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+ Artval och odlingsmetoder behdver utvecklas for att forstarka dven
andra fordelar for odlingssystemet an minskat kvavelackage.

- Tidigare brytning minskar risken att 6verlevande fanggrdda blir ett
ogras i ndsta groda, men ger samre effekt pa lackaget.

« Brassica-fanggrodor verkar lovande for stora delar av sodra Sverige
om de sas tidigt och etableringen lyckas.
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Sveriges lantbruksuniversitet har pd uppdrag av Jovdbruksverket gjort en kunskaps-
sammanstdllning om odling av fanggrodor. Odling av fanggrédor dr en av de
viktigaste dtgdrderna for att minska kvdveldckaget fran jordbruksmark och
miljéersdttning betalas varje dr ut till lantbrukare som odlar fanggrédor. Pd senare
dar har intresset for att odla fanggrodor minskat. Det overgripande syftet med
kunskapssammanstdllningen dr att fa ett underlag for hur fanggrédor kan utnyttjas
effektivt i vdra odlingssystem. Den kan ocksd vara ett underlag vid utformning av
villkor for miljéersdttningen for odling av fanggrédor.

Férfattarna ansvarar for rapportens innehall

Forfattare
Helena Aronsson
Goran Bergkvist
Maria Stenberg
Ann-Charlotte Wallenhammar






Sammanfattning

Det dvergripande syftet med denna litteratursammanstillning var att ta fram ett
underlag for att visa pa mdjligheter att i framtiden utnyttja fanggrodor pa ett effek-
tivt sétt 1 vara odlingssystem. En Oversikt av olika finggrddearter, mer eller
mindre beprovade, ges i tabell 1 tillsammans med indikationer om hur vil varje
art uppfyller kriterier for en bra fanggroda. Vallgrés, vallbaljvéxter, brassica-arter
och hostsédd ar de viktigaste grupperna av fanggrodor, men nagra ytterligare tas
ocksé upp. Urvalet av kriterier bygger pa stillningstagandet att en riktigt bra fing-
groda inte bara minskar kvdaveutlakningen, utan ocksa ger mervérden for vaxt-
foljden. Den ska inte heller ge negativa effekter 1 vaxtfoljden genom att bli kvar
som ett ogrés eller bidra till uppforékning av sjukdomar.

I en enkdtundersokning bland fanggrodeodlare, som utforts av Jordbruksverket
under 2010, framkom négra fragor som sérskilt tas upp i rapporten. Det géller bland
annat problemet med engelskt rajgrds som blir ett ogrés i vaxtfoljden, och oron att
vallgrasfanggrodor kan leda till uppforokning av skadegdrare. Nar det géller skade-
gorare finns teoretiskt tydliga risker for t ex uppforokning av jordburna svamppato-
gener kopplade till grasfanggrodorna. Fanggrodorna har emellertid ocksé en allmént
positiv effekt pa mikrolivet i marken vilken delvis verkar forta dessa risker. Vi har
inte hittat information som tyder pd nagot generellt 6kat tryck av skadegorare.

Engelskt rajgris har inga biologiska egenskaper som innebér att det utgér en storre
risk att bli ogrés dn andra vallgrds. Det skjuter inte stra under insaningsaret, och de
fron som bildas pa plantor som Gverlever i nésta groda bildar ingen langvarig fro-
bank i marken. Svérigheter med avdddningen pa hdsten och 6verlevande plantor &r
foljaktligen huvudproblemet. I rapporten diskuteras metoder (kemisk och mekanisk)
och tidpunkter for brytning for olika typer av fanggrodor. Det handlar till stor del om
en kompromiss i varje situation, mellan 6nskan att fa god effekt pa lackaget, en sidker
avdodning och en bra forfruktseffekt. Forutom engelskt rajgrés ar rajsvinglar, hund-
axing, r6d-, dngs- och rorsvingel grasarter som kan fungera som insddda fanggrodor.

Brassica-fanggrodorna, t ex olika typer av réttika och vitsenap, har mycket bra
kapacitet som eftersddda fanggrodor, forutsatt att de etableras i tid. I rapporten
presenteras erfarenheter som finns betridffande teknik och tidpunkt for etablering.
Sadd fore skord ger vid gynnsamma forhallanden en bra fanggroda, men riskerar
ocksé att misslyckas. Sadd efter skord med ndgon form av myllning ar sékrare,
men ger kortare tid for tillvaxt. Mojligheten att odla oljerittika som fanggrdda i
olika klimatomraden i s6dra Sverige illustreras med hjélp av klimatserier dar vissa
temperaturkriterier satts som krav. Vidare belyses riskerna med brassica-fang-
grodor med avseende pa uppforokning av vaxtfoljdssjukdomar.

Cikoria, honungsdrt, luddvicker och faltkrassing har véxtsétt och livscykler som
kan vara intressanta for finggrodefunktion pa olika vis. Av de tre forstnimnda
finns en del erfarenhet, medan féltkrassing 4r en vildvdxande art under fordadling.
Av litteraturen framgar det att grodor mellan huvudgrodorna roner stort intresse
vérlden Over, inte bara for att minska lackaget. Andra positiva effekter for vaxt-
foljden dr ocksa centrala. I vart klimat stills stora krav pa en finggrodas forméga.
Det finns inget stort utbud av nya arter att vélja bland, men artblandningar &r en
mojlighet att kombinera olika grodors formagor. Ett brett anvdndande av de arter
och sortvariationer som star till buds, for olika situationer och i olika kombina-
tioner, dr viktigt for att vidareutveckla fanggrodeodlingen i Sverige.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Den ideala fanggrddan, sett ur ett vattenmiljoperspektiv ska naturligtvis minska
lackaget av kvéve. Den ska ocksa vara robust och palitlig, dvs létt att etablera och
véxa bra under de flesta forhéllanden. Den ska dessutom ha potential att 6ka sin
tillvixt ndr det finns rikligt med kvéve i marken som annars riskerar att lakas ut.
Den perfekta fAnggrodan minskar ocksa risken for fosforforluster. Det géller inte
bara genom sitt fosforupptag, utan ocksd genom att den hindrar jorderosion,
gynnar vattnets infiltration och forbattrar markens struktur. Den ideala fanggrodan
vixer bara nir den behdvs och den behover ingen behandling med kemiska avdod-
ningsmedel som riskerar att hamna 1 vattenmiljon.

Sett ur odlarens perspektiv finns det fler onskemal. Visst bor finggrodan vixa bra,
men den ska inte konkurrera sd mycket med huvudgrédan att avkastningen
minskar. Fanggrodan fér heller inte stdlla till problem i vaxtfoljden genom att
foroka upp sjukdomar och skadegdrare, och den bor absolut inte bli kvar som ett
ogris i efterfoljande grodor. En bra fanggroda som fangar lantbrukarens intresse
ger 1 slutindan nagon form av mervirde for odlingen. En god forfruktseffekt/
grongddslingsfunktion, en sanerande effekt pa sjukdomar, undertryckande effekt
pa ogrds och langsiktigt positiva effekter pa mullhalt och struktur dr exempel pa
sddant som kan ge fanggrodan en naturlig plats i odlingen. Bendmningen mellan-
groda dr ibland mer passande én finggroda for att podngtera att den kan ha fler
funktioner 4n att finga véxtnaring. Har anvidnds dock genomgéende uttrycket
fdnggroda dven da andra funktioner tas upp.

Den perfekta fanggrodan for alla situationer finns férmodligen inte, men utifrén
de mojligheter som stér till buds kan man hitta fanggrodor lampliga for olika situ-
ationer. Hur en viss finggroda kan tinkas fungera beror forstés pa forutséttningar
vad géller typ av vaxtfoljd, jordart, geografisk beldgenhet m m. Ocksa de krav som
vattenmiljon stdller pa reducerad néringsbelastning kan ha betydelse for hur olika
fanggrodors egenskaper bor prioriteras och vilka kriterier som ska foljas. Det
overgripande malet med denna rapport ér att vara ett stod for vilka kriterier som ar
viktiga vid val av fanggréda och hur de kan prioriteras i olika fall.

1.2 Avgransning och utformning

Féanggrodan som atgéird for minskat kvaveldckage ges miljoerséttning inom lands-
bygdsprogrammet och det dr en atgérd som fatt stort genomslag i atgidrdsprogram
for minskad kvivebelastning fran jordbruket. Syftet med denna rapport &r att ta
fram ett kunskapsunderlag for fortsatt arbete med utformning av funktionella och
effektiva framtida stodformer for fanggrodor. Forutom fanggrodors effekt pa kva-
veutlakning beaktas ocksé inverkan pa fosforforluster, i den méan kunskap finns
tillganglig. I rapporten presenteras de viktigaste kriterierna for effektiva fang-
grdodor, och detta f6ljs av en genomgang av olika tédnkbara arter av insddda och
eftersddda fanggrodor som kan uppfylla dessa kriterier. En del dr vél beprovade i
forsok och praktisk odling. For andra saknas storre erfarenhet, men de bedéms ha
en potential. I rapporten laggs sdrskilt vikt vid ndgra fragestéllningar som lyfts



fram i1 en enkdtundersokning bland lantbrukare som anvént fanggrédor med stod
fran landsbygdsprogrammet. Det &r fragor som giller det praktiska genomforandet
av fanggrodeodlingen sasom etableringsteknik for eftersadda fanggrddor, effekten
av tidpunkt for kemisk och mekanisk brytning m m. Ménga lantbrukare upplever
att finggrodan kan bli ett ograsproblem 1 vaxtfoljden, sérskilt rajgris, och detta
uppmairksammas sérskilt. Likaséd beaktas hur olika fdnggrodor kan innebdra risk
for uppforokning av vixtskadegorare och sjukdomar i vaxtfoljden. I uppdraget
ingdr inte att utvirdera sjukdomssanerande effekter av fanggrodor, vilket darfor
endast tas upp oversiktligt.
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2 Fanggrodans funktioner

2.1 Kriterier for fanggroda mot kvavelackage

Manga arter kan tidnkas fungera som finggroda, antingen som insédd i1 huvud-
grodan eller for sddd efter skord. Hiar nedan presenteras viktiga kriterier for fing-
grodor, bland annat baserade pé tidigare arbeten av Karlsson-Strese m fl (1996).
Kriterierna 1-5 dr sérskilt viktiga eftersom de definierar fanggrédans funktion for
lackaget av kvéve. Kriterierna 6—8 beaktar risker for negativa effekter 1 vixt-
foljden, vilka starkt paverkar den praktiska tillimpbarheten inom jordbruket. Kri-
terierna 9—12 tar upp olika positiva effekter av fanggrodan vilket kan ha betydelse
for att skapa ett intresse hos anvindaren. En schematisk genomgang av hur olika
tankbara fanggrodor uppfyller dessa kriterier redovisas i tabell 1. De diskuteras
ocksé vid genomgéngen av de olika arterna i kapitel 3.

2.1.1 Latt att etablera

Etableringen dr en forutsittning for att fa en fungerande fanggroda och det krivs
formaga hos arten att klara groning och uppkomst under férhéllanden som inte
alltid ar optimala. Det géller oavsett om den sds pa varen eller hosten, som insadd
eller eftersadd. Vid insadd i vixande groda pa varen eller vid sadd strax efter
skord ar sdrskilt torka i samband med groning nagot som ofta stéller till problem.
Arter med smé fron dr vanligen mer torkkénsliga och stéller hdgre krav pa
sabddden dn de med storre fron (Meller Hansen m fl, 2000). Smafroiga arter ar
vidare ofta beroende av ljus for groning och maste sas grunt. For eftersadda fing-
grodor r en art som kan etableras efter skord genom direktsadd i stubben eller
efter enbart ytlig stubbearbetning annars ndgot som &r hogst dnskvirt bade av
praktiska skl och for effekten pa kvévelackaget.

2.1.2 Svag konkurrens med huvudgrédan (galler insadda fanggrédor)

Konkurrens 1 vdxternas vérld géller frimst resurserna ljus, ndring och vatten. Den
ideala insadda fanggrodan dr lagom bra pé att ta for sig av dessa resurser. Den ska
klara att leva 1 skuggan av huvudgrodan, utvecklas ldngsamt, men dnda etablera
ett rotsystem som kan borja ta for sig av ndring och vatten da konkurrensen av
huvudgrédan undanrdjs 1 samband med skord. Fanggrodan ska ocksé helst ocksa
vara tolerant mot de kemiska preparat som anvinds i huvudgrodan for att undan-
roja ogrds som inte dr vilkomna som fanggrodevegetation. Risken med alltfor
konkurrenskraftiga insddda fanggrodor ar att de hammar tillvixten av huvud-
grodan och ger skordereduktioner. Det ér inte bara fainggrodans egenskaper som
har betydelse utan ocksa odlingsmetodiken. Utsddesmingd och satidpunkt ar vik-
tiga odlingsfaktorer med vilka man kan paverka finggrodans konkurrenskraft.

2.1.3 Kraftig tillvaxt pa hosten

Formaéga till kraftig tillvixt under hosten ér en viktig formaga. Sarskilt under for-
hallanden med stor ansamling av kvéve 1 marken stélls stora krav pé att fing-
grodan kan svara pa den 6kade kvévetillgdngen genom dkad tillvaxt.

Olika krav pd insadda och eftersadda fGnggrédor

Olika krav stélls pa insadda och eftersadda fanggrédor. Hos de insddda fanggro-



dorna ska en kraftig tillvdxt folja efter det att konkurrensen av huvudgrédan upp-
hort 1 samband med mognad och skord. Hos eftersddda finggrodor ska plantan
fran forsta stund ha en snabb tillvixt.

Olika beteenden hos ettdriga och flerdriga arter

Overlevnadsstrategierna skiljer sig 4t mellan ettiriga och tva- eller fleririga arter.
En framgéngsrik sommarannuell art vixer snabbt for att blomma och sétta fro
innan hosten, varefter den dor. Eftersadda ettariga fAnggrodor dor oftast i samband
med frost eftersom de befinner sig i kraftig tillvéxt nér vintern borjar. En perenn,
tvadrig eller vinterannuell art méste daremot forbereda sig infor vintern for att
Overleva. Hos arter som ar anpassade efter ett nordligt klimat sker generellt en
invintring och avtagande av tillvéxten tidigare under hosten @n hos arter som ej ar
lika anpassade efter strianga vinterforhallanden. Som fanggroda dr arter som har
en sen invintring att foredra, dvs de som fortsitter att vixa kraftigt &ven da dags-
langd och temperatur avtar.

2.1.4 Kraftig rotutveckling

Kraftig tillvixt ovan jord hinger naturligt samman med en bra rottillvixt. Olika
arter har ddremot olika typer av rotsystem, bade vad géller rotternas utformning
och hur djupt de gir 1 marken. Grds har minga finrétter utan tydlig huvudrot,
medan t ex korsblomstriga vixter (brassica-arter), cikoria och rodklover har en
mer eller mindre kraftig palrot med utvixt av finare rotter. Rotsystemets utform-
ning kan paverka kvaveldckaget pa olika sitt 1 olika situationer. Hos de insadda
griastdnggrodorna utvecklas exempelvis ett fint och tétt rotsystem i den dvre delen
av marken redan under véxtsdsongen. Detta breder sedan ut sig under hosten nir
fanggrodan vixer, men vixer inte sa snabbt pa djupet. Det kvdve som minerali-
seras 1 matjorden fangas vanligtvis upp innan det nér djupare ned i marken och
rotsystemet dr ddrmed funktionellt. Daremot upptas inte sé stor del av det kvive
som hamnat i djupare jordlager. I situationer nér kvive hinner transporteras nedat
1 marken innan fanggrodan hunnit ta upp det kan en finggroda med snabb tillvixt
pa djupet vara att foredra (Dabney m fl, 2001). Det kan t ex gilla vid odling av
eftersddda fanggrodor i gronsaksproduktion med bevattning dir det ofta uppstar
kvavetransport nedat i marken. Arter som har sdrskilt god forméga att vixa snabbt
pa djupet finns enligt Thorup-Kristensen (2001) framst bland de tvéhjirtbladiga
vixterna av icke-baljvéxttyp, t ex arter i familjen Brassicaceae.

2.1.5 Frosttalig

En finggroda ska véxa sé lange som mojligt pa hosten for att gora sitt jobb pa
bista sdtt. Nar den fryser ned och dor avslutas upptaget och néring frigors snabbt
fran det doda vaxtmaterialet. I sodra Sverige kan de forsta frostnétterna ibland
komma tidigt, men foljs ofta av relativt varma perioder nér vaxter som klarat
frosten kan fortsdtta vixa. En fanggroda som klarar dessa tidiga froster har chans
att f en ldngre upptagsperiod, eller atminstone ldngre period med levande vixt-
material, dn fanggrodor som ar mindre taliga. Vilka krav som stélls pa fanggro-
dans frosttilighet hanger forstas ihop med var den odlas. I de inre delarna av
Gotaland upptrader den forsta nattfrosten under senare delen av september
(http://www.smbhi.se/klimatdata/meteorologi/temperatur/1.4074). Langs kustom-
radena och runt de stora sjoarna kan den fordréjas till mitten av oktober, medan
allra sydligaste delen av landet oftast ar frostfritt till langt fram i november.



2.1.6 Ingen frosattning och liten risk for overlevnad av fr6 och plantor

En art fungerar bést som finggroda i sin vegetativa fas. Det dr da sjédlva tillvixten
av rotter och skott dr som storst, och det dr ocksa da som kvaveupptaget dr som
storst. Nar vixten borjar blomma och sétta fr6 avstannar rot- och skottillvaxten
och mer av tillvixten sker genom omfordelning i vixten. Den generativa fasen ér
ocksé nigot som man absolut vill undvika pd grund av risken att finggrodan ska
bli ett ogrds i1 vixtfoljden genom spridning av fron. En fanggrdda kan ocksa dver-
leva genom att tuvor eller stam- och rotutlopare overlever kemisk avdddning eller
nedbrukning och finns kvar efter sidd av nista groda. Exempelvis kan de vallgris
som inte sétter fré under finggrodehdsten dndéd ge upphov till frospridning, genom
att de Overlever till nésta ar och sitter fro da. Pa det viset kan fanggrodor som dor
naturligt efter frost pa hosten eller vintern vara mycket praktiskt. Ett alternativ dr
att avdoda fanggrodan kemiskt fore nedbrukning, men det leder till att fanggro-
dans period for tillvaxt och upptag forkortas.

Ett par botaniska egenskaper som ar viktiga for risken att en art blir ett ogrés
genom frospridning dr om den kréiver en kdldperiod for att inducera blomning
(vernalisering) och om dagsldngden paverkar utvecklingstakten. Hos sa kallade
langdagsvixter padskyndar ldnga dagar utvecklingen av vixten, och om sadana
arter sds under var och sommar kan de snabbt borja blomma och sitta fro. Arter
med stort vernaliseringsbehov kan sas under sommar/hdst utan att man riskerar att
de borjar blomma fore vintern. Vernaliseringsbehovet kan vara olika starkt och
kan variera mellan arter sorter. Aven hos grisarter som kriver vernalisering kan
ibland blommande stran dyka upp om de satts tidigt pa sdsongen och vernalise-
ringsbehovet blivit tillfredsstéllt.

En tredje botanisk egenskap som dr viktig i ogrdshinseende dr formagan till gro-
ningsvila hos frona. Att inte alla fron gror pa en gang ar en effektiv dverlevnads-
strategi for en art. Att ha en frobank i marken som successivt kan leverera
groningsdugliga fron ger hela tiden arten nya mojligheter att ge funktionsdugliga
plantor under lang tid framover. De flesta arter har en viss primér groningsvila
som hindrar dem att gro direkt efter det att de lamnat moderplantan. Ett undantag
ar strdsiddesslagen som gror mer eller mindre omedelbart, vilket ibland kan stilla
till problem med t ex groning i axen. Franvaro av groningsvila &r viktigt bland kul-
turvéxterna eftersom man vill ha just en jimn groning vid sadd. Olika arters gro-
ning induceras vid olika tidpunkter. Sa kallade vinterannueller gror exempelvis
huvudsakligen pa hosten, medan sommarannuellerna huvudsakligen gror pa
varen. Om ett fro Gvergar i en sekundér vila, och hur lang den blir, beror delvis pa
olika faktorer i omgivningen, men ocksé pé artens egenskaper. Det kan ocksa
variera mycket inom arten. Hos manga arter 6vergar frona i en sekundér vila nir
de plojs ned i marken. Vissa av de riktigt besvirliga ogrisen vérlden over ar
sddana som kan bilda en frobank i marken som varar i decennier, exempelvis svin-
malla och akersenap.

2.1.7 Litenrisk for uppforokning av skadegorare och vaxtsjukdomar

Den samlade bilden av fanggrodans inverkan pa risken for uppforokning av vaxt-
skadegorare dr komplicerad, genom att finggrodan kan inverka bade positivt (se
avsnitt 2.1.8) och negativt. Ett avbrott genom jordbearbetning mellan tva grodor &r
emellertid generellt bra for att minska risken for 6verforing av sjukdomar eller
skadegorare mellan grodorna. Vid en plojning brukas vaxtrester effektivt ned i



jorden vilket har en sanerande effekt pd manga skadegorare. Vid anvindning av
finggrodor (eller nidr marken inte bearbetas med viandande redskap) skapas istéllet
mojliga bryggor for viaxtsjukdomar och insekter mellan grodorna som kan inne-
béra en risk. Risken for olika véxtsjukdomar som orsakas av svamp, bakterier och
virus 0kar om fanggrddan r sldkt med huvudgrodorna 1 vaxtfoljden. Sarskilt for
finggrodor av familjen Brassicaeae (korsblommiga) finns anledning att vara for-
siktig 1 vixtfoljder som innehaller oljevéxter (Diederichssen m fl, 2009; Wallen-
hammar m fl, 2011). Aven grisfinggrodorna kan medverka till uppforokning av
skadegorare (se avsnitt 3.1.2).

2.1.8 Positiva vaxtfoljdseffekter

En finggroda som inte bara fingar kvdve undan utlakning, utan som ocksé bidrar
till andra positiva effekter for odlingen ger ett mervarde som kan paverka intresset
av att odla fanggroda. Thorup-Kristensen m fl (2003) definierade andra effekter dn
de som giller kvédveldckage och kviveefterverkan som inverkan pa (i) tillgdng-
lighet av andra néringsdmnen an kvive, (ii) markbiologisk aktivitet, (iii) marken
som substrat for véixten, (iv) markvattenforhallanden och (v) forekomst av sjuk-
domar, skadegorare och ogris.

Markstruktur, férfruktseffekt och paverkan pd markens mikrobiella aktivitet

Med fanggrodan tillfors organiskt material till marken som gynnar bade den mik-
robiella aktiviteten och markdjur som kan ha betydelse for markens struktur m m.
Det dr inte bara efter nedbrukning utan ocksé under tillvixten i samband med
bladfillning, rotters omséttning och utséndring samt genom mykorrhizafunk-
tioner. Okad nedbrytning av pesticiden 2, 4-D observerades exempelvis i samband
med odling av ragfinggréda (Bottomley m fl, 1999). Fanggrodornas mullhaltsho-
jande effekt dr varaktig, men kan vara svar att identifiera och virdera pa kortare
sikt eftersom den gar langsamt. Mullhalten har betydelse for bland annat markens
struktur, vattenhallande forméga och kvavelevererans till grodorna. Fanggrodorna
inverkar rent fysiskt pd markstrukturen, bdde 1 sjdlva markytan och genom att rot-
terna paverkar markens porositet. Arter med palrotsystem, t ex Brassica-arter
(familjen Brassicaceae), rodklover och cikoria dr exempel pa fanggrodor med
positiv effekt pd markstrukturen. Vixter med kraftiga rétter kan ha en viktig funk-
tion for att luckra kompakterade jordar (Lofkvist, 2005). Direkta forfruktseffekter
ar nadgot som kan vara en viktig funktion hos fanggrddan. Sérskilt artblandningar
med baljvaxter ger visentliga bidrag till kviveforsérjningen av den efterfoljande
grodan (Vyn m fl, 2000; Bergkvist m fl, 2011) genom den kombinerade effekten
av fanggrode- och grongddslingsfunktion.

Fanggrédan som konkurrent med ogrds

Att hélla marken bevuxen med en finggrdda innebir konkurrens med ogrisen. En
fanggroda som bildar ett jamnt och titt bestand trycker ned ograsen genom okad
konkurrens om vatten, ljus och néring, bade genom att hindra groning och himma
tillvaxt. Flera studier har visat att det troligen dr konkurrensen om néring som ar
den viktigaste faktorn (Bergkvist m fl, 2011; Sjursen m fl, 2011). I studien av
Sjursen m fl (2011) gav en kloverfanggroda ingen effekt pa ogrds, medan grés och
gris-/kloverblandning himmade ogrisens tillvixt. Godslingseffekten av klover
sags som en forklaring till utebliven konkurrens. Fanggrodematerial som far ligga



kvar pa markytan kan ocksa hamma ogréisen rent fysiskt eller genom allelopatisk
paverkan enligt Teasdale & Daughtry (1993) och Creamer m fl (1996). Persson
(2010) presenterade resultat fran vaxthusforsok déir nedbrukad gronmassa av vit-
senap signifikant minskat antalet groddplantor av lomme och baldersbré. Oljerat-
tika orsakade diaremot en 0kad rottillvixt hos baldersbra, vilket visar pa
komplexiteten i de studerade systemen.

I svenska studier har levande insddda grisfinggrodor och eftersadda brassica-
fanggrodor visat tydliga effekter genom minskad forekomst av t ex kvickrot.
Hostinsadda fanggrodor 1 hostvete gav i flera forsok mycket god effekt mot fro-
ogrés (90 %) och dven mot kvickrot (40 %) enligt Bergkvist (2002) och Bergkvist
m fl, (2010). Bergkvist (opublicerat) har i senare forsok haft svart att upprepa den
goda effekten pa froogrds som observerades 1 Bergkvist (2002), formodligen bero-
ende pa att den herbicid som anvéndes i de dldre forsoken (Basagran) gynnade
graset i forhallande till ograsen, medan de herbicider som anvindes i lag dos i de
nyare forsoken (Cougar och Monitor) inte har gjort det. Varsinsddda fanggrodor
visade inte samma hdmmande effekt pa kvickrot enligt Hjellstrom (2001), som
hade ett véldigt tétt bestand av kvickrot i sitt forsok. Stenberg m fl (1999) visade
emellertid mycket god effekt jamfort med mark utan fanggroda och sen hostpldj-
ning. Aven brassica-finggrodor har en nedtryckande effekt pa ogris (Adholm,
2005), forutsatt att ett jamnt bestand bildas.

Odling av fanggroda kan kombineras med upprepad putsning for att 6ka konkur-
rensen mot ogridsen Kombinationen av finggrdda och putsning for bekdmpning av
kvickrot har visat lovande resultat (Courtney, 1980; Fogelfors, 2008) och under-
soks 1 ett pdgdende doktorandprojekt vid SLU, dér olika konkurrensstrategier for
bekdampning av kvickrot studeras.

Sjukdomssanerande inverkan

Odling av fanggrodor kan inverka bade positivt och negativt pa forekomsten av
vixtskadegorare. Generellt kan det finnas risker genom att en 6kad miangd vaxt-
rester i markytan kan agera som vird for jordburna svamp- och bakteriesjuk-
domar, men det finns ocksa positiva effekter som kan ha betydelse. Fanggrodornas
samlade effekt pd skadegorare ar dirmed komplex och styrs av manga faktorer,
bade biologiska och kemiska.

Generellt framhalls ofta fanggrddors positiva inverkan genom att skapa goda
odlingsforutsittningar 1 marken, vilket ar viktigt for att undertrycka manga jord-
burna patogener (Abawi & Widmer, 2000). Sddana forutséttningar giller exem-
pelvis en god markstruktur, vattenhdllande formaga hos marken och ett gynnat
mikroliv i marken, som i sin tur kan innebéra snabbare nedbrytning av véxtrester
och skadliga mikroorganismer. Fanggrodan kan ockséa fungera som ett fysiskt
skydd for olika skadegorares predatorer eller konkurrenter. Samtidigt kan fang-
grodorna ocksd minska risken for infektioner genom produktion av @&mnen som
hdmmar skadegdrare av olika slag i samband med att vixterna brukas ned. Him-
ning av skadegorare kan ocksd ske genom konkurrens och parasitsim (Raaijma-
kers m fl, 2009). Inom ett EU-projekt som startar 2012 kommer olika fanggrédors
inverkan pd svamppatogeners (Fusarium) overlevnad och uppférdkning i véxt-
foljden att studeras for att identifiera risker och mojligheter kopplade till odlings-
system med fanggrodor och reducerad jordbearbetning (Bergkvist, muntl.).



Olika vixters utsondring av allelopatiska &mnen och dess effekter p olika orga-
nismer ar ett komplicerat imnesomrade (Rice, 1984) dir mycket kunskap saknas,
men dér ett stort intresse finns. Bland véxter som har en dokumenterad allelopa-
tisk verkan finns rajgrés, rdg och arter i familjen Brassicaceae. Rajgrds har i ame-
rikanska studier visat himmande inverkan p4 viktiga skadegorare pé brytbonor,
bade vad giller svampinfektioner (Fusarium m fl) och nematoder (Pratylenchus
spp) som orsakar skador pa rotterna (Abawi & Widmer, 2000). I svenska studier,
dér den sanerande effekten av fanggrodor undersoktes pd markburen smitta av
Rhizoctonia solani 1 farskpotatis, erholls en statistiskt signifikant 6kning av
angreppet i forsoksled med Westerwoldiskt rajgréis. Angreppet minskade daremot
efter oljerittika, vitsenap och havre (Bang och Wallenhammar, 2007).

Gdr det att kombinera fdnggrédefunktion med biofumigation?

Den positiva effekten av sanerande mellangrédor/grongddslingsgrodor for att
hdmma angrepp av jordburna svampsjukdomar har visats for ett flertal sjukdomar
i olika grodor t ex rotdodare (vete), drtrotrota (drt) och vissnesjuka (potatis). Det
ar framforallt Brassica-vixter, b la vitsenap (Sinapis alba) och sareptasenap (Bras-
sica juncea), som visat goda sanerande effekter pa jordbundna svampsjukdomar
(Kirkegaard och Sarwar, 1999), men ocksa nematoder och nematodburna virus.
De innehaller glukosinolater (GSL) som vid nedbrytning med hjilp av enzymet
myrosinas bildar biocida foreningar, isothioscyanater, vilka kan vara toxiska for
markorganismer (Gardiner et al. 1999). Efter nedbrukning av grodan och efterfol-
jande nedbrytning av vixtdelarna frigors dessa amnen. Mekanismerna bakom
fenomenet, som kallas biofumigation (biologisk himning), men exakt vilka
svamppatogener som paverkas &r inte helt klarlagt (Matthisen & Kirkegaard,
2006).

Brassica-vixter anviands allméint som sjukdomssanerare, och det finns ett stort
intresse hos lantbrukare vérlden over. I Australien har sorter av B. juncea med hog
halt GSL i rotterna forddlats fram, och dessa har i forsok i Sverige haft god effekt
pa rotdodare i varvete (Wallenhammar och Pettersson, 2003) och pa Apanomyces
cochlioides 1 sockerbetor (Persson, L., muntl.). Frigan dr om det gér att kombinera
funktionen som eftersddd fanggroda med sjukdomssanering genom biofumiga-
tion. Flera studier tyder pd att det inte &r sjdlvklart genom att metoden kriver en
relativt lang véxtsdsong for brassica-grodan. I en svensk studie fick man ingen
effekt av oljerittika och vitsenap pa jordburna svampsjukdomar orsakade av Scle-
rotinia sclerotiorum, Fusarium culmorum och Rhizoctonia solani eller pd TRV-
virus, och man poéngterar att metoden dr mycket kortvarig och kraver speciella
forhéllanden for att fungera (Soldevilla Martinez, 2009; Persson, 2010). Det
framgar ocksa av amerikanska hemsidor med rad kring anvindning av biofumiga-
tion. I den svenska studien av Soldevilla Martinez fick man ddremot en himning
av Sclerotina sclerotiorum som orsakar bomullsmogel hos tvéhjirtbladigvéxter
efter nedbrukning av westerwoldiskt rajgris.

Oljerittika och vitsenap av vissa resistenta sorter har en viss sanerande effekt pa
betcystnematoder genom att de lockar nematoden till kldckning (Olsson, 2009),
varefter den dér. Aven hiir podingterar man att en 1ang viixtsisong &r viktig, vilket
ocksa vicker fragan om det dr mojligt att tillskriva eftersddda brassica-fanggrodor
denna effekt.



2.2 Fanggrodans effekt pa kvavdynamiken i marken

2.2.1 Mulluppbyggnad pa lang sikt

Att hindra kvéve fran att utlakas och istillet binda in det i vixtmaterial dr positivt
for markens mullhalt. For en jord med sjunkande mullhalt kan upprepad finggro-
deodling betyda att trenden bryts och att mullhalten ldngsamt 6kar genom en dkad
inlagring av bade kol och kvive. Detta dr mycket ldngsamma forédndringar
(decennieperspektiv), men de dr ocksa bestindiga. Bland de positiva effekter man
kan se av en 6kad mullhalt dr en 6kad kvévelevererande forméga hos marken, dér
tidigare fangat kvave blir tillgdngligt igen. For ett forsok i Halland uppskattades
att 10 r med insédd grasfdnggréda varje ar troligen 6kade markens kvévelevere-
rande forméaga med ca 3—5 % (Aronsson & Torstensson, 2009), vilket var val i
linje med betydligt tidigare amerikanska erfarenheter av grasfanggrodor (Morgan
m fl, 1942). Enligt en sammanstillning av Six m fl (2006) innebar odlingssystem
med ekologisk odling, reducerad jordbearbetning och fanggrodor ocksé att det
organiska materialets sammansittning dndras nagot. Mangden mikrobiell bio-
massa Okar och forskjuts till att bli mer svampdominerad vilket gynnar upp-
byggnad av markens organiska material. Forutom alla de positiva effekter man
tillskriver en 6kad mullhalt innebér det ocksa en viss 6kning av utlakningen. Den
okade utlakning man ibland observerar aret efter det att en fanggroda bryts kan
dock ndstan helt knytas till den kortvariga effekt som bestér endast under det
forsta aret efter nedbrukning, medan den mer langsiktiga mérks forst efter decen-
niers odling av fanggrodor.

2.2.2 Brytning av fanggréda

Sett i det korta perspektivet (host-vinter) ska fanggrddan i sa stor utstrackning
som mdjligt tdomma marken pd kvédve under hosten. En finggroda med svag till-
vaxt behover da inte nodvandigtvis fungera daligt. Den daliga tillvdxten kan bero
pa att tillgdngen pa kvéve i marken dr liten, och att finggrodan dndd gor sitt jobb.
Under forhallanden niar mycket kviave mineraliseras under hosten behovs daremot
en fanggroda med stor tillvaxtkapacitet for att den ska fungera bra. Tidig sddd av
fidnggrodan och sen brytning infér nastkommande groda ar en generell regel for
att f sdker minskning av kvévelidckaget. Sett 1 ett perspektiv som dven omfattar
den efterfoljande vixtsdsongen sa ska kvivetillgangen sedan snabbt dka igen och
vara tillgéngligt for den efterfoljande grodan for att inte 6ka risken for utlakning
langre fram i vaxtfoljden. Har har fanggrodans egenskaper, men ocksa odlingsat-
girderna stor betydelse, figur 1.

For att fa den bésta hushédllningen med kvéve 1 samband med odling av fing-
grodor behdver man ta hinsyn till balansen mellan i) Hur intensiv utlakningspro-
cessen ir, ii) Hur effektivt finggrddan tar upp kvive, och iii) Atermineraliseringen
av fanggrodekvivet (Thorup-Kristensen, 1993). Detta sammantaget bestimmer
om fanggrodans forfruktseffekt blir positiv eller rentav negativ.
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Figur 1. Bade fanggrédans egenskaper, odlingsatgarderna, jordegenskaper och klimatet
paverkar balansen mellan fanggrédans upptag, atermineralisering och kvaveefterverkan
samt risk for utlakning.

Hur ldckagebendgen jorden dr hdnger samman med jordarten och klimatforhallan-
dena. For nederbordsrika forhallanden i sddra Sverige kan man pa litta jordar
(upp till lerhalt motsvarande lattlera, 25 %) rikna med att en stor andel av kvivet
som finns i marken under hdsten kommer att lakas ut. Sarskilt pa de riktigt ldtta
jordarna dr en riktig "dammsugarfinggroda” darfor att foredra. Det kvdve som
inte fangas upp riskerar ndmligen 4nda att forloras. For lerjordar i mindre neder-
bordsrika omrdden kan man rikna med att en del kvédve @nda skulle finnas kvar 1
marken pa varen. P4 sddana jordar kan det rentav vara onddigt med ett véldigt
stort kviveupptag under hdsten. Studier pa lerjordar (mellanlera—mycket styv lera)
runtom i Sverige har visat att under relativt torra forhallanden &r inte kvivemine-
raliseringen under hosten ndgot stort problem for kvaveforlusterna genom att en
stor andel av kvivet blir kvar i markprofilen under vintern (Aronsson & Stenberg,
2010; Stenberg m fl, 2005; Myrbeck m fl, 2003; Wetterlind m fl, 2006). Under
blota forhéllanden pa dessa jordar aterfinns diremot mindre kviveméngder kvar
pa varen, men hir verkar gasformiga forluster att ibland vara mer betydande &n
lackageforlusterna. Att odla fanggroda ar darfor inte lika viktigt pa styva lerjordar
som pi léttare jordar.

Tidpunkt fér nedbrukning av levande fanggréda

Tidpunkten for nedbrukning dr ett sétt att balansera upptag och &termineralisering
av kvévet i fanggrodan. Nér en levande fanggroda brukas ned avbryts véxtnarings-
upptaget och nedbrytningen av vaxtmaterialet paborjas. Dadrmed borjar kvéive
ansamlas i marken, dels kvave som frigors fran jordens organiska material och
som annars skulle tagits upp av grodan, dels kvive som frigors frdn de doda véxt-
delarna. Beroende pé véxtmaterialets kvalitet kommer dynamiken hos kvdvemine-
raliseringen att variera. En anvéndbar indikator for att férutsdga mineraliserings-
forloppet dr viaxtmaterialets kol-kvive (C:N)-kvot. For vaxtmaterial med en C:N-
kvot som dr hégre dn 20 (kvdvehalt under 2-2,5 %) sker i en inledande fas immo-
bilisering av kvéve (Stevenson, 1986), som sedan overgér i mineralisering
allteftersom kolet forbrinns av mikroorganismerna i marken. For sddana fing-
grodor finns risken att kvévetillgdngen for den efterfoljande grodan blir liten och
forskjuten for langt fram i tiden relativt grodans kvidvebehov. P4 motsvarande sétt
kan nedbrukningen av en fanggréda med 14g C:N-kvot resultera i en sa omedelbar
frigorelse att ldckagerisken okar om det sker vid fel tidpunkt. Tidpunkten for ned-
brukning &r alltsé ett viktigt redskap for att styra mineraliseringen. Studier har
visat att mineralisering av kvive kan fortgd i marken med relativt hog hastighet
dven vid temperaturer ned till +1 °C (van Scholl m fl, 1997).

Att definiera lamplig tidpunkt f6r nedbrukning handlar inte bara om det ska goras
pa hosten eller varen utan ocksa nir pa hosten eller varen det helst ska ske. Thorup-
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Kristensen & Dresbell (2010) undersokte effekten av olika nedbrukningstidpunkter
pa hosten och varen av en ragfanggroda pa ragens tillvéixt, mineralkvivedynamik i
marken och efterverkanseffekt. De definierade olika faktorer av betydelse for kva-
vedynamiken och virderade dem utifran resultatet (tabell 2). De kunde konstatera
att mineraliseringen av ragfanggrédans material (4 % kvavehalt) 1 forhallande till
den efterfoljande grodans behov inte paverkades i stor utstrdckning av nedbruk-
ningstidpunkten utan skedde tillrackligt snabbt 1 alla fall. Detta var alltsé en fing-
groda med hog kvivehalt, dir mineraliseringsforloppet var snabbt. Fanggrodans
kvaveupptag under senhosten verkade inte heller vara sa stort att det gav anledning
att senareldgga nedbrukning pé hosten (efter 20 okt). Daremot poéngterar forfat-
tarna att for eftersddda finggrodor med liten tillvaxtkapacitet eller som sds sent
kan det sena upptaget ha stor betydelse. Faktorerna som hade mest betydelse anga-
ende senareldggning pa hosten géllde de (4 och 5) som har med jordens innehall av
mineralkvive pa hosten och ldckagebenigenhet att gora. Under vata forhallanden
med stor risk for lackage gav senareldggning av nedbrukningen séledes klart
minskad lackagerisk och problemet med att fanggrodan tomt marken vil pa kvive
utgjorde inget problem for den efterfoljande grodan eftersom kvévet énda skulle
forlorats. For torrare forhallanden medforde senareldggning av nedbrukning sdmre
efterverkanseffekt i jimforelse med led utan fanggroda. Vid senareldggning av var-
nedbrukning hade fanggrodans uttdmning av marken stor betydelse, och resulte-
rade 1 negativ efterverkan. Vid denna tid pé aret var inte heller lackaget av
ndmnvird betydelse. Forfattarna rekommenderade inte senarelagd nedbrukning pé
varen under nagra forhallanden. Overlag gav tidig virnedbrukning nigot fordrdjd
kvavetillgang for den efterfoljande grodan i jamforelse med hostnedbrukning. Om
ett val ska goras mellan hostnedbrukning och tidig vdrnedbrukning &r forfattarnas
slutsats att varnedbrukning ger en kvivedynamik som dr god for groda och samti-
digt ger en storre minskning av lackaget dn vid hostnedbrukning.

Aven enligt erfarenhet i de svenska forsdken #r det viktigt att vdrnedbrukning av
fdnggroda gors sé tidigt som mojligt for att fa igdng mineraliseringen infor vaxtsé-
songen, vilket ocksa framgér av andra studier, exempelvis Wagger (1989). Annars
har svenska studier visat att vid anvindning av insddda grés- eller gras-/klover-
fanggrodor (hogre C:N-kvoter dn i den danska studien ovan) som effektivt tommer
marken pd kvdve och som fér vixa fram till nedbrukning, dr en sen hostnedbruk-
ning funktionellt bade pa lerjordar och pa ldtta och lickagebenigna jordar. Var-
nedbrukning kan ge mindre 1dckage under vissa ar (Aronsson & Torstensson,
2009), men nedbrukning sen hdst (nov-dec) ger samtidigt en sékrare positiv efter-
verkanseffekt enligt ménga studier (Torstensson, 1998; Wallgren & Lindén, 1994).
For eftersadda fanggrodor dr ofta tiden tillginglig for tillvéxt mer begriansad under
svenska forhallanden @n under danska och dérfor har troligen tiden tillgidnglig for
upptag (faktor 1 i tabell 2) storre betydelse.

For mellanleror och styva leror pekar mycket alltsd pa att nedbrukningstidpunkten
for levande fanggrdda inte ar kritisk eftersom man inte har lika effektiv urtvéttning
av marken som pa létta jordar. Snarare géller det att anpassa tidpunkten efter vad
som fungerar den aktuella for jorden. Forsdmrad markstruktur kan vara ett problem
vid jordbearbetning sent pa hosten pa lerjordar (Myrbeck m fl, 2003), dven sa tidigt
som i slutet av oktober enligt erfarenheter fran styva leror (Stenberg, muntl.). P4
lattare jordar bor daremot varnedbrukning dvervégas i vissa fall. Summarisk over-
sikt av lampliga nedbrukningstidpunkter for fanggrodor framgar av tabell 3.
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Tabell 2. Vardering av olika faktorers betydelse for fdnggrodans totala effekt pa
kvaveldckage och kvaveefterverkan vid senareldaggning av nedbrukning pa hésten
respektive varen. Studie med ragfanggroda (4 % kvave) i Danmark under 3 ar (Thorup-

Kristensen & Dressboll, 2010)

1 Fadnggrdédans N-upptag

2 Okad C:N-kvot
3 Tid for mineralisering
4 Lackage av mineraliserat N

5 Fanggrédans grad av
N-témning i marken

Slutsats

Liten betydelse (kan ha stor bety-
delse vid sen sadd)

Liten betydelse
Liten betydelse
Stor betydelse
Mattlig betydelse

Faktor 4 och 5 innebadr att senare
brytning pa hésten rekommen-
deras vid stor lackagerisk; vata for-
hallanden pa lackagebenagen jord

Mattlig betydelse

Mycket stor betydelse
Liten betydelse

Liten betydelse

Stor betydelse

Faktor 1,2 och 5 innebar att var-
brytning alltid bor goras tidigt.
Tidig varbrytning ger battre total-
effekt &n hostbrytning

Fanggrdda som dér naturligt eller bryts kemiskt

Nér en fanggroda dor av frost eller genom kemisk behandling upphor funktionen
som fanggrdda. Det har visat sig att en avdodning av vixtmaterial pa hosten ofta
leder till snabb ansamling av utlakningsbart kvdve 1 marken. Det beror delvis pa
att kvéveupptaget avbryts medan mineraliseringen i marken fortgédr, men ocksa pa
att nedbrytning av vixtmaterialet snabbt kan inledas (Snapp & Borden, 2005),
samt att kvdve lakas ut fran vixtmaterialet (Miller m fl, 1994).

Det vore logiskt att tinka sig att endast avdodning av fanggrodan leder till mindre
ansamling av kvive i marken dn om finggrodans upptag avslutas genom meka-
nisk inblandning av vixtresterna i marken, eftersom en jordbearbetning innebir
omblandning av jord- och vixtdelar. Dock tyder forsoksresultat pa att det ar tid-
punkten for avdodning som har den avgorande betydelsen for den efterfoljande
ansamlingen av kvive, oavsett om det sker pa kemisk vig, naturligt eller genom
nedbrukning.

Pa ett par forsoksplatser (styv lera respektive mojord) bedrevs studier av jordbear-
betning under sen host och var i kombination med kemisk behandling av rajgris-
fdnggroda vid olika tidpunkter pa hosten (slutet av september-november). Det
visade sig att tiden som fanggrodan fick vixa under hdsten var viktig for att ge
god effekt pa utlakningen och en snabb ansamling av mineralkvéve i marken
observerades efter kemisk behandling i september och borjan av oktober
(Aronsson m fl, 2011). P4 samma sétt visade studier pa léttlera att glyfosatbehand-
ling av ogrés och spillsid efter skord, foljt av direktsadd av hdstvete resulterade i
lika stor lickagerisk som konventionell jordbearbetning efter skord (Myrbeck

m fl, 2011). Nér en fanggroda dor av frost under hosten springs vaxtcellerna
sonder vilket i minst lika hog grad som kemisk avddodning kan péverka frigérelsen
av bade kvive och fosfor. Det har bland annat visat sig efter frostskador pa gron-
gddslingsvallar (Torstensson, 2003). Darfor r frostkdnslighet en viktig faktor att
ta hinsyn till vid valet av fainggroda och beddmning av dess funktion.
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Tabell 3. Lamplig tidpunkt for mekanisk brytning och kommentarer kring kemisk
behandling av fanggrodan med avseende pa lackagerisk och efterverkanseffekt

Lerhalt Insadda fanggrodorav ~ Stor nederbord: Kemisk brytning fére nedbrukning
under 25% tex vallgrds med hog Mycket sen host (nov-dec)  forsamrar fanggrodeffekten, men
CN Liten nederbérd: gle;f;rlgten direkt risk for lackage av
Sen host (okt-nov)
Insddda fanggrodor Stor nederbord: Se ovan
med lagre C:N @nvall-  Mycket sen host eller tidigt
gras, tex klover/gras pa varen (nov-mars)
Liten nederbord:
Sen eller mycket sen host
(okt-dec)
Eftersadda fanggrodor  Sa tidigt som maojligt pa Bor ej anvandas for att utnyttja
som ar vinterhardiga, varen (jan-mars). fanggrodans korta tillvaxtperiod
te x hostrag (lag C:N) pa basta satt
Fanggrodor som ej ar Efter det att fdnggrodan Bor ej anvandas eftersom fang-
vinterhdrdiga dott, eller pa varen grodan dor naturligt
Lerhalt Insadda fanggrodor Host (oktober) Kemisk behandling ger inte sa stor
over 25 % generellt Viktigt att anpassa tid- storning av fanggrodans effekt

Eftersadda fanggrodor
som ar vinterhardiga,
t ex hostrag

Fanggroédor som ej ar
vinterhardiga

punkten for att ej riskera
forsamrad markstruktur.

Host, sé sent som mgjligt.

Viktigt att anpassa tid-
punkten for att ej riskera
forsamrad markstruktur.

Nar fanggrodan dott, pa
hosten eller pa varen

Direktsadd pa varen

eftersom tidpunkten for brytning
ar ej ar sa utslagsgivande som pa
Idtta jordar. Daremot finns viss
(liten) risk for lackage av glyfosat
pa strukturerade jordar

For att utnyttja fanggroédans till-
vaxtperiod pa basta satt bor det
undvikas

Bor ej anvéndas eftersom fang-
grodan dor naturligt.

Hur klarar vi ekvationen med kemisk avdGdning och god effekt pa ldckaget?

For lackagebendgna jordar i sodra Sverige behdver en rajgrasfanggroda vixa fram
till atminstone i mitten av oktober, eller gidrna langre, for att ge en riktigt bra
effekt pa lackaget. Det dr vid denna tid pa aret svart att fa en god effekt av en gly-
fosatbehandling, vilket tydligt framgar av de problem som identifieras genom
Jordbruksverkets enkédtundersokning (SJV, 2010). Tidigareldggning av avdod-
ningen ger en i medeltal sdmre effekt pa ldckaget, men en sdkrare avdddning. 1
studien som ndmndes ovan aterfanns inget glyfosat i draneringsvattnet pa litt jord,
inte ens vid riktigt sen behandling. Jordar utan tydlig struktur verkar generellt inte
16pa négon stor risk for glyfosatldckage genom att glyfosatet binds effektivt
(Vereecken, 2005; Borggaard & Gimsing, 2008). For den styva leran i samma
studie aterfanns daremot glyfosat i 1dga koncentrationer i draneringsvattnet efter
behandling bade i bérjan av oktober och pa véren.

For styva leror har man konstaterat att jordbearbetning under hosten ofta inte

utgdr nadgon storre ldckagerisk (Aronsson & Stenberg, 2010; Stenberg m fl, 2005;
Myrbeck m fl, 2003; Wetterlind m fl, 2006). Att avdoda fanggrodan kemiskt fore
en jordbearbetning Okar visserligen inte kviveldckaget s mycket som pa littare
jordar, men 4 andra sidan verkar det finnas en viss risk for glyfosatldckage frén
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jordar med utbildade porsystem (Vereecken, 2005; Borggaard & Gimsing, 2008).
For styva leror, ddr lackaget inte dr s intensivt, kan man fundera ver hur viktigt
det ar att odla en fdnggroda med kemisk brytning. For sddan jord kan troligen
odling utan finggrdda, med en effektiv jordbearbetning under hosten vara ett bra
sdtt att hantera ogrisen utan att riskera namnvért okat kvivelackage. For de kvi-
veldckagebendgna jordarna diremot har fanggrodan en viktig funktion att fylla,
och tidpunkten for avdodning blir friga om en kompromiss mellan effekt av fang-
groda och effektiv avdddning. I ett dldre faltforsok pé forsoksfiltet vid Mellby 1
Halland, dér rajgrasfanggrodor har odlats sedan 1980-talet, anvinds inte kemisk
behandling arligen. Rajgraset, som pldjs ned tidigt pd véren, har inte blivit ndgot
ogriasproblem. Daremot uppforokas kvickroten, som behandlas med glyfosat ca
vart femte ar. Rajgréset ger enligt litteraturen inte upphov till ndgon l&ngvarig fro-
bank i marken, och bor darfor vara relativt hanterbar i vaxtfoljden dven om
kemisk behandling inte gors varje ar finggroda odlas. Ett alternativ till att
behandla finggrodan regelmissigt med glyfosat skulle kunna vara att géra det vid
farre tillfallen 1 vaxtfoljden, och da se till att gora det i tid for att fa en god effekt
av preparatet.

2.3 Fanggrodans effekt pa fosforforluster

Fanggrodor som odlas for minskat kvéaveldckage kan ocksa paverka fosforforlus-
terna fran marken. Fanggrodans fosforupptag frdn marken bor i princip kunna
bidra till minskning av fosforldckaget, men detta har inte kunnat pavisas i svenska
utlakningsforsok. I tyska studier har man sett att finggrodor kan paverka tillging-
ligheten av fosfor i marken for den efterféljande grodan, bade positivt och negativt
(Eichler-Lobermann m fl, 2008). Man undersokte bland annat eftersadda fang-
grodor av Westerwoldiskt rajgris, bovete, oljerdttika och honungsort och fann att
sarskilt honungsort inverkade gynnsamt pé fosforférsorjningen av den efterfol-
jande grodan.

Niér det géller fanggrodor och fosfor ar fanggrodans funktion att skydda mot parti-
kelburna fosforforluster genom erosion oftast det som dr mest intressant (Ulén

m fl, 2010). Fanggrodans skydd mot erosion baseras pa principerna att infiltra-
tionen blir béttre till f6ljd av att finggrodan ger en bittre struktur och genom att
fadnggrodan skyddar markytan fran regndropparnas paverkan. Sérskilt pa lerjordar
med kraftiga makroporer, struktursvaga mjilajordar och littleror kan fanggrodan
minska riskerna for fosforforluster, bide genom makroporer och genom yterosion.

Odling av fanggroda kan dock i vissa fall innebéra risk for 6kad fosfortransport,
vilket gor bilden komplicerad och effekterna svara att forutse. Ibland observeras
forhojda halter av fosfatfosfor i drineringsvattnet fran fanggrodor som skadats av
frosten. Ett flertal studier har visat att fosfat snabbt frigors 1 sondersprangda celler,
vilket kan bidra till bade yt- och draneringsforluster av fosfor (Bechmann m f,
2005). I detta sammanhang uppméarksammas sarskilt de frostkidnsliga fanggro-
dorna, pa jordar med risk for snabba floden i makroporer. Fanggrodans inverkan
pa fosforldckaget dr sannolikt ett resultat bade av vixtmaterialets bendgenhet att
avge fosfat och av rotsystemets inverkan pé transportvigarna. Den strukturforbétt-
rande effekt man hédnvisar till ndr det géller finggrodor med kraftiga pélrotsystem
kan formodligen ha bade positiva och negativa effekter pa fosforldckaget. En god
struktur dr viktig for infiltration av vatten och for att hindra yterosion. Samtidigt
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finns det alltid en risk att fosfor (och kvdve) transporteras i kanaler efter finggro-
dans doda rotter. Déarfor dr det ténkbart att en jordbearbetning efter det att fing-
grodor dott kan 6ka chansen for bindning av fosfat till jordpartiklar och hindra
snabb nedtransport.

Olika fanggrodors paverkan pa lackagerisk frén olika jordar efter frost, som just
nu studeras inom doktorandprojekt pa SLU, visar varierande resultat. Enligt en
studie dir frostskadat vixtmaterial applicerades pd markytan i jordkolonner med
efterfoljande bevattning forlorade cikoria, rajgris och oljerittika mer dn 70 % av
sitt fosforinnehall, medan honungsort forlorade endast ca 40 % (Riddle, 2011).

I en studie med samma metodik, men dér finggrodorna vixte i jorden fore frost
och bevattning var fosforkoncentrationerna betydligt lagre fran jord bevuxen med
cikoria (Liu m fl, 2010). Hogst var de vid odling av rajgris och nadgonstans dare-
mellan for hundédxing, honungsort och oljerittika. Enligt Miller m fl (1994) var
fosforforlusterna fran frostskadat material sjunkande i ordningen oljeréttika>
rajgris> rodkldver. Aven kemisk avdddning av fAnggrddor kan sannolikt leda till
snabb frigorelse av fosfatfosfor. I den svenska studien som namndes ovan
(Aronsson m fl, 2011), med kemisk behandling av rajgrasfanggroda, visade
kemisk avdddning dock ingen 6kad risk for fosforforluster vare sig pa sand- eller
lerjord.

Sammanfattningsvis kan man konstatera att finggrodan kan ha en viktig funktion
som skydd mot fosforerosion pa struktursvaga jordar och pa jordar med makro-
porstruktur. Forskning pagér for att identifiera eventuella risker kopplade till olika
fanggrodearters bendgenhet att ge upphov till fosforutlakning i samband med att
viaxtmaterialet skadas, av t ex frost. Det giller ocksa att kvantifiera riskerna for att
kunna avgora om de har nagon praktisk betydelse i relation till de positiva effek-
terna.

2.4 Fanggrodans klimatpaverkan

Genom att finggrodeodling 6kar mdngden organiskt material i marken innebér det
en liten men langsiktig inlagring av kol, som i sin tur bidrar till minskad klimatpa-
verkan. Samtidigt kan det finnas andra processer som verkar at motsatt hall. Okad
tillforsel av organiskt material till marken gynnar mikrobiologiska processer. Till
exempel kan denitrifikationen stimuleras, dvs den mikrobiella aktivitet som
innebir omvandling av nitrat till gasformiga kvaveforeningar sdsom lustgas och
kvivgas. Nedbrukning av finggrodor under senhosten, kan gynna denitrifikations-
aktiviteten genom tillforsel av organiskt material samtidigt som syrefria forhal-
landen létt kan uppsta till f6ljd av vattenméttnad. I en véaxtfoljd med ékerbona i
Vistergotland uppmattes exempelvis 6kade lustgasemissioner efter kemisk bryt-
ning av fdnggrdda i oktober (Kasimir Klemedtsson m fl, 2011). Efter nedbrukning
ar det sannolikt fanggrodor med hog kvévehalt och snabba mineraliseringsforlopp
som ger mest risk for lustgasemissioner. Exempelvis uppmatte Larsson m fl
(1998) kraftigt forhojda lustgasemissioner fran grasmaterial och baljvixtbiomassa
med C:N-kvot pa 21 respektive 11, medan grismaterial med C:N-kvoten 36 ¢j
ledde till forhojda emissioner jamfort med kontrolledet. Nedpl6jning av oljerdttika
resulterade i en studie av Petersen m fl (2011) i mer &n dubbelt sa stora lustgase-
missioner som plojning utan mellangréda. Denitrifikationsprocessen kraver till-
ging till nitrat. Hos en vixande finggroda ér nitrattillgdngen vanligtvis liten 1
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marken, vilket talar for minskade lustgasutslapp under den period da fanggrédan
viaxer. Enligt en studie pa lerjord i Halland dér lustgastransport med drénerings-
vattnet studerats fann man enligt preliminédra resultat (Hogskolan Halmstad, opu-
blicerat) ca 60 % lagre emissioner av lustgas fran vallinsadd jimfort med bar mark
efter varkorn. Baggs m fl (2000) fann sma skillnader i lustgasemissioner fran
mark med och utan fanggroda, men tydligt samband mellan mingd nitrat i marken
och lustgasemissioner. Delgado m fl (2010b) framhaller att odlingssystem med
fanggrodor okar vixtnaringsutnyttjandet och recirkuleringen av kvéve, vilket
lagger grunden for minskade lustgasutsldpp. Detta genom att lustgasemissionerna
ar mindre fran nedbrytning av vixtrester 4n nir motsvarande méngd kvive sprids
som mineralgddsel. Deras slutsatser starker slutsatsen att odlingssystem med fing-
grodor totalt sett har en positiv inverkan for att motverka klimatférandring genom
minskade lustgasutsldapp och 6kad kolinlagring.

2.5 Odlingsmetodikens betydelse

2.5.1 Satidpunkt

Féanggrodans funktion hdnger inte bara samman med artens egenskaper utan
paverkas ocksa i stor utstrickning av odlingsmetodiken. Konkurrenskraften hos
fAnggrodan kan exempelvis paverkas genom val av sdtidpunkt och av utséddes-
mingd. Hostinsadd av fanggrdodor (t ex 1 hostsdd) kan fungera bra for vissa arter,
men fungerar inte bra for arter som riskerar att frysa bort under vintern, som kan
bilda frén eller som ér alltfor konkurrenskraftiga. Aven vid sddd pa varen eller
sommaren kan vissa arter riskera att overgd 1 blomning fore hosten, vilket kraver
anpassning av satidpunkten. En sddan véxt ar vitsenap, som ar en utpraglad lang-
dagsvixt.

Under 1990-talet utfordes ett flertal svenska forsoksserier med studier av insddda
fanggrodor i var- och hoststrasdd. Det mynnade ut i rekommendationer for hur
fanggrodor bor odlas (satidpunkt, sdmetod och utsddesméngd) for bra etablering
och for att minimera risken for negativ inverkan pa skorden av huvudgrodan
(Bergkvist m fl, 2002; Kvist, 1992; Ohlander m fl, 1996). For insddda fanggrodor
kan sédd ske fore eller efter sadd av huvudgrédan. Den bor anpassas for att inte
skada huvudgrodan, inte ge daliga groningsbetingelser for fanggrodan och for att
gynna en bra balans i konkurrensen mellan finggrédan och huvudgrodan. Studier
har visat att insadd i varsidd bor ske ndgon gang mellan sadd av huvudgrodan och
dess uppkomst. Insddd vid 1-2-bladsstadiet gav i flera fall skador pa varsiden och
ytterligare senare insddd gav alltfor svaga fanggrodor (Ohlander m fl, 1996). For
insadd i hostvete fungerar hostinsddd nagorlunda bra for relativt konkurrenssvaga
gris som rodsvingel och hundixing, men en viss minskning av hostvetets avkast-
ning kan uppstd. Rajgrisen ar ldmpligare att sd in pa varen. Om de sas pa hdsten
riskerar man att de straskjuter samtidigt med hostvetet (Bergkvist m fl, 2002). Vid
insadd av fanggrdda i vixande groda eller i samband med skord av huvudgrodan
ar ofta torra forhallanden ndgot som kan begriansa etableringen. Varinsaddd 1 host-
vete bor ske tidigt, nar marken fortfarande ar fuktig och mjuk (Bergkvist m fl
(2002). Hjellstrom (2001) rekommenderar en ograsharvning foljt av radsadd for
att underlatta insddden om den sker senare dn optimalt. Néar det géller eftersadda
fAnggrodor av sldktet Brassica har flera studier genomf6rts dér olika metoder jim-
forts (se avsnitt 3.3.2).
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2.5.2 Putsning av fanggroda

Skorden av huvudgrodan innebdr 1 sig ofta att finggrodan slds av, men ytterligare
putsningar kan paverka fanggrodans funktioner pa olika sitt. Avslagning minskar
risken att finggrodeplantorna skjuter strd och blommar. Putsning av finggrodan
kan ocksa vara en strategi for att minska méngden ogris och for att paverka fang-
grodematerialets kvalitet. En risk med att putsa fAnggrodan ar att nér avslaget
viaxtmaterial [dimnas pa markytan kan ndring frigoras fran viaxtdelarna. Sarskilt nir
det géller fosfor har man hittat avsevérda halter av 16st fosfor i lakvattnet fran
avslaget vaxtmaterial som utsitts for regn (Aronsson m fl, 2009a; Malgeryd &
Torstensson, 2005). P4 jordar med snabba transportvigar kan darfor upprepad
putsning av fanggrodan ge upphov till risk for 6kat lickage av bade kvive och
fosfor, precis som efter sonderfrysning eller kemisk avdddning. Risken dr dock
mindre i en levande fanggroda eftersom atervixten innebir en recirkulering av
niringsdmnen till vixtbiomassan. Fidnggrodan halls ocksa kvar 1 béttre tillvixt och
kommer darfor att bibehalla en ldgre C:N-kvot an om den fatt vixa orérd. Det kan
vara positivt for dess efterverkanseffekt. I blandningar med baljvixter paverkas
emellertid ocksa kvivefixeringen, som totalt sett kan bli ldgre nér kvive recirku-
leras via avslaget material (Malgeryd & Torstensson, 2005) men ocksa storre
(Dahlin & Stenberg, 2010). Ett sétt att 6ka C:N-kvoten, om man vill ha en lang-
sammare leverans av kvéve, t ex frin en kloverfanggrdoda kan vara att 1ata bli att
sla av den och lata den Gvergé i blomnings- och mognadsstadium (Ranells &
Wagger, 1992).

Fénggrodan kan ocksa anvéndas till bete, men det innebér en risk for nedsatt funk-
tion genom att djuren bidrar till punktbelastning med godsel och trampskador.

2.5.3 Godsling och skoérd av fanggroda

En fanggroda med god néringstillgdng vaxer battre och tar upp mer kviave dn om
det finns lite kvéve i marken. Dess effekt pa lickaget kan inte avldsas genom att
maita hur mycket den vixer, utan beror snarare pa hur vil den lyckas tomma
marken pé kvdve. Det visade sig bland annat vid odling av oljerittika i Véstergot-
land (Stenberg m fl, 2007) dér tillvixten var mattlig men mingden kvéve i mark-
profilen minskades till laga nivaer med hjélp av finggrodan. Finns det risk att
fanggrodan blir lidande av kvavebrist i starten sa att dess tillvixtkapacitet under
hosten inte kan utnyttjas? I sa fall vore det motiverat att vara beredd med en start-
giva av kvéve till finggrodan. Detta ar en farhaga som lyfts fram bland odlare m fl
nér det géller vitsenap och oljerittika (SJV, 2010) och déir man tycker sig se att s
verkar vara fallet. [ den danska utredningen kring fanggrédor (Meller Hansen m
fl, 2000) avrads dock definitivt frin gédsling av fanggrédor med hinvisning till
risken for motsatt effekt av fanggrodan pa lackaget om nagon annan faktor
begransar fanggrodans tillvéixt (se vidare avsnitt 3.3.3). Den slutsatsen drogs
ocksa i ett utlakningsforsok med hostgddslad hostraps, dar utlakningen var liten
under en del ar men 6kade kraftigt nir rapsgrodans etablering blev dalig (Hessel
m fl, 1998). Om man beaktar dven andra funktioner hos fanggrodan &n minskning
av lackaget kan det mojligtvis finnas motiv for att gddsla den, sdsom okad ogrés-
konkurrens eller mulluppbyggnad. Staver & Brinsfield (1998) hénvisar till att
okad godsling i odlingssystem med finggrodor kan vara kostnadseffektivt och ge
en 0kad mullhalt utan att 6ka risken for laickage. Med detta resonemang ser man
alltsd fdnggrodan 1 ett vidare perspektiv dn att endast fungera for minskat lackage.
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Det giller ocksa vid odling av brassica-véxter 1 sanerande syfte da det ar viktigt
att fi en stor biomassa och dir en startgiva ofta reckommenderas.

Vad innebér gédsling av en insadd fanggréda som redan &r etablerad? Utlaknings-
métningar i Halland har visat att en insaddd fanggroda av engelskt rajgras har en
tillvaxtkapacitet som klarar att svara mot en maéttliga giva flytgddsel i september
(Aronsson m fl, 2003). For véxtnaringsutnyttjandet pa en gard med behov av
lamplig areal for stallgddselspridning péd hosten skulle en godsling av finggrodan
under sensommar eller tidig host kunna vara en vil motiverad atgird, sirskilt om
finggrodan skordas fore vintern. Att godsla fanggrédan for skord, t ex for biogas-
produktion, kan innebaira att finggrodan far ett mervérde utan att oka risken for
lickage. Det forutsitter att finggrodan &r vél etablerad och har en kapacitet att ta
upp mer kvive dn det som naturligt tillfors frdn marken. Bland grisen ar det tro-
ligen endast rajgrisen som har tillrickligt stor tillvaxtkapacitet for att kunna vara
aktuella for godsling pa hosten.

2.6 Fanggrodairenbestand eller artblandning

Det kan finnas ménga skal till att anvinda en artblandning av fanggrodor. En
blandning mellan gris och klover dr det som dr vanligast. Genom att blanda arter
okar man odlingssdkerheten och har mojlighet att dra nytta av grédornas olika for-
maga vad giller t ex rotutveckling for att utnyttja markens resurser pa ett eftektivt
satt. I blandningar med grisarter och baljviaxter kan man fa en bra balans mellan
ett en effektiv fanggroda och en groda med positiv efterverkanseffekt (Lindén &
Wallgren, 1993) till skillnad fran rena grasfanggrodor (Vyn m fl, 2000). For gras/
kloverblandningar har man 1 flera studier kunnat observera goda efterverkansef-
fekter i kombination med ett effektivt upptag av kvive fran marken och god effekt
pa liackaget, till skillnad fran rena baljvéxter dir kvaveupptaget frdn marken ofta
blir betydligt simre &n vid odling av rena griasfanggrodor (Bergkvist, 2003; Berg-
kvist m fl, 2011; Lindén m fl, 1993; Torstensson, 2003).

Ograskonkurrensen bor ockséd kunna bli effektivare vid samodling av olika fang-
grodearter, dir ndringsupptag och marktickning lattare kan maximeras. For grés/
klover-blandningar har man dock inte sett 6kad konkurrens med ograsen
(Josefsson, 1996; Sjursen m fl, 2011), vilket enligt studien av Sjursen kan for-

klaras av att kloverns kvavefixering minskar naringskonkurrensen, till ogriasens
fordel.

Man kan ocksa tdnka sig kombinationer av fanggrodor dir deras verkan i tiden far
avldsa varandra. Som ett exempel testade Clark m fl (2007) en kombination av rag
och luddvicker, dér ragen avdodades kemiskt efter vintern och vickern anvindes
som grongddslingsgroda fram till sen vér. I Finland odlade Kénkdnen & Eriksson
(2007) en blandning av italienskt rajgrds och timotej, dér timotejen tog dver som
fdnggroda under varen, da det italienska rajgréset utvintrat.
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3 Olika fanggrodearter

Bland fanggrddor ar grasarter (familjen Poaceae), korsblommiga véxter (familjen
Brassicaceae) samt baljvéxter (familjen Fabaceae) tre stora grupper, med delvis
olika funktioner och egenskaper (Delgado & Follett, 2010). Grisen ér ofta koldto-
leranta och producerar vixtmaterial med relativt hog C:N-kvot. Baljvaxterna har
en funktion som grongodslingsgroda vilket kan kombineras med fanggrodeeftfekt,
sarskilt i artblandningar. Brassica-fidnggrodorna har en snabb etablering och djup-
gaende rotter vilket ger dem sérskild potential som eftersadda fAnggrddor.

I detta kapitel presenteras olika finggrodor. En del ér vél beprovade medan andra
bara testats till viss del eller nédstan inte alls. En 6versikt 6ver hur vél de uppfyller
kriterierna for en bra fanggroda ges 1 tabell 1. I den mén kunskap finns diskuteras
finggrodans kvivefangande funktion liksom erfarenheter kring etableringsteknik,
limpliga huvudgrodor m m. Aven risker eller fordelar med finggrodan for vixt-
foljden tas upp. For ldmplig tidpunkt och teknik for brytning pa olika jordtyper
hénvisas till tidigare kapitel och tabell 2-3. Slutligen gors en kort internationell
utblick.

3.1 Vallgras som insadda fanggrodor

De erfarenheter som finns betriaffande olika grisarter for insadd varierar. Vid en
screening av mojliga fanggrodor identifierade Karlsson-Strese m fl (1996) ett
flertal sldkten inom familjen Poaceae som mojliga, dar sldktet Lolium bedomdes
som mest intressant. Som fanggroda for insadd i1 varsad har det engelska rajgraset
(Lolium perenne) visat sig fungera mycket bra for vart klimat och anvinds betyd-
ligt mer 4n sina nira sldktingar italienskt och westerwoldiskt rajgrés. Det engelska
rajgraset har blivit den art som dominerat finggrodeodlingen i Sverige under de
senaste 10 dren tillsammans med rodsvingel. Under 2006 utgjorde rajgrés i renbe-
stand eller tillsammans med rodklover utgjorde hela 85 % av fanggrodeodlingen 1
Sverige och rodsvingel 8 %. Hundixing, rajsvinglar, dngssvingel och rorsvingel ar
andra vallgrds som ér tdnkbara fanggrodor.

3.1.1 Vallgras, sarskilt engelskt rajgras, som ogras i vaxtféljden

Engelskt rajgris har nu anvints som insddd fanggrdda i storre skala i mer én tio
ar. Enligt Jordbruksverkets enkdtundersokning (SJV, 2010) bland lantbrukare som
aterkommande odlat fanggrodor uppfattas rajgraset ge problem som ogrés i vixt-
foljden. Over huvud taget finns det ett viixande problem med grisogris (kvickrot,
vitgroe, losta, renkavle och dkerven) i vaxtfoljder dir jordbearbetningen har
minskat. Det kunde bland annat konstateras i vaxtfoljdsforsok i Skane med
ensidig odling av hostvete med reducerad jordbearbetning och inslag av rajgris-
fdnggrodor. Inte bara det engelska rajgréset blev ett ograsproblem, utan dven
akerven och losta (Nilsson & Christensson, 2010). Det &r inte omgjligt att det
finns en del spridning av grasogris genom tillféllig férorening av fAnggrodeutside
(Christerson, muntl.). Problemet nér det géller rajgrasfanggrodan som ett ogrés
bestar delvis av otillfredsstidllande avdodning pa hosten (kemiskt och/eller meka-
niskt) vilket ger 6verlevande tuvor aret efter. Problemet &r dnnu storre for det ita-
lienska rajgréset dn for det engelska eftersom det bildar dnnu kraftigare bestand
och dessutom riskerar att ga upp i ax under insaningsaret, vilket inte det engelska
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rajgraset gor. Ocksé froplantor av engelskt rajgrés ar ett problem, men det hinger
samman med att 6verlevande tuvor gétt upp ax och bildat groningsdugliga fron
aret efter fanggrodeéret. I Sverige har vi en omfattande vallodling, och i ménga
vallblandningar for sodra Sverige ingar engelskt rajgrds med en vésentlig andel.
Anda uppfattas inte vallodlingen generellt som en risk ur ogrissynpunkt, forutom
i vallfroprduktion. Det verkar framst vara i vaxtfoljder med dterkommande raj-
griasfanggrodor som man upplever att de blir ogrds. Detta har uppmirksammats,
och det finns studier pa gang att titta nirmare pé strategier for kemisk bekdmpning
av rajgrds i exempelvis hostvete genom att rajgraset kan ha andra kriterier for
bista bekdmpningseffekt an ovriga grasogris (Danielsson, muntl.).

Rajgrdsets egenskaper som ogrds

En viktig fraga dr om det engelska rajgraset har en storre potential att bilda ogras
jamfort med andra vallgrds. Om det ar sjdlva rajgrisets egenskaper det hianger pa
sa vore det i sa fall vettigt att se 6ver om nagot annat gras kan ge tillrackligt god
fAnggrodeeffekt, men med mindre risk att ge ogriasproblem. Om det ddremot &r
odlingsmetodiken for fanggrodor som dr problemet dr det snarare denna som bor
ses Over snarare an att avrada frén att anvinda engelskt rajgrés, som ér en véldigt
effektiv fanggroda. Om man tittar pa rajgrésets artegenskaper finns det egentligen
inte sd mycket som tyder pé att det skulle utgdra en storre risk dn andra vallgrés
eftersom 1) Det gar inte upp i ax under insaningsaret, 2) Det bildar ingen lang-
varig frobank i marken och 3) Det sker ingen omfattande spridning av grisfré med
vinden.

Engelskt rajgrés har ett tydligt vernaliseringsbehov. Den gér alltsé inte i ax under
insdningsaret. Det skiljer sig dirmed frén det ettariga westerwoldiska rajgréaset och
dven fran det italienska rajgréiset, som ibland kan visa enstaka ax under insanings-
aret. De froplantor som dyker upp bor alltsa hdarstamma frén plantor som dverlevt
vintern eller som mojligtvis kommit med fron fran naraliggande falt. Enligt litte-
raturen, som sammanstillts av bl a Leck m fl (1989), bildar inte rajgrisarterna
nagon varaktig frobank. Det finns observationer pa att livaktiga fron funnits kvar i
upp till 4 ar (Thompson m fl, 1997), men efter en kort primér vila verkar vilan ofta
brytas mer eller mindre fullstdndigt (Kon m fl, 2007). Vid nedpldjning kan dock
en viss sekundér vila induceras, och hur 1&ng den kan bli borde troligen under-
sokas narmare. I samband med skord av froodling av engelskt rajgris konstaterade
man 1 en dansk studie att just jordbearbetningen under hdsten hade stor betydelse
for overlevnaden av drésade fron i marken. Genom att lata frona ligga exponerade
pa ytan sé linge som mojligt under hosten fore nedpldjning kunde 6verlevnaden
hos frona minskas kraftigt (Jensen, 2010). Andra vallgrésarters frovila verkar inte
heller vara sa omfattande. Enligt en sammanstéllning (Thompson m fl, 1997) har
hundéxing visat en dverlevnad i marken pa upp till 4 &r, medan dngssvingel och
rodsvingel har observerats verleva som langst ett ar i marken. Dessa arter skulle
didrmed kunna utgoéra en dnnu mindre risk dn rajgrds och hundixing att ge fler-
ariga effekter som ogris. Sammanfattningsvis kan man dnda konstatera att raj-
gréiset och andra tidnkbara grasfanggrodor inte verkar leda till en uppbyggnad av
frobank, dvs om tillforseln av nya fron avbryts. De utgor darmed inget varaktigt
ogriasproblem utan snarare ett ’hir och nu-problem”.
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Méjliga odlingsstrategier

Uppenbarligen har odlingsmetodiken en viktig del i problemet genom att det blir
plantor kvar som kan ge fron nésta &r. Den hinger forstds ocksd samman med raj-
grisets egenskaper pé det sittet att rajgréset ofta véxer bra och bildar ett kraftigt
bestand med tuvor. Att avddda en kraftig finggroda &r rimligtvis svérare én att
avdoda dn en mindre kraftig. Svdrigheten 1 att kombinera tillrdcklig tillvaxtperiod
for fanggrodan och samtidigt hinna avdéda den kemiskt under hdsten dr en svar
kombination som ocksé sarskilt pdtalas bland lantbrukare som svarat pé Jord-
bruksverkets enkét och som ocksé pavisats tydligt i forsék (Aronsson m fl, 2011).
I de langliggande utlakningsforsoken (Aronsson m fl., 2003; Aronsson & Tor-
stensson, 2009) har rajgriastinggroda anvints i manga ar, dir ingen arlig kemisk
avdodning gjorts, utan endast plojning av fanggrddan pé sen host eller vér. 1
forsok med sockerbetor efter finggrodan har denna bekdmpats i betorna
(Aronsson m fl, 2009b). Det har fungerat bra, och finggrédan har inte uppfattats
bli ett ograsproblem. Déaremot har kvickroten uppfordkats och en kemisk behand-
ling gérs med Roundup péd hosten ungefar vart femte ar.

Att avdoda fanggrodan helt pa kemisk vig 1 mitten-slutet av oktober dr uppenbar-
ligen enligt erfarenhet svart. En tidigare kemisk behandling skulle férmodligen

ge en sikrare effekt, vilket maste vigas mot den sdmre effekten pa lackaget (se
avsnitt 2.2.2). En effektiv plojning pa senhost eller var har ofta fungerat bra i for-
soken, men kan givetvis ocksa misslyckas att ge total avdodning. Det nédstan omoj-
ligt att undvika att enstaka tuvor blir kvar pa félt dir det finns t ex ojamnheter
genom stenforekomst. Kombinationen av rajgras som fanggrdoda i odlingssystem
baserade pé icke-vindande jordbearbetning dr riktigt knepigt och dr, enligt for-
soksresultat, ingenting att reckommendera. I odlingssystemforsok i Skane, konsta-
terades att avdodningen med glyfosat i kombination med ytlig bearbetning blev sd
otillracklig att en extra kemisk behandling kriavdes i efterfoljande sockerbetor
(Nilsson & Christensson, 2010). Australien dr ett exempel pa dar odlingssystem
med direktsadd och beroende av kemisk bekdmpning har lett till herbicidresistens
och mycket stora ogrésproblem med rajgrasarten Lolium rigidum (Narwal m fl,
2006). Rajgrasen har en bendgenhet att bilda resistens, och i kombination med
intensiv odling och frekvent anvandning av preparat med fa verkningsmekanismer
finns uppenbara risker. Enligt ”International survey of herbicide resistant weeds”
(www.weedscience.org) har man upptéckt resistens hos engelskt rajgris dven i
USA och Europa. I Sverige har inga undersokningar gjorts (Hallqvist, muntl.)

Skulle val av andra grésarter dn rajgras minska risken att finggrodan blir ett
ogris? Kanske, genom att de ofta inte bildar lika kraftiga bestdnd pd hosten och
dérmed kan vara lattare att avddda kemiskt och att bruka ned. Daremot borde rod-
svingel, som sprids med stamutlopare, kunna utgéra ett ogriasproblem. Sett ur kva-
veldckagesynpunkt kan nedanstaende situationer vara intressanta att vardera mot
varandra. En viktig frdga 4r om en mindre, men varaktig, tillvéixt i alternativ tvd
kompenserar for den mineralisering som sker fran den avdodade fanggrodan i
alternativ ett. Situation tre diskuteras under avsnitt 2.2.2.

1. En kraftig rajgrasfanggroda som avdodas kemiskt, tillrdckligt tidigt (senast
borjan av oktober) for att fa sdker bekampningseffekt. Man far da rakna med
en dtermineralisering av en del av kvadvet under hosten.

2. En mindre kraftig finggrdda av t ex rodsvingel eller hundidxing som far vixa
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fram till mitten-slutet av oktober d& den plojs ned. Denna fanggroda tommer
marken mindre effektivt, men samtidigt under lingre tid.

3. Att anvénda effektiv ograsbekdmpning vid enstaka tillfallen i vaxtfoljden, och
déremellan utnyttja en rajgisfinggroda till sent pa hosten.

3.1.2 Vallgras och risk for uppférokning av skadegorare

Mycket talar for att odling av insadda grasfanggrodor kan ge 6kad forekomst av
olika véxtskadegorare, men det har inte identifierats som ett tydligt problem, dven
om vissa observationer gjorts. Intresset inom forskningen verkar generellt vara
mer inriktat mot finggrodornas positiva effekter genom hdmning av skadegorare,
vilka helt eller delvis kan uppviga de negativa. Okad mullhalt, bttre jordstruktur
och vattenhallande forméga, storre rotaktivitet, ett rikare mikroliv samt gynnande
av naturliga predatorer ar sadana (se avsnitt 2.1.9—-12). Det som talar for ett 6kat
skadegorartryck i samband med odling av finggroda ér att tiden d& marken ligger
bar mellan huvudgrodorna minskar, vilket annars generellt &r bra for att motverka
overforing av sjukdomar mellan grodorna. Eftersom grasfanggrodorna har vissa
gemensamma rotsjukdomar med straséddesslagen finns risken att de kan overfora
dessa. Fanggrodan kan ocksa paverka bestdndsklimatet i huvudgrédan genom att
oka fuktigheten nira marken, vilket kan gynna strabassjukdomar och sporproduk-
tion nere 1 bestandet.

I litteraturen ar dar svart att hitta information kring rajgrasfanggrédors inverkan
pa uppforokning av skadegorare. Det behdver inte betyda att problemet inte finns.
Det kan ocksa bero pé att de positiva effekterna generellt &r mer betydelsefulla &n
de negativa. I en amerikansk databas vid University of California, UC Sarep
Online Cover crop database, (http://www.sarep.ucdavis.edu/ccrop/search_ccrop.
html) kan man finna information om att westerwoldiskt rajgras kan agera vard for
Bromegrass Mosaic Virus samt for nematoden Paratylenchus projectus. For eng-
elskt rajgris anges ddremot att information saknas.

Lerenius (2001) gjorde en sammanfattande dversikt 6ver mdjliga risker for skade-
gorare som gynnas av fanggrodeodling. Det finns tydliga risker kopplade till att
marken halls tickt med véxtrester och vegetation under hosten, och bearbetas sent
eller inte alls. Forutom svampsjukdomar av olika typer agerar dven finggrddor,
sarskilt rajgrés, vard for havrecystnematod och nédgra olika insekter som kan
angripa grodan eller sprida sjukdomar. Bland de svampsjukdomar man kan befara
gynnas av grasfanggrodor finns enligt Ohlsson (1988) t ex utvintringssvampar
(Fusarium och Typhula), rotdddarsvampar (Gaeumannomyce graminis var tritici
(Ggt), Bipolaris srokinianai, Rhizoctonia solani) och straknickare (Pseudoceros-
porella herpotrichoides). Manga grisarter kan infekteras av Ggt under kontrolle-
rade forhdllanden, men deras roll att bevara eller 6ka smittan av Ggf under
faltforhallanden dr otydlig. Nyligen genomforda undersdkningar pa Nya Zeeland
visar att engelskt rajgris, italienskt rajgrds och rérsvingel vidmaktholl 1aga kon-
centrationer av Ggf, medan svarttrdda visade lagst forekomst och en losta-art
visade stor uppforokning av smitta i efterfoljande vetegroda (Bithell m fl, 2011).

I en svensk studie fann man 6kade angrepp av Rhizoctonia solani 1 farskpotatis
vid odling av Westerwoldiskt rajgrds (Bang och Wallenhammar, opubl.).

Okad forekomst av fritflugor, bladldss, stritar, trips och stinkflyn dr ndgot som
observerats i odlingssystem med grasfidnggrodor (Larsson, 1995). Nar det giller
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stritar finns ddrmed risken att finggrodan bidrar till infektion med vetedvérgsjuka
och havrens dvirgskottsjuka som &verfors av just stritar. Okade angrepp observe-
rades 1 havre som odlades i ndrheten av en grasbevuxen kantzon (Wallenhammar,
muntl.). Nar det géller vetedvirgsjuka ér det frimst rajgraset som agerar vardvaxt.
Rajgris ér ocksa en bra vintervird for fritfluga som kan dvervintra i graset och
infektera efterfoljande groda. Noggrann plojning pa hosten eller tidigt pa varen ar
generellt viktigt for att minska risken att insekter 6verlever till ndsta odlingssdsong.

Skador av knépparlarver pa potatis dr nagot som uppmirksammats under senare
ar, och fragan har vickts om det dr ndgot som kan kopplas till odling av grisfang-
grodor. Mgjligtvis kan det vara si. Framst &r det efter brytning av flerariga vallar
som man brukar se stora angrepp pa efterfoljande grodor, ofta andra aret efter
vallbrottet. Knédpparlarver lever i larvstadiet under flera ar och kan da ge skador pé
grddor, genom gnag pa groende frén och pa rotter. Aven varsddd spannmal kan
angripas. Stora problem har rapporterats for majsodlingar i bl a Tyskland och
Canada. Andersson (2008) presenterade hur riskerna for knéppare mdjligtvis kan
kopplas till grasfanggrodor. Larverna har tva aktiva perioder under vixtsédsongen,
under varen och under hosten fram till mitten av oktober. Dérefter drar de sig
nedat i marken for att vervintra. I bar jord kan de dra sig dnda ned till 30 cm
djup. I odlingssystem utan jordbearbetning under hosten bor darfor larverna kunna
Overleva till nésta ar, medan en effektiv jordbearbetning medan de fortfarande &r
aktiva kan fungera som bekdmpning. Odling av fanggrédor skulle dirmed kunna
gynna larvernas overlevnad bade genom att de hinner ned till vervintringsplatsen
innan marken bearbetas och genom att finggrodan kan utgoéra foda for larverna
efter skorden av strasdden. I en studie i Viastergotland av Krijger (2011) under-
soktes inverkan av véixtfoljd och jordbearbetning pa forekomst av kndpparlarver.
Man fann 6kade larvskador i led med bevuxen trdda eller grasfanggroda i véxt-
foljden jamfort med led utan insddda grés. Vid en inventering av ett av de langlig-
gande utlakningsforsdken i samma omrade fann man diremot ingen 6kning av
larvskador pa potatis som odlats efter drygt tio ar med aterkommande finggrodor
(Aronsson, opublicerat). Angreppen varierade mellan 1-14 % och bade hogsta och
lagsta virde observerades i led med tidig hostpldjning varje ar utan fanggroda.

3.1.3 Engelskt rajgras (Lolium perenne)

Engelskt rajgris uppfyller ménga av kriterierna for en bra fanggroda, se oversikt i
tabell 1. Den etableras relativt 14tt och har en snabb tillvixt utan att konkurrera
alltfor kraftigt med huvudgrodan. Den vixer lange och kraftigt under hosten vid
god kvévetillgdng. Kvéiveinnehéllet i ovanjordisk biomassa pa senhdsten har i hal-
landska forsok varit i medeltal drygt 20 kg/ha vid normal kvavetillgang, och

ca 35 kg/ha vid 6kad kvavetillgang till foljd av flytgodseltillforsel (Torstensson &
Aronsson, 2000). Vinterhdrdigheten ar god for de forhallanden som rader ungefar
upp till Mélardalen (med undantag for smalandska hoglandet under vissa ar), men
langre norrut dr Gvervintringen svag. Det engelska rajgraset har ett tydligt vernali-
seringsbehov, och gér alltsa inte 1 ax under insaningsaret. Ddremot kan den pga sin
kraftiga tillvéaxt bilda tuvor som kan dverleva i nista groda om nedbrukningen
eller avdodningen dr otillracklig (se avsnitt 3.1.1). Efterverkanseffekten f6r den
efterfoljande grodan dr oftast sa svag att man inte kan rdkna med att minska gods-
lingen, men pa sikt 6kar markens mullhalt och kviveleverande formaga. For vissa
vaxtskadegorare finns en koppling till odling av rajgris (se avsnitt 3.1.2) men det
har hittills inte identifierats som ett problem.
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Ldmplig huvudgréda, sdtidpunkt mm

Engelskt rajgrds lampar sig bra for insddd pd varen 1 varsid eller hostsdd, men inte
som eftersddd fanggroda. Den ldmpar sig inte heller for hostinsaddd 1 hoststrasad
eftersom den riskerar att gd upp 1 blomning efter vintern. For virsdd ar sddd sam-
tidigt med huvudgrddan, eller strax fore dess uppkomst vl bepréovade metoder.
Frona dr sa pass stora att de kan sas tillsammans pa samma sadjup som huvud-
grodan. Vid insddd i1 hostsidd pa varen &r det for en bra etablering viktigt med tidig
saddd innan marken bdrjar torka ut. Forutom i strdsddesgrodor har rajgréiset dven
anvénts som insaddd fanggrdda i raps och i majs. [ majsen har rajgréset satts i
mitten av juni, vilket gett en bra marktackning utan alltfor stor konkurrens med
majsen (Lennartsson, muntl.).

Tidpunkt fér brytning

Kviéveefterverkan hos fanggrodor av engelskt rajgrés ar ofta svagt positiv (Lindén
m fl, 1999), men dven negativ efterverkan upptrader ibland, sérskilt efter nedbruk-
ning pa varen. Det beror ofta pa en kombination av att fanggrodan tomt marken
vél och att nedbrytningen av vdxtmaterialet gar relativt ldngsamt. Ofta ligger kvi-
vehalten i fanggrodan kring 2 %, vilket innebdr att C:N-kvoten hos vixtmaterialet
ligger ndra den dir man kan rdkna med en relativt snabb nettomineralisering. Vid
inblandning av klover tillsammans med rajgréset dndras finggrodematerialets
sammansattning och innehall, vilket dr gynnsamt for kvaveefterverkan.

For rajgrasfdnggroda och artblandningar dr en nedbrukning av levande fanggroda
sent pd hosten (november-december) sékrast ur efterverkanssynpunkt och det ger
fortfarande god effekt pé lackaget. Nedbrukning riktigt tidigt pa varen &r ocksé en
bra tidpunkt for latta jordar. Nar det géller kemisk brytning av rajgristdnggroda i
oktober far man, atminstone for de mest lickagebenédgna jordarna, rikna med en
samre effekt av fanggrodan pa lackaget. Det géller &ven om man véntar med
sjdlva nedbrukningen av det doda vixtmaterialet (se avsnitt 2.2.2). For lerjordar
ger nedbrukningstidpunkt och tidpunkt for kemisk avdddning inte lika stort utslag
pa utlakningen eftersom utlakningsprocessen dr mindre effektiv. Med tanke pa risk
for skadegorare édr det fordelaktigt om det blir ett glapp infér kommande groda, da
jorden ligger bar. Det &r viktigt att levande finggréda nedbrukas fullstindigt for
att hindra 6verlevnad av plantor som kan bilda fron nista ar, vilket kan leda till att
ogriasproblem.

Vad giller brytningtidpunkt kan erfarenheterna frin odling av engelskt rajgras
vara rimliga att gélla dven for Ovriga vallgrds har nedan.

Erfarenheter kring effekt pa kvdiveldckage

Det engelska rajgréset har undersokts under ménga ar i utlakningsforsoken i Sve-
rige, och det har visat sig vara mycket lamplig som finggréda. Det etablerar sig
ofta vil och tommer effektivt den vre delen av markprofilen pa hosten, dven den
innehdller stora kvivemédngder. Det géller dven i blandning med klover. Vid stu-
dier i Skéne, Halland och Vistergdtland uppnas ofta utlakningsreduktioner pa
30-50 % vid odling av rajgriasfanggroda som brukas ned som gronmassa sent pa
hosten eller pa varen (Aronsson m fl, 2003; Aronsson m fl, 2009b; Lindén m fl,
1993).
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3.1.4 Italienskt rajgras (Lolium multiflorum)

Det italienska rajgraset har, liksom engelskt rajgris, egenskaper som mycket vél
tiacker vad som krivs av en bra fanggroda. Det dr konkurrenskraftigare &n det eng-
elska rajgriset och darfor méaste odlingsmetodiken (t ex satidpunkt och utsddes-
mingd) anpassas for att inte riskera skordenedséttningar. Detta har gjort att
intresset for det italienska rajgriset inte dr sa stort. En annan nackdel ar att det har
en viss bendgenhet att skjuta enstaka stran under insaningsaret, vilket 6kar risken
for ogrisbildning. Italienskt rajgris uppfattas som ett ograsproblem pa en del
gardar idag. Den dr ocksd mindre vinterhirdig dn engelskt rajgras.

Ldmplig huvudgréda, satidpunkt m m

Som insadd fanggroda i1 véarsad finns risk att konkurrensen blir alltfor stor med
huvudgrédan, men for insddd 1 hostsdd péd véren har det italienska rajgraset visat
sig fungera véldigt bra. Dar har det genom sin konkurrenskraft haft en sékrare eta-
blering én engelskt rajgrds (Bergkvist m fl, 2002). I ett forsok med potatis saddes
italienskt rajgrds som fanggroda mellan potatisraderna efter sista kupningen som
gjordes 1 juli (Lindgren m fl, 2007). Fdnggrodan etablerades bra, men skadades
tyvérr under upptagningen. Under ett av tva forsoksar hade dnda finggrodan ett
kvaveinnehall 1 ovanjordisk biomassa pa 10 kg N/ha, vilket var betydligt béttre dn
en eftersadd ragfanggroda i samma forsok. Italienskt rajgris anvinds frekvent
som fanggrdda 1 majs 1 bl a Kanada, dér den sés in 1 vixande majs och skordas
som en vallgroda efterfoljande vér, innan nedbrukning (Shabtai Bittman, muntl.).

For metod och tidpunkt for brytning och effekt pa kviveldckage, se engelskt raj-
gras.

3.1.5 Westerwoldiskt rajgras (Lolium westerwoldicum)

Det westerwoldiska rajgréset dr en annuell form av italienskt rajgrés som alltsa
dor under vintern. Den dr konkurrenskraftig och snabbvidxande och anvinds som
eftersddd fanggrdda efter exempelvis tidigt skordade gronsaker och farskpotatis.
Den blommar under insaningsaret och kan alltsa bli ett froogris, vilket begransar
intresset for detta gras som fanggroda. Vid sddd i slutet av juli efter farskpotatis
observerades ingen straskjutning i ett forsok, men daremot orsakade fanggrodan
en uppforokning av groddbrianna pé potatisen (Rhizoctonia) (Wallenhammar,
muntl.). Att det westerwoldiska rajgréset utvintrar kan vara praktiskt ur odlings-
synpunkt, men ibland till nackdel for effekten pa ldckaget.

3.1.6 Rajsvingel (Festulolium braunii)

Den vanligaste typen av rajsvingel dr en korsning mellan dngssvingel och ita-
lienskt rajgrds, och snabbheten i tillvixt ligger ndgonstans mellan de bagge
arterna. Det samma géller vinterhdrdigheten, som dr béttre &n hos det italienska
rajgraset, men samre dn hos dngssvingel. Det finns ocksa rajsvingelkorsningar dir
engelskt rajgrés respektive rorsvingel ingar. Faltforsok med fanggrodor av raj-
svingel visade att, insatt i varsad, vixte rajsvingeln néstan lika bra som engelskt
rajgrds (Josefsson, 1996; Nilsdotter-Linde m fl, 1994). Man kan formodligen
betrakta rajsvingeln som ungefdr likvirdig med engelskt rajgrés vad géller egen-
skap som fanggroda. I rajsvinglar dér italienskt rajgras ingér finns dock troligen
risk for straskjutning under inséningséret.
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3.1.7 Angssvingel (Festuca pratensis)

Angssvingel ir ett vinterhirdigt gris, tuvbildande liksom rajgrisarterna, men rela-
tivt torkkdnslig. Det &r ett av de vanligaste vallgrasen och har undersokts som en
mojlig finggroda pé flera platser. Tillvdxten under hosten har dock varit svag bade
i Halland, Vistergdtland och Ostergétland, betydligt simre #n rajgris, rajgrishy-
brider och hundixing (Nilsdotter-Linde m fl, 1994; Josefsson, 1996). I en finsk
studie bidrog den i blandning med rodklover inte heller till 6kat upptag jamfort
med klover 1 renbestdnd (Kankdnen, 1994). Eftersom det inte verkar finns ndgra
andra egenskaper som gor den anmérkningsvirt positiv jamfort med andra grés ar
den mindre intressant som fanggrdda, i alla fall 1 renbestand.

3.1.8 Rorsvingel (Festuca arundinacea)

Rorsvingeln dr, liksom dngssvingeln, ett tuvbildande gras men med kraftigare till-
vixt. Den ar hiardig och mer torktalig, med ett relativt djupt rotsystem. Det har
inte undersokts i storre omfattning som just finggroda, men bor vara av storre
intresse dn dngssvingel. Att den kriver god tillging till [jus 1 samband med etable-
ring kan féormodligen ge etableringsproblem.

3.1.9 Rodsvingel (Festuca rubra)

Rodsvingel ar en art som allmént anvints som finggroda de senaste 10 aren. Det
ar ett torktaligt gras som bildar utldpare, och darfor ar en bra marktackare. Rods-
vingeln dr konkurrenssvagare dn engelskt rajgris. Det gor att den kan utnyttjas for
att sds in redan pa hosten i hostvete och den bildar inga fertila skott under fing-
grodedret darefter. Konkurrensformagan ar tillrackligt bra for att konkurrera
hyfsat med froogris och kvickrot under hosten, men tillvixten dr sémre dn hos
engelskt rajgris (Bergkvist m fl, 2002; Bergkvist m fl, 2010).

Ldmplig huvudgréda, sdtidpunkt mm

Rodsvingel kan anvéndas for insaddd 1 bade varsidd och hostsdd. Vid studier av
insadd i hostvete visade det sig att insadd pa hosten fungerade bra, medan varin-
sadd inte kan rekommenderas pa grund av att rodsvingeln dr for konkurrenssvag
och inte kan etableras sdkert. Vid insadd pa hdsten finns dnda viss risk for skorde-
reduktion hos hostvetet (Bergkvist m fl, 2011; Shili-Touzi m fl, 2010) och dérfor
kan det finnas anledning att forskjuta satidpunkten till ndgra dagar efter hostvetet
(Bergkvist m fl., 2002). I mer konkurrenssvaga huvudgrddor, t ex drter kan rods-
vingel vara en tdnkbar fanggroda till skillnad frén mer konkurrensstarka gris.
Rodsvingeln har smé fron och maste sds separat fran huvudgrodan.

Erfarenheter kring effekt pa kvdveldckage

Ro&dsvingel har provats som insadd finggroda i varsad vid Mellby forsoksfalt i
Halland, parallellt med engelskt rajgrds. Rodsvingeln har uppvisat ungefar halften
sé stor tillvixt som rajgriset och 25-50 % lagre effekt pa lickaget. Lackage-
minskningen bedomdes dnda som pataglig (Aronsson & Torstensson, 2009). Stu-
dien utfordes pa en lackagebenigen jord, och det ar tinkbart att rodsvingeln har en
potential att ta upp en storre andel av markkvévet i situationer med mindre ansam-
ling av kvdve i marken (mindre krav pa fanggrédans kapacitet).
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3.1.10 Hundéaxing (Dactylis glomerata)

Hundéxingen ar ett hardigt och snabbvidxande gras. Den har ett djupgaende rot-
system som gor att den tl torka bra. Den har testats en del 1 finggrédesamman-
hang pa olika platser (Rydberg, 1998) och visat sig fungera relativt bra. I studier i
Skéne avtog visserligen tillvixten under senare delen av hdsten jaimfort med eng-
elskt rajgris (Bergkvist m fl, 2002). Vid undersokningar av insadd 1 varsad i Vés-
tergdtland, Halland och Ostergdtland var tillviixten hos hundixingen simre &n hos
rajgrés, hybridrajgris och rajsvingel (Nilsdotter-Linde m fl, 1994). I pagdende stu-
dier i Véastmanland och Vistergotland har den under 2009-2010 diremot visat lika
god tillvdxt som engelskt rajgréds (Liu, muntl.). Risken att bilda ogrds genom fro-
spridning &r liten genom att den inte skjuter stra som fanggroda. Daremot bildar
den kraftiga tuvor som formodligen kan 6verleva vid otillricklig nedbrukning.
Frona har en groningsvila pa upp till 4 ar, alltsa nagot lingre én flera av de andra
grisen (se avsnitt 3.1.1).

Ldmplig huvudgréda, sdtidpunkt m m

Hundéxing har provats som insddd fanggrdda i bdde var- och hostsdad. Den kan sés
in redan pa hosten i hostsdd eftersom den inte bildar fertila skott efter hostinsadd,
men en i en studie i Skane fungerade hundéxingen bast efter varinsadd, da den
vixte néstan lika bra som engelskt rajgras (Bergkvist m fl, 2002). Hundéxing
lampar sig inte for artblandningar med kldver eftersom den dr alltfor konkurrens-
kraftig. I vallblandningar &r lusern en groda som foreslas for samodling med
hundéxing.

Erfarenheter kring effekt pa kvdveldckage

Erfarenheterna kring effekten pd kviveldckage &r inte sa stora, men hundédxing
ingar i studier av fosforutlakning, dér den enligt prelimindra resultat visat sig vara
mindre lackagebendgen efter kraftig frost dn rajgrasfanggroda (Liu m fl, 2010).

3.1.11 Timotej (Phleum pratense)

Timote;j &r ett hardigt grés. Det r relativt langsamvéxande och har inte varit sér-
skilt intressant som fanggroda. Exempelvis fann Morgan (1942) att det fungerade
samre dn havre och rag. I en finsk studie fann man att en blandning av italienskt
rajgrés och timotej fungerade bra genom att timotejen avldste det effektiva ita-
lienska rajgraset med ett kviveupptag pa varen da det italienska rajgraset utvintrat
(Kénkénen & Eriksson, 2007).

3.2 Vallbaljvaxter som insadda fanggrodor

Med tanke péd formégan att finga markkvive och minska lackaget dr vallbaljvax-
terna inte optimala som fanggrddor. Sett i ett bredare perspektiv kan de ddremot
vara hogst intressanta som mellangrodor genom sin grongddslingsfunktion, och
genom att vissa av dem de har rotsystem som gynnar bra markstruktur. I en fang-
groda som bestar av artblandning med icke-kvivefixerande gréda kan dérfor vall-
baljvixten ge bonuseffekter for vaxtfoljden.

3.2.1 Rodklover (Trifolium pratense) och vitklover (Trifolium repens)

Béde rodklover och vitklover (familjen Fabaceae) ar relativt hdrdiga véxter, sir-
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skilt vitklover som stindigt fornyar sig med skottutlopare. Darmed kan vitklovern
effektivt tata luckor i bestandet, vilket kan vara viktigt for ograskonkurrens m m.
Annars dr vitklover generellt ndgot mindre konkurrenskraftig dn rodklover och har
ett grunt rotsystem. Rodklover vixer, till skillnad fran vitklover, som en planta
med tydlig pélrot. Rottillvixten &r béttre dn hos vitklover, séarskilt vid 1aga tempe-
raturer. Ddremot infekteras roten litta av rota. Det paverkar rodkldverns hérdighet,
framst 1 flerdriga vallar dér den ofta utvintrar efter 23 ar.

Béde rod- och vitklover har ofta en god tillvéxt under hosten. Genom den kvéve-
fixerande formagan leder odling av en kl6verfanggroda dock ofta inte till sérskilt
effektiv tomning av markprofilen pa kvave (Bergkvist, 2003; Bergkvist m fl,
2011) och till otillfredsstillande ldckageminskning (Lindén, m fl, 1993). R6d-
klover gav i en studie av Stenberg m fl (2007) emellertid nagot tydligare minsk-
ning av mineralkvédve i marken an vitklover. Bade rodklover och vitklover 1dmpar
sig for insddd, men alltsa inte i renbestdnd om de ska fungera som fanggroda.
Samodling med grés, som &r en beprovad metod for vallodling, ldampar sig ocksa
bra som fanggroda. En artblandning av baljvixter och grids kan kombinera grisens
goda fanggrodeeftekt med baljvixtens béttre kviveefterverkan i bdde mangd och
tidsfordelning. Dessutom kan det innebadra sékrare etablering och eventuellt battre
ogriskonkurrens.

For bésta kviveefterverkan och minsta risk for utlakning dr nedbrukning pa varen
att foredra nar det géller rena klovergrodor och sent pa hosten for klover/gras-
blandningar, enligt en sammanstéllning av Wetterlind m fl (2005). Optimal tid-
punkt for nedbrukning beror emellertid inte bara pa vixtmaterialets samman-
sdttning utan ocksa pa jordart och klimatforhéllanden (se avsnitt 2.2.2).

Rodkloverns palrot infekteras alltsa 14tt av rota. Rodkloverplantan angrips redan
insaningsaret genom infektion av den spéda roten, och darfor finns ocksa risken
att en kloverfanggroda infekteras. Rotrotan orsakas av ett komplex av sjukdomar;
Fusarium avenaceum, Cylindrocarpon destructans och Phoma medicaginis
(Rufelt, 1986; Wessén, 2006). Det ar framforallt £ avenaceum, som ocksa har vete
som vardvaxt, som kan uppforokas i vaxtfoljden.

3.3 Brassica-arter som fanggrodor

Flera arter inom Brassica-familjen har god potential som eftersddda fanggrodor.
Det giller sarskilt oljerdttika och vitsenap som etableras snabbt och véxer kraftigt
bade ovan och under jord. Det finns ett stort intresse bland lantbrukare att det geo-
grafiska omradet f6r miljostod for dessa fanggrodor ska utdkas (SJV, 2010). Det
som lockar &r bland annat kviveefterverkan, mdjliga strukturforbéttrande effekter
och sjukdomssanerande verkan. Nar det géller kviaveefterverkan hos ogddslade
brassica-fanggrodor dr den dock ofta inte sarskilt stor (Meller Hansen m fl, 2000).
Brassica-fanggrodor kriaver oftast ingen kemisk avdddning, vilket ses som positivt
(SJV, 2010). Oljerittika och vitsenap har undersokts under svenska forhéllanden,
bland annat med avseende pé etableringsteknik. En art som inte testats 1 storre
utstrackning 1 Sverige, men it ex USA, dr varianter av réttika med dnnu kraftigare
palrot dn oljerittika. Det gor den sérskilt intressant som strukturférbéttrare. Bak-
sidan med brassica-fanggrodorna dr att 6kad odling ocksé okar risken for uppfor-
O0kning av vaxtfoljdssjukdomar, sirskilt klumprotsjuka.
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3.3.1 Brassica-fanggrodor och risk for uppférokning av skadegorare

Niér det géller brassica-fanggrodorna finns ett stort intresse for, och dokumenterad
effekt av, dessa grodors himmande inverkan pa olika skadegorare (se avsnitt
2.1.9-12). Det finns emellertid ocksa risker forknippade med brassica-fanggro-
dorna, eftersom de agerar vird for skadegdrare som angriper ordinarie oljevaxt-
grodor 1 vaxtfoljden. Oljevixter dr generellt kinsliga grodor som angrips av bade
sjukdomar och insekter. Ju ldngre vixtsdsong fanggrodan far, desto storre risk &r
det att den infekteras av skadegdrare som sedan kan spridas vidare. Genom att
odling av oljevixter for sanering genom biofumigation och for bekdmpning av
nematoder starkt gynnas av just en lang véxtsdsong uppstar en konflikt mellan
onskan om positiv effekt och dkad risk for negativ. Eftersom flera av de aktuella
vaxtféljdsburna sjukdomarna ar mycket langlivade i marken finns det anledning
att vara forsiktig.

De jordburna sjukdomar man talar om i samband med odling av t ex oljevéxter dr
klumprotsjuka (Plasmodiophora brassicae), kransmogel (Verticillium), bomulls-
mogel och torrdta, dér framst klumprotsjuka forknippas med brassica-fanggrédor
(Wallenhammar, 2007). Klumprotsjuka dr en sjukdom som har 6kat under de
senaste dren i hostoljevéxter i sédra Sverige (Wallenhammar m fl, 2011), och har
aterigen uppfordkats i omraden dir sjukdomen var ett stort problem for 25 ar
sedan (Wallenhammar, 1996). Bland brassica-finggrodorna ér det frimst vitsenap
(och sareptasenap) som visat stor benidgenhet att infekteras och uppforoka sjuk-
domen (Wallenhammar, 2007), medan synliga angrepp pé oljeréttika i stort sett
inte forekommer (Adholm, muntl.). Detta har starkt bidrar till att intresset for
senap som fanggroda har minskat.

De flesta sorter av oljerdttika har god motstandskraft mot klumprotsjuka (Wallen-
hammar, ej publ 2011). Framst &r det hos japanska réttikasorter man ser full-
standig resistens, medan europeiska sorter enligt Diedrichsen m fl (2009) visar
god motstandskraft, men inte alltid &r helt resistenta. Det finns en variation mellan
sorter. Patogenen Plasmodiophora brassicae har, enligt Diedrichsen m fl (2009),
en relativt snabb anpassning for att §verkomma resistensen och man podngterar
behovet av att inom vaxtforddlingen bredda den genetiska basen for resistens.
Diremot gor klumprotsjukans ganska langsamma spridning att de resistenta sor-
terna dnd4 ar relativt varaktiga. En resistent sort kan rentav vara sanerande genom
att man lockar fram groning av sporer som sedan, men det dr ingen metod som
rekommenderas. Vid odling av resistenta sorter pd infekterad mark kan det nim-
ligen leda till snabbare utveckling av patogenen till att 6verkomma resistensen.
For att minska risken att klumprotsjukan utvecklas till att angripa de sorter som &r
resistenta idag rekommenderar forfattarna restriktiv anvdndning av resistenta
sorter, och menar att de bor begrinsas till de kommersiella grodorna och inte ha
en bred anvdndning som fanggrddor.

Odling av oljerittika och rattika krdver med andra ord forsiktighet och att man ar
observant pé forekomst av smitta. Hur restriktiv man ska vara dr delvis en fraga
om vilken risk man accepterar. Fro- och oljeviaxtodlarnas branschbolag, Svenska
Raps AB, menar att en brassica-finggroda maste betraktas pa samma sdtt som en
ordinarie oljevixtgroda och rekommenderar darfor 4 ars intervall, oberoende av
om det dr fAnggrdda av vitsenap eller oljerdttika som odlats (Gunnarsson, muntl.).
Metoder for att identifiera och kvantifiera risker ar viktigt for att kunna odla bras-
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sica-fAnggrodor pé ett sdkert sétt. For att bringa klarhet i risken for uppforokning
av klumprotsjuka har Wallenhammar m fl (2011) utvecklat en DNA-baserad jord-
test. Jordtesten erbjuds av flera laboratorier och ér ett led 1 biologisk markkarte-

ring.

Tabell 4. Nagra etableringsmetoder for brassica-fanggrodor med kommentarer om férdelar

och begrénsningar

FORE SKORD

Bredsadd i vaxande
grodai juli

Bredsadd i vaxande
groda 2 v fore skord

VID SKORD

Sadd under skar-
bordet pa tréskan

EFTERSKORD
Plojning foljt av sadd

Bredspridning foljt av
grund bearbetning

Sadd med rapidma-
skin

- Ger fanggrédan lang
period att vaxa

+ Ingen bearbetning
kravs

« Ingen bearbetning
kravs

- Ger fanggrédan ganska
lang period att vdxa

«Ingen bearbetning
kravs

« Bra tackning av halm
som bevarar fukten

« Saker etablering

» Mekanisk ograsbe-
kdampning

« Kraver mindre insatser
ar konventionell
sabaddsberedning

- Viss mekanisk effekt pa
ogras

Se ovan

- Osakert vid torka

« Risk for ojamnt bestand

« Risk att fanggrodan
utvecklas for snabbt

« Risk att skada fang-
grodan vid skord

- Risk att grodan kvaver
fanggrodan

« Risk att fanggrodan stor

troskningen

- Osakert vid torka

« Risk for ojamnt bestdnd

« Svar teknik

« Tidskrdvande och dyrt

Fungerar bra under fuk-
tiga forhallanden

Fungerar bra under fuk-
tiga forhallanden

Tillampas mycket sallan
av praktiska skal

Saker metod men ovanlig.
Okad mineralisering tro-
ligen ej ndgot problem

Olika typer av grund
bearbetning har testats
och rekommenderas
generellt for bra resultat

Se ovan

3.3.2 Metoder for etablering av oljerattika och vitsenap

Fanggrodor av oljerdttika och vitsenap kan sas bade innan och efter skord av
huvudgrodan. Om en bra etablering kan ske fore skord, utan eller med minimal
jordbearbetning, borde det ge de bista forutsittningarna for en liten kvaveutlak-
ning genom 1) snabb start av finggrédan och 2) sa liten 6kning av kvdveminerali-
seringen som mojligt. Just en snabb start av fanggrédan ar formodligen det
absolut viktigaste 1 det har sammanhanget, snarare dn risken forknippad med 6kad
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mineralisering till foljd av jordbearbetning. Nir en brassica-finggroda vdl kommit
igdng har den en si stor tillvixtformaga att en 6kad kvavemineralisering till foljd
av en ytlig jordbearbetning infor sddd formodligen inte utgdér ndgot problem. For t
ex hostsdd, som har en ldngsammare tillvixt, dr situationen daremot annorlunda
(avsnitt 3.4.1). Risk for kvévebrist for finggrodan efter sddd ar till och med nigot
som ibland uppfattas som ett problem i samband med etablering. Dérfor kan en
ytlig jordbearbetning vid sadd vara direkt positivt enligt Nilsson & Bertilsson
(2010). Nar det galler oljerittika och vitsenap viljer, enligt Jordbruksverkets
enkétundersokning (SJV, 2010), majoriteten av odlarna att s& fanggrodan efter
skord i samband med ndgon form av ytlig jordbearbetning. De vanligaste huvud-
grodorna dr enligt enkéten strasid, frimst korn och hostvete.

Att sa fanggrodan fore skord har provats i bade svenska och danska forsok. Sa
linge marken dr fuktig ndgra veckor innan skord fungerar det bra att bredsa bade
oljerdttika och vitsenap i den véxande grodan, t ex med godselspridare. Halm som
tiacker de groende frona kan fungera lika bra som en ytlig myllning visade det sig 1
en studie av hostraps (Stenberg m fl, 2007). Danska resultat understryker att eta-
blering fore skdrd mojliggdr en betydligt kraftigare fanggroda (Klecher, 2011;
Ostegaard, 2011). Det samma géller svenska studier, t ex vid jaimforelse av sadd i
juli och augusti (Nilsson, 2008). I en forsoksserie pa ett flertal platser i Skane
kunde man emellertid konstatera att det &r svart att etablera fanggrddor i frodiga
hostvetebestand under juli, och att vitsenap som sés tidigt riskerar att skadas 1
samband med skord genom att den blir lang och génglig i en hostvetegroda. Eta-
blering innan sadd ger ofta lite luckiga bestdnd av finggrodan genom att den kan
skadas 1 samband med skord, bli kvdvd i halmstrangarna eller tryckas ned av
liggsdd. Formodligen kompenseras detta till viss del av en 6kad tillvixt jamfort
med en senare etablering, men den nedtryckande effekten pa ogréds blir sidkerligen
samre (Adholm, muntl.).

En gemensam slutsats i manga studier dr emellertid att etablering innan skérd
kraver fuktiga viaderleksforhallanden. Detta dr det viktigaste att tinka pa. Vid torra
forhallanden &r risken stor att etableringen misslyckas, enligt erfarenheter fran
bade lantbrukare och resultat fran faltforsok. Déarfor rekommenderas ofta sadd
efter skord med ndgon form av ytlig myllning for sékert resultat, speciellt for olje-
rattika som &r sarskilt torkkanslig (Nilsson, 2005). Sadd efter skord och myllning
av frona till 1-2 cm djup ar vad som rekommenderades i en dansk sammanstéll-
ning (Meller Hansen m fl, 2000) for séker etablering. Det stods ocksé av senare
resultat fran Sverige och Danmark (Klecher, 2011; Pélsson, oként ar; Ostegaard,
2011). Enligt en skrift fran Véaderstad (Oscarsson, 2003) &r en grund harvning
efter sadd ofta tillrickligt for att lyckas med etableringen.

I tabell 4 sammanfattas ndgra erfarenheter av olika etableringsmetoder. Slutsatsen
utifran studier och praktisk erfarenhet verkar vara att 1) Etablering innan skord
ger en bra fanggroda om forhéllandena tillater omedelbar groning, 4ven om
bestandet kan bli luckigt, 2) Vid torra forhallanden ska fanggrodan etableras efter
skord med ndgon form av jordbearbetning. Fanggrdodan far en kortare tillvaxtpe-
riod men sdkrare etablering och jimnare bestaind. Den samlade erfarenheten sdger
det dr viktigt dr att anpassa metoden efter aktuella forhallanden vad géller jordart,
groda och sdsongens viderlek.
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3.3.3 Kvavetillgang och tillvaxt

Olika studier visar vildigt varierande resultat vad géller brassica-fainggrodornas
mingd av biomassa och kvive pa senhdsten. Att uppskatta tillvéxten visuellt kan
vara svart. Raps, oljeréttika och vitsenap har hog vattenhalt, vilket gor att den
ovanjordiska biomassan kan upplevas som betydligt storre in hos t ex gris. A
andra sidan har de en storre andel av kvidvet i rotterna én grasen. En till synes liten
tillvaxt kan upplevas som om plantan lider av néringsbrist. Naringsbrist dr van-
ligtvis inget problem for grodans finggrodefunktion. Om fanggrodan vixer déligt
pa grund av liten kvivetillgdng betyder det ocksa att den inte behdvde vixa mer for
att fungera. Att godsla en fanggroda (som odlas enbart for att minska lackaget) ar
inte att rekommendera enligt en dansk utvirdering av fanggrodor (Meller Hansen,
m fl, 2000). Dér sdger man att en godsling sillan ger ett mervirde av fAnggrodan
pa sa sétt att upptaget blir storre dn vad man tillfor med gddseln. Istéllet 6kar lack-
agerisken om andra faktorer, t ex torka begréinsar tillvaxten. En viktig fradga dr om
det kan uppsté en sddan kvivebrist att grodans mojligheter till utveckling himmas.
Rent fysiologiskt méste bladen ha en viss kvévehalt for att kunna utvecklas, dven
om de forses med kvive 1 ett senare skede, och darfor bor extrem kvévebrist kunna
hdmma etableringen. En groda som lider av kvavebrist far generellt ett rotsystem
som dr mindre forgrenat, men plantan far samtidigt en hogre rot-/skottkvot
(Mengel & Kirkby, 1987). Under gynnsamma forhdllanden har brassica-finggro-
dorna en mycket god forméga att vixa. Formagan &r betydligt béttre dn hos vall-
grisen och strasddesgrodorna. I de fall det verkligen dr néringstillgdngen som
begrinsar tillvixten innebdr extra kvivetillgéng till f6ljd av gédsling inget pro-
blem. Fragan &r bara hur létt det dr att avgdra detta. Ibland rekommenderas bras-
sica-fanggrodan som en buffert for att hantera kvive efter stallgodseltillforsel pa
hosten (Sundermeier, 2008). I sddana fall kan man s@kerligen rakna med en positiv
efterverkan av fanggrodan, dér atminstone delar av den tillférda niringen kommer
efterfoljande groda tillgodo. Annars dr kvaveefterverkan hos ogddslade brassica-
fanggrodor ofta vildigt liten (Meller Hansen m fl, 2000).

Brassica-fidnggrodornas formégan till snabb tillviaxt kan innebéra att det inte dr sa
kinsligt med ett glest bestdnd. Aven en ganska gles finggrdda kan klara sin upp-
gift att tomma markprofilen genom att 6ka sin tillvixt, vid mattliga mangder kvive
1 marken (Stenberg m fl, 2007). Beroende pa bl a tillgdngliga kvdvemingder 1
marken och satidpunkt har olika undersokningar visat pa vildigt varierande tillvaxt
och upptag. I en omfattande forsoksserie i Skdne med vitsenap och oljerittika som
fanggroda, var den ovanjordiska biomassan i slutet av oktober i medeltal ca 1000
kg ts/ha med ett kviveinnehall pa ca 20 kg N/ha (Adholm, 2005). Det stimmer val
overens med det man funnit i danska studier f6r ogddslad fanggroda (Meller
Hansen m fl, 2000). I studier 1 Viéstergdtland och Védstmanland var tillvixten nédgot
mindre, 500-900 kg ts/ha (Liu, muntl.). Det finns en stor variation i materialet,
mellan platser och ar, som delvis beror pa hur vil etableringen lyckades, men det
verkar inte vara nagra stora skillnader mellan oljerittika och vitsenap.

Hostrapsen har, liksom oljerittika och senap, en god formaga till tillvixt. Godslad
hostraps som saddes under augusti i Vistergdtland innehdll exempelvis 5075 kg
N/ha i den ovanjordiska biomassan pé senhdsten (Engstrom m fl, 2008). En annan
studie, ocksa den pé olika platser i Vistergotland visade pé ett kvdveinnehall i
grodan pd upp till 155 kg N/ha efter stallgddseltillforsel (Engstrom, m 1, 2000). I
en studie 1 Skane dir hdstraps under nagra &r odlades utan kvivegddsling pa
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hosten, med sadd i mitten av augusti, varierade kvidveinnehéllet i grodan mellan
13 och 53 kg N/ha (Aronsson, m fl, 2009). Undersokningar som utforts av Svensk
Raps visar att hostrapsens satidpunkt dr avgorande for kviveupptaget, och att det
ar viktigt med hostgodsling for ett bra skordeutfall (Gunnarsson, muntl.).

3.3.4 Betydelse av satidpunkt och hostens langd for tillvaxten

I all litteratur framhalls satidpunkten som en gemensam och mycket viktig faktor
for alla eftersddda fdnggrodor. Under fuktiga forhdllanden med mgjlighet till gro-
ning under sensommaren kan sadd fore skord av huvudgrodan ha betydelse for att
forldnga tillvéxtperioden. Brassica-fanggrodor som sas tidigt visar néstan alltid ett
storre upptag dn de som sas senare. | danska studier som sammanfattas av Moller
Hansen m fl (2000) saddes vitsenap och oljerittika efter skord pa lerjord. Vid sadd
efter hostkorn var kvaveupptaget 40—45 kg N/ha, vilket var betydligt storre dn vad
som uppmiattes vid sddd efter varkorn, 13—18 kg N/ha, som skérdades 3—4 veckor
senare. En 3-arig studie av oljerittika och vitsenap, sadd 2628 augusti efter var-
korn i Halland, visade att kvaveinnehallet i fanggrodans biomassa var litet pa sen-
hosten, endast 5—-8 kg N/ha. Vid sadd redan i juni-juli efter farskpotatis uppmattes
20-55 kg/N. Skillnaden berodde inte bara pa satid utan ocksé pa kvivemangderna
i marken (Torstensson m fl, 2011).

Att definiera nir sddd av brassica-fanggrodor ska ske for att fa tillracklig effekt &r
viktigt, men det varierar forstas beroende pa plats och arsmén. Enligt den danska
sammanstéllningen av finggrédor (Meller Hansen, m fl, 2000) visar danska
undersokningar goda erfarenheter vid sddd under augusti, medan sidd efter 1 sep-
tember resulterade i alltfor dalig tillvéxt. I ett faktablad fran Ohio State University
sdger man att 60 dagar med goda odlingsbetingelser dr 6nskvért (Sundermeier,
2008). Enligt en tysk publikation (Lehrke, 2000) &r en tumregel att en mellan-
groda kréver minst 50 dagar med en medeltemperatur pa 9 °C for att hinna fa en
god tillvéxt. I en tredrig studie pé olika platser i Skane (Olsson, 2009) presente-
rades tillvaxtdata for vitsenap och réttika som fatt mellan 45 och 68 dagar som
uppfyllde detta villkor. Sambandet mellan antal dagar 6ver 9 °C och biomassa i
oktober var tydligt. Det var tydligare 4n om man satte mdngden biomassa i rela-
tion till satidpunkten. Det dr i och for sig inte konstigt eftersom alla ar har olika
klimatforhallanden. Vid 50 dagar med temperaturer 6ver 9 °C kan man enligt sam-
bandet fran studien av Olsson (2009) rakna med ett drygt 1 ton ts /ha av bade olje-
rattika och vitsenap (figur 2). Med en antagen kvavehalt pa 3 % skulle det betyda
ett upptag i ovanjordisk biomassa pa ca 40 kg N/ha.Enligt sambandet som erhdlls
fran dessa data skulle en dags kortare tillvéxttid kunna betyda 1-2 kg N/ha mindre
upptag av kvive i ovanjordisk biomassa. Enligt Vos & van der Putten (1997) kan
man forvinta sig en reduktion av upptaget med 3 kg N/dag vid odling av bade rag-
och brassica-fanggrodor med god kvévetillgang.

Frostkdnsligheten pa hosten har betydelse for hur linge fanggrédornas upptags-
kapacitet kan nyttjas. Vitsenap &r en av de kénsligare, och slas ut vid froster pé ett
par minusgrader. Variationen hos tidpunkt for forsta frostnatt i olika delar av Sve-
rige visas 1 figur 3. Det sétter en begransning for fortsatt tillvaxt, aven om det
kommer varmare perioder efterat. Oljerdttika 4r mindre kanslig och klarar

4—6 minusgrader under flera dygn. Ibland kan oljeréttikan dvervintra i sydligaste
Sverige, men sortvariationen &r stor. Hostraps dr ddremot en relativt hardig véxt
som bara utvintrar helt vid extrema forhallanden i sddra Sverige.
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Figur 2. Sambandet mellan tid som fanggrodan far vaxa och dess produktion av biomassa.
Efter: Olsson, A. 2009. Sanering av betcystnematoder med resistenta mellangrédor.
Nordic Beet Research slutrapport 409-2006-2009.
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Figur 3. SMHI:s karta 6ver forsta hostfrosten i olika delar av landet.
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Tabell 5. Klimatforutsattningar for brassica-fanggrédornas tillvéxt i nagra olika regioner i
sodra Sverige med utgangspunkten att sadden sker 20 augusti. Sammanstéllning baserad
pa klimatdata (1984-2003) som anvands i berdkningar av utlakning fran Sveriges akermark
(NV, 2008)

Omrade Skane | Halland | Oland- | Sydsv hog- | Sydsv hég- | Ostgota- | Viner- Malaren-
Gotland landet v landet 6 slatten | slatten | Hjdlmaren
Vaderstation Barkdkra | Halmstad | Hoburg Froslida Malilla | Malmslatt | Satends | Stockholm
m fl

Medelantal dagar med minst
9 °C under 20 aug till frost

Andel ar med mindre dn 20 % 30% 20 % 80 % 80 % 75 % 60 % 50 %
50 dagar 6ver 9 °C
Ytterligare dagar som kravs 6 dagar 10 dagar 12dagar  11dagar 9 dagar 5 dagar
for att 80 % av aren ska klara
50 dagar over 9 °C

Antal dagar medeltemp >9 °C M Skéne M Halland ™ Oland - Gotland

1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 Medel

Antal dagar medeltemp >9 °C W Ostgoétaslatten M Vanersldtten I8 Malaren — Hjalmaren
80

1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 Medel

Antal dagar medeltemp >9 °C I Sydsvenska hoglandet, vast 1 Sydsvenska héglandet, 6st
70

1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 Medel

Figur 4-6. Antal dagar for enskilda ar som uppfyller villkoret med dygnsmedeltemperatur
>9 °C under perioden 20 augusti fram till frost (dygnsmedeltemp under 0 °C).
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3.3.5 Klimatforutsattningar for oljerattika och vitsenap i olika regioner

Om man utgar frdn resonemanget ovan kan man tanka sig att uppskatta utfallet av
fanggrodeodling utifran klimatdata. I tabell 5 har vi utgatt fran 20-ariga klimatse-
rier (1984-2003) fran ndgra olika regioner i1 s6dra Sverige. Det dr klimatserier
som anvinds vid berdkning av normalutlakning fran svensk akermark (NV, 2008).
Om man sitter kriteriet att det krdvs minst 50 dagar med dygnsmedeltemperaturer
over 9 °C (Lehrke, 2000) kan man berdkna, dels ett medeltal 6ver hela perioden,
dels hur manga av aren nér villkoret uppfylls eller inte. Man ocksa uppskatta hur
manga fler dagar som behdvs i olika regioner for att villkoret ska uppfyllas.

I tabellen har det satts start vid sddd 20 augusti och en grins vid forsta dygnet
med medeltemperaturen ligre dn 0 °C. D3 antas tillvdxten avbrytas, &ven om det
kommer varma dagar efter detta. For att gora en korrekt bedomning av nér en
fanggroda fryser till dods skulle man lampligen titta pA min-temperaturer under
natten, eftersom en riktigt kall natt kan f6ljas av en betydligt varmare dag och
resultera i ett dygnsmedelvirde Gver noll. Resultaten tabellen och figurerna 4—6 ar
exempel pé ett angreppssitt att bedoma finggrodor formaga utifrdn temperaturfor-
héllande, som kan behdva modifieras for att bli en bra indikator.

Sadd den 20 augusti verkar, enligt tabell 5 och figur 4, fungera for Skane, dar
endast 1 av 5 &r har farre dagar an 50 som uppfyller villkoret som satts. Om
sadden gors 10 dagar senare 0kar daremot antalet ar med otillrdckligt antal dagar
upp till 3 av fem éar. I Halland skulle etableringen behdva goras 6 dagar fore

20 augusti for att finggrodan under 4 av 5 ar ska uppfylla villkoren. P4 Oland-
Gotland verkar klimatbetingelserna vara lika dem 1 Skine, medan klimatet i de
Ovriga fyra regionerna tyder pa att fanggrodan skulle behdva sds minst 5—12 dagar
tidigare, figur 5—6. Enligt detta angreppssitt ser det ut som om fanggroda av olje-
rattika kan fungera dnda upp i Méalaromradet om den sés i borjan av augusti. For
vitsenap, som dr mer frostkinslig bér man nog titta ndrmare pa vid vilka datum
den forsta frosten upptrader under olika ar for att se nér upptaget definitivt
avslutas. Det dr formodligen viktigt att se dven pa andra forutsittningar an kli-
matet. En sadan ér etableringsforhdllandena i olika regioner. I omraden dér det ar
vanligt med torra forhdllanden kanske det snarare dr etableringsmdjligheterna som
satter gransen for odling av fanggroda. En mycket viktig fraga i sammanhanget r
om sadden &ver huvudtaget kan tidigareldggas till borjan av augusti med tanke pa
grodornas skordedatum. Om sadden ska ske efter grodan kan det bli svart i manga
fall. Det kréver i sa fall att finggrodan etableras i vixande groda, vilket alltsa kan
vara svart att lyckas med.

3.3.6 Tidpunkt for brytning av brassica-fanggrédor

Brassica-fanggrodor har ofta hogre kvdvehalter och lagre C:N-kvoter dn exem-
pelvis vallgrdsen, och dirmed en snabbare dtermineralisering av kvidve. Kvavehalt
och C:N-kvot varierar emellertid avsevirt beroende pa utvecklingsstadium. Olje-
rattika och vitsenap som satts relativt sent kan ha kvavehalter pa 3—5 %, medan
fanggrodor som satts tidigt och som hunnit f4 mer fiberrika véxtdelar kan ha lagre
kvdvehalter. Kvidvehalterna hos ogddslad hostraps var under en femarsperiod i ett
forsok 1 Skéne 3,4-4,5 % vid provtagning pd senhosten (Aronsson m fl, 2009b).

I ett forsok pa latt jord 1 Halland odlades oljeréttika och vitsenap som fanggroda
efter virkorn (sédd 1 slutet av augusti) och efter potatis (sddd 1 juni-juli) under

tre ar (Torstensson m fl, 2011). Fanggrodan som saddes tidigt efter potatis utveck-
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lades kraftigt och hade en C:N-kvot pa 30—40 i samband med nedbrukning pé sen-
hosten. Fanggrodorna som sdddes sent visade en liten tillvdxt och bestod av ett
spatt vaxtmaterial med C:N-kvot pa 10. Bade délig tillvixt, men ocksd snabb ater-
mineralisering av kvdve var sannolikt en orsak till att dessa fanggrddor inte gav
nagon effekt alls pa kviveldckaget, medan fAnggrodan efter potatis hade god
effekt.

For brassica-fanggrodor som satts under senare delen av sommaren bor man vénta
sd ldnge som mojligt med nedbrukningen (Tabell 3), helst tills de dor av frosten.
Att utnyttja fanggrodan sa linge som mojligt under hosten viktigt dr for alla efter-
sddda fanggrodor och kemisk avdodning bor dérfor undvikas, rent logiskt. Det
maste emellertid vigas mot risken att finggrodan blir ett ogrds genom att den dr
svér att rd pa mekaniskt, och/eller att den blir en brygga for vaxtsjukdomar. Fro
fran finggrodeplantor i ordinarie oljevixtgrodor kan forsdmra kvalitén hos dessa.
I praktiken véljer ménga odlare att avdoda brassica-fanggrodor pa kemisk vag
under hosten eller ibland under varen om den 6verlevt vintern (Adholm, muntl.).
Fanggrodans avdodning i samband med frost dr ett naturligt avslut, och nér fang-
grodan vél dott finns det, med tanke pa lickaget, ingen anledning att vinta med
nedbrukningen om man dnda ténkt sig att bearbeta efter finggrodan. Det doda
viaxtmaterialet frigér snabbt kvidve och fosfor. Att vilja en frostkénslig finggroda
kan vara en idé om man vill vara séker pa att slippa anvinda kemisk avdddning.
D4 kan utesluten bearbetning pa hosten och direktsddd pé véren i den doda fang-
grodan vara ett mojligt alternativ (Sundermeier, 2008).

3.3.7 Rotterna och markstrukturen

Flera av brassica-grodorna har en mer eller mindre kraftig palrot, som snabbt ini-
tieras och fort vaxer pa djupet. Sarskilt oljerdttika visade i en fanggrodestudie bra
rottillvdxt under hosten (Thorup-Kristensen, 2001), d&ven om de i borjan véxte
nagot langsammare dn fanggroderotter av strasdd. En snabb och djup rottillvéxt ar
en egenskap som har betydelse for funktionen som finggroda. En forméga att
hdmta néring fran djupare markskikt kan ha direkt betydelse for lackagerisken
genom att kvive 16per mindre risk att forloras under rotdjup. Pé det viset finns
ocksa majligheten att redan forlorad niring med véxtens hjilp forflyttas upp igen
for att bli tillgdnglig for nésta groda.

Ett pélrotsystem kan bidra till att luckra jorden. En bra markstruktur behdver dock
inte bara hinga ihop med rotsystemets fysiska utformning. Det kan vara l4tt att
forvixla andra positiva effekter av finggrodor, t ex 6kad mullhalt, kviveefter-
verkan och okad aggregatstabilitet som generellt kan hirrdras till odling av fang-
grodor (Kirkegaard m fl, 2008). Biologisk alvluckring (bio-drilling) dr ett begrepp
som forknippas med just kraftiga pélrotsystem. Det innebér att rotterna kan pene-
trera jord med kompakteringsproblem, dar andra véxters rotter skulle hindras eller
deformeras. De banar pa sa sitt vig for efterfoljande grodor genom att bilda s.k.
bioporer genom den kompakta jorden, som dessas rotter kan utnyttja (Cresswell

& Kirkegaard, 1995). Bland oljevixterna &r det framst rittikorna som visat pa for-
maga att bilda bioporer (Chen & Weil, 2010), medan raps har ett rotsystem som ar
relativt kinsligt for markpackning enligt Peltonen-Sainio m fl (2011). Cresswell

& Kirkegaard (1995) konstaterade ocksd att raps inte klarar att skapa nya storre
porer utan hinvisar till att det troligen frimst &r flerariga grodor, t ex lucern, som
har denna formaga. Bland rittikorna dr det framfor allt vissa typer, som lyfts fram
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1 detta sammanhang. Arten dr densamma (Raphanus sativus), men denna art finns
i olika variationer. Oljerittikan, den vanligaste i fanggrodesammanhang (var. olei-
formis), har en kraftig pélrot som forgrenas, medan réttikor av varieteten longipin-
natus har en dnnu kraftigare och oforgrenad pélrot, som delvis syns ovan mark.
Denna variant har inte undersokts i storre omfattning under svenska forhallanden
men den har ront stort intresse, bland annat 1 USA.

3.3.8 Oljerattika (Raphanus sativus var oleiformis)

Oljerattikan hor till familjen korsblommiga vixter (Brassicaceae). Oljeréttika som
sas pa varen genomgar sin livscykel under sdsongen. Vid sadd som fanggroda pa
hosten nar den diremot oftast inte blomningsstadium. Om den hinner ga i blom
(vilket beror av sort och satidpunkt) finns risken att den upptrader som ett frospritt
ogris foljande ar. Ett satt att undvika detta &r att sla av fanggrodan, vilket den tal
bra. Det finns en stor sortvariation, diar de sena sorterna ar att féredra for funk-
tionen som fanggroda eftersom de haller sig kvar i aktivt vixande vegetativ fas
under hosten (som en bladrosett). Oljeréttikan dr hardig ned till ungefar 6 minus-
grader och utvintrar vanligen, men inte alltid. Det finns emellertid sorter som ar
betydligt frostkdnsligare. Oljerittika dr den réttikatyp som det finns storst erfa-
renhet av under svenska forhallanden. Den etableras snabbt och har ett djupgaende
rotsystem med kraftig palrot. Den har smé fron och ar torkkénslig, vilket stiller
stora krav pa anpassning av etablering.

Ldmpliga huvudgrédor

For att utnyttja brassica-finggrodornas forméga fungerar de bést efter huvud-
grodor som skdrdas tidigt, sé att finggrodorna far augusti manad tillgénglig for
tillviaxt. Varkorn och hostvete dr de vanligaste huvudgrédorna, men tidigt skordad
potatis och gronsaker dr annars grodor dér oljeréttika kan fylla en viktig funktion,
liksom efter vallbrott. Manga odlare vill anvénda sig av oljerittikans sanerande
effekt pa skadegorare infor sadden av potatis, vilket begransar mojligheten att
anvianda den som finggrdda efter potatisen. Just oljerittikans forméga att gi pa
djupet gor den lamplig efter grodor med grunt rotsystem dér risken &r stor att det
finns overblivet godselkvave kvar 1 profilen efter skord, te x 1 gronsaksodling. De
flesta sorter av oljeréttika dr toleranta mot klumprotsjuka, men inte helt resistenta.
For den som vill minimera riskerna for uppforokning av klumprotsjuka bor olje-
rattikan darfor betraktas som vilken brassica-fanggroda som helst i vaxtfoljden
med det intervall mellan brassica-fanggrodor som da rekommenderas (minst 4 ar).

Sdtidpunkt, tidpunkt fér brytning m m

Som etableringsmetod for oljerittika ar sddd efter skord, med ndgon form av ytlig
myllning det som generellt rekommenderas for sidkrast etablering (se avsnitt
3.3.2). Under fuktiga forhallanden kan sddd med fordel goras i vixande huvud-
groda, vilket forlanger fanggrodans tillvaxtperiod. Det dr emellertid mer riskfyllt,
och fron som inte gror fullt ut i samband med sddd skadas, och kan sedan inte gro
nér forhallandena blir de rétta.

Satidpunkter, etableringsstrategier och brytningstidpunkter for brassica-fang-
grodor diskuteras allmént 1 avsnitten ovan, exempelvis tabell 3 och 4.

39



Erfarenheter kring effekt pd kviveldckage

Oljeréttika har inte undersokts 1 s stor utstrackning 1 utlakningsforsoken. I ett
3-arigt utlakningsforsok i Halland visade det sig att farskpotatis foljt av oljerittika
inte gav upphov till storre utlakning &n varkorn, och betydligt lagre utlakning &n
matpotatis som foljdes av hostrag som finggroda (Torstensson, m fl, 2011).
Diaremot gav inte sddd av vitsenap eller oljerattika minskad utlakning efter varkorn,
dé den saddes i slutet av augusti. Det berodde pa en dalig tillvaxt hos fanggrodan.

3.3.9 Rattika (Raphanus sativus var longipinnatus)

Rittikor av varieteten longipinnatus kallas ofta daikon-/dichonréttika, japansk rét-
tika, forage radish, gronsaksrittika eller matrittika. I Sverige har sorter av denna
rattikatyp samlats under namnet Structurator, medan de i USA kallas Tillage-
radish. Enligt ett faktablad fran University of Maryland 4r denna s. k. Tillage-
radish inte lika vinterhdrdig som oljerdttikan, som anses klara 6 minusgrader
under nagra dagar. Tillage-radish dor efter en tid da temperaturen understiger

-4 °C. Dessa rittikavarianter har dnnu kraftigare och mer oforgrenad pélrot dn den
vanliga oljerittikan. Enligt ett informationsblad frén en svensk dterforséljare av
froer (www.agortus.com) dr Structurator-sorternas fordelning av biomassa mellan
rot och skott 1:1,25 medan den ar 1:2 {or oljerdttika. Det kan jamforas med vit-
senap som enligt samma kélla har fordelningen 1:4.

Utifran de provodlingar som gjorts i Sverige verkar réttikan bete sig ungefar pa
samma sdtt som oljeréttikan nir det giller tillvdxt i ovanjordisk biomassa. Rot-
djupet &r troligen likartat, &ven om dess karaktir skiljer sig at. Réttika anvands nu
i flera forskningsprojekt. Ett giller exempelvis mellangrédor i potatisodling
(Persson, P., muntl.). Andra géller strukturforbattrande effekt och fosforutlakning
(Liu m fl, 2010). Réttika ingar ocksé 1 ett 1 utlakningsforsok sdder om Stockholm
(Ulén, muntl.). Réttikans inverkan pa risken for spridning av klumprotsjuka
beddms vara pd samma niva som oljeréttika (Wallenhammar, muntl.) eller mindre.
Enligt Diedrichsen m fl (2009) &r det hos de japanska réttikorna man funnit storst
tolerans mot klumprotsjuka.

3.3.10 Vitsenap (Sinapis alba)

Vitsenap dr en ettarig vaxt som vaxer snabbt och som ocksé har en snabb utveck-
ling, sdrskilt under 1dngdagsforhdllanden. Vitsenap som sds 1 borjan av augusti kan
sdtta fr0 innan den utvintrar, vilket den gor vid ca 2 minusgrader. Om den sés in i
huvudgrédan under sommaren finns dessutom risk att den tar skada vid skord
eftersom den inte tal avslagning sa bra. Vitsenap har en palrot, men inte s kraftig
som rittikorna och breder ut sig i ett mer finférgrenat rotsystem.

Ldmpliga huvudgrédor, satidpunkt, etablering och utlakning

Vitsenapens anvindningsomréde och raden for odling ar lika de for oljeréttikan.
Dess sdmre vinterhirdighet gor den mindre lamplig for de riktigt lickagebendgna
jordarna och det ar ocksa viktigare att inte sa den for tidigt med tanke pa dess
snabba utvecklingsforlopp. Den dr mer mottaglig for klumprotsjuka dn oljerat-
tikan, vilket gor den direkt olamplig i1 vaxtfoljder med oljevéxter. Detta har
begransat anvindningen av vitsenap i Sverige. Annars dr den mindre torkkanslig
an oljeréttika genom att den har storre fron, och den dr darfor lattare att etablera
pa sensommaren.
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I 6vrigt, se under oljerittika samt 1 de allménna avsnitten for brassica-fanggrodor
ovan.

3.3.11 Hostraps (Brassica napus)

Att sd hostraps som fanggroda ar séllan ett alternativ till att odla den som ordi-
narie groda. Den dr dndé ett exempel pa en overvintrande brassica-art med bra
fanggrodefunktion. Hostraps utvintrar sillan i sdra Sverige. Visserligen dor delar
av rapsgrodan under vintern; hela 25 kg N/ha forlorades frén bladmassan enligt
Engstrom m fl (2008) i en studie i Vistergotland. And4 har raps, med mattlig
gbdsling pd hosten, fungerat bra i utlakningssammanhang. I ett utlakningsforsok
vid Lonnstorp i Skdne odlades hostraps efter gron- respektive stubbtrada utan kva-
vetillforsel pd hosten, vilket resulterade 1 kviveutlakning som var lika liten som 1
led med insadd fanggroda vissa ar (Aronsson m fl, 2009b). En ordinarie hostraps-
groda som godslas pd hosten kan ocksa klara att halla nere ldckaget pa 14ga nivéer.
Enligt Engstrom m fl (2010) kunde rapsen (sddd 18 augusti) godslas med 60 kg N/
ha utan att lackaget blev storre dn fran raps odlad med en mindre giva. Kraftig
hostgodsling innebar emellertid en risk om grodan ej viaxer som forviantat, vilket
visats 1 tidigare utlakningsstudier vid Lonnstorp i Skane (Hessel m fl, 1998).

3.4 Hostsad som eftersadd fanggroda

3.4.1 Hostrag (Secale cereale), Hostvete (Triticum aestivum),
Ragvete (Triticale), Hostkorn (Hordeum vulgare)

Alla véra hostsddda strasddesgrodor kan fungera som eftersddda fanggrodor. Vid
en sammanstéllning av ett 70-tal observationer 1 Go6taland och Svealand (Lindén
m fl, 2000) visade hdstrag nagot storre tillvixt och kviaveupptag dn hostvete och
ragvete. Sarskilt under forhdllanden med mycket kvdve 1 marken kan hostrdgen ta
upp mer kvéve. I utlakningssammanhang ar ocksa hostrag den groda som framst
undersdkts, bade i Sverige och utomlands.

Ldmplig huvudgréda, sdtidpunkt, mm

Hostsdden har inte lika kraftig tillvixt under hosten som brassica-fanggrodorna,
och kraver ofta ndgon form av sabdddsberedning innan sadd. Jordbearbetning
tidigt pd hosten leder till en 6kad kvivemineralisering, och i1 utlakningsstudier har
man sett att hostsddens upptag och den okade frigorelsen av kvdve i marken ibland
tar ut varandra (Hessel m fl, 1998; Torstensson m fl, 1994). Trots att tidig jordbe-
arbetning pa hosten okar kvivemineraliseringen ar tidig sadd, dvs forsta halvan av
september, viktigt for hostsddens funktion som finggrdda. I studien av Lindén m
1 (2000) kom man till slutsatsen att vid sadd senast 15 september i Gotaland kan
man fi en bestockning hos hostsédden, och na ett kviveupptag pé ca 12 kg/ha i
ovanjordisk biomassa. Vid sddd i manadsskiftet augusti-september uppmattes kva-
veinnehdll pd 1 medeltal 20 kg/ha 1 gronmassan, medan sadd i borjan av oktober
endast resulterade i ndgra fa kilo. Aven i amerikanska studier i t ex Minnesota
(Feyereisen m fl, 2006) anges mitten av september som en grins for senast tank-
bara sddd. Nackdelen med tidig sadd av hostsad ér att risken for angrepp av skade-
gorare, sdsom fritfluga och olika svampsjukdomar okar.

Eftersadda fanggrodor av hostsdd lampar sig alltsa efter grodor som skordas
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senast 1 borjan av september, gdrna tidigare, t ex potatis och oljevéxter. Dessa
grodor ér inte heller ar slikt med grésen, vilket dr positivt ur vaxtfoljdsynpunkt.
For vaxtfoljder dér inte brassica-fanggrodor dr 1dmpade, t ex med tanke pa risk for
klumprotsjuka, kan hostsdden vara ett alternativ.

Tidpunkt f6r brytning

Féanggrodor av hostsdad bor brukas ned pa varen for biasta summaeffekt pa lackage
och kvivedynamik (Feyereisen m fl, 2006; Staver & Brinsfield, 1998; Thorup-
Kristensen & Dressbgll, 2010). De bestar vanligtvis av viaxtmaterial med relativt
hog kvivehalt (1ag C:N-kvot), och frigorelsen av kvdve kommer snabbt igdng
efter nedbrukning. Till viss del sker ocksa en naturlig avdddning av finggrodan
under vintern, vilket ytterligare paskyndar kvivemineraliseringen. Sarskilt
eftersom marken ofta bearbetats infor sddd av finggrodan ar det viktigt att inte
ytterligare bearbeta under hosten.

Erfarenheter kring effekt pd kvdveldckage

Hostrag, hostkorn och ragvete som fanggrdda har studerats i utlakningsforsok pa
latt jord 1 Halland och Vistergdtland, framst efter potatis (Lindén m fl, 1999; Tor-
stensson m f1,1992; Torstensson m fl, 1994 och Torstensson & Héakansson, 2001).
Kvéveupptaget i fanggrodans ovanjordiska biomassa varierade mellan nagra fa
upp till ca 20 kg/ha beroende pé satidpunkt och kvévetillgdng i marken, vilket
ocksa gav varierad effekt pa lackaget. Ofta ger ragfanggrdda en tydlig minskning
av kviveldckaget, forutsatt att den sés 1 tid. Ddremot kan man inte rdkna med att
den kan tdmma markprofilen lika bra som brassica-fanggrodor eller insadda gras-
fdnggrodor, om det finns rikligt med kvdve 1 marken. Upptagskapaciteten racker
helt enkelt inte till. I ett utlakningsforsok vid Lonnstorp i Skane sdg man exem-
pelvis att tidigare sddd hostvete ledde till betydligt béttre tillvixt, men hostvetet
formadde anda inte tomma markprofilen sirskilt vl pa kvive efter en hostraps-
groda (Aronsson m fl, 2009b). I amerikanska studier har man sett god effekt av
ragfanggrodor (Feyereisen m fl, 2006; Morgan m fl, 1942; Staver & Brinsfield,
1998).

3.5 Ovriga fanggrédor

3.5.1 Cikoria (Cichorium intybus)

Cikoria ar en flerarig véxt i familjen korgblommiga vaxter (4steraceae). Den
véxer vilt, men anvinds som vallvixt 1 forddlad form. Den har ganska ldnge ront
ett intresse som fanggroda genom sin formaga att vixa under hdsten och sitt djup-
gaende palrotsystem (Karlsson-Strese m fl, 1996; Rydberg, 1998; Thorup-Kris-
tensen m fl, 2003). I studier av olika grodors formaga att luckra kompakterade
jordar (Lofkvist, 2005) visade cikorian nistan lika goda resultat som lusern,
vilken har ett allméint gott rykte som alvluckrare. Cikorian &r torktalig, klarar
avslagning bra och 4r hirdig i stora delar av Sverige. Eftersom den inte ar sldkt
med véra akergrodor riskerar den inte att bli brygga for véaxtfoljdssjukdomar
kopplade till specifika grodor.

For att hinna etablera cikoria bor den anvidndas som insadd fanggrdda, 1 exem-
pelvis strasdd. Nar etableringen lyckats har den véxt lika bra som engelskt rajgrés
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(Bergkvist m fl, 2002; Stenberg m fl, 2005; Liu, muntl.), men man verkar fa rdkna
med att den kan misslyckas under 2 av 3 ar (Bergkvist m fl, 2002). Glest mellan
fanggrodeplantorna och en uppforékning av ogris dr nagot som observerats i falt-
forsoken. Cikorians akilleshil ar just att den konkurrerar daligt med ogrds genom
att bestdnden ofta blir luckiga. Det fungerar inte att hantera ograsen kemiskt under
sasongen eftersom cikorian ej klarar behandlingen. Den riskerar ocksa att bli kvar
som ett ogrds genom att hela roten inte alltid dor i samband med nedbrukning.

Cikoria studeras just nu med avseende pa lickage av fosfor efter frost. Den é&r vis-
serligen en hdrdig vixt, men da den utsitts for kraftig frost kan vixtmaterialet
slappa ifran sig l10st fosfor. I en studie dar cikorian fick vixa i jordkolonner innan
den utsattes for frost och sedan bevattnades kraftigt, var fosforforlusterna betyd-
ligt mindre 4n i led med hundéxing, rajgris, honungsort och oljerdttika, enligt pre-
limindra resultat (Liu m fl, 2010).

3.5.2 Honungsort (Phacelia tanacetifolia)

Honungsorten ar en ettarig vaxt i familjen stravbladiga vaxter (Boraginaceae).
Den har fatt stort intresse vérlden dver bdde genom sin funktion som fanggroda
och som viktig vaxt for bin. Den r inte slakt med véra vanliga akergrodor varfor
risken &r liten for uppforokning av vixtskadegorare. Enligt flera studier har den
under gynnsamma forhallanden snabb tillvixt med stort kviveupptag under
hosten, bade ovan och under jord. I en dansk studie vixte den lika bra som vit-
senap och battre dn italienskt rajgras (Olsen, 1994). Filtstudier i Vastmanland och
Vistergotland har visat en tillvaxt pa 600—1300 kg ts/ha (Liu, muntl.).

I odlingssystemforsok vid Lonnstorp i Skane, dar honungsort provades ett ar,
vixte den ddremot betydligt sdmre dn vitsenap (Nilsson & Christensson, 2010).
Rotutvecklingen (med palrot) sker snabbt pa djupet (Thorup-Kristensen, 2001)
och den dr genom sitt bladverk troligen en bra ograskonkurrent. Den dr mycket
kanslig for frost. I samband med den forsta frostnatten kan man rdkna med att
honungsérten dor vilket betyder att tidpunkten for finggrodans brytning kan
uppsta relativt tidigt i frostkénsliga ldgen (figur 3). Honungsort har provats i
samodling med rodklover 1 Skane for att ha en groda som tar ver under hosten
ndr honungsortens tillvixt avtar (opublicerat).

Honungsorten tal inte avslagning och skulle dérfor inte kunna odlas som en insadd
fdnggroda som riskerar att slas av vid skord. Frona kraver morker for att gro och
darfor kan den inte heller bredsés innan skord. Nagon form av myllning efter
skord av huvudgrédan ar det alternativ som aterstar och sidden bor sannolikt ske
under forsta halvan av augusti ménad for att fa en tillrackligt kraftig groda innan
forsta frosten slér till.

Internationellt framhalls honungsorten ofta som en grongddslingsgroda. Den dr
ingen kvévefixerare, men har en formaga att snabbt sldppa ifran sig kvive efter
frost eller nedbrukning, vilket kan ge god forfruktseffekt men ocksa risk for utlak-
ning. Det dr ndgot som man i den danska utredningen om fanggrodor (Meller
Hansen m fl, 2000) ansdg begrénsa intresset for honungsort som fanggroda. Sam-
tidigt visar prelimindra resultat fran studier av fosforutlakning att frostskadad
honungsort, forvnansvért nog, inte verkar ge storre ldckage av fosfor jamfort
med andra fanggrédor (Liu m fl, 2010), snarare ldgre (Riddle, 2011).
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3.5.3 Luddvicker (Vicia villosa)

Luddvicker ar en vinterannuell baljvéxt (familjen Fabaceae). Den gror under
sommar/host for att sedan ga upp i blom efterfoljande ar. Darmed riskerar den inte
att producera fré under hosten. Det dr en finggréda som lampar sig for eftersadd,
och nér den sas i augusti-september har den en relativt god vinterhirdighet

(-15 °C), men det finns en sortvariation. Om den sés tidigare dr risken daremot
stor att den utvintrar (Stivers m fl).

Luddvicker ar en fanggréda som ront intresse bade i Europa och USA, framst som
en kombinerad fanggroda/grongddslingsgroda. Tillvaxten under hosten dr ofta inte
det som framhaélls, &ven om den anses véxa bra under laga temperaturer (Power

& Zachariassen, 1993). Teasdale m fl (2004) tog fram en funktion for att prediktera
luddvickerns tillvixt utifran temperatur. Bland annat kom man fram till att med
grinsen satt vid +4 °C behdvs temperatursumman 655 daggrader for att f4 50 %
marktickning av grodan fram till senhdsten. Tillvéxten pa véren ér ofta det som
poéngteras och den kan dirfor vara lamplig som fanggroda fére en groda som sas
sent pad varen. Dér kan den bli en bra forfrukt med snabb leverans av kvéve (Stute
& Posner, 1995). I en norsk studie pa nagra platser sadde man luddvicker i augusti-
september och ldt den sedan véxa fram till slutet av juni. Huvuddelen av tillvixten
skedde efter forsta maj, da biomassan dkade fran ca 1 ton till i medeltal 5 ton ts/ha
(Brandsaeter m fl, 2008). Kviveefterverkan var god och man rekommenderade
denna groda for sddd som grongoddslingsgréda senast 1 borjan av september efter
strasdd. Etableringen kan goras genom bredsidd fore skord om forhéllandena ér
fuktiga. Annars ar ndgon form av myllning viktig. Ofta rekommenderas samodling
med strasdd (hostrag, havre eller hostvete) for att fir ett storre kvaveupptag under
hosten, och man har t om provat att avdoda strdsidden pd véren for att lata ludd-
vickern fortsdtta véaxa ytterligare en tid under véren (Clark m fl, 2007).

Luddvickern verkar ha en viss allelopatisk verkan mot ogris (Teasdale &
Daughtry, 1993), och ingen direkt koppling till ndgon skadegorare under véra for-
hallanden. I vissa studier har man sett en 6kad risk for uppforokning av niagra
typer av nematoder, bland annat Meloidogyne arenaria (http://www.sarep.ucdavis.
edu/ccrop/search_ccrop.html).

Svenska erfarenheter

I forsok 1 Vistergotland och Skane anvéndes luddvicker i renbestand som efter-
sadd fanggroda i jamforelse med oljevaxter och hostrag. Luddvickern var den
fidnggroda som tomde marken sdmst under hdsten, men hade dnda en viss effekt
jamfort med led utan fanggréda. Hur forhéllandena sag ut pa varen studerades inte
(Stenberg m fl, 2007).

3.5.4 Faltkrassing (Lepidium campestre)

Féltkrassing dr en tvaarig vinterhdrdig véxt fran familjen Brassicaceae som vixer
vilt i sddra och mellersta Sverige. Den saknar relevans som fanggrdda idag, men
den har egenskaper som gor den intressant, och dessutom pagér forddlingsarbete.
Genom sin tvaariga livscykel och lovande avkastning (upp till 3,7 ton/ha enligt
Merker & Nilsson (1995)) har den valts ut bland olika oljevéxtarter som intressant
for att kombinera vinterbevuxen mark och produktion av olja. Filtkrassingen har
studerats sedan borjan av 1990-talet vid SLU 1 Alnarp och ett omfattande forad-

44



lingsarbete pagér, bdde genom traditionella metoder och med genteknik (Eriksson,
2009).

Faltkrassingen har en stor tendens att drosa vilket gor den mindre intressant att
odla som den ser ut idag . Som brassica-fanggrdda, for nedbrukning pa varen
innan blomning skulle den ddremot kunna vara intressant. Féltkrassingen kan
kombinera fordelen med att sé in finggrédan i huvudgrédan pé redan véren
(vilket annars dr vallvédxternas styrka), med brassica-vixtens goda formaga att
tomma marken pa kvave under hosten. Filtkrassingen ar mottaglig for klumprot-
sjuka, och ldmpar sig inte i vaxtfoljder med andra oljevixter, men i grasdomine-
rade vaxtfoljder kan den vara ett alternativ till eftersadd oljerattika. Sarskilt efter
sent skdrdade grodor och 1 nordligare delar av Gotaland, ddr det ar svart hinna eta-
blera en eftersddd finggrdda, skulle den kunna bli intressant.

3.6 Fanggrodor i internationellt perspektiv

I den internationella litteraturen betraktas fanggrodor séllan enbart med tanke pa
funktionen att fanga kvive. Dérfor anvands oftare bendmningen tickgrodor (cover
crops), eftersom det véxtticke de ger har fler funktioner. Skydd mot erosion, for-
béttring av markstruktur och andra odlingsfoérhdllanden, grongddslingseffekt,
ogrishdmning och sjukdomssanering ar sddana. Detta gor att tickgrodorna ofta
odlas mer intensivt, och till och med godslas for att ge den nytta man forvintar sig
totalt sett. Grisen och strasdden finns dér, tillsammans med brassica-grodor och
olika baljvaxter. Baljvaxterna &r sérskilt intressanta med tanke pa grongddslings-
funktionen. Olika former av klover (7rifolium spp), lusern (Medicago spp), vép-
pling (Melilotus spp) och vicker (Vicia spp) ar sldkten av baljvéxtarter man hittar 1
litteraturen. Forutom rod- och vitklover identifierade Karlsson-Strese m fl (1996)
smultronklover (7. fragiferum) som en mojlig fanggrdoda for vara forhallanden.
Brandsaeter m fl (2008) konstaterade att d&ven blodklover (7. incarnatum) kan vara
intressant for nordiska férhallanden, men inte subklover (7. subterraneum). Bland
vickerarterna dr det, som framgar ovan, frimst luddvicker (V. villosa) som ar
intressant for vara forhallanden och som kan ge en ny nisch genom att den ar vin-
terannuell. Gul s6tvappling (M. officinalis) ser man ofta ndmnd i amerikanska rek-
ommendationer och den bor enligt Brandsaeter m fl (2008) vara funktionell 1
Norden, men diaremot inte lusern. Andra baljvaxtfanggrodor som ndmns som tin-
kbara i Danmark av Mgller Hansen m fl (2000) ar perserklover (7 resupinatum),
karingtand (Lotus corniculatus), fodervicker (V. sativa) och foderért (Pisum
sativum).

Bland grésarterna dr hostrdg och havre (som utvintrande fanggrdda), vanliga fang-
grodor for att motverka kvévelidckage, sarskilt i delar av USA. Insadda fanggrodor
av vallgris, sdrskilt rajgris, ar generellt sedda som mycket vél fungerande fang-
grodor om man vill ha en bra effekt pa utlakningen av kvéve.

I Europeiska lander soder om oss, t ex Tyskland och Frankrike, &r finggrodor av
vitsenap, oljeréttika m fl populéra, liksom honungsort (Phacelia tanacetifolia).
Bovete (Fagopyrum esculentum), solros (Helianthus annuus) ér ocksa véxter som
anvands. Solros lyfts fram som en mycket snabbvixande groda, liksom bovetet.
Bovete ér torktalig, men mycket frostkénslig. I Tyskland forekommer dven dkerk-
latt (Agrostemma githago) och malva (Malva sylvestris) som tankbara fanggrodor.
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Hir dr det ofta bristen pa sldktskap med andra arter 1 vixtfoljden, strukturforbat-
tring och sjukdomshdmning som man &r ute efter snarare 4n minskad kvéve-
utlakning (Neumann, muntl.). Cikoria anvdnds ddremot inte som finggroda 1
Tyskland, och &r inte heller sa forekommande i de amerikanska faktabladen om
tackgrodor.
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