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Sammanfattning och slutsatser

Fanggroda odlas for att minska kvaveforluster men kan avge fosfor efter frost. Detta visades i
laboratoriestudier av skott och rotter fran perenna arter (engelskt rajgras, hundaxing, cikoria
och rodklover) samt ettariga arter (honungsort, vitsenap och tva varieteter av oljerattika).
Innehallet av vattenextraherad fosfor var tydligt hogre efter frost an fore. Skotten hade i snitt
43 % hogre innehall av vattenextraherad fosfor an rétterna. Oljeréattika och vitsenap inneholl
signifikant mera extraherbar fosfor efter frost &n andra arter medan cikoria och honungsort
hade lagst. Upprepad frysning/tinings tycktes innebéra mer fosforfrigérning an en enda lang
frysperiod. Storst var frigorningen fran skotten men under mycket kallt och vatt véader bor
man inte negligera bidraget fran rétterna.

| faltexperiment pa tre platser innehéll det ovanjordiska vaxtmaterialet 1-6 kg P ha™. Efter tre
vintrar dverlevde 55-76% av de perenna arterna. Fanggrddan i lysimetrarna minskade inte det
potentiella lackaget matt med regnsimulering. Bakgrundslackaget fran sjalva jorden var stor i
forhallande till fanggrodans inverkan. Det potentiella fosforlackaget fran grodan okade efter
frost, och med stor variation mellan ar/arter. Rajgréas och oljerattika tenderade att lacka mer
fosfor &n Gvriga fem testade arter, medan cikoria var lovande som fosforfanggroda och hade
lagt fosforlackage bade fore och efter frysning.

BAKGRUND

Fanggrodor odlas under perioderna mellan tva huvudgrédor for att minska lackaget av
framfor allt kvave. De kan antingen sas in tillsamman med huvudgrédan eller efter det att
huvudgrodan har skordats. Vanligen plojs den ner innan den foljande grédan sas. Att odla
fanggroda har blivit vanligt i Sverige dar man infort subventioner. | delar av sodra Sverige
odlades fanggroda pa tva tredjedelar av den akerarealen som skordades fore september (men
som inte saddes med hostgroda) ar 2011. Engelskt rajgras (Lolium perenne L.) &r den
vanligaste fanggrodan men det finns ocksa ett stort intressese for att odla fanggrédor som ar
en battre forfrukt for den foljande grédan &n rajgras. Sadana fanggrador tillnor vanligen den
korsblomminga familjen Brassicaceae t.ex. rattika (Raphanus sativus L.) och vitsenap
(Sinapis alba L.). De &r vanliga pa gardar dar man inte odlar narbeslaktade oljevaxter.
Fanggrodor som tillhor Brassicaceae sas vanligen nagra fa veckor fore skord av huvudgrodan
eller omedelbart efter skorden. Vaxternas vavnader, bade ovanfor marken och fran rotterna, ar
dock ténkbara kéllor for fosforlackage speciellt om de skadas av frost. Férutom det vanliga
kravet att en fanggroda ska vara latt att etablera och kunna ta upp sa mycket kvave som
mojligt efter det att huvudgrodan har skordats, bor darfor en fanggroda ocksa kunna halla kvar
sa mycket som majligt av fosforn i sina vavander under vintern.

Fosforforluster fran vaxternas vavnader ar speciellt viktiga under forhallanden med upprepade
frysning och tining under vintern. Fenomenet har rapporterats fran t ex gras och luzern sedan
40 ar tillbaka, liksom under senare tid fran grasbevuxna kantzoner och fran fanggrodor
(Bechmann et al. 2005; Sturite et al. 2007). De flesta studierna har skett med avklippt
véaxtmaterial. Frostskadan beror pa att vaxtcellerna spricker efter isbildning vilket leder till att
vatten extraheras fran narliggande celler. Skadan leder till frigérning av fosfor fran cellerna
och forlusten kan 6ka med Okat antal cykler med tining-frysning (FT). Stier m.fl. (2003)



observerade att for grés borjade frysningen hos rétterna medan skotten foljde senare. Darfor
kan monstret for hur fosforfrigérningen sker skilja sig mellan skotten och rétterna.

Det finns manga delade meningar om den framtida klimatférandringen. Manga har emellertid
forutspatt ett okat antal cykler med frysning-tining under de kommande 50-100 aren och att
cyklerna blir allt intensivare. Detta kan vara fallet sérskilt i regioner som har langa perioder
med temperaturer under noll, eftersom man kan forvanta sig mer fluktuationer runt noll-
strecket i sadana omraden. Dessa cykler kan snabbt féljas av regn eller snésmaltning som kan
verka som extraktionsmedel for fosforn.

Forutom att utvardera fosforlackaget fran tankbara fanggrodor for fosfor med avseende pa
frysning och tining ville vi utvdrdera eventuella samband mellan fosforfrigérning och
rétternas form och egenskaper. Speciellt ville vi ha svar pa foljande fragor: Skiljer sig
fosforkoncentrationen och mangden extraherbar fosfor mellan fanggrédorna och 6kar fri-
gorningen och utlakningen av fosfor fran biomassan efter upprepad frysning-tining?

MATERIAL OCH METODER
1. Fanggrodor fran vaxthus

Vi undersokte de perenna arterna: engelskt rajgras (Lolium perenne L.), hundéxing (Dactylis
glomerata L.), cikoria (Cichorium intybus L.), och rédkldver (Trifolium pratense L.) samt de
ettariga arterna: honungsort (Phacelia tanacetifolia L.), vitsenap (Sinapis alba L.), och tva
varieteter av réttika (Raphanus sativus L). Den ena variteten var oljeréttika (oleifera) som &r
en vanlig fanggréda i Danmark och sodra Sverige. Den andra varieteten var longipinnatus,
”Strukturator” som forvéantas forbattra markens struktur genom att férdela det organiska
materialet i marken med sin snabbt vaxande palrot. Vi odlade fram fanggrodorna i vaxthus
och véxterna delades upp i skott (farska blad) och rétter (inklusive sa mycket som majligt av
grenar och finrotter). Innan proceduren med frysning extraherades ett prov med vatten for att
fa fram den initiala frigérningen av fosfor fran intakt vaxtmaterial. Detta gjordes med 100 mL
destillerat vatten i en skakapparat (hastigheten 16 rpm) under en timma vid rumstemperatur

Tabell 1. Led med forklaring, tidsfoljd for kombinationer av frysning/tining som illusterar mojliga
klimatkomponenter i ett vinterklimat och fosfortest (P). Fosfortestet innebar extrahering med vatten av
fanggrodor fran véxthus. | jordkolonner bevuxna med fanggrodor fran faltforsok praktiserades
regnsimulering med 7 cykler i stéllet for 4

Led Forklaring Tidsfoljd* Komponenter under vinterforhallanden
NF Noll antal frysningar N-N-P- N-N-P- N-N- Vinter utan nagon hard kyla
P- N-N-P
1FT En lang period med frysning  F-F-F-F-F-F-F-F-T- Extrem kall vinter féljd av en enda
och tining och 4 P test P-P-P-P snésmaltningsperiod
4 KFT Fyra pa varandra foljande F-T- F-T- F-T- F-T- Flera kdéldkn&ppar men bara en period
perioder med frysnings och  P-P-P-P med slutlig sndsmaéltning eller regn

tining och 4 P test

4 DFT Fyra perioder av frysning F-T-P- F-T-P- F-T-P- Flera kalla perioder som var och en
och tining var och en med F-T-P alltid foljs av snésmaéltning eller regn
efterfoljande P test

# N = ingen frysning; F = frysning; T = tining; P = fosfortest.



Tabell 2. Rotternas form; typ, langd (RL), yta (RA), volym (RV) och forhallandet mellan SA och RV

Fanggroda Rot typ RL SA RV SA/RV
(mg")  (dm’g?) (cm’g?) (cm™)

Rattika (R. longipinnatus) Kottig palrot 58 7,2 7,1 101
Vitsenap Grund palrot 35 45 4,8 94
Rattika (R. oleiformis) Kottig palrot 25 3,2 3,2 100
Honungsort Utbredda fina rotter 49 59 5,8 102
Rodklover Tunna djupa palrétter 85 10,7 10,9 98
Cikoria Bastant kraftig palrot 21 2,4 2,3 104
Engelskt rajgras Finfibriga rotter 52 55 4,6 120
Hundéxing Finfibriga rotter 62 53 3,6 147

(20 £ 2 °C). Vattenextrakten filtrerades med O0H filter paper (Munktell Filter AB, Falun,
Sweden) och detta analyserades pa fosfor (VEP) efter lagring i glasflaskor vid 4 °C. Vi testade
3 kombinationer med temperturbehandling och efterféljande VEP-test tillsamman med
behandling utan nagon frysning (Tabell 1) for att simulera nagra extrema komponenter i
Nordiskt vinterklimat. Antalet pa varandra foljande frysning-tinings-cykler begransades till 4
baserat pa ett inledande forsok med oljerattika och vitsenap. Endast obetydligte mer fosfor
frigordes vid fler &n 4 repetitioner. Behandling 1 (NF) innebar att provet holls vid +4 °C
under 20 timmar féljt av en enda vattenextraktion. Denna procedur upprepades 4 ggr. For
behandling 2 var proven kontinuerligt frysta vid -18 °C under 62 timmar, tinades vid +18 °C
under 10 timmar, foljt av fyra repetitioner med vattenextraktioner var 5:e timma. For
behandling 3 holls vaxtmaterialet fruset vid -18 °C under 10 timmar och tinades vid +18 °C
under 10 timmar. Frysning-tiningscyklerna upprepades 4 ggr fore vattenextraktionen. For
behandling 4 holls vaxtmaterialet fruset vid -18 °C under 10 timmar och tinades vid +18 °C
under 10 timmar féljt av en enda vattenextraktion. Denna procedur upprepades 4 ggr.

Vaxtmaterialet (torkat vid 40 °C) maldes och totalfosfor bestamdes efter oxidativ uppslutning
med koncentrerad salpetersyra och efterfoljande fosforbestamning med ICP, (Perkin Elmer,
Wellesley, America). Fosfor i vatten bestamdes spektrofotometriskt enligt molybdenbla-
metoden vid vaglangden 904 nm. Lost reaktiv fosfor bestamdes utan oxidation och totalfosfor
efter oxidation med persulfat och svavelsyra enligt internationell standard (ISO, 2003). Den
allra mesta fosforn var i 16st reaktiv form i vattenextrakten.

Farska rotter (100-170 g) skannades med en Epson perfection 4990 PHOTO scanner (Epson
America Inc., California, US) efter det att finrGtterna separerats fran varandra. Skannern
gjorde rasterbilder med uppldsningen 4800 x 9600 pixelpunkter per inch (dpi). FoOr att
bestimma rotmorfologin (langd, yta och volym) anvéndes Professional WinRHIZO 2007a
software (Régent Instruments, Quebec, Canada).

2. Fanggrodor fran faltforsok

| falt odlades fanggrodorna pa tre platser (Brunnby, Linnés Hammarby och Lanna) under 1, 2
respektive 3 ar (2009-2011). Alla tre platserna har en jord med hog ler- och mjalahalt (40-
50% for bada komponenterna) men Lanna representerar ett nederbordsrikare och mildare
klimat. Antalet frysnings-tinings tillfallen har under senare vintrar varierat mellan 6 och 15
baserat pa lufttemperaturen.



Tabell 3. Vattenextraherad fosfor (VEP) (g P kg™) fr&n skott, rotter och hela véxten av varje fdnggroda fore

(NF) och efter frysning-tining med behandlingar enligt tabell 1

Fanggroda NF * 1FT* 4KFT? 4DFT* Medelvarde
Skott

Rattika (R. longipinnatus) 0,01a(A) 1,11c(C) 1,36d(D) 1.61le (E) 1,02d (*)
Vitsenap 0,03a(A) 089b(C) 1,01c(C) 0,89d (C) 0,85 ¢ (*)
Rattika (R. oleiformis) <0,01a(A) 0,34a(B) 060b(D) 046c (C) 0,35 b (*)
Honungsort <0,01a(A) 028a(C) 036a(C) 035ab(C) 0,25a (*)
Cikoria <0,01a(A) 031a(C) 0,35a(CD) 0,43bc (D) 0,27 a (*)
Engelskt rajgras <0,01a(A) 027a(B) 0,38a(C) 033a(BC) 0,25a
Honungsort <0,01a(A) 033a(CDh) 040a(D) 0,28a (BC) 0,25a
Medelvérde <0,01 (A) 050 (C) 064 (D) 062 (D) 0,44 (%)
Rotter

Rattika (R. longipinnatus) 0,05ab (A) 059c (B) 059e(B) 0,64d(B) 0,47d
Vitsenap 0,12b (A) 052c (B) 047d(B) 045c(B) 0,39¢
Rattika (R. oleiformis) 0,0la (A) 0,34b (B) 036c(B) 0,30b(B) 0,25b
Honungsort <0,01a (A) 0,16a (B) 0,13a(B) 0,13a(B) 0,11a
Cikoria <0,01a (A) 0,16a (B) 0,11a(B) 0,14a(B) 0,10 a
Engelskt rajgras 0,04ab (A) 0,29b (BC) 0,23b(B) 0,28b(BC) 0,21b
Honungsort 0,04ab (A) 0,26 ab(BC) 0,23b(B) 0,31b(BC) 0,21b
Medelvérde 004 (A) 033 (B) 030 (B) 032 (B) 0,25
Hela véaxten

Rattika (R. longipinnatus) 0,03b(A) 0,85e (B) 0,97f (C) 1,13d(D) 0,75¢e
Vitsenap 0,08b(A) 0,71d (B) 0,74e (B) 0,67c(B) 0,55d
Rattika (R. oleiformis) <0,01a(A) 034c (B) 048d (C) 0,38b(B) 0,30c
Honungsort <0,01a(A) 022a (B) 0,24ab(B) 0,24a(B) 0,18 a
Cikoria <0,01a(A) 024ab(B) 0,23a (B) 0,28a(B) 0,18 a
Engelskt rajgrés 0,02a(A) 024ab(B) 0,26ab(B) 0,24a(B) 0,23b
Honungsort 0,02a(A) 0,28bc(B) 0,30bc(B) 0,30a(B) 0,23b
Medelvérde 002 (A) 042 (B) 047 (C) 047 (© 0,35

Smabokstaver (a, b, ¢, d, €) indikerar statistiska skillnader mellan varje kolumn; stora bokstaver inom parentes
(A, B, C, D, E) indikerar statistiska skillnader inom varje rad nér behandlingarna for skott och rétter jamfoérdes
for hela vaxten.Stjarna inom parentes visar signifikanta skillnader mellan medelvérden for skott och rétter for
samma fanggroda (0=0.05 och n=3) for alla jamforelser

Jordkolonner (2 dm djupa och 2 dm i radie) inklusive fanggrodan provtogs pa senhosten da
fanggrodan hade borjat vintra in. Det skedde med hjéalp av traktorhydraulik da plastror
varsamt pressade ner i den fuktiga jorden, varefter kolonnerna gréavdes upp forsiktigt. Varje
fanggroda (inklusive nollprov utan fanggroda) hade fyra upprepningar. Lysimetrarna med
fanggrodan forvarades i ett svalt vaxthus i avvaktan pa laboratorie-experimenten da de
utsattes for frysnings-tinings behandlingar (frysning -18°C, 12 tim. och tining 18°C, 12 tim.)
och regnsimulering, alla med 7 repetitioner. Som regn anvéndes utspéatt kranvatten med pH
8,2 och en koncentration av totalfosfor p& mindre &n 0,02 mg L™,

Utrustningen for regnsimuleringen har beskrivits av Liu et al. (2012). Varje regnsimulering
varade i 5 timmar och skedde med en rotation av 6 sekunder (trycket 0.5 bar) och 53 sekunder
utan vattendroppar vilket motsvarade 70 mm lackage med en intensitet av 10 mm tim™.
Mangden perkolerande vatten beraknades efter 24 timmar da en ny regnsimulering utfordes.
Detta intervall var ofta tillrackligt for att det mesta vattnet skulle dranera fore foljande
regnsimulering. Undantaget var nagra lysimetrar med staende vatten och resultaten fran dessa
har uteslutits.



Tabell 4. Overlevnad (%) pé varen i faltforsoken

Overlevnad Overlevnad
Flerariga arter Ettariga arter
Rajgras 76 Oljeréttika, vanlig 0
Hundéxing 76 Oljeréttika, Strukturator 0
Cikoria 55 Vitsenap 0
Rodklover 69 Honungsort 0

RESULTAT OCH DISKUSSION

1. Fanggrodor fran vaxthus

Det fans inga klara skillnader mellan langd, yta och volym mellan de olika arterna vare sig de
med palrot, med utstrackta finrotter eller med fibrosa rétter (Tabell 2). Den totala fosfor-
koncentrationen i rotterna okade signifikant med 6kad langd, yta och volym for fangrodor
med palrotter. Trots att rodklover hade den storsta langden, ytan och volymen av alla arter
hade denna art den minsta biomassan och fosforupptaget. Oljeréttika och honungsért hade det
hogsta fosforupptaget och det mesta skedde i rotterna.

Den med vatten extraherbara fosforn (VEP) skiljde sig statistiskt sakert mellan olika fang-
grodor, mellan skott och rotter, mellan frysning och icke-frysning och mellan extraktions-
sekvenserna (Tabell 3). Ingen av arterna frigjorde sarskilt mycket fosfor fran skotten utan
VEP fore frysning motsvarade bara 0-3% av VEP efter frysning. Frigorningen av fosfor fran
skotten var hogre med &n utan frysning for alla arter och i medeltal frigjorde skotten fran bada
varieterena rattika och vitsenap mer fosfor an andra arter beraknat for alla behandlingar (allt
detta statiskt sakert). Det fanns ocksa en tendens till hogre VEP efter flera diskontinuerliga
frysning/tinings-repetitioner an efter en enda lang frysning.

I medeltal frigjorde rotterna endast 43 % av den fosfor som extraherades fran skotten. All
frysning medforde signifikant mera VEP fran rétterna jamfort med utan frysning, pa samma
satt som frigorningen fran skotten. Efter frysning-tining minskade dock VEP i rétterna
signifikant snabbare an for skotten for alla arter. Redan efter tre extraktioner verkade
fosforforradet vara tomt. Skillnaderna mellan de tre olika kombinationerna av frysning/tining
och extraktion var liten. Fosforfrigérningen minskade i ordningen rattika > vitsenap >
oljerattika = engelskt rajgras = hundaxing > honungsoért = cikoria som ett medelvarde av alla
maétningar.

Nar man tog hansyn till bade skotten och rétterna hade de bada varieteterna av rattika och vit-
senap statistiskt sakert hogre VEB an de andra fanggrodorna.

I den har studien Gverskattades mojligen resultaten fran skotten eftersom dessa represen-
terades av farska blad som vanligen har en hdgre fosforkoncentration &n resten av gronmassan
(Aerts och Chapin, 1999). Fosforfrigérningen fran skott och rotter var hogre fran ettariga
vaxter an flerariga. Det enda undantaget var honungsort. Den hogre fosforfrigérningen fran de
ettariga vaxterna kan bero pa att de hade en hogre fosforkoncentration i vavnaderna, nagot
som overensstammer med laboratorieresultat av Miller m.fl. (1994). | den undersokningen
kom dock bara ung. 30% av fosforlackaget fran de unga skotten av oljerattika efter frysning. |
faltstudier av de Baets m.fl. (2011) observerades att rétterna av (ettariga) vitsenap, oljerattika,
honungsért och havre var kansligare for frost &n de fina och forgrenade rotsystemen hos
flerdrigt rajgras och rag. Det positiva resultatet av honungsort i var studie ar en smula
forvanande eftersom Hansen m. fl. (2000) rapporterade att denna art ar frostkanslig och kan



Tabell 5. Fosforinnehallet i ovanjordisk fanggréda (P kg ha™). Understa raden P-AL talet i matjorden

Brunnby Linnés H | LinnésH Il Lanna
Ar 2009 2010 2011 2009-2011
Perenna
Rajgras 3,5 6,2 2,8 15
Hundéxing 4,1 4,9 3,9 1,0
Cikoria 2,2 7.7 2,6 0,4
Rodklover - 41 15 0,6
Medelvarde 3,3 5,7 2,7 0,9
Ettariga
Oljeréttika, vanlig 3,4 5,6 4.6 1,2
Oljeréttika Structurator 2,7 7,2 50 1,2
Vitsenap - 6,0 4,1 0,6
Honungsort 51 - - 1,8
Medelvarde 3,7 6,2 46 1,2
Fosforstatus
P-AL (mg 100 kg-1) 4,2 14,2 51 3,8

frigora stora mangder kvéve efter frostskada. Dessutom var extrakten fran honungsort
morkare an extrakten fran de andra arterna och fargen kan antas bero fran celler som brustit. |
motsatts till detta var rotterna fran cikoria fasta och de har beskrivits som motstandskraftiga
mot frost (Neefs m fl., 2000), liksom hela véaxten (Skinner och Gustine, 2002). D&rfor tycks
cikoria vara en lovande fanggroda av de arter som testades har.

Skotten tycktes bidra mest till fosforforlusterna efter frost, med statistiskt sékert mera
frigdrning &n roétterna. Denna del av véxten ar direkt exponerad for kyla, speciellt nér det inte
finns snétacke, och borde darfor lida mer av fler frysnings-tinings-cykler &n rétterna. A andra
sidan bor man ocksa ha i atanke att eftersom rotterna ar levande borde véxten kunna aterta
forlorad fosfor. Dessutom representerar rétterna en vasentlig del av fosforn i hela vaxten.

Det fanns inget klart monster som visade skillnaderna i VEP mellan alla palrotter och fibrésa
rétter. De kottiga palrotterna tenderade att frigora mer fosfor an de smalare rétterna. For de
fyra palrotterna som anvandes i extraktionsforsoket 6kade frigdrningen av totalfosfor med
okad rotlangd, yta och volym pa ett konsekvent satt for palrotterna. Kottiga palrotter med
hogre morfologiskt index kan lattare ta upp fosfor fran jorden och lagra dem i rétterna an de
fibrosa rotterna. P4 motsvarande satt forvantades de kottiga palrétterna att lattare frigora
fosfor efter frost. For samma enhet av rotbiomassan hade Strukturator (rattika) mer an tva
ganger mer langd, yta och volym &n oljerattikan. Detta indikerar en snabbare vaxt och
penetrationsformaga vilket ocksa resulterade i en storre frigérningspotential for fosfor efter
frost. De fibrosa rotterna av de tva grasen (engelskt rajgras och hundéxing) hade samma
fosforfrigdrning vilket var forvantat, eftersom de hade ungefér lika stor specifik yta.

Behandlingarna med frysnings-tinings 6kade fosforfrigérning signifikant fran skotten med i
medeltal 40-50 ggr, jamfort med utan frysning. Detta ger en tydlig fingervisning om att
fanggrodan kan oka fosforfrigérningen under extremt kalla vintrar. Trots att fanggroda kan
frigéra mycket fosfor under en enda cykel kunde man forvanta dkade fosforforlusterna med
okat antal cykler upp till en viss gréans. Frigérning av fosfor fran behandlingar med upprepade
cykler var ocksa hogre an fran en enda lang cykel for skotten. P4 samma satt observerade
Bechmann m.fl. (2005) att VEP i biomassa fran skotten okade logaritmiskt med antalet
cykler.
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Figur 1. Fosforkoncentration i lackagevatten fore frysning med kontroll (control) utan fanggroda till
vanster.
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Figur 2. Fosforkoncentration i lackagevatten efter frysning/tining av fanggrédan och jorden jamfort
med fore frysningen.

Deras forklaring var att, bara nagra celler skadas under det forsta frysningstillfallet men flera
under paféljande frysning beroende pa vaxtens fysiologi. Laboratorieforsoken indikerade att
skotten hos oljerattika med kortare palrot var mer kansliga for frysning/tining under vata
vinterférhallanden och att hundaxing var kansligare under torra forhallanden.



Véxten kanslighet for frost och lackage fran de olika delarna kan ocksa variera med tiden. Det
mesta av fosforn i rétterna frigjordes efter det forsta frysningstillfallet och mycket lite under
senare. Detta antyder att rotterna & mer ké&nsliga for fosfor an skotten under samma
frysningstillfallen och under sa kalla forhallanden som i forsoket. Stier m.fl. (2003) visade
ocksa att rotterna hos flerarigt rajgras och groe borjade frysa snabbare an skotten under
samma temperatur. Kleyling m.fl. (2012) studerade frostskada hos rotterna hos luddtatel och
ljung orsakade av olika kombinationer av frysning vid temperaturer som pendlade mellan -
10°C ~ 5°C. Precis som i var studie fann de ocksa att rotskadorna okade vid tjale. I samband
med klimatforandringar bér man halla i minnet att véaxtens motstandskraft mot frost kan dka
genom acklimatisering (Thomashow, 1999). Man bor ocksa ha i atanke att vaxter odlade i
vaxthus inte ar forberedda for naturliga vinterforhallanden och att komplementerande studier
behdvs med vaxter som fatt véxa naturligt och forberett sig for vintern.

2. Fanggrodor fran faltforsok

For de flerariga fanggrodorna 6verlevde mellan 55 och76 (%) som medelvarde for de tre loka-
lerna (Tabell 4). De ettariga arterna dverlevde inte alls. Daremot tog de ettariga arterna upp
mer fosfor i skotten &n de perenna arterna (Tabell 5). Under senhdsten (slutet av oktober till
borjan av november) d& véxterna vintrat in och slutat vaxa, innehdll skotten 1-6 kg P ha™. Vi
fann inga systematiska skillnader mellan olika arter, olika stallen och ar, men det storsta
fosforupptaget skedde i jordar med hogst fosforinnehall (P-AL tal). Att odla fanggrodor pa
falt med hog fosforstatus borde darfor vara mer effektivt for att reducera fosforn i jorden &n
att odla dem pa platser med lagt P-AL tal.

Fore frysning minskade inte fanggrodan fosforlackaget enligt experimenten med regn-
simulering. Bakgrundslackaget fran sjélva jorden var hogt i forhallande till vad fanggrodan
bidrog med (Figur 1). Det gallde speciellt forsoksplatsen Linnés Hammarby | (ar 2010) med
hogt P-AL tal i marken jamfort med Linnés Hammarby Il (ar 2011). De hoga vérdena kan
ocksa bero pa utvecklade rotsystem som tjanar som kanaler for vattentransporten i
matjordscylindrarna. Sjalva experimenten var ocksa begrdansade i och med att alla regn-
simuleringar skedde under kort tid.

Efter exponering for frost okade fosforlackaget jamfort med fére, men det var stor variation
mellan olika ar och mellan olika arter (Figur 2). De vanliga fanggrédorna engelskt rajgras och
oljerattika tenderade att lacka mer fosfor an andra testade arter efter exponering for frost.
Cikoria hade lagt fosforlackage bade fore och efter frysning och verkade vara en lovande
fanggroda for fosfor.
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