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FORORD

I foreliggande examensarbete redovisas resultat fran faltforsok, utforda i Vistergotland hdsten
1998 och véren 1999. Mineralkviveméngderna i marken efter odling av hostraps och havre
studerades genom kvéveprofilprovtagning. En inkubationsstudie dir hostraps- och havrehalm
blandades in i jord utfordes under faltforhéllanden vid Lanna forsoksstation. Alla analyser
utfordes av AnalyCen Nordic AB vid det ddvarande laboratoriet i Skara.

Examensarbetet dr utfort vid Institutionen for jordbruksvetenskap SLU Skara, som en del av
forfattarens studier inom agronomprogrammet vid Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU) 1
Uppsala.

Mitt varmaste och storsta tack gér oavkortat till fantastiske Borje Lindén (SLU Skara), en
person med stora kunskaper inom vixtniringsdmnet, svenska spraket samt livets begiven-
heter. Tack ocksa till distriktsforsoksledare Johan Roland och forsokstekniker Rolf Tunared
for hjdlp med det experimentella faltarbetet vid Lanna forsoksstation.

Ett sérskilt tack till Ingrid Lewenstedt, Claes-Goran Bengtsson, Lars-Johan Hesselmark,
Hans-Erik Brink, Svante Andrea, Ove Mark och Per-Olof Abelsson for att ni som lantbrukare
stallt era félt och grodor till forfogande for denna undersokning. Utan er och andra lantbruka-
res bidrag till olika studier skulle méngfalden och verklighetsanknytningen i1 forsoksverksam-
heten minska och resultaten dérav bli mindre allméngiltiga.

Ett stort tack ocksa till Stiftelsen Svensk Viaxtnaringsforskning och Stiftelsen fil. dr Gosta
Anderssons Stipendiefond vid Stiftelsen Svensk Oljevaxtforskning for de ekonomiska bidrag
som har bidragit till att géra denna undersékning majlig.

Den utdragna process som detta examensarbete har inneburit medfor att det dven finns ett
behov av att tacka alla dem, min familj, mina vanner och kollegor, som hela tiden uppmanat
mig att inte ge upp utan att fortsétta planera for ett fardigstdllande av examensarbetet, ett mél
som nu antligen har uppnétts.
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1. SAMMANFATTNING

Hostraps dr en groda med gott forfruktsvirde, vars luckrande palrotssystem, egenskaper som
avbrottsgrdda till spannméal samt positiva kviveefterverkan hor till de mest intressanta aspek-
terna for praktisk odling. Syftet med examensarbetet var att belysa kvaveprocesser i marken
efter skord av hostraps, vilka paverkar kvaveefterverkan och utlakningsrisken efter odling av
denna gréda. I undersdkningen ingick en féltstudie med kvaveprofilprovtagning for bestam-
ning av mineralkvéve vilken genomfordes pé sju gardar i véstra Skaraborg 1998/99 och dir-
utover gjordes en inkubationsstudie med hostrapshalm under faltférhallanden vid Lanna for-
soksstation i Vistergdtland. Aven en litteraturdversikt som berdr hdstrapsens biologi och
praktiska odling har genomforts.

Pa de sju gardarna undersoktes vardera tva félt, ett med hostraps och ett med havre. Samtliga
skiften var avsedda att besds med hostvete efter skorden 1998. Vid tre tillfallen under hosten,
frén augusti till november, samt i april efterfoljande var togs jordprover ut for bestimning av
markprofilens innehall av mineraliskt kvive (ammonium- och nitratkvéve). Provtagningen
utfordes med indelning i tre skikt: 0-30, 30-60 samt 60-90 cm djup. I samband med den tredje
kvéaveprofilprovtagningen (i november) provtogs hostvetegrodan genom klippning vid mark-
ytan med avsikt att bestimma dess kvdveupptag efter sadd.

Inkubationsstudien genomfordes i syfte att nirmare studera hur hostrapsens halm péverkar
kvavemineralisering och kvdaveimmobilisering i marken under hosten efter skorden. Halm
frén hostraps och havre blandades med jord i plastburkar som placerades pa 15 cm djup i mat-
jorden pa ett filt vid Lanna och dérefter tacktes med jord. Hostrapshalmen (i bitar om 2 cm)
tillfordes 1 tva fraktioner i var sitt led: finhalm och grovhalm. Hostraps- och havrehalmens
verkan jamfordes med kvidvemineraliseringens forlopp i jord utan halmtillsats. Provtagning av
inkubationsburkarna utfordes tre gdnger under hosten, varefter jordens innehdll av ammoni-
um- och nitratkvive bestdmdes.

I medeltal innehdll markprofilen, 0-90 cm, pa de undersokta falten vid samtliga fyra provtag-
ningstillfillen ndgot storre mineralkviveméngder (+1...+7 kg N/ha) efter hostraps dn efter
havre. De mineralkvivemédngder som dterfanns i denna studie var oavsett forfrukt i storleks-
ordningen 6-39 kg N/ha. Detta &r i jaimforelse med andra undersdkningar generellt sma ming-
der. Resultaten hade troligen paverkats av den mycket nederbordsrika sensommaren och
hosten 1998. Den blota hosten innebar sannolikt att det utdver utlakning uppkom omfattande
kvaveforluster genom denitrifikation i de undersokta jordarna, som i flertalet fall dessutom
utgjordes av leror. Detta kan vidare vara en forklaring till den ringa skillnaden i mineralkva-
vemangderna mellan jordarna med hostraps och havre.

Att det efter odling av hostraps ofta ansamlas mer mineralkvive i markprofilen én efter stra-
sdd har dokumenterats i flera studier. Forklaringar till detta kan vara att hostrapsens kvave-
upptagning avslutas tidigare @n havrens, och darfér anhopas mer mineraliserbart kvéve 1 jor-
den pé hostrapsfilt 4n havrefélt. Hostrapsplantorna tappar dessutom en hel del blad och andra
lattnedbrytbara véxtdelar under sommaren, och nedbrytningen av detta véixtmaterial borde
leda till 6kad kvévefrigdrelse och anhopning av mineraliserat kvéve i marken. Da hostraps-
rotternas biologi tycks vara obetydligt undersokt kan dér finnas ytterligare forklaringar till
storre mineralkvivemingder efter hostraps dn efter strasid.



Hostvete, som i genomsnitt sdiddes den 30 september efter hostrapsen och efter havren, tog i
medeltal bara upp drygt 3 kg N/ha i de ovanjordiska véxtdelarna under hosten. Hostvetet kan
dérfor inte anses ha minskat kviveutlakningsrisken under hosten.

Den genomforda inkubationsstudien visade att hostrapshalmen hade en hog kol/kvéavekvot
(C/N = 88) och kan ddrmed jaimforas med spannmalshalm betrdffande egenskaperna i ned-
brytnings- och mineraliseringsprocessen. Av studien framgér att hostrapshalm inte &r speciellt
kvéverik (for fin- och grovhalm 0,5 respektive 0,6 % N av ts) och att den liksom havrehalm
uppenbarligen immobiliserar kvidve vid nedbrytningen. Den kan ddrmed inte bidra till
anhopningen av mineraliserat kvéve efter skdrden. Den liknar séledes spannmalshalm i1 dessa
avseenden och skulle vid en jimn inblandning i matjorden snarare immobilisera det mineral-
kvéve som bildats under hostrapsens mognadsperiod och under hosten déirefter.

Aven om héstrapshalmen i praktiken inte blandas med matjorden s& ingéende som i den
genomforda inkubationsstudien, dr det som ndmnts rimligt att anta att den 1 alla fall inte bidrar
till 6kade tillskott av mineralkvédve under hosten efter skdrd av hostraps och ej heller forbatt-
rar efterfoljande grodas kvaveforsorjning. Med detta som bakgrund kvarstar det ovan diskute-
rade bladavfallet samt de efter skord kvarlamnade hostrapsrotterna och den langa perioden
frén avslutad kviveupptagning till hosten, med 6kad anhopning av mineraliserat kvive som
foljd, som faktorer som bidrar till hostrapsens goda forfruktsvarde men dessvérre dven till
okad kvéveutlakning under vinterhalvaret.

Resultaten ger vid handen att hostrapshalmens kviveimmobiliserande forméga skulle kunna
utnyttjas till att minska kvédveutlakningsrisken efter hostraps. Genom finférdelning av halmen,
t.ex. med en betesputs, och ytlig inblandning i marken skulle immobiliseringen kunna goras
mer effektiv dn annars i praktiken. Med enbart ytlig inblandning forhindras att kvdveminerali-
seringen i matjorden i dvrigt stimuleras under hosten.



2. INLEDNING

2.1 Bakgrund och syfte

Omfattningen av oljevéxtodlingen har varierat kraftigt de senaste 50 &ren. I Sverige minskade
den under 1990-talet. Trenden inom EU gick &t motsatt héll, och en 6kning dgde rum under
1990-talet fran 2,4 miljoner hektar 1990 till ca 3,0 miljoner hektar &r 2000. I Sverige skedde
en fordndring lik den inom EU under 2002, dé oljevixtodlingen 6kade och ndrmade sig

71 000 ha (Jordbruksverket, 2003). Den totala oljevaxtodlingen var som mest omfattande
1951 med 190 000 hektar (Jordbruk och boskapsskotsel, 1952). Som mest har den odlade
hostrapsarealen utgjort 89 000 hektar, vilket var samma &r. Aven ar 1990 odlades mycket
hostraps, 85 000 hektar (Jordbruksstatistisk Arsbok, 1991). Tabell 1 visar delar av oljevixt-
och hostrapsodlingens utveckling under de senaste 50 &ren i Sverige.

Tabell 1. Areal (hektar) oljevixter (Jordbruk och boskapsskdtsel, SCB, 1952 och Jordbruks-
statistisk Arsbok 1991, 1996, 2002 samt Jordbruksverket, 2003).

Total areal oljevixter Hérav hostraps Hostraps, %
1951 190 000 89 000 47
1990 168 000 85 000 51
1995 106 000 56 000 53
2001 49 000 20 000 41
2002 71 000 31000 44

Hostraps ér, liksom hostrybs och varformerna av bida, en bra omvéxlingsgroda i dagens
spannmalsdominerande vaxtfoljder. Hostrapsens mdjligheter att minska forekomsten av
spannmalspatogener, dess luckrande pélrotssystem och positiv kvdveefterverkan dr huvud-
sakliga orsaker till att dess forfruktsvarde &r stort, och skordedkningar mellan 5 och 25 % i
jamforelse med strasdd som forfrukt 4r normala (Engstrom & Gruvaeus, 1998; Fagelfors,
2001).

Begreppet ”Gron mark” innebaér att dkerjorden halls bevuxen och didrmed obearbetad under
hosten. Inforandet av krav pa gron mark for att minska kvéveutlakningen har for mellersta
och norra Gotaland inneburit att 50 % av marken ska vara host- eller vinterbevuxen. For sddra
Gotaland dr motsvarande siffra 60 % av arealen. Syftet dr att minska jordbrukets negativa
miljopaverkan genom minskad kvéiveutlakning frdn dkermark. Hostraps dr godkdnd som gron
mark.

Hostraps sadd 1 rétt tid och vid god etablering har en mycket god formaga att ta upp kvive
frdn marken under hosten efter sddd (Lindén & Wallgren, 1988). I situationer med stora
méngder sddant mineralkvdve i marken, sdsom efter EU-trdda med tillforsel av stallgddsel
(Engstrom et al., 2000) eller efter vallbrott pd sommaren (Nyberg & Lindén, 2000), kan host-
rapsen vésentligt forbéttra kviveutlakningssituationen. Det kan dérfor ocksa konstateras, att
hostoljevixter dr den enda hostsadda groda, till vilken man kan tillfora stallgddsel 1 normala
mingder vid sddden utan risk att en stor del av stallgddselkvavet forblir outnyttjat pa hosten
av grodan och sedan utlakas. Fran miljosynpunkt finns det i detta avseende fog for att behalla
och utveckla odlingen av hostraps, &ven om mer mineraliserat kvadve tycks anhopa sig efter
skorden av hostraps dn efter strdsdd (Hessel et al., 1998), vilket paverkar utlakning och N-
efterverkan.



For savil de hostrapsodlande jordbrukarna som myndigheterna inom jordbruksomréadet vore
det viktigt att ha tillgang till fakta i dessa avseenden med tanke pa pagédende och kommande
miljodebatter och krav pa utlakningsbegransande dtgdrder. Med kénnedom om kviveproces-
sernas omfattning och orsaker bor man ocksé fa uppslag till innovativa atgérder for utveckling
av hostoljevaxtodlingen och anpassning av N-godslingen till den efterféljande grodan i 6ns-
kad riktning.

Samtidigt skall det beaktas, att hostrapsen dr en ekonomiskt viktig groda for den enskilde od-
laren och att denna har gott forfruktsvirde. Det &r viktigt att ta vara pa dessa gynnsamma ef-
fekter, samtidigt som man forsoker minimera eventuella negativa miljokonsekvenser. Har
behovs ett kunskapsunderlag for styrning av kvidveprocesserna, sa att N-utlakningen begrén-
sas och N-efterverkan maximeras.

Huvudsyftet med examensarbetet &r att belysa kvéveforhallanden som paverkar kviaveefter-
verkan och utlakningsrisken efter odling av hostraps. Forloppet av dessa processer dr vil ként
efter strasdd men mycket lite belyst efter hostraps. Studien bestar av tva delar: en filtstudie
med kvéveprofilprovtagning med bestdmning av mineralkvave och en inkubationsstudie som
utfordes under faltforhéllanden.

Examensarbetet har genomforts vid Institutionen for jordbruksvetenskap, SLU Skara. Det
experimentella arbetet utférdes 1998-1999.



3. LITTERATURSTUDIE

3.1 Odlingsforutsdttningar for hostraps

3.1.1 Allmént

Hostraps dr en groda som har god avkastningsformaga. Andra fordelar dr som nimnts ett bra
forfruktsvirde och dessutom stor formaga att ta upp kvdve ur markprofilen under hdsten efter
sddden. Odling av hostraps innebér andra fordelar sdsom tidig mognad med béttre arbetsfor-
delning i skordearbetet som f6ljd, samtidigt som de befintliga maskinerna for spannmalsod-
ling kan anvindas och inga specialmaskiner behovs (Fégelfors, 2001).

3.1.2 Forfrukter till hostraps

Hostrapsen sés normalt under augusti manad. Detta medfor att antalet ldmpliga forfrukter
oftast dr begrénsat till tidigt korn, vall, trdda eller konservérter. I sédra Sverige sas hostrapsen
ofta efter tidigt korn eller konservérter. Langre norrut i landet ar trdda och vall vanliga for-
frukter till hostrapsen. Stubbtridda har blivit allt vanligare fore hostraps sedan EU-intradet
1995, da en ny form av erséttning infordes for s.k. uttagen areal i hela landet.

Nilsson (1987) redovisar att skorden av hostraps 1 medeltal var storre efter svarttrdda @n efter
bl.a. ettdrig vall och korn. Svarttrddan hade déarfor genomgéende ett hogre genomsnittligt for-
fruktsvirde én korn och ettarig vall, som sinsemellan var likvardiga. Enligt Nilsson kan en av
forklaringarna till trddans positiva forfruktseffekt troligen vara tillgdngen pa mineraliserat
kvéave under viktiga stadier i hostoljevixternas utveckling samt det faktum att sdbadddsbered-
ningen efter trddan sker under battre fuktférhallanden. Efter korn som forfrukt kan nedbruk-
ning av halmen vid konventionell jordbearbetning medfora alltfor torr sabadd och ddrmed
forsdmra groningen av hostrapsfrona (Nilsson, 1987).

De senaste aren har dven framtagningen av mycket tidigt mognande hostvetesorter inneburit
att hostvete kan odlas som forfrukt till hostraps (Stjerndahl, pers. medd.). De nya hybridraps-
sorterna har dessutom en senare optimal satidpunkt, som infaller ca 10-14 dagar efter de kon-
ventionella linjesorternas. Dagens vaxtforddling pa hostvetesidan gar mot kortare strd och
kortare vaxtperiod. Troskning av ett hostvete som dr moget i1 borjan av augusti ménad och
som inte efterldmnar sa stora halmméngder far anses vara relativt nytt vid valet av forfrukt
infor odling av hostraps.

3.1.3 Hostraps som forfrukt

Ensidig spannmélsodling medfor att vaxtfoljdssjukdomar uppfordkas och ger simre odlings-
forutséttningar. I spannmélsdominerade vaxtfoljder ger odlingen av oljevixter ett mervirde,
med hojd avkastning hos efterféljande spannmalsgroda. Hostrapsen mognar tidigt vilket med-
for att den fungerar som en bra forfrukt dven rent odlingstekniskt infor sddd av t ex hostvete.
Det finns allts flera faktorer sasom tillgang pé lattillgangligt kvave, battre markstruktur vid
jordbearbetning och vixtpatologiska orsaker till att hostvete ger hogre skord efter denna for-
frukt 4n efter strdsdd. Skordedkningar for hostraps som forfrukt till hostvete, 1 jaimforelse med
hostvete efter strasad, upp till 20 % é&r inte ovanliga (Engstrom et al., 2000). I en forsoksserie
utford av Hydro Agri, som Engstrom (2001) refererar till, medforde hostraps som forfrukt till
hostvete en skordedkning 1 hdstvetet motsvarande 1000 kg/ha.



Wallgren et al. (1989) konstaterade att i en vaxtfoljd, dir bl.a. tvaarig baljvaxtvall-hdstraps-
hostvete ingick, gav hostvete utan kvavegddsling 700-800 kg/ha 1 merskord dan hostvete med
forfrukterna griasvall-hostraps samt varvete-trida.

Hessel et al. (1998) konstaterade att hostvete efter forfrukten hostraps avkastade 4 % (i forso-
ket 320 kg kdrna/ha) mer dn hostvete som saddes efter havre. Kvéavetillforseln till hostvetet pa
varen 1 forsoket var 1 badda leden 150 kg N/ha.

Nér hostraps odlas som forfrukt till hostvete minskar normalt behovet av kvive till hostvetet.
Engstrom & Gruvaeus (1998) konstaterade att den optimala kvévegivan till hostvete minska-
de med omkring 30-40 kg per ha med hostraps som forfrukt 1 jimforelse med strasdd. Knud-
sen et al. (2000) redovisar danska forsdksresultat som indikerar att hostvetets optimala kvive-
gbdsling pa varen var 40 kg N/ha lagre da forfrukten varit hostraps jamfort med spannmal
som forfrukt.

3.2 Kvdvegodsling till hostraps

3.2.1 Hosten efter sadd

For att hostrapsen ska dvervintra och utvecklas optimalt krivs att etableringen efter sddden
lyckas. En bra etablering, med sadd i rétt tid, [amplig N-tillgdng pé hosten och en for ovrigt
gynnsam tillvixtprocess, medverkar till utveckling av ett rejilt hostrapsbestand vars mdjlighet
att ta upp kvéve ur markprofilen &r stor, vilket annars riskerar att utlakas.

For att plantorna skall utvecklas bra och vara rustade infor vintern fir de inte lida néringsbrist
under hosten. Det har diskuterats huruvida en kvivegiva till hostrapsen i samband med sad-
den &r att foredra eller om det mest optimala &r att tillfora allt kvdve pa varen. Resultaten av
dldre svenska forsok (Bjorklund & Wahlgren, 1955) indikerade, att en kombination av kvéve
-godsling bade host och var gav det storsta merutbytet vid odling av hostraps. Danska forsok
utforda pa 1970-talet av Nordestgaard (1977) visade emellertid, i likhet med dédvarande dans-
ka rekommendationer, att en kvidvegiva pa hosten till rapsen efter tidigt korn inte gav det mer-
utbyte som krévdes for optimal gédslingsekonomi. Forsoken tydde visserligen pé att en mind-
re hostgiva, 45 kg N/ha, hade positiv effekt pé froutbytet, men inte tillrdckligt stor for att mo-
tivera hostgddsling. Storsta totala merutbytet i undersokningen hade dock en kombination av
45 kg N/ha pa hosten och 135 kg N/ha pa varen. Augustinussen (1994) konstaterade ocksé att
det fanns en tendens till 6kat froutbyte efter tillforsel av en mindre kvivegiva pd hosten efter
sadd. Daremot hade tidpunkten for denna tillforsel ingen betydelse. Spridning av en mindre
kvavemingd pa hosten rekommenderas numera generellt i Danmark, sédrskilt for att
sdkerstélla 6vervintringen for rapsen vid sen sadd och formégan att konkurrera med ogrisen.
Augustinussen (1987) fann dock att endast en mindre méngd av det tillférda kvivet tas upp av
sent sddd hostraps, vilket medfor att tillforseln av handelsgddselkvéve i sjélva verket innebér
okad risk for nitratutlakning.

I en undersdkning som utfordes i Mellansverige (Engstrom et al., 2000) fanns en tendens till
att storre kvaveupptag pd hosten medforde dkad avkastning. Stenberg et al. (1998) konstate-
rade att hostrapsen behdvde en kvévegiva pa hosten de &r da etableringen och uppkomsten
blev forsenad p.g.a. torr vaderlek. Forfrukten i studien utgjordes av varkorn. Plantstorleken
och ddrmed 6vervintringsformagan samt tillriacklig fotosyntetiserande bladyta till varen riske-
rade annars att bli for dalig.



Tidpunkten for tillforseln av kvéve till hostrapsen pa hosten kan tinkas ha betydelse for hur
mycket av det tillforda kvédvet som rapsen verkligen kan utnyttja fére vintern. Tanken med en
senarelagd kvévetillforsel dr annars att hostrapsens rotsystem ska hinna utvecklas for att kun-
na ta hand om det tillférda kvivet innan det utlakas som nitrat. Augustinussen (1994) under-
sokte skillnaden mellan tillférsel av handelsgodselkvave (30 kg N/ha) i samband med sddden
(vid tva olika tidpunkter: 20 augusti och 5 september) samt 3 veckor efter sadd for de bada
satidpunkterna. Resultatet av unders6kningen visade att kvévetillforsel vid den tidiga tidpunk-
ten inte medforde ndgon 6kad risk for nitratutlakning. Undersékningen visade didremot att den
sent sddda hostrapsen innehdll mindre kvdve och att méngden nitratkvave i markprofilen var
storre dn dér rapsen satts tidigt, bade med och utan tillforsel av 30 kg N/ha.

Jamforelser mellan olika radavstind klargor att hostrapsens formaga att tillgodogora sig kvi-
ve under hosten forbattras vid sddd med sma radavstand. Nilsson (1987) faststillde ocksa att
hostraps sddd med 12 cm radavstand 1 medeltal gav hogre skord én sddd med 50 cm, oavsett
satid och forfrukt.

Vid odling av hostraps rekommenderas idag kviavegodsling med 40-60 kg N/ha 1 samband
med sddden da forfrukten ar strasidd. Jorden innehaller ofta mer mineralkvave efter forfruk-
terna vall, trdda och &rter dn efter strasidd (Bengtsson et al., 1993). Ar forfrukten arter, klover-
rik vall eller trdda &r behovet av gddselkvéve pa hosten litet, 0-30 kg N/ha (Frostgard, 1999;
Jordbruksverket, 2002).

3.2.2 Hostgddslingens och satidpunktens inverkan pa rothalsdiameter och plantantal

I danska forsok utforda av Nordestgaard (1977) konstaterades att ett kvavetillskott pa hosten
efter sddd av hostraps inte hade ndgon effekt pa antalet plantor per kvadratmeter, varken pa
hosten eller till varen, och inverkade darmed inte pa dvervintringsférmégan. Bengtsson
(1992) redovisade liknande resultat, men kvavegivor 6ver 120 kg N/ha gav férre dvervintrade
plantor. Ogilvy (1984) redovisade ddremot resultat som indikerade farre 6verlevande raps-
plantor efter tillforsel av 40 kg N/ha pd hosten. Augustinussen (1987) fann ocksé att gddsling
pa hosten paverkade plantantalet negativt. Nordestgaard (1977) kunde dock konstatera att
plantornas 14ngd, antal blad per planta samt rapsstjdlkens tjocklek 6kade genom kvévetillfor-
sel i samband med sadd; ju mer kvive desto lingre och tjockare blev plantan. Aven antalet
blad per planta visade en tendens att tillta med stigande kvivetillforsel. Okad rothalsdiameter
efter hostgodsling konstaterades ockséd av Stenberg et al. (1998). Engstrom et al. (2000) fann
att dven tidig sadd generellt gav 6kad rothalsdiameter pa hostrapsplantorna liksom spridning
av stallgodsel fore sddden.

3.2.3 Viéren efter vervintring

Anpassad kvivegoddsling pa véren ar en forutséttning for att hostrapsgrodan ska ge hog av-
kastning, bra kvalitet och ddrmed en bra ekonomi (Bengtsson & Cedell, 1993). Givan bor
anpassas efter markens kvévetillstind men ocksa efter plantbestdnd och plantutveckling. Ni-
van pa den optimala gdodslingen beror mycket av den forvintade skorden (Jordbruksverket,
2002; Yngveson, 2001). Da rapspriserna sjonk under 1990-talet dndrades dven den optimala
gbdslingnivén. En berdkning pd forhand av nivan for optimal godsling kraver kinnedom om
ett antal faktorer sdsom avkastning, forvintat pris pd skordat fro, mineralkvivemangder i
marken pa varen (0-60 cm), bestdndets plantutveckling samt pris per kg kvive. I Jordbruks-
verkets Riktlinjer for gédsling och kalkning, som utkommer arligen, finns berédkningar av op-
timal godslingsniva till bl.a. hostraps. Se tabell 2 for aren 1993, 1998 samt 2002. Berdkningen
giller for en skord pd 3 ton/ha, 8 % vattenhalt, forfrukt strdsédd samt ett mineralkviveforrad pa
varen = 30-40 kg N/ha (0-60 cm).

10



Tabell 2. Optimal kvivegiva pa varen till hostraps i relation till fropris och kostnad per kg
godselkvive (Jordbruksverket, 1993, 1998 & 2002)

Ar Fropris (kr/kg) Kvévepris (kr/kg) Optimal N-giva pd véren (kg N/ha)
1993 3,15 5,50 ca 160
1998 1,80 7,50 calls
2002 2,00 8,70 calls

Da hostrapsen dr en groda med stor tillvéxtkapacitet dr det viktigt att tillfora kvévet nar till-
vaxten borjar pa varen (Holmes, 1980; Bengtsson & Cedell, 1993), vilket for hostraps intréaf-
far tidigare dn for flertalet andra grodor, ofta 1 slutet av mars. Tidpunkten for gédslingen pa
véren har ocksa visat sig ha betydelse for utvecklingen av hdstrapsbestandet. Bengtsson &
Cedell (1993) redovisar fran forsdken att en delad giva, dér hélften tillférdes vid normal tid-
punkt (i forsoken 9-25/4) och resten vid ett senare tillfdlle (i forsdken 7-15/5), gav hogst av-
kastning. Skillnaden gentemot tillfoérsel av hela givan vid normal tidpunkt var dock inte s&
stor. Enbart sen gddsling (i fors6ken 7-15/5) medforde sdnkt avkastning liksom nedsatt rafett-
halt, 6kad klorofyllhalt, hdjd proteinhalt samt ett ojimnt och senare moget bestand. Fordel-
ning av kvévet genom delad giva medfor att risken for forluster genom denitrifikation, utlak-
ning samt ytavrinning minskar.

Froskorden okar, liksom proteinhalten och klorofyllhalten, medan rafetthalten i froet minskar
med stigande kvidvegodsling (Bengtsson & Cedell, 1993; Nordestgaard, 1977). Bengtsson &
Cedell (1993) fann att rapsens skordekurva svarade starkt pa 6kad kvavegodsling upp till 120
kg N/ha for att direfter plana ut. I dessa forsok tilltog avkastningen med kvévegivor upp till
240 kg N/ha. Liknande resultat har konstaterats i forsok som Yngveson (2001) refererar.

God kvivetillgang frimjar avkastningskomponenten antal skidor/m” (Fagelfors, 2001).

Ett hostrapsbestind som utvecklats kraftigt under hosten har da tagit upp ansenliga méngder
kvave, vilket krdaver 10-20 kg ldgre kvédvegiva per hektar pa varen (Nilsson, 1992; Bengtsson
& Cedell, 1993). En mer ingaende redovisning av forsdksresultat som belyser kviveupptaget
pa hosten dterfinns 1 avsnitt 3.3.1.

En vél utvecklad rapsplanta har 8-10 ortblad pd véren efter dvervintringen (Yngveson, 2001).
Bestandets planttithet avgor ocksd hostrapsens avkastningspotential. Ett tunnare bestand, 40-
60 plantor/m?, har ofta bra forutsittningar till en hog skord. Efter vinterns pafrestningar kan
hostrapsbestdndet ha tunnats ut kraftigt. Om det finns ca 15 plantor/m” jamnt fordelat Sver
féltet ger detta ett godtagbart bestdnd under véxtsdsongen (Mellqvist, 2002).

Svenska rekommendationer for tillforsel av kvidve pa varen till hostraps anger for ndrvarande
100-160 kg/kvave per hektar. Dessa rad hirstammar fran kvivegddslingsforsok som utfordes i
borjan av 1990-talet, se bl.a. Bengtsson & Cedell (1993). Sortmaterialet for hostraps har de
senaste aren utvecklats rejéalt med hybridsorters intdg pa marknaden. Yngveson (2001) pape-
kar att géllande kvavegddslingsrekommendationer bor diskuteras och framfor allt att nya for-
sOksresultat bor tas fram for bittre anpassning av gddslingen till dagens hdstrapssorter och
alla dartill horande parametrar for optimal kvivegddsling.
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3.3 Kvdveinnehall i héstrapsgrédan

3.3.1 Hostrapsens upptag av kvédve under hosten efter sadd

Det har i flera undersdkningar gjorts bestimningar av hur mycket kvéve hostraps tar upp un-
der hosten efter sadden. Da resultaten av dessa forsok varierar ganska kraftigt, har rapsens
upptag av kvive under hosten debatterats. Redan 1959 publicerade Andersson et al. (1959) en
tredrig, svensk studie dir hostrapsens kviveupptag studerats. Sent pd hdsten innehdll rapsen i
ovanjordiskt vixtmaterial 56 kg N/ha (medeltal {or tre forsoksplatser).

Lindén & Wallgren (1988) fann att kvidveinnehéllet 1 hostrapsen under senhosten varierade
fran ndgra tiotal kilo kvdve per hektar upp till ndrmare 100 kg kvive i de ovanjordiska véxt-
delarna. En slutsats frén dessa forsok var att hostraps sddd med litet radavstand och med till-
racklig tillgang pa kvdve kan forvéntas ta upp mellan 50-100 kg kvéve under hdsten efter
sadd. Sent sddd hostraps konstaterades dven 1 denna studie ha svarighet att ta upp storre
méngder kvive. Hoststrasdd tar diremot vanligen bara upp hogst ett tiotal kg kvive per hektar
efter sddd vid normal tidpunkt (Lindén et al., 2000).

I en undersokning med forsok pa varierande jordarter i Mellansverige (Engstrom et al., 2000)
inneholl hostrapsen 1 medeltal 83 kg N/ha i de ovanjordiska vixtdelarna pd senhosten (48 %
av kviveinnehéllet vid stadium 80). Stadium 80 enligt utvecklingsskalan for oljevéxter,
BBCH-skalan, innebdr att grodan dr 1 begynnande mognad, frona har full storlek men &r fort-
farande grona (Lancashire et al., 1991). I forsok dér stallgddsel tillfordes blev det genomsnitt-
liga upptaget 155 kg N/ha i medeltal pa senhdsten. I genomsnitt for alla forsok inneholl de
ovanjordiska vixtdelarna 109 kg N/ha under hosten efter sadd, vilket motsvarade 64 % av
hostrapsens totala kvéveinnehall vid begynnande fromognad.

Hessel et al. (1998) redovisar frén ett forsok pa morénlattlera vid Lonnstorp 1 Skéne, som ett
medeltal for 1993-97, att hostraps under hosten efter sddd innehdll 42 kg N/ha i ovanjordiskt
viaxtmaterial. Mangderna upptaget kvéve 1 forsoket varierade mellan 21 och 75 kg N/ha. Mot-
svarande medelvirde for hostvete 1 forsoket var 1 medeltal drygt 6 kg N/ha (8 kg N/ha efter
hostraps och 5 kg N/ha efter havre som forfrukt).

Sedan borjan av 1970-talet har det ockséd 1 Danmark utforts ett antal forsok med syfte att stu-
dera hostrapsens forméga att ta upp kvive under hosten efter sédden. Razoux Schultz (1972)
fann att rapsen under vart och ett av tva forsoksar tog upp 45 % (105 kg N/ha) respektive 26
% (64 kg N/ha) av sitt totala kvivebehov under hosten efter sddden. I genomsnitt for de tva
aren motsvarar detta 85 kg upptaget kvive per ha eller ca en tredjedel (35 %) av det totala
kvéaveupptaget. Det mindre kvdveinnehallet 1 det ena forsoket berodde pa att groningen av
hostrapsen var utdragen. Sddden foretogs den 15 augusti i de tva forsoken och vadret var nor-
malt de bada forsokséren. Jorden péa denna forsdksplats hade hog humushalt vilket kan ha
bidragit till storre kvdveleveranser én normalt, vilket papekas av Augustinussen (1994).

Knudsen et al. (2000) redovisar danska forsoksresultat, ddr hostrapsens kvdveupptag har
uppmiitts till 30-70 kg N/ha.

Hostrapsens kvéveupptag under hdsten beror 1 hog grad av satidpunkt och kvévetillgang.
Vixtanalyser visar enligt Augustinussen (1987) att de upptagna kviavemingderna hade ett
tydligt samband med kvadvegodslingen. Stigande givor handelsgddselkvdave medforde dkade
kvéavehalter 1 hostrapsplantorna. I den forsoksserie som genomfordes (tre ar med bra vixtbe-
tingelser) blev medeltalet for kviveupptaget pa hosten 58 kg N/ha. Augustinussen (1994)
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konstaterar i ytterligare forsok (medeltal for tre forsoksar), dir hostrapsen saddes vid tva olika
tidpunkter pd hosten (20 augusti och 5 september) och dartill tillfordes 0 eller 30 kg N, att
sadd av hostraps 1 augusti, utan nagon kvavetillforsel, medforde ett upptag av kvive fore vin-
tern motsvarande 40 kg N/ha (plantorna gravdes upp till 20 cm djup). Tillforsel av 30 kg per
hektar som handelsgddselkviave okade den upptagna miangden med 20-25 kg till nivéer kring
60-65 kg N per hektar, oavsett om tillforsel skedde 1 samband med sédden eller tre veckor
senare. Den raps som saddes den 20 augusti férméadde alltsa att ta upp néstan allt tillgdngligt
nitratkvave 1 markprofilen under hdsten. Vid den senare sdtidpunkten blev den genomsnittligt
upptagna kviavemiangden 14 kg N/ha, utan kvavetillforsel. Godsling med 30 kg N/ha innebar
att rapsplantornas kvéveinnehall 6kade till 27-29 kg N/ha. De senare sddda hostrapsplantorna
hade tagit upp ca hélften av det tillférda handelsgdodselkvivet. I samma undersékning (Augus-
tinussen, 1994) konstaterades att hostraps som saddes in i varkorn pa véren tog upp 50-60 kg
per hektar fram till senhdsten utan kviavegddsling och 65-80 kg nér 30 kg N tillfordes tidigt pa
hosten efter troskning av varkornet.

3.3.2 Hostrapsens upptag av kvdve under vir och sommar fram till skord

Det har under de senaste artionden genomforts ett antal undersdokningar, bade svenska och
utlindska, med syfte att studera hostrapsens kvdveupptag under véren. I Holmes (1980) finns
flera av dessa studier refererade. Enligt Holmes (1980) och dér citerad litteratur kan det kon-
stateras att det forekommer stora variationer kring uppgifterna hur mycket kvéve hostrapsen
kan ta upp under varen; variationer mellan 104 och 257 kg/ha redovisas. Variationen beror
enligt Holmes (1980) mer péd hostrapsgrodans torrsubstansméngd dn pa det procentuella kvi-
veinnehallet, som i flertalet studier visar samstdmmighet. Torrsubstansproduktionen ar starkt
avhingig av kviavegodslingsnivan, vilket Augustinussen (1987) visar i en studie dir kvavein-
nehallet 1 hostrapsplantorna, och dess olika véxtdelar, tilltog med 6kad kviavegodsling. Mét-
ningen gjordes tvd veckor fore skord och resultatet visade att det utan kvavetillforsel fanns 71
kg N/ha 1 de ovanjordiska véxtdelarna och att godsling med 180 N/ha medforde att plantorna
innehdll 175 kg N/ha. Det totala kvaveupptaget hos hostraps (exklusive innehallet i1 rotterna)
kan 6verstiga 250 kg N/ha enligt bade Holmes (1980) och Augustinussen (1987).

Andersson et al. (1959) konstaterade att hostrapsen tar upp huvuddelen av sitt kvivebehov
under véren. Kvaveinnehéllet kort efter avslutad blomning uppméittes till 220 kg N/ha (me-
deltal for tre forsoksplatser). En dansk undersokning (Razoux Schultz, 1972) anger liknande
resultat géllande det totala kvdveupptaget, 242 kg N/ha, som genomsnitt for tva forsok.

Nyare svenska studier visar nagot ldgre viarden pé det totala kvaveupptaget hos hostraps.
Engstrom et al. (2000) fann i provtagningar att hostrapsen vid begynnande frémognad (sta-
dium 80) i genomsnitt innehdll 172 kg N/ha. I forsok dir stallgddsel tillforts blev innehéllet
storre, 234 kg N/ha. Vid Lonnstorp (Hessel et al., 1998) fanns 102 kg N/ha 1 hostrapsgrodan
inklusive fro, med en variation mellan 75 och 161 kg N/ha. Enligt samma undersékning inne-
holl hostvete 157 kg N/ha och havre 100 kg N/ha 1 medeltal vid strasddens gulmognadssta-
dium.

3.3.3 Hostrapsens utveckling och kvaveupptagets forlopp fran véren fram till skord

Torrsubstansproduktionen hos hostrapsen skiljer sig naturligt &t mellan de olika véxtdelarna
(Razoux Schultz, 1972; Holmes, 1980). Razoux Schultz (1972) utforde i tva forsok métningar
pa olika véxtdelars innehéall av kvédve och Ovriga vixtnaringsimnen samt torrsubstansproduk-
tionen. De plantdelar som undersdktes var rétter, stjdlk, blommor, froskidor och fr6, grona
blad samt gula och vissnade blad. Den genomsnittliga 6kningen av torrsubstansen var 127
gram per dag under tva forsoksar. Kviaveupptagningen var generellt som storst under den
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vegetativa tillvixtperioden och avtog under mognadsprocessen veckorna fore skord. Razoux
Schultz (1972) konstaterade dven att torrsubstansproduktionen och néringsupptaget hos host-
rapsen var som storst i anslutning till blomningen, vilket 6verrensstimmer med resultat frin
Andersson et al. (1959), Holmes (1980) och Augustinussen (1987). Samma studier visade att
under tillvixten och blomningen &r naringsinnehallet storst i bladen och stjilkarna. Néar frona
bildas flyttas véxtniring fran blad och stjélk till blomanlag och fro. Samtidigt som transloke-
ring av niring sker, okar totalinnehdllet av bl.a. kvdve, fosfor samt kalium 1 hela plantan. Det
pagar alltsd translokation av néring fran de vegetativa till de generativa organen och denna
forflyttning ar som storst vid just blomningen.

Med ovanstdende som bakgrund kan det vara viktigt att uppmérksamma att kviaveinnehallet i
hostraps, uttryckt som % av torrsubstansméngden, dr som storst under hosten efter sadd, da
hostrapsen befinner sig i rosettstadiet (tabell 3). Darefter sjunker kvavekoncentrationen sta-
digt 1 hostrapsplantan dnda fram till skorden (Razoux Schultz, 1972; Holmes, 1980; Augusti-
nussen, 1987).

Tabell 3. Hostrapsens utveckling fran sadd till skord: kvaveinnehall och torrsubstansmangd
(efter Razoux Schultz, 1972).

Provtagnings- Kvive i ovanjordiska Torrsubstans Kviveinnehall
% av torrsub-

tidpunkt véxtdelar stans

kg/ha % kg/ha %

Host 85 35 2 080 16 4,1

Tidig var 70 29 1 800 14 3,9

Begynnande blomning 142 59 3900 31 3,7

Avslutad blomning 215 89 10 970 86 2,0

Vid skord 242 100 12 720 100 1,9

Nér hostrapsen ndrmar sig skordemognad avtar det totala kvdveinnehallet, se Andersson et al.
(1959) och flera av de studier som Holmes (1980) redovisar. Andersson et al. (1959) visade
att kvéveinnehallet sjonk fran en total miangd péa 220 kg N/ha till 165 kg N/ha vid sjélvbindar-
mognad. Razoux Schultz (1972) visade motsatsen i sin undersokning, diar kviveinnehallet
okade énda fram till skordetillfallet. Vid avslutningen pa blomningen innehdll hdstrapsen 215
kg N/ha och vid skérden uppmittes, som ndmnts ovan, 242 kg N/ha i medeltal av tva forsok
(tabell 3).

3.3.4 Bladavfall

Undersokningar (Andersson et al., 1959; Razoux Schultz, 1972; Augustinussen, 1987) som
genomforts 1 syfte att studera hostrapsens kvaveupptag och torrsubstansproduktion visar att
det under perioder av hostrapsens utveckling sker forluster av bade kvidve och torrsubstans.
Andersson et al. (1959) konstaterade att gronmassaforlusten genom bladavfall var omfattande
under vinterperioden, frimst p.g.a. frost. Forlusterna under sommaren utgors frimst av blad-
avfall och drosade fron. Bladavfallet frdn hostrapsplantor sker saledes under tva perioder,
under vintern genom frostskador samt i samband med blomningen genom naturlig vissning
(Razoux Schultz, 1972), medan drosningen dger rum strax fore och i samband med trosk-
ningen.

Augustinussen (1987) fann att bladavfallet frdn hosten fram till tidig var i genomsnitt med-
forde en forlust pd 28 kg N/ha, vilket direkt dverensstimmer med det resultat som Andersson
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et al. (1959) fick i sin undersokning, dar kviaveinnehallet minskade fran 56 kg N/ha strax fore
vintern till 28 kg N/ha vid provtagning under tidig var. I Razoux Schultzs (1972) undersok-
ning minskade hostrapsens kviveinnehall frén 85 kg fore vintern till 70 kg N/ha under tidig
var. Torrsubstansvikten minskade under samma period frén 16 till 14 % (tabell 3).

Aven senare utforda svenska undersokningar har gett resultat som pekar i samma riktning.
Hessel et al. (1998) fann att hostrapsen tidigt pd varen i medeltal inneholl 31 kg N/ha 1 ovan-
jordiskt vixtmaterial, med variationer fran 9 till 67 kg N/ha, jamfort med 42 kg N/ha fore vin-
tern.

Razoux Schultz (1972) konstaterade genom métning av
torrsubstansvikten under hela vixtsdsongen att gulnade
och vissnade blad utgjorde hela 20 % av den totala torr-
substansen under perioden fore blomningen vilket mot-
| svarade 19 % av det totala kvidveinnehéllet (142 kg N/ha
fanns i hostrapsplantorna fére blomningen). Under denna
8l minskade andelen vissnade blad till 7 % for att vid skor-
detidpunkten utgora 3 %. Enligt Razoux Schultz (1972)
{ inncholl hostrapsen mellan avslutad blomning och skord
215 respektive 242 kg N/ha. De vissnade bladen skulle
séledes under denna period utgjort i storleksordningen 6-
7 kg N/ha. Augustinussen (1987) fann att det totala
kvéveinnehillet nadde ett maximum varefter det mins-
kade genom kraftigt bladavfall, samtidigt som transloka-
tion av kvéve fran stjalk till fro startade. Bladavfallet
angavs vara en trolig orsak till forlusterna.

Figur 1. Bladavfall efter blomningen i hostraps, juni manad.

3.3.5 Kviéve 1 froskorden

Utbyteseffektiviteten av tillfort kvdve med avseende pa kviveinnehallet i skordeprodukterna
varierar vasentligt mellan olika grodor och véaxtfoljder (Andersson, 1986). Generellt giller att
alla atgarder som gynnar grodans tillvéxt starker kvavets utnyttjandegrad i detta hinseende.
Vid en jamforelse mellan olika grodor visar oljevixterna lagst utnyttjandegrad for kvavet
(Andersson, 1986). Endast hilften av det kvdve som tillfors oljevéxterna kan forvintas bli
aterfunnet i skordat fro. Ett sddant litet kviveutbyte innebdr att stora méngder kvive lamnas
kvar pa faltet efter skorden.

Engstrom et al. (2000) uppmitte ett kvaveskordeindex (kvidve i froet vid skord 1 % av totala
kvéveinnehéllet i ovanjordiska véxtdelar) pa 44 % vid stadium 80 i forsok utan stallgddseltill-
forsel. Froskorden i forsoket inneholl 71 kg N/ha.

Holmes (1980) redovisar ett antal studier ddr kvdvehalten i hostrapsfrd varierade mellan 2,9
och 3,7 %, med medeltal 3,5 %. I den studie som utfordes av Andersson et al. (1959) angavs
hostrapsen ge 4000 kg/ha 1 avkastning. Frona innehdll 3,4 % kvive vilket innebar att 135 kg
N/ha aterfanns i froskorden. Enligt Fagelfors (2001) innehaller ett ton skordat rapsfrd, med 42
% olja, 38 % protein och 16 % vattenhalt, ca 35 kg kvéve vilket innebér att 3 ton rapsfro bort-
for ca 105 kg kvave och 5 ton 175 kg kvéve.
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Tabell 4. Kviveutbyte 1 skordeprodukterna for hostvete, varkorn samt hostraps vid gynn-
samma odlingsbetingelser och vid normal kvivegddsling (efter Andersson, 1986).

Groda Karn- och fro- N-skord N-godsling Utbyte
skord kg/ha kg/ha kg/ha %
Hostvete 6000 108 120 90
Varkorn 4500 72 100 72
Hostraps 2800 101 180 56

Enligt Holmes (1980) bortfors med hostrapsskorden 1 genomsnitt 33 kg N/ton, vilket medfor
att en skord pa 3 ton/ha innehéller drygt 100 kg N/ha. I dataprogrammet STANK (Jordbruks-
verket) anges kviveinnehdllet 1 rapsfro till 3,5 %. Hessel et al. (1998) uppmiitte 3,06 % kvive
1 hostrapsfrona. En pagéaende, svensk undersokning (Engstrom, opublicerat) visar ldgre virden
for kviaveinnehallet i hostrapsfrd, omkring 3,0 %.

3.3.6 Rotter

Godslingsnivan paverkar i viss man innehéllet av kvdvet 1 hostrapsens rotmassa. Augustinus-
sen (1987) fann att den métbara rotmassan inneholl 3-10 kg N/ha (provtagning i slutet av juli
manad) da kvive tillforts 1 nivaer mellan 0 och 300 kg N/ha. Han konstaterade dock att det
sannolikt endast var ca 50 % av den totala rotmassan som kunnat sorteras fram vid provtag-
ningen. Vid tillférda kvdvemingder dver 240 kg N/ha utgjorde rotmassan 1000 kg ts/ha. En-
ligt Nordestgaard (1977) inneholl hostrapsrotterna pa varen i medeltal 3,61 % kvéve i torrsub-
stansen.

Razoux Schultz (1972) fann att rétterna innehdll ca 17 kg N/ha fore blomningen. Efter denna
sjonk innehéllet till omkring 11 kg. Detta liknar resultat som redovisats av Andersson et al.
(1959), se figur 2 och 3.

250 - Kg N/ha 4 Ifg N/ha
200 + 12
10 -
150 - 8 |
100 - 6 1
50 1
2 4
0 0 ‘ ‘ ‘
November Maj Juni Augusti November Maj Juni Augusti
Manad Manad
Figur 2. Hostrapsplantans innehéll av Figur 3. Hostrapsrotternas innehall av
kvéve (kg N/ha) i ovanjordiskt véxt- kvéve (kg N/ha) under en véxtsdsong
material under en véxtsdsong (efter Andersson et al., 1959).

(efter Andersson et al., 1959).

3.4 Kvdveforhdllanden i markprofilen under hosten efter sadd av hostraps

3.4.1 Mineralkvave i markprofilen under hdsten efter sddd av hostraps

I den nimnda svenska studie (Hessel et al., 1998) som utforts pd moranléttlera vid Lonnstorp i
Skéne jamfordes tva 5-driga vaxtfoljder: en traditionell och en med insddd av fanggrodor.
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Mineralkviveméngderna i markprofilen (0-60 cm) under senhdsten efter sadd av hostraps,
med forfrukt korn, var i studien 1 medeltal 22 kg N/ha. Motsvarande siffra for hostvete efter
havre var 20 kg N/ha. Aven Engstrom et al. (2000) utforde bestimningar av mineralkvive (0-
90 cm) pa senhosten efter sadd av hostraps. I medeltal fanns 32 kg N/ha i markprofilen (vari-
ation mellan 13 till 62 kg N/ha). Som jaimforelse kan ndmnas att mineralkviveméngderna
efter strasdd 1 faltforsok 1 Vastergotland med normal bearbetning (stubbearbetning och sen
plojning) pd hosten uppgick till 25-50 kg N/ha 1 markprofilen, 0-90 cm, (Lindén et al., 1993;
Lindén et al., 1999).

Forsok redovisade av Augustinussen (1994) visade att markprofilen (0-100 cm) pa senhdsten
inneholl 10 kg NOs-N per hektar efter tidigt sddd hostraps. Efter senare sadd faststélldes déar-
emot 40-60 kg NO;-N per hektar, virden jimforbara med obevuxen jord.

3.4.2 Utlakning under vinterhalvaret efter sidd av hostraps

Jordbearbetning pa hosten medfor att kvivemineraliseringen stimuleras under denna arstid
(Lindén, 1994). Engstrom et al. (2000) resonerar utifran hdstrapsens formaga att ta upp stora
mangder kvdve och de i markprofilen aterfunna mineralkviveméngderna, att risken for utlak-
ning av kvdve borde vara liknande den for strasidd. Hessel et al. (1998) konstaterar att utlak-
ningen av kvéve kan vara betydande redan under hosten och vintern efter sddd av hostraps,
trots grodans forméga till upptag av stora mangder kvave efter sadd.

Jordbearbetning infor sddden sker vanligtvis redan 1 juli och augusti ménad dé jorden &r varm
och forhdllandena dr gynnsamma for kvdvemineralisering. Jordbearbetning och godsling i
samband med sadd anges som troliga orsaker till den dkade risken for kvaveutlakning redan
under hosten (Stenberg et al., 1998).

Undersokningen vid Lonnstorp (Hessel et al., 1998) visar att utlakningen efter sédd av host-
raps efter varkorn var dubbelt s stor som dér varkorn (med finggroda) foljdes av havre istil-
let for hostraps. Réknat som agrohydrologiskt ar (1/7-30/6) utlakades 1 medeltal 35 kg N/ha
efter sddd av hostraps efter varkorn (variation mellan 8 och 72 kg N/ha) jamfort med 1 genom-
snitt 17 kg N/ha efter korn med fanggroda som plojdes sent pd hdsten (variation mellan 6 och
31 kg N/ha). Den i samband med saddden tillférda kvavegivan om 40 kg N/ha angavs vara en
trolig orsak till den storre mangden utlakat kvdve i draneringsvattnet i ledet med hostraps.
Maingden utlakningsbart mineralkvéive i markprofilen minskade dock under senhdsten till
foljd av hostrapsens kviaveupptag i plantorna.

Knudsen et al. (2000) i Danmark anger att under ett ar med hdostraps efter varkorn utlakas i
storleksordningen 25-30 kg N/ha pa lerjord. P& sandjord uppgavs den motsvarande érliga ut-
lakningen vara i genomsnitt 40-50 kg N/ha. For hostkorn efter hostvete redovisades medeltal
for lerjord forluster pa 45-55 kg N/ha och 75-90 kg N/ha pé sandjord. Med obevuxen jord pa
hosten efter strasdd forlorades pé lerjord 50-65 kg N/ha, medan motsvarande virde pé sand-
jord var 80-100 kg N/ha. Den arliga nederbdrden uppgavs vara 640 mm och avrinningen 300
mm.

3.5 Halm - bestandsdelar, nedbrytning samt kol- och kvivemineralisering

Nedbrukning av skorderester sésom halm innebér tillforsel av energi och nédringsdmnen till

den mikrobiella tillvixten och aktiviteten, som &r motorn i mineraliserings- och immobilise-
ringsprocessen (Jensen & Ambus, 2000). Halm &r dock inte ndgot enhetligt material utan be-
star av olika komponenter, vilka utnyttjas med varierande begirlighet av mikroorganismerna
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vid nedbrytning. Detta leder till succession i den aktiva mikrobflorans sammansattning, och
forandringar i kolmineraliseringen med tiden &r att vdnta beroende pa véxtresternas egenska-
per, nedbrukningssitt m.m. (Persson, 1982).

3.5.1 C/N-kvot

Vanlig strisddeshalm har normalt en C/N-kvot som dverstiger 80 (Knudsen et al., 2000), vil-
ket innebér att mikroorganismerna behdver ytterligare kvidve, som de tar frdn den omgivande
jorden for sin metabolism. Detta medfor immobilisering av oorganiskt kvdve i marken.

Ju mer godselkvive som tillfors en strasddesgroda desto ldagre kol/kvavekvot far halmen
(Holmes, 1980; Jensen & Ambus, 2000). Nér kvoten under nedbrytningens férlopp natt om-
kring 25 foreligger balans mellan fastlaggning och mineralisering (Jansson, 1958b). Detta
géller dven farskt viaxtmaterial med sddan kvot, vilket &ven Jensen & Ambus (2000) konstate-
rade 1 forsok dér rajgris med kol/kvdvekvoten 25 ingick och nettomineralisering uteblev. Om
C/N-kvoten understiger 20 har ddremot mikroorganismerna ett dverskott pa kvéve, varfor
sadant istéllet frigdrs vid nedbrytningen och tillfors jorden. Vitkloverblad med C/N-kvoten 9
gav exempelvis ett stort nettomineraliseringstillskott av kvdve till jorden (Jensen & Ambus,
2000).

Vid mikrobiell nedbrytning av organiskt material beror mdangden immobiliserat kvéve bl.a. av
tillgdngen pa lattillgdngligt kvéave i1 jorden (Nommik, 1955; Christensen, 2000). Den senare
anser dock att omfattningen av nedbrytningen av organiskt material i dkerjorden frimst be-
tingas av halmens kolstruktur och av hur mycket kol som frigérs under processen snarare édn
halmens eget kviveinnehall. Nedbrytningen av det organiska materialet i halm i dkerjord be-
grinsas sdlunda av halmens kolstabilitet snarare én tillgdngen pa markkvéve, och miangden
immobiliserat kvéve efter nedbrukning av halm beror i sin tur av jordens kvévelevererande
formaga eller aktuella innehall av oorganiskt kvéve.

3.5.2 Kvéaveinnehéll i halm

En resultatsammanstéllning av Holmes (1980) visade att hostrapshalm i genomsnitt inneholl
0,63 % kvéve i torrsubstansen (ts). Virdena i de refererade studierna varierade mellan 0,53
och 0,74 % N av ts. Den relativt 1dga kvédvehalten 1 halmen forklarar Holmes (1980) med den
translokation av kvdve som sker fran blad och stjélk till frona i samband med och efter blom-
ningen. I en padgdende, svensk undersékning (Engstrom, opublicerat), uppvisar kvaveinnehal-
let i hostrapshalm vérden mellan 0,4 och 0,6 % av torrsubstansen. Motsvarande virde for
spannmaélshalm som anvinds 1 STANK (Jordbruksverket) dr 0,50 % kvéve av ts. Uppgifter
om kol/kvévekvot for hostrapshalm ér svéra att finna 1 litteraturen. Om kolhalten 1 hostraps-
halmen antas vara 40 % av ts (Lindén, pers. medd.), blir kol/kvavekvoten 67 (40/0,6), vilket i
stort sett ocksa géller for havrehalm. Detta bor medfora kviveimmobilisering vid hostraps-
halmens nedbrytning.

3.5.3 Andra faktorer som péaverkar nedbrytningen av halm

Knudsen et al. (2000) beskriver resultat fran danska undersékningar som visar hur mycket
organiskt material som tillfors jorden genom olika grodor och odlingssystem. Vid odling av
hostraps tillfors 150 kg organiskt kvéve per hektar via rétter, stubb och halm. Motsvarande
varde for klovervall (stubb och rétter) anges ocksa till 150 kg organiskt kvéve per hektar. Det-
ta kan jaimforas med att hostvete, dir halmen bortfors, uppges bidra med 25 kg organiskt

kvéve per hektar. Limnas strasddeshalmen kvar, t.ex. 3 ton, tillkommer ytterligare hogst 20
kg/ha.
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Den fastldggning av oorganiskt kvive fran marken som sker varierar med halmens kvévehalt,
vilket Nommik (1955) pavisade i karlforsok, dér bl.a. vete- och rapshalm tillfordes till od-
lingsjorden. Kvévehalten i halm beror som antytts bl.a. av kvivegddslingsnivan (Knudsen et
al., 2000). Halm med en hog kvévehalt forlorade torrsubstansvikt och kvéve fortare i borjan
av nedbrytningen 4dn halm med ldgre N-halt. Jensen & Ambus (2000) konstaterade att hal-
mens partikelstorlek har betydelse for hur den mikrobiella nedbrytningsprocessen fortloper
under den forsta perioden efter nedbrukning i matjorden. Smé partiklar innebér att mikroorga-
nismerna littare kommer at kolet och kvivet i materialet och kan ddrmed snabbare immobili-
sera kvéve fran den omkringliggande jorden. Detta géller dven for skdrderester med lagre
kol/kvavekvoter.

Under optimala forutséttningar for nedbrukning kan ett ton kornhalm, hackad i dels stora och
dels sma bitar, immobilisera 12 respektive 18 kg N/ha enligt Jensen & Ambus (2000). Enligt
Persson (1982) kan ett ton halm binda 7 kg kvéave. Christensen konstaterar dock att 5 ton stra-
sddeshalm bara fastligger 5-15 kg kvdve/ha. Denna skillnad i resultaten hinger troligen sam-
man med halmens fordelning i jorden. Inblandningen av halmen i matjordslagret inverkar pé
nedbrytningsprocessen i den meningen att ett jimnt fordelat material i storre utstrackning un-
derlattar immobiliseringen av kvédve dn om materialet dr ojamnt fordelad i1 jorden, vilket ar
oftast &r fallet i praktiken (Jensen & Ambus, 2000). Bdde Jung & Riehle (citerade av Persson,
1982) och Christensen (2000) fann att halm som ldmnades kvar pd markytan efter troskning
brots ned mera langsamt och immobiliserade mindre kvéve &n halm som brukades in i jorden.
Christensen visade ocksa att stora mingder vaxtnaring utlakades fran halmen nér den utsattes
for dterkommande bevattning. Christensen (2000) fann dven att strdsddeshalmens nedbrytning
begrinsades av temperaturer under 5°C. Over 15°C var det tillgingen pé substrat for mikroor-
ganismerna som styrde halmens nedbrytningshastighet. Strasddeshalm som brukades ner 1
jorden under féltférhallanden forlorade 30 % av sin torrsubstansvikt redan under den forsta
manaden. Efter 6 manader hade 50 % forsvunnit och efter 15 manader var torrsubstansminsk-
ningen mellan 67 och 92 %.

Tabell 5. Halmens innehall av olika &mnesgrupper, % av organisk substans (efter Lynch,
1979).

Vixtslag Eter- Vatten- Protein Lignin Hemi- Cellu-
16sligt 16sligt cellulosa losa
Korn 1 6 1 13 39 40
Vete 3 4 1 14 36 43
Havre 1 9 2 17 32 40
Raps 1 11 2 11 28 47

Vixtrester sdisom halm innehéller ett antal olika &mnen (Lynch, 1979, se tabell 5), som i sin
tur inverkar pa den mikrobiella nedbrytningens hastighet.

Lignin ar mera resistent mot mikrobiell nedbrytning dn de dvriga &mnesgrupperna men inte
lika motstdndskraftigt som markens humusdmnen (Springer & Lehner 1952; Persson 1982;
Christensen, 2000). Eftersom raps har nagot lagre halt av lignin &n strasddeshalm, se tabell 5,
kan detta tdnkas vara en omstdndighet som skulle kunna gora rapsens halm mera atkomlig och
nedbrytbar for markens mikroorganismer. Dock kan ett omvént resonemang foras med avse-
ende pa innehdllet i cellulosa och hemicellulosa. Enligt Alexander (1964) bryts hemicellulo-
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san ner snabbare in cellulosan, se tabell 6 nedan, vilket for rapshalmens del innebar att dess
storre andel cellulosa skulle kunna férdréja nedbrytningen jamfort med strasdaden.

Tabell 6. Mikrobiell nedbrytning av havrehalm (Alexander 1964)

Inkubationstid, dagar Mineralisering, % av ursprunglig méngd, under olika delar av in-
kubationstiden

Hemicellulosa Cellulosa

0-4 43,5 2,3
4-8 6,5 9,1
8-16 5,4 25,0

Flertalet kéllor uppger, att hemicellulosa bryts ned snabbare én cellulosa (Springer & Lehner,
1952; Rassadi & Amberger, 1975; Alexander, 1964). Avvikande resultat redovisas av Soren-
sen (1957). Christensen (2000) konstaterar att strasideshalmens 1aga halter av lignin (13-18
%) troligtvis inte paverkar halmens nedbrytningsforlopp namnvart.

3.6 Kvdve i marken efter skord av hostraps

3.6.1 Kvéveprocesser vid mognad och efter skord av hostraps

Som tidigare diskuterats efterlamnar hostraps jimforelsevis stora méngder kvave 1 véxtrester
och annat material som inte fors bort med skorden. Detta kvidve kan tidnkas paverka kvéve-
omsittningarna i marken och ddrmed kvaveutlakningsrisken, 4ven om hostrapshalmen enligt
ovan borde medfora kviveimmobilisering under hdosten och vintern efter rapsskorden.

Hessel et al. (1998) samlade in skorderester och ovanjordiskt, levande hdstrapsmaterial efter
skord men fore jordbearbetning pa hosten. Kviveinnehallet 1 detta material visade da i me-
deltal 35 kg N/ha. Maximivérdet vid provtagningarna var 56 kg N/ha och minimivérdet 21 kg
N/ha. Vid motsvarande tidpunkt inneholl véxtresterna efter hostvete med forfrukt hostraps 1
genomsnitt 19 kg N/ha och efter havre uppmaittes 13 kg N/ha.

Fréan avslutad blomning minskar som redovisats hostrapsplantornas kvdveinnehéll p.g.a. blad-
avfall. Under mognaden och i samband med troskningen sker generellt ett frospill fran host-
raps. Om dessa skorderester sedan brukas ned till exempel infor hostsddd, bidrar de till mer
mineraliserbart kvive i marken. Spillfroet maste dock forst gro och de uppkomna plantorna
vissna, innan detta kvéve blir tillgdngligt for mikroorganismerna. Som nimnts ovan mognar
hostraps tidigare 4n minga andra grodor. Troligen genom att kvdveupptagningen di ocksa
avslutas tidigt anhopas mer mineraliserat kvéve i marken fram till hosten (Engstrom, pers.
medd.).

Med hostraps som forfrukt till hostvete uppgick enligt Hessel et al. (1998) méngden mineral-
kvave till 34 kg N/ha inom 0-60 cm djup pé senhdsten. Med havre som forfrukt till hostvete
inneholl markprofilen 20 kg N/ha. Detta visar forfruktens betydelse for mineralkviveming-
den 1 markprofilen och kviveutlakningen under vinterhalvéret efter sddd av hostgrédor.

3.6.2 Utlakning under vinterhalvaret efter skord av hostraps

Knudsen et al. (2000) redovisar utlakningsdata for aret efter skord av hostraps 1 jamforelse
med andra grodor. Under en forsoksperiod, 1990-1996, tillférdes hostrapsen genom godsling 1
genomsnitt 196 kg N/ha och ar. Efter att denna groda skordats kvarstod 91 kg N/ha i jorden
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och 1 skorderesterna. Den uppmatta utlakningen under aret efter skord av hostrapsen blev 124
kg N/ha.

Vid Lonnstorp (Hessel et al., 1998) kunde det efter fem forsoksar (1993-98) konstateras att i
den traditionella vaxtfoljden, déar odling av hostraps ingick, utlakades i genomsnitt 30 kg N/ha
och ar. Motsvarande siffra for vaxtfoljden med stor andel fanggrodor var 19 kg N/ha och ér.
Diér hostvete satts efter hostraps forlorades 35 kg N per ar som ett medeltal for perioden 1993-
98. Virdena varierade mellan 13 och 72 kg N/ha. Dir hostvete sétts efter havre utlakades 20
kg N/ha med en variation mellan 6 och 38 kg N/ha. Under hostvetearet efter hostrapsen var
alltsd utlakningen ca 70 % storre dn nér hostvete satts efter havre. N-godslingen till hostvetet
var dock 1 bada fallen lika och ej anpassad efter forfrukten.
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4. MATERIAL OCH METODER

4.1 Forsoksplatser

I syfte att bestimma méangderna mineralkvive (ammonium- och nitratkvidve) i marken efter
skord av hostraps 1 jamforelse med havre och fordndringarna av dessa under hdsten och vin-
tern dérefter valdes sju gardar ut i vistra Skaraborg i Viéstergitland, med for regionen norma-
la forutsattningar vad géller véxtodling och jordarter. Pa varje gird undersoktes tva falt, ett
med hostraps och ett med havre 1998. Avsikten var att dessa tvé grodor dven skulle efterfoljas
av sadd av hostvete. Félten valdes ut med hansyn till sa lika odlingsbakgrund som mojligt.
Nedan foljer en ndrmare beskrivning av forsoksplatsernas geografiska lage (figur 5).

Gard 1. Bostillet : p
Gérd 2. Kullen : :

Gard 3. Levene Egendom e

Gard 4. Ekaberg

Gérd 5. Sone Kihl G
Gard 6. Gammalstorp AR
Gard 7. Ravelsgarden -

St LEVENE

Figur 4. Forsoksplatsernas placering
1 Vistsverige.

Hr = farsiksplatser

T e B ag &1
Sl L g Figur 5. Forsoksgérdarnas geografiska
o S ) e lage i Vistergotland.
[ _|' _-" -\?
.\.-Iﬂ. .I.N & ‘;: G

Sammanlagt ingar 14 forsoksrutor i undersokningen, som namnts utlagda pé tva filt per gard.
Samtliga provrutor omfattade 400 m”, uppmitt som 20 * 20 meter. Marken provtogs med
uppdelning pé skikten 0-30, 30-60 och 60-90 cm (se nedan). Forsoksfiltens jordarts-
forhdllanden beskrivs i tabell 7 och 8. Jordarten och mullhalten i matjordslagret (0-30 cm)
bestdmdes pa samtliga forsoksplatser genom analys vid AnalyCen. For skikten 30-60 cm och
60-90 cm uppskattades jordarten genom utrullningsprov. I tabell 9 och 10 beskrivs odlings-
forhdllandena péd de undersdkta hostraps- och havrefilten.
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Tabell 7. Jordarts- och mullhaltsférhdllanden pa falten med hostraps.

Gard nr | Markskikt | Mull, % Ler, % Sand och grovmo, % | Jordart

1 0-30 cm 4,4 13 28 mmh 1 Mj
30-60 cm - - - lerig sandig mo/ML
60-90 cm - - - SL

2 0-30 cm 2.9 28 8 nmh ML
30-60 cm - - - SL
60-90 cm - - - SL

3 0-30 cm 1,6 19 35 mfmj LL
30-60 cm - - - ML
60-90 cm - - - SL

4 0-30 cm 3,5 38 11 mmh ML
30-60 cm - - - SML
60-90 cm - - - SML-SL

5 0-30 cm 2 46 9 nmh SL
30-60 cm - - - SML
60-90 cm - - - SL

6 0-30 cm 2,3 39 15 nmh ML
30-60 cm - - - SL
60-90 cm - - - SL

7 0-30 cm 2,9 41 7 nmh SL
30-60 cm - - - SL
60-90 cm - - - SL

Tabell 8. Jordarts- och mullhaltsforhéllanden pé falten med havre.

Sand och grov-

Gard nr | Markskikt | Mull, % Ler, % |mo, % Jordart
1 0-30 cm 5 11 28 mmh 1 Mj
Lerig sandig

30-60 cm - - - mo/ML
60-90 cm - - - SL

2 0-30 cm 3,8 25 9 mmh mj ML
30-60 cm - - - SL
60-90 cm - - - SL

3 0-30 cm 1,7 22 26 mfmj LL
30-60 cm - - - SL
60-90 cm - - - SL

4 0-30 cm 2,6 36 11 nmh ML
30-60 cm - - - SL
60-90 cm - - - SL

5 0-30 cm 1,3 37 15 mf ML
30-60 cm - - - SML
60-90 cm - - - SL

6 0-30 cm 1,8 37 12 mf ML
30-60 cm - - - SL
60-90 cm - - - SL

7 0-30 cm 1,9 18 18 mfmj LL
30-60 cm - - - SL
60-90 cm - - - SL
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Tabell 9. Odlingsforhallanden pa hostrapsfilten. Godselgivor och skordar i kg/ha. Hdg = handelsgodsel.

HOSTRAPS

Gird 1 Gird 2 Gérd 3 Gird 4 Gérd 5 Gird 6 Gérd 7
P-AL-klass HI-IV 111 \Y v 111 111 111
K-AL-Kklass 1I-111 111 \Y v HI-1V 111 111
Mg-AL 0,6-1,3 15,2 - 154 - 20,5 17
pH - 6,5 - 6,3 6,9 6,4 6,8
Sort Silvia Oxident Silvia Silvia Oxident Express Silvia
Sadatum 30/7 1997 30/7 1997 8/8 1997 7/8 1997 8/8 1997 23/7 1997 11/8 1997
Utsidesmiingd, kg/ha |8 kg 12 kg S5kg 6 kg 6,3 kg 7,5 kg 7,5
Sametod konventionell konventionell konventionell konventionell universalsadd konventionell universalsadd
Radavstand, cm 12,5 12 12 12 12 12,5 12

Vixtfoljd hr-98; tr-97; hv-96 |Hr-98; tr-97; Vv-96 | hr-98; tr-97; hv-96 |hr-98; tr-97; rgv-96 | hr-98; tr-97; hv-96 |hr-98; tr-97; vk-96 |hr-98; vk-97; hv-96
Stallgodsel * - svinflytgddsel honsflytgddsel svinflytgddsel notflytgddsel - -

1. Godsling, host * PK 13-13, 26 kg PK|25 ton flytg. f sddd |35 ton flytg. fsadd |30 ton flytg. f sddd |30 ton flytg. fsadd |NPKS, 39 kg N MAP 18 kg N
2. Godsling, host KsS45kg N Ks35kgN - - ASN, 39kgN Ks 20 kg N ASN,40 kg N
1. Godsling, var KsS 140 kg N Svavelsalp 70 kg N |[N34 102 kg N NS 27-4 81 kg N |Svavelsalp 70 kg N |KsS 70 kg N ASN, 78 kg N
2. Godsling, var - Ks 60 kg N - KsS 45 kg N Ks 45 kg N KsS 41 kg N Ks 78 kg N
Summa N, host * 45 58 37 27 56 59 58

Summa N, vir 140 130 102 126 115 111 156

Summa N, totalt 185 188 139 153 171 170 214
Troskningsdatum 26/8 1998 18/8 1998 19/8 1998 11/8 1998 27/8 1998 26/8 1998 19/8 1998
AvKkastning, kg/ha ca 3500 kg ca 3500 kg ca 3000 kg ca 4000 kg ca 4000 kg ca 3700 kg ca 4500 kg
Sadd av héstvete 6/9 1998 27/9 1998 20/10 1998 5/9 1998 ca 25/10 1998 ca 15/10 1998 20/9 1998

* Utnyttjandegraden for stallgddselns ammoniumkvéve har efter tillforsel under hosten berdknats vara 30 % (Jordbruksverket, STANK).
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Tabell 10. Odlingsforhéllanden péa havrefilten. Godselgivor och skordar 1 kg/ha. Hdg = handelsgddsel.

HAVRE Gird 1 Gird 2 Gird 3 Gird 4 Gird 5 Gird 6 Gird 7
P-AL-klass HI-IV v \Y v \Y 111 v

K-AL- Kklass 1I-111 111 \Y v \Y 11 111

Mg-AL 0,6-1,3 11 - 31,8 - 18,3 5,7

pH - 6,5 - 6,5 7,1 6,6 7,2

Sort Sang Freja Sang Petra Sang Petra Petra
Sadatum 3/51998 31/3 1998 30/3 1998 1/5 1998 1/5 1998 2/4 1998 5/5 1998
Utsidesmiingd, kg/ha [ 220 kg 210 kg 200 kg 210 kg 200 kg 181 kg 210 kg
Sametod konventionell konventionell kombisadd konventionell universalsadd konventionell universalsadd
Radavstand, cm 12,5 12 12 12 12 12,5 12

Viixtfoljd

ha-98; rag-97; ha-96

ha-98; hv-97; ha-96

ha-98; hv-97; tr-96

ha-98; hv-97; hv-96

ha-98; hv-97; hv-96

ha-98; hv-97; tr-96

ha-98; hv-97; hv-96

Stallgédsel *

svinflytgddsel

honsflytgddsel

1. Godsling, host * MAP, 13 kg N 25 ton svinflytg. okt|25 ton honsflytg. sept |- - - -

2. Godsling, host - - - - - - -

1. Godsling, var Ks 120 kg N Ks 80 kg N N3495kg N Ks 90 kg N NP 26-6 76 kgN [MAP 17kgN NS 27-397kg N
2. Godsling, var - - - - Ks 11 kg N KsS 118 kg N Ks 23 kg N
Summa N, host * 13 23 26 0 0 0 0

Summa N, vir 120 80 95 90 87 135 120

Summa N, totalt 133 103 121 90 87 135 120
Troskningsdatum 2/9 1999 26/8 1998 2/9 1998 mkt sent, nov 3/9 1998 Otroskat ca 26/9 1998
Halm brukas ner brukas ner brukas ner brukas ner brukas ner brukas ner brukas ner
Avkastning, kg/ha ca 5000 kg ca 5000 kg ca 5500 kg ca 5500 kg ca 5400 kg ca 5500 kg ca 7000 kg
Sadd av héstvete 27/9 1998 21/9 1998 28/9 1998 - ca 25/10 1998 - 3/10 1998

* Utnyttjandegraden for stallgddselns ammoniumkvéve har efter tillforsel under hosten berdknats vara 30 % (Jordbruksverket, STANK).
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4.2 Kvdveprofilprovtagning och bestimning av mineralkvdve

For bestimning av markprofilens innehdll av mineraliskt kvive (ammonium- och nitratkvave)
togs som ndmnts jordprover ut till 90 cm djup, varefter innehallet av ammonium- och nitrat-
kvéve bestdmdes vid AnalyCen, Skara. Dessa provtagningar utfordes vid fyra tillfallen mellan
augusti 1998 och april 1999, varav tre tillfdllen under hosten och ett under efterfoljande var:

v' Efter skord av hostraps och havre: Medeldag 29 augusti (11/8-20/9) 1998
v Vid uppkomst av det sddda hostvetet: 1 oktober 1998

v" En kort tid fore vinterns ankomst: 7 november 1998

v Tidigt under efterfoljande var: 5 april 1999

Den forsta provtagningen skedde i samband med troskning av havre och hostraps, mellan 11
augusti och 20 september 1998, 1 avsikt att belysa kvdvesituationen i marken nér grodans kvéa-
veupptagning avslutats. Den andra provtagningen utférdes 1 borjan av oktober for att visa bl.a.
mineraliseringens forlopp sedan skordetillfallet samt kvivesituationen just innan hostvetet
paborjade sin kvdveupptagning. Den tredje provtagningen, den sista fore vintern, belyser
anhopningen av mineraliserat kvdve 1 marken fram till dess att kvédvefrigorelsen i stort sett
avstannat och hostvetets kvaveupptagning upphdrt. Den sista och fjarde provtagningen skedde
tidigt efterfoljande var for att bestimma Overvintrade mineralkvivemangder inom rotzonen.
Dessa kan ses som ett bidrag till efterfoljande grodas kvaveforsorjning.

Vid kvéveprofilprovtagningarna togs jordprover ut med indelning i tre skikt: 0-30, 30-60 samt
60-90 cm djup. I matjorden (0-30 cm) gjordes 24 borrstick per faltyta och provtagnings-
omgang med Trekanten-borr (Lindén, 1977). Delproven fordelades i ett sick-sackmonster
med start frdn en av provrutans hornmarkeringar. For skikten 30-60 cm och 60-90 cm togs 12
delprover ut per omgang med Ultuna-borr (Lindén, 1979). Alla jordprover i ett skikt slogs
ithop till ett samlingsprov per filt och provomgang. Jordproverna djupfrystes snarast efter ut-
tagning och den efterfoljande analysen utférdes med bestdmning av ammonium- och nitrat-
kviave efter extraktion med 2 M KCl (jmf. Bremner & Keeney, 1966). Analysviardena omrék-
nades till kilogram per hektar med beaktande av aktuella vattenhalter och under antagande att
volymvikten i skiktet 0-20 cm var 1,25 kg/dm’ och 1,50 kg/dm’ dérunder.

4.3 Viixtanalys

I samband med den tredje kvaveprofilprovtagningen i november bestimdes dven hostvetets
kvéaveupptag under hdsten efter sdédd genom klippning av grodan inom en total yta av en kva-
dratmeter per filtprovruta, fordelat pa fyra slumpméssiga rutor om vardera 0,25 m®. Vid prov-
tagningen klipptes plantorna av vid markytan sa att allt ovanjordiskt vixtmaterial kom med.
Totalkvéaveinnehéllet 1 vaxtproverna analyserades vid AnalyCen, enligt Dumas. For berdkning
av hostvetets totala upptag av kvéve (inkl. rétterna) fére vintern antogs att kvéveinnehéllet i
rotterna utgjorde 40 % av hela grodans kviveinnehall (jmf. Siméan & Jansson, 1977).
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4.4 Inkubationsstudie

4.4.1 Forsoksplan

For att belysa hur hostrapsens halm péverkar kvivemineralisering och kvaveimmobilisering 1
marken under hosten och for att bedoma 1 vilken man nedbrukning av halmen i marken po-
tentiellt kan paverka kvaveutlakningsrisken utférdes en s.k. inkubationsstudie hosten 1998
med inblandning av halm i jord. Eftersom hdstraps anses vara en groda med god kvéveefter-
verkan &r det intressant att belysa halmens inverkan i nimnda avseenden.

Undersokningsplanen framgéar av tabell 11. Hostrapshalmens verkan jamfordes med inverkan
av havrehalm och med kvivemineraliseringens forlopp i jord utan halmtillsats. Hostraps-
halmen indelades i tva fraktioner: fin halm och grov halm, se figur 6 och 7. Havrehalm illu-
streras 1 figur 8. For inkubationen blandades halm med jord 1 plastburkar som tillsammans
med burkar med enbart jord placerades pd 15 cm djup 1 matjorden och ticktes med jord (figur
10) pé ett falt vid Lanna forsoksstation i Vastergotland, ca 20 km véster om Skara. Plastbur-
karna (40 cl) hade ventilerade lock. Halm och dértill hérande jord inhdmtades frn en av for-
sOksgardarna: Levene Egendom (gérd 3 1 kvédveprofilstudien).

Figur 6. Fin hostrapshalm. Figur 7. Grov hostrapshalm.

Figur 8. Havrehalm.

Tanken med inkubationsférsoket var dven att kunna differentiera kvdveomséttningarna vid
nedbrytning av olika rapshalmfraktioner i jorden under hosten (tabell 11). Genom bestdmning
av fordndringen av innehéllet av ammonium- och nitratkvéve i jorden studerades halmin-
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blandningarnas inverkan pé kviveimmobilisering och kvidvemineralisering efter halmtillsat-
sen. Sjdlva analysen utfordes pa samma sitt som 1 kvaveprofilundersokningarna.

Tabell 11. Forsoksplan {for inkubationsstudien omfattade 5 led, 5 upprepningar samt 3 tid-
punkter (totalt 75 burkar) for provtagning under hosten.

Led Jordens ursprung Burk, nr  Halmtillsats Halm
A Matjord, hostrapsfilt 1-15 Kontroll utan halm -
B Matjord, hostrapsfalt 16-30 Fin rapshalm Fint material, 6vre stjdlkar, frokapslar, inga fron
C Matjord, hostrapsfilt 31-45 Grov rapshalm Grovt material, nedre stjélkar, grova sidogrenar
D Matjord, havrefalt 46-60 Kontroll utan halm -
E Matjord, havrefilt 61-75 Havrehalm Stra

Utover de 75 forsoksburkar (tabell 11) som behdvdes for de fem leden placerades ytterligare
15 burkar (nr 76-90) ut for att kontrollera vattenhaltsférandringar i1 jorden i1 burkarna. Totalt
sattes 90 burkar ut i matjorden pa den utvalda platsen pd Lanna. Plastburkarna skyddades 1
falt mot regn och hérda vindar med hjélp av en presenning, se figur 11. Totalt omfattade in-
kubationen 79 dagar, vilket innebér att det mellan varje provtagningstillfalle forflutit 25-30
dagar.

v' Startdatum: 2/9

v' Provtagning I: 28/9
v' Provtagning 2: 26/10
v’ Provtagning 3: 19/11

Figur 9. Burkarnas placering i matjorden

Figur 10. Burkarna ventilerades via Figur 11. En presenning skyddade
”sugrér” genom locket. burkarna fran harda vindar och regn.
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4.4.2 Forberedelser for inkubationsstudien

Halm/jord-forhallande i filt

Maingden halm av olika fraktioner har antagits paverka mineraliseringsforloppet under hosten
och dven efterfoljande var. Infor starten av inkubationsstudien var det darfor viktigt att ta reda
pa viktsforhallandena mellan & ena sidan mangderna havre- och hostrapshalm och & den andra
den mingd jord som halmen kunde komma i kontakt med vid jordbearbetning. For att Gver-
ensstimmelsen med verkligheten skulle bli s& bra som mojligt, berdknades halm/jord-forhél-
landet enligt foljande:

Pl6jningsdjupet antogs vara 20 cm och jordens densitet, 1,25 g/cm”. Detta medfor att volymen
inom 1 m* och 20 cm djup viger 250 kg.

For berdkningen av halmméngder klipptes ett antal kvadratmeter halm av fran bada grodorna
ute 1 falt fore troskning 1998. For detta valdes platser med normal bestandstithet ut okulért i
forsokstilten pé tva av kviveprofilgdrdarna. Hstrapsfrona och havrekérnorna avskildes noga
fran halmen efter klippningen. Halmen vdgdes och dérefter berdknades méangden skorderester
som skulle bli kvar per hektar efter skord av grodan:

Héstrapshalm i genomsnitt 1,9 kg per m*
Havrehalm i genomsnitt 2,8 kg per m”

Vattenhaltstest

En forberedande ”6vning” genomfordes med plastburkarna mellan den 12 och 25 augusti.
Fyra burkar med lock innehallande inkubationsjord placerades i matjorden pé ett falt vid
Lanna for att studera fordndringen av vattenhalten i burkarna, men dven burkarnas allmédnna
funktion infor inkubationens igdngsdttande. Genom 6vningen kunde det konstateras att vat-
tenhalten hade minskat i storleksordningen 1-3 % under dessa 13 dagar. Denna forundersok-
ning styrker betydelsen av aterkommande kontroll och reglering av vattenforhéllandena 1 in-
kubationsjorden i vattenhaltsburkarna.

Invéigning av jord och halmrester i burkarna

Den inhdmtade jorden till inkubationsforsoket rensades och sallades 1 mojligaste man fran alla
synliga véxtrester och rottradar. Jorden lagrades ddrefter i svart plastsick i tva dygn, och se-
dan rensades grodda ogrés och spillsid bort.

Figur 12. Inkubationsjorden rensades genom ett séll.
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Utgangsléget var att samtliga inkubationsburkar vigdes in med 300 gram jord som ts. I led B,
C och E, dir halminblandning ingick, tillférdes 3,0 gram torr halm. De ovan nimnda halm-
méngderna per m” eller per 250 kg matjord motsvarar for hostrapsen emellertid
jord/halmforhallandet 300:2,28 och for havren 300:3,36. For att kunna jaimfora de bada halm-
slagen renodlat med varandra och utan att halmméngden i forhéllande till jorden inverkade pa
resultaten valdes att ha samma halmvikt (3,0 gram som ts).

Forhallandet mellan 300 gram ts jord och 3,0 gram ts halm beréknades genom att forst vatten-
haltsbestimma de bada jordarna samt de olika halmfraktionerna.

Tabell 12. Invigda mingder jord och halm (g) i inkubationsburkarna.

Inviigt material Vattenhalt, %* Fuktig jord motsv. 300 gram ts jord Fuktig halm motsv. 3 gram ts halm

Havrejord 18,2 366,8 -
Rapsjord 16,8 360,6 -
Havrehalm 13,4 - 3,5
Fin rapshalm 19,2 - 3,7
Grov rapshalm 20,1 - 3,8

* Procent av totalvikten

Genom vattenhaltsbestimningen kunde det konstateras att den genomsnittliga vattenhalten 1
havrejorden var ndgot hogre an 1 hdstrapsjorden. Da fuktigheten bl.a. har betydelse for mine-
raliseringen i jorden var det for jamforelsens skull viktigt att samtliga burkar vid starten hade
samma vattenhalt. P.g.a. differensen tillférdes 6,2 gram vatten till alla rapsprovburkar for att
jamstilla vattenhalten med havrejordens. Alla vattenhaltsburkar med rapsjord inneholl ocksa
6,2 gram extra vatten. Samtliga inkubationsburkar hade vid utséttningen den 2 september en
vattenhalt pd 18,2 % av totalvikten.

Analys

I samband med utplaceringen i filt, vilken skedde den 2 september, togs 6 jordprover ut for
ammonium- och nitratkvdvebestamning: 3 prover fran havrejorden och 3 prover frén raps-
jorden. Vid vart och ett av de tre foljande provtagningstillfillena togs 3 burkar frén varje led
ut for sedvanlig mineralkvéveanalys, vilken som ndmnts utférdes av AnalyCen i Skara. Inne-
hallet av ammonium- och nitratkvive samt summan dédrav redovisas som mg N/100 gram ts

jord.
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5. RESULTAT OCH DISKUSSION

5.1 Viderdata

Hosten 1998 var mycket nederbordsrik (figur 13) och temperaturen ldg under hela vaxtsa-
songen under det normala for omréadet (figur 14). Néstan daglig nederbord och allmidnt myck-
et fuktiga forhallanden medforde att skordearbetet under hosten 1998 blev mycket besvirligt.
Manga grodor plojdes ner utan foregdende troskning, sé dven pé nagra av forsoksplatserna i
denna undersokning. Detta har for studien inneburit, att tva falt dar havren lamnades kvar inte
kunde besas med hdstvete som det var planerat. Hostvetet hade generellt svart att gro och
utvecklas denna regniga och relativt kalla host.

Nederbord
(mm) 0 1998-1999

120 - B Normal nederbérd 1961-90
100 -

80 -
60 -
40 -
20 -
0,

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

Figur 13. Manadsvis nederbord vid Lanna forsoksstation fran januari 1998 till april 1999 och
normalnederbord for dren 1961-1990 vid Lanna.

T 20 —e—1998-1999
15 1 —0— Normal temperatur
1961-90
10
5 B
0 - S
Jan Feb/Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt
-5 4

Figur 14. Manadsvis medeltemperatur vid Lanna forsoksstation fran januari 1998 till april
1999 och normaltemperaturer for ren 1961-1990 vid Lanna. Uppgifter for januari och feb-
ruari 1999 saknas.

5.2 Kvdvegodsling pa hostraps- och havrefdlten

Uppgifter om aktuell gddsling till de olika grodorna har dokumenterats genom intervjuer med
lantbrukarna. Nir det géller tillforsel av stallgdodsel bor det noteras att all stallgodsel tillfordes
under den foregéende hosten infor sadd av hostraps men dven for havre. Stallgédselspridning
under hosten innebir att efterfoljande grodas utnyttjande av ammoniumkvéavet reduceras och
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anges i Jordbruksverkets rekommendationer till ca 30 % av den totala médngden ammonium-
kvéave 1 godseln. Av figur 15 framgar att det i genomsnitt och efter omrékning enligt ovan
spridits 174 kg N/ha och 113 kg N/ha till hostraps respektive havre pé de sju profilgdrdarna
(ammonium- och nitratkvdve) i form av handelsgddsel och i flera fall inklusive stallgddsel pa
hosten.

Kg N/ha

O Hostraps
250 - 214 HEHavre
200 - 174
135 139
150 4 113
100 - 87
50 | l
0
maximivarde medeltal minimivarde

Figur 15. Medeltal, maximi- och minimivérden for kvavegddsling (ammonium- och nitrat-
kvéve), kg N/ha, till bade hostraps och havre hosten 1997 och véren 1998.

Fyra av gardarna hade tillgang till stallgodsel. I samtliga fall avsag spridningen flytgddsel
(slaktsvin, notkreatur eller hons). I tabellerna 9 och 10 ovan finns beskrivet hur godslingen till
varje provtagningsfalt utforts, vilka godselslag som anvints, utnyttjandegraden av stallgod-
seln samt tidpunkt f6r gddselspridning. Figur 16 illustrerar gardsvis den sammanlagda kvéve-
tillforsel som skedde till alla i undersdkningen ingdende filt.

Kg N/ha OHéstraps
HEHavre
250 +

214

188 —
200 | 185 171 170

150 120

100 ~

Gard

Figur 16. Summa kvédvegddsling (ammonium- och nitratkvive), kg N/ha, pa varje gérd till
bade hostraps och havre hosten 1997 och véaren 1998.

5.2.1 Hostraps

Samtliga hostrapsfalt tillfordes kvive fore eller vid sddd och midngden varierade mellan 27
och 59 kg N/ha. I medeltal blev tillférseln 49 kg N/ha. Alla hostrapsfilt utom ett, som saddes
efter varkorn, hade stubbtrdda som forfrukt, vilket innebér att en kvévetillforsel pa 40-70 kg
N/ha i samband med sddd rekommenderas.

Vérgoddslingen varierade mellan 102 och 156 kg kvive tillfort per hektar (tabell 9). I genom-

snitt spreds 126 kg N/ha till hostraps pa varen. I Jordbruksverkets Riktlinjer for gédsling och
kalkning fran 1998 rekommenderades en tillforsel pa 115-130 kg N/ha pa varen vid en
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skordeniva motsvarande 3,0 till 3,5 ton rapsfrd. Som beskrivits i litteraturstudien forandras
den rekommenderade kviavegddslingsnivdn med bl.a. forvéntat fropris. Som framgar av figur
16 och tabell 9 varierade den totala tillférseln av ammonium- och nitratkvive till hostrapsen
mellan 139 och 214 kg N/ha.

5.2.2 Havre

Godslingsrekommendationen for havre (efter forfrukt strasdd) med en forvintad avkastning
pa 5500 kg/ha var 1998 ca 95 kg N/ha (Jordbruksverket, 1998). Alla havrefilten i denna un-
dersokning saddes efter strasid, varav ett efter rag och resten efter hostvete. Som framgar av
figur 16 varierade spridningen av ammonium- och nitratkvéve till havre mellan 87 och 135 kg
N/ha. Medeltalet for kvivegddsling till havre blev 113 kg N/ha. P4 tvd av havrefdlten spreds
det flytgddsel hosten fore sddd, se tabell 10 for detaljerad information.

5.3 Kvdveprofilprovtagning

5.3.1 Mineralkvive 1 marken

Den utforda kvédveprofilprovtagningen vid de olika tidpunkterna visar mineralkviveméngder i
marken varierande mellan 6 och 39 kg/ha. Medeltal av mineralkviveméngderna i markprofi-
len (0-90 cm) pa alla filt och for alla fyra provtagningsomgangar visas i figur 17. Varje gérd,
falt och provtagningsomgéng finns redovisade 1 figurerna 19- 25. Mineralkvaveforraden i
marken efter hostrapsen var vid samtliga provtagningstillfdllen i medeltal storre dn efter hav-
ren. Men nagra betydande skillnader mellan hostraps- och havrefélten fanns inte. Efter host-
raps aterfanns i genomsnitt mellan 18 och 25 kg N/ha fran augusti till april. Motsvarande vér-
den for havre var 15 och 22 kg N/ha under samma tidsperiod.

Vid den forsta provtagningen av mineralkvave i markprofilen (0-90 cm) som utférdes efter
avslutad skord i augusti 1998, medeldatum 29 augusti, inneh6ll markprofilen 18 kg N/ha i
medeltal efter hostraps och nagot mindre, 15 kg N/ha, efter havre. De mineralkvidvemangder
som aterfanns vid skordetidpunkten var av samma storleksordning som de som faststéllts vid
gulmognad i utlakningsforsok pa Lanna (Lindén et al., 1993) och Fotegarden i Véstergotland
(Lindén et al., 1999). Mindre &n de 6-7 kg NOs-N per ha inom 0-90 cm djup som fanns efter
bade hostrapsen och havren kan man i allménhet inte finna (Lindén, 1981), se tabell 13. Det
mineralkvdve som dterfanns i denna provtagningsomgéng kan konstateras huvudsakligen vara
outnyttjat kviive som grodorna inte kunnat tillvarata under vixtperioden.

Motsvarande virde efter hostraps vid Lonnstorp (Hessel et al., 1998) var 28 kg N/ha och for
havre 22 kg N/ha. Det bor dock noteras att dessa métningar avsag 0-60 cm, vilket torde inne-
bira att skillnaden okar ytterligare mellan de bada studierna. Tidpunkterna for provtagning
overensstammer bra med denna studie.

Under perioden frén provtagningen efter skord till provtagningen den 1 oktober 6kade mine-
ralkvéveforradet med i medeltal 5 kg N/ha efter hostrapsen till 23 kg N/ha ner till 90 cm och
med 7 kg efter havren till 22 kg N/ha. Detta tyder pa att nettomineraliseringen av kvive var
storre dn kvaveimmobiliseringen trots att marken hade bearbetats och halmen nedbrukats fore
sadd av hostvete. Vid Lonnstorp verkar mineraliseringen ha varit mer omfattande 4n p4 jor-
darna i denna undersdkning da de i borjan av oktober aterfunna mineralkvéivemangderna efter
hostraps var 38 kg N/ha till 60 cm djup.
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Figur 17. Medelvirden av mineralkvave (N kg/ha), 0-90 cm, med maximi- och minimivér-
den, vid olika tidpunkter pa sju falt efter hostraps och sju félt efter havre. Hostvete sdddes 1
allménhet efter bdda grodorna.

Under tiden mellan den 1 oktober och provtagningen den 7 november minskade mineralkvé-
vemangderna fran 23 kg N/ha till 19 kg N/ha efter hostraps och fran 22 kg N/ha till 16 kg
N/ha efter havre. Liknande resultat for hostraps redovisas av Hessel et al. (1998) dédr mineral-
kvaveforrdden avtog frdn 38 kg N/ha till 34 kg N/ha under samma tidsperiod som 1 forelig-
gande undersokning. Efter havren vid Lonnstorp uppkom ddremot inga skillnader mellan de
tva tidpunkterna, da 20 kg N/ha faststélldes. Forloppet synes bero pa dels kvéaveforluster ge-
nom den hoga nederbérden i oktober och dels avtagande mikrobiell aktivitet genom sjun-
kande marktemperaturer. Provtagningarna under oktober och november beskriver i viss man
vad som hiant med det kvarlimnade markkvavet under inverkan av forekommande kvavefor-
luster och tillskott av nymineraliserat kvave under hosten, efter hostraps och efter havre.

Mineralkviveméngderna i november var dock mindre &n dem som bestdmts efter varsdd i de
ndmnda forsoken pa Lanna och Fotegarden, déar 25-50 kg N/ha inom 0-90 cm aterfanns i bor-
jan av november i led med stubbearbetning och hostplojning.

Fran november till provtagningen i borjan av april 6kade mineralkvéveforraden igen, trots att

kvaveforluster méste ha uppkommit under vintern. Kvédvemineraliseringstillskotten var storre
efter hostrapsen dn efter havren. Vid aprilprovtagningen fanns i medeltal 7 kg N/ha mer mine-
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ralkvéve efter hostrapsen, 25 kg N/ha, én efter havren, 18 kg N/ha, vilket bor ha bidragit till
hostrapsens kvéveefterverkan. Det anhopade mineralkviave som aterfanns 1 markprofilen 1
april kan betraktas som den 6vervintrade delen av det kvidve som fanns pa senhdsten och som
sedan ytterligare paverkats av markprocesserna under vintern.

Mineralkviveforraden dkade visserligen fran augusti till borjan av oktober men minskade
sedan till i november. Generellt sett blev miangderna darfor smé vid vinterns ankomst i jamfo-
relse med andra undersokningar (Hessel et al., 1998; Lindén, 1987a). P4 ett flertal forsoks-
platser under den tredje och sista provtagningen hosten 1998 var det mycket vatt i jorden,
vilket kan ha medfort att patagliga méngder kvive inte bara utlakats utan dven kan ha
denitrifierats under hdsten.

Tabell 13. Fordelning av mineralkvivet i marken (0-90 cm) p4 ammonium- och
nitratkvive (kg N/ha) vid de fyra provtagningsomgingarna.

Efter hostraps
Summa kg N/ha NO;-N/ha % NHy,-N/ha %
Provtagningsomgéng 1 (29 augusti) 18 7 37 11 63
Provtagningsomgéng 2 (1 oktober) 23 16 70 7 30
Provtagningsomgéang 3 (7 november) 19 11 59 8 41
Provtagningsomgéng 4 (5 april) 25 20 82 5 18
Efter havre
Summa kg N/ha NO;-N/ha % NHy-N/ha %
Provtagningsomgéang 1 (29 augusti) 15 6 38 10 62
Provtagningsomgéng 2 (1 oktober) 22 17 75 6 25
Provtagningsomgéng 3 (7 november) 16 9 58 7 42
Provtagningsomgéng 4 (5 april) 18 14 78 4 22

Av tabell 13 framgér att nitratkvévet atfoljde trenden for den totala mineralkvivemangden,
med en 6kning fran augusti till oktober efter bade hdstraps och havre for att diarefter minska
till november. I april utgjorde att andelen nitrat hela 80 % av mingden mineralkvéve 1 mar-
ken. Eftersom det dvervintrade kvidvet mestadels aterfanns som nitrat kan det konstateras att
mineraliseringen pagatt under vintern, eller i vart fall sent pd hdsten och i mars tidigt pa va-
ren. Tabell 13 visar dven att relationen mellan nitrat och ammoniumkvéve &r lika efter host-
raps och havre. De dterfunna mingderna pa varen var mindre én vad man kunde ha foérvintat
pa basis av de nimnda resultaten fran Lanna (Lindén et al., 1993) och Fotegarden (Lindén et
al., 1999). Nagra kg kvive per hektar kan dock ha tagits upp av hostvetet fram till varprovtag-
ningen 1 borjan av april.

5.3.2 Kvive 1 hostvetegrodan

P.g.a. viderleken under hdsten 1998 troskades inte havre pa tva av falten 1 denna undersok-
ning. 12 av 14 filt sdddes med hostvete, varav fyra filt efter 15 oktober, vilket medforde att
det vid grodprovtagningen den 7 november fanns atta falt med en klippbar groda, se tabell 14.

Hostvete saddes 1 genomsnitt den 30 september, med variation fran den 5/9 till den 25/10.
Som medeltal for atta félt, dar hostvetet kommit upp till bérjan av november, innehéll vetet
drygt 3 kg N/ha i de ovanjordiska vixtdelarna, vilket inberdknat kvdve i rotterna motsvarar ca
5 kg N/ha (tabell 14, figur 18). Innehéllet av kvdve 1 hostvete som satts efter hostraps
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uppvisade hogre miangder, drygt 7 kg N/ha inklusive berdknat innehall i rétterna. Efter havre
var innehallet endast drygt 3 kg N/ha. Att medeltalet efter hostraps blev hogre beror pa prov
A och F, de enda prover som saddes tidigt, i bérjan av september. Av figur 18 framgar att
dessa tva har tagit upp mest kvéve, 17 och 8 kg N/ha. Enligt Lindén et al. (2000) innebar sddd
vid normal tidpunkt att hdstvete tar upp runt 10 kg N/ha under hosten. Ovriga filt sdddes forst
1 slutet av september och under oktober ménad. Som ndmnts i avsnitt 3.3.1 inneholl hostvetet
vid Lonnstorp 1 genomsnitt drygt 6 kg N/ha, efter hostraps 8 kg N/ha och efter havre 5 kg
N/ha. Hostvetets kviveupptagning fram till senhosten kan i ndgon man ha medverkat till de
smé mineralkvaveforraden. Generellt for alla falt kan dock inte hdstvetet vara orsak till de
minskande mineralkvaveforraden frdn oktober till november.

KgN/ha 20 - 17 I Ovanjordiska véxtdelar

15 - 10 B Hela grédan (beraknat)

Sadatum, provets id

Figur 18. Kvive i hostvete, ovanjordiskt vaxtmaterial samt 1 hela plantan inkl rétter. Sddatum
1 kronologisk ordning. Se tabellerna 7-10 for information av provplatserna, forfrukter m.m.

Aven om hostvetet efter hostrapsen pa gard 1 (prov A) i tabell 14 och figur 18 saddes forst,
finns det troligtvis fler bakomliggande orsaker till att just detta hostvete har tagit upp forhal-
landevis mycket kvive. Matjordslagret pa denna forsoksplats hade den léttaste jorden av alla
platser (lerig mjdla) och dessutom skilde sig lagret 30-60 cm kraftigt at jaimfort med de Gvriga
provplatserna. Alla falt utom detta, dér skiktet 30-60 cm utgjordes av lerig, sandig mo och
ML, hade jordarten mellanlera eller styv lera i detta jordlager. Det kan hinda att syreforhél-
landena under den regniga hosten var béttre just pa denna provplats én pa de dvriga. Denna
géard hade ocksa de hogsta mullhalterna i matjordslagret.

5.3.3 Mineralkvéve pa enskilda gardar och falt

Maingden nitrat- och ammoniumkvéve i varje skikt och provtagningsomgéang askéadliggors for
samtliga falt och gardar i figurerna 19 till 25. Tabell 15 visar medeltal av nitrat- och ammoni-
umkvéve samt summan mineralkvéive efter hostraps och efter havre for alla skikt och de fyra
provtagningarna.

Tabellerna 7 och 8 visar jordartsforhallandena for hostraps- och havrefilten for samtliga gar-
dar. Alla filt i denna unders6kning hade vid provtagningen 1998/1999 ingétt i nuvarande lant-
brukares drift mer 4n tio ar, de flesta mycket lédngre, vilket paverkat filtets odlingsegenskaper.
P& nagra av gérdarna hade de ingdende filten mycket lika odlingsbakgrund. Jordarten i mat-
jordslagret varierade mellan alla félt. Skiktet 30-60 cm bestod mestadels av mellanlera och
styv lera, undantaget gird 1. Pa samtliga 14 falt var jordarten styv lera i skiktet 60-90 cm.
Nedan foljer en mycket kort sammanfattande beskrivning av gardarna. Mer information ater-
finns i tabellerna 7-10 och 14.
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Tabell 14. Datum for sadd av hostvete, datum for grodprovtagning, hostvetets innehéll av totalkvive samt utvecklingsstadium i samband med
provtagningen i november och vid kviveprofilprovtagningen 1 april.

Gard Groda  Sadatum Datum for Provets Tillvixt, Totalkviive i grodan i november Utvecklingsstadium
1998 prov- mirk- kg ts/ha % N kg N/ha i de ovan- kg N/ha beriknade pA | DC skalan (Zadoks et al., 1974)
tagning ning av ts jordiska viixtdelarna grodan (inkl rotter) 07-nov 05-apr
Hostraps 06-sep 07-nov A 250 4,1 10 17 15 23
1 Havre 27-sep 07-nov B 40 4,9 2 3 13 21
2 Hostraps 27-sep 07-nov C 50 2,1 1 2 10 21
2 Havre 21-sep 07-nov D 70 3,5 2 4 13 22
3 Hostraps 20-okt - - - - - - 9 21
3 Havre 28-sep 07-nov E 100 34 3 5 12 22
4 Hostraps 05-sep 07-nov F 120 3,9 5 8 12 24
4 Havre ej troskad - - - - - - ej sétt -
5 Hostraps ca 25 okt - - - - - - 9 20
5 Havre ca 25 okt - - - - - - 9 20
6 Hostraps ca 15 okt - - - - - - 9 21
6 Havre ej troskad - - - - - - ej sétt -
7 Hostraps 20-sep 07-nov G 50 3,7 2 3 12 21
7 Havre 03-okt 07-nov H 20 3,9 1 1 11 20
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v' Gérd 1: Hér hade det inte tillforts ndgon stallgddsel sedan 1958, och som ndmnts ater-
fanns lattare jordarter i jordskikten 0-30 cm och 30-60 cm vilket medfor att bada fal-
ten pa garden skilde sig frdn alla andra falt i denna unders6kning. Halmen efter strasad
lamnades oftast kvar pa faltet och brukades ner. Det hostvete som saddes efter host-
rapsen pd denna gard tog upp mest kvive, hela 17 kg N/ha.

v" Gérd 2: Ar beligen mycket nira gird 1 men hir skedde en kontinuerlig tillforsel av
svingddsel under manga &r. Halm efter hostvete bortfordes sedan fem ar fran filtet,
medan Ovrig strdsddeshalm ldmnades kvar och brukades ner.

v' Gérd 3: Mullhalten i matjordslagret 0-30 cm var 1ag och jordarten var mjilig lattlera
pa bada filten. Jord fran de tva filten pa denna gard anvindes i inkubationsstudien.
Tillforsel av stallgddsel hade skett kontinuerligt, tidigare godsel frdn svinproduktion,
men under senare dr spreds stallgddsel fran hons.

v Gard 4: Svingddsel hade tillforts bada félten under ménga ar. En viss andel av hostve-
tehalmen samlades ithop medan resterande halm brukades ner. Jordarten var mellanlera
1 skiktet 0-30 cm och mullhalten var pd de bada falten 2,6 och 3,5 %. Havrefiltet i
denna undersokning troskades inte hosten 1998.

v' Gérd 5: En viss tillforsel av stallgodsel fran nétproduktion skedde sedan nigra ar till-
baka. Jordarten var styv lera i matjorden pa hostrapsféltet och mellanlera pa havrefil-
tet. Mullhalten var relativt 1ag pa bada falten.

v' Gérd 6: Havrefiltet i denna undersokning troskades inte hosten 1998. Jordarten var
mellanlera 1 skiktet 0-30 cm och mullhalterna 1,8 och 2,3 %. Ingen stallgddsel hade
tillforts gdrden sedan 1948. Halmen efter strdsdd ldmnades oftast kvar pa féltet och
brukades ner.

v' Gard 7: Jordarten i matjordslagret pa de bada filten avvek fran varandra pa denna
gérd. Skiktet 0-30 cm pa hostrapsfiltet utgjordes av styv lera medan det pa havrefiltet
var lattlera. Halmhanteringen varierade mellan bortforsel vissa ar och grodor till ned-
brukning andra ar.

5.3.4 Godslingens inverkan pa mineralkvive 1 markprofilen pa enskilda gardar

Figur 15 och 16 ovan redogor for kvavegddslingsnivan pa samtliga 14 filt i medeltal och en-
skilt for de bdda grodorna. Avkastningen av hostraps och havre bestdmdes inte i denna under-
sokning, vilket innebér att det inte bestdmt kan avgoras hur vél avvigd kvivegddslingen till
de bada grodorna det aktuella &ret egentligen var. Den forvintade skorden av bade hostraps
och havre varierade, se tabell 9 och 10.

En jimforelse mellan tillfort stallgddsel- och handelsgddselkvdve och mdangden mineralkvéve
i markprofilen pa de enskilda gardarna visar att terfunnet kvéve inte direkt korrelerar med
mangden tillfort kvdve. Detta kan illustreras med gard 1 och 2 dér den totala kviavegivan
(host- och var) till hostrapsen 1ag 6ver medeltalet (174 kg N/ha) och var lika, 188 och 185 kg
N/ha. Pa gard 1, dér stallgddsel inte forekommit sedan 1958, fanns storre mineralkvaveméang-
der dn genomsnittet i denna undersdkning vid alla fyra provtagningarna (figur 19). Pa gard 2
diaremot, dér kontinuerlig tillforsel av stallgodsel har skett under manga ar, dterfanns mindre
mineralkvivemingder dn medeltalet (figur 20). Den hogre mullhalten, 4,4 %, pé hostraps-
féltet pd gard 1 och béttre forutsdttningar for mineralisering p.g.a. den léttare jordarten i mat-
jorden kan vara orsaker som paverkat médngden mineralkvéve i markprofilen. For bada falten
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uppmattes de storsta mineralkvivemangderna pa varen och andelen nitratkvéive foljde den
trend som visas 1 tabell 13. I denna undersdkning utmérker sig inte ndgon gard med tillgang
till stallgddsel genom hdgre mineralkviavevérden vid ndgon provtagningstidpunkt. Resultat
redovisade av Lindén (1987a) visade att djurhallande gérdar med kontinuerlig spridning av
stallgddsel hade storre forrad av mineralkvave 1 markprofilen (0-90 cm) bade pa senhdsten
och tidig var. Skillnaden var i storleksordningen 15 till 20 kg N/ha.

Pé tio av de 14 filten 6kade mineralkvivet fran augusti till oktober. Fran oktober till novem-
ber skedde didremot en minskning pd 11 av filten. Gard 5 och 6 avvek genom att kvdvemang-
den sjonk fran augusti till oktober for att direfter stiga eller kvarstd pd samma niv4, tviartemot
ovriga filt. Jorden pa dessa tvd girdar var mycket vattenmattad vid andra och tredje provtag-
ningen och havren forblev otroskad pa gard 6. P& hostrapsfalten innehdll markprofilen 0-90
cm mer mineralkvave 1 april pa alla girdar, utom géard 6 dir mdangden kvave minskade med 5
kg. Det ar troligt att forluster 1 form av denitrifikation forekommit pé detta filt.

Tabell 15. Fordelning av mineralkvivet i marken uppdelat i varje skikt (0-30, 30-60, 60-90
cm) p4 ammonium-, nitratkvive samt summan mineralkvive (kg N/ha) vid de fyra provtag-
ningsomgangarna. Vardena har avkortats efter summering, varfor talen ej stimmer helt med
uppgifterna i figur 17.

Augusti Oktober November April

NO;-N NH;-N Summa NO;-N NH;-N Summa NO3;-N NH;-N Summa NO;-N NH;-N Summa

Hostraps 5 5 10 9 5 14 4 5 9 7 2 9

0-30 cm
Havre 4 6 11 10 3 14 5 4 10 6 2 8
30-60 cm Hostraps 1 3 5 4 1 5 4 1 5 7 1 9
Havre 1 2 2 5 1 6 3 1 4 4 1 5
60-90 cm Hostraps 1 3 4 3 1 4 3 1 4 6 1

Havre 1 2 2 2 1 3 2 1 3 4 1 5
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Figur 19. Mineralkvive i markprofilen (0-90 cm) efter hostraps och ‘%wre pa gard 1.
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Figur 20. Mineralkvive i markprofilen (0-90 cm) efter hostraps och illavre pa gard 2.
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Figur 21. Mineralkvive i markprofilen (0-90 cm) efter hostraps och ilzavre pa gard 3.
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Figur 22. Mineralkvive i markprofilen (0-90 cm) efter hostraps och ‘{13avre pa gard 4.
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5.4 Inkubationsstudie

All halm bestar av ett flertal skilda komponenter sdsom strd, blad, noder och agnar vilka dess-
utom har olika kemisk sammanséttning. De flesta studier av halmnedbrytning har inte gjort
nagon atskillnad mellan de olika komponenterna, utan halmen utgor da ett och samma mate-
rial. I den foreliggande inkubationsstudien gjordes, som beskrivits ovan, en ansats att dela upp
rapshalmen i1 tvd komponenter: fin- och grovhalm. Rapsplantornas grova stjalk skiljer sig
mycket fran de sproda froskidorna och plantans vre halmdelar, se figur 6 och 7 for de tva
rapshalmsfraktionerna.

Eftersom det ur mineraliseringssynpunkt &r intressant att kinna till kol/kvavekvoten for halm
gjordes analyser pé fin och grov hdstrapshalm samt havrehalm. Analysen visade att hostraps-
halmens C/N-kvot, bade fin och grov fraktion, var hog (tabell 16). Kvidvehalten i hostraps-
halmen var i denna undersokning 0,5-0,6 % vilket 6verensstimmer med de viarden som Hol-
mes (1980) refererar till och som Engstrom (opublicerat) funnit i en pagéende studie. Kvive-
innehallet 1 havrehalmen faststélldes till 0,5 %. I STANK (Jordbruksverket) anges spann-
malshalm innehalla 0,50 % kvave. Analysen av de olika halmslagens kolhalter visar att niva-
erna for spannmalshalm och hostrapshalm var lika, knappt 50 % av torrsubstansen.

Hostrapshalm kan alltsé sdgas innehélla samma kvévenivier som spannmélshalm och darmed
ar kol/kvavekvoterna for de olika halmslagen ocksa jimforbara. Av tabell 16 framgar att den
fina fraktionen hostrapshalm och havrehalm hade C/N-kvoter 6ver 90. Den grova hdstraps-
halmen hade en C/N-kvot som var ndgot ligre.

Tabell 16. Inkubationshalmens innehéll av kvidve och kol samt C/N-kvot.

% Nits %Cits % ts C/N
Grov rapshalm 0,6 47 92 79
Fin rapshalm 0,5 47 91 96
Havrehalm 0,5 46 93 94

Figur 26 och 27 nedan beskriver resultatet av inkubationsstudien. Mineralkvaveprover maste
forvaras frysta efter uttagning vilket ocksé gjordes enligt sedvanlig metod. Genom ett missode
har de uttagna proverna, omfattande startvirden samt forsta och andra provtagningen, utsatts
for rumstemperatur omkring en veckas tid efter en tids frysforvaring. Den tredje och sista
provomgangen &r intakt. Av detta skil har provserien fordelats pé tva figurer.

Aven om proverna tinats upp ir relationen dem emellan intressant och anviindbar. Av figur 26
och startproverna uttagna 2 september framgér det tydligt att rapsjordens innehéll av mineral-
kvéve ér storre an havrejordens. Orsaker till detta kan, som tidigare diskuterats, vara att host-
rapsens kviveupptagning avslutas tidigare dn havrens, vilket paverkar anhopningen av mine-
raliserbart kvéve 1 jorden. Men dven det faktum att hdstrapsplantorna tappar blad och andra
véxtdelar under vixtperioden bor bidra till en 6kad kvévefrigorelse i en sddan jord (se avsnitt
3.3.4. ovan).

De hoga kol/kvivekvoter som konstaterats medfor att det dr rimligt att det skulle ske en im-

mobilisering av mineralkvéve efter halmnedbrukning i jorden. Immobiliseringen av kvéve 1

leden med hostrapshalm tycktes vara minst lika stor som i ledet med havrehalm. Resultaten

tyder pa att hostrapshalmens kviveinnehall inte kan ha bidragit till de faststillda 6kningarna
av mineralkvédveforrdden 1 marken under hosten pé falten med hostraps.
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6. OVERGRIPANDE DISKUSSION

6.1 Mineralkvdve efter hostraps i jamforelse med havre och efter sadd av host-
vete

Kviveprofilundersokningarna visade i medeltal att jordarnas innehdll av mineralkvive (0-90
cm) efter hostraps var storre dn efter havre. De mineralkvdveméngder som aterfanns under
hosten och tidigt under varen dérefter var i storleksordningen 6-39 kg N/ha. Provtagningarna
uppvisade dock inga stora skillnader mellan de bada grodorna, under hdsten 1 storleksord-
ningen 1-3 kg (mest i oktober ménad) och ndgot storre pa véren, 7 kg mer efter hostraps én
efter havre. Som tidigare beskrivits var médngderna mineralkvéve vid provtagningen under
senhosten mindre dn de forrad (25-50 kg N/ha inom 0-90 cm) som faststéllts i borjan av no-
vember efter varsdd 1 forsok vid Lanna och Fotegéarden (Lindén et al., 1993; Lindén et al.,
1999). I denna studie uppvisade de félt som haft kontinuerlig tillforsel av stallgddsel inte stor-
re forrad av mineralkvdve dn skiftena pa gardarna utan djur. Detta avviker fran de resultat
som redovisats av Lindén (1987a), vilken fann 15-20 kg N/ha storre mineralkvivemangder pa
djurhallande gérdar.

Det ar tankbart att den mycket nederbordsrika sensommaren och hdsten 1998 var orsak till de
generellt smé restkviveméngder som faststillts i denna undersokning. Den blota hosten, med
vattenmaittad jord som f6ljd, medforde sannolikt att det uppkom kvéveforluster, inte bara ge-
nom utlakning utan dven genom denitrifikation i de undersokta jordarna, som i flertalet fall
dessutom utgjordes av leror. Kviveforluster genom denna process dr dock svara att uppskatta,
da kunskapsunderlaget &r litet genom att forloppet dr komplicerat att undersoka. Denitrifika-
tion kan vidare vara en forklaring till den ringa skillnaden i mineralkvivemingderna under
hosten mellan félten med hostraps och havre. Under &r da hosten &r torrare och temperaturen
hogre dn 1998, dd denna studie genomfordes, torde skillnaden bli storre.

Det hostvete som saddes efter hostraps (medeldatum: 16 september) tog i genomsnitt upp
knappt 5 kg N/ha (1-10 kg N/ha) 1 de ovanjordiska vixtdelarna. Detta ringa N-upptag innebir
att sadd av hostvete knappast kan ha minska kviveutlakningsrisken pd hdsten, vare sig efter
hostraps eller efter strasad.

6.1.1 Jamforelser med andra undersdkningar

I den jamforbara, flerariga undersokningen vid Lonnstorp i Skane fann Hessel et al. (1998)
storre restkvavemangder 1 profilen 0-60 cm efter hostraps, 16-67 kg N/ha, dn som ovan re-

dovisats. Differensen mellan hostraps och havre vid Lonnstorp uppgick till 6-18 kg och var
dérmed storre dn i denna undersokning.

6.1.2 Faktorer som inverkar pd kvaveforhéllandena i marken och pa kvéveutlakningsrisken
efter skord av hostraps

Trots totalt smd mineralkvéveforrad aterstar det faktum att det fanns skillnad i méngderna
mellan falten med hdstraps och havre. Nar hostrapsens goda forfruktsvdarde med avseende pa
kvive omtalas, hdnvisas det ofta till efterlimnade kviverika skorderester. Har finns dock be-
hov av att nyansera de verkliga forhéllandena bakom detta vanliga pastaende.

En viktig orsak till mer mineralkvave efter hostraps dr troligtvis att dess kvaveupptag avslutas
tidigt (Engstrom, pers. medd.) 1 jamforelse med strisid, vars kviveupptagning upphor vid
gulmognad (Lindén et al., 1993a). Men dven det faktum att hostrapsplantorna tappar blad och



andra vixtdelar under véxtperioden bor bidra till 6kad kvavefrigorelse under sensommaren
och hosten i en séddan jord. Detta skulle innebéra stérre anhopning av mineraliserat kvive ef-
ter hostraps édn efter strasidd. Kvdvemineraliseringen kan dessutom fortgd med storre hastighet
under sommaren, nir temperaturen dr hogre an under hosten, utan att ndgon groda tar upp det
nybildade nitratkvévet.

Godsling och skordeniva

Eftersom kvéveutbytet med hostrapsens froskord i1 forhéllande till godslingen ar relativt lagt 1
jamforelse med strasdd (se avsnitt 3.3.5), kan man undra om méngden mineralkvdve som ef-
terlamnats i markprofilen paverkats. Av avsnitt 5.2.1 och 5.2.2 framgér att kvivegddslingen
pa varen till de bada grodorna hostraps och havre i denna studie inte skilde sig at ndmnvért; i
medeltal tillfordes pa varen 104 kg N/ha till havre och 126 kg N/ha till hostraps. Motsvarande
vérde for havre 1 undersdkningen vid Lonnstorp var 90 kg N/ha och for hostraps 150 kg N/ha.

Resultaten fran forsoket vid Lonnstorp visade storre kvdveutlakning efter hostraps @n efter
strdsdd. Som ett genomsnitt av fem odlingssdsonger, avkastade hostrapsen omkring 3200 kg
fro/ha. Nivan pa rekommenderad kvévegiva till hostraps pd viren med en forvintad avkast-
ning pé 3 ton sjonk under forsoksperioden (1993-97) fran 160 kg N/ha (Jordbruksverket,
1993) till 115 kg N/ha (Jordbruksverket, 1997). Man kan konstatera att tillféorda mangder mi-
neralkvive oversteg Jordbruksverkets rekommendationer i slutet av forsdksperioden vid
Lonnstorp.

Som ovan ndmnts maéttes inte avkastningen i denna studie, vilket medfor att det inte gér att
avgora i1 vilken man kvivegddslingen varit optimal. Lantbrukarnas forvintade avkastning
varierade mellan 3 och 4,5 ton per hektar. Samtliga kvivegivor till hostrapsen pd véren var
inom rekommenderade grinser, undantaget ett falt som gddslades med 10 kg N utdver re-
kommenderad giva till en viss forvéntad avkastning. I Jordbruksverkets Riktlinjer for gods-
ling och kalkning frén 1998 rekommenderades tillférsel av 115-130 kg N/ha pd varen vid en
skdrdenivd motsvarande 3,0 till 3,5 ton rapsfrd per ha. Overdriven N-godsling i relation till
den erhallna skordenivén kan av detta skél kan knappast ha forekommit.

Hostgodsling med kvive

Som mycket riktigt ocksa papekats av Hessel et al. (1998) har sékert den 1 bérjan av Lonns-
torpsforsoket tillforda hostgivan om 40 kg N/ha vid etableringen av hostrapsen (endast de tre
forsta dren) medverkat till storre utlakning under vinterhalvaret efter sadd av hostraps 4n efter
sadd av hostvete och ragvete i forsoket. Det samlade resultatet av genomgangen litteratur om
kvavegodsling till hostraps pa hosten ér att sa ldnge sddden sker tidigt, etableringen blir god
och plantorna utvecklas ordentligt, kan hostrapsen ta hand om de kviaveméangder som vanligen
tillfors 1 samband med sadden, om forfrukten varit strasad eller trdda. Ibland finns det dock
med storsta sannolikhet anledning att ordentligt fundera igenom om hdstgddsling alls &r moti-
verad, bade ur ett ekonomiskt perspektiv och ur en miljomassig synvinkel. Variationerna i
hostrapsens kvdveupptag pa hdsten beror, sdsom framkommit i férsok som beskrivits ovan, pa
faktorer som allmént styr tillvixten sdsom satid, véxtndringstillstdnd och jordstruktur. Augus-
tinussen (1994) konstaterade exempelvis att sadd sé sent som den 5 september medforde att
rapsplantorna hade sdmre forutséttning att ta upp allt tillfort handelsgodselkvave. De ar da
hostrapsplantorna sés tidigt kan plantorna, dven utan kvévetillforsel, bli tillrackligt stora for
att 6verleva vinterns péfrestningar (Mendham et al., 1981). Vid sen sadd eller délig etablering
blir risken for utlakning av tillfort gédselkvéve stor under vinterhalvéret efter hostrapssadden.
De hostrapsfalt som ingick i denna undersokning sdddes alla fore den 11 augusti 1997. Detta
innebdr 1 princip att tillvixten och kvdveupptaget under hdsten bor ha blivit bra.
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Kvdvegodsling pa vdren och kviveupptag under vixtsdsongen

Nar det géller kvavegddslingen pa varen ar det flera parametrar att ta hinsyn till for att kunna
berdkna en optimal gddselgiva. Hit hor tillvixt och kvaveupptag under hosten dessforinnan
samt som ndmnts forviantad skord. Nilsson (1992) och Bengtsson & Cedell (1993) konstate-
rade 1 sina studier att hostraps kunde ta upp stora miangder kvave under hosten om den ut-
vecklades kraftigt efter sadden, vilket ocksé innebar att kvdvegivan pa varen kunde sidnkas
10-20 kg/ha. Foérutom att uppskatta avkastningen och anpassa varkvévegivan direfter borde
bestandets utveckling pa varen foljas, vilket i hogre grad kan péverka nivan pd den senare av
varens tva givor. Yngveson (2001) framhéller emellertid behovet av att fornya och utveckla
godslingsrekommendationerna till hostraps.

Betraffande hostrapsens totala upptag av kvéve under véixtsdsongen &r situationen mera kom-
plicerad. Den under vixtsdsongen producerade torrsubstansméangden inverkar p4 mangden
upptaget kvéve, se Holmes (1980), som dock menar att det procentuella kvidveinnehallet visar
likvirdiga resultat i flertalet undersdkningar, oavsett ts-méngd i bestdndet. Som {forut ndmnts
forekommer mycket skiftande uppgifter om hur mycket kvéve hostrapsen kan ta upp under
var och sommar; variationer mellan 104 och 257 kg/ha har redovisats (Holmes, 1980). En god
hostrapsgrdda har sdledes formaga att ta upp mer kvidve dn den mangd som tillforts genom
gbdsling, vilket innebir att overvintrande mineralkvdve och kvdve som mineraliserats under
vixtsdsongen ocksa kan tas tillvara. Dessa skilda och varierande forhéllanden paverkar sjélv-
klart den mingd kvéve som blir kvar pa akern i nagon form — organisk eller oorganisk — efter
skord av hostrapsgrodan.

Da hostrapsrotternas biologi tycks vara obetydligt undersokt kan det finnas ytterligare {or-
klaringar till storre mineralkviveméngder efter hdstraps dn efter strasid.

6.2 Inverkan av hostrapshalm och andra vixtrester pd kviveomsdttningen i jor-
den

Halmens egenskaper och omsidttning i jord

Resultatet av inkubationsstudien visar att hostrapshalmen hade en kol/kvavekvot liknande
spannmélshalmens. Kvivehalten i hostrapshalmen var inte hogre &n 1 havrehalmen. Littera-
turuppgifter anger siffror mellan 0,4 och 0,7 % av ts, och i denna studie uppmattes hostraps-
halmens totalkvaveinnehall till 0,5 och 0,6 % av ts, beroende pa fraktion (fin respektive grov-
halm). Att kvdvehalten i hostrapshalmen generellt inte brukar vara hogre forklaras bl.a. av
Holmes (1980) med den translokation av kvdve som sker fran blad och stjilk (halmdelar) till
frona i samband med och efter blomningen. Motsvarande vérde for spannmélshalm i STANK
(Jordbruksverket) anges till 0,5 % av ts, sdledes samma som den i inkubationsstudien anvinda
havrehalmen.

Den genomforda inkubationsstudien visar att hostrapshalmens bdda fraktioner, i likhet med
havrehalmen, immobiliserade kvéve under hdsten efter inblandning i jord. Provtagningen i
november manad visade t.0.m. att i leden med inblandning av grov och fin halmfraktion fanns
mindre dterstiende mineralkvéve dn i ledet med inblandning av havrehalm. Det kan konstate-
ras att det radde likheter 1 hur den samlade mineraliseringsprocessen fortlopte efter inbland-
ning av hostraps- och havrehalm i jord, trots att rapsjorden inneholl storre méangder mineral-
kvéave utan halminblandning, liksom 1 faltférsoken. Mangderna fritt mineralkvédve blev smé
med bade hostraps- och havrehalm.
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Det har diskuterats hur ldnge det drojer innan det immobiliserade kvdve kan forvéntas bli
atermineraliserat och véaxttillgangligt. Enligt Stevenson (1986) blir endast en mindre andel av
det fastlagda kvéavet ater tillgingligt for grodan under efterfoljande vaxtsdsong. Stevenson
menar att mindre &n 15 % av det mikrobiella kvdvet atermineraliseras forsta aret for att under
kommande sdsonger sjunka till ca 2 % arligen. Hostrapshalmen inverkar saledes 1 mycket
ringa omfattning pa den storre kviveefterverkan man vanligen fér efter hdstraps 4n efter stré-
sad.

Da halmens partikelstorlek enligt Jensen & Ambus (2000) paverkar den mikrobiella nedbryt-
ningsprocessens forlopp under den forsta tiden efter nedbrukning i matjorden, &r det &r ej for-
vanande att det i ledet med fin hostrapshalm uppkom kraftigare immobilisering. Sma halm-
partiklar medfor att mikroorganismerna lattare kommer at kolet (liksom kvévet) i materialet
och kan ddrmed snabbare immobilisera kvéve frdn den omkringliggande jorden.

Inblandningen av halmen i matjordslagret inverkar saledes pa nedbrytningsprocessen i den
meningen att ett jdmnt fordelat material i1 storre utstrdckning underldttar immobiliseringen av
kvdve dn om materialet dr ojimnt fordelad 1 jorden, vilket oftast &r fallet i praktiken (Jensen &
Ambus, 2000). Enligt forfattarna var immobiliseringen mindre dir halmen hamnat klumpvis 1
matjorden efter inbrukning. I led med homogen halminblandning aterfanns mindre mineral-
kvavemangder.

Oavsett om det pldjs eller sker en ldttare bearbetning med kultivator eller liknande medger
inte dessa behandlingar jamn inblandning av skorderester i matjorden. Det som skiljer inku-
bationsstudien fran den praktiska odlingen ar alltsd halmens inblandning i matjordslagret efter
troskning. Detta innebér att den kraftiga immobilisering som erhélls 1 inkubationsstudien inte
kan forvéntas ske ute i falt med dagens jordbearbetningsmetoder.

Aven om héstrapshalmen i praktiken inte blandas med matjorden s& ingdende som i den redo-
visade inkubationsstudien, dr det emellertid rimligt att anta att denna halm 1 alla fall inte bi-
drar till 6kade tillskott av mineralkvéve under hdsten efter skord av hdstraps och ej heller {for-
battrar den efterfoljande grodans kvaveforsorjning. Som ovan ndmnts &r det vanligt forekom-
mande att hostrapsens skorderester betraktas som kvéverika eftersom utnyttjandegraden for
tillfort kvive ar lag, omkring 50 % av tillfort kvive. Den genomforda inkubationsstudien vi-
sar emellertid att hostrapshalmen varken ér kviverik eller lattmineraliserad under hosten efter
skord. Med detta som bakgrund kvarstar det diskuterade bladavfallet, de efter skord kvarlam-
nade hostrapsrotterna och den langre kvivemineraliseringsperioden efter hostrapsens mognad
som faktorer som bidrar till hostrapsens goda forfruktsvirde med avseende pé kvéve.

Andra vixtrester fran hostrapsen

Av figur 1 framgar det ganska klart att det bladavfall som dokumenterats i flera studier (An-
dersson et al., 1959; Razoux Schultz, 1972; Augustinussen, 1987) utgjort en betydande andel
av hostrapsens grona vixtmassa under sommaren. Dock vissnar dessa blad och faller till mar-
ken. Trots att det pagir en omfattande omfordelning av kviveinnehallet frén blad och stjdlk
till fron 1 hela plantan under denna period bor ett stort bladavfall under sommaren medfora att
lattmineraliserade vixtrester hamnar pa marken och troligen snabbt borjar brytas ned.
Kol/kvavekvoten hos detta farska vixtmaterial borde vara ldgre dn hos den mogna halmen,
vilket skulle leda till snabbare frigérelse och mineralisering av det ingdende kvévet dn vad
inkubationsstudien visar for den mogna rapshalmen. Det har uppenbarligen inte genomforts
nagra undersokningar dér det klart dokumenterats hur stora mangder kvéve det egentligen
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handlar om. Genom den studie som Razoux Schultz (1972) utférde far man dock uppfatt-
ningen att det kan rora sig om flera tiotals kg kvive per hektar.

Aven frospill i samband med hostrapsskdrden har diskuterats som en av flera tinkbara orsaker
till hostrapsens goda forfruktsvirde. Bestimningar av miangden fro och halm fore och efter
troskning (Engstrom, opublicerat) visar att det sker ett stort spill av fron i samband med trosk-
ningen av hostraps. Engstroms studier antyder att fron med innehéll av kvidve i storleks-
ordningen 30-40 kg N/ha blir kvar pa akern. For att detta kvave ska bli tillgédngligt maste det
forst mineraliseras, ndgot som dock forst sker efter det att spillfroet grott och de uppkomna
plantorna vissnat. Det dr dérfor inte troligt att spillfroets kviaveinnehall pdverkar mineral-
kvdavemingderna i marken pa hosten efter rapsskorden.

6.3 Atgdrder for att minska risken for kviveutlakning vid odling av hostraps

Hostrapsen har en mycket viktig funktion att fylla i dagens spannmalsdominerade véxtfoljder,
och darfor ar det viktigt att den bibehalls som en ekonomiskt och miljomaéssigt betydelsefull
groda 1 praktisk odling. En utmaning framat blir att férséka minimera de mineralkvéave-
mingder som aterfinns 1 markprofilen pa hosten, bade efter sadd och efter skérd av hostraps.
Eftersom det i manga fall kan konstateras att odling av hostraps &r ett bra val ur véxtfoljdsper-
spektiv giller det att dven forskningen kring ny odlingsteknik fortgar. En anpassning och ut-
veckling av dagens kvivegddslingsrekommendationer dr dessutom nddviandig for att ta hin-
syn till de forskningsresultat som finns kring riskerna med utlakning vid odling av hostraps.

6.3.1 Atgirder i samband med sidd av hostraps

De nya hybridsorterna sas ju senare dn de konventionella sorterna, vilket kan betyda att kva-
vegddslingsnivan pd hosten till dessa bor diskuteras. Som beskrivits ovan intréffar host-
rapsens optimala sétidpunkt oftast mellan 10 och 25 augusti. Det kan vara besvérligt att hinna
genomfora en bra sdbdddsberedning om forfrukten forst ska skordas. Jorden kan dven vara
alltfor torr for att optimala groningsbetingelser ska infinna sig. Av dessa skél kan det vara
intressant att fundera pa om rapsen skulle kunna etableras redan pd vdren i en annan groda.
Etableringen av hdstrapsen har en mycket stor betydelse for dess forméga att ta upp stora
mangder kvdve under hosten efter sadd. En bra etablering blir av detta skil mycket viktig for
att undvika att utlakningsbart kvidve gar forlorat de ar etableringen av hostrapsen dr besvérlig.
Stenberg et al (1998) testade i forsok insddd av olika bottengrddor 1 hostraps, vilket kan vara
en teknik som borde utvecklas for att minska riskerna for utlakning under hdsten efter sddd av
hostrapsen.

Augustinussen (1994) utforde forsok dér hostraps saddes tillsammans med varkorn pd véren.
Forsoken syftade till att undersoka om en séker etablering av hdstrapsen kunde innebéra att
den direkt i samband med troskningen av kornet “’var beredd” att ta upp stora méngder kvéve
under hosten. Resultaten visade att den hostraps som sdddes med kornet tog upp négot storre
méngder mineralkvédve dn hostraps som sdddes 1 augusti. Flera faktorer sdsom konkurrens om
ljus och véxtnéring, brist pa markfukt och ograsbekdmpning paverkar de bada grodorna nega-
tivt, vilket innebar att insaning av raps i varkorn inte &r helt problemfri. Liknande funderingar
har dven beskrivits av Ebbersten (1981).

6.3.2 Atgirder under var och sommar

Daé torrsubstansproduktionen pdverkar det totala hostrapsbestandets forméga att ta upp kvive
under véxtsdsongen, borde denna parameter i storre utstrickning finnas med vid berdkning av
optimal kvdvegiva pa varen.
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6.3.3 Atgirder efter skord av hostraps

D4 jorden innehaller storre mineralkvivemingder pa sensommaren efter odling av hostraps én
efter strasdd, géller det att undvika alltfor kraftig jordbearbetning infor sddd av hostsédd, vilket
skulle stimulera kvivemineraliseringen ytterligare. Halmens utmaérkta, men de facto outnytt-
jade formaga att immobilisera kvive bor tas tillvara battre genom att bruka in den ytligt (5-10
cm) i matjorden for att forhindra eller minska den merutlakning som kan uppkomma. For att
kunna fa halmen jimnt fordelad i detta ytliga jordlager och darmed léttare tillgédnglig f6r mi-
krobiell nedbrytning skulle det krévas att halmresterna sondersmulades, t.ex. med en betes-
puts utrustad med slagor, for att dérefter med en létt jordbearbetning blanda véxtresterna med
matjorden. Det dr viktigt att 1ata matjorden ddrunder vara orord for att inte bidra till 6kad fri-
gorelse av kvédve 1 markprofilen 1 6vrigt.

Aven insidd av finggroda i hdstraps bor diskuteras. Undersdkningar av detta slag pagar (Lin-
dén, pers. medd.). Odling av fanggrdda innebér alltid en merkostnad for lantbrukaren. Insadd
pa varen 1 ett etablerat hostrapsbestand &r inte otdnkbar &ven om den infor sddd av t.ex. host-
vete skulle fa en kortvarig tillvéaxttid. For att utveckla en hostrapsodling med 14ga risker for
kvéveutlakning kanske ett speciellt stod for insddd av fanggrdda i denna groda vore intres-
sant. Forskning framover borde dven ta sikte pa att studera bladavfallets omfattning och rot-
ternas bidrag till anhopningen av mineraliserat kvdve 1 marken och till hostrapsens goda for-
fruktsvérde.
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7. SUMMARY

Winter oilseed rape (Brassica napus) is highly valued in practical agriculture for several rea-
sons, for instance as a break crop reducing pathogen attacks in cropping systems with cereals
and due its loosening taproot and its positive residual nitrogen effect. The aim of the present
study was to describe nitrogen dynamics in soil after the harvest of winter oilseed rape. These
processes influence the residual nitrogen effect and the risk of leaching following cultivation
of this crop. The investigation included a field study with periodical determinations of min-
eral nitrogen in the soil. Sampling was carried out on seven farms in the western part of the
Skaraborg region in west Sweden in 1998/99. Moreover, an experiment with incubation of
winter oil seed rape straw was conducted under field conditions at Lanna, also in west Swe-
den. Furthermore, a literature review was performed to describe the state of art as regards ni-
trogen dynamics in crop and soil during the cultivation of winter oilseed rape.

On each of the seven farms, plots (20 x 20 m) were selected in August 1998 on two fields:
one with winter oilseed rape and one with oats. The intention of the farmers was to sow win-
ter wheat on all fourteen fields after the harvest of both crops. On three occasions during the
autumn, from August to November, and in April in the following spring soil samples were
taken out for the determination of mineral nitrogen (ammonium and nitrate N). The sampling
was carried out in three layers: 0-30, 30-60 and 60-90 cm. In connection with the soil sam-
pling in November, the over-ground biomass of the winter wheat was sampled within an area
of 1.0 m per plot for the determination of its nitrogen uptake during the autumn.

The incubation experiment was performed in order to study how the straw of winter oilseed
rape, compared to oat straw, affects nitrogen mineralization and immobilization in the soil
after harvest. Straw of winter oilseed rape and oats, cut to a length of 2 cm, was mixed with
soil in small plastic pots. These were placed in the topsoil on a field at Lanna, with the bottom
at a depth of 15 cm, and were then covered with soil. Rape straw of different kinds was ap-
plied in each of two treatments: “fine straw” and “coarse straw”. The influence of the winter
oilseed rape and the oat straw on mineralization-immobilization, determined as the contents
of soil mineral nitrogen, was compared with the net accumulation of mineral nitrogen in soil
without straw incorporation. Sampling was carried out at three occasions during the autumn
and thereafter the contents of ammonium and nitrate N were determined.

The contents of mineral nitrogen in the soil profile (0-90 cm) at the investigated sites were, on
average, somewhat larger (+1...+7 kg N/ha) after winter oilseed rape than after oats. The
amounts of mineral nitrogen, irrespective of the preceding crop, were in the order of 6-39 kg
N per ha. Compared to results from long-term field experiments in the region, the amounts of
mineral nitrogen were small. Generally, soil nitrogen dynamics in the autumn of 1998 had
probably been affected by the heavy precipitation in late summer and in the autumn in this
year. The very wet conditions during the autumn probably imply that, in addition to nitrogen
leaching, large losses due to denitrification occurred in the investigated fields, all having clay
loams or clay soils. This could probably also be one of the explanations for the small differ-
ences in mineral nitrogen found in this investigation between the fields with winter oilseed
rape and oats as preceding crops.

Earlier investigations indicate that more mineral nitrogen generally accumulates in the soil
profile during the autumn after winter oilseed rape than after oats. An explanation for this
could be that the uptake of nitrogen by the winter oilseed rape crop is ceasing much earlier in
the summer than for cereals, and therefore mineralization leads to the accumulation of more
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mineral nitrogen in the soil after winter oilseed rape than after oats. Moreover, leaves and
other easily mineralized parts from the winter oilseed rape plants drops to the ground during
the summer. The decomposition of this material should also lead to increased nitrogen release
and larger accumulation of mineralized nitrogen in soil. Since the biology of winter oilseed
rape roots seems to be incompletely investigated there could be additional explanations of the
larger amounts of mineral nitrogen after winter oilseed rape than after cereals.

The winter wheat sown at most sites following the winter oilseed rape and the oats (average
sowing date: 30 September) had only taken up, on average, 5 kg N/ha in the above-ground
plant parts until late autumn. This indicates that, under weather conditions as in the present
investigation, winter wheat cannot be regarded as an autumn-sown crop with a satisfactory
ability to reduce nitrogen leaching during autumn and winter.

The results of the incubation study showed that the straw of winter oilseed rape had a high
C/N ratio (C/N =88) and should therefore be comparable with cereal straw concerning its
properties in the decomposition and mineralization processes in soil. The investigation also
indicates that straw of winter oilseed rape has a low nitrogen concentration (fine straw 0.5 %
and coarse straw 0.6 % N of DM). Consequently, it cannot contribute to the accumulation of
mineralized nitrogen after harvest. Similar to oat straw, the decomposition of the winter oil-
seed rape straw obviously leads to nitrogen immobilization. Therefore a uniform incorpora-
tion of rape straw in the topsoil would have the potential to immobilize mineral nitrogen re-
leased and accumulated in soil during the ripening of the winter oilseed rape and during the
subsequent autumn.

Even if the straw of winter oilseed rape in practise is not as evenly incorporated into the soil
as in the present study, it is realistic to assume that the straw per se does not contribute to in-
creased levels of mineral nitrogen during the autumn after the harvest of winter oilseed rape
nor increases the nitrogen supply to the subsequent crop. In the light of these facts, the leave
fall discussed above and the roots left behind as well as the long period from the cease of ni-
trogen uptake to the autumn, with increased accumulation of mineralized nitrogen as a
consequence, remain as factors contributing to the good properties of winter oilseed rape as a
crop preceding cereals but also to the risk of enhanced nitrogen leaching during autumn and
winter.

The results of the investigation indicate that the immobilization capacity of the straw of win-
ter oilseed rape straw could be used to reduce the risk of nitrogen leaching after this crop.
Chopping the straw and subsequent shallow incorporation into the soil could lead to more
effective immobilization than current practise. A shallow incorporation should primarily not
influence nitrogen dynamics in the underlying topsoil and thus should not stimulate nitrogen
mineralization in this layer during the autumn.
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