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FORORD
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SAMMANFATTNING

Ar 2001 #ndrades reglerna for brytningstidpunkten for stubbtrida (EU-tridda), om efterfoljan-
de groda var hostraps, efter 6verldggningar mellan Svensk Raps och Jordbruksverket. De nya
reglerna innebar mojlighet till tidigare brytning av trddan frén som dittills 1/7 till 1/6. Orsaken
till tidigareldggandet av brytningstidpunkten var att 6ka mdjligheterna till god etablering av
hostraps efter sadd pa lerjordar. D4 jorden tenderar att torka upp for snabbt efter plojning i juli
blir det ofta svért att fa tillrackligt fint bruk for en god sébddd. Detta kan i sin tur leda till for-
samrad uppkomst och ojimn utveckling av grédan pa hosten.

Véren 2001 startades detta examensarbete med syfte att belysa hur tidiga brytningar av tridan
paverkade mineralkviveinnehallet i marken, och dirmed kvéaveutlakningsrisken, samt grodans
etablering och kviveupptag. I en filtstudie pa méttligt mullhaltig styv lera vid Lanna forsoks-
station, 25 km sydvédst om Skara, studerades tre olika brytningstidpunkter for stubbtradan:

2/5, 1/6 och 2/7. 1 forsoket, som utformades enligt en splitplotplan, harvades dessutom hélften
av alla led direkt efter plojning med efterfoljande viltning, medan den andra hélften harvades
forst efter tre veckors vila for att belysa eventuella uttorkningseffekter. En kortare tid fore de
tvd senare brytningstidpunkterna utférdes dven en kemisk ogridsbekdmpning med Roundup i
hilften av leden. Vid hostrapssddden delades rutorna i tvé delar, varvid den ena tillférdes 40
kg N/ha i form av N 28.

Kvéveprofilprovtagningar utfordes till 90 cm djup fore varje plojningstillfille, fore sadden, pa
senhdsten efter formodat avslutad kvaveupptagning och tidigt pa varen ar 2 for bestimning av
mineralkvive. Aven vattenhaltsprover togs fore de tva sista plojningstillfillena och vid sad-
den. Ogris provtogs och graderades fore varje plojningstillfalle och pa senhdsten. Hostrapsen
provtogs pa senhdsten for bestdmning av tillvaxt och av upptaget kvdve, och plantantalet rak-
nades efter uppkomst och pé varen ar 2.

Vattenhaltsproverna visade endast pa svagt uttorkande effekt av fordrdjd harvning i de led
som pldjdes 1/6, vilket till viss del kan forklaras med vidret, som var torrt i juni men neder-
bordsrikt i maj och juli. Ingen ndmnvird skillnad i vattenhalter kunde ses mellan de olika
plojningstidpunkterna.

Det blev en god etablering av hostrapsen i hela forsoket med plantantal mellan 62 och 154
plantor/m” vilket kan jimforas med rekommenderade 50 - 100 plantor/m” (Engstrom et al.,
2000). Storst skillnad mellan de led som pléjdes vid samma tillfdlle var det efter plojningstill-
féllet 1/6, med farre plantor i leden utan kemisk ogrésbekdmpning fore plojningen. Néagot lik-
nande kunde dock inte ses i1 de led som plojts vid det tredje tillféllet (2/7). Inte heller mellan
de olika pljningstillfillena fanns nigra tydliga skillnader i etablering. Overvintringen var i
medeltal for hela forsoket 86 % och varierade mellan 60 och 96 %. Inga tydliga trender 1
planttithet pa varen kunde iakttas med hansyn till jordbearbetning pa tridan och ogréisfore-
komst under hosten.

Skordarna (9 % vattenhalt) var i medeltal 2710 kg/ha och varierade mellan 2010 och 3060
kg/ha (figur 9). Det fanns inga signifikanta skillnader med hénsyn till pl6jningstillfdllena. Vad
géller de olika harvningsstrategierna och ogridsbekdmpningarna blev avkastningen i leden med
fordrojd harvning utan kemisk bekdmpning (0.2.0) signifikant ldgre dn i 0.1.0 (omedelbar
harvning utan kemisk bekdmpning) och i 0.4.0 (fordr6jd harvning med kemisk bekdmpning).
Skorden i leden 0.2.0 var dven ldgre dn i 0.3.0 (omedelbar harvning med kemisk bekdmp-
ning), men hér var skillnaden inte signifikant. Kvivegivan pa 40 kg N/ha pd hosten gav dock



signifikant hogre skordar. Om detta dr en effekt av att kvévet tillforts rapsen pa hosten eller
enbart beror pa en storre kvdvegiva totalt framgar inte av studien.

Trots den mycket tidiga, forsta brytningstidpunkten var mineralkvivemingderna pa senhdsten
(30/10), inrdknat de led som fétt 40 kg N/ha som godselkvéve, i medeltal 24 kg N/ha 1 de led
som plojts 2/5, 18 kg N/ha dir marken plojts 1/6 och 15 kg N/ha efter plojning 2/7. Detta var i
alla led mindre 4n vad man kan forvinta vid samma tidpunkt efter straséd (utan efterféljande
fanggroda) eller efter sddd av hostsédd efter trida med brytning av denna i augusti. Av dessa
resultat att doma torde darfor inte utlakningsrisken oka till f61jd av tidigare brytningen av tré-
dan med i varje fall en manad pé denna typ av jord. Enligt resultaten fran forsoket fanns det
dessutom inget som tydde pa pétagligt 6kad risk for utlakning av kvéve till f6ljd av godsling
med 40 kg N/ha vid sddden.

Hostrapsen tog 1 forsoket upp 1 genomsnitt 44 kg N/ha i de ovanjordiska delarna i de godslade
leden och 31 kg i de ogddslade. Resultatet i de godslade leden kan jamforas med liknande
uppgifter fran ett forsok i sydvistra Skdne (Hessel et al. 1998). Diaremot var detta mindre &n 1
flera andra tidigare forsok (Lindén 1981b; Engstrom et al. 2000; Sieling et al. 1999). En bety-
dande skillnad jamfort med forsoket 1 sydvéstra Skane dr att det 1 det senare fanns stora
méngder mineralkvédve i marken pa senhdsten, ndgot som inte var fallet pa Lanna.

De smé méngderna mineralkvéve i marken och tydliga skillnader i hostrapsens kvaveinnehall
mellan leden med och utan kvivegiva vid sddden (framforallt i de led som pldjts vid den tred-
je plojningstidpunkten) tyder pa att det mattliga kvaveupptaget under hosten berott pé att kva-
vetillgdngen varit liten och inte rackt till.

INLEDNING

Det sker idag, fran branschen, en intensiv satsning pa svensk oljevixtodling. Fro- och Olje-
vaxtodlarna bildade for négra ar sedan tillsammans med Karlshamns AB, Svenska Lantmin-
nen, Svalof Weibull AB, Foreningen Foder och spannmal och Swedish Seed en branschfore-
ning under namnet Svensk Raps. Malet ar att pa detta sitt fa storre genomslagskraft och fa fler
an bara odlarna att sta for kostnaderna for utvecklingen av svensk raps (se Svensk Frotidning,
nr § 2000). Malen som satts upp dr hoga och bestar bade av 6kade medelskordar och en 6k-
ning i odlingsarealen.

Hostrapsen har pé slittbygderna i Mellansverige en viktig funktion som en av f4 omvéxlings-
grodor. Den dr en mycket god forfrukt. Flera undersokningar visar pa merskord hos efterfol-
jande groda (McEwen et al., 1990; Engstrom & Gruveaus, 1998). Detta beror bl a pa positiv
kvéveefterverkan och att hostrapsen har en sanerande forméga genom att verka himmande pa
jordburna strasddessjukdomar som rotdddare (Gaeumannomyces graminis) (Kirkegaard et al.,
2000). En annan inte ovésentlig fordel med hostraps i vaxtfoljden dr att man far en spridning i
skordetidpunkterna. Miljomaéssigt har hostrapsen ocksa fordelar genom sitt stora kviveupptag
pa hosten, vilket gor den lamplig som s k gron mark och som en av fa grodor till vilken det
skulle kunna vara mdjligt att sprida stallgddsel pd hosten (Engstrom et al., 2000).

I de mellansvenska sléttbygderna odlas numera ofta hostraps efter s k EU-trdda (stubbtréda).
Redan de gamla reglerna (fram till varen 2001) for brytning av stubbtrida gjorde skillnad
mellan sddd av hostraps och andra hostgrodor. I de fall trddan foljdes av hostsddda oljevéxter
enligt kontrakt var forsta tillatna datum att anvinda kemiska bekdmpningsmedel den 15 juni



(jAmfort med 1 juli i fallet med andra hostsddda grodor). Tidigaste brytnings- och godslings-
tillfalle var dock 1 juli for samtliga hostgrodor (Arealersdttning, 2001) . Bestimmelserna for
trdda har som syfte att sé langt det gar minska anhopningen av mineraliserat kvdve 1 marken
och dirmed minska risken for kvdveutlakning. Jordbearbetning anses stimulera kvdveminera-
lisering men enligt berdkningar ansags risken minska ju ldngre trddan ligger obearbetad fore
sadd av efterfoljande groda (SJV 2000:1).

Da jorden tenderar att torka upp allt for fort efter plojning i juli blir det ofta svéart att fa till-
rackligt fint bruk for en god sabddd. Detta kan 1 sin tur leda till forsdmrad uppkomst och
ojamn utveckling av grodan pé hosten. Efter overldggningar mellan Svensk Raps och Jord-
bruksverket &r 2000-2001 avseende behovet av god etablering efter sadd i1 jimforelse med
kvéveutlaknngsrisken dndrades reglerna. De nya reglerna (fran 2001) gor det mdjligt att vid
odling av hostoljevixter pa kontrakt bryta tridan redan den 1 juni. Dock géller 1 juni ocksa
som fOrsta tilldtna datum for kemisk bekdmpning (SJVFS 2001:15).

Béde de gamla och de nya reglerna giller Stockholms, Uppsala, Sédermanlands, Ostergét-
lands, Jonkopings, Vistra Gotalands, Virmlands, Orebro, Vistmanlands, Dalarnas och Gév-
leborgs lédn samt skordeomrade 821 i1 Kalmar lén.

For att studera vilka effekter tidigare tradesbrott har lades varen 2001 ett faltforsok ut pd Lan-
na forsoksstation ca 25 km sydvéast om Skara. I detta studerades tre olika plojningstillfillen pé
tradan. Ett av syftena var att undersoka brytningstidpunkternas paverkan pa hostrapsens eta-
blering och utveckling under hosten. En viktig aspekt 1 forsoket var ocksa att studera anhop-
ningen av mineraliserat, vixttillgdngligt kvdve 1 marken genom bestimning av mineralkvive
under bade triddesperioden och efterfoljande host, d& ocksé rapsens kvaveupptag undersoktes.
En friga hér var hur risken for utlakning paverkades. Andra fragestillningar var vilken bety-
delse en kvdvegiva pa hosten har for tillvixt, dvervintring och skérd men dven for kvivelack-
agerisken och hur de olika jordbearbetningstillfallena paverkade ogrisforekomsten pé tridan.

Forutom faltforsoket gjordes ocksa en intervjuundersokning med hostrapsodlande lantbrukare
i Vistergdtland och Ostergdtland for att undersdka vanliga tillvigagingssitt vid etablering av
hostraps efter stubbtrdda och eventuella problem med de gamla reglerna.

LITTERATURSTUDIE

Tréda (kort historik)

Ordet trida ar besléktat med verben trdda och trdda som betyder gd. Grundbetydelsen av trd-
da @r alltsd mark som fér betrddas eller trampas pd (Hellquist, 1939). Detta kan jimforas med
det tradessystem som man i stora drag hade fran 1200-talet och dnda fram till den agrara revo-
lutionen (omvandlingen av jordbruket och jordbrukarsamhéllet under 1700- och 1800-talen).
Akern var pa den tiden inhéignad for att djuren inte skulle komma 4t den, men efter skérden
och pé den del av dkern som inte sdddes (den som lag i trdda) fick djuren beta, d v s betrdda
den.

Tidigare system, som under dldre och yngre jarnélder, byggde oftast pa ett ensddessystem dir
akern saddes varje ar (Welinder, 1999). Men olika former av langliggande grastrada eller,
under yngre jarnélder, kanske dven mer regelbundet aterkommande trada kan ha férekommit.
Under medeltiden utvecklades ett mer reglerat och regelbundet tradesbruk dir gérdesindel-
ningen och hignaderna utformades efter systemet (Myrdal, 1999). P4 sléttbygderna var tvésa-



de, d v s trdda vart annat ar vanligast, men dven tresdde var utbrett med trdda var tredje ar och
dé ofta en var- och en hostgroda i vixtfoljden. Mindre utbrett var fyrsdde med trida var fjarde
ar. Brukandet av tridan kunde vara vil reglerat, vilket kan ses i Upplandslagen och Ostgota-
lagen dir det framgar att trddan drjades (brukades med arder) tva ganger under hosten for att
reda sig under vintern fore varsadden. I manga delar av landet fortsatte dock ensdde att vara
det dominerande. Lindbruket, dir akrar [dmnades i trdda under en langre period, fanns pa flera
hall men 1 Hélsingland utvecklades ett speciellt system, svalbruket, med linda i bestimt antal
ar och lin som forsta grodan efter tradesbrottet.

Under 1700-talet kunde man se tva huvudstrategier i brukandet av trddan (Gadd, 2000). En
var att man holl trddan sa ren som mgjligt fran ogréds genom att aterkommande pléja och har-
va den, s k svart- eller bruntrdda. Alternativt ldt man trddan ligga obearbetad och gron under
tridesaret och anvénde den till bete. Tradan kunde vara viktig som betesmark och utgjorde i
Skane ofta huvuddelen av betesresurserna under sommaren. Med tillrdckliga mingder godsel
blev skordarna béttre efter svart- eller bruntrdda, men ogddslad hade ”grontradan” béttre ef-
terverkan.

En drastisk nedgang i trddesarealen kom i och med 6vergingen till vixelbruket under mitten
av 1800-talet (Gadd, 2000). Vixelbruket innebar att man borjade odla fodervéxter pa akern
och integrera dem 1 ofta 7-8-ariga vaxtfoljder, t ex ar 1) Trida, 2) Rég, 3, 4, 5) Vall, 6, 7)
Havre och 8) Potatis och Rotfrukter. Redan under slutet av 1700-talet hade man utvecklat ett
slags véxelbruk i delar av Bergslagen, koppelbruket (vallperiod-trada-strasid).

I ”Jordbruksbok for pojkar” av Bolin (1912) kan man ldsa om véxelbruket och hur tridan ger
jordbrukaren tillfille att "flitigt bearbeta dkern sirskilt for att utrota ogréset” men ocksa for att
genom bearbetningen luckra jorden vilket i sin tur leder till att ”mera vixtniring fardigbil-
das”. Hér talas om tva sorters tridda: heltrdda som ligger fran host till host och halvtriada dar
tradan senare pd sommaren sds med t ex gronfoder vilket hinner skordas i tid till sddd av host-
sdd samma ar. Exempel pa vaxtfoljder ar: ar 1) Halvtrade med gronfoder, 2) Hostsédd, 3) Rot-
frukter och 4) Korn, alternativt &r 1) Heltride, 2) Hostsid, 3, 4) Vall, 5) Havre, 6) Arter och 7)
Blandséd.

Efter 1940-talet gick utvecklingen mot 6kad rationalisering och specialisering. Det borjade
ske en uppdelning mellan kreaturslosa gérdar och gérdar med djur. Den 8-ariga véxtfoljden i
Mellansverige blev nu allt mer stradsddesdominerad med t ex oljevixter som avbrottsgroda
(Fogelfors, 1997).

I tva ldrobocker 1 jordbrukslira frdn 1959 (Torstensson & Nilsson, 1959; Granstrom, 1959)
talas fortfarande om tridda dven om det dar ocksa gér att 14sa om en minskning av heltrddesa-
realen med mer #n en tredjedel under de foregaende 30 dren. Aven hir talar man om hel- och
halvtrada men halvtradan definieras nu som trdda dar man forst skdrdade en groda och sedan
tradade jorden fore hostsddd samma &r. Ldmpliga grodor var da vall - valltrada, gronfoder -
gronfodertriada eller konservért - drttrada.

Heltrdda beskrivs av Granstrom (1959) som obesadd mark som bearbetas fran véren till hos-
ten fore sddd. Bendmningen svintrdda syftar hér till en typ av trdda dér jorden lag obrukad tills
den stallgddslades och bearbetades fore hostsidd. Aven heltriidan stallgddslades ofta. Re-
kommendationerna var dock att inte ligga pa mer &n 15-20 ton/ha och inte heller for tidigt pa
sommaren pa latt jord p g a risken for vaxtnaringsldckage (Torstensson & Nilsson, 1959).



Heltrddans funktion var framforallt att bekdmpa ogrés och dé framst flerariga (Torstensson &
Nilsson, 1959). Men den medforde ocksa tillfalle att utféra grundforbattringar som téckdik-
ning, stenrdjning och, som namnts tidigare, tillforsel av jordforbattringsmedel och stallgodsel.
En inte obetydlig funktion spelade den pa den styva leran for att fa den tjanlig for hostbruk i
ratt tid och for att gora det mojligt att sa hostraps 1 dess nordligaste odlingsomrade, dér det
annars ofta var svart att fa jorden ordentligt beredd i tid.

Vikten av att bearbeta tridan mycket for att 6ka anhopningen av mineraliserat kvdve tonades
ner dd man var medveten om att for mycket bearbetning leder till omfattande nedbrytning av
humus och utlakning av kvéve (Torstensson & Nilsson, 1959). Man gjorde ocksa avkall pa att
tradan méste bearbetas enbart med plog och ett bestimt antal ganger. Det gillde istéllet att
anpassa bearbetningen till att sd effektivt som mgjligt bekdmpa ogrésen.

Vixtfoljderna var, trots att de blev allt mer fria, ofta 7-8-ariga i Mellansverige (Aberg, 1959),

vilket hiar exemplifieras:

1. 1) Trada*, 2) Hostrybs eller -raps, 3) Hostvete, 4) Korn, 5) Korn, 6) Vall, 7) Hostvete, 8)
Havre

2. 1) Trada*, 2) Hostrybs eller -raps, 3) Hostvete, 4) Korn, 5) Grongddslingsgroda, 6) Host-
vete, 7) Arter, 8) Havre (kreaturslos)

3. 1) Heltrdda, 2) Hostraps, 3) Hostvete, 4)Havre, 5) Vall, 6, 7) Timotejfroodling, 8) Vérvete
(kreaturslds med rationell anvindning av mekaniska och kemiska medel for att halla ogra-
set under kontroll.)

* Avser tillforsel av stallgodsel

Triadesandelen sjonk till ett par procent av den totala arealen under borjan av 1970-talet och
forblev s fram till 1987 dé den 6kade till drygt 6 procent (figur 2) (Jordbruksstatistisk &rsbok
1964-2000). Okningen berodde pa att regeringen 1986, mot bakrund av 6kad dverproduktion
av spannmal och minskade exportpriser, fattade beslut om tradesersittning for att minska
spannmaélsarealen i Sverige. Lantbrukarna kunde &r 1987 ingé avtal med Svensk spannmals-
handel, ekonomisk forening (SSH) och fa en erséttning pa mellan ca 200 och 2500 kr/ha
(Lantbruksinformation, 1986). Tradesersittningen utgick dock inte till Norrlandsldnen samt
Virmlands och Kopparbergs lan. For att fa ersdttning maste man ha odlat minst 15 ha spann-
mal 1985 och ersittningsberéttigad areal var utokad trddesareal. Den utokade trddesarelaen
skulle vara minst 5 ha och minst en tiondel av hela dkerarealen.
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Ar 1988 startade Omstillning 90 vilket var ett program som syftade till minskning av spann-
malsodlingen (Lantbruksinformation, 1988). Lantbrukarna kunde som 1987 ingé avtal med
SSH om att f erséttning for omstilld areal. Ersédttningen utgick i hela landet men varierade
for olika odlingsomraden. Som omstéllningsareal betraktades den minskade arealen jord-
bruksprisreglerade grodor (spannmal till mognad, oljevéxter, potatis och sockerbetor, baljvax-
ter till mognad samt vissa andra grodor) jimfort med 1987. Marken var tvungen att vara be-
vuxen vilket kunde avse 6kad vallproduktion, fanggréda, nischgrodor (t ex oljelin), energi-
skog eller skogsplantering. For det sistndimnda utgick ett extra stod. Omstillning 90 varade
fram till och med 1990.

1990 beslutade riksdagen att 6verga fran en reglerad till en fri marknad (Lantbruksstyrelsens
allménna radd 1991). Som en del i1 det erséttningspaket man dé erbjod lantbrukarna fanns ett
omlaggningsstod som syftade till att stimulera till en snabb och varaktig omstéllning till an-
nan produktion &n livsmedel. Omléggningsperioden var ténkt att stricka sig fran 1 juli 1991
till 30 juni 1996. Reglerna liknade dem i Omstéllning 90 men var &nnu nagot mer langtgéen-
de. Bade Omstiéllning 90 och den senare omstillningsperioden syftade till mer l&ngsiktiga
forandringar och omléggningsarealen riknas inte till tridesarealen. Under den senare omstall-
ningen kunde man ha marken i s k vénteldge tills man bestdmt sig for vad man skulle stilla
om marken till. Marken 1&g da obrukad och liknade i mycket en langliggande trida.

1995 blev Sverige medlem i Europeiska Unionen (EU) och jordbrukspolitiken dndrades pé
nytt. Fran och med intrddet ingick ett krav pa minst 10 procent "uttagen areal” for att {a de
nya arealerséttningarna. Den uttagna arealen kan antingen “trddas”, d v s ej vara bevuxen med
groda som skordas, eller odlas med industri- eller energigrodor (Arealersittning 2001). Detta
ledde till en 6kning i trddesandelen till omkring 10 procent av den totala arealen. Tradan kan
vara flerdrig och maste da ha en etablerad fanggrdda, eller ettarig och kan da besds med fang-
groda eller 1amnas obearbetad. Det dr den senare obearbetade stubbtradan som ofta bendmns
EU-trdda och dr en av de vanligaste typerna av trdda framforallt pa vixtodlingsgardar i dag.
Det dr ocksa denna typ av trdda som i fortsdttningen behandlas i examensarbetet.

Mineralkviveinnehdallet i marken under dret

Grodornas kviveupptag leder till minskning av mdngden mineralkvéve (ammonium- och nit-
rat kvdve) 1 rotzonen under vaxtperioden, med foljd att markens mineralkvaveinnehall nar ett
minimum nér grédornas kviveupptag héller pa att upphora (Lindén, 1981a; Hansen, 1928).
Detta intrdffar vid olika tidpunkter beroende pa groda och var i landet man befinner sig. Lin-
dén (1981b, 1980a) fann i Uppland en minskning i mineralkvéive vid odling av strasid fram
till ungefar sen degmognad 1 augusti. Hansen (1928) konstaterade i Senderjylland en minsk-
ning av nitratkvéve i matjorden vid varsiddesodling till i mitten pé juni varefter de ldga halter-
na holl sig fram till skord. Vid odling av rotfrukter tdmdes matjorden négot senare, under juli
manad. Scheller & Vogtmann (1995) fann i f6rsok i Tyskland (Rhon- och Spessartomrddena)
att markprofilen till 90 cm djup i det ndrmaste tomdes pa mineralkvéve fram till mitten av
juni. Grodorna tycks dock inte kunna tomma markens forrad helt. Exempelvis fann Lindén
(1981b, 1980a) 20-30 kg mineralkvéve per ha efter bade strasid (i augusti pa upplidndska le-
ror) och betor (i oktober pa skinska jordar). De kvarvarande kvivemingderna var hir dessut-
om for det mesta i det ndrmaste lika stora oavsett om kvévegddselgivan var normal eller om
inget kvéve tillforts. Liknande resultat redovisas av Lindén et al. (1999) med i medeltal for
aren 1993-98 18-24 kg mineralkvéve per ha inom 0-90 cm djup i vid gulmognad hos strisid
och vid blastdddning hos potatis.



Kvivemineraliseringen som pagatt under vixtperioden fortloper under resten av sommaren
och vidare under hosten vilket leder till att mineralkvéveforadet ater 6kar 1 marken. Minerali-
seringshastigheten avtar dock i takt med att temperaturen sjunker, men mineraliseringen fort-
gar dven vid noll °C trots att den d& gar mycket langsamt (Lindén & Nouno, 1983). Avrin-
ningen dr som storst under vinterhalvaret da det ar mycket liten avdunstning (Lindén 1981a,
Kyllmar & Johnsson, 2000). Detta leder till att ocksa utlakningen av nitratkvive ofta dr som
storst under denna del av aret (Lindén, 1981a; Wallgren & Lindén, 1991; Lindén et al., 1999).
Aven nederbdrdsmingderna paverkar kviveutlakningen (Mattsson & Brink, 1980; Lindén et
al., 1999; Bergstrom, 1987). Toppar i utlakningen kan till exempel ses under hostregnen och
varfloden 1 Gotaland (Mattsson & Brink, 1980).

Trots kraftig sndsmaltning under vintern 1978-79 skedde da endast en mycket liten nertrans-
port av nitrat i marken i forsok i Uppland (Lindén, 1981b). Detta forklaras med att smaltvatt-
nets hastighet var sa stor att merparten av vattnet tringde ner i profilen genom sprickor och
grovre porer. Detta tolkades som att nitrat som befann sig inne 1 aggregat i storre utstrackning
hamnade utanfor strommen och dédrmed inte transporterades ner.

Utlakningen under vintern kan ocksd minska vid langa perioder av frost (Wallgren & Lindén,
1991). Mattsson & Brink (1980) forklarar den minskade utlakningen under norrlédndska for-
hallanden med en dkad ytavrinning till f61jd av tjdlbildning. Aven den mindre nedvaskningen
av nitratkvive som Lindén (1980b) fann i Uppland 4n i Halland under vintern 1975-76 forkla-
ras med langvarigare tjédle i Uppland.

Nér temperaturen éter stiger pa varen okar kvivemineraliseringen igen och mineralkvévehal-
terna tilltar i marken (Mattsson & Brink, 1980). Som en f6ljd av vargodslingen nér halterna
normalt sitt hogsta arsvérde pé varen (figur 3). Pa lerjordar, dér utlakningen under vintern inte
ar sa stor, har mineralkviveinnehallet i marken ofta en topp under &ret pd varen. P4 sandjor-
dar, med storre utlakning under vinterhalvéret, kan istdllet mineralkvavehalterna i marken ha
tva tydliga toppar: en fore och en efter vintern (Torstensson et al., 1993).
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Figur 3. Generella fordndringar
1 mineralkvaveféradet (min-N)
0 under en véxtsdsong med stré-
j a s o n d j f m a m j j a s sid. Fritt efter Mattsson &
manad Brink (1980).

Trdada och mineralkvave

Om marken &dr bevuxen under sommaren minskar som tidigare nimnts markens mineralkvé-
veinnehall som en f6ljd av grodans kvaveupptag. Pa en trdda utan betydande vixtlighet sker
istéllet en anrikning av mineralkvéve i marken p g a mineralisering (Mattsson & Brink, 1980).
Wallgren & Lindén (1991) fann 6kad ackumulering av mineralkvave savil pd mekanisk som
kemisk trdda jamfort med mark bevuxen med korn. Lindén & Wallgren (1988) fick i1 forsok



pa mekanisk trdda (svarttrdda) med strdsdd som forfrukt ett genomsnittligt mineraliseringstill-
skott pa ca 70 kg N/ha (0-90 cm) fran tidig var till augusti. Mellan varen och ca 20 augusti
1976 konstaterade Lindén (1981b) anrikningar av mineralkvéve pa trdda pa 26-64 kg N/ha.
Solberg (1995) fann stor anrikning av mineralkvave pa tridda i forsok pa ekologiska gardar i
sydostra Norge. Sa stora mangder som 144 till 249 kg NO;-N/ha uppmittes i1 forsok av Schel-
ler & Vogtmann (1995). Virt att notera dr dock att tradan hér foregatts av klovergrisvall.
Froment et al. (1999) redovisade 1 en undersdkning av olika ”’1-year set-aside treatments” i
England 6kningar av mineralkvivet i marken vid svarttrdda jamfort med strasddesgroda. I led
dar stubben ldmnats utan jordbearbetning eller besprutning och ogris bekdmpats genom upp-
repad klippning for att forhindra frésittning fick man motsédgelsefulla resultat. Detta stimde
overens med vad som faststilldes pa falt med flickar av bar mark och vixtticke av varierande
grad.

Fran bevuxen mark avgér under véxtperioden néstan allt regnvatten genom evapotranspira-
tion. Trdda, som saknar vixternas vattenupptag, forblir dock forhallandevis fuktig under
sommaren. Nir markytan torkar ut till f6ljd av avdunstning uppkommer dessutom en sé kallad
avdunstningsspéarr som nér den bildats haller markfukten pa en relativt konstant niva darunder
(se litteraturdversikt av Lindén 1981a). I den kanadensiska provinsen Manitoba har man &t-
minstone tidigare triddat en ansenlig areal varje ar bland annat just for att samla nederbords-
vatten i det torra klimatet (Heldin, personligt meddelande i Lindén, 1979). Aven Stalfelt
(1960) talar om sa kallad dry farming i arida omraden i1 Forenta staterna, dar marken far ligga
1 trdda fOr att samla vatten.

Aslander (1934) visade i forsok med olika jordbearbetningsmetoder pa heltriida att under torra
forhédllande ledde djupare jordbearbetning till fuktigare mark dn grundare bearbetning och om
jorden ldmnats obearbetad. Att de obearbetade och grunt bearbetade leden torkade upp mer
menar han kan forklaras med viss vegetation och stor sprickbildning.

De hoga halterna mineralkvdve och den fuktigare markprofilen utan vegetationsticke medfor
att det bara krivs méttlig nederbdrd for att risken for utlakning ska dka. Den regniga varen
och sommaren 1987 uppgick nettookningen i mineralkvéve i forsok med trdda i Uppsala, Ska-
raborgs och Hallands 14n pé flera platser bara till 10-20 kg N/ha frén varen till augusti, jAmfort
med i medeltal 70 kg N/ha aren omkring 1980 da inga patagliga utlakningsforluster observe-
rades (Lindén & Wallgren, 1988). Okade kviveforluster i form av denitrifikation och utlak-
ning angavs som troliga orsaker till de laga véirdena. I forsok i Jokioinen, Finland uppméttes
en kvéveutlakning fran trdda pa 50 kg N/ha ar jamfort med sdllan 6ver 10 kg vid spannmals-
odling (Jaakkola, 1986). Gustafson & Torstensson (1984) fann i forsdk vid Offer i Angerman-
land sdrskilt stora méngder nitrat i drdneringsvattnet under trdda: 16,4 mg/l jaimfort med som
mest 12,7 mg/l vid odling av korn. Aven Uhlen (1978) fann oftast mer nitrat i drineringsvatt-
net fran mark som tridats, trots att den inte gddslats, dn fran gddslade led med groda, beroen-
de pa den stora produktionen av nitrat pa trddan under sommaren.

Jordbearbetning

Vid jordbearbetning sonderdelas jorden och nya aggregatytor frildggs. Dartill kommer 6kad
genomluftning och sdnderdelning av véxtrester. Allt detta leder till 6kad kvivemineralisering
(Henriksson, 1986; Lindén et al., 1999). Det far dock inte bli sé torrt att den mikrobiella akti-
viteten himmas (Henriksson, 1986). P16jning efter skord okar alltsd kvivemineraliseringen
(Stenberg et al., 1999; Sieling et al., 1999).
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Aven Aslander (1934) angav att nitrifikationen borde 6ka i en lucker och genomluftad jord,
och tillade att en viss fuktighet dessutom dr nddvindig. Tridan med sin ofta relativt goda
markfukt skulle enligt Aslander dirfor erbjuda goda forutsittningar for nitratbildning. Han
fann ocksa i forsok att intensiv bearbetning pa en ogrésrik trdda gav dkade nitratkvaveming-
der men ansag snarare att det berodde pa att bearbetningen snabbt dédade ogrésrotter, vars
kvaveforrdd sedan overgick till nitrat. Han angav dock ocksa att intensiv jordbearbetning dven
kan leda till nitratkvivedkning genom att stimulera nitrifikationen, &ven om han sag ndgon
mer pataglig inverkan av detta slag pé nitratanhopningen som mer sillsynt.

Trots kolkvdvekvoter 1 vixtresterna pa i medeltal ca 120 ledde stubbearbetning och pldjning
pa senhosten till en 6kad kvévefrigorelse i en undersokning redovisad av Lindén et al. (1999).
Detta tolkades sé, att mineraliseringen gynnades mer av bearbetningen och luckringen dn im-
mobiliseringen vid nedbrytningen av véxtresterna.

Wallgren & Lindén (1991) fann mindre mangder mineralkvave i marken efter kemisk trida dn
efter mekanisk trdda (77 respektive 105 kg N/ha). Detta forklarades forutom med ogrésens
kvéveupptag pa den kemiska trddan dven med den intensivare jordbearbetningen pa den me-
kaniska tradan.

Aven tidpunkten for bearbetningen har betydelse. Stenberg et al. (1999) fann i ett forsok pa
lattjord vid Mellby i Halland storst mineralkvéveanrikning i mark som plgjts tidigt pa hosten
och dven att en tidig stubbearbetning gav 6kad anrikning av mineraliserat kvédve. Lindén et al.
(1999) fann 1 forsok pa en mojord i Vistergdtland att utelimnad jordbearbetning pa hosten
och varplojning istillet for tidig hostpléjning minskade utlakningen med ca 25%.

Hoéstrapsens kviveupptag

Det totala kviveupptaget under en vixtsdsong kan hos hostraps uppga till 250 kg N/ha (Au-
gustinussen, 1994). Han faststéllde sjélv ett totalt kvdveinnehdll i grodan pé 185 kg N/ha vid
tillforsel av 180 kg N. Att hostoljevéxter kan ta upp stora méngder kvive redan pa hosten
framgar av flera unders6kningar, dven om det finns motstridiga resultat. Av det totala kvéve-
upptaget togs enligt Razous Schultz (1972) en tredjedel upp under hdsten. Denne angav ett
kvéaveupptag under hosten pa 85 kg N/ha vilket motsvarade 35% av det totala upptaget. Lin-
dén (1981b) fann i forsok med hostraps och hostrybs kvéaveinnehall 1 de ovanjordiska delarna
1 tvd vilutvecklade hostrapsbestand pa 56 och 83 kg N/ha i slutet av oktober. I hostrybsforso-
ken varierade kvéveinnehéllet mellan 43 och 90 kg N/ha. I samtliga fall ror det sig om kvéve-
innehallet 1 ovanjordiska delar, och rdknar man med rétterna torde upptaget av de kraftigaste
grodorna ha varit dver 100 kg N/ha, skriver Lindén. Aven Engstrom et al. (2000) konstaterade
stora kvaveupptag under hosten, i medeltal 83 kg N/ha i forsok utan stallgodsel. Medriknat
forsok med stallgddsel blev kvaveupptaget 109 kg N/ha.

Hostrapsens stora kviaveupptag under hosten blir sirskilt intressant ndr man kommer in pé
fragor om hdst- och vinterbevuxen mark (gron mark). Kravet pd en viss andel gron mark har
tillkommit for att minska risken for utlakning av kviave i sirskilt kénsliga delar av Sverige. |
nuvarande regler riknas vall, hstoljevixter, hostsdd, sockerbetor, foderbetor, mordtter och
liknande rotvéaxter, flerariga frukt- och barodlingar, energiskog, fanggrodor och dven obearbe-
tad dkermark efter spannmal och oljevixter som gron mark (SJVFS 1999:79). Flera {forsok har
dock visat pa hostsddens knappa kviveupptag under hosten och darmed dess tveksamma
funktion som gron mark. Hessel et al. (1998) redovisade 1 ett forsok pa moranlattlera vid
Lonnstorp 1 Skane ingen minskning i utlakningen vid odling av hostsdd jamfort med obevux-
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en mark, och hostsddens kvéaveinnehall i ovanjordiska delar under hosten var endast 5-8 kg
N/ha. I forsok med hostsdd 1 Gotaland och Svealand fick Lindén et al. (2000) ett i stort sett
lika stort kvdveupptag av hostvete, rag och rdgvete om dessa grodor saddes vid samma tid-
punkt. For ett innehall 1 hela grodan pé 20 kg N/ha krivdes sadd senast den 15 september och
for ett innehall pa dryg 30 kg N/ha 1 hela grodan pé senhdsten angavs den senaste satidpunk-
ten till minadsskiftet augusti - september. Sieling et al. (1999) faststéllde 1 Tyskland ett kvé-
veupptag pa 50 kg N/ha hos hostrapsen under hosten och vintern, jamfort med 13 och 19 kg
N/ha hos hostvete respektive hostkorn. Knudsen & Ostergaard (2000) redovisade en minsk-
ning av kviveutlakningen pa 20-25 kg /ha efter sadd av hostraps jimfort med strasid. Aven
efter vallbrott verkar hostraps kunna ge acceptabelt liten utlakning (Torstensson et al. 1993)

Hessel et al. (1998) redovisade i det ndmnda forsoket pad Lonnstorp i Skéne, dir hostraps in-
gick 1 vaxtfoljden, kvaveinnehdll i de ovanjordiska vidxtdelarna av hostraps pd i genomsnitt 42
kg N/ha under senhosten (jamfort med 5-8 kg N/ha hos hostvete och ragvete). Trots hostrap-
sens storre kvdveupptag av jaimfort med strasdden forblev mineralkvdveméngderna i marken
under hostrapsen stora pa hosten och utlakningen under vintern blev ocksa betydande. Tidig
bearbetning innan sddd och en startkvivegiva pd 40 kg N/ha sigs som troliga orsaker. Eng-
strom et al. (2000) angav som forklaring till storre kvaveupptag i de egna forsoken jamfort
med deras resultat, att plantorna i Lonnstorps-forsoket kan ha varit mindre och dirmed tagit
upp mindre kviive. Aven Lindén (1981b) redovisade i fyra av sex hostrapsforsok dalig utveck-
ling av plantorna under hdsten och ett kvdveinnehall varierande mellan 11 och 23 kg N/ha pa
senhdsten.

God tillvaxt och utveckling av plantorna péa hdsten synes alltsa viktiga for ett stort kvaveupp-
tag. Faktorer som kan pédverka plantorna pa hdsten ér bl a tidpunkten for sddd, sdébdddens be-
skaffenhet och konkurrens med ogrés.

Sdbddd

Rapsfroet ar litet och stiller stora krav pa en god sdbadd. Lyshagen (2000), konsulent hos
Svalof Weibull AB, skriver 1 ett nummer av Svensk Frotidning om etableringen av hostraps
att det dr efterstrdvansvart att f4 en finbrukad sdbadd men med lite grovre struktur i ytan for
att motverka igenslamning. Vidare skriver han att det dr viktigt att sdbadden ar tillrackligt
fuktig. Ar det mycket torrt kan viltning 6ka tillslutningen runt froet. Rekommenderat sidjup i
en god sabddd &r 1,5 cm. Vid torrare forhallanden kan dock djupare sadd gé bra, men inte mer

an 3 cm. Lyshagens rekommendationer stimmer bra éverens med Svenska Lantméinnens rad
(ODAL, 2001)

Ett alltfor finbrukat ytskikt kan leda till att det bildas en torrskorpa i ytlagret som utgor ett
besvérligt hinder for plantorna. Grodan hindras ocksa i sin utvekling pa hosten om genom-
slappligheten ar for délig sa att ett vattenmattat ytskikt bildas. Hostplojd heltrada som bear-
betas intensivt kan pa tyngre jordar (styv lera och mellanlera) leda till att jorden blir for tét
och finbrukad genom upprepade korningar. Detta kan undvikas genom att istédllet varploja
tradan (Gronevik, 1963).

Sdtidpunkt och utsidesmingd

For att rapsen ska hinna tillrdckligt 1&ngt i sin utveckling under hosten och dirmed mojliggora
god overvintring och kvavehushéllning far sddden inte ske for sent. Stenberg et al. (1989)
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fann dock att kravet pa plantstorlek pa hosten for vinteroverlevnad och froproduktion variera-
de med bearbetnings- och etableringsmetod.

Rekommenderad utsddesmingd dr vid sadd av vanliga sorter och vid normal satid, 6-9 kg/ha
(Nir var hur 2001). For hybridsorter giller 60 fron/m”. Optimal satidpunkt i Mellansverige &r
mellan 1 och 10 augusti, &ven om det gér att s hostraps fram till den 15 augusti enligt Nar
Var Hur (2001). Nilsson (1987) redovisade i en serie forsok under aren 1978-1983 hogre
skord efter sddd vid den rekommenderade satiden én tio dagar senare. Andersson & Bengts-
son (1989) angav dven de en storre avkastning efter tidig sddd (11/8) jamfort med sen (24/8).
Dessutom faststilldes en tydlig 6kning av den optimala utsidesmédngden vid senare sddd: 11,8
kg/ha vid tidig sddd och 15,4 vid sen (12 cm radavstiand). Variationen i optimal utsidesmangd
var dock stor mellan dren. Aven Engstrom et al. (2000) fick skdrdedkningar vid tidigare sadd
(7%). Skillnaderna i skord beroende pa satid utjamnades dock vid anpassning av utsddes-
méngden till satiden (storre utsidesméngd vid senare sadd).

I engelska forsok var istillet skorden storre efter senare sddd (2:a veckan i september) én efter
tidig (tredje veckan i augusti). Daremot blev oljeinnehéllet och tusenkornvikten ldgre i de sent
sadda leden. Detta kan tyda pd senare utveckling i dessa led och dérfor ofullstdindig mognad
vid skord, eller ojimnare mognad (Darby & Yeoman, 1994). Att tinka pa vid jamforelse med
de svenska forsoken dr Englands betydligt mildare hostar.

Hybridrapsen har kraftigare tillvéxt pa hosten dn populationsrapsen. For att undvika att hy-
bridrapsen véxer sig for lang, sa att tillvixtpunkten skadas under vintern, rekommenderar
Svenska Lantménnen att sddden sker en eller tva veckor senare édn populationsrapsen om den
senare sas forsta veckan i augusti (Lindgren, pers.medd. 2002). Ganska optimalt datum an-
gavs vara den 15:e augusti.

Histgodsling

En kvévegiva pa 40-60 kg N/ha rekommenderas ocksa av Hydro Agri efter strdsidd (Frostgard,
1999). Svenska Lantménnen ldgger sina rekommendationer lite ldgre, 30-50 kg N/ha, och
Jordbruksverket intar en mellanposition med 40-50 kg N/ha (Albertsson, 2000). Efter trada
och vall foresprakas dock normalt ingen kviavegddsling. (Frostgard, 1999; ODAL 2001; Al-
bertsson, 2000) Rekommendationerna stimmer vél 6verens med resultat fran forsok som vi-
sade pa 16nsamhet vid 30-60 kg N/ha pa hosten efter strdsidd och grasdominerad vall. Medan
ingen skordedkning uppmattes efter godsling efter t ex svarttrdda, dd mycket mineralkvive
redan finns i marken (Bengtsson, 1977 citerad av Bengtsson, 1992). I férsok vid Rothamsted i
England fann man ocks4 att en hostgiva pd 50 kg N/ha gav signifikant skordeokning (Darby
& Yeoman, 1994). I forsok med hostraps pa Lonnstorp i Skane bekriftades behovet av en
kvévegiva pa hosten efter strasdd vid torr viderlek direkt efter sddd och ddrmed sen tillvixt,
och vid konkurrens med en bottengroda (Stenberg et al., 1998).

Augustinussen (1994) fann att kvéveupptaget var starkt stigande med tilltagande kvavegdds-
ling, men att det skedde en utjimning i grédans kvéveinnehill mellan olika led under vintern
och tidig var. Den optimala kvdvegivan pé varen var 180 kg N/ha oavsett kvdvegiva pa hos-
ten. Med stigande kvévetillforsel pa varen minskade verkan av hostgivorna for att vid mer &n
120 kg N/ha pa véren inte lingre ha nadgon siker effekt.
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Stallgodsel

Hostraps kan ta upp stora mingder kvive pa hdsten, inte minst om stallgddsel tillforts (Eng-
strom et al., 2000). Men det rdder delade meningar om paverkan pa skorden av stallgodseltill-
forsel pd hosten.

Sieling et al. (1998) fann ingen signifikant effekt pd froskorden eller kvaveinnehallet 1 froet
efter tillforsel av svinflytgddsel pa hdsten (jimfort med ogddslat pa hosten). Aven utnyttjan-
degraden var mycket lag; 5 % utnyttjades av froet jamfort med 24 % av kviavet 1 flytgdodsel
som tillforts pa varen. Trots en storre kvivemadngd gav kombinationen med flytgddsel bade pé
hosten och véren inte storre kvaveinnehall dn flytgodsel som tillforts endast pa varen. Utnytt-
jandegraden var storre for mineralgddselkvéve én flytgodselkvive. Sett over flera ar och for
hela grodan redovisade Sieling et al. (1999) dock en 6kning av kviveinnehallet i hostrapsen
pa 12 kg N/ha (29%) efter tillforsel av stallgddsel pa hosten. Sieling et al. (1998) undersokte
dessutom enbart froskorden och beréknat kviaveinnehall och utnyttjandegrad utifran denna
och den tillférda mingden kvive.

P& tva av tio forsoksplatser, studerade av Engstrom et al. (2000), spreds av misstag stallgddsel
fore sadd. Dessa forsok gav i medeltal 38 % hogre skordar dn ovriga forsok och hade dessut-
om, p g a ett mycket stort kvdveupptag under hosten (i genomsnitt 155 kg N/ha), mindre mi-
neralkvéve kvar i marken vid tillféllet for provtagning under senhosten dn forsoken utan stall-
gbdseltillforsel. Da det pa samma forsoksplats inte fanns led med och utan stallgddsel kan
dock inte med négon sidkerhet skordedkningarna och det stora kviaveupptaget sdgas ha orsa-
kats av just stallgodseltillforseln.

En friga ar huruvida kvéve i blad som skadats eller tappats under vintern hinner remineralise-
ras sé att rapsplantorna ater kan ta upp detta. Sieling et al. (1998) menade att endast en mycket
liten del hinner frigoras i tid p g a att rapsplantorna redan borjar blomma nér detta kvéve bor-
jar bli tillgdngligt. Fran denna tidpunkt och framét har kvéveupptaget liten betydelse och i
stillet omfordelas redan befintligt kvdve i plantan. Dejoux et al. (2000) fann dock i forsok
med '"N-mirkta blad, som placerats pa marken, att 40 % av kvivet i bladen togs upp av raps-
plantorna under véren.

Spridningsrekommendationer fran Jordbruksverket vad géller flytgddsel fran svin &r 1 forsta
hand till vixande groda och i andra hand till varsadd eller sddd av hdstraps och da maximalt
20 ton/ha (Albertsson, 2000). For fastgodsel fran svin skiljer sig rekommendationerna {or
lerjordar och littare jordar. P4 léttare jordar ska godseln i forsta hand spridas till grodor med
lang véxtperiod (t ex sockerbetor) och i1 andra hand vid sadd av hostraps, max 25 ton/ha. Pa
lerjordar ar radet i forsta hand att sprida vid sadd av hdstraps, hogst 25 ton/ha.

Ogriis

Hostraps

De vanligaste annuella ortogrisen i hostraps har studerats i sammanlagt 378 forsok under aren
1980-1993 (Hallgren, 2000). Liksom for hostsdd dominerade vinteranuella ogrés 1 hdstrapsen

(88 viktsprocent av ogrésen totalt). Vatarv och baldersbra utgjorde storsta andelen med nistan
60 % av ogrisvikten. Aven lomme och &kerviol utgjorde en stor andel av biomassan.
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Engstrom et al. (2000) fick, med den ganska ringa méngd ogrés som fanns i forsoken, alltfor
liten merskord efter hostbehandling jamfort med varbehandling for att bekdmpning pa hosten
skulle vara l6nsam.

Trdda

Framst dr det flerariga ogris (kvickrot, fettistel och akertistel) som bekdmpas pa trida men
jordbearbetningen pa denna kan 1 viss mén dven reducera froforradet av ettariga ogris (Hall-
gren, 1986). Effekten dr olika for skilda arter men kan vara mellan 30 och 70 % vid grund
bearbetning. Noggrannheten vid bearbetningen och hur ofta man bearbetar paverkar resultatet.
Aven nederborden har betydelse. Metoden att mekaniskt bekdimpa de flerariga ogrisen med
utlopare gar ut pa att tomma dem pa reservnéring, genom att hacka sdder utloparna och fa
dem att skjuta skott, och sedan pldja ner dem sé djupt som mdjligt (Hallgren, 1986).

Forutom att bekdmpa ogriasen mekaniskt kan man anvénda kemiska bekdmpningsmedel som
Roundup. Hallgren & Fischer (1992) fick effektivast bekdmpning av kvickrot (med Roundup)
pa trida jamfort med bekdmpning fore vallbrott och pa hdsten i stubbdker. De fann dessutom
en trend till kraftigare verkan ju senare plojningen gjordes efter bekdmpningen.

Fischer (1991) fann att behandling med Roundup (4,0 1/ha) strax efter midsommar medforde
mindre kvickrot &n bearbetning upprepade gdnger med tallriksredskap eller styvpinnekultiva-
tor. Efter kemisk bekdmpning aterfanns ndgra veckor efter behandlingen ingen kvickrot och
endast liten forekomst konstaterades foljande ar. Den mekaniska bearbetningen minskade
kvickrotsforekomsten pé styv lera men uppforokade den pa trdda pad mycket styv lera. En
eventuell forklaring enligt forfattaren kan vara att antalet bearbetningar skilde sig ét. I bada
fallen var dock kvickrotsmédngden efterf6ljande ar mindre i behandlade 4n i obehandlade led.

Hostraps som omviixlingsgroda

Hostrapsens fordelar som omvéxlingsgroda hanfor sig till bade kvaveefterverkan och sane-
rande effekter. I forsok med olika forfrukter till hostvete gav hostraps, tillsammans med éarter,
bonor och svarttrada, storre veteskdrdar dn strasdd (hostvete, havre) i bade ogddslade och
gbdslade led (McEwen et al., 1990). Engstrom & Gruveaus (1994) fick med och utan kvive-
gddsling till hostvete hogst veteskord med hostraps som forfrukt jamfort med strasid, vall och
varrybs. Den optimala kvdvegivan till hostvete var dessutom med hostraps som forfrukt 34 kg
N/ha under optimum med strdsédd som forfrukt. [ en sammanstillning av flera danska forsok
blev den optimala kvivegivan ndrmare 45 kg N/ha mindre med hostraps 4n med strasdd som
forfrukt, medan &rter och varraps minskade de optimala kviveméngderna med drygt 35 kg
N/ha jamfort med strdsdd. (Knudsen, 2001 pers. meddelande.) I en genomgang av forsoksma-
terial, som ligger till grund for de allmidnna kvavegddslingsraden fran Jordbruksverket, angav
Nilsson (1992) svagare forfruktseffekter av oljevixter dn i de ndmnda undersékningarna men
med en betydande skillnad mellan djurgardar och icke djurgéardar (27 respektive 7 kg N/ha
lagre kvdvegiva till ndstkommande groda).

Vid nedbrytning av glukosinolater frigors isothiocyanater som kan verka himmande pé jord-
burna strasddespatogener, t ex rotdodare (Gaeumannomyces graminis) (Angus et al., 1994).
Detta tillsammans med att hostraps inte dr véird for sjukdomen kan leda till snabbare reducer-
ing av svampen én hos andra avbrottsgrodor (Kirkegaard et al., 2000). I faltforsok kunde inga
skillnader i effekter utldsas mellan skilda Brasica-grodor (raps och senap med olika innehall
av 2PR-glucosinolat). Bist verkade effekten, jaimfort med andra icke vardar som avbrottsgro-
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dor, bli om férhallandena var gynnsamma f6r svampen, sasom torr viaderlek, eller vardar for
svampen fanns i avbrottsgrodan (Kirkegaard et al., 2000).

INTERVJUUNDERSOKNING

Intervjuundersdkningen omfattade tio lantbrukare varav fem i Vistergdtland och fem i Oster-
gotland (figur 1). Dessa valdes ut genom forfragningar hos Oljevéxtodlarna, Svenska Lant-
ménnen och hushéllningsséllskapen om lantbrukare som brukar odla hostraps efter EU-trédda
pa lerjord. Gardarnas storlek varierade fran 92 ha till 870 ha. Storst var variationen i Ostergot-
land ddr bade den storsta och den minsta gérden 1dg. I Véstergdtland vixlade gdrdarna mellan

125 och 206 ha.

N )
Figur 1. Utvalda girdar i intervjuundersdkningen: fem i Vistergétland och fem i Ostergét-

land.

Markbetingelser

I Vistergotland hade tva gérdar pd Kéllandshalvon storst variation i jordarter, bade pa garden
och inom filten, med allt frdn sand till styv lera, &ven om léttare lera dominerade. Vidare hade
tvd gdrdar (en 1 Gréstorp och en i1 Skarstad) dvervdgande mellanlera och en gird 1 Gotene styv
lera. De tre sistnimnda hade inga storre jordarts- eller mullhaltsvariationer inom félten och
ingen av de fem girdarna hade nagot kalkningsbehov.

I Ostergétland hade de tvé vistligaste gardarna (néira Borensbeg och Skinninge) inget kalk-
ningsbehov. Den ena hade allt fran sand till styv lera men inte sa stora variationer inom félten.
Den andra girden hade mellanlera och styv lera och inte heller dir fanns nagra stora variatio-
ner inom falten. Nagot ldngre Osterut, i Skdrkind, ingick tva gardar med 6vervigande styv lera
och bara sma variationer i jordart och mullhalt inom félten, &ven om den ena garden hade en
mindre areal mulljord. Den femte gérden, pa Vikbolandet, dominerades av mellanlera men
med allt frdn sand till styv lera och variationer i sdvél jordart som mullhalt inom félten. De tre
sista gardarna i Ostergdtland hade behov av underhallskalkning.

Sex lantbrukare (tre i varje landskap) odlade hostraps pa alla filt oberoende av jordart. Lant-
brukaren med den tyngsta jorden av de tillfrdgade 1 Vistergotland odlade inte pd den styvaste
lerjorden och en annan svarade att han lyckas bist pa lite littare jord. I Ostergétland svarade
de tvd som inte odlade pé alla filt att féltets beskaffenhet var mer avgérande én jordarten,
dven om lantbrukaren med den tyngsta jorden av de tva inte odlade dir denna var som allra
tyngst. Filt som undveks hade ldgre beldgna delar med délig avrinning och risk for att bli
’koldhal”.
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Vixtfoljder

Pé de studerade gardarna i bada landskapen dominerande hostvete och omfattade omkring
50% av grodorna 1 véixtfoljden. En lantbrukare hade nistan 80% hostvete. Skillnader 1 grodor
mellan girdarna i Vister- och Ostergdtland bestod i bl a konservirt, som tva lantbrukare i
Vistergétland odlade, och lin som tre lantbrukare i Ostergotland hade. Fler odlare i Ostergét-
land ndmnde att de dessutom haft véroljevixter (tre jamfort med en 1 Vistergotland). En lant-
brukare odlade fortfarande ofta mest varoljevaxter medan en gjort det tidigare och en slutat
helt med det. Av de tillfrigade lantbrukarna odlade fler vallfrd i Ostergdtland dn i Vistergot-
land (fyra resp. en).

Alla lantbrukare hade ca 10 % roterande stubbtrida. I Ostergdtland hade dock tv4 inte alltid
spannmalsstubb utan frovallar som dvergick till trdda och en tredje hade borjat sa in en vall-
blandning med rajgrds och 30 % klover.

Ogrdsbekimpning pd tridan

Alla bekdmpade ogrésen pé tridan kemiskt. Roundup var vanligast men d4ven Avans anvin-
des. De flesta sprutade sa fort det blev ett bra tillfille och var tillatet, men tva lantbrukare i
Vistergotland vintade till lite in 1 juli. En av dem brukade dven putsa tradan ndgon géng pa
forsommaren. Aven en lantbrukare i Ostergétland brukade putsa niir de gamla reglerna gillde.
De flesta var dverens om att verkan av bekdmpningen var god {or kvickrot, men flera papeka-
de att varaktigheten hos effekten berodde pa efterfoljande grodor. Denna varierade mellan
nagot ar till 6-7 ar, med i de flesta fall omkring 4 ar. En lantbrukare angav anvdndande av
stallgddsel som en orsak till att effekten inte holl i sig sé lange.

Bearbetning av tridan infor sadd

Av de lantbrukare som intervjuats plojde alla upp tridan. I Ostergétland stubbearbetade dess-
utom en odlare med kultivator och en anvédnde stubbhack. I Vistergdtland slog tva lantbrukare
av ogréset dessforinnan om det blivit mycket. De flesta harvade sedan 3-4 ggr och ibland mer
om det behovdes. Hir spelade olika vaderlekar in. Vanligast var att man sedan viltade fore
sadd och ibland efter sadd.

Ett svart sporsmal var frigan om hur sabiddden lyckades da detta varierade mycket mellan
aren. Det verkade dock som den for det mesta blev bra. De problem som framkom var att det
brukade bli for torrt och for grovkornigt. I Ostergdtland kommenterade tre av fem att det
krévdes regn efterat. Sju av tio tyckte att uppkomsten brukade variera inom féltet. Av dem
kunde fem se tydliga samband med jordarten, med simre uppkomst pa den styvare jorden. En
lantbrukare ansag att uppkomsten gick snabbare pa mullrika partier men en tyckte att varia-
tionen snarare berodde pa bearbetningen.

Sort och utsidesmingd

De lantbrukare som sadde populationsraps (tvé i Vistergdtland och en i Ostergétland) anviin-
de sorten Silvia. Av hybridsorterna var Kronos vanligast i ar och Kasimir tidigare. En lant-
brukare i Vistergdtland odlade Status och en i Ostergdtland Banjo. Det vanligaste siradsav-
stdndet var 12,5 cm dven om en lantbrukare 1 Vistergdtland odlade med 25 cm mellanrum.

Utsddesméngden for populationsraps varierade mellan 6 och 8 kg/ha och for hybridraps mel-
lan 3 och 5 kg/ha. De lantbrukare som odlade (eller hade odlat) populationsraps sadde forsta
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veckan 1 augusti, och man kan 1 detta avseende se en liten tendens till att odlarna 1 Vistergot-
land sidde nagot senare dn de i Ostergdtland. De odlare i Vistergdtland som odlat hybridraps
sddde i forsta hilften eller mitten av augusti. P4 gardarna Ostergdtland sdddes hybridrapsen
mellan 5 och 12 augusti men av en lantbrukare forsta veckan av augusti, dvs nagot tidigare én
1 Véstergotland. Fem svarade att de 6kade utsddesméngden nigot vid senare sddd men en till-
lade att blev det for sent sdddes inte hostraps.

Skordarna uppgick oftast till omkring 3-3,5 ton per ha i Ostergétland och mellan 3-3,5 och 4
ton 1 Vistergotland.

Godsling

Alla tillfragade lantbrukare tillférde kviave pa hosten. Tva i Vistergotland spred ca 25 ton
svinflytgddsel per ha som pldjdes ner fore sddd. I Ostergotland tillforde tvé lantbrukare ca 10
ton honsgddsel per ha och en lantbrukare spred djupstrogddsel. De lantbrukare som inte till-
forde nagon stallgddsel gav, alla utom en, en giva pd 30-40 kg N/ha ofta i form av kalksalpe-
ter eller svavelsalpeter. En lantbrukare i Vastergdtland spred allt kvdve pa hosten i form av
svavelsalpeter och kalksalpeter, totalt ca 160 kg N/ha. Ovriga gav en odelad eller delad giva
pa varen pa mellan 120 och 200 kg N/ha. De flesta tillforde omkring 140-160 kg N/ha.

Overvintring och flickighet

Pé fradgan om hur 6vervintringen brukade lyckas svarade tre bra, tvd acceptabelt och resten att
den kunde bli lite dalig. Nagra pipekade att de trodde att det skulle bli béttre med de nya sor-
terna. Majoriteten betonade frost i mars som det stora problemet, men ocksa kombinationen
fukt och kyla. God etablering pd hdsten angavs ockséd som viktig.

Lantbrukaren med styv lera i Véstergotland svarade att han kunde fa violetta flickar inom
faltet pa hosten, ndgot som han kopplade ihop med svavelbrist. En annan lantbrukare i Vés-
tergdtland sade att det eventuellt kunde uppsté flaickar om han dréjde med att komma ut med
svavel p g a regn men att det i regel inte intriffade. I Ostergdtland svarade i stillet alla att de
ibland kunde fa violettflackiga félt och hinvisade till packningsskador och syrebrist p g a att
det kanske varit for blott.

EU-reglerna

Av de tio lantbrukare som intervjuades tyckte fyra i Ostergotland och tva i Vistergdtland att
det varit for sndva regler och att det skulle vara bittre med tidigare brott av tridan. Av dem
svarade tva att de nya reglerna var bra, medan tre gdrna skulle se att man fick spruta ytterliga-
re ca 14 dagar tidigare. De fordelar som de flesta tog upp med ett tidigare tradesbrott, jAmfort
med de gamla reglerna, var att det skulle bli lttare att anpassa bearbetning och sprutning efter
védret och att det skulle bli ldttare att fa en tillrdckligt fin sébddd. Andra fordelar som angavs
var att det skulle leda till mindre ogrés, inte sa langt kommen kvickrot, att en del av froforra-
det skulle gro och att det skulle vara arbetstekniskt bra. En lantbrukare 1 Vastergotland trodde
inte att det skulle bli battre med ett tidigare brott pa grund av att det under fuktiga somrar
kunde bli véldigt blott och “’klenigt” samt svért att komma ut pa filtet. De lantbrukare som
tyckte det var for sndva regler hade ocksa tidigarelagt sprutning och bearbetning i viss mén ar
2001.
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Framtiden

Pé det hela taget framkom en nagot forsiktig optimism rérande framtiden for hostraps. Nio av
de tio lantbrukarna svarade att de tyckte att det var lovande som det sag ut nu, ofta tack vare
att priset var lite béttre ar 2001. I Ostergotland angavs ofta som argument att det sag bittre ut
for host- dn for varoljevéxter. Men flera odlare papekade ocksa fordelarna med hostraps 1
vaxtfoljden, som omvéxlingsgroda och forfrukt, och en lantbrukare sade dven att det ledde till
bittre arbetsfordelning. En annan tyckte dock att hostrapsen i vixtfoljden gjorde det svarare
att ta semester ndr resten av familjen ville.

Det som krévs for att det ska vara intressant att odla hostraps dven i fortsittningen enligt de
tillfragade lantbrukarna var framforallt ett bra pris, men dven vinterhdrdiga sorter och sorter
som ger hdg avkastning.

MATERIAL OCH METODER

Forsoksplats

Ett faltforsok (D2-2301) lades varen 2001 ut pd SLU:s forsoksstation Lanna, ca 20 km sdder
om Lidkoping och 25 km sydvést om Skara, pé en stubbtrdda med hostvete som forfrukt.
Markprofilen pé forsoksplatsen utgors av mattligt mullhaltig mellanlera i matjorden (0-30 cm)
och mullfattig styvlera i alven (30-90 cm) (tabell 1a). Matjorden (0-30 cm djup) hade vid
provtagningstillfillet pa varen ett pH-virde pa 7,1 och ett kalium- och fosfortillstdind motsva-
rande K-AL- och P-AL-klass III (tabell 1b).

Tabell 1. Markdata 1a.
Texturell sammansdttning och mullhalt (% av ts)
Djup (cm)  Mullhalt Ler Finmo och mjéla Sand och grus

0-30 3,5 394 60,6 0
30-60 1,0 59,9 40,1 0
60-90 0,7 52,8 47,2 0
1b. Kemisk sammansdttning i matjorden
mg/100g lufttorr jord % av ts
Djup (cm) pH (H,O) P-AL K-AL Mg-AL K/Mg Total-C ~ Total-N
0-30 7,1 4,9 13,0 31,1 0,42 1,77 0,131

Véderdata, bade aktuella och normalvérden, har tagits frén en viaderstation pa Lanna (figur 4).
Manadsmedelvirden for &ren 1971-2000 har anvénts som normalvirden for bade nederbord
och temperatur (tabell 2). Temperaturen under tridesperioden och efterfoljande host (apr —
nov) var nira det normala med temperaturer under i juni, strax dver i juli och mycket dver det
normala i oktober (3°C) (tabell 2). Det kom mer nederbord 4n vanligt i maj och framfor allt i
juli med kraftig nederbdrd omkring den 10:e. Juni var torrare &n normalt.

Tabell 2. Nederbord dar 2001 och normalvérden (1971-2000), mdnadsvis samt mdnadsvisa
medellufttemperaturer ar 2001 och normalvdrden (1971-2000).
apr maj jun jul aug sep okt nov

Nederbord 2001 53,3 63,5 232 958 564 62,5 672 214
1971-2000 329 38,6 589 588 602 67,3 57,3 53,0
Lufttemperatur 2001 4.4 104 12,5 16,5 152 11,1 9,7 2,7
1971-2000 44 10,5 13,9 15,7 150 10,7 6,6 2,0
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Forsoksplan

Forsoket lades ut enligt en splitplotplan med tre tillfdllen for brytning av tridan som storrutor,
fyra jordbearbetnings- och ograsbekdmpningsatgérder som smarutor, kvivegddsling (med och
utan) som sma-smarutor och tre upprepningar (figur 5).
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Figur 4. Nederbord och lufttemperatur under perioden 20 apr-10 nov 20002. P16jningstid-
punkter, sddd (jJamfor tabell 3) och provtagningar pa senhdsten dr utsatta.
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2.0.0 Plojning i borjan av juni + véiltning  0.2.0 Fordrojd harvning, utan kemisk bekdmpning

3.0.0 Pl1ojning i borjan av juli + véltning  0.3.0 Omedelbar harvning, utan kemisk bekdmpning
0.4.0 Fordrojd harvning, utan kemisk bekdmpning

0.0.0 Utan kvivegoddsling vid sadd
0.0.1 40 kg N/ha som N28 vid sddd

Figur 5. Féltplan D2-2301.
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Brytningstidpunkterna var 2 maj, 1 juni och 2 juli (led 1, 2 och 3), se tabell 3. Vissa led har-
vades direkt efter plojning eller sa fort som markfukten tilldt (1.1, 2.1, 2.3, 3.1 och 3.3), me-
dan andra led (1.2, 2.2, 2.4,.3.2 och 3.4) harvades forst efter tre veckors vila for att belysa
eventuella uttorkningseffekter. En kortare tid fore de tva senare brytningstidpunkterna utfor-
des kemisk ogriasbekdmpning 1 hélften av leden (2.3, 2.4, 3.3 och 3.4).

Pl6jningsdjupet var 22 cm. Viltningen utfordes med en Cambridgevilt utom vid ett tillfalle da
Crosskillervilt anvédndes (tabell 3). Harvningen utférdes med s-pinneharv till 5 cm djup.
Dessutom gjordes en djupharvning (2/7) till 7 cm med samma harv i leden 1.1, 1.2, 2.1, 2.2
och 2.4.

Den kemiska ograsbekdmpningen utférdes med Roundup Bio, 3,5 I/ha. De smé-smarutor som
kvéavegodslades vid sadd tillfordes 40 kg N/ha. Till detta anvindes kalkammonsalpeter (N28).
Alla led godslades dessutom fore saidd med 600 kg PK 11-21 per ha. P4 varen tillférdes host-
rapsen totalt 135 kg N/ha uppdelad pé tva givor: 75 kg N/ha i NS 26-14 (25/3) och 60 kg N/ha
1 KsS (18/4).

Tabell 3. Tidpunkter for de olika odlingsdtgdrderna fore sadd. Vid sddden tillfordes dessutom
40 kg N/ha i sma-smarutorna 0.0.1.

Datum 1.1 1.2 2.1 2.2 2.3 24 3.1 3.2 33 34
2 maj [plojning |plojning
3maj [viltning |véltning
harvning
x2
25 maj kem. kem.
ograsbek. |ogrisbek.
1 jun plojning |plojning |plojning (Plojning
valtning |véltning |véltning |Viltning
5jun |harvning |harvning (harvning harvning
x1 x4 x3 x3
13 jun kem. kem.
ogrésbek. [ogrisbek.
2jul  [djup- djup- djup- djup- djup- plojning |plojning |plojning |pldjning
harvning |harvning |harvning |harvning harvning
véltning* [valtning* |véltning* |véltning* véltning* |viltning* |valtning* |véltning* |véltning*
3 jul harvning harvning |harvning harvning
x1 x1 x1 x1
viltning Viltning |véltning viltning
harvning Harvning [harvning harvning
x1 x1 x2 x2
24 jul harvning harvning
7 aug |harvning |harvning |harvning |harvning (harvning |harvning |harvning |[harvning |harvning |harvning
PK- PK- PK- PK- PK- PK- PK- PK- PK- PK-
gddsling [gddsling |gddsling |gddsling |gddsling [gddsling |gddsling |gddsling |gddsling [gddsling
13 aug [sadd sadd sadd sadd sadd sadd sadd sadd sadd sadd

* Crosskillervalt.

Jordprovtagning for mineralkvivebestimning

For att undersdoka anhopningen av mineraliserat kvdve pé och efter tridan samt hostrapsens
utnyttjande av detta gjordes kvaveprofilprovtagningar. Dessa utfordes dven for att bedoma
risken for kvaveutlakning. Kvaveprofiltagningarna gjordes omedelbart fore de olika
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plojningstillfallena (2/5, 26/5 och 29/6), vid sadden av hostraps (7/8), sent pa hosten da rap-
sens tillvixt kan anses ha upphort (1/11) och tidigt efterfoljande var (22/3). Jordprov togs pa
0-30, 30-60 och 60-90 cm djup med atta borrstick per ruta inom 0-30 cm och fyra stick per
ruta i de bada nedre skikten, med totalt 24 borrstick per led pa 0-30 cm och 16 stick per led pé
30-60 och 60-90 cm djup. Ett undantag var provtagningen den 26 maj, fore det andra pldj-
ningstillfillet, di enbart hélften av antalet borrstick gjordes per led pa grund av att den kemis-
ka bekdmpningen utforts forst dagen fore provtagningen. Vid alla provtagningar anvindes
Trekanten-borr 1 matjorden (0-30 cm) och s k Ultuna-borr i alven (30-90 cm) (bild 1).

/1 | ____ ]
0 10 20 30 40 50g

S

Bild 1. Jordborrar. Trekanten-borrar for provtagning i matjorden (A - C), dansk EJH-borr (D)
och Ultuna-borr (E) for provtagning i alven och en klubba (av hirdgummi eller hardplast) for
att sla ner de djupa borrarna (F).

Jordproverna frystes sé fort som mojligt och holls frysta fram till analys vid Institutionen for
markvetenskap, SLU, Uppsala. Dar homogeniserades proven genom frysmalning, varefter
100 g jord extraherades med 250 ml 2 M KCIl. Jordextrakten analyserades sedan kolorimet-
riskt med avseende pa ammonium- och nitratkvive med en autoanalysator (TRAACS 800).
Analysvérdena riknades om till kg N/ha med beaktande av jordens vattenhalt vid provtag-
ningen och under antagande att volymvikten var 1,25 kg/dm’ inom 0-20 cm djup och 1,50
kg/dm’® dirunder.

Provtagning av ogriis

Fore varje plojningstillfalle gjordes en ograsgradering i samma led som kvéveprofiltagningar-
na (tabell 3). Hérvid anvéndes en skala 0-100, dér 0 = helt utan ogrds och 100 = markytan helt
tackt med ogris. Graderingarna utfordes rutvis med tre slumpvis utlagda rutor pé ca 1 m” var-
dera. Vid samma tillfdllen klipptes ocksa ogrds for bestimning av torrsubstans och kvévein-
nehall i samma rutor som graderats. Vid provtagningen den 26 maj, fore det andra plojnings-
tillfallet, provtogs dock inget ogrés i ledet med kemisk ograsbekdmpning d& denna skett forst
dagen fore provtagningen. Ogriset klipptes vid markytan och provtagningen skedde rutvis
med ett prov per ruta innehallande ogris fran tre slumpvis utlagda kvadrater pa 0,25 m” varde-
ra.

Proverna torkades i 50-60 °C och forvarades torra tills de analyserades pé Institutionen for

markvetenskap. Proverna vdgdes och homogeniserades dédr genom malning, varefter totalkvi-
veinnehéllet bestimdes genom analys med en Leco CNS 2000.
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Jordprovtagning for bestimning av vattenhalt

For att belysa hur de olika behandlingarna av trddan paverkade fuktigheten i marken togs
jordprover for vattenhaltsbestdmning fore de tva sista plojningstidpunkterna och fore sddden.
Proverna f6re de olika plojningstillfillena togs pa 0-10 och 10-20 cm djup. Provtagningen
skedde rutvis enligt tabell 3 med 8 borrstick per djup och ruta. Pa grund av det stora antalet
prov vid provtagningen fore sadd gjordes vid detta tillfdlle endast 6 borrstick per ruta. Till
foljd av svarigheter med den 16sa matjorden vid denna provtagning anvéndes en lite annor-
lunda teknik. Provdjupen var hér ner till harvbottnen (0 - ca 5 cm) och frén harvbottnen till 20
cm. Det dversta skiktet togs ut med en liten spade, varpé den 16sa jorden skrapades bort, och
det djupare skiktet provtogs med borr. Proverna frystes och holls frysta fram till analys vid
SLU i Skara. Proverna vigdes och torkades vid 105 °C i 24 timmar och vigdes sedan pa nytt.

Hostraps

Hostrapsen sdddes den 13 augusti vilket dr en tdmligen normal tidpunkt for omrddet. Sorten
var Kasimir och utsddesmingden 4,6 kg/ha. Sidden skedde med en rapidsdmaskin med 12,5
cm radavstdnd. Antalet plantor rdknades vid tva tillfdllen: 30 augusti och 19 september. Vid
forsta tillfallet marktes tva saradsstrackor pa 2 m vardera ut per ruta med sticketiketter. Sam-
ma sarader anvéndes inom hela blocket men byttes mellan blocken for att undvika eventuella
sabillseffekter. Mitstrackorna lades ut i de ogddslade smé-smarutorna.

Vid den sista kvdveprofiltagningen pé senhdsten provtogs hostrapsen rutvis inom tre kvadra-
ter 4 0,25 m® i samma rutor som kvéveprofiler togs. Precis som vid ogrisprovtagningen klipp-
tes plantorna precis vid markytan. Proverna sorterades sedan i ogréds och hostraps, skoljdes
och torkades i 50 °C och analyserades senare med avseende pa torrsubstans och kviveinne-
hall. Bestdmningarna gjordes vid Institutionen for markvetenskap pa samma sétt som de tidi-
gare analyserna av ogrés. Efter klippningen visade det sig att det dven vixte enstaka plantor
av varoljevixter i forsoket. Dessa kan ha kommit med i hdstrapsen vid sorteringen av det
klippta men torde ha utgjort en mycket liten del.

Hostrapsen skordades den 29 juli 2002 och troskades rutvis med forsokstroska 1 alla led inom
en yta av 20 m”. Ledvisa froprover skickades till Cereal Laboratoriet och analyserades med
avseende pa vattenhalt, oljehalt och klorofyllhalt.

Statistik

Statistiska berdkningarna av vattenhalter i jord samt torrsubstans och kviveinnehall hos de
klippta proverna av ogrés och hostraps gjordes m h a variansanalys. De delprover som togs ut
for mineralkvivebestdmning slogs i varje led ihop till samlingsprover for de tre smérutorna,
varfor ingen statistisk analys kunde utforas. Sammanslagningen gjordes for att minska kost-
naderna for mineralkvdveanalyserna. Statistiska berdkningar gjordes ocksa for den sista gra-
deringen av ogris med y -test. Till skordarna anvindes variansanalys och t-test.
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RESULTAT

Vattenhalter

Maj ménad var relativt nederbordsrik. Redan nigra dagar efter den forsta plojningstidpunkten
(2/5) kom nérmare 15 mm regn och mellan den 17:e och den 28:e kom ndstan 50 mm (figur
4). Nederborden i juni uppgick totalt inte till mer &n 20 mm, med som mest 4,5 mm under ett
dygn. Samma dygn som det tredje plojningstillfallet (2/7) kom drygt 12 mm och juli var en
nederbordsrik manad. Fran den 10:e och en vecka framat kom det mer &n 70 mm med drygt
30 mm under ett dygn. Efter det att sabdddsberedningen var klar (7/8) och till sadden (13/8)
kom néstan 17 mm regn.

Vid forsta provtagningen (26/5) var vattenhalten i matjorden (0-20cm djup) nagot hogre i de
annu obearbetade och ogrisbevuxna leden (22,9 % av ts) dn 1 de pl6jda och harvade, 20,3
respektive 19,0 % av ts (tabell 4). Vid andra provtagningen (29/6) var de dnnu obearbetade,
bevuxna leden (3.1, 3.2, 3.3 och 3.4) i stéllet ndgot torrare (18,9% vatten) jamfort med led 1.1
(19,3 %), 2.1 (19,5 %) och 2.2 (19,6 % av ts). Sett 6ver de tre provtillfallena var det endast
vattenhalterna i leden 2.2 och 2.4 (plojda 1/6) vid den provtagningen fore sadd som tydde pa
att fordrdjd harvning gav torrare sabddd. Resultaten var dock inte signifikant skilda.
Vattenhalten uppgick 1 medeltal till 17,2 % av ts (15,8 — 18,0%) vid provtagningen fore sadd.

Inga statistiskt signifikanta skillnader i vattenhalt i matjorden forelag dock mellan leden vid
provtagningen fore sadd, oavsett djup. Inga skillnader fanns heller mellan blocken med avse-
ende pa ndgot av djupen.

Tabell 4. Vattenhalt i % av ts i matjorden (0-20 cm). Fér forklaring av ledbeteckningarna
hénvisas till tabell 3.

Led 1.1 1221 [22]23[24]31[32]33]34
Fore plojning 2, 26 maj 20,3 19,0 22,9 -

Fore plojning 3, 29 jun 19,3 19,5 19,6 18,6 19,2
Fore sadd, 7 aug 17.4]18,0[175]163]178[158]17,1[178[17,3]17,6
Struktur

Strukturen pa sdbidddarna var 1 alla led tillrdckligt fin for god uppkomst. Skillnader i agregats-
torlek mellan de olika plojningstillfallena kunde iakttas, men de var tdimligen sma. Det fanns
dock en tendens till grovre bruk med fler stora klumpar i de led som plojts sista gdngen (2/7).
Skillnaderna mellan direkt och fordrdjd harvning var &nnu mindre an for de tre plojningstill-
fallena. I block III var t ex vid det forsta plojningstillfallet (2/5) bruket finast i ledet med for-
dr6jd harvning (1.2), medan nagot liknade inte gick att se i de andra blocken.

Ogris

Vid ogréisgraderingarna under sommaren (2/5, 26/5 och 29/6) utgjordes de vanligaste ogrisen
av kvickrot, maskros, baldersbré och sndrjmara. Dessa var dven de mest forekommande
ogrisarterna vid hostens gradering (25/9), se tabell 5, da det dven fanns en del jordrok, plister,
fraken och framforallt akersenap och sommargyllen. Vid den sistndmnda togs sommargyllen
for akersenap (ndgot som visade sig senare), varfor de bada arterna slogs ihop (tabell 3). Fo-
rekomsten var storst i block I och minst i block III. Till en borjan tycktes de bada arterna en-
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dast forekomma inom forsoket men med tiden upptécktes de d&ven inom det ndrmast omkring-
liggande filtet. Akersenap och sommargyllen vissnade ner under senhdsten och vintern.

Den kemiska ogriasbekdmpningen med Roundup fore brytningen av tridan syntes mycket tyd-
ligt pa artsammansattningen hos ogréset pa hosten. I de led som besprutats med Roundup var
det signifikant mindre (p < 0,05) kvickrot och maskros én i de obehandlade leden vid grade-
ringen den 25/9 (tabell 5). Detta gillde dven for led 2.3 och 2.4 dér behandlingen med Roun-
dup gjordes endast sex dagar fore det andra plojningstillféllet. Det forekom ingen kvickrot 1
nagot av de besprutade leden, medan detta ogrés fanns 1 nistan alla obesprutade. For maskros
var effekten inte riktigt lika tydlig, 4ven om skillnaden var signifikant, d4 det forekom nigra
enstaka maskrosor dven i1 de besprutade leden. Skillnader i kvickrotsférekomst mellan block-
en har inte undersokts statistiskt men de storsta mangderna fanns vid graderingen oftast i
block I och de minsta i block III. Det tycktes ocksé finnas en trend at att forekomsten av
kvickrot var minst i de led som plojts forst och storst i dem som pldjdes den tredje gangen.

Tabell 5. Effekter pda ogrdssammansdttningen vid gradering den 25 sept av effekterna av ke-
misk ogrdsbekdmpning under sommaren pa tridan. Forekomst (+) eller inte (-) av maskros
och tdackningsgrad for kvickrot och akersenap/sommargyllen i procent av smdrutans yta. For
orteckning av ledbeteckning hdnvisas till tabell 3.

Ograsforekomst  Block 1.1 12 21 22 23 24 31 32 33 34
Maskros 1 + + + + 4 = + + = =

11 + + + + + = + + - =

I + - + + ¥ - + + - 4
Kvickrot I 02 6 13 2 29 53

II 7 3 22 12 6 10

m 03 2 5 3 6
Akersenap/ | enst. enst. 10 35 40 30 30 30 130 20
Sommargyllen I 10 10 5 25 30 5 enst. enst.

I enst. enst. |5 5 2.5

enst. = enstaka.

Graderingen den 2/5, fore det forsta plojningstillfillet, visade pa nigot storre ograsméngder i
block II @n 1 block I och III med tdckningsgrader upp mot 40 % pa ett stélle samt 10 och 15 %
pa tvéd andra. Tackningsgraden uppgick till 7 % 1 medeltal for alla blocken. Resultatet av prov-
tagningarna den 2/5 visade en ogridsméingd motsvarande i medeltal ca 150 kg ts/ha (tabell 6).

Vid graderingen av led 2.1 och 2.2 den 26/5, fore det andra pljningstillfillet, uppgick tick-
ningsgraden i medeltal for blocken till mellan 18 och 38 %, med den hogre siffran i block II
och den ldgre i block III. Provtagningarna den 26/5 visade en ogrdsmassa som i medeltal f6r
blocken motsvarade ca 480 kg ts/ha.

Fore det tredje plojningstillfillet (den 29/6) var tickningsgraden i led 3.1 och 3.2 i medeltal
55 %. I'led 3.3 och 3.4, som behandlats med Roundup den 13/6, var ogréset nervissnat vid
graderingen och de tva block som hér graderades (I och II) gav ett nagot lagre medelvirde, 28
%. Provtagningarna den 29/6 av ogris visade i medeltal en tillvixt pa 1510 kg ts/ha i de obe-
sprutade leden och 1110 i de nyss ndmnda besprutade.

Kvidveinnehallet 1 ogrdsets ovanjordiska delar 6kade under sommaren fran i medeltal 7 kg
N/ha fore den forsta plojningen till 16 kg N/ha fore den tredje plojningen. Fore det tredje
plojningstillfallet faststélldes ett ndgot mindre kviaveinnehall 1 de led som besprutats med Ro-
undup (13 kg N/ha) jamfort med de obesprutade leden (20 kg N/ha).
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Tabell 6. Biomassa och total-kviveinnehall i ovanjordiska delar av ogrds vid tre provtag-
ningstillfillen. Generalprov avser ett samlingsprov for hela forséket. 2.1+2.2 avser led plojda
2/6 utan kemisk ogrisbehandling och 3.1+3.2 och 3.3+3.4 dir led plojda 1/7 utan respektive
med kemisk ogrdsbehandling.

Biomassa (kg/ha) Kvéveinnehall (kg/ha)
medeltal min max medeltal min max
Fore 1:a plojningen (2/5)
Generalprov 195 92 199 7 5 9
Fore 2:a plojningen (26/5)
2.1+2.2 507 295 622 11 7 14
Fore 3:e plojningen (29/6)
3.1+3.2 947 605 2237 20 9 23
3.3+3.4 761 601 1683 13 9 18

Uppkomst, overvintring och skord

Uppkomsten pa hosten var god i alla led. Plantantalet varierade pa hosten mellan 62 och 154
plantor/m” vilket kan jimforas med rekommenderade 50 - 100 plator/m* (Engstrom et al.,
2000). Generellt var det sma plantor dér de var manga per kvadratmeter och stora dir det var
fa. I led 2.1 var det i medeltal minst antal plantor per kvadratmeter (76) och i 3.4 var det flest
(119). Block I och III hade néstan lika manga plantor per kvadratmeter (i medeltal 100 och
107) medan block IT hade 86 plantor/m”. De olika pldjningstillfillena gav inte upphov till
ndgra tydliga skillnader. Skillnaden mellan led pl6jda vid samma tillfdlle var storst i dem som
plojts 1/6, dér det var tydligt mindre antal plantor i de led som inte behandlats med Roundup
fore plojningen. Inga skillnader var statistiskt signifikanta.

Vid plantrakningen pé véren (4/4) varierade plantantalet mellan 56 och 142 plantor per kva-
dratmeter. Aven overvintringen hade 6ver lag gatt mycket bra med i medeltal 86 procents
overlevnad (60 — 96 %). Aven i led med mycket stor planttithet och smé plantor var dvervint-
ringen ofta drygt 80%. Overlevnaden tycks ha varit simre i block I &n i de 6vriga, men inte
heller pa varen fanns négra statistiskt signifikanta skillnader.

Tabell 7. Antal plantor per kvadratmeter pa hosten 2001 (19/9) och varen 2002 (4/4). Medel-
tal for varje led (a) och medeltal for blocken (b).

a. Medeltal ledvis b. Medeltal blockvis
19-sep 04-apr  Overvintring 19-sep 04-apr  Overvintring
Led 2001 2002 (%) Block 2001 2002 (%)
1.1 99 82 83 1 107 86 80
1.2 89 79 88 1I 86 75 87
2.1 76 62 82 111 100 89 89
2.2 79 69 88 Medel 98 83 86
2.3 117 101 87
24 103 87 85
3.1 97 88 92
3.2 103 79 78
33 95 79 82
34 119 105 89

Skordarna (9 % vattenhalt) var i medeltal 2710 kg/ha och varierade mellan 2010 och 3060
kg/ha (figur 9). Det fanns inga signifikanta skillnader med hénsyn till pl6jningstillfdllena. Vad
géller de olika harvningsstrategierna och ogrisbekdmpningarna blev avkastningen i leden med
fordrojd harvning utan kemisk bekdmpning (0.2.0) signifikant ldgre dn i 0.1.0 (omedelbar
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harvning utan kemisk bekdmpning) och i1 0.4.0 (fordr6jd harvning med kemisk bekdmpning).
Skorden i leden 0.2.0 var dven ldgre dn 1 0.3.0 (omedelbar harvning med kemisk bekdmp-
ning), men hir var skillnaden inte signifikant. Medelskordarna i de led som fatt 40 kg N/ha pa
hosten var signiﬁkant** hogre én de 1 led som da inte fatt kvive (tabell 9). Variationen inom
de tvd grupperna var dock stor.

Tabell 9. Inverkan av 40 kg kvive pa hésten pd froskordanar (kg/ha, 9 % vh) av hostraps.
For forklaring av ledbetekningarna hénvisas till tabell 3.

Led 11 12 21 22 23 24 31 32 33 34 Medeltal
OkgN/ha 2870 2570 2540 2010 2580 2980 2690 2380 2810 2630 2610

40 kg N/ha 2840 2900 2850 2890 2690 3020 3060 2530 2840 2610 2820

LSD p <0,05 120 kg/ha.

3500

1.0.0 PI6jning den 2/5
3000 _ - 2.0.0 Plgjning den 1/6
N m ] M ] = 3.0.0 PI6jning den 2/7
2500 M -

0.1.0 Omedelbar harvning,
2000 - = ej kemisk bekdmpning
0.2.0 Fordréjd harvning,
1500 - ej kemisk bekampning
0.3.0 Omedelbar harvning,
1000 ~ kemiska bekampning
0.4.0 Fordréjd harvning,
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Figur 9. Ledvisa medelfroskordar (kg/ha, 9 % vh) av hostraps.

Mineralkvive i marken

Det generalprov som tagits den 2/5, fore forsta plojningstillfallet, visade ett mineralkvévein-
nehéll i marken (0-90 cm) pd 25 kg N/ha (figur 7). Fore andra plojningstillféllet (26/5) var
kvaveforadet i det ndrmaste lika stort men med en liten minskning till i medeltal 22 kg N/ha
(0-90 cm). (Nitratkvdvemédngderna pé djupen 60-90 cm har d& berdknats utifran provtagning-
arna den 2/5 och 29/5). En minskning skedde sedan till provtagningen fore tredje pldjnings-
tillféllet (29/6) genom ograsets kvdveupptag. Hir fanns en skillnad mellan besprutade led (12
kg N/ha) och obesprutade led (18 kg N/ha)

Vid jordprovtagningen den 7/8 vid sddden men fore kvavegddslingen hade de led som plojts
vid forsta och andra plojningstillfallet ungefar lika stort mineralkvaveinnehall, 1 genomsnitt
58 respektive 57 kg N/ha (0-90 cm), se tabell 8. Nagot mindre kvaveforrad fanns i de led som
plojts vid tredje tillfdllet, i medeltal 34 kg N/ha (0-90 cm).

Mineralkvéiveforradet i marken vid provtagningen péd senhdsten var storst efter den tidigaste
plojningen och sedan allt mindre for varje efterfoljande plojningstillfille (figur 7). Medelkvé-
veinnehéllet i de led som plojts vid den forsta tidpunkten var 24 kg N/ha. Medelvérdet for de
led som plojts vid det andra plojningstillfillet var 18 kg N/ha och vid det tredje
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Figur 6. Mineralkvéveprofiler frin fem provtagningstillfallen: fore forsta plojningstillfallet
(2/5), fore andra plojningstillféllet (26/5), fore tredje plojningstillfallet (29/6), fore sadd (7/8)
och pa senhdsten (30/10). Nitratkviveméngderna péa djupet 60-90 cm den 26/5 berdknades
utifrdn provtagningarna den 2/5 och 29/5. For forklaringar till ledbeteckningar hénvisas till
tabell 3.
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plojningstillfallet 15 kg N/ha. De godslade leden inneh6ll mest mineralkvive med avseende
pa respektive plojningstillfille. Skillnaderna var dock mycket smé. De led som plojts vid for-
sta tillfallet hade storst mineralkvaveinnehall pa djupet 60-90 cm (figur 6). Led plojda vid
andra tillfallet hade storre mineralkvéveforrad pd djupet 60-90 cm @n 30-60 men storst i mat-
jorden och de led som plojts vid tredje tillféllet avtagande kvaveinnehdll fran matjorden och
ner i profilen.
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Figur 7. Mineralkvéve 1 marken (0-90 cm) vid provtagning pa senhdsten (30/10) med upp-
delning pa kvivegodslade och icke kvavegddslade led.

Hostraps och kviive

Totalkvdveméngden i rapsens ovanjordiska delar pa senhdsten (30/10) var signifikant mindre
(p <0,05) 1 de led som plojts vid det tredje plojningstillfallet, bade utan och medriknat det
gbdslade ledet, jaimfort med de led som pldjts vid forsta och andra plojningstillfillet (figur 8).
Skillnaden mellan de provtagna ogddslade och det provtagna kvivegoddslade ledet tycks dess-
utom vara ndgot storre dar marken plojts vid det tredje tillféllet. Signifikant (p < 0,05) skilde
sig dock endast tvé av de ogddslade fran det gddslade, nadgot som dven gillde efter plojning
vid det andra tillfdllet.

Hostrapsen hade signifikant stdrre biomassa och hade tagit upp signifikant mer kvéve i block
I &n 1 block II och III.

Razous Schultz (1972) konstaterade i tva forsok 1 Danmark att i medeltal 12 % av hostrapsens
totala kvaveinnehdll fanns i rotterna under perioden fore blomning. Genom att anvdnda denna
uppgift med avseende pa resultaten fran forsoket pa Lanna har balanser 6ver mineralkvivein-
nehéllet i marken och grédans kvidveupptag berdknats (tabell 8). I de led som inte tillforts
gddselkvéve vid sadden aterfanns i de flesta fallen storre méngder kvédve i marken och i gro-
dan pé senhdsten dn vad som fanns i form av mineralkvéve i marken vid sadden. I de godsla-
de leden tycks det istéllet ha skett ndgon form av forluster av kvave.
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Figur 8. Totalkvive i de ovanjordiska delarna av hostrapsen vid provtagning pa senhdsten
(30/10).

Tabell 8. Balansrdikning (kg N/ha) for mineralkviveinnehdllet (Min-N) i marken och grodans
kvdveupptag (fran sadden till senhdsten). For forklaring av ledbetekningarna héinvisas till
tabell 3.

Led 1.1.0 111 1.20 2.1.0 22.0 2.3.0 2.3.1 24.0 3.1.0 3.2.0 3.3.0 3.3.1 34.0
Min-N i marken vid sadd 58 58 57 53 58 49 49 68 30 30 35 35 43
Godselkvéave vid s&dd 0 40 0 0 0 0 40 0 0 0 0 40 0
Summa 58 98 57 53 58 49 89 68 30 30 35 75 43

Hela grédan pa senhdsten 37 50 43 34 47 35 55 50 30 18 29 46 23
Min-N i marken pa senhésten 24 24 23 16 20 15 21 16 14 14 13 17 16
Summa 61 74 66 50 66 50 76 66 44 32 42 62 39

Balans +3 24 +9 -3 +8 +1 13 -2 +14 +2 +7 13 -4

+ innebdr ett tillskott av kvive (genom N-mineralisering m m), som varit storre dn forekommande forluster.
- innebdr att forlusterna av kvédve (mojlig denitrifikation, utlakning m m ) 6vervigt forekommande kvévetillskott.

DISKUSSION

Vattenhalter i jorden fram till sdadd av héostrapsen

Vattenhaltsproverna pekade inte pa ndgon tydlig uttorkande effekt av att under de radande
viderbetingelserna lata det plojda ligga ndgra veckor innan harvning gjordes. De enda led dér
en viss uttorkningseffekt kunde iakttas var de med forsenad harvning efter plojning den 1/6
(2.2 och 2.4). Dessa led hade ldagre vattenhalter 4n de som harvades omedelbart efter plojning-
en (2.1 och 2.3), men skillnaden var inte signifikant. Detta skulle kunna forklaras av att det
var en torr juni, medan det kom ganska mycket regn i bade maj och juli. Inte heller gick det
att se nagra tydliga skillnader i uttorkning orsakade av pldjningstidpunkterna.

Ogrids och Hostraps

En svérighet vid bade gradering och provtagning av ogris var att fa representativa prov da
ogrisforekomsten varierade mycket inom rutorna.
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Block I var det block som hade storst andel av bade kvickrot och dkersenap/sommargyllen.
Detta tycks dock inte ha paverkat hostrapsens forméga att ta upp kvéve. Biomassan och kva-
veupptaget hos hostrapsen under hosten var istéllet signifikant stérre (p < 0,05) i block I dn 1
block II och III. D4 mineralkvdveproverna i marken slagits ihop till samlingsprover gér det
dock inte att utlisa om det pa senhdsten varit ndgon skillnad mellan blocken 1 de outnyttjade
mineralkviveméngderna.

Under hosten framtradde tydliga rader med storre och kraftigare rapsplantor som stréckte sig
parallellt 6ver hela faltet dar forsoket 1ag. Detta syntes vara effekten av igenlagda 6ppna diken
eller liknande. Den nerblandade matjorden skulle kunna vara forklaringen till den béttre till-
vaxten. Raderna gick i princip parallellt med forsdket och paverkade dérfor alla led ungefar
lika mycket. Mjligen skulle detta dock kunna vara en del av forklaringen till den storre bio-
massan hostraps i block I trots det storre ograstrycket.

Intressant att notera &r att den tydliga randigheten under hosten tidigare inte uppstatt vid od-
ling av hostsdd pa detta falt utan bara i hostrapsen denna host. Detta skulle kunna bero pa att
rapsen tagit upp mer kvave pa hosten dn hostsdd och utnyttjat sd mycket som det gatt.

Jamfort med vad flera forsok visat (Lindén, 1981b; Engstrom et al., 2000 och Sieling et al.,
1999) tog hostrapsen upp relativt lite kvive pd hosten. I forsdket inneh6ll de ovanjordiska
delarna i genomsnitt 44 kg N/ha i de kviavegddslade leden, vilket dock stimmer vil dverens
med resultat redovisade av Hessel et al. (1998) frdn det nimnda forsoket vid Lonnstorp i syd-
vistra Skéne. Dér inneholl hostrapsen i medeltal for flera ar 42 kg N/ha i ovanjordiska vaxtde-
larna pé senhdsten efter att ha tillforts 40 kg N/ha. En viktig skillnad mellan forsoken pé Lan-
na och Lonnstorp ir att hostrapsen pa Lanna ldmnat mycket lite mineralkvave kvar i marken
pa senhosten, men betydligt mer aterfanns 1 det senare.

Jamfort med hostsdd tog dock rapsen i forsoket upp mer kvive under hosten. Lindén et al.
(2000) faststillde for hostvete 19 kg N/ha, for hostrag 20 kg N/ha och for ragvete 19 kg N/ha i
hela grodan som medeltal for forsok pa fem platser i Vastsverige 1995.

De sma médngderna mineralkvive 1 marken och den tydliga skillnaden mellan leden med och
utan kvivegiva vid sddden (framforallt dar marken plojts vid den tredje plojningstidpunkten)
tyder pd att det mattliga kviveupptaget under hosten berott pé att kvavetillgdngen varit otill-
riacklig och att ytterligare kvive behovts for att fa storre tillvixt fore vinterns ankomst.

Det kvédvedverskott som faststdlldes i de ogddslade leden i balansridkningen (tabell 6) beror
med all sannolikhet pa nettomineralisering av kvdve under hosten. Storre denitrifikation p g a
fuktiga forhallanden i marken kan vara en av orsakerna till kviveunderskottet i de led som
tillforts kvive vid sddden, d&ven om varken augusti eller september var nederbordsrikare dn
normalt. Utlakningen genom avrinning i draneringsror hosten 2001 borjade pa Lanna forst i
december, vilket tyder pa att forlusterna av kvive berott pd denitrifikation och inte utlakning.

Uppkomst, overvintring och skord

Béde uppkomst och overvintring var goda i hela forsoket och inga tydliga skillnader kunde
iakttas med avseende pa jordbearbetning eller ograsforekomst pd hosten. Till exempel hade de
tva led med storst forekomst av akersenap/sommargyllen (2.3 och 2.4) fler plantor per kva-
dratmeter &n medeltalet vid bade hostens och varens plantrakningar och en, for forsoket, ge-
nomsnittlig dvervintring (86%). Den goda etableringen och dvervintringen kan bada till stor
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del forklaras av den gynnsamma véaderleken under sensommaren med lagom mycket neder-
bord 1 anslutning till sddden och en mild vinter.

Inga skillnader i skdrdarna uppkom med avseende pé plojningstidpunkterna. Det dr svért att
ge nagon forklaring till de lagre skordarna i leden med f6rdr6jd harvning och utan kemisk
bekdmpning (0.2.0) jimfort med de 6vriga harvnings- och bekdmpningsleden (signifikant
skillnad jamfort med 0.1.0 och 0.4.0). Framforallt var skordarna laga i leden 2.2.0, 3.2.0 och
3.2.1. I bade 2.2 och 3.2 var plantantalet vid plantrdkningen pd vdren under medeltalet (69 och
79 jamfort med i1 genomsnitt 83). Inte heller ogréstrycket var sirskilt stort 1 leden med 14gst
skord.

Kvivegivan pé 40 kg N/ha vid sddd gav 1 forsoket signifikant hogre skordar. Dé rapsen pé
varen fick 135 kg N/ha oavsett om kvive spreds vid sddden eller ej, ar det emellertid svéart att
sdga om skordedkningen beror pa den totalt storre kvdvegivan eller pé att kvive tillforts pa
hosten. Plantrikningarna gjordes enbart i de ogddslade leden och de kan ddrmed inte ge nagra
svar pa hur hostgivan paverkade uppkomst och dvervintring.

Mineralkvive i marken

Mineralkvéveinnehéllet i marken 6kade endast lite fran provtagningen fore forsta plojnings-
tillfallet (2/5) till den som utfordes fore andra plojningstillfillet (26/5). Skillnaden lag 1 for-
andringen i fordelningen av mineralkvivet i profilen. Minskningen i matjorden kan forklaras
med ogrisets kviveupptag. Den ganska regniga vaderleken i maj borde ha lett till en viss
transport av nitratkvive nerat i profilen. Utover att ogriset &nnu inte hunnit véxa sig sé stort
och inte fatt sa djupa rotter kan detta forklara 6kningen av mineralkvive i de djupare mark-
skikten.

Vid provtagningen fore det tredje plojningstillfillet (29/6) hade mineralkviveméngden i mar-
ken minskat, antagligen som en f6ljd av ogrésets fortsatta kvaveupptag. Stérre mineralkvive-
forrad 1 de besprutade 4n i de obesprutade leden kan forklaras av att ogriset i de senare kunnat
ta upp kvive under ytterligare tva veckor. Skillnaden kvarstod fram till provtagningen fore
sadd, dd mineralkvéveforradet 6kat som en foljd av mineralisering utan kviveupptag genom
nagon vegetation.

Mineralkviveméngderna i marken vid provtagningen fore sadd var mycket lika i de led som
plojts vid forsta och andra plojningstillfillet. Ndgon 6kad kvéveanhopning till foljd av den
mycket tidiga plojningen gar alltsd inte att utlésa hir. Daremot hade de led som plojts vid det
tredje tillfillet, badde utan och med kemisk bekdmpning, betydligt mindre mineralkvéaveinne-
hall 1 marken vid sadd. Detta tyder pd att den kortare vegetationsfria perioden i detta fall med-
fort att mindre méangder kvéve hunnit mineraliseras.

Aven efter den tidigaste brytningen (2/5) fanns det mycket lite mineralkvive i marken pa sen-
hosten. Kviveméngderna ner till 90 cm djup pé senhdsten var jamforbara med dem som fanns
i marken vid avslutat N-upptagning (slutet av augusti) vid odling av varsdd och varraps pa
Lanna (Lindén et al., 1993). I hostrapsforsoket pd Lanna uppgick mineralkviveméngderna pa
senhosten till 24 kg N/ha efter plojning 2/5, 18 kg N/ha efter plojning 1/6 och 15 kg N/ha ef-
ter plojning 2/7, vilket kan jdmforas med 22, 17 och 21 kg N/ha vid provtagning 21/8 efter
avslutad kviaveupptagning hos korn, havre respektive varraps enligt Lindén et al. (1993).

Tillforseln av 40 kg N/ha vid sdédden av hdstrapsen paverkade 1 detta forsok inte patagligt
markens innehéll av mineralkvédve péd senhdsten. Aven om kvéveforradet var storst i de kva-
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vegddslade leden var skillnaden mycket liten. De led som plojts vid det tredje plojningstillfal-
let, med ett litet innehdll av mineralkvéve i marken vid s&dd, &r exempel pa detta. Kvéivefor-
radet 1 marken var som i de andra leden, med bara sma skillnader mellan de ogddslade leden
och det provtagna godslade ledet. Resultaten fran mineralkvévebestimningarna tydde alltsa
inte pd namnvért 6kad risk for utlakning av kvdve péd grund av gddsling med 40 kg N/ha vid
sadden. Skillnaden bestod i att de ovanjordiska delarna av hostrapsen inneh6ll nistan dubbelt
sa mycket kvéve 1 det kvivegddslade ledet som de ogddslade och kom dérmed i detta avseen-
de upp 1 niva med de led som plojts vid forsta och andra tillféllet. Sarskilt dar marken plojts
den 2/7 tycks rapsplantorna ha lidit brist pa kvdve 1 de ogddslade leden och ett tillskott pa 40
kg N/ha genom godslingen forbéttrade kviveupptagningen patagligt. [ leden med de tidigare
plojningstillfallena hade ddremot rapsen inte nagot tydligt storre innehdll av kvdve i de gods-
lade leden.

Trots den mycket tidiga brytningstidpunkten den 2 maj var kviveméngdernan i marken i detta
fall sma pa senhosten och i de led som pldjts den 1 juni och den 2 juli &n mindre. Av dessa
resultat att doma torde dérfor inte utlakningsrisken pa denna typ av jord oka till f6ljd av att
tidigareldgga brytningen av stubbtrdda med atminstone en méanad, sérskilt om effekten jam-
fors med forhdllandena efter stradsdd dédr marken forblir obevuxen under hdsten.

SUMMARY

After discussions between Svensk Raps and Swedish Board of Agriculture (Jordbruksverket)
new regulations for the time of ploughing stubble set-aside fields before sowing winter oil-
seed rape were changed in 2001. The new regulations enabled the farmer to plough stubble
set-aside fields on 1st June, i.e., one month earlier then before. The reason for this was to in-
crease the possibilities of getting a well-established crop on heavy clay soils. Since the soil
tends to dry too fast after ploughing in July, it is often difficult to create a god seedbed. This
can lead to deteriorated emergence and uneven development of the crop in the autumn.

The aim of this study was to illustrate the effect of earlier ploughing of set-aside field on soil
mineral nitrogen contents, as regards the risk for nitrate leaching, the establishment of the
winter oilseed rape and its nitrogen uptake during the autumn. A field trial with three different
ploughing dates (2/5, 1/6 and 2/7) and with a split-plot design, was carried out at Lanna re-
search station about 25 km south-west of Skara in south-west Sweden. Half of the treatments
were harrowed as soon as possible after being ploughed and the others were harrowed after
three weeks to illustrate possible drying effects. In half of the treatments ploughed 1/6 and 2/7
glyphosate (Roundup) was applied about two weeks before ploughing to control weeds. Ni-
trogen in the form of nitrochalk (N 28) was applied in half of the treatments before sowing.

Soil samples for the determination of mineral nitrogen were taken within the 0-90 cm soil
layer before every ploughing date, before sowing, in late autumn (after the nitrogen uptake
were presumed to have ended) and in early spring in the following year. Samples for the de-
termination of soil moister content were also taken before the ploughing dates 1/6 and 2/7 and
before sowing. Weeds were sampled and graded before every ploughing date and in late au-
tumn. Samples of the winter oilseed rape were taken in late autumn to determine growth and
nitrogen contents. The number of plants was counted after emergence and in spring in the
following year.
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The soil moisture samples showed only a small drying effect of delayed harrowing in the
treatments ploughed on 1st June. This could be explained by the dry weather in June and the
higher precipitation in May and July. No moisture differences could be seen between the three
ploughing times.

The establishment of the winter oilseed rape was good in all treatments. The plant density
varied between 62 and 154 plants per m> which can be compared with 50 — 100 plants per m”
as recommended in Sweden (e.g., Engstrom et al., 2000). The differences in plant density
between treatments ploughed at the same date were largest after ploughing 1/6 with fewer
plants in treatments without chemical weed control before the ploughing. However, this trend
could not be seen following the latest ploughing date (2/7). Nor could any differences in plant
density between the three ploughing dates be found. On average for all treatments, 86 % of
the plants survived the winter (range: 60 and 96 %). No clear trends as regards plant density
in spring could be seen due to differences in soil tillage in the summer and weed occurrence
during the autumn.

The oilseed yields (9 % water) in 2002 were, on average, 2710 kg/ha and varied between
2010 and 3060 kg/ha. There were no significant differences due to the three ploughing dates
but the treatments with delayed harrowing and without application of glyphosate (0.2.0) hade
significantly lower yields than treatements 0.1.0 (harrowed immediately after ploughing and
without application of glyphosate) and 0.4.0 (application of glyphosphate and delayed har-
rowing). The yields in treatments 0.2.0 were also lower than those in treatments 0.3.0, al-
though not significantly. Application of 40 kg nitrogen per ha at sowing led to significantly
higher yields. Because of the application in spring of 135 kg nitrogen in all treatments it is not
possible to determine whether that was an effect of the larger amount of nitrogen applied in
total in this treatments or the time of the application.

The nitrogen content in the above-ground parts of the winter oilseed rape in late autumn was
on average 44 kg per hectare in the nitrogen fertilised treatments and 31 kg per hectare in non-
fertilised treatments. This is comparable with results from a trial in the south of Sweden (Hes-
sel et al. 1998) but less compared to other results (Lindén 1981b; Engstrom et al. 2000; Siel-
ing et al. 1998). One important difference compared to the trial in the south of Sweden is that
there were large amounts of soil mineral nitrogen in late autumn in the latter, which was not
the case in the present study.

The small amounts of soil mineral nitrogen and the evident differences in the nitrogen con-
tents in the winter oilseed rape in late autumn between treatments with and without fertiliser
nitrogen application at sowing (especially in treatments ploughed 2/7) indicate that the limited
crop uptake during the autumn was due to small and insufficient nitrogen supply from the
soil.

Following ploughing on 2nd May, the mean mineral nitrogen content corresponded to only 24
kg N/ha in the 0-90 layer in late autumn (30/10), including the nitrogen fertilised treatments.
The average soil mineral nitrogen content in treatments ploughed 1/6 amounted to 18 kg N/ha
and to 15 kg N/ha in those ploughed 2/7. This was in all the treatments less than in late au-
tumn after cereals without any following catch crop or after sowing winter cereals following
stubble set-aside ploughed in August, according to data published elsewhere.

Judging on the basis of results of the present study, the risk for nitrate leaching should not
increase as a consequence of ploughing stubble set-aside as early as in the beginning of June.
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Nor were there any obvious increase in the nitrate leaching risk caused by application of 40
kg N/ha before sowing.

KVAVEFORLUSTER FRAN HOSTRAPSBLAST UNDER VINTERN

Under arbetet med forsoket diskuterades fraigan om vad som hinder med kvévet 1 hostraps-
blad som skadas eller tappas under vintern. Ett mycket enkelt modellforsok med sa sma medel
som mojligt startades i november 2000 for att se om det fanns anledning att gé vidare med
idéerna.

Material och metoder

Forsoket lades ut den 28 november 2001 pd samma hostrapsfilt som for faltforsoket med de
olika tidpunkterna for brytning av trddan ovan. Sex attaliters plasthinkar stélldes ner 1 gropar 1
faltet sa att hinkarnas kant var i h6jd med markytan. Ovanpa tre av dessa lades trdramar med
hénsnitsbotten (1600 cm?) (figur 1A). Dessa hinkar fungerade som kontroller. Over de tre
andra hinkarna konstruerades nitburar med samma area (16 dm?) dir héstrapsplantor stacks
ner genom nitet for att fungera som ett tinkt hostrapsbestand (figur 1B och C).

Figur 1. Bilder frén forsoket: A) 3 kontroller med nergravda hinkar och honsnits-
kladda ramar ovanpa, B) Schematisk skiss over utplaceringen av rapsplantor i nétbu-
rarna och C) Bild pa en av tre nergridvda hinkar med en bur av honsnit med 15 host-
rapsplantor i ovanpd vid slutet av forsoket.

Hostrapsplantorna gravdes upp fran samma félt som faltforsoket lagts ut pa och deras palrotter
skars av 3-4 cm under tillvixtpunkten. Plantorna skoljdes sedan rena frin jord och vigdes 1
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omgangar om 15 plantor. Tva omgangar torkades darefter 1 60°C i 24 timmar och vigdes pa
nytt for att sedan analyseras vid Institutionen for markvetenskap, SLU, Uppsala. Proverna
viagdes och homogeniserades dir genom malning, varefter totalkvéveinnehéallet bestimdes
genom analys med en Leco CNS 2000. De kvarvarande tre omgéngarna plantor placerades i
de tre ndtburarna som sedan stélldes dver tre av hinkarna. Palroten stacks ner genom honsnéa-
tet pd bottnen av buren sé att de femton plantorna kom att sta i rader jimnt fordelade 6ver de
16 dm”. Planttitheten (omréknat 94 plantor/m?) motsvarade d4 i stort den som radde p4 filtet
runtom forsoket, och méngden ts per ’bur” var ca 66 g. Da hinkens area var ndgot mindre &n
burens kom detta att innebéra att nagra plantor satt utanfor hinken men med en del av bladen
over denna.

Provtagningar av vattnet i hinkarna gjordes vid fem tillfallen: 20/12 2001, 11/1, 1/2, 21/2 och
7/3 2002. Harvid vigdes méngden vatten i hinkarna varefter ett analysprov togs ut och djup-
frystes. Dérefter tomdes hinkarna pa vatten och stilldes tillbaka pé filtet. I den mén vattnet
var fruset eller i form av sno tinades hinkarna vid rumstemperatur fére vigning och provtag-
ning. Proverna forvarades frysta till analys pa total-, ammonium- och nitratkvéve vid Avdel-
ningeb for vattenvardsléra, Institutionen for markvetenskap, SLU, Uppsala. Vid sista provtag-
ningen togs hostrapsplantorna om hand och torkades 1 60°C i 24 timmar och skickades till
Institutionen for markvetenskap for analys med avseende pa totalkvave (Leco CNS 2000).
Vid sista provtagningen missades att ta vattenprover fran ledet utan hostrapsplantor.

Resultat och diskussion

Maingden torrsubstans vid utplaceringen i november 2001 var ca 66 g per bur (antaget att torr-
substansen var samma som for de tva prover som skickades till analys). Vid forsokets slut 1
mars hade torrsubstansen sjunkit till i medeltal ca 49 g per bur (B1 47,8 g, B2 50,4 g och B3
49,8 g, se tabell 1 for beskrivning). Totalkvdvehalten i plantorna var i medeltal 4,2 % 1 ana-
lysproven vid forsoksstarten och 4,7 % vid avslutningen av forsoket. Att kvavehalten i raps-
plantorna 6kat trots att kvéve lakats ut under forsoket kan mojligen forklaras av storre forlus-
ter av torrsubstans.

Vattenprover

Maingden vatten varierade kraftigt mellan provtagningstillfallena och de olika hinkarna fran
582 till 6930 g (tabell 1). Vid provtagningarna i januari och mars hade ledet med plantor
mycket mer vatten in ledet utan medan, mangderna var mer jimnt fordelade vid de andra
provtagningstillfillena.

Tabell 1. Mingd vatten i gram vid de fem provtagningstillfillena. B1, 2 och 3 avser ledoch
upprepningar med rapsplantor medan OB4, 5 och 6 dr led och upprepningar utan rapsplantor.

Datum  Dag B1 B2 B3 OoB4 OoB5 OB6

20-dec 22 681 582 644 741 716 767
11-jan 44 6010 4320 6080 1918 317 662
01-feb 65 5230 2280 4520 3960 3710 3590
21-feb 85 1100 908 1016 1468 1668 1624
07-mar 99 6910 6930 4710 3411 3369 3580

Den ackumulerade méngden kvive (ammonium- och nitratkvive samnt organiskt kvéve) i
vattenproverna fran ledet med plantor uppgick vid forsokets slut till i medeltal ca 65 mg per
led (figur 2). Den storsta mdngden av detta var till en borjan nitrat men andelen ammonium
okade mot slutet (figur 3A). Mingden kvidve per provtagning varierade fran knappt 5 mg till

36



mg kvave

80
70 —— Bl
-=a— B2

60 —A— B3

50 —=— OB3
// —— OB4

40 // —x-- OB5

30 /‘

20

10

o W

15-dec 04-jan 24-jan 13-feb 05-mar 25-mar

Figur 2. Ackumulerat kvdve (ammonium- och nitratkvdve samt organiskt kvive) utlakat fran
ovanjordiska delar av hostrapsplantor under perioden december till mars. B1, 2 och 3 avser
led och upprepningar med hostrapsplantor. Torrsubstansméngden per upprepning motsvarade
1 medeltal ca 66 g ts (B1 67,2 g, B2 66,6 g och B3 64,4 g ts). OB 4, 5 och 6 avser led och upp-
repningar utan plantor.
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Figur 3. Ammonium- och nitratkvdve samt organiskt kvave i vattnet fran I) led med rapsplan-
tor i medeltal ca 66 g ts (B1, 2 och 3) och II) led utan rapsplantor (OB4, 5 och 6).
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ndstan 20 mg, med de storsta méngderna vid de stora mangderna vatten. Halterna var 1 medel-
tal 4,8 mg kvive per | och varierade mellan provtagningarna mellan 2,6 och 7,1 mg per 1.

Rapsplantorna vissnade mot slutet av forsoksperioden men sag lange ut som bestandet runtom
tack vare kylan. Att plantorna inte véxte 1 jord och darfor inte till fullo kan liknas vid ett le-
vande bestind kan forstds ha paverkat utlakningsresultaten framforallt mot slutet.

Den ackumulerade médngden kvéve i vattenproverna fran ledet utan plantor uppgick vid den
ndst sista provtagningen till 1 medeltal ca 5,3 mg (figur 2). Méingderna varierade hiar mellan
provtagningarna frén knapt 1 mg till ca 2 mg kvéve och inneh6ll ungefar samma proportioner
nitratkvive, ammoniumkvéve och organiskt kvive vid alla provtagningstillfallen, med nitrat-
kvéve som den storsta delen. Halterna var i medeltal 0,9 mg kvive per liter vatten och varie-
rade mellan 0,6 och 1,2 mg per liter.

Forutsatt att resultaten &r riktiga och att vissnandet av plantorna inte hade nadgon betydelse
skulle en planttithet motsvarande den i burarna innebéra en utlakning av kvéve till marken
frén plantorna pa i storleksordningen 4 kg kvéve per ha under perioden november till mars
raknat pa basis av burens area.
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