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FORORD

odling av grovfoder har mycket stor omfattning i Sverige.
vallen - det viktigaste grovfodret - dr den stdrsta grddan

i landet. Odlingen &r dock inte nidgot sjidlvéndamdl utan det
ir férst sedan grovfodret utnyttjats i mjolk- eller kottpro-
duktion, som det ekonomiska resultatet-kan bestdmmas. Grov-
foderproduktionen inrymmer dirfdr flera viktiga led, sdsom
odling, b#rgning, lagring och utfodring. Varje del kan dis~
kuteras f8r sig, men f£O6r jordbrukarens planering &r dock en -
helhetssyn nddvdndig.

Det har dirfdér sedan ldnge funnits ett mycket starkt Onske-
m&l att allt som publiceras om grovfoder inom Sveriges lant-
bruksuniversitet och nirliggande institutioner skulle sam-
las i en skrift. Arbetet pa grovfoderomradet bedrivs idag
pd de flesta institutioner inom lantbruksfakulteten samt
4ven pia madnga institutioner utanfdr universitetet. Det kan
darfsr vara svart f6r den, som vill f8lja arbetet pad detta
omride, att hitta rdtt i litteraturen. Omvidnt &r det ocksé
svart att fodr forfattarna till rapporter p& grovfoderomré-
det finna en ldmplig publikation i vilken de kan publicera
sina resultat. Vi hoppas darfdr att med denna publikation
kunna 18sa bdgge dessa problem.

Publikationen skall frdmst inneh&lla forsknings- och forsbks—
rapporter om grovfoder och behandla hela #mnesomrédet frén
vaxtfdradling, odlingsteknik, skodrd, konservering till ut-
fodring samt de ekonomiska aspekterna p& dessa omraden. I
publikationen avser vi ocks& att ta in litteratursammanstdll-
ningar och referat fran utlindska uppsatser. Nagon konkur-
rent till idag f6rekommande facktidskrifter av mer radgiv-
ande karaktidr skall denna publikation emellertid inte vara.

M&lgruppen for publikationen d&r forskare, Fdrsdksmén och
radgivare, tjinstemdn inom handel och industri p& jordbruks-—
omradet samt jordbrukare. Vi hoppas ocksd att uppsatserna
skall kunna utformas pd s& sdtt, att dven om man ej har mdj-
lighet att g& igenom hela uppsatsen, skall man kunna f& en
god inblick 1 dmnet genom att uppsatserna fdrses med en god



sammanfattning. F&r en internationell publik kommer samman-
fattningen och tabelltexterna att Overs#dttas till engelska.

Alois Kornher Per Lingvall
Inst for vdxtodling Inst f£6r husdjurens ut-

Redaktionskommittén
fodring och vard

Lars Djurberg Bengt Everitt
Konsulentavdelningen/ Konsulentavdelningen/
mark-véxter husdjur
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VALLSKORDENS STORLEK OCH
KVALITET

Inverkan av valltyp, skordetid och kvavegodsling

Alois Kornher
Institutionen f6r vaxtodling, SLU

Sammanfattning

I uppsatsen sammanfattas resultat frdn olika fdrsdksserier
i vilka bl.a. undersdktes effekten av kvivegddsling och
skdrdeantal pd olika valltypers avkastning. I redovisningen
ingdr b&de sl&ttervallar och beten. Mest omfattande &r ma-
terialet frén sléttervallar som dels &r rena grisvallar
dels rodklover-grédsvallar med hdg rddkldverandel. Vallarna
skérdades antingen tvad eller tre g&nger. Beten omfattar bi-
de kulturbeten och betesvallar samt rena gridsvallar som
skbrdades 4-5 génger.

For alla vallkategorier redovisas ekvationer dver kvivegSds-
lingens inverkan p& avkastningen av torrsubstans, omsidttbar
energi, raprotein och smdltbart ré&protein. Resultaten fré&n
dessa samband &terges ocksd i diagram- och tabellform. Ut-—
géende frén ekvationerna berdknades ocks& marginalutbytet
f6r olika antaganden.



Summary

This paper summarizes results from different series of
field experiments concerning the effect of fertilizer
nitrogen and harvest strategy on the yield of different
swards. The report includes results of pastures and of
leys for conservation. Most data comes from experiments
with leys for conservation, partly from pure grass (timo-
thy and meadow fescue) partly from red clover-grass with a
high clover content. The swards were harvested two or
three times per year. The pastures include both improved
natural pastures and sown pastures on arable land, but al-
SO pure grass swards (meadow fescue) cut 4-5 times per
year.

For all types of swards, equations describing the mean ef-
fect of fertilizer nitrogen on the yield of dry matter,
metabolizable energy, crude protein and digestible crude
protein were calculated. The yield responses to fertilizer
nitrogen are also shown in diagrammes and tables. The reg-
ressions were also used to generate maximum yield and
marginal response in yield.

Inledning

Erfarenhet och mé&nga undersdkningar har visat att framfbr-
allt skordetidpunkten resp. antalet sk&rdar samt kvavegdds-
lingen hoér till de faktorer som har ett avgdrande inflytan-
de p& vallarnas avkastning s&vdl kvantitativt som kvalita-
tivt. Givetvis spelar ockséd vallens botaniska sammansdtt-
ning en stor roll n8r det g8ller effekten av dessa fakto-
rer och samspel dem emellan. Fdrs&ksavdelningen for sluten
vdxtodling har under 60- och 70-talet i olika fdrsdksse-
rier belyst hithdrande problem. Resultaten frén dessa f6r-
s6k har publicerats i olika sammanhang. I denna uppsats
gbrs en sammanfattning och sammanvdgning av dessa i olika
férsbksserier insamlade kunskaper fO6r att underldtta £or-
s8ksresultatens anvdndning i rddgivningen. Fdr att f&renk-
la anvdndningen av materialet f&r den enskilde r&dgivaren
redovisas resultaten b&de i tabell- och i kurvform.



Metodik

SLATTERVALL

Ndr det gdller sléttervallar omfattar sammanstidllningarna
dels grédsvallar, timotej och #ngssvingel (antingen i ren-
bestand eller i blandning med varandra) dels r&dkléver—
grdsvallar, rodkl&ver i blandning med timotej och/eller
dngssvingel. I de anvénda fbrsdken med r8dkldver-gris upp-
gick r&dkldverhalten i genomsnitt till Bver 60 % vid fdrs-—
ta skdrden och till 6ver 70 % vid andra skdrden. Huvudsak-
ligen anvéndes data fréan forsta drs vallar.

FOr bada dessa valltyper redovisas resultat fran £6rsék i
vilka vallen har sk&rdats dels tv& g&nger, dels tre ginger.
I fOrstk med tvd skérdar togs f&rsta skdrden i genomsnitt
nagra dagar f8re midsommar. Vid tre sk&rdar togs f&rsta
skbrden omkring den 15 juni och andra sk&rden i slutet av
Juli.

Overvigande delen av de f8rs8k som anvindes har utfdrts in-
om vallodlingsomréden beldgna i mellersta och norra GSta-—
land samt i Svealand. I redovisningen utnyttjades resultat
frédn f8rsbksserierna R6-502, R6-503 och R6-504 nir det gdl-
ler rena grésvallar och frdn R6-502 och R6-507 nir det gédl-~
ler r&dkldver—-grédsvallar.

Torrsubstans— och energiskdrd

Med hjédlp av resultat frdn ovan anfdrda serier beriknades
f6r slédttervallar ett genomsnittligt funktionssamband mel-
lan den totala torrsubstansskdrden och tillf&rd m&ngd kvive.

Det visade sig att en andra grads ekvation gav en god be-
skrivning av detta samband

v = a + bx + cx?
ddr y = torrsubstansskdrd kg/ha
och x = kvdveg8dsling N/kg ha.
Ur denna produktionsfunktion kan f6r varje kvivenivad ocksa
marginalutbytet av kvdvetillf&rseln berdknas, dvs. utbytet

av torrsubstansen, kg/ha, som erhdlls av den sist tillfdrda
kvédvemdngden, kg/ha,

dy/dx = b + ¢ 2x.

MerskSrden som erhdlls av det sist tillfdrda kvivet, dvs.
marginalutbytet &r f6r beddmningen av l8nsamheten av in-
tresse. Enkelt uttryckt bdr marginalutbytet betala sista
kilogrammet kvéve som tillfdrs. Var l&nsamhetsgridnsen gir



bestdms framfdrallt av kostnader for kvivegddseln och dess
spridning samt av vdrdet som kan &sittas vallfodret. Fo-
dervédrdet péverkas emellertid av mdnga faktorer som det

dr svart att hir ta hénsyn till. Dirfdr anges i fortsitt-
ningen tvé& lOnsamhetsgrénser en gréns d& marginalutbytet

av 1 kg N motsvarar ett vdrde av 5 kg och en av 10 kg torr-
substans. Vidare har ocksd andra hith8rande virden berdk-
nats ur funktionerna &ver kvivegddslingens inverkan p&
torrsubstansskdrden:

Ymax = maximalskdrd som uppnés, ts kg/ha

Nmax = kvdvemdngd som ger maximalskdrd, N kg/ha

= optimalskdrd, skOrden som uppnds nir
marginalutbytet av 1 kg N &dr 5 resp.
10 kg torrsubstans, ts kg/ha

Yopt 5 resp. 10

= kvdvemdngd som behdver tillfbras for
att f& optimal skbrd (enl. definition
ovan), N kg/ha.

Nopt 5 resp. 10

Forutom torrsubstansavkastningen #r givetvis ocksa& avkast-
ningen av omsdttbar energi och fodrets energihalt av in-
tresse. I de fOrsbksserier som anvdnts hir har energi-
halten emellertid endast i en del av f3rsdken bestidmts.
FOr att kunna utnyttja hela materialet har dirfdr torr-
substanssk8rdarna valts som utgdngspunkt fér ber#kningar-
na. Med de best@mningar av energihalterna som har utfdrts
i f8rsbdken kan de berdknade torrsubstansskdrdarna med
rimlig sdkerhet r#dknas om i energiskdrdar.

Omrédkningen dr relativt enkel f£6r gridsvallar. Det har nidm-
ligen visat sig att kvivegddslingen mycket lite paverkar
grdsens energihalt. Energihalten &r dock olika £8r olika
sk8rdesystem. Energihalterna uppgick i det tillgidngliga
materialet i genomsnitt f&r tva, tre och fyra sk&rdar till
resp. 10,0, 10,9 och 11,3 MJ oms&dttbar energi per kg torr-
substans. F&r omrdkningen av torrsubstansskdrdar i energi-
sk8rdar anvéndes dessa viktade skattningar av de genom-
snittliga energihalterna f&r olika skdrdesystem. Dessa be-
rédkningar &terges ocksd i den f&ljande redovisningen.

For rddkldver-grdsvallar dr en omrdkning av torrsubstans-
till energisk&rd svarare, eftersom kviveg8dslingen péver-
kar energihalten. Med hjdlp av fbreliggande analysresultat
har dock den genomsnittliga energihalten kunnat berdknas £8r
olika kvdvenivder och skbrdesystem. Dessa beriknade halter
omsdttbar energi i MJ per kg torrsubstans anges nedan



N-niv&, kg/ha

0 50 100 150 200
Tva skbrdar 9,8 9,9 10,0 10,1 10,1
Tre skbrdar 10,1 10,2 10,3 10,4 10,45

De angivna halterna gdller £O0r r&dkldver-grdsvallar med
relativt hoéga rddkldverandelar. Anledningen till att hal-
ten av omsdttbar energi Okar ndgot med stigande kvivemdngd
dr att grdsandelen i vallen &kar genom kvidvetillfdrseln
och att de grés som anvéndes i fOrsbken (timotej och &ngs-
svingel) normalt har en ndgot h8gre halt av omsdttbar
energl 8n rédklover om de skdrdas samtidigt.

Skoérd av raprotein och smiltbart raprotein

En genomgé&ng av resultaten gdllande kviveg&dslingens in-
verkan péd rédproteinavkastningen visade att sambandet mel-
lan raproteinskdrden och kvdvegddslingen beskrivs négot
bdttre av en tredjegradsekvation &n av en andragradsekva-
tion

y = a + bx + cx2 + dx3

Detta betyder att vid OSkande kvédvetillfdrsel réprotein-
skérden till en bdrjan Okar langsamt. S3drskilt gdller det-
ta for rodkldver—-grédsvallar. I dessa gav relativt laga
kvdvegivor ingen Skning av réaproteinskdrden. Samma trend
var dock ocksa tydlig i rena grdsvallar. Marginalutbytet
ndr det gdller raproteinskdrden erhdlls ur

dy/dx = b + c2x + d3x?

Denna funktion beskriver en optimumkurva.

Avkastningen av smdltbart rédprotein kan skattas om rdpro-
teinhalten vid olika kv&venivaer ridknas om i halten
sm&ltbart riprotein utgdende fr&n rdproteinets smiltbar-
hetskoefficient y = 93,9 -313/x, dir y = rdproteinets
smdltbarhetskoefficient och x = rlproteinhalten i procent
av torrsubstansen.

Med halterna av smdltbart raprotein kan i sin tur skdrden
av smdltbart réaprotein berdknas. Dessa virden kan sedan
anvédndas fOr att skatta sambandet mellan kvidvegddsling och
skbérden av smdltbart riprotein. P& detta sdtt beriknades
de 1 tabellerna &tergivna vdrdena g&dllande smiltbart r&-
protein.



BETEN

FOr berdkningen av sambandet mellan betesvallens avkast-
ning och kvivegddslingen anvindes resultat frin en rad
dldre fOrsdk som har redovisats av Gidbel och Steen 1960.
De dédr atergivna medelsk&rdarna i de olika serierna vikta-
des med hénsyn till antalet £8rs8k och de vigda medelvir-
dena anpassades till en andragradsekvation.

Resultat gdllande kulturbeten himtades fr&n en publikation
av Gidbel och Steen 1959. I dessa fdrs8k beskrivs samban-
det mellan kvivegddsling och torrsubstansskdrd bist av en
linjdr ekvation.

I avsnittet om betesvallar medtogs ocksd resultat fran
f8rstk med grésvallar (huvudsakligen &ngssvingel men &ven
timotej) som sk&rdades 4 eller 5 gdnger (fra&n f8rsdksse~
rierna R6-502 och R6-504).

Resultat

SLATTERVALL

Grdsvall med tva skérdar
Torrsubstansskdérd

FOr berdkningen av kvidvegddslingens genomsnittliga inver-
kan p& torrsubstansskdrden av gris i ett tvaskbrdesystem
anvédndes resultat frén olika forstksserier med timotej och
dngssvingel antingen i renbestind eller i blandning med
varandra. Den berdknade ekvationen &ver detta samband &ter-
ges 1 tabell 1 a.

Marginalavkastningen f6r torrsubstans blir enligt denna
funktion:

Ts kg/kg kvive = 46,6 - 0,18 x (x = tillfdrd kvive i kg
per hektar)

Kurvor som visar ovan anfdrda samband &terges i fig. 1.
Dessa samband gdller i stort sett upp till en kvévegiva av
200 kg N/ha. T f6rs6k som anvdndes f8r ber#dkningen av ek-
vationen har ndmligen endast relativt l&ga kvdvenivder an-

10
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Tabell 1. Produktionsfunktioner &ver samband mellan kvidve-
gbdsling och avkastning av torrsubstans, om-
sdttbar energi, raprotein och smdltbart réprotein
for olika valltyper och skOrdesystem

Table 1. Response equations concerning the influence of
fertilizer nitrogen on the yields of dry matter,
metabolizable energy, crude protein and digesti-—
ble crude protein for different types of swards
and harvest systems

A\
<éﬂ Torrsubstans
Dry matter

Y = Torrsubstans, kg/ha och é&r
Dry matter, kg/ha and year

x = Tillfért kvéve, kg/ha per &r
Nitrogen, kg/ha per year

Antal

sk6rdar
Valltyp No. of
Type of sward cuts Funktion
Slattervall
Ley
Gris 2 Y = 4 000 + 46,6x = 0,090x3
Grass 3 Y =3 290 + 33,8x - 0,046x
R6dkl-grés 2 Y =8 100 + 13,25x - 0,0315x§
Red clover—grass 3 Y =6 900 + 13,06x - 0,0173x
Beten
Pasture
Kulturbete 4-5 Y =1960 + 16,97x
Improved natural
pasture
Betesvall 4-5 Y = 3 000 + 23,77x - 0,0240x%>
Sown pasture
Grasvall 4-5 Y = 2 950 + 25,4x - 0,0210x2

Grass ley

(éf Omsdttbar energi
Metabolizable energy

Y = Omsdttbar energi, MJ/ha och &r
Metabolizable energy, MJ/ha and year

x = Tillfort kvdve, kg/ha per &r
Nitrogen, kg/ha per year

11



Antal
Skdrdar

Valltyp No. of
Type of sward cuts Funktion
Slittervall
Ley
Gris 2 Y = 40 000 + 466x - 0,90x%
Grass 3 Y = 35 860 + 368x 0,50x
R5dk1-gris 2 Y = 79 300 + 154x 0,356x§
Red clover—grass 3 Y = 69 650 + 150x 0,185x%
Beten
Pasture
Kulturbete 4-5 Y = 22 150 + 192x%
Improved natural
pasture
Betesvall 4-5 Y = 33 900 + 269x 0,27x2
Sown pasture
Grisvall 4-5 Y = 33 340 + 287x - 0,24x°
Grass ley
c. Réprotein

Crude protein

Y = R&protein, kg/ha och &r

Crude protein, kg/ha and year
x = Tillfdrt kvidve, kg/ha per &r
Nitrogen, kg/ha per year

Slattervall
Ley
Gris 2 och 3 Y = 390+ 3,03x + 0,01156x> ~ 0,0000303x
Grass
R&dkl-gras 2 och 3 Y=1280-0,555+ 0,0259x2 - 0,0000823x%

Red clover-grass

d. Sméltbart rédprotein
Digestible crude protein

Y = Smdltbart réprotein, kg/ha och &r
Digestible crude protein, kg/ha and year
x = Tillfort kvdve, kg/ha per ar

Nitrogen, kg/ha per year

12

3

3



Antal

Sk&rdar
Valltyp No. of
Type of sward cuts Funktion
Slattervall
Ley
Grds 2 Y =240 + 1,43X+0,0136X§—0,0000292)(:;
Grass 3 Y=266 + 1,65x + 0,0133x” - 0,0000303x
ROdAkl-gréds 2 Y=947 = 0,61x+ 0,0209X2 - 0,0000627X§
Red clover-grass 3 Y=987 — 1,01x + 0,0254x - 0,0000787x
Beten
Pagsture
Grdsvall 4 och 5 Y=271 + 2,22x+0,0098x2—O,OOOOZSOX2

Grass ley

vidnts vid tva skdrdar. En viss extrapolering bdr dock kun-
na gbras och en s&dan ger en hdgsta torrsubstansskdrd av
ca 10 t/ha vid omkring 260 kg N per ha.

NOpt 5 resp. 10 ligger vid omkring 230 resp. 200 kg N per
ha. Avkastningen vid dessa givor uppgdr till omkring 9,95

resp. 9,7 t/ha torrsubstans.

De med hjidlp av ekvationen berdknade sk&rdarna f&r olika
kvdvenivaer &terges i tab. 2.

Tabell 2. Kvivegddslingens inverkan pé& avkastningen av en
grdsvall skordad tvd génger

Table 2. Effect of fertilizer nitrogen on the yield of
grass harvested two times per year

Kvive Torrsub- Smiltbart

kg/ha stans Omsdttbar energi : rdprotein

och ar (ts) Metabolizable Riprotein =~ Digestible

Fertili—- Dry _energy Crude protein crude protein

zer ni-  matter

trogen/ (DM) MJI/kg

year kg/ha MJ/ha ts kg/ha yA kg/ha gl/kg ts
0 4 000 40 000 10,0 390 9,7 240 60

50 6 105 61 050 10,0 567 9,3 342 56

100 7 760 77 600 10,0 778 10,0 489 63

150 8 965 89 650 10,0 1 002 11,2 663 74

200 9 720 97 200 10,0 1 216 12,5 836 86
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Skérd oech halt av omsdttbar energt

Halten omsittbar energi uppgick i genomsnitt f6r total-
skdrden i ett tviskdrdesystem till 10,0 MJ per kg torrsub-
stans. Ekvationen fér kvidvegddslingens inverkan pa torr-
substansen kan ddrmed enkelt omrdknas i en ekvation fo&r
omsittbar energi (3fr. tabell 1 b). Utbyteskurvan avseende
kvivegddslingens inverkan p& skdrd av omsdttbar energi for
en grisvall som skdrdas tva génger dterges i fig. 4. Be-
riknade sk&rdar av omsidttbar energi anges ockséd i tab. 2.

Skérd och halt av rdprotein och smiltbart rdprotein

Kvivets inverkan p& r&proteinavkastningen dr i stort sett
lika vid tva och vid tre skdrdar. Vid bestdmningen av ge-=
nomsnittsutbhyte har d&rfdr resultat frin f&rsdk med bade
tva och tre sk&rdar anvints. Resultaten av kvavegdds-
lingens inverkan p& réproteinskdrden (ekvation) &terges i
tab. 1 c.

Marginalavkastningen £Or réprotein kan berdknas enligt
foéljande:

Riprotein kg/kg N = 3,03 + 0,02312x - 0,0000909x2 (x =

tillfdrd kvive, kg/ha).

Kurvorna som visar dessa samband for ett tvaskbrdesystem
aterges ocksd i fig. 1. Ddrav framgdr att réproteinskdrden
innu stiger mycket kraftigt vid en kvivegddsling av 260 kg
N per hektar, d.v.s. d& den hdgsta torrsubstansskdrden er-
halls. Marginalutbyteskurvan visar att kviavegdbdslingens
inverkan pd raproteinskdrden nar ett maximum vid omkring
140 kg N per hektar. De beriknade riproteinskdrdarna ater-
ges i tab. 2.

Med hjdlp av torrsubstans- och réproteinskdrdarna har, som
angivits i metodikavsnittet, &dven avkastningen av smdlt-
bart rédprotein berdknats. Dessa skdrdar har i sin tur an-
vints £8r att skatta funktionssambandet mellan kvivegdds—
ling och avkastning av smdltbart réprotein. Ekvationen
redovisas i tab. 1 d. Berdknade skSrdar av smdltbart ra-
protein £6r olika kvdvenivder &aterges i tab. 2 och i fig.

5.
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Grisvall med tre skordar

Torrsubstansskdrd

Even i de f&ljande sammanstdlliningarna ingdr forstk med
timotej och/eller &ngssvingel. Ekvationen gdllande kvdve-
gbdslingens genomsnittliga inverkan pa grédsvallar skdrda-
de tre ganger &terges i tab. 1 a. Marginalavkastningen en-
ligt denna ekvation blir:

Ts kg/kg kvdve = 33,8 - 0,092x (x = tillf6rd kvdve, kg/ha)

Kurvor som visar dessa samband dterges i fig. 2 och ber&dk-
nade skOrdar i tab. 3.

Tabell 3. Kvdvegddslingens inverkan pé& avkastningen av en
grdsvall skdrdad tre gé&nger

Table 3. Effect of fertilizer nitrogen én the yield of
grass harvested three times per year

Kvidve Torrsub- Smdltbart
kg/ha stans Oms#ttbar energi réprotein

och 8r (ts) Metabolizable Réprotein Digestible
Fertili— Dry energy Crude protein crude protein
ger ni-  matter

trogen/  (DM) MI/kg

year kg/ha MJI/ha @ ts kg/ha % kg/ha g/kg ts

0 3 290 35 860 10,9 390 11,9 266 81

50 4 865 53 030 10,9 567 11,7 379 78
100 6 210 67 690 10,9 778 12,5 534 86
150 7 325 79 840 10,9 1 002 13,7 711 97
200 8 210 89 490 10,9 1 216 14,8 887 108
250 8 865 96 630 10,9 1 397 15,8 1 037 117
300 9 290 101 260 10,9 1 521 16,4 1 143 123
350 9 485 103 385 10,9 1 567 16,5 1176 124

I de f6rsdk som ligger till grund £0r ovan anfdrda funk-
tion har i de flesta fall relativt h8ga kvdvegivor ingatt.
Sambanden gdller dirfdr upp till en kvivenivd av minst

360 kg N per hektar. Den hdgsta torrsubstansskdrden er-
hédlls enligt ekvationen vid en kvdvegiva av omkring 360 kg

N per ha. NOpt 5 resp. 10]J_gger vid omkring 310 resp. 260

kg N per ha. Avkastningen vid dessa givor uppgdr till om-
kring 9,35 resp. 8,95 t torrsubstans per ha.
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Skérd och halt av omsdttbar energt

Med hijdlp av den beré&knade halten av omsdttbar energi per
kg torrsubstans som i genomsnitt fOr tre skdrdar uppgick
till 10,9 MJ kunde torrsubstansskOrden dven hdr omrdknas

i omsdttbar energi. Ekvationen f&r kvivegddslingens inver-
kan pd sktrden av omsdttbar energi i en grédsvall som sk&r-
das tre ganger &terges 1 tab. 1 b. Berdknade energiskdrdar
vid olika kvdvenivder har medtagits i fig. 4.

Skord oech halt av rdaprotein och smdltbart rdprotein

F&r kvdvegbdslingens inverkan p& rédproteinavkastningen i
ett treskOrdesystem gédller samma ekvation som f8r tvaskdr-
desystemet. Kurvor som beskriver detta samband har dock
dven inlagts i fig. 2. Sambandet som beskrivs i ekvationen
gdller emellertid f£or ett treskdrdesystem upp till en kvi-
vegiva till omkring 360 kg. Av fig. 2 framgdr tydligt att
stegrad kvivetillfdrsel Skar raproteinskdrden kraftigare
dn torrsubstansskdrden. Utplaningen av den skdrdestegran-
de effekten ndr det gdller réproteinet sker vid betydligt
h&gre kvidvegivor &n nidr det gdller torrsubstansskdrden.
Berdknade skOdrdar av raprotein och smdltbart rdprotein for
en grdsvall som skdrdas tre génger dterges ocksd i tab. 3.

Aven f6r treskdrdesystemet har p& samma sidtt som £5r tva-
skdrdesystemet berdknats halten och skdrden av smiltbart
raprotein. Resultatet av beridkningarna &terfinns i tab. 3
och i fig. 5. Ekvationen &ver kvidvegddslingens inverkan
pd avkastningen av smidltbart rédprotein &terges i tab. 1 d.

Rodkidver—gridsvall med tva skordar

Torrsubstansskdérd

I de fdrsbksserier som har anvants i sammanstillningen har
blandvallen en relativt hog rédkldverhalt. R8dkldverande-
len uppgick vid fbrsta skérden till omkring 60 procent.
Ekvationen &ver kvivegddslingens genomsnittliga inverkan
pé& torrsubstansavkastningen Aterges i tab. 1 a. Marginal-
avkastningen enl. denna ekvation blir:

Ts kg/kg kvdve: 13,25 - 0,063x (x = tillfdrd kvive, kg/ha)

Sambandskurvorna &terges i fig. 3. Dessa samband gdller
vid tvé skérdar upp till en kvivenivd av omkring 200 kg N
per hektar. Hogsta skdrden 9,5 t ts per hektar erhdlls wvid

210 kg N per hektar. NOpt 5 resp. 10 uppgar till omkring
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130 resp. 50 kg N per ha. Givcrna ligger sdledes betydligt
ligre &n £8r motsvarande grdsvall. Avkastningen vid dessa

givor &r 9,29 resp. 9,15 t ts per ha. Figuren visar ocksi

att kurvan fdr dkningen av avkastningen med stigande kva-

vetillfdrsel dr mycket flack. I tab. 4 aterges den berdk-

nade torrsubstansavkastningen for olika kvdvenivier.

Tabell 4. Kvivegddslingens inverkan pa avkastningen av en
rddkldvergridsvall skdrdad tvad gdnger

Table 4. Effect of fertilizer nitrogen on the yield of
red clover—grass harvested two times per year

Kvive Torrsub- Smdltbart

kg/ha stans Oms#dttbar energi réprotein

och ar (ts) Metabolizable Réprotein Digestible

Fertili— Dry energy Crude protein crude protein

zer ni—~ matter

trogen/  (DM) MJ/kg

year kg/ha MJ/ha ts kg/ha 7% kg/ha g/kg ts
0 8 100 79 380 9,8 1 280 15,8 948 117

50 8 685 85 980 9,9 1 307 15,0 955 110

100 9 110 91 100 10,0 1 402 15,4 1 039 114

150 9 380 94 740 10,1 1 502 16,0 1 107 118 «

200 9 490 95 850 10,1 1 547 16,3 1 158 122

Skord och halt av omsdttbar energt

De i metodavsnittet angivna genomsnittliga energihalter av
sk8rden frdn en rddkldvergridsvall vid olika kvdvenivier

har anvidnts for att berdkna energiskdrdarna. Ekvationen
8ver sambandet mellan kvdvetillfdrsel och energiavkast-
ningen vid tvad skérdar &terges i tab. 1 b. Berdkningsresul-
taten redovisas 1 tab. 4. och i fig. 4.

Skord oeh halt av rdprotein oech smdltbart rdprotein

Ej heller f&r rddkldver-gridsvall féreldg ndgra vdsentliga
skillnader mellan 2 och 3 sk&rdar ndr det gdller raprotein-
skdrden. Ekvationen ®ver kvivegddslingens inverkan p& ra-
proteinskdrden av rddkldver-grédsvallar med hog rddkldver-—
andel vid b&de tv& och tre skdrdar aterges i tab. 1 c.
Marginalavkastningen f£8r raprotein enl. denna ekvation:

Raprotein kg/kg kvive = 0,555 + 0,0518x — 0,0002469%x> (x =
kvivegddsling, N kg/ha)
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Av fig. 3 dir dessa samband aterges grafiskt framgar att
rédkldver-gridsvallen gav en mycket hdg réproteinskdrd &dven
utan kvivetillf8rsel, ndra 1.300 kg/ha. L&ga kvivegivor
har inte paverkat rdproteinskdrden positivt. Forst vid gi-
vor av omkring 80 kg/ha kvidve kan en tydlig Skning av ra-
proteinskdrden noteras. De hd8gsta givorna som anvdndes i
férsdken gav emellertid en padtaglig Skning av raprotein-
skdrden. En férklaring till detta torde vara atten stegrad
kvidvegtdsling paverkar dels kldverhalten (sd&nkande) dels
gréisens raéproteinhalt (h&jande). Marginalutbytet av raprotein
beskriver en utprdglad optimumkurva. Optimum ligger vid
omkring 100 kg/ha N.

P& samma sdtt som f8r grdsvall berdknades ocks& halten och
skérden av smiltbart riprotein. Berikningsresultaten dter-
ges i tab. 4 och fig. 5. Responsekvationen gdllande kvive-
gbdslingens inverkan pé& skdrden av smdltbart raprotein
dterfinnes i tab. 1 d.

Rodklover—grédsvall med tre skdrdar
Torrsubstansskdrd

I de anvdnda fbrsOksserierna ingick rodkléver-grédsvallar
med en hdg rddkléverhalt. ROdkléverandelen uppgick i ge-
nomsnitt vid f8rsta skdrden till omkring 60 procent. Ek-
vationen &ver kvivegddslingens genomsnittliga inverkan pé
torrsubstansavkastningen adterges i tab 1 a. Marginalav-
kastningen fO8r torrsubstans enligt denna ekvation:

Ts kg/kg kvive = 13,06 - 0,0346x (x = kvivegddsling, kg/ha)

Kurvor som visar dessa samband &terges i fig. 3. Sambandet
mellan kv&vetillflrsel och avkastningen gédller &dven vid
tre skdrdar endast upp till en kvdvenivd av 200 kg N per
hektar. HOBgsta skOrden erhdlls enligt ekvationen vid en
kvdvegiva av 375 kg/ha, dvs. léngt utdver de kvivegivor
som anvédndes i forstken. En sadan extrapolering &dr ddrfor

mycket osidker. Nopt 5 resp. 10 infaller vid omkring 230

resp. 90 kg N per ha. Torrsubstansskdrden vid dessa kvéve-
nivider uppgdr d& till owmkring 9,15 resp. 8,0 t/ha. I ta-
bell 5 &terges den berédknade torrsubstansavkastningen £for
olika kv&venivéer.
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Tabell 5. Kvivegddslingens inverkan pa avkastningen av e:.
rédkldver-grisvall skdrdad tre ganger

Table &. Effect of fertilizer nitrogen on the yteld of
red clover-grass harvested three times per year

Kvive Torrsub— Smiltbart
kg/ha stans Oms#ttbar energi raprotein
och ar (ts) Metabolizable Raprotein Digestible
Fertili- Dry energy Crude protein crude protein
zer ni—  matter
trogen/  (DM) MJ/kg
year kg /ha MJI/ha ts kg/ha 7% kg/ha g/kg ts
0 6 900;2,2, 69 690 10,1 1 230 18,6 %6 987 143
50 7 510 \‘4 76 600 10,2 1 307 17,4 2% 991 132
100 8 035!"" 82 760 10,3 1402 17,4 1 061 132
150 8 470 88 090 10,4 1 502 17,7 1 143 135
200 8 820 92 170 10,45 1 547 17,5 1173 133

28-%% aviou ity
)
Skord och halt av omsdttbar energi

Aven f£8r treskSrdesystemet anvidndes de i metodavsnittet
angivna genomsnittliga energihalterna f&r att berdkna
energiskdrdarna. Ekvationen &ver sambandet mellan kvédve-
tillférsel och energiavkastningen anges i tab. 1 b. Be-
rikningsresultaten redovisas i tab. 5 och i fig. 4.

Skosrd oeh halt av rdprotein och smdltbart rdprotein

F&r treskdrdesystemet gdller samma funktion Sver kvidve-
gddslingens inverkan p& rdproteinavkastningen som f&r tva-
skdrdesystemet. Fdr rddkléver-grdsvall &r dessutom giltig-
hetsomrddet f&r funktionen lika £f6r béda skdrdesystemen
och dirfdr hinvisas h83r till r&proteinavsnittet f6r tva-
skdrdesystemet och till tab. 1 ¢ och 1 d.

Skdrdens genomsnittliga réproteinhalt blir dock vid tre
sk8rdar mirkbart hdgre dn vid tvad skdrdar. Detta gdller
givetvis ocksd halten av smdltbart réprotein som ocksé

har berdknats. Mingden rdprotein resp. smdltbart raprotein
redovisas i tab. 5 och i fig. 5.
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JAMFORELSE MELLAN GRASVALL OCH RODKLOVER-GRASVALL

En rédikldverdominerad blandvall (rédkldverhalt omkring 60 %
vid fdrsta skérden) har enligt redovisade resultat

utan kvivegddsling givit en torrsubstansavkastning av
8.100 kg/ha vid tvd skdrdar. Av fig. 6 framgdr att en ren
grédsvall som skdrdas tvd ganger behdver gbdslas med ca 115
kg kvdve per ha f6r att ge samma torrsubstansskdrd. Samma
torrsubstansskdrd erhalls av en grisvall som skbrdas 3
génger vid en +ti11f8rsel av omkring 190 kg kvéve per ha.
Nir det giller réproteinet behtver man tillfdra 220 kg
kvdve per ha till en gridsvall for att f& samma raprotein-—
skdrd som av en rddkldverdominerad grasvall (jfr. fig. 7).
Oom man i stort sett vill f£4 samma torrsubstans- och rapro-
teinskdrd av en grdsvall som av en rédkldverdominerad
blandvall som skdrdas 2 génger maste siledes grédsvallen
skdrdas 3 ganger och den behdver da gbdslas med mellan 190
och 220 kg/ha kvdve. Figurerna kan givetvis &ven utnyttijas
f8r att jamfdra andra alternativ.

GODSELKVAVETS UTNYTTJANDE

En uppfattning om hur vallen utnyttjar tillfdrt kvdve ger
en berikning av mingden gbdselkvdve som dterfinns i skor-
den. Denna kvivemingd kan skattas utgdende frédn den méngd
kvive som finns i skdrden dels nér vallen inte kvavegdds-
las, dels ndr kvive +illférs. I de redovisade forsdken har
skérden av en icke kvivegddslad grédsvall fran ett hektar i
genomsnitt inneh&llit 58 kg kv&ve. Denna kvivemdngd har
tydligen marken levererat per sdsong. Dras denna méngd
fran skdrdens totala kvdvemdngd vid kvivegddsling erhdlls
den mingd kvdve som hirstammar fradn gbdseln. Denna mé&ngd
uttryckt i procent av tillfdrd kviavemingd ger utnyttjande-
procenten fOr gddselkvidvet. Med hjélp av i tabellerna redo-
visade raproteinskdrdar har de nedan angivna utnyttjande-
procenterna £0r olika kvivegddslingsnivder berdknats dels
£5r ren grisvall dels £Or rddkldver—-grasvall,

Utnyttjandeprocent vid olika kvdvegivor:

Kvivegiva, kg/ha
50 100 150 200 250 300 350

Grdsvall 50 62 65 67 (64) (60) (54)
R&dklBver—-grdsvall 8 20 24 22 - - -
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Eftersom rdproteinskdrdarna vid olika kvdvegivor dr lika
stora vid tvd som vid tre skdrdar gdller ocksd utnyttjande-
procenten f8r savdl tva som tre skbrdar. Procenten inom pa-
rentes gdller dock endast f£6r tre skOrdar. Uppstdllningen
visar att utnyttjandeprocenten f&r gddselkvdve ndr det gil-
ler grédsvall ligger Over 60 % vid de kvidvemdngder som &r
aktiella. Ndr det giller rddkldver-gridsvall dr dock ut-
nyttjandeprocent=n betydligt li4gre, endast omkring 20 pro-
cent. De hittills diskuterade utnyttjandeprocenterrna hin-
f6r sig, som papekades tidigare, till kvivet som &terfinns

i sk&rden. Utdver detta upptar ocksd rdtter och stubb en
del av det tillfdrda kvivet. Tas dven detta i beaktande
forefaller det sannolikt att kvidvefdrlusterna dr smid vid
g8dsling av i varje fall en grdsvall och vid de gddselgi-
vor som redovisas hédr.

BETEN

FOr ndrvarande utnyttjas i Sverige huvudsakligen tre slags
betesmarker, ndmligen kulturbeten, betesvallar och slitter-
vallar. Kulturbeten utgdrs av naturliga betesmarker som har
foérbdttrats genom rdjning,gddsling, insddd med vallvidxter
och dylikt. De f&rsbk som aterges hdr har utférts pé& hégpro-
duktiva kulturbeten vilka ocksd gbdslats med P och K.

Nér det gdller betesvallar hirrdr de resultat som &terges i
fortsdttningen fran fbrstk pd mdngdriga betesvallar dvs.
frdn beten som har anlagts pa &kermark.

Aven en stor del av sléttervallsarealen anvidnds vissa tider
under aret som bete. Det dr normalt dtervixten som betas
under hésten. Atervixtbete behandlas dock inte i det £81-
jande. H&r dterges endast nagra resultat frdn rena gridsval-
lar som har sk&rdats 4-5 gé&ngexr, dvs. lika ofta som en be-
tesvall.

Kulturbeten

Fbr att belysa kvdvegddslingens inverkan p& kulturbetenas
avkastning anvidnds hdr resultat som har redovisats av Gis-
bel och Steen 1959. En granskning av dessa resultat visade
att kviveresponsen var linjdr och funktionen &terges i tab.
1 a. I dessa f8rstk har séledes i genomsnitt varje kilogram

kvdve givit omkring 17 kg torrsubstans. Funktionen &terges
grafiskt i fig. 8.
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I férsdken anvidndes relativt l8ga kvdvegivor, dvs. under

200 kg/ha. Detta &r sikert anledningen till att det funna
sambandet mellan kvidvegddsling och torrsubstansavkastning

4r linjdrt. Hade stdrre kvivemdngder kommit till anvéndning
hade sannolikt sambandet bittre beskrivits av en andragrads-
ekvation.

Betesvall

Nir det giller kvivegddslingens inverkan pé& avkastningen

av en betesvall har Gidbel och Steen 1960 redovisat ett
relativt stort material fré&n en rad olika forstksserier.
FSr att sammanfatta resultaten frin dessa nadgot ocenhetliga
f5rstksserier har medelskdrdarna fran serierna for de oli-
ka kvivenivierna viktats med hénsyn till antalet forsOksar
som ingick i serierna. De ddrvid erh&llna vidgda medelvdrde-—
na har sedan anvidnts f&r att berdkna en sammanfattande res-
ponskurva. Den bdsta beskrivningen av sambandet mellan kvive-
gbdsling och torrsubstansskord erh8lls av en andragradsek-—
vation. Den &terges i tab. 1 a. Grafiskt visas funktionen

i fig. 8. Marginalavkastningen erhdlls ur

ts kg/kg kvive = 23,77 - 0,048x (x = tillfdrt kvdave, kg/ha)

Den hdgsta torrsubstansskdrden erh8lls i dessa betesvallar
vid en relativt hdg kvidvegiva av 495 kg kvive per hektar.

Nopt 5 resp. 10 infaller vid 390 resp. 285 kg N per hektar.

Avkastningen vid dessa givor uppgadr till omkring 8,6 resp.
7,8 t torrsubstans per ha. I tab. 6 aterges berdknade skdr-
dar f&r olika kvidvenivaer.

Grisvall skordad 4 - 5 ganger

I nagra forsdksserier har grédsvallar skdrdats fyra eller

fem ginger, en skdrdefrekvens som sdledes liknar avbetnings-
frekvensen av en betesvall. Det &r anledningen till att re-
sultaten redovisas i betesavsnittet. Ekvationen gédllande
kvivegbdslingens inverkan p& torrsubstansavkastningen ater-
ges i tab. 1 a. Grafiskt visas funktionen ocksd i fig. 8.
Marginalavkastningen erh&lls ur

ts kg/kg kvive = 25,4 - 0,042 x (x = tillfdrt kvive, kg/ha)

Den hdgsta torrsubstansskdrden erh&lls enligt ekvationen
vid en mycket h8g kvivegiva, dvs. vid omkring 600 kg kvéve
per hektar. Nopt 5 resp. 10 infaller vid 485 resp. 365 kg

N per hektar. Avkastningen vid dessa givor uppgdr till om-
kring 10,3 resp. 9,4 t torrsubstans per hektar. Jamfort med
betesvallen ligger dessa virden ndgot hdgre. Beréknade
skdrdar &terges i tab. 6.
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Tabell 6. Kvidvegddslingens inverkan p& avkastningen av en
gridsvall skérdad 4-5 gdnger samt av en betesvall
och ett kulturbete

Table 6. Effect of fertilizer nitrogen on the yteld of
grass ley, sown pastures and improved natural
pastures harvested 4-5 times per year

Grisvall Grass Ley Betes— Xultur-
Kviave Torrsub- Omsdttbar Smdltbart gall bete
: s ; o . own Improved
kg/ha stans energil Raprotein raproteln asture natuvel
och &r  (ts) Metabolizable Crude Digestible F : .
Ferti— Dry energy protein  crude protein paswure
5 orrsubstans
Lizer matter T e
nitro—  (DM) MJ/kg g/kg Y
gen/year kg/ha MJ/ha ts kg/ha % kg/ha ts kg/ha  kg/ha
0 2:950 33 335 11,3 390 13,244271 92 3 000 "1 960
50 4 170 47 120 11,3 567 13,62.2404 97 4 lBO(N%Z 810
100 5 280 59 665 11,3 778 14,72M 565 107 5 1407943 655
150 6 290 71 075 11,3 1 002 15,92.§742 118 6 025 10°4 505
200 7 190 81 245 11,3 1 216 16,933 913 127 6 795 5 355
250 7 990 90 285 11,3 1 367 17,121 039 130 7 440 -
300 8 680 98 085 11,3 1 521 17,5261 154 133 7 970 =
350 9 270 104 750 11,3 1 567 16,9/ 177 127 8 380 -

54-61% L G cobriiy

MARGINALUTBYTE AV TORRSUBSTANS OCH RAPROTEIN

F&r att underlitta jédmfdrelsen av kvivegtdslingseffekten i
olika vallar och vid olika sk&rdesystem har ocksd& en tabell
sammanstillts Over marginalutbytet av torrsubstans och ra-
protein vid olika kvivegddslingsnivéer (tab. 7). Tabellen

ger en Oversikt oOver marginalutbytet vid olika kvdvenivaéer
£8r de valltyper som har behandlats tidigare -
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Tabell 7. Marginalutbyte av torrsubstans och rdprotein vid
olika kvidvegddslingsnivaer

Table 7. Effect of nitrogen level on the marginal response
on yield of dry matter and crude protein

Kg torrsubstans/kg N

Kvive Dry matter/kg N

kg/ha " v

och &1 Gridsvall Rkl-gridsvall Beten, 4-5 sk

Fortin Grass ley Red ¢l— grass ley Pasture, 4-5 cuts

lizger 2 sk 3sk 2sk 3 sk Kulturbeten Betesvall Gridsvall
nitro— 2 3 2 3 Improved na— Sown Grass
gen/year  cuts  cuts cuts  cuts tural past. pasture  ley
50 37,6 29,2 10,1 11,3 ~ 17 21,4 23,3
100 28,6 24,6 7,0 9,6 t.o.m. 19,0 21,2
150 19,6 20,0 3,8 7,9 200 kg N 16,6 19,1
200 10,6 15,4 0,7 6,1 - 14,2 17,0
250 (1,6) 10,8 - (4,4) - 11,8 14,9
300 - 6,2 - - - 9,4 12,8
350 - 1,6 - - - 7,0 10,7
400 - - - - - 4,6 8,6
450 - - - - - 2,2 6,5

Kg radprotein/kg N
Crude protein/kg N

Kvive, kg/ha Grdsvall 2-3(-5) Rkl-gridsvall 2-3
och ar skdrdar skérdar

Fertilizer nitrogen - Grass ley 2-3(-5) Red cl-grass—ley 2-3
per year : cuts cuts

50 4,
100 4,
150 4,
200 4,
250 3,
300 i,
350 0

400 - -
450 - =
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Rapr.
kg/ha
-1600
—1400
Ts, t/ha
12~ v/ -1200
10 —1000
8 -1 800
6 - 600
4 ~ 400
2k - 200
0 ! ! 1 1 1 1 )
0 50 100 150 200 250 300 350
N, kg/ha
Kg ts/kg N
50 : Répr.
kg/kg N
40 4
30 3
20 2
f 10 - 1
) 0 ] ] ;. ] I | 1 0
B 0 50 100 150 200 250 300 350
N, kg/ha

Fig. 1. Kvédvegddslingens inverkan p& avkastningen av torr-
substans och réprotein.
Grisvall skdrdad tva ganger.
—— Torrsubstans, t/ha
———————— Riprotein, kg/ha

Fig. 1. Effect of fertilizer nitrogen on the yield of dry
matter and crude protein.
Grass harvested twice per year.
DM, dry matter, t/ha
———————— ¢P, crude protein, kg/ha
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P
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e
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N, kg/ha
Kg ts/kg N
50
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Fig. 2. Kvdveg&dslingens inverkan pa avkastningen av torr-
substans och rdprotein.
Grédsvall skérdad tre ganger.
————— Torrsubstans, t/ha
———————— Raprotein, kg/ha

Fig. 2. Effect of fertilizer nitrogen on the yield of dry-~
matter and crude protein.

Grass harvested three times per year.
DM, dry matter, t/ha
———————— CP, crude protein, kg/ha
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RApr.
kg&a
11600
- - -
~ 00
Ts, kg/ts g ta
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A - 400
2k - 200
) ] | 1 ) 0
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N, kg/ha
Rapr.
Kg ts/kg N kg/kg N
3
2
1
: 0
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Fig. 3. Kvivegddslingens inverkan pa avkastningen av torr-
substans och réaprotein.
R8dkldver—grdsvall med h&g rddkldverhalt skdrdad
tvd och tre gdnger.
—— Torrsubstans, t/ha vid tva sk&rdar
........ Torrsubstans, t/ha
———————— Rédprotein, kg/ha

Fig.

matter and crude protein.
Red clover~grass with high clover content harvested

two and three

times per year.

vid tre skOrdar

dry matter, t/ha, two harvests
dry matter, t/ha, three harvests

erude protein,

kg/ha

Effect of fertilizer nitrogen on the yield of dry

27



MJ/ha
10000

8000
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4000

2000

0 ] 1 1 1 1 1 J
0 50 100 150 200 250 300 350
N, kg/ha

Fig. 4. Kvidvegddslingens inverkan p& avkastningen av om-
sdttbar energi.
Gridsvall och rédkldver-gridsvall skdrdade tva och
tre ganger.
MJ/ha, gridsvall skérdad tvad gé&nger
———————— MJ/ha, grdsvall skdrdad tre ganger
-.—.—-.—-. MJ/ha, rddkldver-grdsvall skordad tva
ganger
........ MJ/ha, rodklover-grdsvall skordad tre
ganger

Fig. 4. Effect of fertilizer nitrogen on the yield of
metabolizable energy.
Grass and red clover—-grass harvested two and three
times per year.
MJ/ha, grass harvested two times |

———————— MJ/ha, grass harvested three times
-.-.—.—=. MJ/ha, red clover-grass harvested two ;

times |
........ MJ/ha, red clover—-grass harvested three

times
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bart raprotein.
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tre gdnger.
—~——————— Smiltbart raprotein,
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———————— Smiltbart raprotein,
skdrdad tre ganger
-.~.—.~—. Smiltbart rdprotein,
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Effect of fertilizer nitrogen on the yield of

digestible crude protein.

Grass and red clover—grass harvested two and three
times per year.

Digestible crude protein,

harvested two times

———————— Digestible crude protein,
harvested three times
~.—~.—-.—. Digestible crude protein,

kg/ha, grass
kg/ha, grass
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clover-grass harvested two times

........ Digestible crude protein,
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Fig. 8. Kvivegddslingens inverkan pd avkastningen av beten.
————— Torrsubstans, t/ha, betesvall
———————— Torrsubstans, t/ha, grdsvall skérdad
4-5 génger
........ Torrsubstans, t/ha, kulturbete

Fig. 8. Effect of fertilizer nitrogen on the yield of dry
matter in pastures.
DM, dry matter, t/ha, sown pasture
———————— DM, dry matter, t/ha, grass harvested
4-5 times
........ DM, dry matter, t/ha, natural pasture
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VALLVAXTERNAS ANPASSNING
TILL OLIKA VAXTFORHALLANDEN

Hans Arne Jonsson

Weibullsholms Vaxtforddlingsanstalt, Landskrona

Sammanfattning

_Vallarna i de nordiska l&nderna dr av tva olika slag, dels
médngdriga betesvallar och dels 2-3-3riga vidxtfdljdsvallar.

De méngdriga betesvallarna ligger ofta p& marginella marker
med ladgt vixtndringstillstdnd och med varierande jordar.
Under sin lénga liggetid far de utstd extrema klimat- och
védderleksbetingelser. Den botaniska sammansdttningen maste
vara sd&dan att de sddda arterna haller sig kvar i vallen
under avsedd tid och d& ger en tillfredsstdllande avkast-
ning. Frdblandningarna £6r mdngdrig betesvall inneh&ller
ofta ett relativt stort antal arter och sorter fo&r att dka
anpassningsfdrmigan.

Vaxtfdljdsvallen sds in med sn frdblandning, som innehdller
betydligt fdrre arter eftersom jorden oftast dr mer homo-
gen, skodtseln mer intensiv och klimatet mindre varierande
under de f& ar vallen ligger.

Vallvdxterna har olika krav pa& jordart, vixtndring, pH,
vatten osv. Genom att kombinera olika arter i en frobland-
ning Skar anpassningsfdrmégan hos bestdndet och didrigenom
Skar ocksa skdrden. Vdxterna visar en speciell anpassnings-—
kurva till varje makro- eller mikrondringsidmne och Hven
till giftiga &mnen, men avkastningsmaximum Hr olika. Vi
vill né& en allt hégre avkastning hos v8ra odlade vixter.
Detta kan uppnas antingen genom att vdxten bittre kan till-
godogdra sig i marken befintliga nidringsdmnen eller att
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vixten kan utnyttja en stdrre mingd, som tillfdrs.

Kvive &r det mest betydelsefulla vixtniringsdmnet i vall-
odlingen. Det finns skillnader bland olika grdsarter i kva-
vets utnyttjande. Baljvéxternas m&jlighet att genom bakte-
riesymbiosen binda luftens kvive har stor betydelse.

Fosfor och kalium #r de andra bdgge huvudnidringsémnena,
vilka man i de flesta fall maste tillfdra. Kalcium &r ock-
s& betydelsefullt s&rskilt p&d jordar med lagt pH-vdrde.

Bland de klimatiska faktorerna &r det frimst léga tempera-
turer, torka och vattenmittnad i markens ytlager som ar av
betydelse i de nordiska ldnderna. Vdxtens dagslédngdsreak-
tion &r viktig fdr att undvika skador pga 14g temperatur.
vixter med vilutvecklat rotsystem &dr mer motstdndskraftiga
mot torka.

Resistens mot olika sjukdomar och skadedjur dr av betydel-

se £8r vaxtens anpassning till olika omraden.

Summary

The grasslands in the Nordic countries are of two types:
perennial pastures Or rotational leys of a few years dura-
tion.

The perennial pastures are often situated on marginal land
low in nutrients and with variable soils. With a long dura-
tion the stand will be suffering extremes in climate. The
botanical composition should be such that the sown species
persist during the intended time and give an acceptable
yield. The seed mixture for perennial pastures often in-
cludes a multitude of species and varieties in order to in-
crease the adaptation of the stand.

Rotational leys are sown in much simpler mixtures as the
soil usually is more uniform, the management is more in-
tensive, and the climatic variation will not be so great
during the short duration of the ley.

The herbage plants have different requirements as to soil
type, nutrients, pH, moisture, etc, and by combining diffe-
rent species in the mixed stand the adaptation is increased,
and so is the yield. The plants show a certain response
curve to each macro—- Or micronutrient as well as to toxic
substances, but the optimum level is different. We aim at
reaching an ever increasing yield in our cultivated plants.
This is achieved either if the plant better can utilize

the nutrients which are already present in the soil or if
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the plant can utilize a larger amount of nutrients which
are supplied.

Nitrogen is the most important nutrient in grassland far-
ming and the response is often impressive. There are diffe-
rences among grasses in utilization of nitrogen. The ability
of the Rhizobium/leguminous plant association for atmos-
pheric nitrogen fixation is of great significance in grass-
land farming.

Phosphorus and potassium are the other two main nutrients
which have to be supplied in most cases. Calcium is also
an important factor on acid soils.

Among the climatic conditions, low temeratures, drought and
waterlogging are of importance in the Nordic countries. The
photoperiodic response determines how the plant can avoid
being damaged by low temperature. Plants with a well devel-
oped root system are more tolerant to drought.

Resistance to different pests and diseases is important in
the adaptation of a plant to a certain area.

1oy

Vallvaxtodlingens ursprung

De naturliga &ngsmarkerna utgjorde f&rr stommen i1 foderpro-
duktionen. Dir betade kreaturen under sommarhalvdret och
dar skérdade man det hd, som sedan var praktiskt taget enda
vinterfodret. Efter hand blev man klar &ver att genom ploi-
ning och ny insaddd av &ngsmarken kunde produktiviteten h&j-
as. S& smaningom blev detta tillvigagdngssdtt regelbundet
&fterkommande och &ngsmarken blev en del i dkerns cirkula-
tion, eller kom den att utgdra en egen vaxtfsljd, skild
fradn Skerns. Detta &r vad Osvald (1962) kallar den aktiva
teorin f6r den moderna vallodlingens uppkomst: ménniskan
har aktivt drivit utvecklingen mot ett b&ttre utnyttjande
av dngsmarken.

Den andra teorin, Osvalds "passiva", sdger att vallodlingen
utvecklats ur det gamla skiftesbruket genom att man latit
triddan, det f&lt som i vixtfodljdscirkulationen skulle vila,
vixa igen med gris och ogrés. Man sléppte s& djuren pa bete
p& "tridan" och efter hand bdrjade man s& kldver och s& sma-
ningom ocks& grids p& detta skifte for att det snabbt skulle
vixa igen och ge foder &t djuren.

Det troliga &r vil att badda md&jligheterna férekommit, at-
minstone i olika delar av landet, men de bdr ocksd ha kun-
nat fdrekomma samtidigt i ett och samma omréde. Aven om
slutresultatet mycket vdl kunde bli detsamma oberoende av
uppkomstsidtt kan man se de bada m&jligheterna som foregdng-
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are dels till den mdngériga betesvallen, dels till den 2-3-
driga véxtfsljdsvallen.

Frédn 1600- och 1700-talen finns endast sporadiska uppgifter
om vilka arter som borde s&s i den uppldjda dngen, men det
"hé6frd" som sopades hop p& hdskullen anvidndes till insadden
och gav ett artrikt bestédnd, naturligt nog ofta med en hég
ogrdsandel. Fréan detta h6frd till 1800- och det tidiga 1900-
talets artrika frdblandningar f£8r mdngdriga vallar &r steget
inte s& langt. Annu idag kan man se exempel pd t#mligen art-
rika betesvallsblandningar i utsiddesfbretagens kataloger.
Detta gdller kanske framfdr allt i Storbritannien dir bland-
ningar £6r langvariga betesmarker ofta inneh&ller 10-15
komponenter. Dock &r det nu en tendens att delvis ersitta
artrikedomen med ett antal sorter. av varje art.

Den andra valltypen, den som vdxte fram frén viloskiftet,
trddan, har frén bdrjan en annan sammansdttning. Hir rekom-
menderas tidigt kldver. Tr&ddan varade ju bara ett &r, sedan
skulle det sds sdd igen pd skifteh, och ldngre tid &n s&
skulle skiftet inte heller utnyttjas till foderproduktion.
Darfdr méste man vdlja en art, som gav riklig skdrd redan
f6rsta &ret, och kldvern etablerade sig snabbare &n grisen,
Kldvern var da inte heller mycket mer &n ettdrig. Den gav
emellertid under det aret en riklig sk®drd. Fdrst senare
rekommenderades inblandning av grds, frimst timotej i kl1&-
vern, men det tog l&ng tid innan en s&dan blandning kom i
allmdnt bruk.

S& gick 1 korta drag utvecklingen fram till vara dagars
fréblandningar fOr mangdrig betesvall resp relativt kort-
varig sléttervall. Bada typerna har en viss proportion balj-
vdxter f&r att man genom bakteriesymbiosen ska kunna ut-
nyttja luftens kvdve, men de skiljer sig annars en hel del
i artsammansdttning. Slattervallsblandningen, som ska an-
véndas pa &kermarkens relativt jd@mna fHlt, har inte mer &n
tvd eller tre arter. Betesvallsblandningen didremot, som

s&s pa& marginella marker, ofta med svagt och ojdmnt vixt-
ndringstillstand, och som kommer att f& utstd skiftande
klimat- och vdderleksbetingelser under sin lingre liggetid,
médste ha en mera allsidig sammans&ttning £&r att under oli-
ka betingelser kunna ge en acceptabel avkastning. De b&da
valltyperna uppfyller alltsd i viss mdn olika krav p& an-
passningsfdrméga och vi ska hir se hur de olika arterna
reagerar pd skiftande miljdférh&llanden.

Anpassning till miljofaktorer

Som vi sett rekommenderas en blandning av baljvixter och
grds i bdda vallblandningstyperna. Detta beror inte bara
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pd baljvdxternas formé&ga att genom bakteriesymbiosen binda
1uftens kvdve utan ocksd pd de olika miljdkrav de bada
grupperna har. Med undantag av kvave har baljvéxterna i de
flesta fall ett stdrre vixtniringsbehov &n grédsen. Genom
sitt stdrre och kraftigare rotsystem kan dock baljvaxterna
himta sin ndring frén stdrre djup och kan alltsd uttOmma
ett stdrre vExtniringsfdrrad &n grédsen. Baljvéxterna 8r i
allminhet ocksa mera fordrande #n gradsen i fréga om jordart
och pH-vdrde. Tack vare sitt djupa rotsystem kan baljvaxt-
erna himta vatten frén stdrre djup &n grasen, men p& grund
av sin stdrre bladmassa avdunstas mera vatten frin balj-
vixter #n fra&n grds och ndgon genomg&ende skillnad i tork-
tolerans kan inte pavisas. Baljvixterna tdl inte heller
ndgon ldngre tid av vattenmdttnad i marken, bl a beroende
pa att kvidvebakterierna fordrar en aerob miljd. Redan hér
cer vi alltsd, att vi far en Skad anpassning till olika od-
lingsfdrhidllanden genom att anvinda bade baljvixter och
gréds i vallblandningen.

Vaxtnaring

vi ska s& se vilken variation vi har i anpassning till oli-
ka tillvixtfaktorer och bdrjar med vixtndringen.

Alla viaxter visar en speciell anpassningskurva f8r varje
smne de kommer 1 kontakt med. Det giller hela gkalan fran
makroniringsdmnen &ver mikrondringsimnen till tungmetaller
och andra giftiga &mnen. Man talar om respons eller gen-—
svar pd hoga halter av niringsdmnen och om tolerans for
héga halter av t ex tungmetaller, men egentligen &r det
bara en gradskillnad mellan respons och tolerans. Det &r
hela tiden fraga om artens eller sortens reaktion p&d miljo-
betingelserna. Skillnaden ligger i att avkastningsmaximum
infaller vid olika hdg tillgdng p& de olika &mnena. I en
niringsldsning ligger koncentrationen av makronidringsdmnen
p& nAgon tusendel, av mikrondringsimnen p& nagon miljondel.
vid positivt gensvar pa tungmetalltillférsel ligger optima-
1a koncentrationen endast pd brakdelar av en miljondel.

Det finns exempel pé att koppartoleranta vixter reagerar
positivt pd en viss tillfdrsel av koppar, men oftast kan
den optimala koncentrationen av tungmetall ej skiljas frén
noll. Detta betyder i praktiken att niringstillsténdet i
jorden fOr makroniringsimnena 1 allminhet dr f£&r lagt, och
F5r mikrondringsimnena oftast ir £5r lagt, men kan nagon
gang vara for hogt (t ex porfdrgiftning). I frdga om tung-
metallerna Ar inneh&llet praktiskt taget alltid £8r hégt.

I v&ra odlingsjordar sbker vi h&lla en optimal koncentra-
tion av samtliga &mnen. Vi miste tillfdra makrondringsim—
nen och ofta ocks& mikrondringsidmnen, medan vi undviker
til1fdrsel av tungmetaller (i t ex rétslam) .
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Vi ska s& studera ndgra ndringsdmnen mera i detalj.

Helt allmént gdller att vi vill nd en allt h&gre avkast-—
ning hos vara odlade vdxter. Detta kan uppnds antingen ge-
nom att vdxtenbdttre kan tillgodogbra sig i marken befintliga nd-
ringsdmen eller att vdxten kan utnyttja en stérre mingd, som till-
férs genom gbdsling.

Kvive (N)

Kvdve upptas i allménhet som nitrat och midste omvandlas i
véxten innan det byggs in i proteinet. Warncke & Barber
(1974) har wvisat, att olika arter och olika sorter kan ut-
nyttja kvdvet 1 en ndringsldsning med olika effektivitet.
Av de pr&vade arterna var foderlosta (Bromus inermis) mest
effektiv i att utarma ndringsl&sningen pd kvidve. Foder-
losta var dock den enda vallvdxten i den h8r unders8kning-
en. Vid urval £06r olika kvdvereaktion i rajgrids (Lolium)
padvisade Goodman (1974) en skillnad i avkastning pd 19 pro-
cent mellan extremerna. Han ansdg emellertid, att urval
f6r hog kvdvehalt i vdaxten kan ge motsatt effekt pd av-
kastningen. I allmdnhet svarar forddlade sorter b&ttre pa
en 6kad kvdvegiva, men det finns ocksd exempel pd att na-
turliga populationer &dr Overlédgsna odlade sorter vid hdga
N-givor (Antonovics et al, 1967). Vid extremt hdga kvive-
givor och 1 vissa arter kan kvédveomsdttningen vara f£6r 1&g,
och det &r risk f£0r nitratfdrgiftning vid utfodring. Ris-
ken f£6r hdg nitrathalt &r 1&g i timotej, ddremot hdg i

t ex foderlosta och mycket h6g i Elymus junceus enligt
Smith & Lutwick (1975).

Fosfor (P)

Fosfor finns i allm&nhet i fOr 1lag koncentration i marken
och vi maste gbdsla med fosfor till vAra kulturvixter.
Skillnader i fosforutnyttjande mellan arter och mellan po-
pulationer har pavisats. Snaydon & Bradshaw (1962) fann
en god korrelation mellan vitkldverpopulationers reaktion
pad fosfattillfdrsel och fosforhalten i jorden dir popula-
tionen insamlats. Populationer fran vixtplatser med 1&g
fosforhalt véxte bidttre vid lag fosfattillgdng. Man drog
slutsatsen, att detta beror pd en mera effektiv P-upptag-
ning eftersom fosforhalten i grdnmassan alltid var hdgre
f6r dessa populationer. Till samma resultat kom Christie
& Moorby (1975) vid test av tre olika tropiska gris. De
visade, att mulga-gréds kunde ta upp fosfor mera effektivt
frdn 1&g P-koncentration i n8ringsmediet #n Mitchell- och
buffelgris.
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Kalium (K)

Kalium dr ocksd oftast i underskott i odlingsjordarna och
inte minst vallvixterna svarar positivt pd kaliumtillfdr-
sel. Formdgan att utnyttja héga kaliumgivor kan variera.
Speciellt baljvdxterna har ett stort kaliumbehov, men det
anses ibland att de "lyxkonsumerar" kalium, dvs ej till-
fullo utnyttjar allt som tas upp. Lusern visar l1&dtt upp
bristsymptom pa kalium ndr tillvdxten Hr snabb och &vriga
dmnen finns i tillr&cklig mé&ngd.

Kalium &r ocksd av betydelse fdr 8vervintringsfdrmdgan,
det har pavisats t ex i lusern av Smith (1975).

Kalcium (Ca)

Kalcium spelar en mycket stor roll i vixternas nidringsut-
nyttjande, dels som regulator av jordens pH-virde, dels
som ndringsdmne, men ocksad pd grund av sin inverkan pa
upptagningen av andra ndringsdmnen. Snaydon & Bradshaw
(1961 och 1969) visade att populationer av fdrsvingel och
vitkldver insamlade p& Ca-rik mark gav en kraftigare reak-
tion p& Ca-tillfbrsel 4n populationer fran Ca-fattig mark.
Vvid lag kalciumniva hade "Ca-fattiga" populationer en hog-
re kalciumhalt 1 vdxtdelarna &n "Ca-rika" populationer,
och de visade alltsd en effektivare upptagningsmekanism.

Kalcium kan ocksd paverka giftigheten av tungmetaller. S&
t ex reducerade tillfdrsel av Ca en blyldsnings (Pb) gift-
verkan med en faktor av 20 (Wilkins, 1957).

Klimat

N&r det gdller klimatologiska faktorer, som pdverkar vall-
vdxternas anpassning s& dr det v&dl frimst temperaturen,
och speciellt d& l8ga temperaturer, som vi har att ta h&n-
syn till h&r i Norden.

Under vinterperioden upphbr praktiskt taget all fotosyntes,
och den energi som behdvs £0r andning etc, méste tas frén
reservfdrraden. VAl anpassade sorter eller populationer har
en vixtrytm, som m&jliggdr att tillr&dckligt mycket reserv-
ndring hinner l&ggas upp fOre vintern. Detta sker genom
att den direkta tillvédxten avtar medan &nnu en viss foto-
syntes kan fortgd. Det betyder att reservniringsfdrridet
dr maximalt pad hdsten strax efter det fotosyntesen upphdrt.
Efterhand som vintern fortgdr fdrbrukas forrddet vid and-
ning och dr som minst nédr tillv&xten startar igen pd varen.
Badde rena k&ldhdrdigheten och resistensen mot olika ut-
vintringssjukdomar &dr korrelerade med reservidrrddets
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storlek. De &r som stdrst pa hdsten och ndr sitt ligsta vir-
de pa vdren da reservifSrridet dr tdmt. Det giller, att véx-—
ten kan hushalla med sitt reservfdrrd&d, och det gdr norr-
léndska sorter under vintern.

Det har visats, att nordliga sorter f&rbrukar sitt reserv-
f&rrédd langsammare, t ex genom en ligre andningsintensitet,
och att det d&drfdr r&cker fOr en lingre vinterperiod. En

vdl anpassad vdxt slutar ocksd tillvidxten ndgot tidigare

pa h8sten och pabdrjar den ndgot senare pd vadren &n sorter
med mera sydligt ursprung. Vidxten riskerar dirmed inte att
drabbas alltfdr hért av en tidig frost pd hdsten eller en
sen pa varen. En sddan vilo~ eller "dormancy'"-period #dr d&r-
for av betydelse f6r att vixten ska &verleva ogynnsamma
vidxtbetingelser inte bara under vinter utan dven under t ex
torka eller virme. Bestdmmande f£f8r denna viloperiod dr fram-
fO8r allt odlingsplatsens fotoperiod, och fotoperioden &r
alltsa en mycket viktig faktor f&r artens eller sortens an-
passning. I Sydsverige ser vi det kanske tydligast i blom-
ning och atervidxt i olika rddkldver-typer, men i norra
Sverige d4r det en klar skillnad mellan nordliga och sydliga
sorter i alla arter.

Vi har i Norden ingen regelbundet &terkommande extrem torr-
period och vart odlingsmaterial har d&rfér inte ndgon som-
marvila av det slag man mbter i sorter frdn t ex Medelhavs-
omrddet. Trots det finns fdrstds skillnad i torkresistens
mellan arter och sorter, som kan vara nog si betydelsefull
vid brist p& vatten., En karaktir, som &r av vikt f8r sortens
reaktion under torra fdrhallanden, &r rotmassan p& olika
djup i marken.

Under vara betingelser dr vattenmittnad i markens ytlager
ofta ett lika stort problem som torka. Det finns stora
skillnader mellan arter i friga om reaktion p& vattenmitt-—
nad. Av grédsen tycks italienskt rajgris vara mest tolerant
medan hunddxing h&mmas kraftigt.

Vaxtparasiter

Aven resistens mot olika sjukdomar och skadedjur &r en vik-
tig faktor £fO0r en arts eller sorts anpassning till ett visst
omrade. Som exempel kan ndmnas resistens mot vissnesjuka
(Verticillium albo-atrum) och stjidlknematod (Ditylencus
dipsaci), som &r nddvdndig i lusern £8r odling i sydvastra
Sverige, liksom resistens mot tradklubba (Typhula ishikari-
ensis) och grésrdta (Sclerotinia borealis) dr viktig i timo-
tej 1 Norrland.
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Artkaraktdrer hos vallvdaxterna

Vi ska sa ga over till att granska de olika vallvixterna
art f6r art och se till vilka odlingsf&rhdllanden i Norden
de &dr anpassade.

Rodklover (Trifolium pratense)

R8dklover dr den viktigaste vallbaljvixten i Norden och od-
las frén Danmark upp till norra Skandinavien. Den har en
vid anpassning och gé&r bra till p& de flesta jordar. P& re-
na mulljordar och &versvdmningsmarker har den dock svart
att klara sig. P& grund av ett djupt och kraftigt rotsystem
stdr den sig diremot bra &ven under ganska torra f&rhillan-
den. FOr kvdvebehovet &dr vdl sorjt eftersom kl&verns Rhizo-
bium-stam (baljvdxtbakterier) &r vanlig i praktiskt taget
alla odlingsjordar.

I den r&dkléver, som odlas i Norden, kan urskiljas ett an-
tal olika typer: sen, medelsen resp tidig rddkldver. Denna
bendmning h&nfdr sig till blomningstidpunkt, men stimmer
inte helt satillvida att i gruppen senkldver finns ocksd
sorter, som blommar minst lika tidigt som den medelsena
typen. Typerna skiljer sig dock i de ekonomiskt viktiga
egenskaperna uthdllighet och atervixtfdrmdga, s8 att sen-
kldvern har den bdsta uthdlligheten men svagaste &tervixten,
medan tidigkldvern har svagaste uthdlligheten men kraftigas-
te dtervidxten. Tidigkldvern kan sdledes odlas endast i sdd-
ra delarna av Norden och i ettarig vall, medan den uth&llig-
aste "senkltvern" kan fortleva i flerdrig vall ocksd i nord-
liga Norge, Sverige och Finland. Mellan dessa ytterligheter
har den medelsena r8dkldvern och den mellansvenska senkl&v-
ern sina givna odlingsomraden. R&dkldvern reagerar starkt

pé& dagslédngdsvariation, och man kan sdga att det 4r foto-
periodismen, som utformat dessa olika typer i rddkl&ver.
Julén (1977) har visat, att var och en av dessa typer &r
bdst anpassad och mest odlingsvérd inom var och en sitt om-
radde. Inom varje speciellt omrdde 4r en sort av den tidiga-
re typen inte tillr&ckligt uthallig och en sort av den se~
nare typen ger inte tillr&ckligt hdg avkastning.

Det &r viktigt, att r6dkldvern far tid pd h&sten £8r upp-
lagring av ett reservnidringsf&rrdd. Detta bidrar till en
sdkrare Overvintring, dels pa grund av mindre kdldskada,
dels pé& grund av ldgre sjukdomsangrepp under vintern. Av

de sjukdomar, som angriper r8dkldver torde kldverrdta
(Sclerotinia trifoliorum) och allmin rotrdta (div svampsjuk-
domar, bl a Fusarium roseum) vara de sviraste skadeg®rarna.
I mottagliga sorter och pd fidlt med ofta &terkommande kl&-
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verodling kan kl&verrdta orsaka fullstindig utgdng i bestdn-
det, och rotr8tan kan ocksd under ogynnsamma betingelser
tunna ut ett kl&verbestdnd mycket kraftigt. En annan viktig
parasit pd rddkldver dr stjilknematoden (Ditylenchus dipsaci)
som ofta fdrekommer fldckvisg i lidgre liggande delar av k16—
verfdlten. Ocks& i detta fall sker en uppf6rdkning i mottag-
liga sorter och om kl8ver &terkommer f&r ofta pd fidltet.

Rodkldvern &r bist anpassad till en h8skdrd vid begynnande
blomning och en h&- eller ensilageskdrd av &tervixten. Om
bestandet betas f&r avbetningen inte vara f&r hard och fram-
f6r allt fa&r den inte pdgd alltfdr langt ut pd hdsten.

Alsikekléver (Trifolium hybridum)

Alsikeklbver har ungefdr samma anvdndningsomrdde som rdd-
kldver och framfér allt vid brist pd rédkldverfrd har alsike-
kl8vern anvdnts i stor utstrickning. Det finns mer eller
mindre hdrdiga sorter av alsikekldver men ingen s& klar typ-
differentiering som i r&dkldver. Arten 4r ganska mottaglig
bdde f6r kl&verrSta och olika virus, och det medfdr att ut~—~
hédlligheten dr f8rhdllandevis svag. Att alsikekl®ver trots
det har g&dllt fOr att vara en uthdllig art beror nog pa att
den ganska snabbt gdr i blom och sitter fra. Mé&nga blommor
finns ndra markytan och kommer inte med vid skérden, och
dédrigenom kan en naturlig f£&ryngring ske genom sjdlvsadd.

AlsikeklSvern har ett grundare rotsystem &n rédklSvern, &r
ddrmed mera torkk&énslig, men g&r i geng4ld bittre p& mull-
jordar, pa Oversvimmade marker och ddr grundvattnet ligger
hégt. Under sadana fSrhd&llanden ger alsikekl®vern en hdgre
skdrd &dn rddkléver, men pd fastmarksjordar ligger avkast-
ningen i regel 10-20 procent under r&dkldverns.

Vitkldver (Trifolium repens)

Den tredje kl&verarten, vitkldver, dr helt skild fra&n de

tvd fOrsta. Det &r en typisk betesvallvixt, uthallig, 1l&g-
vuxen och med f8rmdga att kunna breda ut sig. Den har lik-
som alsikekldver ett ganska grunt rotsystem, #r dirmed tork-
k&nslig, men gdr bra till pd fuktiga marker. Vitkldvern kan
betas hart utan att fdrlora i uthdllighet och det kan till
och med vara en fbrdel om bestindet ir nerbetat pd h&sten.
Kloverrdta (Sclerotinia trifoliorum), som annars kan tunna
ut bestéandet, far di inte sd stor chans att breda ut sig.
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Det finns av vitkldver mer eller mindre vinterh&drdiga typ r
med skillnad i dagslingdsreaktion, och det finns ocksd i
dvrigt skillnad i uth&llighet. Denna uth&llighet &r i all-
minhet kopplad till bladstorlek s& att de sorter som har
minsta bladen ocks& har den bidsta uthilligheten, medan de
storbladiga, frodvuxna sorterna ej dr s& uthdlliga. Detta
f8rhdllande kan dock bero pd& att de frodvuxna sorterna vic
skdrd eller avbetning fdrlorar en relativt stbrre del av
sin bladmassa &n de smdbladiga och lagvuxna.

Blalusern (Medicago sativa)

Bldlusern &r den internationellt sett viktigaste av vall-
baljvidxterna och kanske ocksd av vallvédxtermna &verhuvudta-
get. I Norden har dock inte lusernodlingen dnnu ndtt nagon
stdrre omfattning. Jordminen dr i stora delar av vart omré-
de en urbergsmorin med forhdllandevis 1&gt pH-vdrde och till
sddana fdrhédllanden &r inte lusernen och framfdr allt inte
lusernbakterierna anpassade. Vi rdknar lusern till en mycket
kridvande art. F8r att trivas mdste den ha en djup, relativt
niringsrik jord med neutral eller svagt basisk reaktion.
Jorden m&ste dessutom vara genomslidpplig s& att inte vatten
blir st8ende p& ytan eller i ytlagren under ndgon léngre
tid. Dessutom fdr inte bestédndet skbrdas oftare &n att ett
ordentligt reservniringsfdrradd hinner byggas upp i rot och
rothals. Detta &r speciellt viktigt pd hdsten infdr vinterns
padfrestningar.

P4 grund av sitt rotsystem, som kan ga ned till flera meters
djup, &r lusern tolerant mot torka. Ofta stdr lusernen grdn
och med god &tervixt under en torr hégsommar ndr andra vall-
vixtarter lider av brist pd& nederbdrd.

Timotej (Phleum pratense)

Av vallgridsen dr timotej den mest utprédglade hdtypen. Den
ger en mycket stor, men ganska sen fOrstaskdrd och sedan en
tidmligen svag Atervéxt. Den far inte skdrdas eller betas
f8r ofta, d& fdrsimras uthdlligheten starkt.

Timotej &r det mest odlade grédset i Norden, och inte utan
orsak. Det &r en art, som g&r vdl till p& de allra flesta
jordar och under skiftande odlingsfdrhdllanden. Timotejen

har ett ganska grunt rotsystem, &dr ddrfdr ndgot torkkidnslig
och bdr inte odlas pa de allra l&ttaste jordarna. Den gar

bra till pd Ovriga jordar och p& mulljordar &r det den art,
som vanligen trivs allra bdst. Timotej odlas i mdnga fall

i renbest8nd, men.den gdr vil till &ven 1 blandbestand efter-
som den konkurrerar f&rh&llandevis svagt med andra arter.
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Timotej &r f£drh&llandevis fri frédn parasiter. T Norrland

kan Typhula och Sclerotinia fdrorsaka utvintring vissa ar,
men lingre sdderut finns inga mera betydande svampsjukdomar.
Timotejbladfldck (Heterosporium phlei) kan ndgon gang in-
verka starkt p& &tervaxten men dr &ndd av mindre betydelse.
Timotej dr ocks&d timligen resistent mot olika virussjukdomar.

Angssvingel (Festuca pratensi35

Angssvingel forekommer ofta i vallblandningar tillsammans
med timotej och rddkldver eftersom den d& forbittrar bland-
ningens &terviaxtfdrmdga. Angssvingel har en starkare kon-
kurrensfdrmiga &n timotej, men svagare dn t ex rajgrds, och
g&r darfdr v8l till i blandningar. For att trivas fordrar
den ganska n#ringsrik jordmén och marken far inte heller
vara f£6r torr.

vinterhdrdighet och uth&llighet &r fullt tillrédcklig om ba-
ra lamplig sort f&r omrddet vdljs. Sorter fr&n Norge, Fin-
land och norra Sverige har generellt en béttre vinterhdrdig-
het &n sydsvenska och danska sorter.

Angssvingel kan angripas té@mligen starkt av sndmbgel (Fusa-
rium nivale) och dirigenom tunnas ut under vintern. Olika
bladflacksjukdomar (Drechslera spp.) kan ibland vara vanliga
p& &tervixten och sddana angrepp kan eventuellt ocksé& inverka
p& dvervintringsfdrmigan. Aven kornets gulsotvirus (BYDV)
angriper #dngssvingel och fdrorsakar sdkert en viss fdrsam-
ring av uth&lligheten.

Engelskt rajgrds (Lolium perenne)

Engelskt rajgréds odlas 1 stor omfattning i Danmark, pé de
brittiska Sarna och pa den europeiska kontinenten men har i
Sverige, Norge och Finland &nnu inte ndtt ndgon stdrre ut-
bredning. Det &r under gynnsamma betingelser ett hégt av-
kastande grds, men vinterhdrdighet och sjukdomsresistens

ir fortfarande ganska svag.

Engelskt rajgrds &r krdvande bade ifrédga om jordman, viaxt-
niring och vattentillgdng, men kan dar det trivs ge hdga
skérdar. P& grund av sin snabba dtervéxt utnyttjas det bdst
under ofta &terkommande slatter eller bete. Stdrsta proble-
met &r utvintringssjukdomarna, och d& speciellt sndmdgel
(Fusarium nivale). Engelskt rajgrids &r mycket k&nsligt £o6r
denna sjukdom, som kan tunna ut besténdet mycket kraftigt
under vintern. Det tycks dock finnas goda méjligheter att
£5rbittra resistensen mot snémdgel. Arten kan ocksa i stor
utstrickning angripas av bladflicksjukdomar (pDrechslera spp.):
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kronrnst (Puccinia coronata) och kornets gulsotvirus (BYDV)
och artens avkastningsfdrmaga kan alltsd@ pdverkas starkt av
olika sjukdomsangrepp.

Engelskt rajgrds dr mycket aggressivt och konkurrerar starkt
med andra arter i blandningar. Det &dr ddrfdr svart att vid-
makthalla ett harmoniskt blandbestand, speciellt med tanke
p& artens svaga uthallighet.

ltalienskt rajgris (Lolium multiflorum);

Italienskt rajgrds dr under nordiska fdrhé&llanden ett i )
huvudsak ett-arigt vallgrids. Endast i sydligaste Skandina-
vien kan arten Sverleva mer #dn en vinter. Aven i friga om
mottaglighet f£8r utvintringssjukdomar &dr italienskt rajgrés
vdl s& k&dnsligt som engelskt. Det angrips ocks& i lika stor
utstrdckning som engelskt rajgrds av de andra tidigare nimnda
parasiterna, bladfldcksjukdomar, kronrost och gulsot.

Italienskt rajgrds konkurrerar ytterst starkt med andra ar-
ter i en blandning och de enda komponenter man kan t&nka

sig 1 en eventuell blandning &dr tidig r&dkldver och engelskt
rajgrés.

Hundixing (Dactylis glomerata)

Hund&xing &r det slattergrds, som gdr bist till p& sand-

och grusjordar. Det har ett kraftigt rotsystem och dirmed

en god torktolerans, som kommer v&l till pass pd littare
jordar. Hund&dxingen trivs dock vdl dven p& bittre jordar

och ger ofta den stdrsta atervédxtskdrden av vara sldttergris.
Angrepp av bladfl&dcksjukdomar (Mastigosporium spp.) kan f£&-
rekomma liksom av rost (Puccinia spp., Uromyces spp.) och
dessutom fOrekommer under h8gsommaren ofta en intorkning

av bladspetsarna, troligen av fysiologisk natur.

Hunddxingen har visserligen en n&got langsam etablering,
men ddrefter blir arten mycket aggressiv. Den kan knappast
odlas tillsammans med ndgon annan art. Ett annat sk&l till
att hunddxing bdr odlas 1 renbestdnd &r den snabba utveck-
lingen, som medfdr att foderkvalit&en sjunker snabbt, snab-
bare &n i ndgon annan art.

Foderlosta (Bromus inermis)

Foderlosta &r ocksa ett torktolerant sldttergrds, om Hn inte
i fullt samma utstrdckning som hunddxing. Foderlostan har
ett kraftigt rotsystem och har dessutom underjordiska ut-
l8pare, som medfdr att bestédndet efterhand kan sluta sig
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Rdeen(AgrosﬁstenuB5

R8dven anviands som betesgrds under nord-skandinaviska for-
h&llanden. Orsaken dr framfdr allt dess goda vinterh8rdic-
het. Under fuktiga fo6rh&llanden kan arten ge en ganska gcd
avkastning. R8dven dr annars ansprakslds i fraga om viaxt-
niring och jordmdn och kan p& svagare jordar bli domineran-
de art.

Rédven dr ganska kédnslig f6r angrepp av sndmbgel (Fusarium
nivale) och tradklubba (Typhula spp.) men hdmtar sig dock
framdt sommaren &ven efter svar utvintring.

Slutsatser

Som framgatt av beskrivningarna har de olika arterna skilda
krav pa jordmdn, gbdsling, sk&tsel, etc och dr dédrmed an-
passade till delvis olika odlingsfdrh&llanden. Dessa skilli--
nader utnyttjas ndr olika vallvdxtblandningar komponeras.
Genom att inom en och samma art ta fram sorter, som dr oli-
ka i tidighet, atervidxtfOrméga, ndringsutnyttjande osv, kan
man efter hand ridkna med att i1 varje fall en del av de fler-
arts-blandningar vi nu har kan ersdttas med flersorts-bland-
ningar. Detta vore av vdrde ur utfodringssynpunkt eftersom
en flersorts- (men enarts-) blandning kan fdruts8dttas ge ett
kvalitativt j&mnare foder &n nuvarande vallblandningar déar
den botaniska sammansédttningen kan variera starkt framfdr
allt frédn &r till &r, men &dven under en och samma vixtsdsong.

Ett annat alternativ &r att anvédnda allopolyploider mellan
olika arter. FOr ndrvarande dr det olika kombinationer av
Festuca—- och Lolium-arter som pré&vas. Eventuellt blir det
mdjligt att pd s& sdtt i en sort samla de Snskvidrda egenska-
per, scom nu kan kombineras endast genom att odla tva arter

i blandning.
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VALLODLINGENS INVERKAN PA
MARKENS BORDIGHET

Lars J.R. Ohlander
Plonningeskolan, Harplinge

Sammanfattning

Frigestdllningen har i uppsatsen huvudsakligen begrédnsats
till inverkan av odling av sléttervall p&d &ker i omv&xling
med andra grodor.

Markbdrdigheten mdste mitas genom den avkastning som olika
odlade grddor ger pd densamma. Med en vid definition av
begreppet blir en diskussion om vallens inverkan pa mark-
b6rdigheten i stort en diskussion om vallens vidrde som £8r-
frukt: i en vaxtfdljd. En grdda paverkar avkastningen av en
efterfbljande grdda p& médnga olika sdtt. Hir har denna pa-
verkan diskuterats under fyra delrubriker.

1. vVdxtndringseffekter
2. Struktur och mullhalt
3. Jordbundna sjukdomar och skadedjur

4. Ogrias

I resultat fran vExtfdljdsfdrstk kan man ofta konstatera
att man fatt en viss verkan pd efterfdljande grddor, men
det dr ofta svadrt att avgdra vilken/vilka faktorer, som
har varit av betydelse f&r resultatet. Detta beror dels pa
samspel mellan flera faktorer, som &r svdra att sdrskilja
och dels pé& att understkningarna s8llan dr tillrickligt
omfattande och djupgdende for att mbjliggtra en detaljpe-
netrering.
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Det kan konstateras att vallodling kan ha en gynnsam in-
verkan pd markens b&rdighet ur vixtndringssynpunkt om till-
rdcklig andel baljvixter ingdr och om tillfdrseln av ovri-
ga niringsfdmnen #r tillrédckligt stor s& att jorden ej ut-
armas. Vidare att markens mullhalt, struktur och struktur-
stabilitet f&rbittras om vallandelen i védxtfdljderna Okar.
Det tycks emellertid ocksd vara klart att under nordiska
fSrhillanden en tillfredsst#dllande mullhalt kan bibehdllas
dven utan vallodling om skdrderester nedbrukas:och den all-
minna vixtndringstillfdrseln dr god s& att mingden skdrde-
rester blir tillr&dckligt stor.

vallen kan ha en sjukdomssanerande effekt i stridsiddesdomi-
nerade vixtfdljder, men detta gdller speciellt rena balj-
vixtvallar d& flera viktiga svampsjukdomar pd strésédd, sé-
som rotdddare och striknickare, kan dverleva ocksd pa vall-
grdsen. Den som skadegdrare 1 strésddesodlingen viktiga
havrecystnematoden har ocks& visats kunna dverleva' pd de
vanliga vallgrésen.

Kortvariga vallar har en positiv effekt ur ogrdssynpunkt

i omvaxling med ettlriga grddor. Detta forutsdtter dock
noggrannhet vid vallanliggningen s& att vallarna inte i-
stillet blir ogridshdrdar. Ogrdsrika vallar blir ocksd mind-
re virdefulla ur sjukdomssanerande synpunkt.

Summary

The discussion in this paper is mainly confined to the in-
fluence of cultivation of short-term leys (legumes and
grasses pure or in mixtures) in circulation with arable
crops.

The productivity of a soil must be assessed by its ability
to produce yields of different cultivated plants. With a
wide definition of the term a discussion of how it is in-
fluenced by the growing of leys will largely be a discus-
sion of the value of leys as precursors in crop rotations.

Crops affect the yields of those that follow in many ways.
This has been discussed under four headings.

1. Nutritional effects

2. Structure and organic matter content

3. Soil-borne pests and diseases

4. Weeds

In results from crop rotation experiments one can often find
that an effect on the following crop has been obtained but
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it is often difficult to define which factor (s) has (have)
been of importance. This is partly caused by interaction
between several factors which are difficult to separate but
also by the investigations not being detailed and penetrat-
ing enough to enable separation.

It may be concluded that the growing of leys can have a
positive influence on the productivity of soils from the
nutritional point of view if a sufficient amount of legumes
is included and if the supply of the other plant nutrients
is high enough not to cause depletion of the soil. Further,
that the organic matter content, structure and structural
stability of soils are improved with increasing amount of
leys in a crop circulation. It also seems clear, however,
that under Nordic conditions the organic matter content of
arable soils can be maintained on a high enough level even
without leys if all crop residues are incorporated into the
soil and the supply of fertilizers is good.

Leys can have a sanitary influence in cereal-dominated crop
rotations. This is particularly true if pure legume leys
are used, however, as many important fungus diseases on
cereals - such as take all and eyespot - can survive also
on many ley grasses. The oat cyst nematode . (Heterodera ave-
nae), which is an important pest on cereals, is also known
to survive on several common ley grasses.

Short-term leys in circulation with annual crops also have
a positive effect from the weed control point of view. It

is important, however, to be careful in the establishment

of the leys, not to get them infested with weeds from the

beginning. Weed-filled leys are also less valuable as san-
itating agents.

inledning

En diskussion om vallens inverkan pa markbdrdigheten blir
med en vid definition av det senare begreppet en diskussion
om vallens virde som £orfrukt i en vdxtfdljd. Det dr svart
att f4 nadgot annat mdtt pd vallens vérde ur markbdrdighets~
synpunkt &n dess verkan pa avkastningen av dvriga grddor i
vixtfsljden. En svarighet &r att dven om vallen kan konsta-
teras ha effekter pd marken, som beddms som positiva ur
markbdrdighetssynpunkt, s& &r det inte sikert att denna po-
sitiva effekt kan utnyttjas till fullo av den efterfdljande
eller de efterfdljande grddorna. Avkastningen av dessa kan
begrinsas av andra faktorer, som ej har direkt med mark-
bdrdigheten att gdra, eller &r deras avkastningspotential
under ridande fdrhi&llanden sddan, att den f8rbittring av
markens egenskaper, som vallodlingen kan medfdra, inte be-
hovs.
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En grdda kan enligt Cooke (1976) paverka avkastningen hos
de efterfdljande gr&dorna pd tre viktiga sitt:

1. vdxtniringseffekter bestdr av berikning, t ex genom till-
forsel av extra kvdve, som kvarldmnas i jorden i skdrde-
rester av baljvédxter, eller utarmning, didr t ex stora
kvantiteter av kalium avldgsnas ur jorden med grddor
(t ex vallvéxter, kdlvidxter, rotfrukter), som ej erhdl-
1it tillrédckligt med kaliumgddsel.

2. Struktur och mullhalt hos jorden pdverkas av vAxtfslj-
den, men effekter. av detta pd grddornas avkastning &r
vanligen kombinerade med mycket stdrre effekter av viaxt-
ndring och sjukdomar s& att klara exempel ej kan ges.

3. Jordbundna sjukdomar och skadedjur varierar mycket med
vaxtfodljden men verkan dr ocksd beroende av drets vidder-
lek.

Till dessa tre grupper torde en fjdrde effekt kunna l&ggas,
nédmligen

4. Ogréseffekter. Aven med dagens m&jligheter att bekimpa
ogrds finner man att vissa ogrds fordkas med vissa typer
av ensidiga védxtfdlijder.

Hur en vall paverkar dessa bdrdighetsfaktorer beror i stor
utstréckning pd vad £O6r typ av vall det gdller - proportio-
ner baljvixt/gréds, vallens &lder, bestdndets slutenhet,
skdtsel etc. Det dr d&rfdr ndstan ombjligt att sdga ndgot
generellt. Vidare ger ofta resultat frdn vixtfsljdsférsdk
ej nadgra klara svar pd fr&gan vilken eller vilka effekter,
som har varit av betydelse. Brist pd pengar leder ofta till
att tillr&ckligt ingaende undersdkningar av alla samverkan-
de faktorer ej gjorts och ndr skdrdeeffekter konstaterats
kan man ofta bara konstatera faktum och eventuellt utgdende
fran allmdnna biologisk-agronomiska kunskaper spekulera
Over orsakerna. Steen (1966) konstaterar t ex att: "Ett
otal skrifter har under arens lopp skrivits om vallens h&-
ga vixtfdljdsvédrde. Ndr kritiska r8ster hdjts mot vallen
har det snarast varit f6r att £48 igdng en debatt - en de-
batt, som dock i regel snart stannat av i brist pa olika
asikter. Att vallen &r bra &r man sidlunda ense om. Varfdr
den &r bra vet man kanske inte helt, &ven om man vet och
tror sig veta en del. Hur pass bra vallen &r har man vidare
haft ganska svdrt att f£& grepp om i brist pd l&mplig mitt-
stock". Han konstaterar vidare att egentligen dr det endast
den baljvixtrika vallens kvdveeffekt pd efterfdljande gro-
dor, som kunnat m&tas och uttryckas i siffror och ej ens
detta dr fullt korrekt dd &dven andra positiva effekter in-
gatt. Snarast har man midtt vallens samlade f8rfruktsvirde

i kvédveenheter. Steen papekar, att man knappast kommer
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lingre i vanliga fdltforsdk speciellt inte om dessa inne-
h&ller blandvallar. Han menar att man maste arbeta med ren-
bestand av olika vallvdxter med definitionen av odlingsma-
terialet strdckt ner till sortniva. Detta sprdcker ramen
f6r de vanliga vaxtfdljdsfdrsdken och ramfdrsdk med detal-
jerade undersdkningar av alla ingdende faktorer blir nod-
vindiga. Inte minst bdr rotutvecklingen studeras. Med er-
héllen information f&r man sedan fdrsbka l&gga pussel.
Steens konstateranden 1966 torde i allt vdsentligt ha gil-
tighet &n i dag.

Hir skall dock ett fdrs8k gdras att utgldende frén tillgédng-
lig litteratur behandla vallens inverkan p& markb&rdighe-
ten utifrdn de tidigare angivna fyra punkterna.

Viaxtnaringseffekter

Med tillgdng pd handelsgddsel borde fréagan om vallens even-
tuella vdrde ur véxtniringssynpunkt kunna reduceras till en
ekonomisk fréga. Med stigande energipriser blir biologisk
kvivefixering mer intressant men frégestdllningen dr fort-
farande av ekonomisk art.

Man kan emellertid diskutera, om kvdve tillfort i form av
handelsgddsel har samma effekt som kvidve tillfdrt i orga-
nisk form, t ex i stallgddsel eller i kviverika skdrderes-
ter av vallbaljvixter. S& hivdar t ex foretréddare fbr de

s k alternativa odlingsformerna, att det inte &r likgiltigt
£f8r viaxten om kvivet tillfdrs jorden som nitrat eller bun-
det i organisk form.

Ebbersten (1980 a) framhdller, att dessa 8sikter &dr svara
att f8rstd men att det blir l&ittare om man sdger att kvive
har olika ekologisk effekt beroende pa i vilken form det
tillfdrs. Han anger som exempel, att pd 1950-talet hade man
stora problem med rotdddarsvampen (Orphiobolus graminis syn.
Gaeumannomyces graminis), men ringa problem med strakndc-
karsvampen (Pseudocercosporella herpotrichoides) i strasé-
desodlingarna i Sverige. I dag tycks fdrhdllandet vara om-
vdnt. Enligt vissa amerikanska undersdkningar gynnas rot-
dddarsvampen vid gddsling med nitrat- och stré&knidckarsvam-
pen vid gBdsling med ammoniumhaltiga gddselmedel. Under
denna tid (fr&n 1950 till 1970-talet) har gddslingen med
nitratkvive i Sverige minskat medan g&dslingen med ammoni-
umkvive Bkat i samband med &vergdngen till sammansatta gdd-
selmedel.

Ebbersten redogdr ocksd f8r ndgra orienterande fdrsdk, som
startats vid Institutionen f8r vixtodling, fdrsdksavdel-
ningen f£8r vaxtfdljder, d&r nitrat (kalksalpeter) som kvé-
vekdlla jamfdrs med lusernmjol.
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Sammanfattningsvis visar resultaten fr&n dessa gddslings-
forstk i strédsdd att det fdreligger samband mellan kvive-
kdlla och svampparasiters angreppsniva. Lusernmjblets i
jdmfdrelse med kalksalpeterns g&dslingseffekt kunde inte
forklaras enbart med lusernmidlets kviveinneh&ll.

I en redogbrelse f&r "Luserncirkulationen vid Ultuna 1937-
1955" av Aberg (1956) dir viaxtfdljder inneh&llande lusern-
vallar jadmforts med vExtfdljder inneh8llande kldvervallar
finner man en tendens till bidttre skdrd av Ovriga grddor i
lusernvéxtfdlijden Jadmfdrt med kl&vervixtfdliden. Grddan
ndrmast efter vallarna var havre och dir var skSrdeskill-
naden tio procent till £&rm&n f&r lusernférfrukten. Detta
kan naturligtvis frédmst vara en kvidveeffekt eftersom val-
larna var tredriga och kl&verandelen i en tredrig vall blir
ratt 1léag.

I f6rsdk vid Rothamsted i England (Rothamsted 1968) jdmférs
pd tvd fSrsdksplatser, "Foster", ett fialt som lé&nge varit i
O6ppen odling och "Highfield", gammal permanent grdsvall,
efterverkan av tredrig grisvall betad eller slagen, med
tredrig lusernvall (sldtter), sockerbeta och havre. Som
testgrddor anvindes hdstvete £81jt av potatis och korn.
Ordningen mellan testgr&dorna har senare &ndrats till pota-
tis, hdstvete, korn. Fosfor och kalium och olika nivier av
kvidve tillférdes i form av dels stallgddsel och dels han-
delsgbdsel. Forst anvindes samma tillf&rsel av fosfor och
kalium till alla grddor (22 kg P och 42 kg K per ha och &r).
Erhallna skdrdar och kemisk analys av sk&rdeprodukterna vi-
sade, att i f8rsdksleden med sldttergridsvall och lusern av-
ldgsnades mer kalium &n vad som tillférdes varfdr dessa led
sedermera erhdll extra tillskott av kaliumgbdsel f8r att
balansera bortfdrseln under tidigare &r. Senare fSrdubbla-
des fosforgivorna, medan kaliumgivorna Skades till mellan
140 kg per ha och &r f&r rotationen i Oppen odling och 244
kg for slattergriset. Trots dessa Skningar i g8dslingen har
skillnader i jordens kaliumstatus utvecklats mellan f&r—
sbksleden och ytterligare kaliumtillfdrsel har utfdrts.

MedelskOrdarna f&r den fdrsta testgrbdan, hdstvete, under
perioderna 1952-56 och 1957-60 ges i tabell 1.

I den tidigare (52-56) perioden néir gbdslingen var lika
till alla f8rs6ksled, var skbrdarna efter slattervallen pa
Highfield (som tidigare legat i permanent grisvall) betyd-
ligt l&gre &n i Ovriga f&rsdksled, antagligen pd grund av
kaliumbrist. P& Fosters didr jorden ursprungligen var kali-
umrikare var skdrdenivdn efter sléttervall ungefdr lika som
efter betesvall. Brist pd kvive ansdgs vara orsaken till
den liga skérden i f8rsdksledet Sppen odling pa Fosters me-
dan den fdrmultnande gamla grissvdlen p& Highfield ansags
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Tabell 1. Medelskdrdar av vete, dt kdrna per ha, 5 skdrdedr
1952-56, 4 sk&rdedr 1957-60

Table 1. Mean yields of wheat, dt grain.per ha, 5 seasons 1959-56,
4 seasons 1957-60

Forstksled, cirkulation
Treatment cropping

ForsSks~  1ygern Betesvall Sl&ttervall Oppen odling
plats Lucerne Grazed ley Cut grass Arable
Exp.site 52-56 57-60 52-56 57-60 52-56 57-60 52-56 57-60

Highfield 48,4 53,4 48,1 49,5 36,9 49,5 50,8 52,8
Fosters 45,9 57,6 45,6 50,1 45,0 50,0 39,9 49,3

ha givit tillrdckligt med kvive och legat bakom den h&ga
skdrden i ledet med 8ppen odling.

I den andra perioden nir tillrdckligt med kalium givits var
skérdarna lika hdga efter sldttervall som efter betesvall.
P& Fosters var vetesk®Srdarna 7-8 dt hogre i ledet efter
lusernvall &n i de andra f8rsdksleden. Om detta var en
kvdveeffekt eller hade andra orsaker framgdr ej.

Under perioden 1961-63 nir g8dslingen intensifierades och
tre kvavenivéer (37,75 och 112 kg/ha p& Highfield och 50,
100 och 150 kg/ha p8 Fosters) testades, blev veteskSrdarna
vid alla kvdvenivder hdgst efter lusern pé& Fosters och ock-
s& p& Highfield utom vid den h&gsta kvévenivadn 112 kg/ha
ddr skorden efter Sppen odling var h&gre (ca 5 dt/ha).
Skdrdarna efter grisvallarna var genomgaende ligre. Hir
tycks det huvudsakligen ha varit en frdga om skillnader i
kvidvefdrsdrjningen. Efter grisvallarna Ar det tdnkbart att
kvdve bundits vid gr&ssvilens formultning. P4 Fosters var
den b&dsta sk6rden efter lusern 13 dt/ha hdgre dn efter
slittervall och 9 dt/ha hdgre efter den Sppna odlingen &n
efter sldttervallen. Man kan friga sig om hela den positiva
effekten av lusern jamfdrt med grdsvall kan h&nf&ras till
kviveeffekt sirskilt i ledet med 150 kg N/ha eller om lu-
sernen enligt tidigare resonemang om lusernmj&sl har andra
positiva effekter. Under perioden 1965-67 var skdrdarna
genomgdende hdgre p& bada fSrstksplatserna. P& Highfield
var skordarna likartade i alla f&rsdksled som erhallit kva-
ve och sk&rdarna utan kvidve likartade efter lusern och slat-
tervall medan sk&rden efter Sppen odling var ca 13 dt ligre.
P& Fosters var skSrden ca 25 dt h8gre utan kvive efter 1lu-
sern jamfért med Sppen odling. I fBrsdksleden med kvave var
skdrden efter lusern 4-5 dt h6gre &n i &vriga led utom med
150 kg N ddr sk&rden var likartad (71 dt/ha) efter lusern
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och Oppen odling medan den var l&gre (65 dt) efter grids-
slattervall. Med 150 kg kvivetillf®drsel tycks alltsd hir
lusernen inte ha nagot Overtag Over den Sppna cirkulatio-
nen. Det bdr framhdllas, att den Oppna cirkulationen (gréis,
sockerbetor, havre) var gynnsam ur vdxtpatologisk synpunkt.
Det dr ocksd intressant att notera att med adekvat kvive-
tillfdrsel var slatter- och betesvall av enbart grds genom-
gédende sdmre som forfrukt &n den Oppna cirkulationen. De
eventuella positiva struktureffekter som grédsvallen kan
tdnkas ha haft har alltsd inte dterspeglats i skdrderesul-
taten. Resultaten frén testgrddorna andra och tredje aret
(potatis och korn) visade mindre skillnader under alla pe-
rioderna.

Totalt konstateras att fastdn vallodlingen haft vissa posi-
tiva effekter jd&mfort med den Oppna odlingen ndr kvive ej
givits till testgr&dan har, om ndringstillfdrseln varit
tillrdcklig under den Oppna cirkulationen och till testgro-
dorna, skOrdarna varit likartade. Vdxlingen mellan lusern
och grddor i O6ppen odling ger tva férdelar: lusernen gav
h8gre Ts-sk&rdar dn de andra vallvdxterna och maximala
spannmalsskOrdar erhdlls med mycket li3gre insats av han-
delsgbdselkvdve. Veteskdrdarna efter grdsvall var klart
ldgre. De ldgre veteskdrdarna efter grdsvall kan naturligt-
vis ocksd ha haft vixtpatologiska orsaker.

I de s k bOrdighetsstudierna i MalmShus 1l&n (Skdne) har se-
dan 1957 tva védxtfdljder jEmfdrts pd skiftande jordar och
under skiftande klimatfdrhdllanden, pad 6 forstksplatser.
Fyra g&dslingsnivaer har prdvats. Vixtf&ljderna &r I (med
kreatur) korn, vall (kl&ver-grds), hdstvete, sockerbetor
och II (utan kreatur) korn, vitsenap, hdstvete, sockerbe-
tor. I vdxtfsljd I bortfdrs sockerbetsblast och striside-
halm och tillfdrs stallgddsel, i v&xtfdljd II nedbrukas al-
la sk&rderester (halm och blast). For resultaten har redo-
gjorts av Jansson (1969, 1975 och 1978). Fré&n redogdrelsen
1978 kan hdmtas fdljande:

att typiska sk&rdenivder betingade av de naturliga f&rhdl-
landena uppnatts pd de olika fdrsdkslokalerna vid god till-
gang pa vixtndring (stark g8dsling). P& de svaga odlings-
lokalerna - p& urbergsmordnerna — har dessa sk&rdenivier
legat ungefdr i jdmnh6jd med ldnsmedelskdrdarna, pd de goda
lokalerna - de baltiska morédnerna - har de legat betydligt
Over lé&nsnivéan;

att stora vdxtfdljdsdifferenser till fdrdel fdr vaxtfsljd I
- med vall och stallgd8dsel - registrerats vid ingen eller
svag véxtndringstillfdrsel med handelsgddsel. Vvid riklig
anvdndning av handelsgddsel (NPK) har vdxtf&ljdsskillnader-
na padtagligt utjédmnats. De kan didrmed nistan helt fdrkla-
ras av vallgrddans luftkvdvefixering 1 vaxtfdljd I. Stdrre
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vaxtfoljdsdifferenser har erhallits p& de goda odlingslo-
kalerna &n pa de svaga.

Kornher (1974) redogdr f8r en serie vdxtf6l1jdsforsdk, som
utférts pd& sju platser i Mellansverige. I f&rsdken ingick
tolv 5-&riga vaxtfdljider, som kan indelas 1 tre grupper. I
grupp A ingick tvadrig vall (&r 3 och 4), i grupp B avbrdts
striasddesodlingen fjdrde 8ret av drter, i grupp C ingick
med undantag av fOrsta fOrsb8ksaret dd grdnfoderraps odlades
endast strasdd. TFemte fOrsdksdret odlades histvete som
enhetlig testgr&da. Det framkom statistiskt signifikanta
skillnader i h&stveteavkastning mellan grupperna. S8tts av-
kastningen i grupp C, dvs vidxtf&ljden med sa gott som en-
bart strdsdd och korn som direkt fdrfrukt till h8stvetet,
till 100, erh&lls en relativ skdrd f6r A (vall II kldver/
grds som direkt forfrukt) pd 109 och for vaxtfsljd B (&rter
som direkt fOrfrukt) pa 124. vaxtfdljden med vall var allt-
sa &verldgsen den ensidiga stridsidesvixtfdljden, men under-
ladgsen vdxtfdljden med strdsdd och drter. En kvivesamlande
ettdrig baljvixt (&rter) har hir tydligen varit &verligsen
en andradrsvall av kldver - grids, som troligen andra &ret
hade en 1lag kldverandel. Tre f8rsdk fortsattes under ett
andra omlopp. Under 6:te flrsdksdret gav alla grddor i
vadxtfSljder med vall (grupp A) avsevdrt hdgre skdrd &n
vaxtfoljder med ensidig strisiddesodling - sannolikt en sa-
nitdr effekt. Frdn h&stveteskdrdarna 1l0:de fdrsdksdret kan
konstateras att skillnaden i avkastning mellan vaxtfdljds-
grupp A (med vall) och grupp C (ensidig strdsiddesodling)
var betydligt stbrre &n under fdrsta omloppet. En viss
gynnsam valleffekt har sdledes blivit mirkbar efter andra
omloppet.

Nilsson och Wallgren (198l) redogdr f&r ett antal véxt-
£f61jdsfbrs8k p& Lanna f8rsdksgdrd i Vistergdtland i Sverige.
I den ena fOrsbksserien gav hdstvete efter oljevidxter klart
h&gre avkastning &n efter vall II. Nilsson och Wallgren
konstaterar att detta resultat dr i linje med redovisade
erfarenheter ocksa fran andra fdrsdk.

I den andra fOrsdksserien jadmfores vaxtfbljder med vall med
vixtfsljder med ensidig strdsiddesodling med eller utan tri-
da. HOstvete anvdndes som testgrdda. Resultaten antyder att
vall och foderdrt dr likvdrdiga som f&rfrukter, vallen har
haft ett bdttre forfruktsvdrde &n trdda (strukturproblem
efter trddan anges som trolig orsak) och korn, men sidmre &n
oljevaxter. Det dr tydligen sa, att om viAxtndringstillfdr-
seln &dr tillrdcklig, maste vallens positiva effekter som
£6rfrukt ha andra orsaker.

I en sammanstdllning av skdrderesultat i korn efter olika

forfrukter (medeltal av 17 f£drsdk) redovisar Ebbersten
(1980 b) fdljande resultat (tabell 2).
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Tabell 2. Skord av korn efter olika forfrukter. Medeltal
av 17 forsdk

Table 2. Yields of barley following different precursors. Means of

17 trials
Serie II, 17 fb6rsdk
Sertes II, 17 trials
Forfrukt : relativtal
Precursor kg/ha rel. val.
Korn 3040 100
Barley
Havre +260 109
Oats
Varoljevixter +330 111
Spring ollseeds
Arter : ~+570 119
Peas
R&dklover +560 118
Red clover

Hdr har alltsd en ettdrig rdédkldvergrdda varit Overldgsen
varoljevéxter som f&rfrukt, men likvirdig med &drter. Man
kan missténka, att detta &r en kvivefixeringseffekt. Andra
dret efter alltsd med havre, varoljevixter, drter och rdéd-
klover som E6rfdrfrukter, gav kornet 10, 7, 7 och 11 procent
hdgre skdrd &n vid kontinuerlig kornodling. HEr kan det
knappast vara fréga om en kviveeffekt utan snarare effekter
av vdxtpatologisk natur. Skdrdeskillnaderna har ju ocksd ut-
jédmnats (Nystrdm 1978).

I en omfattande fOrsdksserie i New York State, USA, som re-
dovisats av Baldock och Musgrave (1980) jémférs olika vixt-
fd8ljder och gbdslingssystem med majs som testgréda. De kon-
staterar, att en gemensam kvidveutbyteskurva f&r alla od-
lingssystemen v&l ansluter sig till majsskdrdarna, vilket
antyder att védxtfdljderna och g8dslingssystemen endast p&-
verkat majsskbrdarna genom sina vadxtnédringseffekter. Jor-
dens pH och mullhalt bibeh&1lls under de 14 f8rsdksdren och
extraherbart fosfor och kalium 8kade, vilket antyder att pa
de anvénda jordarna (mojordar) kan majsens behov av vixtni-
ring helt tillgodoses med baljvixtodling och stallgddsel,
med handelsgbdsel eller med kombinationer av dessa utan att
jordens bordighet minskar. Det konstateras ocksi att tv& &r
lusern bidrog med 135 kg N per ha till efterféljande grddor.

I f6rs8k pa "the Morrow plots", de ildsta férsbksjordarna i
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Amerikas FOrenta Stater, som varit i bruk sedan 1876, har
man fatt delvis annorlunda resultat. Enligt Welch (1976)
indikerade fOrsOken ddr att baljviaxter i cirkulationen for-
dr&jde den minskning i produktiviteten, som erh&lls nédr
bara icke-baljvidxter odlades. Handelsg®dseltillfdrsel ater-
stdllide snabbt produktiviteten (b&rdigheten) hos jordar
vilkas bdrdighet hade minskat pa grund av odling utan till-
f8rsel av gddsel. FOrsdksrutor, som ej gddslats under 79 ar
men erhd8ll handelsgtdsel 1955, gav majssk&rdar som redan
forsta aret var 91 procent av de skdrdar som erhdlls fréan
rutor som gddslats sedan 1904. Det visade sig emellertid
att kalk och h&ga givor av NPK-handelsg&dsel inte helt kan
ersdtta vaxtfbljder. Kontinuerlig majsodling gav l8gre av-
kastning &n i vaxtfo6ljd med havre och kl&ver och majsav-
kastningen i vdxtfdljden med klbver var hdgst - 3,5 dt/ha
hégre 8n i majs - havre cirkulationen och 6,2 dt/ha hdgre
dn 1 den kontinuerliga majscirkulationen vid den hogsta
gbdselgivan. Cirkulationen majs - sojabdnor gav 14,4 dt/ha
hégre majsavkastning &n kontinuerlig majs. Welch konstate-
rar att resultaten antyder att "cirkulationer med baljvax-
ter paverkar majstillvdxten pa ndgot annat sdtt dn vad som
kan forklaras enbart av kvidvetillskottet".

Slutligen skall konstateras, att ndr man diskuterar wvallens
vixtnidringseffekter s& &r det inte bara frdga om kvive.
Sléttervallar av bade baljvixter och gris bortfdr stora
madngder av framfdr allt kalium och om kaliumg&dslingen ej
dr tillrdcklig kan detta starkt paverka markb&rdigheten.
Detta framgick av de tidigare redovisade f&rsdken pa& Rot-
hamsted.

Jbnsson (1981) tar upp problemet och redovisar en del re-
sultat fran forsdk med stora kvidvegivor till vallgrds dir
ocksd fordndringar i markens kaliumtillstédnd studerats.
Halten kalium i vallvidxternas torrsubstans dr 1,5-3 pro-
cent, men dven fyra procent fdrekommer. En viss lyxkonsum-
tion vid god tillgédng kan e]j uteslutas. Kaliumhalten i gri-
sen stiger ocksd med Okad kvidvegddsling. Den dr hdgst pa
ett tidigt utvecklingsstadium hos grdsen och sjunker om
sk8rden tas pd ett senare stadium. Resultat frédn ett fdr-
s6k i Norge, som redovisas av Jonsson, visar att i vissa
fall 6ver 200 kg kalium kan bortfdras redan med f£6rsta
skérden. Sa hSga kaliumgivor som 200 kg/ha och vixtsisong
dr ovanliga i praktiken.

Struktur och mullhalt

Enighet tycks rdda om att vallodling verkar konserverande

péd och Skar markens mullhalt och att detta i sin tur har en
positiv effekt pa markens fdrmdga att h&lla vatten och
vixtniring, pa strukturen och strukturstabiliteten. Okningen
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i mullhalt anses bero dels pad stor produktion av organiskt
material 1 rotsystem och stubb och dels p& en léngsammare
omsdttning av det organiska materialet pa grund av utebli-
ven jordbearbetning och ddrmed minskad luftcirkulation
(syretillgdng) i marken.

Cook (1962) péapekar att grds leder till en markerad acku-
mulering av organiskt material medan detta ej &dr f6rhdllan-
det under skog. Skillnaden blir mindre ju hbgre &rsmedel-
temperaturen 8r. Grdsen producerar ett finfdrgrenat och om—
fattande rotsystem i ndrheten av markytan. Over langa pe-
rioder (sekler) dr det framfdr allt rdtterna som orsakar
6kningen i mullhalt. P& de amerikanska prédrierna f&rstdrde
ndmligen &terkommande bridnder en stor del av det ovanjor-
diska vaxtmaterialet men ackumulationen av organiskt ma-
terial fOrekom trots detta. Alltsd maste rotsystemet varit
kdllan.

Hadkansson et al (1979) skriver att: "Humushalten blir h&g-
re i en mineraljord d&dr vall ingdr i vdxtfdljden &n dir
vall saknas i en i &vrigt jadmfdrbar viaxtfoljd".

Persson (1976) visar att vid nyodling sjunker humushalten
snabbt under de fOrsta decennierna. Sedan gdr minskningen
ldngsammare men dnnu 100 8r efter uppodlingen har humus-
halten inte stabiliserat sig. Ukad vallandel i vidxtfdlijden
leder till &kad humushalt. Effekten kan vara betydande re-
dan efter ett par decennier.

Scheffer et al (1960) pédpekar att markstrukturen vanligen
dr bdttre under vall &n i Oppen odling och att fdrbittring-
en av markstrukturen under grdsvall gar snabbt. Ett titt
och varaktigt vidxtbestdnd skyddar markytan frin regndrop-
parnas kinetiska energi och ddrmed motverkas strukturfdr-
sdmring och igenslamning. I omraden med erosionsproblem kan
detta ha stor betydelse.

Ketcheson (1980) pépekar att i Ontario i Kanada har en 8kad
odling av majs och bdnor och en samtidig minskning av vall-
odlingen lett till en sdnkning av jordarnas halt av orga-
niskt kol och kvdve. Strukturen mitt som total porositet
och aggregatstabilitet har fbrsdmrats. Detta borde ha lett
till en f8rs&mring av jordens bdrdighet, men under den se-
naste 20-arsperioden da majs- och bSnodlingen 8kat kraftigt
i omré&det har skSrdenivén stigit med i medeltal 1,88 ton
per ha fOr nio redovisade grddor. Erosionsproblemen dr dock
oroande.

Medan det allts& &r klart att vallodling har positiva ef-
fekter pd odlingsmarkens mullhalt och struktur och att
markbdrdigheten ddrmed borde &ka, dr det didrmed inte s&-
kert att detta behdver aterspeglas i avkastningen.
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Heinonen (1975) anser att det vanligen behdvs ganska stora
och léngvariga skillnader i markbehandlingen £f8r att astad-
komma en Skning eller minskning av den humushalt som bil-
dats under léangvarig och mestadels dppen odling. Denna
ngtabila" humushalt beror i fdrsta hand pa jordens lerhalt
och den moderna uppfattningen om markens mikrostruktur ger
en enkel mekanisk fdrklaring till detta. Ett vanligt av-
stand mellan partiklarna i ett "paket" av orienterade ler-
partiklar &r 1/100 av den minsta mikrobens diameter. Mark-
mikroberna kan darfdr inte trdnga in 1 mikroaggregaten och
omsitta det organiska material, som hamnat dir. P& det sét-
tet konserverar en given lermingd en ganska bestidmd humus-—
mingd, ca 1/10 av lerfraktionens vikt. I lerfria jordar &ar
humushalten mer en fraga om omsittningsjimvikt, som 1 stréa~
sidesodling tycks resultera i en humushalt av 1-1,5 procent.
Heinonen menar att katastrofala markfdrsimringsfenomen in-
triffar endast i lénder dir jorderosion férekommer i stor
omfattning. Han papekar vidare att det &r uppenbart att en
hég humushalt underlittar bearbetningen och minskar igen-
slamningsrisken. Heinonens egna undersdkningar pd finlénds-
ka lerjordar visar, att strukturens vattenstabilitet korre-
lerar klart positivt med humushalten upp till 7-8 procent.
humus. Nyare amerikanska undersdkningar har gett liknande
resultat. Den "ynskvirda" humushalten skulle alltséd vara
nycket hogre &n vad som normalt kan &stadkommas och under-
h&llas pa sadana jordar dir bristande strukturstabilitet

4r ett problem. N&r man studerat humushaltens betydelse for
strukturens stabilitet mot plastisk deformation under tryc-
ket av tunga maskiner har man kommit till &nnu hdgre "dnsk~
varda" humushalter (Bertilsson 1969, Heinonen 1974, citerat
fra&n Heinonen 1975).

Heinonen menar emellertid att trots ensidig strisiddesodling
och anvidndning av tunga maskiner p& lerjordar med "subopti-
mal" humushalt okar hektarskdrdarna. Med modern dacksut-
rustning och stor maskinkapacitet kan faltarbetet i stor
utstrickning utfoéras vid gynnsammaste tidpunkt och pack-
ningsskador dsarmed undvikas. Detta &r ett forhdllande som
ocksi understrykes av Ebbersten (1980) . Den Okning av hu-
mushalten och strukturstabiliteten, som kan astadkommas ge-
nom vallodling, &r kanske obehdvlig i ett modernt odlings-
system. Undantag £8r kanske gdras for speciellt gvérbrukade
och struktursvaga mjdlajordar.

Att humushalten kan bibeh&llas &ven utan vall om skbrderes-—
terna nedbrukas visas av Persson (1973 och 1976) med stod
av resultat fréan flera fH1tfdrsdk i Sverige. Om vixtrester
bortfsrs eller bridnns fir man en ldngsam sénkning av mull-
halten. Persson (1976) pépekar ocksd att en vaxtfsljd med
1-arig vall och tillfdrsel av stallgddsel en g&ng i vaxt-
f5ljden stabiliserar humushalten p& samma nivé som i en
vallfri vaxtfélid dir alla sk&rderester nedbrukas.
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(som &r n&ra korrelerad till markens halt av Organiskt kol)
mellan 1865 och 1944 (Rothamsted 1968) .

Tabell 3. Kvdvehalt; ¢ av jorden P& Broadbalk 0-22 cm

Table 3, Nitrogen contents, %, 4n sofl at Rothamsted’s Broadbalk freld,
0-22 em

Rvdvehalt, &r

Forsksruta Godsling N-content, year
Plot Manuring 1865 1944
3 Ingen 0,105 0,105

None
5 P K Na Mg 0,106 0,106
7 N2 P K Na Mg 0,117 0,123
2B Stallgédsel C,175 0,236

Farmyard manype
VeteskSrdarna frén f8rsBksruta 7, som inte erhdllit nagon

tillférsel av Organiskt material p4 100 ar &r ungefdr lika
stora som P& ruta 2 B dédr stallgédselgivan kraftigt steg-
rat mull- och kvivehalt,

Medan det alltss av det fdregfende Synes vara klart att
vallodling bidrar ti11 att underhilla och f8rbittra Jjor-
dens mullhalt och struktur verkar det ocksgs klart att en
tillfredsstéllande mullhalt och struktur hog odlingsjordar-
na kan bibeh811lasg ocksd utan vallodling. Vallodling tycks
alltsd ur denna Synpunkt kunna undvaras - utep kanske pa
Speciellt struktursvaga och/eller erosionsbenégna jordar -
och markens bérdighet trots dettsa bibehdllas och rent av
foérb&ttras.
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Jordbundna sjukdomar och skadedjur

Vallens positiva verkan i ménga vaxtfsljder kvarstdr, &ven
sedan man fatt mdjlighet att genom handelsgddsel frigdra
sig fran beroendet av baljvéxtvallens kvévesamlande for-
midga och man genom anpassad jordbearbetning och dterfdrande
av villkorliga skdrderester minskat dess betydelse som
strukturuppbyggare. Denna positiva verkan bdr d& ha andra
orsaker.

Ebbersten (1980 a) pépekar att dagens debatt rérande vaxt-
£51jdseffekter i mycket hog grad kretsar kring frégor av
vaxtpatologisk natur. Han anfdr att det i flera vixtfoljds-
f8redk visats att risken f£8r angrepp av olika vaxtfdljdspa-
rasiter uppenbarligen &r olika i olika vixtfdljder. Han be-
tonar ordet uppenbarligen d& man hdr har att gbra med en
biologisk faktor, som fbrutom att den paverkas av vaxtfolj-
den ocksd stdller krav pd andra i hog grad variabla miljos-
faktorer sasom temperatur, fuktighet m.m. for att en £for
grédan ifrdga skadlig utveckling skall ske.

Vallodling bdr ha en sanerande effekt vad gdller jordbundna
parasiter om vallen dels innehdller vixter, som ej angrips
av ifr8gavarande parasiter och dels kan h&llas fri fran o-
grds, som kan angripas av och dirmed underhdlla desamma.
Det som i allminhet dr aktuellt &tminstone vad Danmark och
Sverige betrdffar, men ocksd i vissa omra&den i Finland och
Norge, &r att f£& sanerande avbrott i spannmilsdominerade
vaxtfdljder. Det som d& frémst blir intressant dr i vad man
markbundna sjukdomar och skadegbrare, som angriper strésdd
ocksd kan Sverleva och fb6rdka sig pd de i vallen ingdende
gréisen. Rena kldver- och lusernvallar bdr uppenbarligen va-
ra bittre #n blandvallar med grés och rena grédsvallar om
besténden dr goda nog att hdlla tillbaka grdsogréds. Detta
g8r insdningstekniken viktig och utesluter fler&riga k1lo-
vervallar.

Nilsson {1969, 1971, 1972, 1977 och 1978) har gjort omfat-
tande undersdkningar av olika grésarters mottaglighet fOr
rotsvampar, speciellt rotdddare (Ophiobolus graminis eller
Caeumannomyces graminis). Han konstaterar (1969) att vete
och korn samt deras narmaste slidktingar tillhor de mest
mottagliga, att rdg vanligen blir mindre angripen medan
havre vanligen &r hdggradigt resistent. AV en forteckning,
som upptar sammanlagt ca 400 vaxtnamn, kan emellertid ock-
53 konstateras att alla vallgrdsarterna kan angripas av
rotdddare. Litteraturuppgifterna om deras mottaglighet va-
rierar en hel del. Detta kan bero pé olika patogenitet hos
anvinda svampisolat, olika resistens hos de anvidnda sorter-
na, samt naturligtvis p& den anvénda testmetoden och dess
tillfdrlitlighet (Nilsson 1971).
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Nilsson menar att under faltfdrhd&llanden med mittliga in-
fektionstryck torde man normalt inte beh&va rédkna med mer
svirartade sktrdefdrluster hos vallgrdsen pa grund av rot-
dddarangrepp. Didremot kan infekterade grdsrester fran en
d&ligt nedpldijd eller ofullstdndigt f&rmultnad vall kunna
smitta efterf8ljande mottaglig grdda. Kvickroten kan hér
ha speciell betydelse.

I detta sammanhang b&r kanske n&dmnas att rotdddare som
fritt levande saprofyt i marken anses ha mycket ringa kon-
kurrenskraft. I brist p& virdvixt eller rester av saddana
brukar den konkurreras ut inom ndgra ménader till 1 & 2 ar
(Nilsson 1971).

I samband med nedbrytning av grdngddslingsmaterial stimu-
leras rotdddarens virsta antagonister och bidrar till att
den tridngs tillbaka. I tyska fdrsdk har man £4tt positivt
resultat vid anvdndning av senap, raps, kldver och dylikt
(Nilsson 1971).

Fr&n England redovisas resultat frén en framgdngsrik lang-
varig monokulturodling av korn. Det positiva resultatet an-
ses bero pd& att man i kornet sar . in en rajgrd@s-humlelusern-
blandning, som efter kornsk®drden tar hand om resterande kva-
ve vilket rotdddarsvampen skulle behdva £6r sin 6verlevnad
(Ebbersten 1981).

Strdkndckaren (Cercosporella herpotrichoides) &r en annan
"vixtfdljdssvamp" av stor betydelse. Den angriper framfdr
allt vete, korn och rdg medan havren vanligen &r h&ggradigt
resistent dven om angrepp understundom observerats. Dess-
utom angrips enligt Nilsson (1971) &ver 80 andra grédsarter
representerande ett 25-tal sldkten. Uppenbarligen kan alla
vallgrédsarter bli angripna och fungera som vardvdxter, men
enligt Nilsson medger litteraturuppgifterna knappast nagon
noggrann gradering. I ndgra fall har dock italienskt raj-
grids och vissa arter av Festuca och Bromus samt Agrostis
hdllit kvar smitta s& att vete blivit infekterat. Likasa
anses kvickrot, &kerven och flyghavre (Avena fatua) kunna
fungera som vdrdvidxter av betydelse.

Ett stort antal andra svampar av olika slag, t ex Fusarium
spp., Pythium spp., Helminthosporium sativum, Rhizoctonia
solani och Colletotricum graminicola omndmnes ofta som
skadegbrare pd savidl strasdd som vallgrds. Deras ekonomis-—
ka betydelse dr emellertid ofullstédndigt utredd (Nilsson
1971).

Havrecystnematoden (Heterodera avenae) &dr en av de viktigas-
te parasiterna p& strasdden i sbdra Sverige (Andersson
1979) . Detsamma torde vara fallet i Danmark. Havrecystne-
matoden har sina virdvixter uteslutande i grdsfamiljen.

66





































































