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Sammanfattning och slutsatser

| ett utlakningsforsok pa sandjord i Halland undersoktes olika fanggrodor sadda efter varkorn (ca 1 augusti)
under 3 ar. Matningar gjordes av fanggrodors tillvaxt och kvaveupptag, deras upptag av markens mineralkvave
under hosten och deras effekter pa kvéave- och fosforutlakning. Undersokta fanggrodor var bland annat
oljeréttika, rattika, luddvicker i blandning med havre eller rdg samt honungsort. De viktigaste slutsatserna var:

Vid sadd i borjan av augusti visade fanggrddor av oljerattika och rattika en betydande tillvaxt och
kvéaveupptag, medan luddvicker i blandning med havre eller rdg och honungsért med eller utan klGverinslag
hade svag tillvaxt. Ett problem for alla fanggrodor var att fa till ett jamnt bestand. Trots en ytlig bearbetning
innan sadd for att underlatta groning blev bestanden luckiga med riklig ogréstillvéxt.

Oljerattika och rattika svarade pa en startgiva av kvave med 6kat kvaveupptag och minskningen av méangden
mineralkvave i marken under hosten var lika i led med och utan startgiva.Godslad oljerattika hade nagot storre
kvéavelackage an ogddslad under ett av tva ar.

Effekten av fanggrodor pa kvavelackaget var liten, vilket delvis berodde pa att ograstillvéaxten i kontrolledet
var betydande, vilket alltsa ocksa blev en typ av fanggroda. Det fanns en tendens till lagre kvavelackage i de
led dar fanggrodorna vaxte mest, dvs med rattika och oljerattika. Dar forvantades daremot ett forhojt
fosforlackage, men resultaten visar att fanggrodor inte &r ett problem for fosforlackage fran denna jord.

Bakgrund

Odling av fanggrodor har under hela 2000-talet varit en viktig atgard for minskat kvavelackage och bidrar till
att na miljomalen for vattenmiljon. | Sverige ar det framst insadda fanggrodor av engelskt rajgras i varstrasad
som odlats och dessa fanggrodor har en dokumenterat god effekt pa lackaget av kvave (Aronsson m.fl. 2015a).
Dessutom har rajgraset en positiv inverkan pa markens mullhalt, bidrar till kolinlagring (Popleau et al. 2015)
och forbattrar ocksa strukturen (Breland 1995). Intresset for insadda grasfanggrodor har emellertid minskat
under senare ar och orsakerna ar flera, enligt en enkatundersokning bland lantbrukare (SJV 2010). Det galler
bland annat odlingstekniska problem, t ex att ograsproblemen 6kar genom att det &r svart att astadkomma en
fullstandig avdodning av fanggrodan och att kvickrot riskerar att forokas i nar jordbearbetning pa hosten
minskas.

Fanggrodors effekt pa fosforforlusterna fran akermark kan vara olika, bl a beroende pa hur forlustvagarna for
fosfor ser ut. Vid risk for ytavrinning kan en fanggroda skydda marken mot erosion, men daremot har
fanggrodors fosforupptag under hosten inte bevisats ge upphov till minskat fosforlackage, men fa studier har
genomforts (Aronsson m.fl. 2015a). Daremot finns studier som pekar pa att frigorelse av fosfor fran sjalva
vaxtmaterialet riskerar att ge upphov til 6kade forhdjda fosforhalter i avrinnande vatten. Det galler sérskilt i
samband med att fanggrédan utsétts for frost. Liu m.fl. (2013), som genomforde studier av olika fanggrodor
kunde konstatera att det fanns skillnader mellan arter vad gallde att avge 16st fosfor efter att ha utsatts for
frysning/tinings-processer. Oljeréttika och vitsenap innehdll mera vattenlsligt fosfor &n andra arter, medan
cikoria och honungsort hade lagst.

Att optimera onskvarda effekter av fanggrodor, bade vad galler lackage av kvéve och fosfor och andra positiva
effekter pa vaxtfoljden kan vara betydelsefullt for att vidmakthalla och om méjligt 6ka lantbrukarnas intresse
for fanggrodor. Har ar andra arter &n insadda gras intressanta, sérskilt olika arter av fanggrodor som sas efter
skord av huvudgrodan. | vart nordliga klimat ar utbudet av véaxter som kan vaxa effektivt under den korta och
kyliga host vi ofta har begransat. Det handlar om att fa till en snabb groning av en groda som kan véxa snabbt,
och som inte &r alltfor frostk&nslig. Artblandningar kan vara en mojlighet att kombinera t ex upptag av néring i
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tiden eller upptag fran marken och kvavefixerande formaga. Artblandningar kan ocksa ge en odlingssékrare
fanggrodor. | en kunskapssammanstallning om fanggrodor (Aronsson m fl. 2012), som gjordes pa uppdrag av
Jordbruksverket, identifierades viktiga kriterier for en bra fanggroda och olika fanggrédor utvarderades med
avseende pa aven andra funktioner an att minska kvavelackaget.

Mal

| denna 3-riga studie undersoktes nagra av de arter av eftersadda fanggrédor som i jordbruksverkets
kunskapssammanstallning (Aronsson m. fl. 2012) bedémdes som mest intressanta (tabell 1). Malet var att mata
tillvaxt och kvéveupptag under histen samt lackaget av kvave och fosfor under efterféljande vinter. Ingen av
dem &r helt nya som fanggrodor, men de har inte testats i s stor utstrackning i utlakningssammanhang i
Sverige. I urvalet av arter beaktades potentiellt mervarde for véxtfoljden i form av forbattrad markstruktur,
artvariation och/eller bra forfrukseffekt.

Tabell 1. Fanggrodor som anvandes for studien med motivation av valet

Art av eftersadd fanggroda Motiv

Hostrag (Secale cereale) Den eftersadda fanggroda som framst anvants i svenska forsok och som
darfor anvandes som referens i forséken under 2012 och 2013

Oljerattika (Raphanus sativus var oleiformis)  God forméga att tomma marken pé& kvave under hosten genom en
kraftig tillvaxt bade ovan och under jord (Thorup-Kristensen 2001).
Den har ett palrotsystem som véxer snabbt och djupt och som kan ge
strukturforbattrande effekt.

Rattika (Raphanus sativus var longipinnatus)  Sorter av rattika samlas i Sverige under namnet Structurator, som har
liknande egenskaper som oljeréttika. Beddms intressant for sin extra
kraftiga palrot med mojlighet att penetrera kompakterad mark

Honungsort (Phacelia tanacetifolia) med och  Danska studier visar pa god tillvaxt ovan och under jord (Thorup-

utan rodklover Kristensen 2001). Honungsort saknar slaktskap med vanliga akergrodor
vilket minskar risken for uppforokning av vaxtfoljdssjukdomar.
Samodling med kldver kan ge mervarde for t ex ekologiska véxtfoljder.

Luddvicker (Vicia villosa) med hostrag eller Har en formaga att véxa vid laga temperaturer, vilket genererat positiva

havre erfarenheter i norska forsok (Brandsaeter m. fl. 2008). Kvévefixeringen
gor den till en kombinerad fanggroda/grongddslingsgroda och
samodling med strdsad har rekommenderats for att starka
fanggrodeffekten.

Material och metoder

Forsoksplatsen

Studier bedrevs under 2012-2015 pa hushallningssallskapets gard Lilla Boslid i Halland. Regionen har en
medelarstemperatur pa 7,2 °C och en arsmedelnederbérd pa 803 mm (Halmstad 1961-1990). Marken i omradet
bestar av sandavlagringar som tacker en underliggande lera. Avrinning via draneringssystem pagar vanligen
under oktober till april. Férsoksfaltets matjord (0-30 cm djup) har sammansattningen 7% lera, 5% silt, 84%
sand och 4% organiskt material. Alven (30-90 cm djup) innehaller 98% sand och 1% lera. Experimentfaltet
bestér av 36 separat dranerade forsoksrutor med storleken 320 m?, fordelade i tre block. Faltet byggdes 2002
med dréaneringsror pa 90 cm djup och 6 m avstand. Alla forsoksrutor ar utrustade med kontinuerlig métning av
vattenflode och flédesproportionell vattenprovtagning.

Forsoksupplagg och odlingsatgarder

Studien pagick under 2012-2015, med lackageméatningar under avrinningssasongerna 2013-2014 och 2014-
2015. Under hosten 2012 och 2013 odlades sju olika fanggrodor/fanggrédeblandningar i vanliga
forsoksparceller utan utlakningsmatning, varav tva fanggrodor med och utan kvavegiva pa hosten. Utvalda led
studerades i utlakningsparceller hosten-vintern 2013 respektive 2014. Under 2013 anvandes 6vre halvan av
forsoksfaltet med utlakningsrutor for sadd av fanggrodor och under 2014 anvéandes den nedre halvan (figur 1).
Fanggrodors efterverkan pa skorden bestamdes endast 2015. Alla fanggrodor plojdes ned pa varen. Som
kontroll anvandes led utan fanggroda. Forsoksled i vanliga parceller och i utlakningsrutor hade alla tre



upprepningar och placerades slumpvis inom blocken. Ledens fordelning éver utlakningsrutorna framgar av
figur 1, och forklaringar till leden av tabell 2

Fanggrodorna saddes efter varkorn som huvudgréda. Varkornet godslades med 90-100 kg N/ha och 12-20 kg
P/ha. Varkornets skord i nagra rutor 6ver faltet framgar av figur 1. Fanggrodorna saddes sa snabbt som majligt
efter skord efter en ytlig (7-10 cm djup) jordbearbetning med tallriksharv (tabell 2). | kontrolledet gjordes
ingen jordbearbetning efter skord. Rattika och oljerattika odlades med och utan en kvévegiva av 40 kg/ha pa
hosten med kalksalpeter. Som efterfdljande gréda odlades havre.

Tabell 2. Forsoksled med sorter och utsadesmangder. Fargade delar visar var utlakningsmatningar
genomfordes, se figur 1. Fanggrodorna saddes efter varkorn, efterféljande groda var havre

Led Sort, utsddesmangd 2012 2013 2014
A Kontroll - X X X
B Luddvicker + havre Villana, 15 kg/ha Agortus, 100 kg/ha X X X
C Oljerattika Radical, 15 kg/ha X X X
D Oljeréttika + 40 kgN/ha X X X
E Rattika Structurator, 12 kg/ha X X X
F Honungsort Stala, 12 kg/ha X X X
G Rattika + 40 kg N/ha X X -
H Hostrag Marcello, 90 kg/ha X X -
| Luddvicker + hostrag Villana, 15 kg/ha, Marcello, 90 kg/ha X X -
J Honungsort + rodkléver Stala 12 kg/ha, Nancy 10 kg/ha X X -

Tabell 3. Tidpunkter for skord av huvudgroda samt for sddd, uppkomst och nedbrukning av fanggrédorna

Ar Skérd  Sadd Uppkomst Pljning
fanggroda  fanggroda nasta var
2012  28/8 10/9 bristfallig 21/3
2013  1/8 9/8 Ej noterat 21/3
2014  31/7 12/8 25/8 25/3

Provtagningar och matningar

Det avrinnande vattnet fran varje forsoksruta leddes till en underjordisk méatstation dar flodet mattes
kontinuerligt med vippkarl kopplat till datalogger for dygnsvis registrering. Dataloggern styrde uttagningen av
flodesproportionella samlingsprov pa vattnet. Prov pa det uppsamlade vattnet uttogs var fjortonde dag.
Draneringsvattnet analyserades vid ackrediterat laboratorium vid Institutionen for vatten och miljo, SLU,
Uppsala, med avseende pa totalfosfor och totalkvave. Analysen av totalfosfor innebar att bade partikulart
bundet och l6st fosfor inkluderades i analysen. For lackageberakningar multiplicerades avrinning fran varje
ruta med uppmatta koncentrationer hos det avrinnande vattnet. Summering gjordes fér manader respektive ar,
och ocksa manadsmedel- respektive arsmedelkoncentrationer framraknades. Ansamling av mineralkvave i
marken bestamdes vid 3 tidpunkter; strax efter skord av huvudgrodan, pa senhosten och efterfoljande var.
Jordprover togs ut i tre skikt, 0-30 cm, 30-60 cm och 60-90 cm. Delproven slogs ihop till skiktvisa
samlingsprov. De forvarades frysta fore extrahering med 2 M KCI och analys avseende pa innehall av
ammoniumkvéave och nitratkvave. Ovanjordisk biomassa hos fanggrédorna bestamdes genom klippning av
vaxtprover sent pa hosten, innan fanggrodorna paverkats av frost. Vid provtagning klipptes i varje ruta tre
samlingsprov om vardera 3 x 0,25 m?. Proven torkades fére malning och analys av kvéve- och kolinnehll.
Analys av vaxter och jord utfordes vid ackrediterat laboratorium vid Institutionen fér mark och miljo, SLU,
Uppsala. | ledet utan fanggroda provtogs ograshiomassa. Under ett ar vagdes dven ograsen i leden med
fanggroda separat, men annars provtogs endast fanggrodan. Skorden under aret med fanggroda bestamdes i
nagra forsoksrutor, genom tréskning av tre drag i varje ruta. Under efterverkansaret 2015 bestamdes skorden i
alla forsoksrutor.
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Figur 1.
Forsoksfaltets ledens fordelning under 2013 och 2014, samt skord av varkornet i tva rutor/av varje block

Resultat

Huvudgrodans skord och fanggrodornas tillvaxt

Varkornet som odlades pa utlakningsfaltet fore sadd av fanggrédorna hade under 2013 och 2014 en
medelskord pa 3200 respektive 3300 kg ts/ha. Variationen mellan parceller var emellertid stor (figur 1), dar
sarskilt ruta 36 hade en valdigt 1&g skord. Anda utvecklades fanggrodan (luddvicker/havre) relativt bra i denna
ruta.Under det forsta forsoksaret 2012, da forsoket 1ag helt vid sidan av utlakningsrutorna (tabell 2) saddes
fanggrodorna forst i slutet av augusti. Uppkomsten och tillvaxten blev sa délig att provtagningar ej var
meningsfulla. En kombination av daliga groningsforhallanden och alltfor kort tid for tillvaxt hos de plantor
som tog sig verkade vara orsaken. Under de tva efterfoljande aren saddes fanggrédorna med en bestamd plan i
manadsskiftet juli-augusti. Det kravde en tidig skord av varkornet, som anda hann ga till fullmognad bada aren.

Hosten 2013 ingick alla led i forsoket (A-J) varav A-F pa utlakningsrutor. Hosten 2014 odlades endast
fanggrodorna i led A till F, och da pa utlakningsutor. Fanggrédornas ovanjordiska biomassa provtagen i slutet
av november och dess kvaveinnehall framgar av tabell 4. Under bada aren var det en riklig forekomst av ogrés.
Som framgar av foton tagna i oktober 2013 (figur 2) var fanggrédebestanden luckiga, och av luddvicker och
honungsort syntes inte mycket. Luckigheten innebar att det blev en stor variation i mangd uppmatt biomassa,
vilket framgar av tabell 4. Enligt marktackningsgradering pa hosten 2014 beddmdes ogréasen utgéra mellan 20
och 80% av vegetationen i fanggrédeleden. Luddvicker/havreblandning hade en marktéckning pa 40-50%
(luddvicker 10-20%), oljerattika 25-60%, oljeré&ttika med kvavegiva 60-80%, rattika 20-60% och honungsort
8-20%. Pa varen 2015 aterstod endast ogras med 25-40% marktackning samt luddvicker i led B (5-10%
marktackning). Alla fanggrodor utom luddvicker dog alltsa under vintern. C/N-kvoten hos fanggrodornas
vaxtmaterial var 1ag, vilket kan ha inneburit en snabb mineralisering av kvave.

Som framgar av figur 3, var det nederbordsrikt i augusti bada aren (ca 150 mm). Kring sadatum for
fanggrodorna foll ca 40 mm nederbord 2013, och 25 mm 2014. Torka verkar inte kunna forklara de luckiga
bestanden.Vid separeringen i olika arter 2014 utgjorde ogras, havre och luddvicker 50%, 30% respektive 20%
av den ovanjordiska biomassan i led B. Honungsorten i led F utgjorde endast 6%. Under 2014 var gédslad
oljerattika den enda fanggréda som hade en stérre biomassa an ograsen. Bade oljerattika och rattika svarade pa
godsling med 40 kg N/ha och fick en stérre biomassa och ett storre kvaveupptag. Det ar svart att jamfora
kvaveupptaget under de tva aren eftersom ograsen ej inkluderades 2013, men av kontrolledets ograshiomassa
och av fotona att doma var det betydande &ven da. Kontrolledet hade ett kvaveinnehall i ograshiomassa pa 9-
13 kg N/ha vilket fungerade som en fanggrdda i sig. Honungsorten, med och utan kléver och hostragen hade
mycket litet upptag och aven luddvicker/havre-blandningen hade en liten biomassa (tabell 4). Réttikan havdade
sig nagot samre &n oljerattikan, sarskilt 2014 da den blev mycket luckig. Godsling med 40 kg N till oljerattika
okade kvaveinnehallet i biomassan med 11 kg under 2013, fran 12 till 23 kg N/ha. Under 2014 6kade
godslingen kvaveupptaget med uppskattningsvis 25 kg, fran 12 till 37 kg/ha (med antagandet att kvavehalten
var 4% hos oljeréttikan). Tillvaxten dkade proportionellt mer hos oljeréattikan &n hos ograset 2014.



Led A Kontroll
Ingen bearbetning efter skord
och ingen sadd fanggroda

21 okt 2013

Led B Luddvicker och havre

Led C Oljeréttika




Led D Oljerattika
40 kg N/ha vid sadd

21 oktober 2013

Led E Rattika

Led F Honungsort




Led G Rattika
40 kg N/ha vid sadd

21 oktober 2013

Led I Luddvicker och hostrag

Led J Honungsort och
rodklover

Figur 2. Foton tagna 21 oktober
2013. Fanggrodorna saddes 31
juli efter en tallriksharvning
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Figur 4. Forandring av mangden mineralkvave i marken fran 2 augusti 2013 respektive 1 september 2014 till
28 november 2013 respektive 26 november 2014. Den sena jordprovtagningen gjordes nagot efter provtagning

av fanggrodorna, och de levde fortfarande.



Tabell 4. Fanggrodors ovanjordiska biomassa, dess kvaveinnehall, kvavehalt och C/N-kvot. Véarden inom
parentes anger min- och maxvarden for de tre replikaten. Hosten 2013 provtogs endast fAnggrodans biomassa
utan ogras, forutom ogréaset som provtogs i kontrolledet. Hosten 2014 vagdes fanggrodearter och ogrés for
sig, medan analys av kol- och kvaveinnehall gjordes pa samlingsprovet

Biomassa Kvéaveinnehall Kvévehalt, % C/N-kvot
kg ts/ha kg N/ha

25 november 2013
A Kontroll (ogrés) 308 (149-596) 8,8 (5,7-15) 3,2 (2,6-3,7) 13 (11-17)
B Luddvicker + havre 184 (145-247) 6,8 (4,7-9,8) 3,6 (3,2-4,0) 12 (11-14)
C Oljerattika 291 (128-497) 12 (5,4-20) 4,2 (4,1-4,2) 10 (9-10)
D Oljerattika + 40 kgN 591 (288-856) 23 (12-31) 3,9 (3,6-4,2) 11 (10-12)
E Rattika 216 (193-265) 9,0 (8,2-11) 4,2 (4,0-4,3) 10 (9-10)
F Honungsort 80 (8-176) 2,9 (0,3-5,8) 3,9 (3,3-4,6) 10 (9-12)
G Rattika + 40 kg N/ha 513 (219-691) 19 (9,4-26 3,9 (3,6-4,3) 11 (9-11)
H Hostrag 20 (3-35) 0,8 (0,1-1,4) 3,9 (3,6-4,2) 12 (11-12)
| Luddvicker + hostrag 186 (157-200) 8,7 (7,7-9,6) 4,7 (4,4-4,9) 9()
J Honungsort + rodkl. 86 (79-96) 3,4 (3,1-3,8) 3,9 (3,8-4,0) 11 (-)
18 november 2014
A Kontroll (ogras) 475 (281-655) 13 (8,5-15) 2,7 (2,3-3,0) 17 (15-19)
B Luddvicker + havre

-luddvicker 115 (41-159)

-havre 213 (195-239)

-ogras 311 (267-396)
B Summa 639 (513-780) 20 (14-23) 3,1(2,8-3,5) 15 (13-16)
C Oljeréattika

-oljeréttika 306 (236-411)

-ogras 378 (197-579)
B Summa 684 (468-989) 22 (17-31) 3,3(3,1-3,7) 12 (11-13)
D Oljerattika + 40 kgN

-Oljerattika 936 (604-1179)

-ogras 462 (411-563)
D Summa 1398 (1015-1741) 39 (28-46) 2,8 (2,6-2,9) 14 (13-15)
E Rattika

-rattika 123 (91-147)

-ogras 702 (677-737)
E Summa 825 (768-868) 23 (20-25) 2,8 (2,6-2,9) 14 (13-15
F Honungsort

-honungsort 34 (28-43)

-ogras 498(456-552)
F Summa 532 (484-584) 15 (14-15) 2,7 (2,3-3,0) 16 (15-17)

Mineralkvéve i marken och efterverkan

Hosten 2013 minskade méngden mineralkvéve i marken fram till senhésten i alla led (figur 4). Under 2014
fanns en tendens till 6kning i kontrolledet, och i ledet med honungsért var minskningen liten och hogst
irrelevant, eftersom variationen mellan replikaten var stor (tabell 5). | absoluta tal hade oljerattika och réttika
som godslats pa hosten ndgot mer mineralkvave i marken pa senhosten (ca 5 kg). Minskningen mellan
provtagningarna var emellertid identisk for ogodslad och godslad oljerattika, men nagot mindre for godsladd
rattika. Fanggrodorna verkade relativt val parera for godslingen genom ett okad tillvaxt och kvaveupptag (11-
25 kgN/ha och dartill ett okand dkning av rotternas kvaveinnehall).



Om nu mineralkvavematningarna lyckats fanga bilden sa ledde godslingen inte till storre ansamling av kvave i
marken sa lange fanggrodan vaxte. Fragan ar vad som hande efter avdddningen under vintern. Varen 2014 var
méangden mineralkvave i marken ca 10 kg min-N/ha storre i godslat led med oljerattika &n i 6vriga led, relativt
val fordelat i profilen. Det kan bero pa en okad frigorelse av kvéve fran en store mangd véxtmaterial som
avdodades under vintern. Skillnaderna i mineralkvave var emellertid stor mellan férsoksrutorna vilket gjorde
ledskillnader osakra. For varen 2015 saknas annu resultat. Detsamma galler méatning av efterverkan pa skorden
som gjordes detta ar

Tabell 5. Mineralkvave (ammonium- och nitratkvéave) i marken (0-90 cm) tidigt pa hosten och sent i november,
samt strax fore nedbrukning av fanggrodematerialet varen efter. Varden inom parentes anger intervallet for de
tre upprepningarna

Mineralkvéve i marken, kg/ha Mineralkvéve i marken, kg/ha
Datum Led 0-30 cm 30-60 cm 60-90 cm S:a 0-30 cm 30-60 cm60-90 cm S:a
2013 A kontroll 14 5 7 25 (22-31) [2014 A kontroll 17 5 7 29 (26-33)
2 aug B Luddvicker/havre 16 6 6 27 (24-33) [1sep B Luddvicker/hawre 15 7 7 30 (23-34)
C Oljeréattika 16 5 6 27 (25-29) C Oljerattika 16 6 6 27 (23-30)
D Oljeréattika+40 kg N 18 5 8 31 (30-33) D Oljeréattika+40 kg N 16 8 7 31 (22-44)
E Rattika 16 6 7 29 (28-30 E Rattika 17 8 6 31 (26-36)
F Honungsort 12 7 7 26 (20-32) F Honungsort 17 6 6 29 (23-39)
G Rattika+40 kg N 20 6 4 29 (23-34)
H Hostrag 21 4 4 29 (22-37)
| Luddvicker+hostrag 16 5 4 25 (19-32)
J Honungsort/rodklover 18 5 4 27 (21-30)
2013 A kontroll 13 4 2 20 (14-26) [2014 A kontroll 21 4 6 31 (26-38)
28 nov B Luddvicker/havre 13 3 3 18 (16-21) {26 nov B Luddvicker/hawre 16 2 4 22 (16-24)
C Oljeréattika 12 2 2 15 (14-18) C Oljeréttika 15 2 2 19 (13-23)
D Oljeréattika+40 kg N 14 4 2 20 (19-20) D Oljeréttika+40 kg N 18 2 3 22 (21-24)
E Rattika 11 2 2 15 (14-15) E Rattika 17 4 4 24 (21-28)
F Honungsort 12 2 2 16 (11-18) F Honungsort 17 5 5 27 (18-41)
G Rattika+40 kg N 17 1 2 20 (14-26)
H Hostrag 15 2 3 20 (16-23)
| Luddvicker+hgstrag 17 4 5 27 (19-37)
J Honungsort/rodkléver 14 2 5 21 (20-23)
Pa véren fore plojning P& véaren fore plojning
2014 A kontroll 16 6 4 26 (21-29) 2015 A kontroll ej analyserade &nnu
17 mar B Luddvicker/havre 19 6 3 27 (22-37) |var B Luddvicker/havre
C Oljerattika 16 7 5 28 (21-34) C Oljerattika
D Oljerattika+40 kg N 21 9 6 37 (22-45) D Oljerattika+40 kg N
E Rattika 15 6 6 27 (20-35) E Rattika
F Honungsort 15 6 3 24 (17-28) F Honungsort

Tabell 6. Arsvarden (1 juli-30 juni) fér avrinning, utlakning av totalkvéve och totalfosfor samt koncentrationer
av totalkvave och totalfosfor i draneringsvattnet. Intervallet for de tre replikaten anges inom parentes

Avrinning Utlakning Draneringsvattenkoncentrationer
Totalkvave Totalfosfor Totalkvave Totalfosfor
mm/ar kg/ha * kg/ha * mg/| mg/I
2013/2014 Akontroll 446 (420-478) 20 (15-22) 20 0.07 (0.07-0.08) 0.08 4.4 (3.5-5.3) 0.02 (-)
B Luddvicker/havre 425 (302-537) 17 (11-24) 18 0.05 (0.03-0.06) 0.05 4.0 (3.7-4.5) 0.01 (-)
C Oljerattika 407 (361-432) 17 (14-22) 20 0.08 (0.06-0.09) 0.09 4.3 (3.2-6.1) 0.02 (0.01-0.02)
D Oljeréattika +N 441 (386-500) 23 (21-23) 23  0.06 (0.06-0.07) 0.07 5.1 (4.7-5.5) 0.01 (0.01-0.02)
E Rattika 561 (478-614) 25 (19-31) 20 0.18 (0.06-0.38) 0.16 4.4 (3.9-5.1) 0.04 (0.01-0.08)
D Honungsort 447 (393-494) 20 (19-23) 21 0.07 (0.04-0.12) 0.08 4.6 (4.0-5.8) 0.02 (0.01-0.03)
2014/2015 A kontroll 429 (413-447) 19 (18-21) 24 0.05 (0.05-0.06) 0.07 4.5 (4.3-4.7) 0.01 (-)
B Luddvicker/havre 662 (544-800) 21 (18-24) 17 0.12 (0.10-0.16) 0.10 3.1 (3.1-3.2) 0.02 (-)
C Oljerattika 512 (369-606) 15 (12-18) 16 0.11 (0.06-0.13) 0.11 3.0 (2.8-3.2) 0.02 (-)
D Oljerittika +N 472 (350-560) 16 (10-19) 18 0.11 (0.07-0.18) 0.12 3.3 (3.0-3.5) 0.02 (0.01-0.03)
E Rattika 508 (397-566) 17 (14-21) 19 0.06 (0.05-0.07) 0.07 3.5 (3.0-3.7) 0.01 (0.01-0.02)
D Honungsort 659 (441-921) 25 (20-31) 21 0.11 (0.04-0.17) 0.09 3.9 (3.4-5.0) 0.02 (0.01-0.02)

*) Léackaget beraknat genom att multiplicera arsmedelkonecntration med medelavrinning fran hela faltet istallet for fran varje enskild

ruta.
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Figur 5. Utlakning av totalkvave respektive totalfosfor (kg/ha och ar) med intervall fér max- och minvarden.

Utlakning av kvave och fosfor

Det var en stor variation i avrinning mellan enskilda rutor vilket gjorde att det blev stor skillnad &ven mellan
ledmedelvarden for flode, vilket ocksa resulterade i variationer i utlakning (tabell 6, figur 5). De stora
vattenflodena indikerar att det skedde ett tillfléde av vatten underifran. Koncentrationerna av kvéve, och dven
fosfor, var tamligen laga vilket tyder pa att det skedde en viss utspadning med grundvatten (tabell 6, figur 6). |
och med detta beddmdes det vara viktigt att ta hansyn till hela flddesvolymen i berdkningarna for att inte
underskatta lackaget fran de rutor med eventuell utspadning. Annars kan en tankbar utlakningsberakning vara
att utga fran koncentrationen och anvanda ett medelflode fran faltet for att fa en rattvis jamforelse mellan led
med mindre paverkan av flodesvariationer mellan rutor. Detta redovisas ocksa i tabell 6 (markerat*). For nagra
av leden med stor avrinning var det stor skillnad mellan metoderna, men pa det stora hela var monstret
detsamma. Pa grund av de relativt sma koncentrationsskillnaderna fér kvave och fosfor i kombination med
betydande variation blev det inga utmarkande skillnader mellan leden. Eftersom det fanns patagliga skillnader i
fanggrodornas tillvaxt och kvaveupptag och ocksa en viss skillnad i hur mycket de minskade méangden
mineralkvéve i marken vore en skillnad i utlakning férvantad. Under 2014/2015 fanns en tendens till minskat
kvavelackage i leden med oljerattika och rattika, dar ocksa upptaget av kvave var storst. Emellertid kan vad
som hande med vaxtmaterialet under vintern ocksa paverka resultatet. Alla fanggrédor utom luddvicker och
hostrag fros bort Gver vintern, och genom att det handlade om lattomsattbart material kan det ha skett en snabb
frigorelse av utlakningsbart kvave, och dven av fosfor.Under 2013 upptradde nagra froster i slutet av
november-borjan av december, som troligen paverkade fanggrodorna. Under 2014 kom kraftigare frost forst i
slutet av december, och vintern var 6verlag mild (figur 3). Under bada aren skedde avrinning mer eller mindre
under hela vintern, med kraftigast avrinning under det andra aret (2014/2015). Manadsmedelkoncentrationerna
av kvdve visar att det generellt var storre variationer under hosten 2013 jamfort med 2014 (figur 7), men det
fanns inga koncentrationstoppar som kunde kopplas till avdédning av fanggrodor. Oljerattika med godsling
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tenderade att ha en storre utlakning 2013/2014 jamfort med ogddslad, men inte alls under 2014/2015. Led D
med honungsort hade storst kvaveutlakning 2014/2015, vilket sammanfoll med dalig tillvaxt och liten effekt pa
mangden mineralkvéve i marken.

Fosfor har en tendens att upptrada med valdigt varierande halter i draneringsvatten, men pa denna sandjord var
de laga och tamligen jamna, sarskilt under 2014/2015 (tabell 6, figur 6). Ett undantag var ledet med rattika
under 2013, dar det fanns en kraftig koncentrationstopp i december 2013 som paverkade
arsmedelkoncentration och utlakning (figur 5 och 6) av fosfor. Det var observationer i ett av replikaten, men
fanggrodans biomassa skilde sig inte fran de Gvriga rutorna och det fanns ingen tydlig forklaring till avvikelsen
i denna ruta, mer &n att det avspeglar fosforns nyckfulla och episodiska satt att upptrada. Under 2014/2015
hade kontrolledet lagst arsmedelkoncentration och utlakning, medan luddvicker/havre lag lagst under
2013/2014.
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Figur 6. Arsmedelkoncentrationer for totalkvave och totalfosfor (mg/l) med intervall for max- och minvarden i
de olika replikaten.
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Diskussion

Det finns ett fatal studier av utlakning fran odling med eftersadda fanggrodor i Danmark och Sverige
(Aronsson m. fl. 2015a). | danska studier har man funnit reduktion av kvaveutlakningen pa 20-80% vid odling
av oljerattika (Thomsen & Hansen 2014). | danska studier med matningar av ovanjordisk biomassa har
kvéaveinnehallet i oljerattika varit 27-77 kg N/ha. Det stammer relativt val med méatningar under 2012-2014 vid
Lonnstorp i Skane Aronsson m. fl. (2015b) dar oljerattika hade ett kvaveinnehall pa 25-50 kg N/ha och en
utlakningsreduktion pa ungefar 50%. Bade i forsoket har vid Lilla Boslid och i forsoket vid Lonnstorp svarade
oljerattika pa en godselgiva, utom da den saddes sa sent som 17 augusti pa Lénnstorp. Liksom Hansen m. fl.
(2000) poangterar i en utredning om fanggrodor i Danmark, verkar sadd i bérjan av augusti vara nodvandigt
for att fa fungerande fanggrodor av oljerattika och réttika. | en tidigare studie pa Boslidfaltet undersoktes under
en tredrs-period eftersadda fanggrodor efter potatis, dér oljerattika som saddes under perioden 23 juni-23 juli
gav goda resultat (Neumann m. fl. 2012). Tidig potatis foljt av oljerattika som fanggroda gav mindre
kvéaveutlakning dn matpotatis som foljdes av hostrag som fanggroda. I den foreliggande studien véxte
hostragen forvanansvart daligt, och ocksa blandning av havre eller rag med luddvicker blev en valdigt klen
fanggroda. Forsoket vid Lonnstorp har gett liknande erfarenheter. Stenberg m.fl. (2007) visade att luddvicker
inte tdmde markprofilen pa kvave i samma utstrackning som andra fanggrodor. Darmed kan man nog
konstatera att luddvicker inte ar ndgon sarskilt intressant fanggréda for svenska forhallanden. Aven
honungsorten verkar vara svar som fanggroda efter strasad.

Den mattligt till daliga tillvaxten hos fanggrodorna berodde bara till viss del pa den begransade tid som fanns
for tillvéxt, i alla fall de tva ar som fanggrodan saddes kring 1 augusti. Framst var det en dalig etablering med
luckiga bestand som verkade vara problemet. Torra forhallanden efter skord av huvudgrédan ar ett valkant
problem for groning av eftersadda fanggrodor. Fanggrodorna saddes har efter en ytlig bearbetning, 5-7 cm med
disk-kultivator. Bada aren kom betydande méngder regn strax innan sadd, och darfor verkade inte torka ha
varit ett problem. Den daliga uppkomsten maste haft andra orsaker. Detta visar pa hur viktigt det ar att lyckas
med sjélva sadden av fanggrodan for att 6ver huvud taget kunna rakna med en effekt. | forsoket var det en
kraftig tillvaxt av ogréas som bidrog till fanggrodeeffekten, vilket forsvarade varderingen av de olika
fanggrodearterna.

Det fanns ingen tydlig tendens till att fanggrédorna resulterade i 6kad fosforutlakning, vilket annars pavisats i
labstudier av matjordskolonner, dar fanggrodematerial utsatts for frysning och darefter utsatts for bevattning
(Liu m.fl. 2013). I en studie av fosforutlakning i langliggande forsok (Aronsson m.fl. 2015c) visade det sig att
nedbrukning av stora mangder biomassa pa hosten gav utslag i form av 6kade fosforkoncentrationer i
draneringsvattnet medan faktorer som t.ex. gédsling ej urskiljdes pa detta satt. Under 2013/2014 var
biomassaméngden minst i kontrolledet, vilket ocksa hade lagst och minst variabel fosforutlakning. Det skulle
mojligtvis kunna starka resonemanget att fosforlackagerisken &r lagre vid mindre méangd biomassa pa hosten,
men resultaten dr inte konsekventa. Sammanfattningsvis kan man konstatera att fanggrodeodlingen utgor
nagon storre risk for fosforlackage pa den héar typen av jord.

Referenser

Aronsson, H., Bergkvist, G., Stenberg, M. och Wallenhammar, A-C. 2012. Groda mellan grédorna -samlad
kunskap om fanggrédor. Rapport 2012:21, Jordbruksverket, Jonkoping.

Aronsson, H., Hansen, E. M., Thomsen, I. K., @gaard, A. F., Kankdnen, H, Liu, J., and Ulén, B. 2015a. The
ability of cover crops to reduce nitrogen and phosphorus losses from arable land in southern Scandinavia
and Finland — a review. Journal of Soil and water Conservation (accepted with major revision)

Aronsson, H., Torstensson, G., Rydberg, T., Stenberg, M., Myrbeck, A., Wallenhammar, A-C. & Jonsson, A.
2015b. Utlakningsforsok for langsiktig kontroll av odlingssystem med vintergron mark. Resultatrapport
2011-2014, Institutionen for mark & miljo, SLU (arbetsmaterial)

Aronsson, H., Myrbeck, A., Torstensson, G., Ulén, B., Djodjic, F., & von Bromssen, C. 2015c.
Odlingsatgarders betydelse for fosforutlakning fran akermark. Slutrapport till SLF (projektnr H1233031)

13



Brandsaeter, L.O., H. Heggen, H.Riley, E. Stubhaug, T. Henriksen. 2008. Winter survival, biomass
accumulation and N mineralization of winter annual and biennial legumes sown at various times of year in
northern temperate regions. European Journal of Agronomy 28:437-448.

Breland, T.A. 1995. Green manuring with clover and ryegrass catch crops undersown in spring wheat: effects
on soil structure. Soil Use and Management 11:163-167.

Hansen, E.M., 1.K.Thomsen, J. Djurhuus, A. Kyllingsbaek, V. Jgrgensen, and K. Thorup-Kristensen. 2000a.
Efterafgrader (Cover crops). DJF rapport Markbrug nr 37. Danmarks jordbrugsforskning (in Danish).

Liu J., R. Khalaf, B. Ulén, and G. Bergkvist. 2013. Potential phosphorus release from catch crop shoots and
roots after freezing-thawing. Plant and Soil 371:543-557

Neumann, A., G. Torstensson, and H. Aronsson. 2012. Nitrogen and phosphorus leaching losses from potatoes
with different harvest times and following crops. Field Crops Research 133:130-138.

Poeplau, C., H. Aronsson, A. Myrbeck, and T. Kétterer. 2015. Effect of perennial ryegrass cover crop on soil
organic carbon stocks in southern Sweden. Geoderma Regional 4:126-133.

SJV. 2010. Miljcersattning vid odling av fanggroda. Rapport 2010:28. Jordbruksverket, Jonkoping.

Stenberg, M., Etana, A., Bergkvist, G., Wetterlind, J., Myrbeck, A., Aronsson, H., Rydberg, T. och Lindén B.
2007. Uthalliga tack- och fanggrodesystem. Rapport 11, Avdelningen for precisionsodling, SLU, Skara

Thomsen, I. K., and E.M. Hansen. 2014. Cover crop growth and impact on N leaching as affected by pre- and
postharvest sowing and time of incorporation. Soil Use and Management 30:48-57.

Thorup-Kristensen, K. 2001. Are differences in root growth of nitrogen catch crops important for their ability
to reduce soil nitrate-N content, and how can this be measured? Plant and Soil 230, 185-195.

14



