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Summary

Winter oilseed rape can take up more nitrogen during autumn than cereal crops and requires
high amounts of nitrogen (N) for maximum yield. In organic farming clover-grass leys are
often the previous crop to winter oilseed rape since large amounts of nitrogen are mineralised
during the autumn, after ploughing the ley, and the following growing season. Whether the N-
supply to winter oilseed rape is affected by harvesting the ley once or twice or keeping it as a
green mulching crop are discussed in organic farming. Winter oilseed rape gives a good re-
sidual-N effect on the following crop but increased amounts of soil mineral nitrogen (Nmin) is
often found at harvest of oilseed rape and late autumn which increases the risk for N-losses
during winter. Consequently there is a need to optimise the N-supply to winter oilseed rape
and reduce the risk for N-losses. This is especially important in organic farming where N of-
ten is a limiting source. In five field trials (2001-2006) the effect of three treatments of a clo-
ver-grass ley (no harvest, one harvest, two harvests) on Npin, net N-mineralisation, N-uptake
and seed yield of organically grown winter oilseed rape (with and without application of dairy
slurry in the spring) was studied. In the subsequent year the effect on Npin, N-uptake and
grain yield was studied in winter wheat (following early soil cultivation/ploughing) and in
spring wheat (following early soil cultivation/ploughing, catchcrop/late ploughing and no
catchcrop/Ilate ploughing).

Different amounts of above ground ley crop incorporated into the ground (in the three treat-
ments) had no impact on oilseed rape seed production or N, in late autumn after ploughing
the ley, in early spring or at harvest of the following winter oilseed rape. The reason for this
could be that the roots are of more importance for the N-supply after leys and were most
likely similar in all treatments. The impact of the slurry application to the winter oilseed rape
was surprisingly small and increased yield with 300 kg ts/ha. In late autumn after harvest of
oilseed rape Nnin was reduced by 50 % with catch crop (or spontaneously occurring crop) and
late ploughing compared to where winter wheat was sown after early cultivation and plough-
ing or early cultivation followed by late ploughing. The results showed that catch crop (or
spontaneous crop) and late ploughing (followed by spring wheat) were efficient methods to
reduce the risk for N-losses after winter oilseed rape.

Subsequent wheat yield was relatively high, indicating a sufficient N-supply, but was not af-
fected by the ley treatments, slurry application or various soil cultivation (with or without
catchcrop) after harvest of oilseed rape. Yield of winter and spring wheat was similar and
with a price 0,5 kr/kg higher for spring wheat, economically as well as environmentally the
best choice of subsequent crop to winter oilseed rape was spring wheat.



Sammanfattning

| fem tredriga faltforsok (2001-2006), beldgna i Bohuslan och Halland, studerades efterverkan
av klévergrasvall, utnyttjad som slattervall och grongédslingsvall, vid odling av hostraps som
efterféljande groda. 1 en av tre behandlingar av vallen togs tva skordar, innan vallen brots
efter andraskorden. | ett annat led togs forsta skdrden tillvara, medan atervéxten plojdes ned
vid tidpunkten for andraskorden. | den tredje behandlingen utnyttjades vallen helt fér gron-
godsling, med en putsning vid tiden for forsta vallskorden. Efter vallbrottet saddes hostraps.
Vidare undersoktes i vilken utstrackning flytgodseltillforsel till hostrapsen pa varen forbattra-
de dess kvaveforsorjning och avkastning. Efterverkan av vallen och hostrapsen studerades
efter hostrapsaret, dels i hostvete (med relativt tidig pléjning efter rapsskorden) och dels i var-
vete, med och utan stubbearbetning efter rapsskorden samt med och utan fanggroda (rodklo-
ver+engelskt rajgras) som satts in i hostrapsen. | de led dar varvete skulle sas plojdes marken
pa senhosten eller varen darefter.

| de led déar tva skordar togs av klévergrasvallarna fordes i medeltal drygt 160 kg N/ha bort
med den skordade gronmassan, och endast stubb innehallande narmare 20 kg N/ha brukades
ned vid vallbrottet. Dar forstaskorden togs tillvara bortférdes med denna drygt 80 kg N/ha,
och narmare 80 kg N/ha i gronmassa samt kvave i stubb pldjdes ned i samband med vallbrot-
tet. | det rena grongddslingsledet faststélldes en total kvaveproduktion pa ca 300 kg N/ha i
form av avslaget vaxtmaterial och stubb, som lamnades kvar pa marken fram till pléjningen
av vallen.

Den storre anhopningen av mineraliserat kvave i marken till f6ljd av vallbrottet togs val tillva-
ra av den sadda hostrapsen, dar denna utvecklades bra (med ett N-upptag i blasten pa i medel-
tal 47 kg N/ha pa senhdsten). | totalt sett fyra forsok (utover de fem namnda), dar det var for
torrt for att rapsfroet skulle gro vél, forblev emellertid det mineraliserade kvévet outnyttjat
och mangden mineralkvave (min-N) inom 0-90 cm markdjup pa senhosten 6kade fran i me-
deltal 20 kg N/ha till ca 90 kg N/ha, vilket var nastan dubbelt sa mycket som pa senhdsten i
forsoken med vél etablerad hostraps. Torkans verkan blev sarskilt pataglig, genom att vallen
tidigare tomt marken pa vatten. Slutsatsen av detta &r, att man bor ta den andra vallskorden
och bryta vallen sa tidigt som mojligt, sa att det blir storre chans att nederbord hinner fukta
upp jorden infor hostrapssadden.

Efterverkan av vallen majliggjorde en froskord av hostrapsen pa i medeltal 1720 kg ts/ha. De
olika vallbehandlingarna (ett led med tva bargade vallskordar, ett led med en bargad skord +
andra skord utnyttjad som grongddsling och ett tredje led med grongodslingsvall som putsats
en gang) hade mot férmodan ingen tydlig inverkan vare sig pa hostrapsens avkastning eller pa
min-N pa senhosten efter vallbrottet, under varen darpa eller vid skorden av hostrapsen. For-
klaringar kan vara ammoniakavgang vid putsningen av vallen, N-utlakning efter mineralise-
ring av kvave i det nedpldjda vallmaterialet och/eller att kvave harstammande fran vallens
rotsystem &r en viktig komponent i dess N-efterverkan. Den notflytgodsel som tillfordes pa
varen till rapsen (i medeltal 76 kg N/ha som ammoniumkvave) hade ganska liten skordesteg-
rande verkan, men skorden blev dnda signifikant stérre an i ogodslade led, i medeltal 300 kg
rapsfro per ha mer. Flytgodseln 6kade hostrapsens N-upptag med 21 kg N/ha, vilket motsva-
rade 28 % av ammoniumkvaveinnehallet. Eftersom det inte alltid &ar farbart tidigt pa varen
med tunga traktorekipage utrustade med flytgddselspridare, tvingas man ofta sprida lite vél
sent i forhallande med rapsens tillvaxtrytm, vilket forutom ammoniakavdunstning och denitri-
fikation av kvédve kan vara en orsak till den laga merskorden.



Fanggrodan (rodkléver+rajgras) och den stora mangden spontan vegetation (i ett led utan
stubbearbetning och med sen pldjning) innehdll 30-40 kg N/ha vid provtagning under senhds-
ten. Detta var tre ochfyra ganger mer kvéve an i den spontana vegetationen efter stubbearbet-
ning respektive i hostvetebrodden pa senhosten. | leden med den kraftigaste hostvegetationen
minskade mineralkvavemangderna till ca 28 kg N/ha, vilket var omkring 50 % mindre pa sen-
hosten an i leden med hostvete och tidig plojning. Det fanns en tendens till storre hostminera-
lisering efter flytgodseltillforseln till hostrapsen varen dessforinnan. Den uteblivna tidiga
jordbearbetningen i leden med fanggrdéda och sen pléjning medverkadetroligtvis till att halla
N-frigorelsen pa en lag niva, medan pléjning och harvning infor hostvetesadden, eller tidig
stubbearbetning foljd av sen pl6jning, stimulerade N-mineraliseringen, med 6kad N-
utlakningsrisk som foljd. D& det efter hostraps normalt aterfinns mer mineralkvéve i marken
pa hosten an efter strasad, ar uppenbarligen fanggrdda och senarelagd jordbearbetning viktiga
atgarder for att minska vinterns kvaveforluster efter denna groda.

Hostvetet avkastade i genomsnitt 3870 kg/ha (15 % vattenhalt) och varvetet 3530-3790 kg/ha
i de olika leden, vilket ar forhallandevis bra skordar i jamforelse med officiell skordestatistik
for ekologisk odling. Orsaken ar troligen bl.a. god N-efterverkan av bade klovergréasvallen
och hostrapsen, med sa mycket som 120-130 kg utnyttjbart kvave fran mark och forfruktsgro-
dor. Skorden av host- och varvetet paverkades dock inte av den flytgodsel som spritts till
hostrapsen, och varveteskorden ej heller av jordbearbetningen efter rapsskérden och av fang-
grodan. Trots mindre min-N pa senhdsten genom fanggrodan och utebliven jordbearbetning
fram till sen pléjning, och eventuellt storre N-forluster Gver vintern i de dvriga leden (med
dubbelt s& mycket min-N pa senhdsten), erhélls ingen tydlig efterverkan i form av storre kva-
veinnehall i varvetet vid mognad och ej heller nagon merskord av detta i nagot av leden. En
tendens till mer vaxttillgangligt kvave, som varvetet kunde utnyttja, fanns dock efter fanggro-
dan.

Som framgatt blev skorden av héstvetet i genomsnitt lika stor som i medeltal for varvetet,
men proteinhalten var signifikant hogre i varvetet. Med ett pris for ekologisk varvete som de
senaste fem aren varit ca. 0,50 kr/kg hogre an for hostvete blev det ekonomiska utbytet av
varvete efter hostraps battre an med hostvete efter hostraps.

Inledning

Hdostraps har blivit en allt viktigare gréda i ekologisk odling. Orsaken &r bl.a. marknadens
behov av ekologisk rapsolja, forbud i ekologisk mjolkproduktion mot anvandning av sadant
kraftfoder, som erhallits som biprodukter vid hexanextraktion av olja ur fro, och krav pa
hemmaproducerat kraftfoder till ekologiska mjolkkor. For det senare tycks rapskakor vara ett
gott alternativ till importerat kraftfoder (Johansson & Nadeau, 2006). Som komplement till
fodersad och ersattning for trindsad kan rapskakor sérskilt behovas i utfodringen pa gardar
med lerjord, dar arter latt drabbas av artrotrota under vata somrar. Av dessa olika skal ar det
angel&get att utveckla odlingen av ekologisk hostraps, bl.a. for att tillgodose dess N-
forsarjning och for att ta tillvara dess fordelar i vaxtfoljden pa basta satt.

Hostraps ar en groda som tar upp betydligt mer kvave pa hosten an strasad (jmf. Engstrom et
al., 2000) och i dvrigt kraver god tillgang pa kvave for att ge bra avkastning. Vallar ar darfor
lampliga som forgrodor, eftersom det efter vallbrott frigors stérre N-mangder dels under hos-
ten och dels under det efterféljande aret. Klévergrasvallar, som utnyttjas for slatter, brukar ge



en N-efterverkan pa 30-40 kg N/ha (Lindén & Wallgren, 1993), men denna effekt kan behéva
kompletteras genom att stallgodsel (flytgodsel) pa garden tillfors rapsen pa varen. Pa gardar
utan djurhallning kan istallet grongddslingsvallar bestaende av klover med eller utan grésin-
slag anvandas, vilket enligt undersokningar redovisade av bl.a. Wivstad & Andersson (1991)
och Torstensson (1998) tycks ge N-efterverkningar pa i storleksordningen 50-80 kg N/ha eller
rentav mer. Hostraps har i sin tur god inverkan pa eftergrodan bl.a. genom sin kvéaveefterver-
kan, som i konventionell odling tycks uppga till omkring 25 kg utnyttjbart jord- och for-
fruktskvave per ha (Lindén & Engstrom, 2006), motsvarande 30-35 kg mineralgddselkvéve
per ha. Det finns bl.a. darfor skal till att odla en sa pass vardefull groda som host- eller varve-
te efter hostraps. Vidare synes det vara viktigt att pa basis av den nu namnda grodsekvensen
vall — hostraps — vete utveckla odlingssystem som maximerar de positiva effekterna och dar-
med intakterna av de ingdende grodorna. Forutsattningarna i dessa avseenden ar féljande:

Slattervall har framst ett varde ur fodersynpunkt, vilket maste avvagas mot dess efterverkan.
Det kan da diskuteras, om man skall skorda vallen en eller tva ganger, varefter atervéxten
plojs ned, och da jamfora fodrets varde och slattervallens efterverkan med effekten av en
grongodslingsgroda, dar allt producerat vaxtmaterial paverkar efterverkan. Skall tva vallskor-
dar tas ut, ar det viktigt att den andra skorden sker sa pass tidigt att hostrapsen hinner sas i god
tid och att utsddet genom regn gror bra. Eftersom kvavefrigorelsen snabbt dkar efter nedploj-
ning av kl6verrika vallar, med tilltagande N-utlakningsrisk som foljd (Nyberg & Lindén,
2000), ar det ocksa angeldget att undersoka, i vilken utstrackning det frigjorda kvave tas upp
av rapsen under hosten. Hostrapsen stora kvavebehov bade pa hosten och under éret darpa gor
det viktigt att beskriva, hur olika alternativ for utnyttjande av slatter- och grongdédslingsvallar
bidrar till N-forsérjningen. Detta belyser ocksa behovet av en kompletterande stallgédselgiva
(flytgodsel) till rapsen pa varen.

Av tidigare undersokningar (Lindén & Engstrom, 2006) framgatr, att det vid hostrapsens mog-
nad finns mer kvarvarande mineralkvave i marken an vid strasadesgrodors mognad. Under
den efterfljande hosten fortsatter dessa kvavefarrad att 6ka, med storre N-utlakningsrisk efter
hostraps an efter strasad som foljd. Stallgodseltillforsel pa varen kan ytterligare oka denna
risk genom tilltagande kvéavemineralisering pa hosten efter skorden (jmf. Lindén et al., 1998).
Det géller av dessa bada skal att motverka N-forlusterna och att istallet utnyttja kvavet pa bas-
ta satt for den efterfoljande grodans N-forsorjning. Detta kan bl.a. tdnkas ske genom odling av
en mellangréda (klover+rajgras), som sas in i rapsen pa varen. Genom klévern fas ett extra
kvévetillskott som kan utnyttjas av den féljande grédan. Ett annat sétt kan vara att gynna
spillrapsens groning och harigenom skapa ett véaxttacke som tar upp mineraliserat kvéve efter
rapsen. Vidare inverkar pljningstidpunkten pa kvavefrigérelsen i marken efter rapsen och
risken for kvaveforluster (Engstrom et al., 2006), genom att tidig pléjning (infoér hostvete-
sadd) stimulerar kvavefrigorelsen tidigare an plojning sent pa hosten, med sadd av varvete
nasta var.

For att belysa hur de ndmnda varianterna av ett ekologiskt odlingssystem med grddsekvensen
1) vall (slatter- eller grongodslingsvall), 2) hostraps (med eller utan insadd mellangréda) och
3) vete (host- eller varvete) inverkar pa kvaveforsarjningen till grodorna och deras avkastning
genomfordes ar 2001-2006 fem tredriga faltforsok, dar det ar 1 ingick slattervall (med en och
tva skordar) och grongodslingsvall samt sadd av hostraps efter vallbrott, ar 2 odling av host-
raps med och utan tillforsel av notflytgodsel pa varen samt med och utan insadd av fanggroda
samt ar 3 odling av host- och varvete (utan godsling). Dessutom bestdamdes grodornas kvéve-
upptag och mineralkvdvemangderna i marken (0-90 cm djup) vid olika tidpunkter bl.a. for att
belysa kvavemineraliseringsforloppen och riskerna for kvaveutlakningsforluster ar 1 och 2.



Material och metoder

Faltforsok och utférande

De fem treariga forsoken anlades pa befintliga ekologiska vallar, dels i Bohuslén (3 st.) och
dels i Halland (2 st.), tabell 1. Forsoksplanen framgar av tabell 2. Forsta arets groda var en
klévergrasvall som inte godslades pa varen eller under vaxtsasongen . | faltforsoken under-
sOktes hur tre olika behandlingar av klovergrasvallen (led A, D, E: en skérd bortford, led B:
tva skordar bortforda och led C, F, G: grongddsling) paverkade kvavedynamiken i marken
och skorden av efterféljande hostraps (ar 2). Den senare grodan saddes under perioden 8/8 —
2/9 efter brytning av vallarna (15/7 — 25/8). Sorter och utsédesméangder framgar av tabell 3.
Under ar 3 undersoktes hur vallarna och hostrapsen efter olika behandlingar paverkade kvéve-
forsorjning och avkastning vid odling av host- och varvete som efterféljande grodor (tabell 2).

Vid vallbrottet (ar 1), som gjordes omedelbart efter andra skord, stubbearbetades vallarna
forst med ett tallriksredskap innan de pl6jdes. | led A, D och E, dar védxtmassan lamnades
kvar pa féltet vid tiden for andra vallskdrden, hackades den for att underlatta pl6jning och
sadd av hostraps detta ar. Samma gallde de rena gréngddslingsleden C, F och G.

Dessutom startades ytterligare fyra faltforsok, som dessvérre maste avbrytas efter det forsta
aret p.g.a. att hostrapsen kom upp mycket daligt eller inte 6vervintrade tillrackligt jamnt. For
dessa forsok redovisas bara det forsta drets undersokningar. Dessa forsok var belagna pa ler-
jordar nara Forshem i Véstergotland.

Tabell 1. Férsoksplatser, jordarter (0-90 cm) och markkemiska egenskaper i matjorden (0-20
cm) pa platserna for de fem férsok som helt genomfordes.

Forsoksplatser Ar Jordart pé olika pH mg/100 g lufttorr jord
markdjup (cm) (H,0) P-AL K-AL Mg-AL
1. Dingle, 2001-2003 0-30: mmh ML 6,4 3.3 11 48
Bohuslén 30-60: mf ML
60-90: mf SL
2. Dingle. 2002-2004 0-30: nmh ML 6,2 5,4 17 50
Bohuslén 30-60: mf MSL
60-90: mf SL
3. Dingle, 2003-2005 0-30: nmh mj LL 6,3 4,6 10 11,1
Bohusléan 30-60: mf SL
60-90: mf SL
4. Slatteberg, 2003-2005 0-30: mmh I Sa 6,4 5,4 10 9,9
Halland 30-60: mf Sa
60-90: mf Sa
5. Munkagards- 2004-2006 mr LL 6,4 8,1 4,5 17

skolan, Halland

Faltforsoken anlades enligt en criss-crossplan med tre block dér de tre olika vallbehandlingar-
na, slumpmassigt fordelade pa 7 led A-G, lades ut som storrutor (6 m x 33 m). En skyddsruta
anlades mellan de led som skulle sas med hostvete (A, B och C) och varvete (led D, E, F och

G) efter hostrapsen.

Pa varen ar 2 delades varje storruta i tva delar (slumpmassigt fordelade), med och utan flyt-
godsel till hostrapsen: 0 kg N/ha (ON) och 75 kg N/ha (75N) som ammoniumkvave i notflyt-
godsel. Denna spreds under perioden 9/4 — 29/4 med sl&pslangsteknik (tabell 3). Totalt ingick
genom denna uppdelning 14 olika férsoksled.



Fanggroda (3 kg/ha diploid rodklover och 4 kg/ha engelskt rajgréas per ha) saddes in i hostrap-
sen pa varen genombredspridning under perioden 19/4 — 12/5 i tva av de fyra led som besad-
des med varvete ar 3 (E och G, se tabell 2) for att minska N-utlakningsrisken under hosten
efter hostrapsskorden. | den "avdelning” i forsoket déar hostrapsen foljdes av hostvete (led A,
B och C) fick marken ligga obearbetad minst tre veckor efter rapsskorden (29/7 — 30/8), var-
efter den stubbearbetades (19/8 - 21/9) for att stimulera spillraps att gro och sedan pldjdes
(4/9 — 30/9) infor hostvetesadden (12/9 — 30/9).

| den andra avdelningen i forsoket saddes varvete efter hostrapsen (led D, E, F och G). En
grundtanke var att i dessa led jamfora spillrapsens N-upptagningsférmaga (i led D och F) med
fanggrodans (led E och G). Marken lag obearbetad till senhésten i led D, varefter den host-
eller varplojdes. | led F gjordes en grund jordbearbetning ca tre veckor efter skérd samt en
normal stubbearbetning efter ytterligare tre veckor. Den forsta bearbetningen syftade till att
stimulera spillrapsens groning, sa att denna skulle bilda en sa bra fanggréda som majligt. Vi-
dare var syftet att stora forekommande kvickrot i viss man. Leden med varvete hostplojdes i
tva forsok (25/10 och 28/12) och varplojdes i tre (14/4, 19/4 och 24/4).

Ar 3 studerades som namnts inverkan pa host- och varvetet av de b&da foregdende arens od-
lingsatgarder (vall ar 1, hostraps ar 2, med och utan flytgddsel och med olika jordbearbetning-
ar efter rapsskorden, i vissa led fanggréda m.m.). For att undersoka detta renodlat tillférdes
inte ndgon godsel av nagot slag ar 3. Darmed kom grédan att enbart forsorjas med kvave som
harstammade fran marken och fran forfrukterna, inkl. fanggrodorna.

Storleken av de kvavemangder som hostrapsen samt host- och varvetet tagit upp i relation till
behandlingarna i de olika leden understktes genom provtagning av dessa grédor genom av-
klippning vid markytan och bestamning av kvéaveinnehallet vid fullmognad. I hstrapsens
gjordes denna provtagning i stadium 80 och i vetegrédorna vid fullmognad, stadium DC 91-
92 (Zadok et al., 1974). Provtagningstekniken beskrivs nedan. Hartill faststélldes fr6- och
karnskdrdarna genom forsoksmassig skordetroskning.

Tabell 2. Forsoksplan ar 1-3

Led Ar 1. Vallar — forfruktsar Ar 2. Héstraps Ar 3. Vér/héstvete

Avdelning med hdstvete efter hostrapsen

A Vall, forsta skord tas tillvara, Hostraps med och utan flytgddsel Hostvete
atervéaxten nedbrukas vid vall- Efter skdrden bearbetas marken efter | Utan N-gddsling
brott minst tre veckor

Pl6jning infor sddden av hostvete

B Vall, férsta och andra skord tas | Hostraps med och utan flytgodsel Hostvete

tillvara Efter skorden bearbetas marken efter | Utan N-gddsling

minst tre veckor
PI6jning infor sddden av hostvete

C Vall till gréngédsling, en avslag- | Hostraps med och utan flytgddsel Hostvete
ning i samband med forsta skor- | Efter skérden bearbetas marken efter | Utan N-gddsling
den minst tre veckor

Pl6jning infor sddden av hostvete
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Avdelning med varvete efter hostrapsen. Fanggroda och senhostpléjning

D Vall, forsta skord tas tillvara, Hostraps med och utan flytgddsel Varvete
atervaxten nedbrukas vid vall- Ingen stubbearbetning Utan N-godsling
brott Pl6jning pa senhosten eller varen

Utan fanggroda efter rapsen

E Vall, forsta skord tas tillvara, Hostraps med och utan flytgddsel Varvete
atervéaxten nedbrukas vid vall- Ingen stubbearbetning Utan N-godsling
brott Pl6jning pa senhosten eller varen

Insadd fanggroda

F Vall till gréngédsling, en avslag- | Hostraps med och utan flytgodsel Varvete
ning i samband med forsta skér- | Tva stubbearbetningstillfallen Utan N-godsling
den Pl6jning pa senhosten eller varen

Utan fanggroda efter rapsen

G Vall till gréngédsling, en avslag- | Hostraps med och utan flytgddsel Varvete
ning i samband med forsta skor- | Ingen stubbearbetning Utan N-gddsling
den Pl6jning pa senhosten eller varen

Insadd fanggroda

Tabell 3. Forsoksplatser och forsoksar. Vallalder och proportionerna kléver och gras vid for-
sta och andra skordetillféllet (i juni respektive i juli-augusti). Hostrapssort och utsadesméngd
vid sadd. Mangd NH4-N tillférd med notflytgodsel till hostrapsen och spridningsdatum. Sort
av host- och varvete.

Forsoksplatser Forsoksar  Vall-  Forhédllan-  Forhallande  Hostraps, Flytgodsel- Host/varvete,
alder  de Kklo- kldver/gras sort spridning sort
ver/gras i ijuli (utsades- NH4-N,
juni mangd)
ar % av ts % av ts kg/ha (datum)
1. Dingle** 2001-2003 2 41/59 81/19 Celsius 76 (25/4)  Stava/Dacke
(8 kg/ha)
2. Dingle 2002-2004 3 22/78 57/43 Celsius 64 (9/4) Stava/Dacke
(8 kg/ha)
3. Dingle** 2003-2005 1 89/11 83/17 Celsius 69 (19/4)  Dacke*/Dacke
(7,5 kg/ha)
4. Slatteberg 2003-2005 2 31/69 32/59 Capitol 80 (14/4)  Kosack/Triso
(3,8 kg/ha)
5. Munkagérds- ~ 2004-2006 1 29/71 28/72 Banjo 79 (29/4)  Triso*/Triso
skolan** (2,8 kg/ha)

*) Vérvete sétt efter att hostvetet utvintrat. **) Varplojning gjordes till varvetet.

Bestamning av valltillvaxt samt provtagning och analys av vallgréda

Vid vallskordarna bestdamdes avkastningen rutvis i alla led (dven grongddslingsleden) med
vallskérdemaskin i ett mittstrak (minst 12 m? skordeyta) i var och en av de drygt 30 m langa
rutorna. Stubbhgdjden rekommenderades att vara 5-6 cm i alla forsok. Forsta vallskorden ut-
fordes i juni (3/6 - 23/6) och andra skord ca. 6 veckor darefter (17/7 - 20/8). | grongddslings-
leden (C, F och G) bestamdes som framgatt gronmasseproduktionen vid tidpunkten for skord
1 och 2 med vallsk6rdemaskin, men vaxtmaterialet lamnades sedan kvar pa marken. | led A,
D och E med slattervall som skordats en gang mattes tillvaxten ocksa vid skord 2, men efter
avslagning lamnades atervaxten likasa kvar pa marken, varefter vaxtmaterialet plojdes ned i
jorden vid vallbrottet.

| samband med vallskordarna togs fran varje ruta ett representativt prov om ca. 1 kg (bestaen-

de av 10 delprover). Proverna torkades vid 105°C i minst ett dygn for bestamning av ts-halt. |
samband med forsta vallskérden uttogs blockvisa generalprov av grodan omfattande 15 del-
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prov jamnt fordelade pa alla leden i varje block for bestamning av totalkvaveinnehallet. Den-
na hopslagning gjordes av besparingsskél, eftersom alla led hade samma behandling fram till
den forsta skorden. Vid andra vallskorden uttogs istallet prover behandlingsvis (en skord, tva
skordar och grongddsling) bestaende av 15 delprov jamnt fordelade pa de ingaende leden och
rutorna i “behandlingen”. Vid bade forsta och andra skord togs efter blandning av delproverna
ett representativt prov pa 0,5 kg ut for torkning vid 60°C, och darefter utfordes totalkvaveana-
lys med en Leco CNS 2000 (Leco, St. Joseph, Michigan, USA) vid Avdelningen for véxtnar-
ingsldra, Institutionen for markvetenskap, Uppsala. | avslaget material och stubb utfordes
aven bestamning av totalkolinnehallet med denna utrustning for berakning av C/N-kvoten.

For botanisk analys togs i samband med forsta och andra skordarna delprov ut pa samma sétt
som for totalkvaveanalys. Proverna sorterades i de bada grupperna kléver och grés, varefter
dessa fraktioner torkades vid 60°C och mangden ts bestdmdes. Andelen kléver och gras be-
réknades i % av ts.

Skord av hostraps samt provtagning och analys av hostraps och fanggroda

Hostrapsen provtogs behandlingsvis pa senhosten (5/11-7/12),nar tillvaxten upphort. Dessut-
om togs prov av hostrapsen (allt vaxtmaterial ovan jord) vid begynnande mognad, stadium 80
enligt BBCH-skalan (Lancashire et al., 1991), da grodans N-upptagning kan anses ha avslu-
tats.Denna provtagning utfordes rutvis i alla led utan flytgodseltillforsel for bestamning av
grodans totalkvaveinnehall, vilket har kan anses vara ett uttryck for mangden utnytt-
jat,vaxttillgangligt kvave i marken. Samtidigt utfordes provtagning av fanggrédan rutvis i led
E och G, med uppdelning pa del-led med och utan flytgddsel. Provtagning av fanggroda (led
E och G) och av spontan véxtlighet (spillraps, ogras, vitklover m.m.) som férekom i évriga
led (D och F), dar varvete skulle sas, gjordes rutvis pa senhdsten (11/10 — 7/12) efter raps-
skorden.

Grodproverna klipptes vid markytan i varje ruta inom tre slumpmaéssigt fordelade rektangulé-
ra ytor, vardera 0,25 m?. Proverna torkades vid 60 °C, och ts-mangder och totalkvéve bestam-
des i hostrapsens fro och halm samt i fanggrodeproven genom elementalanalys enligt Dumas
utférd med en Leco CNS 2000 (Leco, St. Joseph, Michigan, USA).

Skorden av hostraps mattes i varje ruta genom att en yta pa 30 m? troskades. Ett froprov pa
1000 g togs samtidigt ut ledvis for bestdmning av vattenhalt, renhet, totalkvave och oljehalt.
Halmskaorden (kg ts/ha) och dess N-innehall (kg N/ha) uppskattades genom att anvanda for-
hallandet kg ts fro/kg ts halm och respektive N-koncentration enligt resultat fran grodprovtag-
ningen och sedan berdkna mangden halm i forhallande till den skordade méangden fro.

Provtagning, skord och analys av host- och varvete

Pa senhdsten efter rapsskdorden provtogs den uppkomna hostvetegrodan rutvis samtidigt med
fanggrodan och pa samma satt for bestamning av tillvaxt och totalkvéaveinnehall. Dessutom
provtogs host- och varvetet vid fullmognad (stadium 91-92 i respektive groda)rutvis i alla 14
leden (med och utan flytgodsel) fér bestamning av kvaveupptaget. Detta kvave kan anses ut-
goras av vaxttillgangligt kvave i marken som grédan utnyttjat.

Vid dessa provtagningar Klipptes plantorna av vid markytan inom tre slumpmassigt férdelade
rektangulara ytor, om vardera 0,25 m?, i varje ruta. Proverna torkades vid 60 °C, varefter ts-
mangder och totalkvave bestamdes (med elementalanalys enligt Dumas pa samma satt som
ovan).
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Avkastningen av host- och varvetet bestamdes rutvis genom forsoksmassig skordetroskning i
alla 14 leden (25 m? per ruta). Prov av vetekarna (1000 g) togs ut ledvis omedelbart efter
troskning och véagning. Analys gjordes pa troskad karna med avseende pa vattenhalt, avrens
och totalkvave i kdarnan (NIT-N-analys, % av ts). Halmskorden (kg ts/ha) och dess N-innehall
(kg N/ha) uppskattades genom att anvanda forhallandet kg ts fré/kg ts halm och respektive N-
koncentration enligt resultat fran grédprovtagningen och sedan berakna méangden halm i rela-
tion till den skérdade mangden fro.

Jordprovtagningar och analyser

| samband med utlaggningen av férsoken (ar 1) uttogs ett generalprov i matjorden (0-20 cm),
bestaende av 20 borrstick, for markkarteringsanalyser (pH samt P-AL, K-AL och Mg-AL
enligt Egnér et al.,1960). For undersékning av jordartssammanséttningen utnyttjades delpro-
ver fran kvaveprofilprovtagningar (se nedan). Jordartsbestamningen gjordes enligt en metod
beskriven av Nilsson (1975). Denna bygger pa bestamning av glodgningsforlust (efter glodg-
ning vid 550-600 grader) och hygroskopicitet, dvs. vattenupptagande formaga. Med hjalp av
dessa varden berdknades mullhalt och lerhalt. M&ngden sand och grovmo bestamdes genom
siktning. Resten av provet vid analysen utgors av mjala och finmo.

For att belysa kvavemineraliseringen efter vallen (med tre behandlingar) och vallbrottet och
dess inverkan pa hostrapsens kvavefarsorjning gjordes kvaveprofilprovtagningar (0-90 cm
djup) “behandlingsvis” vid vallbrottet, pa senhosten efter hostrapssadden och tidigt pa varen
darefter samt ledvis (led A-G med uppdelning pa del-led med och utan stallgodsel) vid rap-
sens mognad (stadium 80 enligt BBCH-skalan) samtidigt med grédprovtagningen. For att
studera hur kvavemineraliseringen paverkades av de olika jordbearbetningarna efter skord av
hostrapsen togs jordprover (0-90 cm) ledvis pa senhdsten samtidigt som prover togs av fang-
grdda och hostvete.

Mineralkvaveprovtagningen utférdes med 8 borrstick per ruta (dvs. 24 per led) i matjorden (0-
30 cm), 4 borrstick per ruta (12 per led) i skiktet 30-60 cm och 4 borrstick per ruta (12 per
led) pa 60-90 cm djup. Jordproverna forvarades kallt under arbetet och lagrades sedan djup-
frysta innan de analyserades med avseende pa nitrat- och ammoniumkvave. Jordproverna ho-
mogeniserades genom frysmalning. De extraherades med 2 M KCl i jord-vétskeforhallandet
1:2,5 (Bremner & Keeney, 1966), varefter ammonium- och nitratkvave bestdmdes med en
autoanalysator (TRAACS 800, metod ST9002-NH,4-D och ST9002-NOs-D). Analysvérdena
omraknades skiktvis till kilogram per ha med beaktande av aktuella vattenhalter och under
antagande att volymvikten i matjorden (0-20 cm) var 1,25 kg/dm?® och 1,50 kg/dm? i skikten
dérunder

Flytgodselanalyser

| god tid fore flytgodseltillforseln till hostrapsen pa varen togs prov av den flytgodsel, som
sedan anvandes, for bestamning av.ammoniumkvéve. Under den pagaende flytgodselsprid-
ningen togs ytterligare ett prov ut, sa att det faktiska innehallet i den tillférda godseln kunde
bestammas.
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Statistik och berakningar

Resultaten bearbetades med hjélp av funktionen ANOVA, GLM-analys (MINITAB, version
15), dar plats (medeltal for alla forsoken) och block (i varje enskilt forsok) var en slumpmas-
sig faktor.

For berakning av totalt N-innehall i rapsgrédan vid mognad (Nyax) antogs att rapsens rotter
innehdll 5 % av totalmdngden kvave i icke gédslad hostraps (jmf. Razoux Schultz, 1972) och
att kvaveinnehallet i var- och hostvetets rotteruppgick till 25 % av kvavemangden i hela gro-
dan (Hansson et al., 1987). N-innehallet i vallens rotsystem uppskattades daremot inte.

Nettomineraliseringen av kvave under vaxtsasongen (Ny:) berdknades enligt foljande formel
(Lindén et al., 1992):

Nnet = Nyaxt + Nmm - Nmy

dar N, = Beradknad nettomineralisering av kvave under vaxtperioden (tidig var - mognad)
Nyaxe = Kvaveinnehall i grodan i ogodslat led vid mognad, inklusive rétter (= utnyttjbart jord-
Nunder vaxtsédsongen)
Nmm = Mineralkvéve i marken (0-90 cm) vid mognad
N = Mineralkvave i marken (0-90 cm) tidigt pa varen

Resultat och diskussion

Nederboérd

P& Dingle var nederbérden under det normala forsoksaren 2001, 2003 och 2005. Ar 2002 blev
det januari, februari, juni och juli som var nederboérdsrika (> 20 mm mer &n normalt) och 2004
var det augusti, september och oktober. P& Munkagardsskolan var arsnederbérden éver det
normala 2004 och 2006. Ar 2004 hade juni, juli, augusti, oktober och november hég neder-
bord och 2006 var det augusti.

Tabell 4. Nederbord (mm) vid Dingle naturbruksgymnasium, Bohuslan och vid Munkagards-
skolan, SMHI:s station i Varberg, Halland.

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sept Okt Nov Dec Arsnederbord

Dingle:

20010 83 48 49 22 67 43 88 105 60 134 30 44 773

2002 151 151 50 41 46 175 134 79 45 105 - - 978

2003 62 52 31 91 49 94 115 35 17 49 97 95 784

2004 57 34 40 35 34 69 84 107 172 135 68 72 906

2005 109 27 32 21 54 58 47 70 - 197 109 60 783

1961-1990* 74 51 61 46 54 68 77 80 94 111 107 77 900
Munkagardsskolan:

2003 60 24 12 88 82 65 88 51 19 65 102 86 742

2004 87 40 60 25 24 91 148 121 84 102 103 84 969

2006 92 46 36 16 54 53 72 52 41 84 83 53 682

2006 43 63 54 65 53 59 75 144 56 165 121 171 1069

1961-1990* 61 36 47 40 46 58 72 80 79 79 74 68 740

*) Referensnormalvarden for nederbérd perioden 1961-1990 vid néraliggande meteorologiska stationer fér Ding-
le (SMHI:s station Dingle) och vid Munkagardsskolan (SMHI:s station Varberg). Kalla: Alexandersson & Eg-
gertson Karlstrom (2001).
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Vallskdrdar

Tillvaxten av vallgrodan paverkades inte av de tre olika behandlingarna eftersom vallens tota-
la produktion av grénmassa var lika vid bada skordetillfallena (Tabell 5, Bilaga 1). Storst
vallskord totalt erhélls i forsok 3 och 5 med ettariga vallar, 9550-10940 kg ts/ha medan de
évriga forsoken, med tva- och treariga vallar, avkastade totalt 4570-7850 kg ts/ha (Bilaga 1).
Den botaniska analysen (Tabell 3) visade att de tva forsoken pa lattare jordar i Halland (for-
sOk 4 och 5) hade en mindre andel klover &n grés (28 och 32 %) medan forsoken i Dingle,
Bohuslén, med lerjordar hade en storre andel kléver an gras (57-83 %). Olika antal skordar av
vallarna i de tre leden innebar att olika mangd grénmassa och kvéve pl6jdes ned vid vallbrot-
tet. | ledet med grongddslingsvall pléjdes den stérsta mangden kvave (i form av ovanjordisk
vallgroda) ned om man réknar med mangden groda som putsades av vid forsta skérden forut-
om andraskérden, i medeltal 200 kg N/ha (med stubb). Dér forsta vallskérden bortférdes men
inte den andra plojdes halften sa mycket kvave ned, 95 kg N/ha, som med gréngodslingsval-
len och dér bada skordarna fordes bort pléjdes bara stubben ner, 18 kg N/ha, och minsta
mangden kvéve (Tabell 5). Mangden N i rétterna uppskattades inte i dessa forsok men efter-
som vallarna producerade lika i de tre behandlingarna kan man anta att deras rotsystem ocksa
varit likartade mellan leden.

Storst valltillvéxt totalt for skord 1 och 2 erholls i forsok 3 och 5 (vid Dingle respektive Mun-
kagardskolan) med ettariga vallar, 9550-10940 kg ts/ha, medan de 6vriga forsoken, med tva-
och tredriga vallar, avkastade totalt 4570-7850 kg ts/ha (bilaga 1). Detta ar i 6verensstammel-
se med den lagre skordeutvecklingen med tilltagande vallalder. | de fyra forsoken i norra Vés-
terg6tland, som mast laggas ned efter ar 1, blev den samlade tillvéxten (tva skordetillfallen) i
medeltal omkring 9000 kg ts/ha. De namnda tillvéxtnivaerna uppnaddes i alla forsok utan
nagon godsling under aret i fraga. Detta ar dubbelt sa mycket som for ekologiskt odlad vall
2003-2005 i Gotalands mellanbygder och Goétalands norra slattbygder enligt Jordbruksstatis-
tisk arsbok (www.jordbruksverket.se).

Den botaniska analysen (tabell 3) visade att de tva forsoken pa lattare jordar i Halland (forsok
4 och 5) hade mindre andel kléver an gras (28 och 32 %), medan férsdken vid Dingle i Bo-
huslan, med lerjordar, hade storre andel klover an grés (57-83 %).

Forstaskorden blev i allménhet ndgot storre dn andraskorden. De tre olika vallbehandlingarna
inverkade dock inte pa atervéxtens storlek (tabell 5, bilaga 1). Den samlade tillvéaxten av vall-
grodan paverkades darfor inte av, om den forsta skorden togs bort eller om det avslagna mate-
rialet fick ligga kvar pa marken. Man kunde ha forvantat sig mindre atervéxt, dar forstaskor-
den forts bort (led A, B, D och E), &n i de rena grongodslingsleden C, F och G. En forklaring
kan vara att det avslagna vaxtmaterialet i grongodslingsleden delvis tackte marken och dar-
med i viss man hammade atervaxten.

Vid den forsta skordetidpunkten innehdll vallgrodan ca 80 kg N/ha som medeltal for de fem
helt genomforda forsoken (tabell 5, bilaga 1), ordknat stubb. Samma genomsnittsmangd er-
holls i tre av de sedermera nedlagda forsoken i norra Vastergotland. Vid putsning av vallen i
de rena gréngddslingsleden (C, F och G) kvarlamnades med det avslagna vaxtmaterialet vid
forstaskorden i medeltal 79 kg N/ha (89 kg N/ha som medeltal for alla atta forsoken), forutom
stubb. Vid andraskorden fanns ocksa drygt 80 kg N/ha i gronmassan, dock mer an 100 kg
N/ha i forsoken i norra Vastergotland. Summeras N-innehallet i vaxtmassan vid forsta och
andra skord fas oraknat stubb en kvavemangd pa 163 kg N/ha som forts bort i det behand-
lingsled (B) dar tva skordar togs (tabell 5). Praktiskt taget samma totala kvaveproduktion
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uppnaddes i de andra behandlingsleden, dven inraknat forsoken i norra Vastergotland. Till
detta kommer kvave i stubb, i storleksordningen 10-30 kg N/ha.

Olika antal skordar av vallarna i de tre behandlingsleden innebar att olika méngder grénmassa
och kvéve plojdes ned vid vallbrottet (tabell 5). I leden med ren grongddslingsvall (C, F och
G) plojdes den storsta méangden kvéve (i form av ovanjordisk vallgroda) ned, om man sum-
merar mangderna groda som putsades av vid forsta och andra skordetidpunkten. Inkl. stubb
skulle h&rvid i medeltal 200 kg N/ha ha brukats ned i marken i detta led i de fem helt genom-
forda forsoken, men efter den forsta avslagningen maste en del déarav ha frigjorts vid vaxtma-
terialets nedbrytning och sedan delvis utnyttjats av grodan for vallatervéxten. | led A, D och E
dar bara forsta vallskdrden bortfrdes (men inte den andra) plojdes 95 kg N/ha ned, vilket
saledes var halften s3 mycket kvave, som med gréngddslingsvallen. Dar bada skordarna for-
des bort (led A, D och E) brukades bara stubben ner och darmed den minsta méngden kvave:
18 kg N/ha (tabell 5). Mangden N i vallvaxternas rotter uppskattades inte i dessa forsok, men
eftersom vallarna producerade lika i de tre behandlingarna, kan man anta att inte heller deras
rotsystem paverkats i strre utstrackning.

Tabell 5. Vallens produktion i de olika behandlingsleden vid tiden for forsta och andra skérd
(medeltal for de fem helt genomfdrda forsoken) samt beraknad méngd vallgréda och stubb
som plojts ned vid vallbrott. Med vallgréda avses har skordat eller avslaget véaxtmaterial, exkl.
stubb.

Led Behandling av vallen Medelskord, n =5
1:a skord 2:a skord Nedbrukat vid vallbrott

Stubb vid
Vallgroda Vallgroda 2:a skord
kgtslha kgN/ha Kkgts/ha kgN/ha kgtslha kg N/ha kg N/ha

A, D, E Forsta skorden bortfors.

Atervixten plojs ned 4150 83 3310 79 3310 79 16
B Forsta och andra skérden
bortfors. 4080 82 3390 81 18

C,F, G Grongodsling (avslag-
ning vid tidpunkten for
forsta skorden, atervax-
ten kvar och pldjs ner) 4180 85 3380 85 7560 170 30

Vallgrodan hade i samband med forstaskorden en genomsnittlig kol-kvéavekvot pa 21 (minsta
varde: 13, hogsta vérde: 28, vardena ej angivna i tabellform). Vid den andra skdrden erhélls i
medeltal en C/N-kvot pa 20 (min. 15, max. 33). For stubben blev medelvardet 30 vid andra-
skdrden (min. 22, max. 47). Den avslagna gronmassan, som blev liggande kvar pa marken,
maste med hansyn till de laga C/N-kvoterna snabbt ha brutits ned, med kvavefrigorelse inom
en kort tid som foljd. Detta antagande géller ej stubben som var kvévefattigare och mer vedar-
tad. Kol-kvavekvoter under 20-25 anses medfora snar nettomineralisering av kvave (Persson,
2003).

Mineralkvave i marken vid vallbrott och senhdsten samt kvaveupptag i hostraps

Vid tidpunkten for vallbrottet fanns i de helt genomforda forsoken (utom forsok 5 pa Munka-
gardskolan) i medeltal 35 kg min-N per ha inom 0-90 cm djup (n = 4), se tabell 6 och bilaga
2, utan tydligare skillnader mellan vallbehandlingarna (p = 0,28). Denna mangd ar nagot mer
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an vad man kan forvanta sig vid odling av vall. Déar brukar det inte finnas mer an 20-30 kg
mineralkvave per ha, vilket & mindre an efter strasad (jmf. bl.a. Lindén & Wallgren, 1993). |
de fyra forsok i norra Véastergotland, som maste ldggas ned p.g.a. av dalig uppkomst hos host-
rapsen, blev emellertid mineralkvdvemangderna mindre vid vallbrottet, i medeltal 20 kg N/ha.
Som ett medeltal for alla forsok (utom nr 5 pa Munkagardsskolan) erhélls 28 kg min-N per ha
(n = 8), utan egentliga skillnader till f6ljd av vallbehandlingarna (p = 0,51), se tabell 6.

Efter vallbrottet maste emellertid jamforelsevis stora kvavemangder ha frigjorts i marken,
vilket de ganska laga C/N-kvoterna (se ovan) ocksa tyder pa. Det uppkom dock i allménhet
ingen pataglig 6kning av mineralkvaveforraden fram till senhdsten i de forsok dar hostrapsen
utvecklats bra eller tillfredsstallande under hosten (tabell 6 och bilaga 2). Den storre anhop-
ningen av mineraliserat kvave i marken till foljd av vallbrottet togs i en del av forsoken vél
tillvara av den sadda hostrapsen. Min-N minskade under hosten med i medeltal 16 kg N/ha i
de tre forsoken vid Dingle till bara ca 20 kg min-N per ha (bilaga 2), vilket maste ha begran-
sat forlusterna av kvave under vintern. Mangderna 6kade dock med 56-102 kg N/ha fran vall-
brott till senhost i forsok 4 (Slatteberg i Halland, se bilaga 2). Okningen i forsok 4 uppkom
trots att rapsgrodan hade tagit upp 39-63 kg N/ha. Detta maste bero pa stor kvavemineralise-
ringsférmaga i denna jord. Mineralkvaveforraden blev darfor mycket stora pa hosten, med
okad risk for utlakning som f6ljd. Stora min-N-méngder faststélldes pa senhdsten aven i for-
sok 5 pa Munkagardsskolan i Halland (bilaga 2), har troligen beroende pa att rapsgrédan blev
mycket tunn. | forsok 5 forsvarades sadden p.g.a. nederbdrden, som var mycket stor under
augusti (tabell 4), vilket troligtvis bidrog till detdaliga bestandet, som dessutom innehdll
mycket tistel redan pa senhosten. Den fortsatt hdga nederborden under hosten i kombination
med den tunna rapsgrédan kan ha orsakat 6kad N-utlakning.pa denna plats. .

Mineralkvaveforraden okade kraftigt under hdsten aven i de fyra forsok pa lerjordar i norra
Vastergotland, dar rapssadden misslyckades p.g.a. att det var for torrt i marken for att rapsfro-
et skulle gro val. Det mineraliserade kvavet forblev saledes narmast helt outnyttjat under hos-
ten, och min-N ¢kade i dessa forsok med ca 70 kg N/ha fran vallbrott (i medeltal 20 kg N/ha)
till i medeltal 89 kg N/ha pa senhosten (bilaga 2, tabell 6). Torkans verkan blev sarskilt patag-
lig, genom att vallen tidigare tomt marken pa vatten. Slutsatsen av detta ar, att man bor bryta
vallen sa tidigt som majligt, sa att det blir storre chans att nederbord hinner fukta upp jorden
infor hostrapssadden. Dessutom gjordes andraskorden sent pa de falt dar dessa fyra forsok var
belagna, vilket forsenade sadden av hostrapsen. Det kan darfor i praktiken bli nédvandigt att
ta hand om andraskorden tidigare och da avsta fran en viss skordedkning for att istallet gynna
etableringen av hostrapsen.

Det maste i dessa fyra forsok, dar hostrapsens uppkomst misslyckades, ha varit risk for att en
del av det frigjorda vallkvévet gick forlorat under den efterfdljande vintern. Den stora anhop-
ningen av mineralkvave pa hosten efter klovergrasvall i dessa forsok (89 kg N/ha) a den ena

sidan och de sma kvarvarande forraden i férsoken vid Dingle & den andra, dar rapsen utveck-
lats val pa hosten (ca 20 kg N/ha), kan jamforas med de mangder som vanligen ansamlas un-
der hosten efter strasad: 40-60 kg N/ha (Lindén, 1987).

Pa senhosten inneholl hostrapsens ovanjordiska delar i genomsnitt 47 kg N/ha i de forsék som
helt genomfordes (n = 4, se tabell 6 och bilaga 2). Som mest tog hostrapsen upp i storleksord-
ningen 70 kg N/ha (i forsok 1 pa Dingle) och som minst ca 10 kg N/ha (férsok 5 pa Munka-
gardsskolan). Dessa skillnader tillsammans med de stora mineralkvavemangderna pa senhds-
ten i de forsok dar hostrapsen grodde daligt (ca 90 kg N/ha) visar betydelsen av att denna gro-
da etableras bra, dels for basta mojliga kvaveutnyttjande och minsta N-forluster och dels for
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bra hosttillvéaxt som grund for skérdeutvecklingen. Som jamforelse kan ndmnas forsok i kon-
ventionell odling (Engstrom et al., 2000), som visat att hostraps har formaga att ta upp betyd-
ligt mer an 100 kg N/ha under hosten. Om hdstrapsen utvecklas val pa hosten, ar denna groda
uppenbarligen det enda hostsadda véxtslag som har kapacitet att ta tillvara de stora kvave-
méangder som kan frigoras efter nedpléjning av klovergrasvallar. Hoststrasad har samre for-
maga i detta avseende och maste bestocka sig under hosten for att ta upp omkring 20 kg N/ha
eller mer (Lindén et al., 2000)

I medeltal for de fem fullt genomfdérda forsoken hade de olika vallbehandlingarna, dar olika
stora mangder kvave plojts ner i form av vallgroda och/eller vallstubb, ingen effekt pa méang-
den mineralkvave vid vallbrott, pa senhosten, tidig var eller vid skord av hostrapsen (tabell 6
och bilaga 2). Anda plojdes det efter den rena grongddslingsvallen ned i storleksordningen
200 kg N/ha i vaxtmaterial vid vallbrottet, vilket i sin tur var drygt 100 kg N/ha mer an efter
slattervall med en skord och ca 180 kg N/ha mer an dar tva vallskordar tagits. Ej heller fanns
det nagon skillnad mellan vallbehandlingarna i héstrapsens kvaveinnehall pa senhésten. Detta
tyder pa att kvaveforsorjningen under hosten varit lika oavsett behandling av vallen och dar-
med oavsett mangden vallgroda (ovanjordiska vaxtdelar) som pl6jdes ned vid vallbrottet. | de
tva forsoken i Halland blev daremot mangden min-N vid vallbrottet (forsok 5) och pa senhds-
ten (forsok 4 och 5) nagot storre efter grongodslingsvall &n efter slattervall som skordats en
eller tva ganger. Orsaken kan vara att bada dessa forsok lag pa lattare jord &n dvriga forsok,
dar kvavemineraliseringen i marken generellt sker snabbare och darmed troligen &ven omsétt-
ningen av kvavet i nedplojt organiskt material, t.ex. fran putsad grongddslingsvall och ned-
pl6jd vallgroda.

Tabell 6. Mineralkvéve i marken, (min-N, 0-90 cm) vid vallbrott och pa senhdsten ar 1 samt
tidigt pa varen och vid hostrapsens mognad ar 2. N-innehall i rapsgrodans blast pd senhosten
efter vallbrott. Medeltal for de fem forsék som helt genomfardes. Hartill ingar data med avse-
ende pa mineralkvave i marken vid vallbrottet och pa senhdsten i de fyra forsok i norra Vas-
tergotland som lades ned efter det forsta aret.

Led Behandling Min-N vid Min-N N-innehall Min-N Min-N Min-N
av vallen vallbrott*  efter sddd av i rapsgroda  (efter sédd
raps som av raps
grott bra som

ej grott)**

senhdst senhdst senhdst var vid rapsens mognad*
kg N/ha kg N/ha kg N/ha kgN/ha kgN/ha kgN/ha kg N/ha

Utan flytg. Medflytg.

A,D,E Enskord 38 43 45 89 49 32 35
B Tva skordar 34 50 45 92 50 36 37
C,F,G  Grongddsling 34 55 50 86 47 34 37
P= 0,28 0,32 0,95 0,84 0,15

Medeltal: 35 49 47 89 49 34 36
Med och utan flytgddsel
P= 0,33
Inkl. de nedlagda fyra forsoken**

En skord 29

Tva skordar 27

Grongddsling 29

Medeltal: 28

*) Data fran 4 forsok. **) fyra forsok dar etableringen av hostrapsen misslyckades p.g.a. torka efter sadden.
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Froskord av hostraps

Avkastningen var relativt l1ag i alla forsoken, i medeltal 1860 kg ts/ha med standardavvikelsen
750 kg ts/ha och en variation i froskord fran 750 till 2760 kg ts/ha (figur 1 och tabell 7). Fro-
skordarna vid konventionell odling av hostraps blev i vastra Sverige 2002-2006 i medeltal
3400 kg/ha (arsvisa medeltal: 2700-3800 kg/ha) enligt Fro- och Oljevaxtodlarnas statistik
(www.svenskraps.se). De olika vallbehandlingarna, som medférde mycket stora variationer i
kvaveinnehallet i det nedplojda vaxtmaterialet (se ovan), hade mot férmodan ingen tydlig
inverkan pa hostrapsens avkastning, med eller utan flytgodsel, och nagot samspel mellan des-
sa tva faktorer fanns inte. En orsak kan vara ammoniakavgang vid putsning av vallen och en
annan forklaring &r N-utlakning efter mineralisering av kvéve i det nedpldjda vallmaterialet.
Ytterligare en forklaring kan vara att kvave harstammande fran vallens rotsystem ar en sar-
skilt viktig komponent i dess N-efterverkan och att effekten av de olika vallbehandlingarna
blev lika i detta avseende, oavsett antal skdrdar som forts bort.

Notflytgodseln, som tillfordes pa varen under rapsaret och som i medeltal innehdll 76 kg N/ha
i form av ammoniumkvéve, hade ocksa forvanansvart liten skérdestegrande verkan (figur 1
och tabell 7). | medeltal 6kade froskorden bara med 300 kg ts/ha och rafettskorden med 172
kg ts/ha, men bada blev &nda signifikant stérre an i de ogddslade leden. Hostrapsen behdver
ett kvavetillskott tidigt pa varen till foljd av sin snabba utveckling under denna arstid, men
kvévet i flytgddseln utnyttjades tydligen mindre effektivt. Orsakerna kan vara ammoniakav-
dunstning, denitrifikation och &ven kvédveimmobilisering vid nedbrytning av flytgédselns or-
ganiska material (jmf. Persson, 2003). Eftersom det inte alltid ar farbart tidigt pa varen med
tunga traktorekipage utrustade med flytgddselspridare, tvingas man ofta sprida lite vél sent i
forhallande till rapsens tillvéaxtrytm.

Liknande skordeokningar har erhallits i en pagaende studie dér ekologisk hostraps godslats pa
varen (ca. 15 april) med 100 kg N/ha som totalkvave med olika organiska godselmedel (Sten-
berg et al., 2007). | tva forsok 2006 varierade merskorden mellan 180 och 460 kg/ha och
grundskordarna (i ogodslade led) var relativt stora, 2800 respektive 2400 kg ts/ha. Daremot i
ett forsok 2007 i samma forsoksserie blev avkastningen i de gddslade leden i genomsnitt dub-
belt s& stor som i de og6dslade leden, med 600-1300 kg fr6 per ha i merskord. Detta ar var
grundskorden betydligt mindre, 1200 kg/ha, och gddslade led kom aldrig upp i samma skor-
deniva som 2006. Detta kan forklaras av att forsoket var beldgna pa en styv mellanlera dar
ensidig konventionell spannmalsodling bedrivits de senaste 50 aren. De bada férsoken 2006
lag i det ena fallet pa ekologiskt odlad mark (vaxtfoljd med vall och baljvéxter) och i det
andra pa ett falt tillhérande en djurgard (med regelbunden stallgodseltillforsel). Jordarna hade
darmed hogre skordepotential i ogddslat led an i forsoket 2007.

Véaderleken har naturligtvis ocksa en stor inverkan pa nar godselkvavet blir tillgangligt efter
spridning, pa risken for kvaveforluster och darmed pa slutresultatet. | alla fem forsoken folj-
des flytgddselspridningen av nederbord och darfor borde gédselammoniumkvévets tillgéng-
lighet ha varit god. Den laga skdrden i forsok 5 pa Munkagardsskolan berodde troligen pa
dalig etablering av héstrapsen och darmed tunnt bestand, men en annan anledning kan vara att
vallen inneholl mer grés i detta forsok &n pa ovriga platser. Detta kan till att bérja med ha or-
sakat fastlaggning av kvave i marken vid vaxtmaterialets nedbrytning och darmed sammanta-
get samre kvavetillgang (jmf. Lindén & Wallgren, 1993), med skdrdesankning som foljd. Ef-
fekten av flytgddseln i detta forsok blev en av de storsta (skordedkning med 330-580 kg/ha
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motsvarande 49-68 % merskord, vilket kan jamféras med 17 % merskord i medeltal for de
fem forsoken.

3000

2500 T T T T

2000 1172 1718

O Utan flytg.
I Med flytg.

1500

1000

500

Hostraps, froskord, kg ts/ha

En skord Tva skordar Grongodsling Medeltal utan/med
flytg.
Vallbehandlingar

Figur 1. Froskordar (med standardavvikelser) av ekologisk hostraps (med och utan nétflyt-
godsel) med forfrukt klovergrasvall dar tre olika behandlingar gjorts, medeltal for fem forsok
2001-2006.

Tabell 7. Inverkan pa froskord, rafettskord, oljehalt, kvaveinnehall vid mognad (N.s.) i host-
raps och N-mineralisering under sasongen, fran var till mognad (N..), av forfrukten vall med
olika behandlingar samt effekt av notflytgodsel tillford pa varen. Medeltal for fem forsok
2001-2006. Data med samma bokstav (a eller b) ar inte signifikant skilda, p < 0,05, géller
kolumnvis.

Vallbehandlingar Kvéaveinnehall Kvéve- Rafettskord Oljehalt
i hostraps, Nyse ~ mineralisering Froskord, hostraps
vid mognad (Nhnet)
kg N/ha kg N/ha kg ts/ha rel.tal kg ts/ha %

Utan flytgodsel till hostrapsen:

En skord 76 59 1740 100 850 50
Tva skordar 65 51 1690 97 810 51
Gréngodsling 73 59 1730 99 860 50
Flytgodsel till hostrapen:

En skord 93 1990 114 1000 49
Tva skordar 20 1960 113 1000 49
Gréngodsling 92 2070 119 1030 49
Medeltal:

En skord 80 1870 100 930 50
Tva skordar 74 1830 98 910 50
Gréngodsling 78 1900 102 950 50
P= 0,34 0,30 0,16 0,08 0,43
Medeltal:

Utan flytgodsel 71 1720° 100 840° 50
Med flytgédsel 92 2010° 117 1010° 49
P= 0,000 0,03 0,000 0,06
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Kvaveupptag i hostraps vid mognad och netto mineralisering av kvave under vaxtsédsongen

De olika vallbehandlingarna tycktes inte paverka N-innehallet i rapsgrodan vid mognad eller
nettomineraliseringen av kvave under véaxtsasongen, da inga skillnader fanns mellan leden
(tabell 7). Detta tyder pa att kvéavetillgangen for hostrapsen har varit likartad efter de olika
vallbehandlingarna och darfor inte bidrog till nagra skillnader i froskérden, trots de stora olik-
heterna i mangderna nedbrukat véxtmaterial och i dess kvaveinnehall. Det tycks dock som om
N-mineraliseringen fran varen till hostrapsens mognad blev narmare 10 kg N/ha mindre i det
led dar bada vallskordarna bortforts an dar gronmassa utnyttjats for grongdodsling (tabell 7).

I medeltal for de olika vallbehandlingarna innehdll rapsgrdodan 71 kg N/ha (inkl. skattad N-
mangd i rotterna), som den maste ha tagit upp fran marken (tabell 7). Av detta kan 50-60 kg
N/ha anses ha tillkommit genom N-mineralisering fran varen till hostrapsens mognad. Av
tabell 6 framgar att det tidigt pa varen i medeltal fanns 49 kg min-N per ha och vid rapsens
mognad ca 35 kg min-N per ha. Antas det att inga forluster av sadant kvave skett under vaxt-
sasongen, skulle differensen 49-35 = 14 kg N/ha utgo6ras av Overvintrande mineralkvave som
hostrapsen utnyttjat. Emellertid maste en del av det kvave som grédan innehdll vid mognad
harstamma fran kvave som den tagit upp redan under hosten, varigenom den beraknade kva-
vemineraliseringen kommit att dverskattas. Det ar &ven mojligt att héstrapsens N-upptag un-
derskattats vid provtagningen vid mognad. Redan da har grédan drabbats av N-forluster ge-
nom blomblad och andra blad som fallit av (jmf. t.ex. Razoux-Schultz, 1972) och troligen
ocksa genom att rotsystemet borjat brytas ned. Darfor bor tolkningarna har begransas till jam-
forelser mellan de olika rapsleden, medan jamforelser med N-mineralisering och utnyttjbart
jordkvave vid odlingen av eftergrodorna host- och varvete bor undvikas.

Tillforseln av notflytgodsel till hostrapsen orsakade att i medeltal 21 kg N/ha mer hade tagits
upp av grodan vid mognad (Nyax). Detta motsvarar ett N-utnyttjande pa 28 % av tillford
mangd ammoniumkvéve i flytgddseln (76 kg N/ha).

Mineralkvéve i marken efter skord av hostraps och kvaveupptag i fanggréda och annan host-
vaxande vegetation

Vid hostrapsens mognad fanns i storleksordningen 32-37 kg min-N per ha inom 0-90 cm djup
(tabell 6). Mangderna 6kade betydligt under hosten i de led (A, B, C och F) dér stubbearbet-
ning gjordes, vilket skedde en kort tid efter hostrapsskérden (tabell 8). Av dessa led plojdes
A, B och C infor hostvetesadden, och dar faststalldes 50-60 kg min-N per ha pa senhdsten.
Daremot minskade mangderna i led E och G, dar fanggroda (rodklover och engelskt rajgras)
satts in i hostrapsen pa varen, till i medeltal 28 kg N/ha, trots att det d&ven har maste ha fri-
gjorts kvave under héstens lopp. Fanggrédans kvaveupptag bor ha medfort nedsatt kvaveut-
lakningsrisk. Lika sma mineralkvavemangder pa senhdsten faststélldes i led D (utan stubbear-
betning, med senhdstpldjning eller i vissa forsok varplojning), dar spontan vegetation (framst
sjalvgrodd vitklover, rajgrés och ogrés) hade etablerat sig och uppenbarligen tagit upp en hel
del kvave fran marken (tabell 8). | led F med tidig stubbearbetning och pldjning pa senhdsten
eller varen blev den spontana vegetationens tillvaxt inte lika kraftig under hosten, med f6ljd
att mineraliserat kvéve som antytts anhopade sig i marken. Sammantaget fanns det signifikant
mer min-N pa senhdsten i de tva led, dar tidig stubbearbetning gjorts (foljt av hostvetesadd
eller sen plojning), an i de bada led (med och utan fanggroda) dar marken lag orord till ploj-
ningen pa senhdsten eller varen. Inga samspel mellan faktorerna flytgddseltillférsel och jord-
bearbetning fanns.
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Flytgodseltillforseln till hostrapsen hade i allmanhet ingen effekt p min-N pa senhdsten efter
rapsskorden (tabell 8). Man kan dock finna en tendens till sadan paverkan i led F med tidig
stubbearbetning (och senhdstplojning eller varplojning), dar det i del-ledet med flytgodseltill-
forsel i medeltal faststalldes 62 kg min-N per ha pa senhosten, jamfort med 52 kg/ha utan
flytgodsel. Har fanns ingen sadd groda som kunde ta upp mineralkvave under hosten, bara
spontant uppkommen véxtlighet. Att man efter flytgodselspridning pa varen kan fa 6kad kva-
vemineralisering i marken under hésten framgar av andra undersokningar (Olsson, 1985; Lin-
dén et al., 1998). Denna frigorelse kan 6ka N-utlakningsrisken.

Fanggrodan i led E och G liksom den spontana vegetation som uppkom i led D, som stod kvar
och véxte till senhostpldjningen, innehdll pa senhésten 30-40 kg N/ha i de ovanjordiska vaxt-
delarna, vilket i medeltal var fyra och tre ganger sa mycket kvave som hostvetet i led A, B
och C (N-upptag: 7-9 kg N/ha) respektive spontan vegetation (9-15 kg N/ha) i led F. Fang-
grodan och den stora méngden spontan vegetation tog uppenbarligen tillvara kvavet i marken
val, da mineralkvavemangderna blev ca 50 % mindre pa senhdsten an i évriga led. I alla for-
sOken bestod den spontana vegetationen till storsta delen av vitklover, rajgrdas och ogras, me-
dan spillraps endast utgjorde en mycket liten del. N-innehallet i fanggrédan (led E och G),
hostvetet (led A, B och C) och i den spontana vegetationen (led D och F) paverkades inte av
flytgodseltillforseln till hostrapsen (tabell 8).

Den uteblivna tidiga jordbearbetningen i leden med fanggréda och sen plojning medverkade
troligtvis till att halla N-frigorelsen pa en lag niva, medan pléjning och harvning infor hostve-
tesadden (led A, B och C), eller tidig stubbearbetning foljd av sen pl6jning (led F), stimulera-
de N-mineraliseringen, med 6kad N-utlakningsrisk som foljd. Da det efter hostraps normalt
aterfinns mer mineralkvave i marken pa hésten, ar uppenbarligen fanggréda och senarelagd
jordbearbetning viktiga atgarder for att minska vinterns kvaveforluster efter denna groda. Ef-
tersom dven led D utan fanggroda (och med sen pl6jning) hade nastan lika kraftig spontan
vaxtlighet som led E och G med fanggrdda och sen plojning, kan vi inte uttala oss om effek-
ten av den sena plojningen separat. Eftersom utebliven jordbearbetning pa mark med raps-
stubb men utan fanggroda ocksa kan minska anhopningen av min-N fram till pl6jning pa
senhosten till halften jamfort med tidig jordbearbetning, (Engstrom et al., 2006) genom att N-
mineraliseringen inte stimuleras, var troligen effekten pa min-N mer beroende av jordbearbet-
ningen &n av fanggrodan i denna studie.
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Tabell 8. Inverkan av jordbearbetning efter skord av hostraps (med och utan fanggroda) pa 1)
mineralkvave (min-N) i marken (0-90 cm) och tillvaxt av vegetation (fanggréda, hostvete-
brodd och spontant uppkommen véxtlighet) fram till senhosten och pa 2) skord av host- och
varvete samt efterverkan i dessa olika avseenden av spridning av notflytgodsel till hostrapsen.
Medeltal av fem forsok, 2001-2006. Data med samma bokstav (a eller b) &r inte signifikant
skilda, p < 0,05, kolumnvis. Stubb. = stubbearbetning.

Led Jordbearbetning  Groda Min-N (efter Fanggroda, Karnskord ~ Vetets N- protein-
efter hostrapsen rapsskord), hostvete eller spon-  av vete innehall halt i
Senhést tan vegetation, (inkL rot- yete
senhost** ter) vid
mognad
(Nv'axt)
15% vh,
kg N/ha  rel.tal kgts/ha kg N/ha kg/ha kg N/ha %
Ej flytgddsel till hostrapsen
Stubb. + tidig
A, B,C  plgjning H-vete* 58 100 288 9 3950* 116 10.2
D Sen pléjning V-vete 26 44 968 30 3490 128 12.9
Fanggr. och sen
E,G pldjning V-vete 28 48 1397 40 3710 135 12.9
F Stubb. tidigt
och sen pléjning  V-vete 52 90 748 15 3740 116 12.5
Flytgodsel till hostrapsen
Stubb. + tidig
A,B,C pldjning H-vete* 61 104 221 7 3780 126 10.6
D Sen pléjning V-vete 29 50 1160 32 3570 119 12.8
Fanggr. och sen
E, G pldjning V-vete 28 47 1282 34 3810 127 12.7
F Stubb. tidigt
och sen pléjning  V-vete 62 107 431 9 3850 120 12.6
Medeltal:
Stubb. + tidig
A, B,C pldjning H-vete* 60° 100 254 8 3870* 121 10.4%
D Sen pldjning V-vete 27° 46 1064 31 3530 123 12.8°
Fanggr. och sen
E,G pldjning V-vete 28" 46 1339 37 3760 131 12.8°
F Stubb. tidigt
och sen pléjning.  V-vete 57° 96 589 12 3790 118 12.6°
P= 0,001 0,41 0,28 0,000
Medeltal: Utan flytgddsel 41 850 24 3720 123 12.1
Med flytgddsel 42 773 20 3750 123 12.2
P= 0,18 0,83 0,93 0,73

*) Data fran tre forsok (Gvriga tva sdddes om med varvete efter att hostvetet utvintrat och redovisas ej har).
**) Data fran fyra forsok.

Kéarnskord, proteinhalt och kvéveefterverkan i host- och varvete

Hostvetet i led A, B och C avkastade i genomsnitt 3870 kg/ha (15 % vattenhalt) och varvetet i
led D-G 3530-3790 kg/ha (tabell 8, figur 2 och bilaga 4). Enligt Jordbruksstatistisk arsbok
2006 (www.jordbruksverket.se) uppgick skordarna av ekologiskt host- och varvete 2003-2005
i Gotalands mellanbygder och i Gétalands norra slattbygder till i genomsnitt 3300 respektive
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2700 kg/ha. Denna jamforelse av skordar tyder pa att klovergrasvall och hostraps fungerade
bra som forfruktsgrodor till host- och varvetet i forsoken.

Skorden av host- och varvetet paverkades dock inte av vallbehandlingarna (redovisas ej har),
den flytgddsel som spritts till hostrapsen eller jordbearbetningen (med och utan fanggroda)
efter rapsskorden (tabell 8). Trots mindre min-N pa senhosten i leden med fanggroda och sen
plojning (tabell 8) och & andra sidan eventuellt storre N-forluster 6ver vintern i de dvriga le-
den (med dubbelt s&a mycket min-N pa senhdsten) erhélls inga uppenbara olikheter i paverkan
pa totala kvaveskorden i nagot av dessa led.

Host- och varvetet kunde utnyttja i storleksordningen 120-130 kg kvave fran marken (Nyxt),
se tabell 8 och bilaga 4. | konventionell odling kan man pa vaxtodlingsgardar och djurgardar
rékna med i storleksordningen 60 respektive 80 kg N/ha i form av utnyttjbart jordkvave efter
forfrukt strasad (Lindén. 1987). Forfruktsgrodorna vall och hostraps i forsoken kan ha bidragit
till den férhallandevis goda forsérjningen med kvéve till vetegrodorna. Ingen signifikant skill-
nad fanns dock mellan var- och hostvetets N-innehall vid mognad (Nyax) eller karnskord, vil-
ket tyder pa att kvaveforsorjningen i stort sett var lika leden emellan. En tendens fanns emel-
lertid till mer utnyttjbart kvéave fran marken (i medeltal 131 kg N/ha) i led E och G med fang-
groda (rodklover och rajgras) an de andra varveteleden (ca 120 kg N/ha). Flytgodseltillférseln
till hostrapsen gav ingen skonjbar kvaveefterverkan under vetearet (tabell 8).

| forsok 3 och 5 fanns det uppenbarligen mindre mangder kvave tillgangligt i de led (A, B och
C) som satts om med varvete efter att hostvetet utvintrat. | dessa led blev karnskérden i me-
deltal 940 kg/ha och kvéaveupptaget vid mognad 25 kg N/ha mindre an for varvetet i led F,
som bearbetats tidigt pa hosten och darefter plojts pa senhosten. Hostvetet saddes under
mycket vata forhallanden i forsok 3 och 5, vilket troligtvis orsakade jordpackning och sedan
Okad denitrifikation, som tillsammans med utlakning av markkvavet under vintern medforde
storre N-forluster i de led som maste sas om pa varen. Varvetet hade ocksa en tydligt ljusare
gron farg vid inspektion under sommaren, vilket indikerade samre kvavetillgang an i 6vriga
led med varvete.

Skorden av hostvetet, i medeltal 3870 kg/ha for tre forsok, var ungefar lika stor som i genom-
snitt for varvetet (3690 kg/ha), men proteinhalten blev signifikant hogre i varvetet (figur 2).
Med ett pris for ekologiskt varvete, som de senaste fem aren varit ca 0,50 kr hogre an for
hostvete, blev det ekonomiska utbytet av varvete efter hostraps battre an med hostvete efter
rapsen. Med priserna for 2007 (3,70 kr/ha for varvete och 3,15 kr/ha for hostvete) och samma
avkastning som i dessa fem forsok innebar det 1490 kr/ha mer i intakt med varvete.
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Figur 2. Skord av hostvete och varvete och proteinhalt i vetekarna. Medeltal for fem forsok
2001-2006, med standardavvikelse inlagd for karnskord.

Slutsatser

Den st6rre anhopningen av mineraliserat kvéave i marken till foljd av vallbrottet togs tillvara
val av den sadda hostrapsen, dar denna groda vaxte bra under hosten, med forhallandevis sma
kvarvarande mineralkvavemangder pa senhdsten. Vallbehandlingarna tycktes dock hogst
obetydligt paverka kvavemineraliseringen i marken och hostrapsens N-upptag under hasten,
trots de stora skillnaderna i mangderna nedbrukat kvave i marken. Mineralkvaveforraden
okade emellertid fran ca 20 kg N/ha vid vallbrottstidpunkten till ca 90 kg N/ha pa senhdsten,
med o6kad utlakningsrisk som f6ljd, i de fyra forsok dar etableringen av hostrapsen misslycka-
des pa grund av alltfor torr jord efter vallbrottet. Darfor rekommenderas att ta den andra vall-
skdrden och bryta vallen sa tidigt som majligt, sa att det blir storre chans att nederbérd hinner
fukta upp jorden infor hostrapssadden.

Froskordarna av hostrapsen paverkades inte av behandlingarna av klévergrasvallen. Resulta-
ten visar att man kan skorda vallen en eller tva ganger och anda fa lika bra forfruktseffekt i
efterkommande hostraps som om den varit en grongodslingsvall med en avslagning (puts-
ning). Orsaken kan vara att ammoniakavdunstning fran det avslagna vaxtmaterialet efter puts-
ningen, utlakning av mineraliserat kvave och att kvave harstammande fran vallens rotsystem
ar en viktig komponent i dess N-efterverkan. Spridning av n6tflytgédsel med ett innehall av
76 kg NH;-N per ha till hostrapsen pa varen gav omkring 300 kg ts/ha i merskérd och en 6k-
ning av hela rapsgrédans N-innnehall vid mognad med 21 kg N/ha. Det senare motsvarar 28
% utnyttjande av godselammoniumkvavet.

Vid hostrapsens mognad aterfinns normalt mer mineralkvave i marken én efter strasad (Lin-
dén & Engstrom, 2006). | denna undersokning uppgick mineralkvaveresterna efter hdstrapsen
till 32-37 kg N/ha (0-90 cm djup). Efter stubbearbetning en kort tid efter hostrapskdrden oka-
de mangderna till 50-60 kg N/ha pa senhdsten. Det fanns en tendens till storst mineralkvave-
forrad i de led dar flytgodsel tillforts till rapsen. Resultaten i denna unders6kning visade att
man med en fanggroda, som satts in i hostrapsen pa varen, och med senarelagd jordbearbet-
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ning kan minska min-N pa senhosten (i dessa forsok till ca 28 kg N/ha) och darmed risken for
kvaveforluster under vintern efter denna groda.

Trots minskningen av min-N pa senhdsten efter fanggroda och genom utebliven jordbearbet-
ning fram till sen pléjning och troligen stérre N-forluster dver vintern i de évriga leden (med
dubbelt s& mycket min-N pa senhosten) erhélls ingen stérre kvéaveefterverkan i de forstnamn-
da leden i efterkommande varvete. En tendens till mer utnyttjbart kvave fanns dock i ledet
med fanggroda.

Skorden av host- och varvete paverkades inte av den notflytgodsel som spritts till hostrapsen
och g] heller av jordbearbetningen och av fanggrodan efter rapsen. Skorden blev i medeltal
for hostvete lika stor som i medeltal for varvete, men proteinhalten var signifikant hogre i
varvetet. Med ett pris for ekologisk varvete som de senaste fem aren varit ca. 0,50 kr hdgre an
for hostvete blev det ekonomiska utbytet av varvete efter hostraps béttre an med hostvete efter
hostraps.
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Bilagor

Bilaga 1. Torrsubstandsproduktion pa klévergrasvall och totalkvaveinnehall i grédan vid tidpunkten for forsta
och andra vallskord. Fem forsok, 2001-2006.

Forsoksplatser Behandling Vallskérd 1 Vallskérd 2 Nedbrukat vid vallbrott
och ar av vallen gronmassa  stubb**
kg kg

kgtss/ha kgN/ha  kgts/ha  kgN/ha kgts/ha N/ha N/ha

1. Dingle, 2001-2003

En skord 3490 57 1570 41 1570 41 18

Tva skordar 3210 52 1360 35 18

Grongddsling 3590 59 1590 36 5180* 95* 41
2. Dingle, 2002-2004

En skord 4260 64 3590 82 3590 82 7

Tva skordar 4200 64 3550 82 8

Grongddsling 4140 64 3620 83 7760* 147* 13
3. Dingle, 2003-2005

En skord 7260 158 3100 53 3100 53 28

Tva skordar 7320 159 3620 67 32

Grongddsling 7260 159 2290 48 9550* 207* 56
4. Slatteberg, 2003-2005

En skord 1050 30 3860 101 3860 101 11

Tva skordar 940 26 3790 102 14

Grongddsling 1200 33 4050 110 5250* 143* 11
5. Munkagardsskolan, 2004-2006

En skord 4670 108 4430 118 4430 118 -

Tva skordar 4730 110 4630 121 -

Gréngddsling 4710 112 5370 146 10080* 258* -

*) Méangderna vid forsta och andra avslagningen ar har summerade, dven om nedbrytningen av vaxtmaterialet
efter den forsta avslagningen bor ha paverkat de mangder som brukades ned vid vallbrottet. **) stubb vid
andra skord.
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Bilaga 2. Inverkan av vall (med olika behandlingar) pa mineralkvéave (min-N) i marken, 0-90 cm, vid vallbrott
och vid tre olika tidpunkter vid efterféljande odling av hostraps (med och utan nétflytgodseltillforsel pa véren)
samt N-innehall i rapsgréda pé senhgsten efter vallbrott. Utdver de helt genomférda fem forsoken 2001-2006
redovisas dven resultat fran de fyra forsok i norra Vastergotland som maste laggas ned efter ar 1 p.g.a. narmast
utebliven uppkomst hos hdstrapsen.

Forsoksplatser Behandlingav ~ Min-N Min-N N-innehdll  Min-N Min-N
och &r vallen vid efter sddd i rapsgroda vid
av raps
vallbrott senhdst senhdst var rapsens mognad
kg N/ha kg N/ha kgN/ha kgN/ha kgN/ha kg N/ha
Utan Med

1. Dingle, 2001-2003 flytg.  flytg.

En skord 24 14 68 24 23 25

Tva skordar 24 21 76 37 30 28

Grongddsling 24 15 67 36 22 26
2. Dingle, 2002-2004

En skord 55 24 - 43 27 28

Tva skordar 44 26 - 48 30 33

Grongddsling 42 23 - 39 26 30
3. Dingle, 2003-2005

En skérd 43 19 53 38 22 21

Tva skordar 38 21 56 31 23 28

Grongddsling 35 20 61 39 29 28
4. Slatteberg, 2003-2005

En skord 32 88 50 52 35 44

Tva skordar 30 126 39 53 34 43

Grongddsling 35 137 63 59 36 46
5. Munkagéardsskolan, 2004-2006

En skord - 68 12 87 56 55

Tva skordar - 59 8 82 63 54

Grongddsling - 80 11 65 56 56

Nedlagda forsok (p.g.a. av ndrmast utebliven uppkomst hos hdstrapsen)
6. Halledal, Forshem, Vastergdtland, 2001

En skord 21 44

Tva skordar 26 41

Grongddsling 34 42
7. Halledal, Forshem, Vastergdtland, 2002

En skord 15 87

Tva skordar 14 77

Grongddsling 16 106
8. Osterdng, Forshem, Vastergétland, 2002

En skord 18 140

Tva skordar 18 179

Grongddsling 17 110
9. Osterdng, Forshem, Vastergétland, 2003

En skord 23 85

Tva skordar 19 71

Grongddsling 25 86
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Bilaga 3. Inverkan pa hostrapsens froskord, rafettskord, oljehalt och kvaveinnehall vid mognad (Nyzs) och pa N-
mineraliseringen under vaxtsasongen, fran tidig var till mognad (N,), av forfrukten vall med olika behandlingar
samt effekt av notflytgodsel tillford pa varen. Fem forsok, 2001-2006.

Forsoksplatser Nyt Npet Froskord, hostraps Réfettskord  Oljehalt

Vallbehandlingar

kgN/ha kg N/ha kg ts/ha rel.tal kg ts/ha %

1. Dingle, 2001-2003
Utan flytgédsel till hostrapsen

En skoérd 71 70 2080 100 1100 53
Tvé skordar 69 63 2040 98 1080 53
Grongddsling 69 55 21340 103 1120 52
Flytgodsel till hostrapsen

En skoérd 87 2410 116 1210 50
Tva skordar - 2430 117 1210 50
Grongodsling 91 2560 123 1270 50

2. Dingle, 2002-2004
Utan flytgddsel till hostrapsen

En skoérd 66 50 1580 100 790 50
Tva skordar 50 32 1340 85 670 50
Grongddsling 65 52 1460 92 720 49
Flytgodsel till hostrapsen

En skoérd 80 1850 117 910 49
Tva skordar - 1710 108 840 49
Grongodsling 71 1840 117 920 49

3. Dingle, 2003-2005
Utan flytgddsel till hostrapsen

En skoérd 83 68 2410 100 1210 52
Tva skordar 72 63 2270 94 1150 52
Grongddsling 82 72 2450 102 1230 52
Flytgodsel till hostrapsen

En skoérd 93 2710 113 1360 52
Tvé skordar 2750 114 1370 52
Grongodsling 92 2760 115 1380 52

4. Slatteberg, 2003-2005
Utan flytgddsel till hostrapsen

En skoérd 92 75 1850 100 780 49
Tva skordar 85 66 2030 110 760 49
Grongddsling 83 61 1650 89 780 49
Flytgodsel till hostrapsen

En skoérd 104 1820 98 960 48
Tva skordar 88 1590 86 970 48
Grongddsling 106 1930 104 1000 48

5. Munkagardsskolan, 2004-2006
Utan flytgédsel till hostraps

En skoérd 46 15 790 100 380 48
Tva skordar 33 14 750 95 370 50
Grongddsling 48 39 940 119 450 48
Flytgodsel till hostrapsen

En skoérd 79 1180 149 560 45
Tva skordar 83 1330 168 640 48
Grongodsling 78 1270 160 590 46
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Bilaga 4. Inverkan pa mineralkvave (min-N) i marken, 0-90 cm, tillvéxt av vegetation (fanggroda, hostvetebrodd
och spontant uppkommen véxtlighet) pa senhosten efter skord av hdstraps och skord av hst- och varvete av
olika jordbearbetningar (med och utan fAnggréda) samt spridning av nétflytgodsel till hostrapsen. Fem forsok,
2001-2006.

Groda Min-N Karnskord ~ Vetets N-  Prote-
(efter av vete, innehall, inhalt
raps- N i fanggroda, 15% vh, vid skord i
skord),  hostvete, spillraps (inkl. rot-  vete-
Forsoksplatser senhdst m.m., senhost ter) karna
Jordbearbetning
Led efter hostrapsskord kg N/ha kgts/ha kg N/ha kag/ha kg N/ha %
1. Dingle, 2001-2003
Ej flytgddsel till hdstrapsen
A, B, C Stubb. + tidig pl6jning H-vete 52 148 7 4530 82 10,0
D Sen pléjning V-vete 23 786 23 4210 109 13,6
E, G Fanggr. och sen plojning  V-vete 26 1326 33 4290 103 13,5
Stubb. tidigt
F och sen pléjning. V-vete 42 590 18 4300 103 13,7
Flytgddsel till hostrapsen
A, B, C Stubb. + tidig pl6jning H-vete 64 148 7 4290 103 10,1
D Sen pldjning V-vete 25 911 23 4270 103 13,7
E, G Fanggr. och sen plojning  V-vete 27 1478 33 4310 103 13,7
Stubb. tidigt
F och sen pléjning. V-vete 48 294 10 4410 98 13,7
2. Dingle, 2002-2004
Ej flytgddsel till hostrapsen
A, B, C Stubb. + tidig pldjning H-vete 44 54 3 4310 122 10,6
D Sen pléjning V-vete 23 1329 41 3970 121 11,7
E, G Fanggr. och sen plgjning  V-vete 27 2175 63 3900 117 11,6
Stubb. tidigt
F och sen pldjning. V-vete 45 3060 87 11,0
Flytgddsel till hdstrapsen
A, B, C Stubb. + tidig pldjning H-vete 46 60 3 4020 123 11,7
D Sen pléjning V-vete 22 1281 37 3640 106 114
E, G Fanggr. och sen plgjning  V-vete 25 1888 52 3230 94 11,1
Stubb. tidigt
F och sen pléjning. V-vete 53 3690 106 11,1
3. Dingle, 2003-2005
Ej flytgddsel till hdstrapsen
A, B,C Stubb. + tidig pl6jning V-vete* 30 2830 52 11,3
D Sen pldjning V-vete 25 4010 61 12,9
E, G Fanggr. och sen pléjning  V-vete 21 3680 77 13,3
Stubb. tidigt
F och sen pldjning. V-vete 31 3970 60 12,5
Flytgddsel till hostrapsen
A, B, C Stubb. + tidig pl6jning V-vete* 31 3740 70 13,0
D Sen pléjning V-vete 25 3860 71 12,9
E, G Fanggr. och sen plojning  V-vete 18 3850 65 12,8
Stubb. tidigt
F och sen pldjning. V-vete 30 3380 69 12,2
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4. Slatteberg, 2003-2005
Ej flytgddsel till hdstrapsen

A, B, C Stubb. + tidig pl6jning

D Sen pléjning

E, G Fanggr. och sen plojning
Stubb. tidigt

F och sen pléjning.

Flytgodsel till hostrapsen

A, B, C Stubb. + tidig pl6jning

D Sen pléjning

E, G Fanggr. och sen plojning
Stubb. tidigt

F och sen pléjning.

5. Munkagardsskolan, 2004-2006
Ej flytgddsel till hostrapsen

A, B, C Stubb. + tidig pl6jning

D Sen pldjning

E,G Fanggr. och sen plgjning
Stubb. tidigt

F och sen pldjning.

Flytgddsel till hostrapsen

A, B, C Stubb. + tidig pl6jning

D Sen pldjning

E, G Fanggr. och sen plgjning
Stubb. tidigt

F och sen pldjning.

H-vete
V-vete
V-vete

V-vete

H-vete
V-vete
V-vete

V-vete

V-vete*
V-vete
V-vete

V-vete

V-vete*
V-vete
V-vete

V-vete

72
21
25

58

69
28
22

60

95
36
40

86

95
47
46

120

662

702

906
455

634
568

662

788
1384

1288
1126

17

21

27
12

17
16

17

27
42

36
31

3010
2930
2820

3240

3040
3130
3470

3280

2690
2310
3850

4110

2940
2950
4180

4500

57
88
100

67

58
89
113

73

78
100
108

117

74
77
103

103

10,0
13,6
13,5

13,7

10,1
13,7
13,7

13,7

12,2
12,5
12,7

11,7

12,0
12,4
12,5

12,4

*) Vérvete sétt efter att hostvetet utvintrat.
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Avdelningen for precisionsodling, Institutionen for markvetenskap, SLU, Skara,
(tidigare Institutionen for jordbruksvetenskap Skara) bedriver forskning med precision i
odlingen som mal. Detta forskningsarbete tar sikte pa att utveckla metoder for battre
utnyttjande av markens resurser samt styrning av processer som inverkar pa grodornas
tillvéaxt, framfor allt genom béttre vaxtnaringshushallning, bl.a. platsspecifikt for
tillampning inom precisionsjordbruket. Forskning bedrivs framst i féltstudier och faltforsok.
Huvudsyftet med denna forskning &r att forstarka den ekonomiska uthalligheten i svenskt
lantbruk genom att forbattra grodornas avkastning och jordbruksprodukternas kvalitet och
samtidigt utnyttja vara naturliga tillgangar pa ett miljovanligt och resursbevarande sétt.
Forskning, utbildning och information praglas av helhetssyn och sker i ndra samarbete
med naringsliv, myndigheter och radgivning. Lanna forsoksstation &r en viktig resurs
for avdelningen, 6vriga institutioner vid SLU samt andra samarbetspartners.

| serien Rapporter redovisas forsknings- och forsoksresultat fran Avdelningen
for precisionsodling, SLU, Skara.

Rapporterna finns tillgangliga pa nedanstaende Internetadress.
Rapporter kan dven bestallas fran avdelningen, se nedan.

Reports with research results from the Division of precision agriculture (Department of Soil
sciences, Swedish University of Agricultural Sciences). The reports are available at the
internet address given below and can be ordered from the address below.

Distribution:
Avdelningen for precisionsodling
Institutionen fér markvetenskap
Sveriges lantbruksuniversitet
Box 234

532 23 Skara

Tel. 0511-670 00, fax 0511-67134
Internet: http://po-mv.slu.se






