | bada forsoken erholls inga signifikanta skillnader i froskord
mellan leden med kvévegivor fran 100 till 200 kg N/ha, men i led E (ogddslat) var skor-
den signifikant lagre an i 6vriga led. Rafettskorden i forsok 2 visade samma tendenser
pa samma satt som froskorden. | forsok 1 var dock rafettskérden hogst i leden med 150
kg N/ha (D, G och 1), vilket ocksa blev den framraknade optimala kvavegivan for host-
rapsen detta ar. Eftersom skorden i forsok 2 paverkades av angreppet av skidgallmyg-
gan beraknades inte optimal kvavegiva som i forsok 1 utan bedomdes utifran skordesiff-
rorna ligga mellan 100 och 150 kg N/ha .

Den storre kvavegodslingen vid sadd (i led G och | jamfort med led D) gav inga effekter
pa froskord eller rafettskord i nagot av forsoken. Men hostrapsledet med den lagre kvé-
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vegivan vid sadd hade jamfort med den hégre (jamfor led D och G) storre kvaveeffekti-
vitet i bada forsoken (tabell 6) och var darmed det led som gav bast ekonomi.

Tabell 6. Ledvisa medelvarden av kérn- och froskord, rafettskord, oljehalt, kvave-
effektivitet (kvaveinnehallet i froskord i % av kvavegiva) och kvaveinnehall i hostvete
eller fAnggroda pa senhdsten

Led Groda Godsling Froskord
kg  Rafettskord Oljehalt N-effektiv.
kg N/ha kg ts/ha N/ha kg/ha % av ts %
Forsok 1
A Havre 100 4810 97 97
B Art 0 3680 145
C  Art+fg* 0 4220 162
p-varde** 0,13
D  Hostraps + fg* 30+150 3640° 124 1610% 44 69
E  Héstraps 60+0 2030° 55 1020° 50 92
F Hostraps 60+100 3110° 96 1460 47 60
G  Hostraps 60+150 3640° 129 1610% 44 61
H  Héstraps 60+200 3480° 133 1440%® 41 51
| Hostraps 60+150 3480° 123 1500? 43 59
p-varde** 0,000 0,000
Forsok 2
A Havre 100 5980 135 135
B Art 0 2930 99
C Art+fg* 0 2770 90
p-varde** 0,58
D  Hostraps + fg* 30+150 2130° 86 960° 45 48
E  Héstraps 60+0 1210° 44 570° 47 73
F  Hostraps 60+100 18502 76 830° 45 48
G  Hostraps 60+150 1960° 81 880° 45 39
H  Hostraps 60+200 1980° 86 860° 43 33
I Hostraps 60+150 2100° 89 930° 44 42
p-vérde** 0,000 0,000

*fg = fAnggroda. **p-vardet ar beraknat for respektive groda.

Kvaveutlakning efter sddd av hostraps

Under aret 2004/2005 i forsok 1 antas den huvudsakliga avrinningen (hamtad fran Fote-
garden) ha skett, fran och med oktober 2004 till och med januari under vinterhalvaret
2005 (figur 2). FOr hela avrinningsperioden (sep - maj) utlakades totalt 14 kg nitratkva-
ve per ha mer fran den mark som enbart stubbearbetades i augusti (led A-C), och som
inte hade nagon vaxande gréda under host och vinter, i jamforelse med mark som satts
med hostraps (led D-I, tabell 7). Det betyder att hostrapsgrodan minskade kvaveutlak-
ningen med 40 % jamfort med en tidig jordbearbetning i augusti. Den stdrsta utlakning-
en skedde i november, men december och januari bidrog tillsammans med lika mycket.
Vid manadsvis jamforelse av leden faststélldes for december, januari och februari signi-
fikanta skillnader i kvaveutlakningen mellan de stubbearbetade leden (A-C) och leden
med hostraps (D-1). For summan av kvédveutlakningen for hela avrinningsperioden fanns
en tendens till skillnad mellan dessa led.
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Nitratkvavekoncentrationen i markvatskan pa 80 cm djup steg i de led dar enbart stub-
bearbetning gjorts, fran 5 till 25-30 mg/l vatten under hosten, men i 6vriga led 6kade
den fran 5 till 10-15 mg/l vatten (figur 2). Signifikant hogre kvavekoncentrationer fanns
i nagot av leden utan gréda (led A-C) jamfort med ett eller flera led med hostraps (led
D-I) vid fem provtagningstillfallen (2/12 — 19/1, figur 3). Hostgddsling av rapsen med
30 eller 60 kg N/ha tycks inte ha paverkat kvavekoncentrationerna i marken eller kva-
veutlakningen da inga skillnader uppkom mellan leden med héstraps.

o2}
o

a1
o

N
S

Avrinning 2004/2005 (mm)
N w
o o

=
(=)

o +—F=1 ; ; ; =

sep okt nov dec jan feb mar apr maj

Figur 2. Avrinning september- maj 2004/2005 fran sandjord vid Fotegarden, totalt 214
mm.

Tabell 7. Nitratkvaveutlakning (kg N/ha) manadsvis i forsok 1 (september-juni
2004/2005). Sadd av hostraps i led D-1 och enbart stubbearbetning i led A-C i augusti
2004. Havre och arter saddes varen 2005 i led A-C

Led A B C D E F G H I p-
Manad varde*
sep 0,1 0,1 0,1 4,4 2,6 5,2 55 38 3,2
okt 53 52 49 2,2 1,9 2,2 2,1 30 2,1
nov 13,6 10,8 10,4 39 53 41 39 5,0 37
dec 63®  66% 6,7 25°  32%® 35° 32° 33® 21% 0,009
jan 68% 67 75° 37° 33" 4,0° 4,2° 4.4° 2,6° 0,001
feb 01® 1% 01* 01* 0.1%® 0,0° 01> 01%® 00%* 0041
mar 1,6 1,6 2,0 1,4 1,2 1,1 1,6 1,6 0,8
apr 15 15 1,5 1,4 1,2 1,2 2,0 1,6 1,1
maj 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
jun 1,0 1,2 1,2 1,1 0,8 0,8 1,5 1,0 1,0

Summa  35%® 33 332 20" 19% 21° 23" 23 16 0,06

* p-vardet ar berdknat manadsvis.
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Forsok 1, hostraps 2004/2005
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Figur 3. Nitratkvavekoncentrationer i markvatskan pa 80 cm djup i forsok 1,
2004/2005.

Under aret 2005/2006 i forsok 2 skedde den huvudsakliga avrinningen (uppmitt pa Fo-
tegarden) och kvéaveutlakningen i mars och april, eftersom nederbérden var lagre én
normalt under hsten och marken var frusen fran december till slutet av mars (figur 4).
Kvaveutlakningen under denna period tycktes inte paverkas av om hdostraps satts eller
att marken var en obearbetad stubbaker som ldamnats hosten 2005, da inga skillnader
fanns mellan leden (tabell 8). Inga sdkra skillnader fanns ej heller mellan leden i sum-
man av kvaveutlakningen for hela avrinningsperioden (p= 0,72) eller manadsvis kvave-
utlakning. Slutsatsen kan dras att 30 eller 60 kg N/ha vid sadd till rapsen inte hade na-
gon inverkan pa kvaveutlakningen detta ar, precis som i forsok 1.

Kvavekoncentrationen i markvétskan pa 80 cm djup 6kade fran 20 till 30-40 mg/I under
hdsten, men nar avrinningen borjade i mars, sjonk den fran 30-40 till 20-25 mg/I vatten
vid sista provtagningen 24/5 (figur 5). Kvavekoncentrationerna i led A-C lag hogre an
de flesta led med raps (led D-1), men inga signifikanta skillnader erholls under avrin-
ningsperioden.
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Figur 4. Avrinning september — maj 2005/2006 fran sandjord pa Fotegarden, totalt 130
mm.
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Tabell 8. Nitratkvaveutlakning (kg N/ha) manadsvis i forsok 2 (september-juni
2005/2006). Sadd av hostraps i led D-1 och ingen stubbearbetning eller sadd i led A-C i
augusti 2005. Havre och arter saddes varen 2006 i led A-C.

Led A B C D E F G H I p-varde
Manad
sep 0 0 0 0 0 0 0 0 0
okt 0,3 04 03 04 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3
nov 1,6 1,8 15 1,7 14 0,9 1,3 1,4 1,3
dec 2,6 2,8 2,9 2,6 2.2 2.1 2,4 2,4 2,7
jan 1,2 1,3 1,3 1,2 1,0 0,9 1,1 1,0 1,2
feb 0,1 0,1 01 0,1 0,1 0,0 0,1 01 0,1
mar 12,4 12,6 14,1 12,2 11,6 9,6 11,0 9,7 13,1
apr 19,6 21,0 23,2 18,1 18,0 16,3 17,5 15,6 21,3
maj 2.8 2,9 35 2,0 1,9 2.3 2,4 2,4 2,9
jun 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Summa 41 43 47 38 37 32 36 33 43 0,72

Forsok 2, hostraps2005/06
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Figur 5. Nitratkvavekoncentrationer i markvétskan pa 80 cm djup i forsok 2,
2005/2006.

| forsok 2 (2005/2006) var skillnaderna mindre mellan leden med och utan hdstrapsgro-
da med avseende pa kvavekoncentrationer, mineralkvave i marken pa senhdsten och
kvéveutlakning an i forsok 1 (2004/2005). Anledningen var sékerligen att det inte stub-
bearbetades i forsok 2 (orord stubbaker till varplojningen infor varsadden) och att ogras
och spillsad vaxte till dar och tog upp 75 % mer kvave under hosten &n i forsok 1, dar
dessa led stubbearbetades tidigt (tabell 5). Trots detta var kvavekoncentrationerna under
hela avrinningsperioden pa en hogre niva i forsok 2 an i 1. Den generellt hogre kvave-
koncentrationen pa hosten 2005, trots att rapsen hade tagit upp lika mycket kvave och
mineralkvdveméngderna i marken var lika stora som i forsok 1 2004, kan troligtvis for-
klaras av att nederb6rden som kom efter en torrperiod fran 15 augusti till 19 oktober,
orsakade kraftigt 6kad kvavemineralisering i den aterfuktade jorden. Nar sedan avrin-
ningen borjade i mars och blev som storst i mars och april lag kvavekoncentrationerna
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kvar pa en hog niva, eftersom markkvavet inte utlakats under hosten utan fanns kvar
under den kalla vintern. Hogre kvavekoncentrationer tidigt pa varen efter en kall vinter
(2005/2006) jamfort med en mild vinter (2004/2005), vilket var fallet i denna studie,
Overensstdimmer dven med andra studier dar man funnit mer mineralkvéve i marken
tidigt pa varen efter en lang vinter med tjalad mark pa grund av att kvaveutlakningen
under hdst och vinter darigenom hdmmades (Lindén, 1981)

Studien visade att den totala kvaveutlakningen for hela avrinningsperioden (32-47 kg
N/ha) blev storre under den kallare vintern 2005/2006, trots att marken var tjdlad lang-
varigt. Huvuddelen av avrinningen skedde da i mars och april. Under den mildare vin-
tern 2004/2005 med en utlakning pa 16-35 kg N/ha dgde den storsta avrinningen rum i
perioden oktober-januari da det generellt anses vara storre risk for kvaveutlakning. Ge-
nerellt hogre kvévekoncentrationer i marken under avrinningsperioden 2005/2006 (130
mm) &n for 2004/2005 (241 mm) tycks vara den framsta orsaken till den storre kvéveut-
lakningen da avrinningen var mindre.

Under den milda hosten och vinterperioden 2004/2005, med avrinningsperiod fran ok-
tober till januari (forsok 1), var kvévekoncentrationerna i markvatskan under hdsten och
den totala kvaveutlakningen pa lagre nivaer i leden med hostraps, som tog upp N, jam-
fort med leden utan groda. Kvavekoncentrationen i markvatskan holl sig under det av
EU satta gransvardet pa 10 mg NO3-N/I for dricksvatten dar det véxte hostraps. Ett stor-
re kvaveupptag an 47 kg N/ha av hostrapsen pa senhosten (75 kg N/ha) orsakat av den
storre kvavegivan till hostrapsen vid sadden (60 istéllet for 30 kg N/ha) paverkade inte
mineral-N i marken pa senhdsten, kvavekoncentrationer eller kvaveutlakning. Detta
tyder pa att hostrapsen tog upp och utnyttjade lika mycket markkvéve oavsett de tillfor-
da kvavegivorna.

Resultaten fran leden dar enbart jordbearbetning gjorts vid tiden for rapssadden tyder pa
att tidig jordbearbetning stimulerar kvdvemineraliseringen i marken och ger darmed
upphov till storre mineralkvavemangder i marken pa senhdsten och storre kvaveutlak-
ning. Sas daremot en hostrapsgroda kan denna ta upp det kvave som bildats. En minsk-
ning pa 14 kg N/ha i kvaveutlakning tack vare rapsgrodan faststélldes i forsok 1. Lik-
nande resultat med hostraps redovisas i ett utlakningsforsok vid Lonnstorp i Skane av
Aronsson & Torstensson (2003).

Kvaveupptag i fanggrodor och hostvete pa senhosten efter skord av hostraps
och arter

Fanggrodan efter artled C hade tagit upp 30 kg N/ha framtill i borjan pa november i
bada forsoken vilket kan jamféras med 15 och 9 kg N/ha som hostvetet tagit upp under
samma period i forsok 1 resp. 2. Fanggrodan i led D efter hostraps innehdll 19 kg N/ha
nar den plojdes ner 15 september infor hostvetesadden (endast data for forsok 1).

Mineralkvave i marken fran skord av forfrukterna till skord av efterféljande vete

Vid skord av forfrukterna hostraps, arter och havre fanns minst mineralkvave efter
ogddslad hostraps (led E), och sedan 6kade mineralkvave med kvavegddslingsniva till
hostrapsen i bada forsoken (tabell 9). Efter arter med fanggroda fanns 17 och 13 kg
N/ha mindre mineralkvéve i forsok 1 resp. 2 an utan fanggroda, vilket var pa samma
niva (i forsok 1) eller under (i forsok 2) som efter havre. Pa senhdsten fanns storre
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mangder mineralkvéve i alla led med hostvete dar hostrapsen godslats med 200 kg N/ha
(led H) an i 6vriga led i bada forsoken. | led | dar direktsadd gjordes av hostvetet fanns i
forsok 1 mer mineralkvéve an i évriga leden med jamforbara kvavegodslingar till host-
rapsen. Troligtvis kan den daliga etablering av hostvetet i led | (85 % av planttatheten i
ovriga led) forklara den stérre méngden kvéve i marken. | forsok 2 var etableringen av
hostvete i led I lika god som i Gvriga led och dar var ocksa mineralkvave pa senhdsten
samma som i led med motsvarande kvavegiva till hostrapsen (led D och G).

Tabell 9. Mineralkvave i marken vid fyra tillfallen, fran skord av forfrukterna hostraps,
arter och havre till skord av efterféljande host- och varvete (i ogédslade led, ON, och
godslade med 100 kg N/ha, 100N), d.s. = direktsadd av hostvete.

Pl6j- Mineralkvéve,
Led Groda ning  Groda (kg N/ha)
efter Vid skord Padsen- Pavaren Vid skord av
ar2 skord &r3 av forfrukterna hosten host- och varvete
ON 100N
Forsok 1 8-11/08/05 18/11/05 21/04/06 07/08/06
A havre 15/9 hostvete 43 ™ 57 49 35 35%
B art 15/9 hostvete 59 54 52 29 41
C art + fg.* 1/11  varvete 42 38 53 36 62°
D hosraps+fg.* 15/9 hdstvete 64° 59 51 38 37°
E hdstraps 15/9  hostvete 35¢ 45 61 32 39"
F hostraps 15/9  hostvete 542 48 49 31 38"
G hostraps 15/9  hostvete 70 62 60 36 37°
H hostraps 15/9 hostvete 103" 80 62 35 43"
d.s.
I hdstraps 19/9  héstvete 79" 86 71 44 520
\F;arde** 0,000 - 0,20 0,06 0,02
Forsok 2 04/08/06 06/11/06 28/03/07 30/07/07
A havre 20/9  hostvete 57 47° 32 20 21
B art 20/9  hostvete 58 47* 44 17 17
C art + fg.* 2/11  varvete 45 30° 42 19 21
D hosraps+fg.* 20/9 hostvete 60 564 26 21 19
E hostraps 20/9  hostvete 25 40% 25 18 18
F hostraps 20/9 hdstvete 32 43% 31 18 17
G hostraps 20/9 hostvete 129 55% 27 19 19
H hostraps 20/9  hostvete 142 71° 29 19 18
d.s.

| hostraps 18/9 hostvete 45 53 31 20 20
varde** 0,21 0,000 0,14 0,36 0,58

*fg = fanggroda. **p-vardet &r berdknat for respektive forsok och tidpunkt.

Pa varen blev mineralkvave mangderna i marken storre efter den kalla vintern
2005/2006 (forsok 1) &n den milda vintern 2006/2007 (forsok 2), men utjamnat mellan
leden i bada forsoken. Vid skord av host- och varvetet i forsék 2, som hade den huvud-
sakliga utlakningen pa hosten aret innan, var mineralkvéave pa laga nivaer och utjamna-
de mellan leden. | forsok 1, dar utlakningen skedde pa varen efter den kallare vintern,
fanns precis som pa varen mer mineralkvave kvar vid skord an i forsok 2 och skillnader
radde mellan leden. Vid skord av varvetet blev mineralkvave signifikant hogre efter
arter med fanggroda an utan fanggroda. Majligtvis kan en fordrojd kvavemineralisering
orsakad av den sena pléjningen i led C i kombination med en kall vinter, da kvavemine-
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ralisering bor ha varit nedsatt, vara anledningen till detta. I leden med hdstraps som for-
frukt fanns fortfarande nagot mer kvave i marken i ledet med det daligt etablerade di-
rektsadda hostvetet. Kvavegddslingen till vetet (ON och 100N) hade ingen inverkan pa
mineralkvave vid skérd 2006/2007 i forsok 2, medan kvéavegivan 100 kg N/ha medférde
stérre mangder outnyttjat mineralkvave 2005/2006 i forsok 1.

Skoérd av host- och varvete

| forsok 1 avkastade hostvete efter hostraps (led D-1) i medeltal 420 och 780 kg/ha mer
an efter havre i ogddslat (ON) resp. godslat led (LOON) men inga signifikanta skillnader
fanns i skord mellan de olika leden A-I. Merskordarna varierade fran 240 till 710 (stdav.
177) i icke kvavegddslade led och fran 220 till 1170 kg/ha (stdav. 367) i kvavegodslade
led. Efter arter (led B) blev merskorden i hostvete 350 och 340 kg/ha i ogddslat resp.
godslat led jamfort med efter havre. Proteinhalten var hogre i varvetet for bade ogodslat
och godslat led. I forsok 2 var merskdrdarna efter hostraps, i jamforelse med havre som
forfrukt, i medeltal 590 och 260 kg/ha i ogddslat resp. godslat led och varierade fran
440 till 710 kg/ha (stdav. 113) och 40-530 kg/ha (stdav. 203) for resp. led. Hostvete-
skdrdarna i ogddslade led var signifikant hdgre (i medeltal 700 kg/ha) efter raps i led D,
F och G &n efter havre och arter (led A-C) men inga skillnader fanns i godslade led.
Efter arter avkastade hostvete 70 kg/ha mindre och 320 kg/ha mer jamfort med efter
havre i ogddslat resp. godslat led. Proteinhalten i varvete var hogre an i hostvete i bada
leden.

Nagon effekt pa skorden av hostvete av olika kvavegivor till hostraps samt hostraps och
arter med och utan fanggroda erhélls inte i ndgot av forsoken. Det fanns dock en ten-
dens till stigande hostveteskordar efter 6kande kvéavegivor till hostrapsen i leden utan
kvave till hostvetet. Detta galler bada forsoken men effekten uteblev i det kvavegodsla-
de hostvetet. Inga signifikanta skillnader fanns mellan direktsadd hostvete och évriga
jamforbara led (D och G) i nagot av forsoken trots en samre etablering och till synes
700 - 800 kg/ha lagre skord i forsok 1.

Det fanns inga skillnader i vetets kvaveefterverkan (i ON-led) i de olika leden A-1 i for-
sok 1. | forsok 2 var kvaveefterverkan signifikant storre i led med varvete efter arter och
fanggroda (C) an med hostvete efter arter (B), och tre av leden med hostraps som for-
frukt (E, G och H) vilket framst berodde pa hogre proteinhalt i varvetet. Direktsadden
tycktes inte haft nagon effekt pa kvaveefterverkan trots att det innebar minskad jordbe-
arbetning pa hosten och darmed minskad risk for kvaveutlakning.

Merskdrdarna av hostvete efter hostraps och arter var nagot lagre an vad som erholls i
nio forsok i Skane 2000-2004 dar merskdrden i medeltal for stigande kvavegivor (0-240
kg N/ha) till héstvete var 1000 kg/ha och vid optimal kvavegiva 700 kg/ha (Engstrom &
Lindén, 2008). De laga merskordarna i hostvete efter hostraps kan mojligtvis forklaras
av att den naturliga kvavemineraliseringen var stor pa denna plats (pga. stallgodsel i
vaxtfoljden under en langre tid) och suddade ut effekten av forfrukterna. 1 ovan namnda
studie blev merskordarna efter arter dubbelt sa stor som i denna undersokning. Lagre
artskordar i forsoken pa Gotala i Vastergotland jamfort med forsoken i Skane, kan vara
en delforklaring till en sdmre efterverkan i hostvete. Storre utlakning efter hdstraps och
arter jamfort med efter havre den milda vintern 2006/2007 an den kallare vintern
2005/2006 bidrog troligtvis till de lagre merskdrdarna det aret.
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Béttre kvaveutnyttjande under efterfoljande véaxtsasong till foljd av minskad kvéveut-
lakning (se nasta avsnitt) syntes ej i det efterfoljande hostvetet efter fanggrdoda och host-
raps eller efter direktsddd av hostvete efter hostraps. Minskningen var troligtvis inte
tillrackligt stor for att paverka den kvaveefterverkan som forfrukterna och den troligen
naturligt stora mineraliseringen pa platsen redan bidrog till.

Tabell 10. Effekt av olika forfrukter och behandlingar innan sadd pa skord och protein
av host- och varvete i forsok 1 (2006) och forsok 2 (2007). Hostvete godslades med 0 kg
N/ha (ON) och 100 kg N/ha (100N). d.s. = direktsadd av hostvete.

Led Groda Plojning  Groda Skord ON Skoérd 100N
15%vh protein% kg N/hai 15 % vh protein %
ar 2 efter skord ar 3 kg/ha av ts gréda kg/ha av ts
Forsok 1
A havre 15/9 hostvete 4120 9 61 6310 11°
B art 15/9 hostvete 4470 98 53 6650 122
C art + fg.* 1/11  vérvete 3900 12° 72 5080 15°
D hostraps+fg.* 15/9 hostvete 4390 9? 59 7390 10°
E hostraps 15/9 hostvete 4540 9 56 7480 11°
F hostraps 15/9 hostvete 4470 98 57 6950 112
G hostraps 15/9 hostvete 4650 98 63 7290 112
H hostraps 15/9 hostvete 4830 9? 69 6870 11°
I hostraps d.s. 19/9 hostvete 4360 9?2 65 6520 122
p-virde** 0,91 0,006 0,46 0,29 0,001
Forsok 2
A havre 20/9 hostvete  3280° 1% 79%  6540° 11°
B art 20/9 hostvete  3210° 10 65° 6860° 11°
c art + fg.* 2/11  varvete  3230° 11° 90°  4040° 14°
D hdstraps+fg.*  20/9 hostvete  3990° 10% 79%®  7030° 12°
E hdstraps 20/9 hostvete  3720% 10° 71*  7070° 12°
F hostraps 20/9 hostvete  3960° 10° 76®  6730° 12°
G hostraps 20/9 hostvete  3940° 10° 73% 6720° 132
H hostraps 20/9 hostvete 3860 10° 68?2 6580° 122
I hdstraps d.s.18/9  hostvete 3750% 11%® 79®  6660° 12°
p-virdex* 0,009 0,005 0,002 0,001 0,000

*fg = fnggroda. **p-vardet ar beraknat for respektive forsok.

Kvaveutlakning efter skdrd av hdstraps, arter och havre

| forsok 1, efter sadd av hostvete 2005, skedde den huvudsakliga kvéaveutlakningen i
mars och april 2006 (tabell 11). Hosten foregicks av en torrperiod fran 15 augusti till 19
oktober och marken var tjalad fran mitten pa december till slutet av mars. Inga skillna-
der fanns mellan leden i den totala kvéveutlakningen for hela avrinningsperioden sep-
tember - juni. En tendens fanns till att utlakningen var 26 kg N/ha storre vid odling av
hostvete efter hostraps som godslats med 200 kg N/ha (led H) an efter ogddslad hostraps
(led E). I ledet med det daligt etablerad hostvetet efter direktsadd och efter hostraps (led
1) och i varvete efter arter (led C) var utlakningen pa liknande nivaer somi led H, 21
respektive 19 kg N/ha stOrre &n i led E, men ej signifikant storre. | 6vriga led med host-
vete efter hostraps som godslats med 150 kg N/ha eller mindre, blev utlakningen mind-
re eller lika stor som i ledet med hostvete efter havre. Resultaten visade inte pa minskad
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kvaveutlakning med fanggrodor pa hosten efter hostraps eller arter nér avrinningen
skedde i mars-april som detta ar.

Manadsvis fanns skillnader i januari da kvaveutlakningen var hogre i hostvete efter
hdstraps som gddslats med 200 kg N/ha (led H) &n efter ogtddslad hostraps (led E) samt i
maj mellan F (100 kg N/ha) och H.

Kvavekoncentrationen i markvatskan 6kade fran 15-20 till 20-50 mg/I vatten under hos-
ten, fran 9 november da avrinning och provtagning bérjade och fram till 7 december.
Efter ett avbrott, da marken var tjalad och ingen avrinning skedde, lag koncentrationer-
na fortfarande pa denna niva nar avrinningen borjade (figur 6). Under den korta period
som avrinning forekom under hdsten (november-december) var kvévekoncentrationen
vid provtagningen 7 december signifikant hogre (p= 0,04) i ledet med hostvete efter
hostraps som godslats med 200 kg N/ha an efter ogddslad hostraps. Aven led | med da-
ligt etablerad hostvete hade vid denna tidpunkt hégre koncentrationer n dvriga led (ej
signifikanta skillnader). Under april och maj hade led H, I och led med é&rter (B och C)
som forfrukt hogre nitrathalter an 6vriga led, Signifikant hogre koncentrationer fanns
endast i led H jamfort med led E 26 april och jamfort med led F 3-24 maj.

Tabell 11. Nitratkvaveutlakning (kg N/ha) manadsvis i forsok 1 (september-juni
2005/2006). Hostvete satt i alla led hosten 2005 utom C som plojdes i november och
varvete saddes pa varen 2006.

Led A B C D E F G H I p-
Manad varde*
sep 0 0 0 0 0 0 0 0 0

okt 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 0,3 0,3

nov 1,2 14 13 1,2 0,9 13 1,0 1,4 15

dec 2,8 2,2 2,2 2,3 1,6 2,6 2,2 3,6 3,2

jan 1,2%®  1,0® 12® 11® 0,8° 1,1%® 1,0 1,6° 15% 0,04
feb 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1

mar 11,1 11,9 171 11,7 9,7 9,9 9,2 17,1 15,6

apr 18,6 24,1 27,0 18,6 15,9 16,8 16,7 29,6 27,2

maj 27%  37®  22®  25% 26 2,0%  24%® 44  35%® 0,02
jun 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Summa 38 45 51 38 32 34 33 58 53 0,10

* p-viérdet &r beraknat manadsvis.
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Figur 6. Nitratkvavekoncentrationer i markvétskan pa 80 cm djup i forsok 1,
2005/2006. H.vete (ds)= direktsadd av hostvete.

Efter att hostvete satts i forsok 2, 2006, var nederbdrden 6ver det normala pa hosten
(oktober, december, januari och mars) och vintern mild. Den storsta avrinningen skedde
under perioden oktober — januari men &ven i mars 2007 forekom kraftig avrinning (figur
7). Den storsta totala utlakningen for perioden uppkom i ledet med hostvete efter host-
raps (94 kg N/ha) som gddslats med 200 kg N/ha (led H). Detta var 27 kg N/ha mer &n i
ledet med hostvete efter optimalt godslad hostraps (led G), 59 kg N/ha mer én efter
ogddslad hostraps (led E) och 49 kg N/ha mer an efter havre som forfrukt till hostvete.
Hostraps med l&gre kvéavegivor (100 och 150 kg N/ha i led F resp. G) som forfrukt till
hostvete orsakade 11 respektive 22 kg N/ha storre kvaveutlakning an med havre som
forfrukt medan &rter (led B) som forfrukt medforde 18 kg N/ha storre utlakning an efter
havre. Minst utlakning uppkom i ledet med hdostvete efter ogddslad hostraps (led E). |
medeltal var utlakningen hogre i efterfoljande vete denna milda vintern (51, 62 och 65
kg N/ha efter havre, &rter resp. hostraps) jamfort med den kallare vintern (35, 45 och 38
kg N/ha efter havre, &rter resp. hostraps).

Fanggrodan efter hostraps (led D) minskade utlakningen med 12 kg N/ha i efterfoljande
hostvete jamfort med efter hostraps utan fanggroda (led G). Direktsadd av hostvete efter
hostraps (led 1) minskade utlakningen med 8 kg N/ha jamfort med konventionellt sadd
hostvete (led G) men skillnaderna var inte signifikanta (tabell 12). Fanggroda efter arter
(kombinerat med sen plgjning och varvete) minskade kvaveutlakningen med 14 kg N/ha
jamfort med hostvete satt direkt efter arter (jamfor led B och C) men skillnaderna var
inte signifikanta.

Nitratkvavekoncentrationen i markvatskan pa 80 cm djup vid forsta provtagningen i
slutet av oktober varierade i leden fran 8 till 55 mg/l vatten och var 32 mg/I vatten i
hostvete efter havre. L&gst var koncentrationen efter hdstraps som godslats med 0 kg
N/ha och hogst efter hostraps som fatt 200 kg N/ha. Nitrathalten 6kade under hosten i
alla led (framst i H och B) men sjonk i januari till 23 mg/I vatten eller mindre i alla led
utom i led H som d& Iag pé& 35 mg/I vatten. Arter som forfrukt till hostvete orsakade inga
signifikant hogre kvavekoncentrationer i markvéatskan jamfort med havre som forfrukt,
men en tendens fanns (p= 0,14) att den var hogre i bérjan pa december.
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Med hostraps som forfrukt (med kvavegiva 200 kg/ha) var kvévekoncentrationen signi-
fikant hogre an efter havre vid alla provtagningstillfallen fran oktober till april. For 6v-
riga led med hdostraps som forfrukt var koncentrationen signifikant hdgre endast i mitten
pa december (led 1) och i mitten pa januari (led D och G). | ledet med fanggréda efter
hostraps (led D) och direktsadd av hostvete (led 1) l1ag kvavekoncentrationerna pa till
synes lagre nivaer (figur 8) under hosten fram till december &n efter hostraps utan fang-
groda och med samma kvavegiva (led G) men skillnaderna var inte signifikant lagre. |
ledet med fanggroda efter arter och sen hostpléjning (led C) minskade koncentrationen
av kvave i markvatskan under hela hsten (oktober — december) fran 35 till 8 mg/l vat-
ten till skillnad fran led B, dar hostvete satts direkt efter arter. | led B tkade kvéavekon-
centrationen fran oktober till sista november fran 35 till 54 mg/I vatten varefter den
sjonk till 17 mg/I vatten i slutet pa december. Skillnaden mellan led B och C var som
storst i slutet pa november (25 mg/I vatten) men inga signifikanta skillnader erholls mel-
lan leden.
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Figur 7. Avrinning under perioden juli - juni2006/2007 fran sandjord pa Fotegarden,
totalt 238 mm.

Tabell 12. Nitratkvaveutlakning (kg N/ha) manadsvis i forsok 2 (augusti-juni
2006/2007). Hostvete satt i alla led hosten 2006 utom C som pldjdes i november och
varvete saddes pa varen 2007.

Led A B C D E F G H | p-vérde
Manad

aug 57  6.0%®  64®  34% 1.3¢  38% 47% 7.9°  48% 0,001
sep 0.7* 08* 08® 04% 02° 05* 0.6% 1.0¢  0.6% 0,001
okt 13.3%®4 15434 14 53 8.9% 35° 110 128" 20.1¢ 11.0°¢ 0,000
nov 1443  199% 130%  105° 95° 139% 166%¢ 195° 12.9%° 0,004
dec 9.2% 168" 91*® 176* 128* 161* 192" 258°¢ 18.3° 0,000
jan 4.4% 5.7°¢ 56° 115"  58*  92* 116" 17.8° 10.4° 0,000
feb 0.8 0.9° 128  1.8% 1.1%  14%® 18% 2.8°  1.8% 0,005
mar 242 31% 41® 38%® 25% 38%  42® 6.6°  3.8% 0,006
apr 0.0° 0.0° 00° 00*® 00® 00® 00% 0.0°  0.0® 0,005
maj 01%® 0.1° 01° 01%® 01® 01%® 01® 01*® 01% 005
jun 0.0%® 0.0? 00° 0.0%® 00® 00® 00*® 00*® 00% 005

Summa  45% 63 48%d  ppad  35d 5624 67°¢ 94° 59%d 0,000

* p-vérdet ar beraknat manadsvis.
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Forsok 2, hostvete 2006/07
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Figur 8. Nitratkvavekoncentrationer i markvatskan pa 80 cm djup i forsok 2, 2006/2007
(h.vete (ds)= direktsadd av hostvete).

| bada forsoken blev kvaveutlakningen i medeltal (led D-1) storre i leden med vete efter
hostraps och efter arter (led B) &n efter sadd av hostraps, 18 och 25 kg N/ha storre
2005/2006 och 32 och 30 kg N/ha stérre 2006/2007. Detta visar liksom andra undersok-
ningar att det ar under aret med den efterféljande grodan efter dessa forfrukter som den
storsta utlakningsrisken finns (Aronsson & Torstensson, 2003)

Den for led A-l i medeltal storre kvéaveutlakningen vid odling av efterféljande vete un-
der den milda vintern (58 kg N/ha) jamfort med den kallare vintern (42 kg N/ha) kan
forklaras av framst storre avrinning (238 resp. 130 mm) eftersom kvévekoncentratio-
nerna lag pa liknande nivaer. Skillnaden var 16 kg N/ha. Detta kan jamforas med att
utlakningen den kallare vintern efter sadd av hostraps var 17 kg N/ha storre an under
den milda vintern, vilket framst hogre kvévekoncentrationer var orsaken till, eftersom
avrinningen var hogre, 214 resp. 130 mm. Detta visar att en vinter med tjalad mark fran
december till mars inte nédvandigtvis medfor en lagre kvéveutlakning an en mild vinter,
vilket ofta antas.

Det gemensamma for bada vintrarna och de tva forsoken var att den hogsta kvéavegivan
(200 kg N/ha) till hostraps orsakade den storsta utlakningen i efterféljande hostvete, 25
respektive 27 kg N/ha mer an efter hostraps godslad med 150 kg N/ha. Detta berodde
uppenbarligen pa att godslingen dversteg grodans behov av kvave (6veroptimal). Okade
mangder mineralkvave i marken efter skord och pa senhosten samt 6kad kvéaveutlakning
vid odling av efterkommande grdda dar kvavegivor har dverstigit grédans behov har
aven andra studier visat (Sieling et al., 1996; Lindén et al., 2006)

Effekten av dvriga led med hostraps med lagre kvéavegivor (led D-I) och arter (led B) pa
kvéveutlakningen vid odling av efterfoljande hostvete i jamforelse med havre som for-
frukt (led A) varierade daremot mellan de tva olika vintrarna. Resultaten visade 0 och 7
kg N/ha storre utlakning efter raps och &rter den kallare vintern 2005/2006 och 20 resp.
18 kg N/ha mer den milda vintern 2006/2007. Férutom nagot outnyttjat gédselkvéve
torde kvavemineraliseringen efter dessa forfrukter ha paverkat utlakningen och gett
upphov till skillnaden mellan aren i dessa led.
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Efter den kallare vintern fanns en viss risk for 6kad kvéaveutlakning efter &rter och efter
hostraps dar hostvetet var samre etablerat efter direktsadd. Kvavekoncentrationerna lag
pa hogre nivaer an i dvriga led tidigt pa varen da den stora avrinningen skedde (figur 6)
troligen orsakat av att kvave fran mer lattnedbrytbara véxtrester efter drter (pga. lagre
C/N-kvot an hostraps och havre) fanns kvar efter den kalla vintern och ett daligt kvave-
upptag av ett tunt och luckigt hostvetebestand efter en misslyckad direktsadd (orsakat av
délig groning pga. véxtrester i ytan). Ovriga led efter hostraps som var godslade opti-
malt eller mindre orsakade samma eller mindre utlakning som efter havre framst bero-
ende pa att avrinningen var liten denna host men ocksa att kvavekoncentrationerna var
lika i leden. Detta kan ha berott pa att den 6kade kvavemineralisering (av lattnedbrutna
vaxtrester) som &r vanlig efter skérd av hostraps och arter inte hann ske i samma ut-
strackning som hosten 2006 eftersom hosten inleddes med en torrperiod fran 15 augusti
till 19 oktober och marken sedan fros i mitten pa december. En kort kvavemineralise-
ringsperiod pa hosten 2005 kan ha medverkat till att effekten av de olika leden pa kva-
vemineraliseringen inte syntes pa kvavekoncentrationerna i markvattnet (figur 6) lika
tydligt som hosten 2006 (figur 8).

Under hosten 2006 som var langre och hade hogre temperaturer an normalt fran augusti
till januari (vilket stimulerade kvédvemineraliseringen) erholls daremot storre skillnader
mellan leden i kvdvekoncentrationer i markvattnet. | kombination med stor avrinning
under hosten forklarar detta varfor kvaveutlakningen blev storre i hostvete efter bade
optimalt godslad hostraps och arter &n efter havre den milda vintern. Hogre kvévekon-
centrationer i marken efter hgstraps med optimal kvavegiva an i leden med lagre kvéve-
giva bor bero pa att grodan dar hade storre biomassa och darmed ocksa efterlamnade
mer véxtrester sa som blad och rétter, som kunde bidra till den kade kvaveminerali-
seringen under hosten. Att mangden mineralkvave i marken blev lika efter skord av ar-
ter och en optimalt godslad hostraps éverensstammer véal med andra studier (Engstrom
& Lindén, 2008) och kan forklara att &ven utlakningen blev likartad efter dessa forfruk-
ter. Den storre utlakningen under hosten 2006 kan ocksa forklara att det fanns mindre
mangder mineralkvave pa senhdsten 2006 an 2005 (30-70 resp. 50-80 kg N/ha).

De metoder som provades for att minska kvaveutlakningen indikerar (dock ej signifi-
kanta) att atgarden att inte bearbeta jorden forran i november och lata fanggrédan vaxa
sa lange som mojligt och darmed ta upp mest kvave (led C) var mer utlakningsbegran-
sande (24 % minskning) dn atgarden att bearbeta jorden i september (infor sadd av host-
vete i led D), da fanggrodan hann ta upp mindre kvave (20 % minskning). Minst effekt
(12 % minskning) gav direktsadd av hostvete i september. Jorden rérdes obetydligt av
samaskinen vid direktsadden, men innebar troligen anda en stimulering av kvaveom-
sattningen i marken, och kvéveupptaget av grodan (hostvetet) blev som minst. Andra
undersokningar visar att fanggroda och varpléjning kan minska utlakningen med 50 —
60 % i jamforelse med tidig hostbearbetning. Nedbrukning pa hosten ledde till samre
effekt pa utlakningen, 30-50 % minskning (Aronsson et al., 2003; Aronsson & Torstens-
son, 2003). | dessa studier var forfrukten spannmal vilket kan forklara den storre effek-
ten av fanggrodan pa utlakningen an vad det blev med hostraps och érter som forfrukter
som ger en mycket stérre anhopning av kvéave pa hosten.
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Slutsatser

Pa grund av hostrapsens effektiva kvaveupptag minskade kvaveutlakningen under vin-
terperioden med 40 % i jamforelse med led dér jordbearbetning gjordes vid samma tid-
punkt som dar hostrapsen saddes och ingen groda fanns. Detta visar pa betydelsen av att
ha groda som kan ta upp tillrackligt med kvéve under hosten efter att jorden bearbetats
och sedan foljs av en vinter som ar mild och med avrinning framst i oktober-januari som
2004/2005 vilket kan betraktas som en relativt “normal” vinter for omradet.

Studien bekré&ftar tidigare studier att risken for kvaveutlakning ar storre i hostvete efter
skord av hostraps och arter jamfort med efter sadd av hostraps pa grund av 6kad kva-
vemineralisering efter dessa forfrukter, rester av mineralgddselkvave och ett litet kva-
veupptag av efterfoljande hostvete. Storsta orsaken till 6kad kvaveutlakning fran grod-
sekvensen hostraps-hostvete var 6veroptimal godsling till hdstraps oavsett om vintern
var kall (med storsta avrinning i mars-april) eller mild (med storsta avrinningen i okto-
ber-januari). Utlakningen dkade med 53 och 109 % jamfort med efter havre 2005/2006
respektive 2006/2007. Darmed ar den viktigaste atgarden for att minska kvaveutlak-
ningsrisken efter hostraps att inte gddsla mer an till grédans behov.

Okad risk for kvéveutlakning efter hostraps som gédslats optimalt, jamfort med efter
havre, fanns efter en mild vinter (49 % eller +22 kg N/ha) med avrinning pa hosten,
men inte en Kall vinter med avrinningen pa varen Okad risk for kvaveutlakning efter
arter fanns bade en kall (18 % eller +7 kg N/ha) och en mild vinter (40 % eller +18 kg
N/ha).

Fanggrodor efter arter (fram till sen pl6jning och sen varvete) och fanggrodor efter host-
raps (fram till sadd av hostvete) samt direktsadd av hostvete efter hostraps tenderade att
minska utlakningen med 24, 20 respektive 12 % (motsvarande 14, 12 och 8 kg N/ha.
Minskning i kvaveutlakning gav ingen 6kad kvéveefterverkan i efterfoljande host- eller
varvete och paverkade heller inte skordarna.
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