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KVAVE I MARK OCH GRODOR I ODLINGSSYSTEM MED FANG-
GRODOR

Undersokningar pa en sandjord i sodra Halland

0 I ett faltforsok 1987-92 vid Mellby studerades inverkan av fanggrédor och
plojningstidpunkter pa skdrden av huvudgrédorna samt pa ansamlingen av
mineralkvive (ammonium- och nitrat-N) inom 0-90 cm markdjup jamfort med
led utan fanggréda. Huvudgrédorna var strdsdd, finggrodorna italienskt
rajgris och rodkiover insddda pa véren och vitsenap som siddes efter skérd
av huvudgroda.

0 Varplojning minskade kidrnskorden med 1-5% jamfort med hostplGjning.
Oavsett plojningstidpunkt sinkte rajgriset avkastningen med i genomsnitt 5% i
jamforelse med leden utan fanggroda. Aven rodklover orsakade skordesink-
ning vissa ir. Efter vitsenap blev avkastningen i allménhet lika stor som i

leden utan finggroda.

o I november inneholl de ovanjordiska delarna av rajgriset och rodklovern ca
40 kg N per ha, men vitsenapens bara ca 10 kg. Vid samma tidpunkt uppgick
mineralkvivemingderna inom 0-90 cm markdjup i leden med hostpldjning
samt med rajgris, rodkléver och vitsenap till 21, 32 respektive 36 kg N per
ha. Detta kan jimforas med motsvarande led utan finggréda som inneh6ll 54
kg N per ha. Ungefir samma mingder fanns i leden med varplojning.

0 Med varplojning blev mingderna mineralkvidve i marken i stort sett ofordnd-
rade fran sen host till tidig var i alla led, med och utan finggréda. Diremot
Okade forraden dir fanggrodorna hostpldjts, speciellt efter rodkldver. De sma
mineralkviveforraden i leden med rajgrds i kombination med varpljning
tyder pi att denna finggroda bist minskade risken for kvédveutlakning.
Effekten av vitsenap var obetydlig.

0 Rajgriset forbattrade under aren 1988-92 huvudgrodans kvivetillgang med i
genomsnitt 15 och 19 kg N per ha efter host- respektive varpldjning. Mot-
svarande effekter av rodklovern var 32 och 44 kg, medan vitsenapen inte hade
nigon positiv inverkan i detta avseende. Effekterna berodde huvudsakligen pa
Okad kvivemineralisering under vixtsidsongen, speciellt efter varpl6jning.

0 D4 varplojning endast gav obetydliga skérdeminskningar av huvadgrédan,
borde det pa latta jordar i nederbordsrikare omréden i Sydsverige kunna
rekommenderas att mark med fanggréda varpléjs for att uppnd stérsta mojliga
utlakningsbegrinsande verkan, sdrskilt om kidver odlas som finggroda.
Dirmed skulle man huvudsakligen skjuta upp den mermineralisering av
kvive, som finggrodan orsakar, till den kommande vixtsdsongen med bittre
kvivehushillning och kvdveutnyttjande som f6ljd.
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INLEDNING

Under sydsvenska forhillanden ér kviveutlakningen frdn dkerjordar ofta betydande
(se t.ex. Brink & Gustavsson, 1984; Andersson, 1986; Gustafson, 1987). Det kvive
som utlakas kan i viss mén hiirstamma frin mineralkvive (ammonium- och nitrat-N)
som ldmnats kvar outnyttjat av sommarens vixtlighet. Detta giller sarskilt om
kvivegodslingen varit 6veroptimal (Bergstroém & Brink, 1986). I Ovrigt utgores
forlusterna huvudsakligen av kvive som frigjorts genom mineralisering efter det att
grodornas kviveupptagning avslutats under sensommaren eller hosten (jmf. Mac-
donald et al., 1989; Lindén et al., 1993).

Ekosystem med perenn vixtlighet kinnetecknas av smé kviveforluster. Sa ir fallet i
skogsmark (Ahl & Odén, 1975; Grip, 1982; Ulén, 1982) och flerdrig vall (Gustaf-
son, 1982 och 1987), genom att marken dr bevuxen aret runt. Anledningen dr att
kvive som frigors genom mineralisering tas upp av vixterna under en ldngre tid 4n
i 6ppen vixtodling. I odlingssystem med ettiriga vixter sdsom varsid 4r marken
under svenska forhallanden bevuxen med kviveupptagande vegetation endast 3-4
manader per ar. I 6vrigt finns det ingen véxtlighet, frinsett ogrds och grodd
spillsid, som kan ta tillvara befintligt eller genom mineralisering bildat mineral-
kvive.

Forhillandena i vallar och andra ekosystem med perenn vixtlighet kan efterliknas
genom att jordbruksmarken halls bevuxen med grodor, som formér ta upp kvive
dven under hosten och i Ovrigt under s& stor del av aret som mojligt. I detta syfte
har det i Sverige inforts bestimmelser om s.k. host- och vinterbevuxen mark, "grén
mark", till vilket bl.a. hostsddda grodor, vallinsddd och vall ridknas (SJV FS
1991:72). Ar 1994/95 skall dkermarken till 60 % utgbras av "gron mark" i K-, L-,
M- och N-lidn och till 50 % i ovriga Gotaland. I den mén detta ej kan uppfyllas
med ordinarie grodor, krivs odling av fanggrodor (mellangrddor), som bor etab-
leras s& att de vixer och tar upp kvdve sa effektivt som mojligt under hdsten.

Kviveefterverkan av finggrédor beror bl.a. av deras kviveupptag och samman-
sittning (Breland, 1989), tidpunkten for nedbrukningen samt resultatet (immobilise-
ring, mineralisering och forluster av kvive) vid den omséittning som véxtmaterialet
sedan genomgar i marken fram till och under den efterféljande grodans tillvaxt-
period (Hvelplund & Ostergaard, 1980; Breland, 1989; Martinez & Guiraud, 1990;
Jensen, 1991). Efterverkan ir delvis fleririg med avtagande N-leverans med dren
(Jensen, 1992). Odlas fanggrodor ar efter ar, uppkommer ackumulerade effekter
med okad kviveleverans med tiden (Lindén et al., 1993) och paverkan pd skérden
(Stokholm, 1979). Vid iterkommande odling av finggrodor kan dock sidan positiv
efterverkan mer eller mindre doljas av en insddd fanggrédas konkurrens och
nedsittning av huvudgrédans skord. Insadd av rajgris har ofta visat sig sinka
skorden av huvudgrodan, men i varierande omfattning och ibland ej alls (Stokholm,
1979; Breland 1989 och 1991; Jensen 1991; Kvist, 1992; Wallgren & Lindén,
1993).




I syfte att studera méjligheterna att odla finggrédor och konsekvenserna dirav
genomfordes tre faltforsok (serie R2-4023) i Sydsverige 1987-92. Ett av forsoken
var beliaget pa en moig sandjord vid Mellby i s6dra Halland (figur 1). De bada
Ovriga lag nira Lund i Skane, det ena pa en morinlittlera vid Lonnstorp och det
andra pa en lerig morinmo vid Borgeby. I denna rapport redovisas forsoket vid
Meliby. Undersokningarna har bekostats med medel fran Skogs- och Jordbrukets
Forskningsrad. Malsittningen med studierna i Mellbyforsoket var att studera
foljande:

* Mojligheterna att etablera fanggrodor (mellangrodor) dels genom insddd pd varen
1 strasid, dels genom siadd efter huvudgrodans skord

* Olika fanggrodors tillvdxt och kviveupptag under hosten och fram till viren

* QOlika finggrodors inflytande pd markens mineralkviveforrad fram till senhosten
och tidigt pa varen under inverkan av host- och varplojning, bl.a. i syfte att
belysa kviveutlakningsrisken

* Kvaveefterverkan genom éarlig odling av finggrddor och nedpldjning av dessa
under host eller var

* Skord av huvudgrdodorna under inverkan av dels host- eller varpldjning och dels
konkurrensen mellan huvud- och insadd fanggrdda.

MATERIAL OCH METODER

Eorsoksplan

I férsoket vid Mellby, som startades pa varen 1987 och avslutades hosten 1992,
studerades effekterna av tre fanggrodor (italienskt rajgris, rodklover och vitsenap) i
jamforelse med obevuxen mark under hdsten och under inverkan av tva plojnings-
tidpunkter (senhdst och var). Forsoket anlades enligt en split-plotplan med ploj-
ningstidpunkterna som storrutor, fanggrédorna och den obevuxna marken som
smirutor samt med fyra upprepningar. I varje sméruta fanns dven en s.k. ON-
parcell som saknade finggréda och ej N-godslades och flyttades varje ar, se figur
L.






Figur 2. Forsoksplatsens liage
Figure 2. Location of the experimental site

Tabell 1. Mekanisk sammansittning och mullhalt i olika markskikt. Medeltal for
atta storrutor. Mullhaltsangivelserna baseras pa bestimning av glodforlust

Table 1. Mechanical composition and organic matter content in different soil layers
at the experimental site. Means of eight main plots. The soil organic matter data
are based on determinations of loss on ignition

Jordart och kornstorlek (mm)
Soil type and particle diameter (mm)

Markskikt  Ler Mjila Mo Sand Mullhalt, % av ts

Soil layer Clay Silt Fine sand Sand Soil organic matter,
0,002- % of DM

(cm) <0,002 0,02 0,02-0,2 0,22

0-30 8,3 6,3 43,4 37,3 4,7

30-60 3,3 2,4 53,4 39,7 1,2

60-90 3,7 2,6 60,3 33,0 0,4
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Tabell 2. Vixtndringsforhallanden i jorden pa forsoksplatsen, medelvirden fOr atta
storrutor

Table 2. Plant nutritional conditions in the soil at the experimental site, means of
eight main plots

Markskikt  pH mg/100 g lufttorr jord

Soil layer air-dry soil

(cm) H,0) P-AL” K-AL* Mg-AL?
0-30 6,1 32,1 13,3 12,2
30-60 6,0 3,8 4,5 2,4
60-90 5,9 3,1 7,1 2,0

’

“Egnér et al. (1960)

Tabell 3. Manadsmedeltemperaturer (°C) under foérsdksperioden vid Mellby samt
normal manadsmedeltemperatur (Normal) f6r iren 1951-80 vid SMHI:s meteoro-
logiska station Genevad, ca 10 km fran férsdksplatsen

Table 3. Monthly mean temperatures (°C) during the investigation period at Mellby
and normal temperatures (Normal) for the years 1951-80 at the meteorological
station at Genevad about 10 km from the experimental site

Miénad 1987 1988 1989 1990 1991 1992 Normal
Month

Jan -7,8 2,7 4,6 4,0 1,5 2,0 -1,4
Febr -1,8 2,2 4,5 5,5 -1,3 2,6 -1,8
Mars 2,0 1,1 5,4 5,2 4,0 3,5 0,9
April 5,9 5.4 6,7 6,7 6,6 4,6 5,3
Maj 9,3 13,1 12,3 10,3 9,5 11,8 10,8
Juni 11,8 17,1 16,0 13,7 12,3 16,2 15,0
Juli 14,9 17,2 15,6 14,0 17,5 16,7 16,1
Aug 13,8 16,0 14,2 15,3 17,4 15,5
Sept 11,7 13,8 12,1 10,3 13,5 12,3
Okt 9,3 7,6 8,8 9,6 8,6 8.1
Nov 3,8 1,9 2,9 4,6 5,1 4,0
Dec 1,4 2,2 1,9 2,3 2,8 0,7
Arsmedel- 5,9 8.4 8,8 8,5 8,1 72
termperatur

Annual mean

temperature
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Nederbord och lufttemperatur uppmiittes pd 1,5 m hojd 6ver marken pa forsoks-
platsen. Laholmssidtten kdnnetecknas av maritimt klimat med jamforelsevis hog
nederbodrd och med milda héstar och vintrar. Under férsoksaren var det mildare dn
normalt under dessa arstider med undantag av vintern 1986/87 (tabell 3). Vintertid
var jorden ofrusen eller frusen bara ytligt under kortare perioder. Av tabell 4
framgar bl. a. att det regnade rikligt i juni och juli 1988 och att forsta halvaret var
jadmforelsevis torrt 1987, 1989 och 1992. Vintern 1987/88 var nederbordsrik,
medan vintrarna 1990/91 och 1991/92 var nederbdrdsfattigare.

Tabell 4. Manatlig nederbdrd (mm) under forséksperioden vid Mellby samt
normalnederbérd (Normal) for aren 1951-80 vid SMHI:s meteorologiska station
Genevad, ca 10 km frin forsdksplatsen

Table 4. Monthly precipitation (mm) during the investigation period at Mellby and
normal precipitation (Normal) for the years 1951-80 at the meteorological station at
Genevad, about 10 km from the experimental site

Manad 1987 1988 1989 1990 1991 1992 Normal
Month

Jan 26 122 22 87 62 33 54
Febr 34 70 49 76 9 32 34
Mars 34 52 56 29 27 54 40
April 23 42 20 27 36 51 43
Maj 42 25 17 28 44 26 44
Juni 86 101 36 47 136 4 65
Juli 97 219 111 86 68 69 98
Aug 98 73 73 60 44 90
Sept 97 109 42 98 110 75
Okt 26 67 101 73 41 63
Nov 47 31 27 68 84 66
Dec 63 56 32 46 57 66
Summa 673 967 586 725 718 738
Total

Etablering och skétsel av huvud- och fanggrédorna

Huvudgrodorna var alla forsoksir strasdd (tabell 5). Det italienska rajgriset och
rodklovern sdddes in pa véaren 0-2 dagar efter sidden av huvudgroda. Varen 1987
sdddes de dock i viixande hostrdg den 27/4. Mingden utsidde av huvud- och fang-
grodorna framgér av tabell 5. Radavstindet var samtliga &r 12 cm. Vitsenapen
saddes s& fort som mojligt efter huvudgrodornas skord. Medeldatum for sadden av
vitsenapen var den 11/9, men p.g.a. sen skord 1987 kunde den detta ar inte sis
forrdn den 8/10. Ar 1992 sdddes enbart italienskt rajgris in som fanggroda och da
bara efter hostplojning. Harvid delades rajgrasrutorna i tva delar, den ena med och
den andra utan insadd.
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Tabell 5. Vixtfoljd, sortval och utsidesméngder
Table 5. Crop sequence, varieties and seed rates

Huvudgrdda/Main crop/ Fanggroda/Catch crop/
Ar  Art Sort Utsddesméngd Art Sort Utsddesmingd
Year Species Variety Seed rate Species Variety  Seed rate
kg/ha kg/ha
1987 Hostrag® Danko 190 It. rajgris®  Svita 18
Winter rye Rodklover®  Molly 10
Vitsenap® Emergo 10
1988 Varkorn Ida 200 It. rajgris®  Svita 18
Spring barley Rodklover®  Molly 10
Vitsenap® Emergo 10
1989 Havre Elin 190 It. rajgras®  Svita 18
Oats Rodklover®  Molly 10
Vitsenap’ Gisilba 10
1990 Virvete Dragon 250 It. rajgris®  Svita 12
Spring wheat Rodklover®  Molly 10
Vitsenap® Gisilba 8
1991 Varkorn  Golf 200 It. rajgriis®  Svita 18
Spring barley Rodkisver®  Fanny 10

Vitsenap® Kirby 7

1992 Varkorn  Golf 175 It. rajgras®  Svita 18
Spring barley

* Forfrukten var potatis. /The preceding crop was potatoes./
® Italian rye grass.

¢ Red clover.

¢ White mustard.

Grodorna godslades med 90 kg N per ha utom 1989 och 1992, da 80 kg N per ha
tillfordes till havren resp. kornet. Kvivet tillférdes i form av kalkammonsalpeter
och spreds 1988-92 i samband med vérsiddden. Varen 1990 delades kvivegivan.
Hostragen 4r 1987 6vergddslades med kvéve tidigt pa viren men hade dessutom
tiliforts stallgddsel (ca 20 ton fastgddsel per ha) hosten 1986 fore utliggningen av
forsoket. Underhallsgodsling med fosfor (15-20 kg P per ha) och kalium (50-65 kg
K per ha) gjordes varje ar.

Huvudgrodorna skordades vid full mognad (medeldatum: 23/8), varvid ledvisa
prover uttogs for bestimning av totalkviveinnehall, vattenhalt och kvalitetsegen-

skaper.

13




Halmen bortfordes efter skorden. Direfter stubbearbetades marken samtidigt i leden
utan finggroda och med vitsenap. Detta skedde fore sidden av vitsenapen. Ytter-
ligare en stubbearbetning gjordes pa hosten 1988 (26/9) och 1991 (8/10) i ledet
utan finggroda. Medeldatum for hostpléjning var 20/11 och for varplojning 11/4.

Bestimning av mineralkvive i jord

Jordprover togs skiktvis (0-30, 30-60 och 60-90 cm djup) for bestimning av
mineralkvive (ammonium- och nitratkvive) vid tre tidpunkter per ar. Den forsta
var tidigt p4 varen (medeldatum: 9/4), dvs. strax fore varplojningen. Den andra
provtagningen dgde rum under sensommaren (medeldatum: 2/8) da huvudgrodan
natt degmognad-gulmognad (utvecklingsstadium 85-87 enligt Zadocks-skalan. Den
tredje utfordes pa senhdsten (medeldatum: 12/11) nagra dagar fore hostplojningen. I
varje smaruta togs 12 delprover i skiktet 0-30 cm och 6 delprover i alvskikten.
Samma dag som provtagningen gjordes djupfrystes proverna. De extraberades med
2 M KCl, varefter ammoniumkvive och nitratkvive bestimdes kolorimetriskt med
en Technicon Autoanalyser de fOrsta tvd aren och direfter med en TRAACS 800.

Bestdmning av totalkvive i vixtmaterial

Samtidigt med Jordprovtagmngen togs prov rutvis av ovanjordxskt vixtmaterial, som
i varje ruta klipptes inom tva ytor om vardera 0,25 m’. Pa viren provtogs over-
vintrad finggroda och ogris i leden med varplo_]mng Vid gulmognad samlades prov
av huvudgroda, fanggrédor och ogrds. Pa senhdsten togs prov av fanggrddor och
ogris. Viaxtmaterialet torkades och maldes varefter totalkvéveinnehallet bestimdes
genom reguljar Kjeldahlanalys med en Kjeltec Auto 1030.

Bestdmning av finggrodornas kviveefterverkan

I syfte att bestimma fanggrédornas kviveefterverkan och jordens egen leverans av
vixttillgingligt kvave utlades i varje smaruta eftiriga "ON-rutor”, som ej tillférdes
gbdselkvive under éret i fraga och ej heller besiddes med fanggrédor (figur 1). I
dessa rutor siddes enbart huvudgrodan. Vid degmognad-gulmognad togs enligt ovan
dels jordprover for mineralkvdvebestimning och dels vixtprover for bestimning av
grodans kviveupptag (N,).

ON-rutorna utnyttjades ocksa for att berdkna nettotiliskottet av mineraliserat kvive
under perioden fran jordprovtagningen tidigt pad varen till degmognad-gulmognad.
Hirvid anvindes foljande formel:

Nnct = Ngs + Nms - Nmb

beriknat nettotiliskott av mineraliserat kvive under perioden
kviveupptag i grodan vid periodens slut

mineral-N i marken vid periodens slut

mineral-N i marken vid periodens borjan

2227
EF Y §
o

D4 rétterna ej provtagits, antogs vid berdkningen av grddans samlade kviveinnehall
(N,), att rotterna innehdll 25% av kvévemédngden i hela grodan (Jansson, 1966;
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Hansson et al., 1987). Oversteg kviveinnehallet i ovanjordiskt material 90 kg N/ha
antogs rétterna bara innehalla 22,5%. Uttrycket N, i formeln avser ett nettotillskott
av kvive, som till storsta delen paverkats av kvivemineraliseringen men 4ven av
kvivetillforsel fran atmosfiren och av férekommande forluster.

RESULTAT
Etablering och utveckling av huvud- och finggrédorna

Etableringen av huvudgrodorna var under hela férsoksperioden mycket god med
nira hundra procents uppkomst. Fanggroédornas planttithet pd senhosten i leden med
rodkléver och vitsenap varierade dock betydligt mellan aren (tabell 6). Bestinden
av rajgris var ddremot tita och jamna pa senhésten.

Tabell 6. Planttithet hos finggrodorna pa senhdsten. 100 = 100% marktickning.

For 1989 saknas gradering
Table 6. Density of the catch crops in late autumn. 100 = 100% ground cover. For

1989, the observations are missing

It. rajgris Rodklover Vitsenap

It. rye grass Red clover White mustard

Pl6jningstid Pl6jningstid Pi6jningstid

Ploughing time  Ploughing time  Ploughing time
Datum Host  Var Hoést  Var Host  Vir
Date Autumn Spring  Autumn Spring  Autumn Spring
871110 87 92 87 92 64 70
881104 100 100 98 100 70 78
8910* - - - - - -
901112 90 92 74 71 14 14
911118 84 86 21 25 8 6
920408 0 92 0 84 0 0

* Vid besiktning i oktober 1989 faststilldes god planttithet 1 insddderna av rajgris
och roédklover. Rajgriset var kraftigt men rodklovern var avbetad i topparna.
/At an inspection in October 1989 the plant densities of the undersown rye grass
and red clover were found to be good. The rye grass had grown vigorously but
the tops of the red clover were grazed./

Pi senhosten 1991 gjordes dven en gradering av ogrisets tickning av marken. Det
visade sig att rodkl6éver- och vitsenapsleden hade 20-25% ogristickning. De andra

leden graderades ej.

Fanggrodorna tycktes ej paverka stristyrkan hos huvudgrédorna. Det uppkom dock
en hel del liggsdd 1987, 1988 och 1991.
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Kirnskdrd av huvudgrdodorna och dess kvdveinnehill

Huvudgrodans skord varierade med plojningstidpunkt och forekomst av insadd av
fanggroda, se tabell 7, dir ledet utan fanggroda och med hdstpldjning anvands som
referens. Forsta férsoksaret, 1987, var samtliga led hostpldjda.

Skordarna var mycket svaga 1987 och 1992 beroende pa kraftig liggsid resp. torka
(tabell 7). De ovriga dren, 1988-91, lig avkastningen pd normalnivaer. Hostploj-
ning gav 1-5% hogre skord dn varplojning. Skillnaderna var signifikanta (p =
0,03).

Tabell 7. Arsvisa kirnskordar (kg/ha, 15% vattenhalt) efter kvivegddsling under
det aktuella aret, samt medeltal fér aren 1987-91. Ar 1992 saddes inga finggrédor
utom i rajgrisledet med hostplojning, dir rutorna delades i tvd delar, den ena med
insadd av rajgris och den andra utan rajgris.

Table 7. Annual grain yields (kg/ha, 15% moisture content) after nitrogen fertiliza-
tion in the year in question, and means for 1987-91. In 1992 no catch crops were
sown, except in the treatment with rye grass and with autumn ploughing where the
plots were divided into two parts, one with undersown rye grass and the other
without rye grass.

1987 1988 1989 1990 1991 1992 Medeltal

Led Hostrdg Varkorn Havre  Varvete Virkorn Vérkorn rel. tal
Treat- Winter Spring Oats Spring  Spring Spring Means
ment rye barley wheat  barley barley rel. value

Hostplojning/Autumn ploughing/

Utan fanggr.©2550 4570 4120 5610 5200 1810 100
It. rajgris® 2690 4270 3790 4720 5320 1760 94
Rodklover® 2570 4680 4060 5460 4840 1460 98
Vitsenap' 2770 4560 4220 5590 5190 1700 101

V:?u‘pliijning/Spriné,7 ploughing/

Utan fz"ing§r.° 2740 4410 4040 5340 4340 1610 95
It. rajgras® 2680° 4230 3100 4620 5350 1920° 91
Rodklover®  2410° 4580 3780 5630 4970 1590 97
Vitsenap' 2660° 4530 4120 5700 4490 1470 98

* Utan fanggréda 1992. /Without a catch crop in 1992./
® P16jt hosten 1986. /Ploughed in the autumn of 1986./
¢ Without a catch crop.

¢ Italian rye grass.

¢ Red clover.

" White mustard.

Efter vitsenapen, som siddes efter skord, blev kdrnskorden i stort sett densamma

som i ledet utan fanggroda. Generellt sett blev det signifikanta skdrdesinkningar dér
rajgris satts in (p < 0,05). Rajgriset medforde skordebortfall fram t.o.m. 1990,
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varefter avkastningen blev lika eller ndgot hogre an utan finggroda. Det sista
forsoksaret 1992 saddes inga fanggrodor utom i en delruta i rajgrisiedet med
hostplojning. Dir blev skorden 20 kg/ha ligre dn utan insddd. Roédklovern gav
skordesiankningar under vissa &r i jimforelse med motsvarande led utan finggroda.
Under efterverkansaret 1992 erhoils i stort sett samma skérdenivaer efter fing-
grodorna som i motsvarande led utan fanggroda, vilket innebér att ingen positiv
efterverkan av dessa kunde faststillas. Detta kan bero pd att sommartorkan ledde
till att potentiella effekter ej kom fram.

Medan totalkvivehalterna i ragkérpan i stort sett ej piverkades av finggrodorna
1987, blev de direfter med aren signifikant hogre i rodkl6verleden &n i Gvriga led,
(p < 0,05), se tabell 8. I leden med vitsenap lig halterna p4 samma nivd som utan
fanggroda, medan det i rajgrisleden uppkom smirre dkningar under vissa av aren.

Tabell 8. Totalkvavehalter i kdrnskordarna, % av torrsubstansen, efter kvivegdds-
ling under det aktuella aret, samt medeltal for dren 1988-91

Table 8. Total nitrogen contents in the grain yields, % of DM, after nitrogen
fertilization during the year in question, and the average for the years 1988-91

1987 1988 1989 1990 1991 1992 Medeltal
Led Hostrag Varkorn Havre  Viarvete Viarkorn Varkorn

Autumn Spring Spring  Spring  Spring
Treatment rye barley Oats barley barley barley Means

Hiistplﬁjnin%/Autumn ploughing/

Utan finggr.” 1,83 1,73 2,01 1,78 143 149 1,74
It. rajgras’ 1,83 171 1,84 1,85 151 1,53 1,73
Rodklover' 1,85 1,71 2,04 206 170 1,65 1,88
Vitsenap® 1.86 1,76 1,82 1.82 142 1,54 1,71

Varplojning/Spring ploughing/

Utan fanggr.’ 1,83 1,69 1,89
It. rajgras® 1,83 1,86 1,91 ,

Rodklover 1,84 1,74 2,17 2,36 1,67 1,80 1,99
Vitsenap® 1,90 1,73 1,82 R

* Avser delruta utan insddd. Dir rajgrés saddes var totalkvivehalten 1,54 % av
torrsubstansen. /Refers to the subplot without a catch crop. In the subplot with rye
grass, the total nitrogen concentration was 1.54% of DM./

® Without a catch crop.

¢ Italian rye grass.

¢ Red clover.

¢ White mustard.

Totalkvivemingden i ragkidrnan 1987 (tabell 9) var mindre &n i halmen beroende pa
kraftig liggsdd. Insddderna tycktes detta &r ej pdverka den samlade kvivemingden i
grodan. Under dren 1988-90 blev ddremot kviveinnehillet i leden med rajgris
markant mindre idn utan finggdda. Grodan inneh6ll mest kvéve i kdrna och halm i
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rodkloverleden. Detta giller bade de var- och de hdstpldjda leden. I 1991 ars
virden avviker ledet med rajgrids och hostplojning satillvida, att det blev stérre N-
innehall i kdrnan dn ledet utan mellangréda. Leden med vitsenap bor i de flesta fall
kunna jamstillas med leden utan mellangroda. For alla led utom rédkldverleden
tycktes kviveinnehallet i grodorna efter varplojning generellt vara nigot ligre dn
efter hostplojning.

Tabell 9. Huvudgrodornas innehdll av totalkvdave, kg/ha N, i kdrna och halm vid
degmognad-gulmognad 1987-1991, efter kvivegodsling under det aktuella dret (ki
= kiirna, ha = halm och 6vriga ovanjordiska vixtdelar). A = utan fanggroda, B
= italienskt rajgrds, C = rodklover och D = vitsenap

Table 9. Total nitrogen contents, kg/ha N, in grain and straw of the main crops at
dough ripeness-yellow ripeness in 1987-91, after nitrogen fertilization during the
year in question (kii = grain, ha = straw and other above-ground plant parts). A
= without a catch crop, B = italian rye grass, C = red clover and D = white
mustard

1987 1988 1989 1990 1991 1988-91
Led Hostrag Varkorn  Havre Viarvete Varkorn ~ Medeltal
Treat- Winter Spring Spring Spring
ment rye barley Oats wheat barley Means

ki ha ki ha ki ha ki ha ki ha kd+ha’

Hostpldojning/Autumn ploughing/

A 54 78 82 21 77 24 81 46 64 21 104
50 78 70 17 69 14 60 34 76 21 90
48 79 89 28 91 41 89 70 70 18 124
42 81 86 21 66 22 82 50 66 18 103

arplojning/Spring ploughing/

50 84 78 19 81 13 69 38 67 18 96
49 82 77 18 59 13 63 29 65 18 85
44 80 90 29 103 22 101 51 79 21 124
50 88 85 20 77 15 70 35 78 20 100

o4 ogaw

* Summan av kidrna och halm. /Sum of grain and straw./

Finggrodornas tillvixt och kviveinnehall

Etableringen och utvecklingen av fanggrédorna hade avgérande betydelse for deras
forméaga att ta upp kvive pa hosten, tabell 10-12.

Redan vid gulmognad hade rajgriset, utom 1987, producerat minst ett ton lufttorr
biomassa per ha och fram till senhdsten nidrmare 2,5 ton per ha (tabell 10). Den
svaga tillvixten 1987 torde bero pé att insddden da gjordes i den vixande host-
ragen. PA senhostarna och tidigt under efterfoljande varar inneholl rajgriset i
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storleksordningen 40 kg N per ha i de ovanjordiska delarna. Aven om rajgriset var
svagt etablerat vid gulmognad 1987, blev kvdveinnehillet pa senhésten lika stort
som medeltalet fér 6vriga ar. Frin gulmognad till provtagningen pa senhdsten
okade kviveinnehallet i de ovanjordiska vixtdelarna med ca 20 kg N per ha.
Ogrisandelen var obetydlig men mittes ej.

Tabell 10. Ovanjordisk biomassa av italienskt rajgris och grisogris (lufttorrt
material, kg/ha) samt dess samlade kvéveinnehall, kg/ha N, vid olika arstider.
Grisogris sorterades inte bort utan ingar i materialet

Table 10. Above-ground biomass of Italian rye grass and gramineous weeds (air-
dried material, kg/ha) and its total content of nitrogen, kg/ha N, in different
seasons. Gramineous weeds are included in the plant material

Bearbetning Gulmognad Sen host Tidig var
Soil tillage Yellow ripeness Late autumn Early spring
Ar/Year/ kg/ha kg/ha N kg/ha kg/ha N kg/ha kg/ha N

Hostplojning/Autumn Dloughmg/

1987/88 137 1627 36 - -
1988/89 982 18 3252 43 - -
1989/90 1630 23 2752 22 - -
1990/91 1564 22 2502 42 - -
1991/92 1192 18 1980 34 - -
Medeltal 1101 17 2423 36 - -
Means

Varplojning/Spring ploughing/

1987/88 137 8 1844 40 - -
1988/89 1006 21 3374 45 3099 56
1989/90 1811 26 2372 36 2604 51
1990/91 1001 13 2411 40 1084 29
1991/92 1143 16 2268 33 1674 34
Medeltal 1020 17 2454 39 2115* 42°
Means

*Medelvardena avser aren 1988-92. /The means refer to 1988-92./

Rodkloverns tillvaxt fram till gulmognad blev betydligt mindre 4n det italienska
rajgrisets (tabell 11). Varpldjning gav sidmre etablering och tillvixt under som-
maren. Rodklovern vixte bra under hosten och dkade biomassan tre ganger i det
hostplojda ledet samt Okade sex ganger i det varplojda jaimfort med biomassan vid
gulmognad. Fran gulmognad till provtagningen pa senhdsten Okade kviveinnehallet
i kléverns ovanjordiska vixtdelar med 30-40 kg N per ha. Rédkiévern évervintrade
mycket bra. Trots mindre mingd biomassa pd hosten in i rajgraset var kvive-
mingden minst lika stor i rodklovern vid savil host- som varprovtagningarna.
Ogrisandelen var stor pa hdstarna under de senare aren.
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Tabell 11. Ovanjordisk biomassa av rédkléver och ogris (lufttorrt material, kg/ha)
samt dess samlade kviveinnehdll, kg/ha N, vid olika arstider. Inom parentes anges
andelen kvive i enbart ogris

Table 11. Above-ground biomass of red clover and weeds (air-dried, kg/ha) and its
total content, kg/ha N, in different seasons. The share of nitrogen in weeds is given
in brackets

Bearbetning Gulmognad Sen host Tidig var
Soil tillage Yellow ripeness Late autumn Early spring
Ar/Year/ kg/ha kg/ha N kg/ha kg/ha N kg/ha kg/ha N

Hostplojning/Autumn ploughing/

1987/88 214 7(1) 1179  41(6) - -
1988/89 214 4 2032 62(4) - -
1989/90 244 4(1) 1417 41(18) - -
1990/91 953 174 1157 38(15) - -
1991/92 594  12(9) 966 26(14) - -
Medeltal 444 8 1350 42 - -
Means

Varplojning/Spring ploughing/

1987/88 104 4 1408 42(1) - -
1988/89 186 5 2339 76(2) 2130 66
1989/90 143 4 1544  43(16) 927  36(2)
1990/91 316 8 933 26(11) 781  32(1)
1991/92 474 7(2) 966 30(7) 1010 36
Medeltal 245 6 1521 44 1212° 43°
Means

* Medelvirdena avser dren 1988-92. /The means refer to 1988-92./

Mingden ogris vid gulmognad uppgick i leden med vitsenap till i storleksordningen
100 kg lufttorrt material per ha efter bade host- och varplojning (tabell 12), vilket
Overensstimde med méngden 1 ledet utan finggréda. Ogriasforekomsten Skade med
aren. Vitsenapen, som siddes (medeldatum: 11/9) efter skord, fick en kort vixt-
sdsong med liten tillvixt pd hosten. P& senhosten innehdll vitsenapens ovanjordiska
vixtdelar bara ca 10 kg N per ha vilket kan jamforas med ogrisets genomsnittliga
kviveinnehall pd 6 kg N per ha. Till skillnad frin rajgriset och klévern vissnade
vitsenapen helt ned under vintern. Kvivemingden i 6vervintrade ogras m.m.
uppgick vid varprovtagningen till i medeltal 7 kg N per ha.
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Tabell 12. Ovanjordisk biomassa av vitsenap och ogris (lufttorrt material, kg/ha)
samt dess samlade kvdveinnehall, kg/ha N, vid olika arstider. Inom parentes anges
andelen kvive i enbart ogris vid provtagning pa senhosten

Table 12. Above-ground biomass of white_mustard and weeds (air-dried material,
kg/ha) and its total content of nitrogen, kg/ha N, in different seasons. The share of
nitrogen in weeds at sampling in late autumn is given in brackets

Ogris Vitsenap +ogris Ogris
Weeds Wh. mustard+weeds Weeds
Jord-
bearbetning Gulmognad Sen host Tidig var
Soil tillage Yellow ripeness Late autumn Earty spring
Ar/Year/ kg/ha kg/ha N  kg/ha kg/ha N kg/ha kg/ha N

Hostplojning/Autumn ploughing/
45

1987/88 1 96 6(1) - -
1988/89 12 0 370 10(6) - -
1989/90 69 0 588  18(10) - -
1990/91 178 2 - - - -
1991/92 192 2 377 7(7) - -
Medeltal 99 1 358 10(6) - -
Mean

Varplojning/Spring ploughing/

1987/88 89 2 93 6(2) - -
1988/89 40 1 495 14(7) 496 7
1989/90 158 1 621 19(4) 460 8
1990/91 246 3 - - 260 7
1991/92 205 3 536 14(13) 406 5
Medeltal 148 2 436 13(7) 406° 7°
Mean

* Medelvirdena avser iren 1988-92. /The means refer to 1988-92./

De tre fanggrodornas ovanjordiska vixtmaterial skilde sig dven nir det giller
totalkvivehalterna. Rajgrasmaterialet var kvivefattigast. Vid provtagningarna under
senhostarna inneholl det i medeltal 1,7 % N (i torrsubstansen) med 1,3 och 2,2%
som ldgsta resp. hogsta arliga medelvirden. Rodkldverns kvdvehalt uppgick till
3,1% med variationer fran 2,8 till 3,3% och vitsenapens till 3,5% med 2,3 och
5,6% som minsta och hogsta irsvirden.

Mineralkvive i marken

Fanggrodornas och plojningstidpunkternas inverkan pa mineralkviveinnehallet i
marken vid gulmognad samt under senhost och tidig var anges i tabell 13 som
medelvirden for alla forsoksar. Bokstiver efter medelvdrdena i tabellen beskriver
statistisk signifikans. Jimforelse mellan host- och vérpijning dr hir inte méjlig, pa
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grund av att dessa behandlingar ingar som storrutor i forsdkets split-plotplan. Prov-
tagning gjordes i de N-gddslade delarna av rutorna.

Vid gulmognad fanns omkring 35-40 kg N per ha inom 0-90 cm djup. Det ridde
inga storre skillnader mellan leden. PA hosten ddremot gav fanggrodorna upphov till
stora olikheter i mineralkvaveinnehillet i marken. I leden utan fanggrédor 6kade
méngden mineralkvdve frin gulmognad till ca 53 kg N per ha pa senhdsten. Dir
italienskt rajgrds saddes in minskade diremot mingden mineralkvive till omkring
20 kg N per ha. Rodklovern minskade i mineralkvive i betydligt mindre grad dn
rajgriset och hade ingen signifikant effekt. Ej heller reducerade vitsenapen kviive-
méngderna.

Tabell 13. Mineralkvdve, kg/ha N i marken (0-90 cm) vid gulmognad, under sen
hést och tidig vdr: medelvirden berdknade som least square means och inom
parentes variationer mellan dren i form av minsta och storsta arsviarden. Virdena
for gulmognad och senhdst avser aren 1987-91 och for tidig vir 1988-92. Virden
med samma bokstav ir inte signifikant skilda (p < 0,05) pa signifikansnivin 5%.
Stora bokstiver skall jaimforas vagritt och sma lodritt, inom host- respektive
véarplojningsieden

Table 13. Mineral nitrogen, kg/ha N in the soil (0-90 cm) at yellow ripeness, in late
autumn, and in early spring: averages calculated as least square means and, in
brackets, minimum and maximum annual values. The values for yellow ripeness and
late autumn refer to 1987-91 and those for early spring 1988-92. Values with the
same letters are not significantly different (p < 0,05) at the 5% significance level.
Capital letters should be compared horizontally and small letters vertically, within
the autumn and spring ploughing treatments in question

Provtagnings- Utan fang-

tidpunkt groda It. rajgrés Rodklover Vitsenap
Withour a

Sampling time catch crop It. rye grass Red clover  White mustard

Héstplojning/Autumn ploughing/

Gulmognad' 36™(32-54)  35%(22-53)  37%(25-48)  37*(26-58)
Sen host® 54°(30-85)  21™(12-48)  32%(24-46)  36%(21-75)
Tidig var’ 58™(48-57)  54™(34-64) 73%(58-80)  58"°(43-62)
Vﬁrpliijning/Spring ploughing/

Gulmognad 34%(24-47)  35(23-51)  39"%(36-58)  34(23-53)
Sen host? 52°°(28-88(  20°°(12-39)  38%(31-62)  42%(27-53)
Tidig var 48%(39-48)  29%(21-36)  45™(33-54)  41*°(23-42)

" Yellow ripeness.
* Late autumn.
* Early spring.

Fran senh6stprovtagningen till tidig var 6kade mineralkvivemingderna i leden dir

fanggrodorna pldjts ned pa hosten, medan forrdden i allminhet blev ofdriandrade i
det hostplojda ledet utan fanggroda. Dir marken lag oplojd fram till varen var
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mingderna da i stort sett desamma som pé senhdsten utom i rajgrisledet, dir nigot
mer aterfanns. De minsta férraden fanns dndA dér rajgriset stod kvar till pa viren.

Arlig variation i mineralkvive

I tabell 13 redovisas de &rliga variationerna i mingderna mineralkvive i form av
minsta och hogsta arsviarden. Under de olika &ren var forrdden pd senhdsten mycket
varierande i leden utan finggroda och i leden med vitsenap, medan de blev ganska
enbetliga i rajgrasleden. Rajgrisets kviveupptag frdn gulmognad till senhdst, som
varierade fran nigra fi kg N per ha till ca 35 kg N per ha, hade hédrvid en utjimn-
ande verkan beroende pa storre kviveupptag vid stérre kvivetillgdng i marken
under hosten (jamfor tabell 10).

Aven i rodkloverleden var mineralkviveforraden mer enhetliga pa senhosten.
Forindringarna fran gulmognad till senhost var alla &r dock smi, medan kviveinne-
hillet i rodkloverns ovanjordiska delar 6kade mycket olika under de skilda hstarna
(jamfor tabell 11). Skilinaderna kan bero péd varierande kvivefixering.

Fram till varen hade skillnaderna mellan aren i leden utan fanggroda delvis
jamnats ut, troligen frimst till foljd av kviveforluster. Samma giller vitsenapsleden.
Diremot radde det ganska stora variationer mellan dren i mdngderna mineralkvive
pa varen efter nedpldjning av rajgrds och dven av rodklover pa hosten.

Dessa arsvariationer i markens mineralkviveinnehill méste bero pa olikheter i
mineralisering, immobilisering, utlakning, gasformiga kviveforluster samt i huvud-
och finggrodornas N-upptag.

Kvivegodslingens inverkan pd mineralkviveresterna i marken efter huvudgrédorna

Mingden mineralkviave inom markens rotzon dd grédornas kviveupptagning
avslutas kan betraktas som en outnyttjbar rest under odlingsfoérhillandena i friga
(jmf. Lindén, 1981). Provtagningarna vid degmognad-gulmognad belyser detta
(tabell 13 och 14). Medan fanggrédorna och plojningstidpunkterna knappast hade
nigon inverkan, fanns som medeltal for alla led med och utan finggrdda (inkl. de
bada pldjningstidpunkterna) 5 kg mer mineralkvidve per ha inom 0-90 cm djup efter
kvivegodsling under aret i friga dn i ON-rutorna, som da ej tillforts kvive. Minst
skillnad (+2 kg N per ha) faststilldes i rajgrisleden, medan det i genomsnitt fanns
5-7 kg mer i leden med rédklover och vitsenap efter kviavegddsling én utan
kvivetilliforsel under det aktuella aret.
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Tabell 14. Mineralkviive, kg/ha N, inom 0-90 cm markdjup vid gulmognad dels i
ON-rutorna (utan godselkvive) och dels efter kvivegodsling under dret i friga.
Medeltal for dren 1987-91

Table 14. Mineral nitrogen, kg/ha N, within the 0-90 cm soil layer at yellow
ripeness in the ON plots (without fertilizer nitrogen) and after nitrogen fertilization
during the year in question. Means for the years 1987-91

Jordbearbetning Utan Italienskt

och kvivegddsling fanggroda  rajgris Rodklover  Vitsenap
Soil cultivation

and nitrogen Without a  Italian White
fertilization catch crop  rye grass Red clover  mustard

Hostplojda led/Autumn ploughing/

Utan gddselkvive® 35 36 36 36
Med godselkvive™ +8 +2 +5 +7
Varplojda led/Spring ploughing/

Utan godselkvave® 36 34 37 33
Med godselkvive™ +2 +2 +7 +5

* Without fertilizer nitrogen and catch crops.
® With fertilizer nitrogen.
¢ Jamfor tabell 13. /Compare with Table 13./

Mineralkvivets férdelning i markprofilen

Det fanns nigot NH,-N i alven ocksi men mest i matjorden. Frin gulmognad till
provtagningen under senhdsten dkade nitratkvivemingderna i alla de tre provtagna
markskikten (0-30, 30-60 och 60-90 cm) i leden utan finggréda. Detta tyder pa att
kvive som mineraliserades i matjorden efter gulmognad transporterades ned i
alvskikten under hosten. Diaremot innehéll alvskikten i leden med rajgrias sma
mingder kvive pa senhosten (figur 3). Forklaringen torde vara, att allteftersom
kvive mineraliserades under hosten, togs det upp av rajgriset. De smd mingderna
mineralkvive i alven maiste innebdra minskad N-utlakningsrisk i rajgrisleden. I
dessa avseenden verkar leden med rédklover och vitsenap ha intagit en mellanstill-
ning.

Fram till varprovtagningen forblev mineralkvivefoérrdden i alven mindre i leden
med rajgris dn i Ovriga led (figur 4). Detta giller framfor allt dar rajgréset stod
kvar till varen. Efter hostpldjning fanns pa varen en tydligt stdrre andel mineral-
kvidve i matjorden 4n i alven i rodklover- och rajgrisleden jimfort med ledet utan
fanggréda och ledet med vitsenap. Detta tyder pa att kvivetillskotten genom
mineralisering i de forra leden i hog grad dgt rum forst under senvintern och tidig
vér. Denna fordelning kan ocksa innebdra, att nedbrytningen av de nedpléjda
fanggrodorna och atf6ljande kvivefrigorelse endast till en mindre del 4gt rum under
sjdlva vintern, da utlakningsrisken var som storst.

24



Utan finggrdda, héstplojning

w0 -

0 E] 10 15 20 25 30 35 40 5 10 15 20 25 3‘0 3.5 4’0

Italienskt rajgras, varplSjning

Nkgha
O 5 10 15 20 25 30 35 40

Nikgha
35 40

wem
e %///// "

10 15 20 25 30 35 40 0 5

Nkgha
. v e v ——
10 15 20 25 30 35 40

Figur 3. Medelvirden f6r ammonium- och nitratkvive, kg/ha N, i olika markskikt

under senhéstarna 1987-91.
Figur 3. Means of ammonium and nitrate nitrogen, kg/ha N, in different soil layers

in late autumn during 1987-91.
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Figur 4. Medelvirden for ammonium- och nitratkvive, kg/ha N, i olika markskikt
under tidig var 1988-92.

Figur 4. Means of ammonium and nitrate nitrogen, kg/ha N, in different soil layers
in early spring during 1988-92.
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Kviveefterverkan av finggrédorna

Fanggrodornas inverkan pa efterfoljande strisddesgrodornas kvaveupptag, N, (inkl.
rotter) i ON-rutorna fram till degmognad-gulmognad framgar av tabell 15.

medeltal for aren 1988-92 utnyttjade gréodorna 66 kg jordkvive per ha i ledet utan
fanggréda och med hostpldjning. Differensen mellan huvudgrédans kviveinnehall i
leden med finggroda jamfort med leden utan finggroda bendmns hir kviveefterver-
kan. Efter rajgras och rodklover blev denna i medeltal 15 resp. 32 kg N per ha
men uteblev efter vitsenap. I leden med rajgris och rédklover erholls efter varploj-
ning ungefir samma kviveefterverkan som efter hostplojning. I leden utan fing-
gréda och med vitsenap syntes dock varplojning ge nagot simre effekt.

Tabell 15. Kvidve (N,)), kg/ha N, i huvudgrddorna (inklusive uppskattad andel i
rotterna) i ON-rutorna vid degmognad-gulmognad Se sid. 14 och 15 for forklarin-
gar. Fanggroda saddes ej i ON-rutorna men hade odlats under foregdende ar

Table 15. Nitrogen (N,), kg/ha N, in the main crops (including the estimated
amount in the roots,) in the ON plots at dough ripeness-yellow ripeness. See page
14 and 15 for explanations. Catch crops were not sown in the ON plots but had
been cultivated in the preceding year(s)

1988 1989 1990 1991 1992  1988-92

Led Korn Havre Varvete Korn Korn  Medeltal
Spring Spring Spring  Spring
Treatment barley Oats  wheat barley barley Means

Hostplo;mng/Autumn ploughing/

Utan fangbgroda 71 79 85 56 39 66
It. rajgris 84 76 103 101 42 81
Rodklover” 117 116 130 78 48 98
Vitsenap® 71 73 87 59 41 66
Medeltal 86 86 101 74 42 78
Means

Varplojning/Spring ploughing/
Utan fanggroda® 72 69 80 55 29 61

It. rajgris 101 69 92 93 45 80
Rédklover® 122 134 153 75 39 105
Vitsenap* 75 57 69 59 26 57
Medeltal 92 82 98 60 35 76
Means

* Without a catch crop.
® Italian rye grass.

¢ Red clover.

¢ White mustard.
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Man skulle kunna férmoda, att drligen aterkommande odling av finggrodor skulle
leda till 6kad kviveefterverkan med aren. Detta kan dock inte bekriftas av de
erhallna resultaten, troligen beroende pa att de enskilda arens véaderbetingelser
starkt paverkat kviveférhdllandena i marken.

Kvivemineraliseringstillskottet, N,,. under vixtsisongen fran tidig var till gul-
mognad var storre efter rédkldver och dven efter rajgris dn efter vitsenap och utan
fanggroda (tabell 16). Vidare var kvdvemineraliseringstillskottet storre efter
varplojning, i vart fall i leden med rédkldver och rajgrés, 4n efter hostplojning.
Efter varplojning frigjordes i rajgrisledet i medeltal 36 kg N per ha och i rod-
kloverledet 47 kg N per ha mer 4n utan finggroda.

Tabell 16. Beriknat kvivemineraliseringstiliskott (N,.), kg/ha N, i ON-rutorna fran
tidig var till degmognad-gulmognad. Se sid 14 och 15 for fé')rklaringar. Finggroda
sdddes ej i ON-rutorna man hade odlats under foregiende ar

Table 16. Calculated nitrogen (N,), kg/ha N, in the ON-plots from early spring to
yellow ripeness. See page 14 and 15 for explanations. Catch crops were not sown
in the ON plots but had been cultivated in the preceding year(s)

1987 1988 1989 1990 1991 1992  1988-92

Led Hostrag Korn  Havre Varvete Korn  Kom  Medeltal
Winter Spring Spring Spring Spring
Treatment rye barley Oats  wheat barley barley Means

Hostplojning/Autumn ploughing/
Utan féng§r<‘5daa 52 69 43 74 28 29 49

It. rajgris 59 81 49 118 70 23 68
Rodklover” 57 105 48 106 39 23 64
Vitsenap* 50 68 49 82 29 32 52
Medeltal 54 81 47 95 42 27 58
Means

Varpléjning/Spring ploughmg/

Utan fanggroda 84 43 82 41 25 54
It. rajgris 78 122 68 113 85 61 90
Rodklover® 68 131 104 15 60 56 101
Vitsenap® 77 92 35 77 48 30 56
Medeltal 77 106 62 107 58 43 75
Means

* Without a catch crop.
* Italian rye grass.

¢ Red clover.

¢ White mustard.
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DISKUSSION

Fanggrodornas och pléjningstidpunkternas inverkan pd kérnskérden

I rajgrisleden blev kirnskorden 1987-91 ca 5 % ligre dn i leden utan finggroda
(tabell 7). Detta torde vara en effekt av det italienska rajgrésets konkurrens med
huvudgrédan om tillvixtbetingelserna. Italienskt rajgris anses allméint vara aggres-
sivare 1 detta avseende dn engelskt rajgrids. Mingden rajgrisutside var dessutom
pistan alla ir s hog som 18 kg/ha och insddden utvecklade sig de flesta dren kraf-
tigt redan under vixtsisongen. Rajgréset producerade fram till strisddesgrodornas
degmognads-gulmognadsstadium 1000-1800 kg lufttorrt ovanjordiskt material per ha
utom 1987, di insidden gjordes i hostrdg pa varen. Kvist (1992) fann, att 7-9 kg
utsiide per ha, eller rentav mindre, var tilirdckligt vid insddd av rajgrds som
fanggroda och att nedsittningen av kdrnskorden da i genomsnitt blev 110 kg kérna
per ha eller 2,5 %. Detta giller sidd av rajgrds samtidigt med huvudgrédan och
odling av detta enbart ett ar. Med mindre utsidesméngd borde skordereduktionen ha
blivit mindre i det hidr redovisade forsoket vid Mellby.

Rajgriset gav en kviveefterverkan, vilken som medeltal for aren 1988-92 var 15 kg
N per ha storre efter hostplojning och 19 kg storre efter varpldjning 4n utan
fanggroda. Detta kan ba motverkat skordenedsittningen. Denna efterverkan "er-
satte" i stort sett den mingd kvive som rajgraset inlagrat i de ovanjordiska vaxt-
delarna fram till strisidens gulmognadsstadium och som siledes undandragits
strasiddesgrodornas N-upptagning. De flesta dren synes emellertid konkurrensen om
kvivet i marken ha varit till nackdel f6r huvudgrodorna (tabell 9). Under dren
1988-1991 var nimligen rajgrisets N-efterverkan mindre dn insidddens kviveupptag
utom 1991 (tabell 10 och 15).

Fran och med 1991 uteblev den skordesdnkande effekten av rajgrisinsddden. Detta
kan som just antytts forklaras av 6kad kviveefterverkan (tabell 15) beroende pa
forstarkt kvivemineralisering under véixtsisongen (tabell 16). Ar 1992 torde
sommartorkan ha varit orsaken till att svagare kviveefterverkan och mindre
skordeutslag uppmittes, vilket dven géller rodkloverleden.

I leden med rodklover erholls under aren 1987-91 i stort sett samma strasides-
skordar som i leden utan finggroda. Rédklovern uppnidde betydligt mindre tillvaxt
under sommaren in rajgriset och konkurrerade siledes mindre med huvudgrédorna.
Utsddesmingden var 10 kg/ha. En viss konkurrens kan fr.o.m. 1988 dock ha
motverkats av kloverns kvivefterverkan. Denna uppgick till i medeltal 32 kg N per
ha efter hostpldjning och 44 kg efter varplojning (tabell 15). Med avseende pa
strasidesskordarnas storlek synes det ha uppkommit en viss balans mellan konkur-
rensen om tillvixtbetingelserna och kvdveefterverkan. Ett annat tecken pé detta r
att kloverns kviveefterverkan ej ledde till 6kad liggsadesbildning.

I leden med vitsenap, vilken sdddes efter skorden av strisidesgrodorna, blev dess
avkastning praktiskt taget lika stor som i leden utan finggroda. Det beror uppenbar-
ligen pa dels utebliven konkurrens under vixtsisongen och dels att ingen maétbar
kviveefterverkan av vitsenapen uppkom.

Huvudgrodans avkastning paverkas av ograsférekomsten dels pd sommaren under

insaningsaret (Kvist, 1992) och dels mer langsiktigt till foljd av ogrisens konkur-
rens med finggrodan under hostarna och genom &dndrade jordbearbetningsforhallan-
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den vid odling av finggrodor. I denna undersokning blev férekomsten av ettariga
ogris jamforelsevis liten under sommaren i leden med rajgris och kléver, uppen-
barligen genom att de insddda fanggroédorna 6kade konkurrensen om tillvixtbeting-
elserna. Med éaren tilltog diremot ogrismingden sommartid i leden med vitsenap
som fanggroda. Vidare faststilldes okad kvickrotsforekomst i leden med rajgris och
rodklover. Orsaken torde vara att marken ej stubbearbetades pd hosten. Fanggrod-
orna kunde tydligen inte konkurrera effektivt nog med kvickroten. Slutsatsen blir att
man vid arligen aterkommande odling av fanggrodor kan behova sitta in sirskilda
bekdmpningsatgarder mot kvickrot sdsom Roundup-behandling.

Utan fanggroda gav varplojning i medeltal 5 % lagre kdrnskord 4n hostplojning.
For finggrodorna italienskt rajgris, rodklover och vitsenap blev strasiddesskdrdarna
efter varplojning 3, 1 resp. 3 % mindre én efter plojning pd senhosten (tabell 7).
Detta tyder pa att varplojning i princip kan vara ett godtagbart alternativ till
héstplojning pa litta jordar under de klimatférhallanden som rddde pa forsoks-
platsen.

Rodkloverns kviveefterverkan medforde hogre totalkvivehalter i kdrnskordarna,
sarskilt efter varplojning (tabell 8). Detta kvivetillskott innebdr forbattrade skorde-
intikter, om de hogre raproteinhalterna kan aséttas ett ekonomiskt mervirde.
Rajgriiset gav diremot bade en minskning vissa ar och en dkning andra ar i
totalkviveinnehallet.

For att renodlat studera fanggrodornas efterverkan gjordes generellt inga insddder ar
1992. Inga patagliga positiva effekter kunde dock faststillas, vilket som tidigare
niamnts torde bero pa sommarens torka. Som framgatt erholls emellertid under de
flesta aren dessforinnan tydligt 0kad kviveefterverkan av bide rajgrids och rod-
kléver. Skulle man i motsvarande situationer ej ha sitt in fanggrodor, borde detta
ha gett positiva skordeutslag och/eller inneburit, att N-godslingen kunde ha min-
skats. Virdet av en sidan kviveefterverkan (i storleksordningen 15-20 kg N per ha
efter rajgriset och 30-40 kg efter rodkldvern) bor i viss man kompensera kostnader-
na for sjilva insddden och for skérdebortfall orsakade av insiddernas konkurrens
gentemot huvudgrodan. Som framgatt forstirks kvdveefterverkan, om baljvixter
odlas som fanggrédor (jmf. Breland, 1989; Wallgren & Lindén, 1993).

Fanggrédornas kviveupptag och inverkan pd mineralkvivemingderna i marken

under vinterhalvaret

Bade rajgrisets och rodkloverns ovanjordiska vixtdelar inneh6ll vid provtagningen
pa senhosten i storleksordningen 40 kg N per ha, medan vitsenapens N-innehall i
allménhet stannade vid ca 10 kg N per ha. Medeldatum fér sidden av vitsenapen
var den 11/9. Detta var uppenbarligen for sent for att ge tillfredsstillande kvave-
upptag och minskning av N-utlakningsrisken under hosten. Hvelplund & Ostergaard
(1980) erholl i en dansk undersdkning visserligen kviveupptag pa 30-40 kg N per
ha efter siddd i augusti av vitsenap som finggréda och vid god N-tillgang i marken
betydligt mer 4n si, men rajgrds maste 4nda anses som en effektivare fanggréda.
Beroende pé tillvixtbetingelser och kvévetillgdng synes under nordiska forhallanden
rajgrasets kviveupptag fram till senhdsten variera mellan 20 och 100 kg N per ha
(Jensen, 1991a; Breland, 1989; Lindén et al., 1993). Rajgrisets goda utlaknings-
begrinsande férmaga belyses ocksa av att marken 1 rajgriasleden inneho6ll de minsta
mineralkviveméngderna savil pa senhdsten som pa varen.
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Sas rajgris in pa varen, har det av de hir redovisade resultaten att déma redan vid
huvudgrodans skord etablerat ett bestind, som star berett att ta upp mineraliserat
kvive och forekommande outnyttjade N-méngder efter huvudgrodan. Efter hand
som kvive sedan frigoérs 1 marken under hosten, kan detta tas tillvara av rajgriset,
sd att nedtransport till djupare markskikt mer eller mindre férhindras (jmf. figur 3).
Hirigenom fungerar insatt rajgrds pa ett effektivt sitt som utlakningsbegrinsande
groda. Italienskt rajgris som fanggroda reducerade mineralkvidveinnehallet i
markprofilen (0-90 cm) pa senhdsten med drygt hilften jamfort med ledet utan
fanggroda. Det visade sig ocksa att rajgriset tog upp mer kvive, om mineral-
kvivetillgingen i marken okade (jmf. Lindén et al., 1993). Sds diremot vitsenap
som fanggroda efter skorden, kan en del kvdve hinna mineraliseras och transport-
eras djupare ned i marken, inpan kvidveupptagningen kommit igdng. Ju senare en
hostsddd fanggroda sisom vitsenap sds, desto mindre hinner den utvecklas under
hosten med simre N-upptagning som foljd (jmf. Torstensson et al., 1992). Av
resultaten att doma synes sadd av vitsenap i september vara alltfor sen for en
effektiv minskning av N-utlakningsrisken. Det finns emellertid anledning att 4ven
etablera sadana eftersidda fanggrodor, om de sis tidigt och sirskilt om den
ordinarie grodans kviveutnyttjande varit nedsatt, exempelvis p.g.a. torka. Som
niamnts faststillde Hvelplund & Ostergaard (1980) god kviveupptagande forméga
hos vitsenap i en dansk undersokning, dir vitsenapen siddes i mitten av augusti
efter skord av korn.

Rodkloverns fanggrodeeffekt var uppenbarligen sdmre 4n rajgrisets, trots att dess
ovanjordiska vixtdelar inneh6ll minst lika mycket kvidve. Det blev sdmre "tomning"
av mineralkviveforradet i marken och mer kvéive aterstod inom 0-90 cm djup pé
senhésten 4n i rajgrisieden (tabell 13 och figur 3). Detta tyder pa att det for
klévern var gynnsammare att till en del basera kviveforsorjningen pa N,-fixering 4n
att sa effektivt som rajgriset utnyttja befintligt mineralkvive 1 markprofilen. Istillet
for klover i renbestand synes enligt Wallgren & Lindén (1993) en blandning av
vitklover och rajgrds kunna rekommenderas. En sddan blandning hade god ut-
lakningsbegransande effekt, samtidigt som kvéveefterverkan blev storre én efter
enbart rajgris.

Pl6iningstidpunktens inverkan pa kviveutlakningsriskerna

Dir fanggrodorna lamnades kvar ¢ver vintern blev mineralkviveméingderna i stort
sett oférandrade fran senhdsten och fram till provtagningen tidigt pd viren. Dir-
emot Okade forraden markant, dir rajgriset och rodklévern pldjts ned pa senhdsten.
I och med nedpldjningen upphorde naturligtvis finggrodornas kviveupptag, och den
fortsatta mineraliseringen av jordkvive kan di ha lett till att mineralkvive an-
hopades i marken. Vidare kan nedbrytningen av finggrodematerialet ha medfort
viss kvivefrigorelse redan fore varprovtagningen i vart fall i rodkloverledet. De
milda vintrarna bor ha gjort detta mojligt.

Nir en mellangroda plojts ned, paverkas nedbrytningen av vixtmaterialets sam-
mansittning, med N-immobilisering och N-mineralisering i varierande utstrickning
som foljd. Ett kviverikt vixtmaterial, med 1,8-2,0 % kvive eller mer, kan for-
vintas medfora nettomineralisering av kvive relativt snart efter inbrukning i marken
(Jenkinson, 1981). Rodkloverns totalkvivehalt var i storleksordningen 3,0 % och
rajgrisets 1,7 % vid provtagningarna pa senhosten. Detta tyder pa att i vart fall
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nedpldjningen av klévern pa hosten kunde leda till 6kad kvivemineralisering i
marken under de irstider, d& utlakningsfara foreldg (jmf. Breland, 1989). I rajgris-
ledet torde nettofrigdrelse av kvive ha uppkommit férst framét slutet av denna
period och senare.

Formodandet att denna frigorelse dven efter klévern uppkommit forst p ett relativt
sent stadium styrks av att N-mineraliseringstillskottet i hég grad aterfanns i matjor-
den pa varen (figur 4) och att kvivet dnnu €] transporterats djupare ned i marken.
Detta tyder vidare pé att denna kviavemineralisering inte i nidgon stdrre utstrdckning
bidragit till 6kad N-utlakningsrisk, men risken kan inte uteslutas, i vart fall inte
under tiden fore varprovtagningen.

Likaledes borde det dven i leden dér rajgriset och rodklévern pléjdes ned forst pa
viren ha mineraliserats en del kvive under pericden mellan senhost- och vérprov-
tagningarna. Aven om mineralkvive kan ha forlorats under vintern, torde det dock
vara méjligt att nigot kvive tagits upp av fanggrodorna under milda perioder eller i
vart fall tidigt pd varen. Detta kan vara en forklaring till att mineralkviveforraden
var si pass sma pa varen i rajgrasledet. I ledet med vitsenap 4r diremot N-upptag-
ning under dessa perioder utesluten, eftersom denna finggroda fros bort genom
kylan och borjade brytas ned under vintern.

Utformning av odlingssystem med varsidd for forbéttrad kvivehushillning

Sasom framgar av tabell 14, fanns det vid gulmognad, dvs. di huvudgrodornas
~N-upptagning ungefirligen upphért, 5 kg/ha mer mineralkvive inom 0-90 cm
markdjup efter kvivegodsling under aret i friga 4n i ON-rutorna, som da ej tillforts
godselkvive. Detta dr i Overensstimmelse med resultat frin andra undersokningar,
dir det visade sig att de outnyttjade mineralkviveresterna efter normal N-godsling
bara obetydligt dversteg mingderna i jord som ej kvivegddslats under ret i friga
(Lyngstad, 1975; Lindén, 1981; Lindén et al., 1992). De av gddslingen orsakade
resterna tycks darfér normalt endast i mindre utstrickning bidra till kviveutlak-
ningen under vinterhalvaret (jmf. Macdonald et al., 1989). Istillet synes det vara
sa, att den kvdvemineralisering som dger rum frin avsiutad N-upptagning fram till
efterfoljande var alstrar mer mineralkvive, som kan utlakas under de kalla ars-
tiderna. Under sydsvenska forhallanden fryser marken endast kortvarigt eller inte
alls vintertid. Harigenom kan kvivemineraliseringen normalt fortgd i stort sett
oavbrutet fran host till var. Torstensson et al. (1992) och Lindén et al. (1993) fann
under sadana forhillanden, att mer 4n hilften av arsmineraliseringen i en vaxtfoljd
med nistan uteslutande varstrasid dgde rum frdn avslutad N-upptagning i augusti
till tidigt pa varen nista Aar.

1 det hér redovisade forsoket vid Mellby visade sig ocksd anhopningen av minerali-
serat kvdve i marken under de kalia drstiderna var stérre dn N-gddslingens Okning
av pa mineralkviveresterna vid gulmognad. I leden utan finggrdda 6kade mineral-
kvaveforraden fran degmognad-gulmognad till senhdsten med i storleksordningen 15
kg N per ha, men en del kvidve kan dessutom ha gétt forlorat under tiden, varfor
nettomineraliseringstiliskottet av kvive bor ha varit storre. Hostarna 1987 och 1988
var nettodkningen under hosten s& stor som 30-40 kg N per ha. Som atgird mot
N-utlakningen synes det under de odlingsforhdllanden som hir avses dédrfor vara
viktigast att motverka anhopningen av mineralkvive i1 marken till f6ljd av kvive-
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mineralisering efter det att grodornas N-upptagning avslutats. Detta kraver effektiva
fanggrodor.

Med rajgras som finggréda minskade mineralkvivemingderna i marken mycket
tydligt fran degmognad-gulmognad till senhésten. Detta tyder pa att rajgrisets
N-upptagning inte bara motverkade anhopningen av mineraliserat kvive under
hosten utan dven tog tillvara kvive som lamnts kvar outnyttjat av strasides-
grodorna.

Rajgrisets effektivitet i dessa avseenden har dven belysts av Lindén et al. (1993),
som fann att ett odlingssystem med normalt N-gddslad varstrasid och med insitt
rajgras som fanggroda medférde mindre kviveutlakning 4n ett motsvarande system
utan N-gbdsling men ej heller nigon finggrdéda. Rajgris som finggroda synes sa-
ledes vara en effektivare utlakningsbegrinsande 4tgird dn en reducering av normalt
rekommenderade kvivegivor. Effekten tycks av denna undersdkning att déma bl
sirskilt verkningsfull vid varpldjning.

Vid provtagningarna pd varen, vilka dgde rum en kort tid fére varplojningen, var
som nimnts mineralkvdveférriden i leden med rajgrds och rodkléver mindre dér
marken dnnu ej pldjts 4n efter hostplojning. Detta innebir att det efter varpldjning
fanns mindre méngder mineralkvive, som kunde utnyttjas av den efterfdljande
huvudgrodan. Som framgar av tabell 15 blev dock kvdveefterverkan efter dessa
fanggrodor lika stor efter var- som efter hostplojning. Detta berodde pa en kom-
pensering genom att mer kvive mineraliserades under den efterfoljande vaxtsisong-
en i leden med varplojning. Efter rajgrds uppgick denna dkning av mineraliseringen
jamfort med hostplojning till i medeltal 22 kg N per ha och efter rodkléver 37 kg.

I plojningstidpunkten tycks man siledes ha ett medel att tidsmissigt styra nedbryt-
ningen av finggrédorna och dirmed mineraliseringen av det bundna kvivet.
Resultaten tyder pé att om en finggroda pldjs ned pa hosten, s uppkommer det i
vart fall om denna finggrdda utgores av klover en viss 6kad kvivefrigdrelse under
vinterperioden jimfort med om marken limnats opldjd fram till varen. Aven om
denna frigérelse i hog grad skulle dga rum forst under senvintern eller tidigt pa
véren, kan dkade N-forluster genom utlakning och/eller denitrifikation under
vinterperioden ej uteslutas. P16js marken forst pd varen, kommer nedbrytningen av
vixtmaterialet och kvavefrigorelsen i 6kad utstrickning att 4ga rum under den
efterfoljande grodans tillvaxttid, da det frigjorda kvdvet kan utnyttjas (jmf. Lindén
et al., 1993). Det ir dock mojligt att denna Skade kvivemineralisering fortsitter
efter avslutad kvidveupptagning och da i hogre grad efter var- dn efter hostplojning.
I sa fall uppkommer 6kad risk for forluster under efterféljande vinterhalvar, om
inte en ny fanggroda etableras.

Som framgér av tabell 7, uppkom det efter varplojning jamfort med hostplojning
endast obetydliga minskningar av huvudgrddans skdrd vid odling av rajgris som
fanggroda. Med rodkldver som fanggroda paverkades avkastningen knappast alls av
plojningstidpunkterna. Darfor borde det kunna rekommenderas att marken varpldjs
pa latta jordar i Sydsverige med tanke pa dels den troligen mindre utlakningsrisken,
sarskilt nir det géller rodklover, och dels mojligheten att skjuta upp mer-
mineraliseringen av kvive till den kommande véxtsdsongen. Detta géller atminstone
i omraden med goda nederbordsforhillanden pa varen, som underlittar grodans
uppkomst och etablering. I vart fall néir det géller rajgris, innebar fanggrédans
N-upptag och efterverkan 6kad cirkulation av kvive i systemet mark-vaxt. Kvive
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som kunde ha gatt férlorat under vinterhalvaret bands i biologiskt material fram till
varen, varefter mineralisering av detta gav ett bidrag till den efterféljande grodans
N-forsorjning. De genom fanggrodan nedbringade N-forlusterna borde hér i princip
kunna leda till minskat behov av att genom godsling ersitta kvive som forlorats
frin marken eller som forts bort med skérdarna.

SUMMARY

In a field experiment on a sandy soil in Halland, south Sweden, the influence of
catch crops and ploughing times on grain yields of the main crops (generally spring
cereals) and on the accumulation of mineralized nitrogen (ammonium and nitrate N)
in the 0-90 cm soil layer during the winter period were studied during 1987-92 and
compared with effects without a catch crop. The catch crops were Italian rye grass
and red clover, both undersown in spring, and white mustard sown after the cereal
harvest. The seed rates generally were 18, 10 and 10 kg ha’, respectively.

Spring ploughing reduced cereal yields by 1-5 % compared with autumn ploughing.
Irrespective of ploughing times, the rye grass decreased the yields by, on average,
5 % compared with treatments without a catch crop, due to competition between
main and catch crop. Also the clover caused yield decreases in certain years. After
the white mustard, yield levels generally were the same as without a catch crop.
Only the clover caused clearly higher total N concentrations in the grain.

In November, the above-ground parts of the rye grass and red clover contained ca.
40 kg N ha’, whereas the white mustard had taken up only about 10 kg. At this
time the amounts of mineral N within the 0-90 cm soil layer in the treatments with
rye grass, red clover and white mustard, and ploughed later in the autumn, were
21, 32 and 36 kg N ha", respectively, compared with 54 kg without a catch crop.
Similar amounts were obtained in the treatments with spring ploughing.

With spring ploughing, mineral N remained largely unaltered from late autumn
until early April in all treatments, with and without catch crops. By contrast, the
amounts increased where the catch crops had been ploughed during autumn, especi-
ally after the clover. The low mineral N levels in the rye grass treatments as a
whole indicate that this catch crop was the most effective against N leaching,
especially when ploughed in spring. The effect of white mustard must have been
insignificant and that of the autumn-ploughed clover questionable.

The rye grass increased the N supply to the cereal crops in 1988-92 by, on
average, 15 and 19 kg N ha" after autumn and spring ploughing, respectively,
compared with corresponding treatments without a catch crop. The corresponding
effect of the clover was 32 and 44 kg, whereas the white mustard had no positive
influences in this respect. The effects were mainly due to increased N mineraliza-
tion during the growing season, especially after spring ploughing.

Since spring ploughing only negligibly reduced grain yields of the main crops it
should be possible on light soils in Sweden with sufficient spring precipitation to
recommend that fields with a catch crop are ploughed in spring in order to achieve
the greatest possible limiting effect on leaching, particularly if the catch crop is
clover. In this way, the additional mineralization of nitrogen caused by the catch
crop would mainly be delayed until the following growing period, which would
result in better nitrogen economy and nitrogen utilization.
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Enok Haak och Gyula Simén: Faltférs6k med Qyeslagg.
Field experiments with Dyeslag.

Lennart Mattsson: Effekter av haim- och kvavetillférsel pa
multhait, kvdvebalans och skérd i ett 13ngliggande faltforsok i
Uppland.

Effects on soil organic matter content, N balance and yield of
straw and N additions in a long term experiment in Central
Sweden.

Lars Gunnar Nilsson och Magnus Hahlin: Modell fér berdkning
av vixttillgdnglig fosfor-P-AL pa basis av ICP-analys.

A model for calculation of plant available phosphorus in soil
according to Al/standard and AL/ICP.

Enok Haak och Gyula Siman: Faltférsok med kalkning av
fastmarksjordar till olika basmaéattnadsgrad.

Field experiments with liming of mineral soils to different base
saturation.

Lennart Mattsson och Tomas Kjellquist: Kvdvego6dsling till
hostvete pd gardar med och utan djurh3lining.

Nitrogen fertilization of winter wheat on farms with and
without animal husbandry.

Christine Jakobsson och Boérie Lindén: Kvdveeffekter av
staligodse! péa lerjordar.
Nitrogen effects of manure on clay soils.

Magnus Hahlin och Erik Svensson: Radmylining av NPK till
fabrikspotatis. Resultat fran forséksserie FK-1280.
Samarbetsprojekt mellan Férséksavdelningen for vaxtnarings-
ldra och Fabrikspotatiskommittén.

Placed application of NPK fertilizer to starch potatoes. Results
from field experiment project FK-1290.

Enok Haak: Faltférs6k med kalkning av fastmarksjordar i
Norrland.

Field experiments with liming of mineral soils in North
Sweden.

Barbro Beck-Friis, Bérje Lindén, Hakan Marstorp och Lennart
Henriksson: Kvdve i mark och grédor i odlingssystem med
fanggrddor. Undersékningar pd en sandjord i sédra Halland.
Nitrogen in soil and crops in cropping systems with catch
crops. Studies on a sand soil in Halland in south-west
Sweden.








