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Sammanfattning

Vi testade effekten av putsnings-/skordestrategi (skordat, putsat, intakt) pa den symbiotiska
kvévefixeringen och distributionen av det fixerade kvavet i faltférsok med grongddslingsvallar under
tre ar, och kvaveefterverkan under aret narmast efter varje vallar. Vallarna bestod av renbestand med
rodklover eller blandbestand med rodklGver och engelskt rajgras. Symbiotisk N,-fixering hos klovern,
overforing av N fran klovern till graset, N av kloverursprung under markytan och i skottférna, samt
&terupptag av N fran kvarliggande skottmaterial i putsade bestand bestdmdes med hjalp av **N-teknik.
Utifran dessa matt beraknades den totala mangden fixerat N i mark-vaxtsystemet. Den totala mangden
fixerat N var storre i skordade och putsade bestand (medel 453 kg N/ha) &n i de intakta (medel 318 kg
N/ha). Aterupptaget av N i de putsade leden var 21% och bidrog med 13.7% (ren klver) och 2.2%
(blandbestand) av &tervixtens N. Aterupptaget minskade inte signifikant mangden fixerat N i de
putsade jamfort med de skordade leden. Av det fixerade N aterfanns i medel 53% (intakta bestand),
46% (skordade) respektive 60% (putsade) under markytan. | de skdrdade leden hade en stor del av det
resterande kvavet exporterats fran faltet. De putsade bestanden kan ha forlorat i genomsnitt 7% av det
fixerade N. Aven om den totala No-fixeringen inte skiljde mellan skordade och putsade led var det
alltsa en pataglig skillnad pa var detta N forelag.

Efter brytning av vallarna pa hosten fanns det mest mineral-N sen host i rutor dar det vuxit intakt ren
klovervall. Kvaveefterverkan i den efterféljande havren aret darpa gav merskordar efter den rena
klévervallen och blandvallen jamfért med den rena grasvallen, i medel 1 ton hdgre skord. Den storre
mangden fixerat N som uppmattes i de putsade vallarna hade inte ndgon tydlig effekt pa
havreavkastningen dven om det fanns en tendens. Skillnaden i avkastning var betydligt stérre beroende
pa om det var klover eller gj i vallarna.

Nara infrardda (NIR) spektrum fran vallgrodan innan vallbrott visade ett starkt samband med
kvévehalten i klover respektive grds. Om hansyn togs till mangden grés respektive kléver vid
vallbrottet fanns dven ett relativt bra samband till mangden mineralkvéve i markprofilen sen host efter
vallbrottet. Daremot var sambandet svagt till havreskdrden aret efter, d&ven om det inte ar obefintligt.

Inledning och syfte

Kvave (N) tillfors manga odlingssystem genom biologisk fixering av luftens kvéave (N,) hos olika
kloverarter i slatter- och grongodslingsvallar. Pa detta satt paverkar de kvaveflodena i mark/véxt-
systemen direkt eller indirekt (Fig. 1). Det &r viktigt att kunna bestdmma méngden fixerat N i dessa
system pa ett tillforlitligt satt for att kunna uppratta N-budgetar, bestamma utnyttjandegraden av N
samt beddma risker for forluster till omgivande ekosystem. Kort sagt for att kunna bedéma hur
effektiva och miljovanliga dessa system &r avseende N!
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Figur 1. Kvavets kretslopp i huvuddrag. | = immobilisering, dvs inbyggnad av mineraliskt N i organiska
foreningar. Mineralisering innebaér frigorelse av organiskt bundet N till N i mineralform/oorganisk form.

For att battre forstd och kunna styra kvaveinflodet till mark/vaxt-systemen behover vi ocksa forsta hur
N,-fixeringen paverkas av olika atgérder i odlingen. I en grongddslingsvall, som ofta putsas nagra
ganger per sasong for att halla ograsen tillbaka, lamnas t ex materialet vid putsning ofta kvar pa
markytan och mycket lite har varit kant om det kvarliggande skottmaterialets inverkan pa N,-
fixeringen och pa N-dynamiken i marken. | detta projekt har vi bestamt

den totala N,-fixeringen hos rodkléver i en grongddslingsvall i félt

den andel av fixerat N som aterfinns i rotterna, som utsoéndrats av rotterna till marken ("underjordiskt
N™), och som tagit upp av rajgraset i blandade klover/grasbestand

effekten av putsning och N-recirkulation fran eventuellt kvarliggande skottmaterial pa N,-fixeringen
effekten av putsningen pa vallens N-efterverkan och risk for N-forluster samt om vallens N-
efterverkan kan predikteras utifran NIR-analys av vallens kvalitet.

Bakgrund

| ekologisk produktion ar N,-fixeringen i slatter-, betes- och grongodslingsvallar av synnerligen stor
betydelse och utgdr en tung del i produktionssystemens N-budgetar. Tillférseln av N genom biologisk
fixering ar dock ofta svar att uppskatta, vilket gor budget-berakningar osékra. Vid en kvantifiering av
den totala N,-fixeringen ar det nodvandigt att rakna med bade det N som finns i ovanjordiska
vaxtdelar och det som finns i marken i form av rétter och substanser avgivna fran rotter, nagot som ar
(svart och) tidsodande rent praktiskt. For att fa ett matt pa kvave i finrétter, rothar och rhizodeposition
kan man mata in *°N-isotopen? i véxten via bladen (McNeill m fl, 1997). De studier som tidigare
genomforts har visat att den totala méngden fixerat N som finns under markytan ar storre &n tidigare
skattningar utan **N-teknik tytt pa. | en av de f& undersdkningar som utforts under faltférhallanden
fann Hagh-Jensen & Schjoerring (2001) att rhizodepositionen for rod- och vitklover Gver en
tvaarsperiod var storre &n den mangd kvave som bortforts med skordarna. Rhizodepositionen utgjorde
dar 80-87 % av det fixerade kvavet aterfunnet i jorden. Eftersom deras data var s3 mycket hogre an

1

' Rhizodepositionen bestér av substanser som avges fran rétterna och av avddda delar av rotterna.
213N &r en isotop av kvave. Den har en extra neutron i atomkérnan jamfort med den betydligt vanligare isotopen
N, och ar alltsé tyngre.



data tidigare framtagna for andra baljvaxter och forhallanden fanns dock misstanke om att det
“underjordiska” kvavet kunde innehalla N aven fran ovanjordiska vaxtdelar som détt och brutits ned
under matningens gang.

Fixerat N forloras alltsa i viss man fran baljvaxterna. Detta N kan till viss del tas upp av bestandet
redan under samma véxtsasong. I blandvallar med t ex grds och kldver innebdr det att klévern till viss
del forsorjer graset med N. Méngden dverfort N har visats bero av proportionen mellan “givarart” och
“mottagarart”, av rotternas omsattningshastighet och méngden fotosyntesprodukter som translokeras
till rotterna (Rasmussen m fl, 2007). Andra faktorer som rimligen paverkar dverforingen ar
omséattningen av baljvéxternas rotknélar och rotsystemets storlek eftersom detta paverkar mangden
rhizodeponerat N (De Graaff m fl, 2007). Odlingsatgarder som paverkar dessa bor darfor aven paverka
N-6verforingen fran exempelvis klover till gras i falt.

Grongodselgrodor putsas ofta for att halla bestandet vegetativt, for att motverka ogras och underlatta
nedpl6jning av grodan. Strategierna varierar dock; ibland bortfors skottbiomassan fran féltet, ibland
lamnas den kvar, och i ytterligare nagra fall putsas grédan inte. Putsning paverkar baljvaxternas N,-
fixering pa flera och ofta motverkande satt. Likasa kan putsningen paverka mangden N som avges
genom rhizodeposition pa flera satt. Att forutsaga hur nettoeffekten av putsningen blir pa den totala
N,-fixeringen och rhizodepositionen ar darfor svart. Faltforsok dar detta hade studerats saknades helt.

Merparten av N i avputsat material blir kvar pd markytan eller lakas ned i marken i form av oorganiskt
N eller 16sliga organiska N foreningar. En 6kad halt oorganiskt N i marken sanker andelen fixerat N
hos baljvéxter. Godslingsforsok har visat att denna effekt &r markbar frdmst vid hdga halter oorganiskt
N (t ex Nesheim & @yen, 1994; Hagh-Jensen & Schjoerring, 1997). Koncentrationen av N liksom den
totala mangden N i det putsade materialet &r dock sa hoga att det lokalt skulle kunna uppkomma sa
hoga halter oorganiskt N i marken att fixeringen paverkas. Vidare kan 6kad koncentration oorganiskt
N i marken leda till gréset i blandvallar blir mer konkurrenskraftigt. Vissa forsok har visat att detta kan
leda till minskad N,-fixering (Heuwinkel m fl, 2005). Mangden palagd skotthiomassa (och darmed
mangden N) var dock betydligt hogre i de forsoken an motsvarande det som véxte pa ytan.

De organiska N-foreningar i vaxtrester som blir kvar pa markytan och i marken, samt deponerats i
marken, befinner sig i olika stadier av nedbrytning vid odlingssasongens slut, bland annat beroende pa
den tidpunkt nédr grédan blivit avslagen. Vid nedpléjning av gréngddslingsvallen kommer detta N att
utgtra en del av den pool av organiskt N som potentiellt kan mineraliseras. Nedbrytningen och N-
mineraliseringen har en central betydelse for grédornas naringsforsorjning i ekologisk odling, liksom
for riskerna for naringslackage. Det ar darfor viktigt att kunna kvantifiera denna pool och bestamma
dess mineraliserbarhet, och pa sikt att hitta snabba och billiga metoder for detta. Bestamning av NIR
(néra infrarétt)-spektrum hos vaxtmaterialet anvands idag som ett matt pa den kemiska kvaliteten, inte
minst for fodervardesbestamning av grovfoder (Fahey och Hussein, 1999). Aven mineraliserbarheten
av en mangd véxtmaterial har kunnat bestimmas med NIR-spektroskopi (Bruun m fl, 2005; Shepherd
m fl, 2005; Henriksen m fl, 2007). Valideringar av dessa modeller gentemot faltforsok har daremot
knappast genomforts.

For att fylla dessa kunskapsluckor har vi i det genomfdrda projektet bestamt den totala N,-fixeringen i
grongodslingsvallar med rodkloverbestand och blandbestand av rodkléver och engelskt rajgras. Vi har
bestdmt var i mark/vaxt-systemet det fixerade N foreligger vid véxtsasongens slut, samt predikterat
och validerat N-efterverkan. Fokus har legat pa effekten av olika putsningsstrategier pa dessa.
Dessutom har vi via *°N-budgetar skattat N-forlusterna frén det putsade véxtmaterialet.



Material och metod

Undersokningarna genomfordes tre ar i rad i faltforsok pa sandjord (7.3% clay, 6.1% silt, 87.4% sand,
1.5% C, 0.13% N, pH 6,2) pa Bjertorps egendom i Vistergétland (lat. 58°15'N, long. 13°6'E).
Forsoken bestod av rutor med ren rodklovervall, ren rajgrésvall (engelskt rajgras, som referensgroda)
samt blandvall vilka antingen klippts med vallskordemaskin (Kuhn BKE250) tva ganger under
vaxtsasongen eller lamnats intakta fore slutprovtagningen pa hosten (Fig. 2). | rutorna lades smaytor
av tva typer ut for detaljstudier med hjélp av isotopteknik: mikroparceller och mezotroner.
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Figur 2. Principskiss for forsoken. Obs! Ej skalenligt!

I mikroparcellerna (Fig. 3) beréknade vi hur stor andel av klgverskottens och grésskottens N som kom
fran luften genom No-fixeringen (i grésets fall genom 6verforing fran klévern) om putset tillats ligga
kvar respektive bortfordes (se faktaruta pa nasta sida, samt Fig. 4). | vissa mezotroner skattade vi hur
N fran klovern fordelades inom vaxten och i jorden. Kléverplantorna i dessa mezotroner "matades”
med "N-l6sning via enskilda kléverblad (Fig. 3b), varefter inméarkningen kunde foljas ut i jorden s att
mangden “underjordiskt” N som kom fran klévern kunde skattas. | samband med putsningen klipptes
och bortfordes skottmaterialet fran vissa mezotroner medan den ersattes med omarkt skottmaterial i
andra. Ytterligare andra mezotroner anvandes for att méta recirkuleringen av N fran kvarliggande
skott. | dessa — tidigare oinmarkta — mezotroner ersattes skottmaterialet i samband med putsningen
med **N-inmarkt skottmaterial och **N-méarkningen féljdes in i jord och nytillvaxt. Den totala
biologiska N,-fixeringen skattades genom korrigering av fixeringsdata for skotten med data for
underjordiskt N och recirkulering av N fran kvarliggande skottmaterial.

Figur 3. a) 15N—inm.'«sirkning av jord i mikroparcell, och b) mezotron med 15N-inm.'«sirkning av blad.
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Figur 4. a) Mikroparcell med och utan kvarliggande skottmaterial efter skérd/putsning respektive intakt, och b)
Oversikt 6ver forsoket 2007 i samband med andra putsningen/skorden.

Awven stérre nettorutor lades ut fér bestamning av N-efterverkan (i form av mineral-N-halt i marken
och N-upptag och biomassatillvéaxt hos féljande gréda). | dessa ytor odlades havre aret efter brytning
av vallarna. Under havrens tillvéxt gjordes en matning med handburen Yara N-sensor, som méter det
nara infrardda ljus som grodan reflekterar (NIR)?, vid axgéng for att f& en uppskattning av tillvéxt och
N-upptag under sdsongen. Grodans klorofyllhalt korrelerar med N-sensorns index Sil och grédans
biomassa med index Si2. Havren skordades rutvis for bestdmning av avkastning och N-skord. Under
efterverkansaret togs ocksa jordprover for att folja N-innehallet i jorden beroende av valled. Detta
gjordes sen host efter vallbrottet, tidig var innan sadd och vid skord av havren.

Alla vallprover fran de tre aren analyserades med NIR. Analysen utférdes pa malda torkade
prov i laboratoriet. Efter en forsta bearbetning av data utesl6ts férnaprover och rotprover da
kontaminering av en varierande méngd jord orsakade for mycket brus for att spektrumen
skulle vara anvéandbara for en fortsatt analys. Endast data fran vaxande vall vid vallbrottet i
mikroparcellerna anvandes darfor for att studera sambanden till mangden mineralkvéve i
marken sen host och tidig var efter vallbrottet samt till havreskorden i motsvarande storruta.
Prediktionsmodeller for detta kalibrerades med den empiriska metoden Partial Least
Squares” (PLS).

Data dver temperatur och nederbérd hamtades fran narliggande klimatstation (Figur 5a,b).
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Figur 5. a) Temperatur och b) nederbérd under de fyra forsdksaren samt under perioden 1961-1990.

* For mer information om N-sensormétningar se till exempel Precisionsskolan p4
http://www.agrovast.se/precision/



Resultat och diskussion

Vi har delat upp redovisningen i tva delar: N-fléden och pooler under vallens vaxtsasong, respektive
N-efterverkan. Olika N-fléden och N-pooler under vallens véxtsasong presenteras separerade och
foljs sedan av den sammanvégda bilden av vallens totala N,-fixering och var i markvaxtsystemet detta
N aterfanns. Kvaveefterverkan beroende av vallens skotsel och sammanséattning har vi matt i falt och
ocksa predikterat med NIR-matning av vaxtmaterialets kvalitet, vilket redovisas sist.

Vallens vaxtsasong

Skottproduktion och luft-N i
skottbiomassan

Biomassaproduktionen i de skdrdade leden var
normal for omradet. Méangden fixerat luft-N och
dess bidrag till kloverskottens total-N var ocksa
inom det spann som tidigare (om &n inga
svenska) studier visat. Bestanden bor alltsa ha
varit representativa for vallar i sitt slag.
Jamforelsedata for de oputsade leden saknas.

Fixeringens bidrag till kléverns N-férsorjning
var nagot storre i de putsade leden (86%) an i
de oputsade (medel 83%), och tydligt hogre i
blandbestanden (92%) an i renbestanden (78%)

(Fig. 6).
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Figur 7. Mangden fixerat luft-N i kloverskotten dver
helsdasong (medel for tre ar).
**=p<0,01; ***=p<0.001.
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Figur 6. Bidrag fran fixerat luft-N till kléver- och
grasskottens totala N-innehall (medel for tre ar).
**=p<0,01; ***=p<0.001.

Mer luft-N ackumulerade 6ver vaxtsasongen i
klévern i renbestand (230 kg/ha) an i
blandbestand (137 kg/ha) (Fig. 7). Mer luft-N
ackumulerade i klévern i skordade bestand (238
kg/ha) &n i intakta (131 kg/ha), men det var
ingen skillnad i ackumulerad mangd luft-N i
skordat och intakt grés.

Méngden fixerat luft-N var starkast relaterat till
biomassaackumulationen, men modifierades i
viss man av bestandssammanséattningen och
avslagningstrategin (Fig. 8).
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Overforing av luft-N fran klover till gras

Overforingen av luft-N fran rodklovern till rajgréset via rotterna varierade mycket inom bestdnden och
motsvarade en 6verforing pa 1-64 kg N/ha pa de enskilda matpunkterna, utan signifikanta skillnader
mellan leden. Overféringen (beriknat som andelen av totalt fixerat luft-N som 6verfordes fran klvern
till gréset) kunde framst relateras till kvoten mellan mangd N i gréds och kléver (Fig. 9), eller kvoten
mellan gras- och kléverbiomassan, och skiljde inte heller signifikant mellan leden. Overféringen
bidrog med 1-79% av grésets total-N, med signifikant hogre medelvarde (52%) i de oputsade leden &n
i de putsade (31%).

Da dven overforing via N-forluster fran de ovanjordiska vaxtdelarna (vissnande blad i intakta bestand
och kvarliggande skott i putsade bestand) togs med var 6verforingen daremot storre i de putsade och
intakta leden &n i de skordade leden. Detta tyder pa att N-6verforingen inte paverkas av
klippningsstrategierna i sig sa lange inte skottbiomassa lamnas kvar pa féltet och sa lange
klippningsfrekvensen inte paverkar mangden bladavfall i bestandet.
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Figur 9. Overforing av N fran kldver till gras i intakt
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Fixerat luft-N ovan och under markytan

Mangden underjordiskt N av kléverursprung var storre i de rena kloverbestanden (211 kg/ha) an i
blandbestanden (146 kg/ha), men likartad i de skordade, putsade och intakta leden. De likartade
méangderna oavsett klippningsstrategi indikerar att den minskning i rotbiomassa som klippningen leder
till (och den atfoljande minskningen i rhizodeposition) kompenserades av en 6kning i rhizodeposition
per rotbiomassa som en foljd av sjalva klippningen.

Kvoten mellan underjordiskt N av kléverursprung och N i hela sdsongens skotthiomassa var
foljaktligen hogre i de oputsade leden (1,8) &n i de putsade (0,94) (Fig. 10). Om kvoten i stéllet
beréknades gentemot den staende skottbiomassan vid provtagningstillfallet (pa hosten) var den
daremot hogre i de skordade leden &n i de intakta och putsade. Resultaten tyder pa att skattningar av
underjordiskt N av kloverursprung baserade pa arshiomassaproduktionen kan ge underskattningar i
oputsade vallar om samma faktor anvands som for putsade eller skordade vallar. Baserat pa den
staende biomassan under hosten kan felet bli det omvanda.

En jamforelse mellan renbestand och blandbestand visade att skillnaden var mindre i medelvérdena for
kvoten underjordiskt N/ovanjordiskt N baserade pa saval arsbiomassaproduktion och staende biomassa
pa hosten. Blandbestanden hade dock en nagot hogre kvot, dvs N av kléverursprung foreldg i ndgot
hogre grad under markytan i blandbestanden.

Av det N som uppmattes under markytan utgjorde de “plockbara” rétterna bara ca 15% (skoérdade och
putsade) - 20% (intakta). Storre delen av det underjordiska N av kléverursprung forelag alltsa i mycket
fina rétter, rothar och rhizodeponerat material.
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Figur 10. Relationen mellan N av kléverharkomst som aterfanns under och ovan markytan (N Under/Ovan
Mark, NU/OM) (medel for tre ar). **=p<0,01; ***=p<0.001

Upptag av luft-N fran skottbiomassa i putsade led

Aterupptaget av N fran skottbiomassan i de putsade leden var mattlig: pa hésten aterfanns huvuddelen
i jorden eller i kvarliggande delvis nedbruten skottbiomassa (Fig. 11). Cirka 21% aterupptogs av
vallen sett 6ver hela sasongen, likartat i ren klover och blandbestand. Daremot var mangden



recirkulerat N storre i kloverbestanden som en foljd av att N-mangderna var storre i dessas skott-
biomassa. Totalt aterfanns i medeltal 82% av N fran det inmarkta skottmaterialet i mark-vaxt-systemet
pa hosten, medan alltsa 18% saknades. Eftersom det under véaxtsasongen forelag ett nederbords-
underskott ar det osannolikt att nagot N utlakats. Darfor hade troligen det saknade N forlorats genom
forluster i gasform som t.ex. ammoniak eller lustgas.

| renbestanden bidrog recirkulerat N till 14% av kléverns N-innehall pa hosten medan det endast
utgjorde 1,5% av N i blandbesténdens klover (dar merparten tagits upp av graset). Aterupptagets
bidrag till kiéverns N-ekonomi var alltsd mycket litet. Aven Heuwinkel m fl (2005) och Rasmussen m
fl (2008) aterfann merparten av det aterupptagna N i vallens graskomponent. Heuwinkel m fl uppmaétte
trots detta en minskning i N,-fixeringen, men denna sammanhangde med att de putsade bestanden fick
en minskad andel kléver i och med att gréset blev mer konkurrenskraftigt snarare &n att fixerings-
aktiviteten sjonk hos kléverplantorna. Nagon sadan forandring i bestandssammanséttning till foljd av
putsningen sag dock inte vi i dessa forsok, vilket kan bero pa att mangden tillférd skottbiomassa var
betydligt mindre &n den i Heuwinkels m fl forsok (den motsvarade dar fler ganger biomassan som
vUXit pa plats).
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Figur 11. Upptag av N i kvarliggande skottbiomassa i putsade led i vallens dtervaxt, N aterfunnet i jorden (inkl.
mer eller mindre nedbruten skottbiomassa fran putsningarna) samt N som saknas vid vaxtsdasongens slut; a) i %
av N i skottbiomassa kvarlamnad vid putsning, och b) i kg N/ha. *=p<0,05; **=p<0,01.

Summering: total méngd fixerat N och dess fordelning

Den totala N,-fixeringen som inkluderade alla véxt- och markfraktioner och var korrigerad for
aterupptaget av N i de putsade bestanden skiljde inte signifikant mellan renbestand och blandbestand
(till skillnad fran sett enbart till skotten) (Fig. 12). Daremot var fixeringen storre i de klippta
(tredrsmedel 453 kg/ha) an i de intakta (318 kg/ha) leden. Detta aterspeglade stérre mangder fixerat
luft-N i kléverskotten i de skordade och putsade bestanden an i de intakta, medan 6verforingen till
graset och méngden fixerat luft-N under markytan var lika.

Aven om de putsade leden i genomsnitt fixerade 98 kg N/ha mer &n intakta och de skordade 136 kg
N/ha mer &n intakta var skillnaden inte signifikant emellan putsade och skordade bestand. Data i vara
forsok tyder inte pa att aterupptag av N ledde till en minskad N,-fixering i de putsade leden. En
eventuell minskning av N,-fixeringen som kunde féranletts av en 6kad mineral-N-tillgang



motverkades tydligen av en 6kad biomassaproduktion som gjordes mojlig ndr andra tillvéxtbegréns-
ningar minskade (t ex genom tillgang till vatten eller andra naringsamnen an N). Andra studier har
visat att putsning kan minska N,-fixeringen (Heuwinkel m fl, 2005; Loges m fl, 2000). I de studierna
anvandes dock betydligt stérre méngder skottbiomassa per ytenhet, véderleken gynnade omsattning av
skottbiomassan samtidigt som markens N-levererande formaga var stor. Sammantaget gav det en
hogre tillgang till mineral-N i de studierna an vad fallet var i vara forsok. Skottbiomassans N-innehall
och nedbrytningsmonster, jordens N-levererande formaga och, forstas, bestandens tillvéxt (och
darmed dess N-behov) avgor alltsa om No-fixeringen paverkas av aterupptaget av N i putsade bestand.

Av det fixerade N aterfanns i medel 53% (intakta bestand), 46% (skordade) respektive 60% (putsade)
under markytan. | de skordade leden hade en stor del av det resterande kvéavet exporterats fran féltet.
De putsade bestédnden kan ha férlorat i genomsnitt 7% av det fixerade N. Aven om den totala N,-

fixeringen inte skiljde mellan skérdade och putsade led var det alltsa en pataglig skillnad pa var detta
N forelag.
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Figur 12. Totala mangder fixerat N (g/m?) i a) renbestand och blandbestind, respektive b) intakta, skérdade och
putsade bestand. Kvavet ar fordelat pa kléverskott, grasskott, N under markytan, samt (fér putsade bestand) N
i rester av kvarliggande skottbiomassa samt saknat N. (OBS! multiplicera varden med 10 f6r att fa kg N/ha)

Kvaveefterverkan

Mineral-N i marken sen host visade pa betydligt hogre halter efter den rena klvervallen an efter
blandvallen och den rena grasvallen (p<0,0001), efter intakt vall &n efter putsad vall (p<0,0001) och
ett starkt samspel mellan gréda och putsning (p=0,0012). Mest mineraliserat N hade alltsa ackumu-
lerats i marken hosten efter den intakta rena klévervallen (Fig. 13). Stora mangder mineral-N i marken
sen host kan innebara stora forluster genom utlakning under féljande vinter. Pa varen aret darpa (data
fran tva av tre ar) hade mangderna mineral-N okat ytterligare, framfor allt i blandvallen och i
grasvallen och skillnaderna mellan leden hade darmed utjamnats, men fortfarande var det skillnad
mellan grasvallen och de évriga vallarna. Ledet med grasvall aret innan hade nara 30 kg mindre N/ha
an vallarna med klover. Putsningen av vallarna hade ingen effekt pa mangderna mineral-N pa varen.
Vid skord av havren var det mindre mangder N i marken an under varen, i medeltal endast ca 30 kg
N/ha, vilket visade att havregrddan tagit upp storre delen av det N som mineraliserats under



foregaende vinter och under sommaren. Minst N fanns efter grasvallen (p=0,0105) och efter den
intakta vallen (p=0,0046) vilket tyder pa att mer N mineraliserats under sommaren i rutor med putsad
vall aret innan, troligen da mer N hade fixerats i de putsade vallarna.
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Figur 13. Mineral-N (kg N/ha) i medel for de tre forsoksplatserna vid provtagning.

Det var inga skillnader i havreskord eller N-upptag i havre mellan bestand som haft ren klévervall
respektive blandvall som forfrukt (tabell 1 och 2). Karnskordarna i dessa bestand var i medel ca. 1000
kg/ha hogre an efter ren grasvall. Kvaveupptag och biomassa vid havrens axgang matt med N-sensor
de tva sista aren bekraftar skorderesultaten. Matningarna indikerade ocksa ett storre N-upptag efter de
putsade vallarna jamfért med de intakta (Sil p=0,09; Si2 p=0,07; data ej visade) precis som det fanns
en tendens till hdgre havreskord efter putsad vall jamfort med efter intakt vall. Den strre mangden
fixerat N som uppmattes i de putsade vallarna (Fig. 12) hade alltsa inte nagon tydlig effekt pa havre-
avkastningen aven om det fanns en tendens. Skillnaden i avkastning var betydligt storre beroende pa
om det var klover eller ej i vallarna.

Tabell 1. Karnskérd av havre (kg/ha vid 15% vattenhalt) under efterverkansaret beroende av de féregaende
vallarnas sammanséttning och putsning

Led 2006 2007 2008 Medel
Klover 4374a 5343a 4175a 4631a
Gras 3627b 3924b 3426b 3659b
Blandvall 4181a 5735a 4293a 4736a
Oputsad 4033 4866 3771 4223
Putsad 4089 5136 4159 4461
Groda 0,027 <0,0001 0,028 <0,0001
Putsning 0,789 0,071 0,147 0,167
Groda*Putsning 0,907 0,320 0,264 0,658

Tabell 2. Kvdveskord i havrekarna (kg N/ha) under efterverkansaret beroende av vallarnas sammansattning och
putsning



Led 2006 2007 2008 Medel
Klover 77,3a 80,6a 67,8a 75,2a
Gras 60,9b 57,9b 54,0b 57,6b
Blandvall 73,4a 88,1a 68,1a 76,60
Oputsad 70,0 73,8 59,9 67,9
Putsad 71,1 77,3 66,7 71,7
Groda 0,005 <0,0001 0,009 <0,0001
Putsning 0,761 0,110 0,080 0,153
Groda*Putsning 0,914 0,456 0,265 0,698

En korrelationsmatris (Tabell 3) visade att mineral-N pa hosten korrelerade mattligt bra till
havreskorden (r=0,5) medan mineral-N pa varen korrelerade relativt bra till havreskérden (r=0,8),

dock saknas mineral-N pa varen forsta forsoksaret (2006). Total-N i biomassan i vallen vid vallbrott
korrelerade mycket svagt till havreskérdarna taget éver alla &r (r=0,2-0,3). Ar 2007 var korrelationen
dock starkare (r=0,7), men endast 0,4 dvriga ar.

Tabell 3. Korrelationer (r) mellan N och havreskorden. Total-N avser N i vallens skottbiomassa vid vallbrott och

mineral-N avser mineral-N i marken.

Total-N Mineral-N
vall vall vall vall host var host host var host var
alla ar 1 2 3 allaar ar1&2 1 2 2 3 3
Mineral-N host 0,53 0,58 0,73 0,65 1 0,67 1 1 0,53 1 0,78
Biomassa-skord 0,24 0,45 0,71 0,33 0,52 0,83 0,36 0,64 0,79 0,47 0,76
Kvaveskord 0,31 0,44 0,71 0,38 0,50 0,80 0,39 0,63 0,78 0,47 0,74

Utifran NIR-spektrum kunde total-N i vallens biomassa vid vallbrott predikteras vél i jamforelse
med traditionellt métta varden om hansyn togs till mangden klover respektive gras (R?=0,96 och
absoluta medelavvikelsen till métt total-N var 16 kg N/ha; Fig. 14).
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Figur 14. Total-N i vallen vid vallbrott parcellvis predikterat via intern validering, s.k. korsvalidering, utifran NIR-
spektrum och biomassa. Rodklover (A&D), Rajgras (B&E), Blandvall (C&F), ar 1 (Blatt), ar 2 (Rott), ar 3 (Gront).



Utifran NIR-analys av vallproverna pa det aktuella datasetet, gick det daremot inte att prediktera
skérdeparametrarna for havren, dvs. R? var mycket Iagt (0,09-0-18), vilket ungefar motsvarar r-
vardena for total-N och skordeparametrarna i Tabell 3. Mineral-N pa hosten gick béttre att prediktera
med NIR (R?=0,61 med absoluta medelavvikelsen 14 kg N/ha; Fig. 15), vilket &r jamforbart med vad
motsvarande korsvalidering med métta N-halter i grés och klover kombinerat med mangden gras
respektive kléver kunde prestera (R?=0,60 med absoluta medelavvikelsen 14 kg N/ha; Fig. 16). Detta
indikerar NIR gar lika bra att anvanda som matta N-halter, men ocksa att det inte finns patagligt med
ytterligare anvandbar information med relevans for mineraliseringen i NIR-spektrum &n N-halten.
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Figur 15. Mineral-N i marken sen host efter vallbrott parcellvis predikterat via intern validering, s.k.
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| en tidigare studie visades likasa pa goda mojligheter att med NIR-spektrum prediktera N-halter och
en del andra kvalitetsparametrar i ett brett spektrum av vaxter och véxtrester fran akermark (Stenberg
m fl, 2004). Kvavemineraliseringen i inkubationsférsok kunde dessutom modelleras ungefér lika bra
utifrdn NIR-spektrum som N-halter och andra kvalitetsparametrar, men inte battre (Bruun m fl, 2005;
Henriksen m fl, 2007). Kalibreringen i Stenberg m fl (2004) for kvéavehalt testades ocksa i den har
studien. Prediktionerna korrelerade ganska val till de matta vardena i vallen (r=0,85), men led av en
ganska kraftig bias, varfor R? blev l&gt’. Den predikterade N-halten i gras respektive klover
kombinerades darfér med méngden grés respektive klover for prediktion av totalkvave med hjalp av
PLS. Jamfért med métta varden dar R? naturligtvis blir ndra 1 var forsamringen mattlig (R°=0,97), dvs
ungefar lika bra som med den interna kalibreringen i Fig. 14. Med samma ingaende parametrar utifran
predikterade N-halter predikterades mineral-N pa hosten med motsvarande resultat som med NIR
direkt eller med genomgaende métta vallparametrar (R*=0,59 med absoluta medelavvikelsen 14 kg
N/ha; Fig. 17). Att skillnaderna blir s sma beror inte enbart pa att NIR relaterar sa bra till N-halten,
utan ocksa pa att mangden kléver respektive gras har stort inflytande i modellerna, ndgot storre an N-
halterna (ej visade data).
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Figur 17. Mineral-N i marken sen host efter vallbrott parcellvis predikterat via intern validering, s.k.
korsvalidering, utifran N-halt predikterad med extern NIR-kalibrering, och biomassa. Rodkléver (A&D), Rajgras
(B&E), Blandvall (C&F), ar 1 (Blatt), ar 2 (Rott), ar 3 (Gront).

L= avser korrelationskoefficienten mellan matta och predikterade véarden, medan R® avser

forklaringsgraden, dvs hur stor andel av variationen i matta varden som de predikterade
forklarar eller hur val en 1:1-linje beskriver variationen.



Slutsatser

Resultaten tyder pa att N-flodena &r storre i putsade och skdrdade grongddslingsvallar an i oputsade.
Mangden fixerat N som aterfanns under markytan paverkades inte av putsningen, men underjordiskt N
utgjorde i de oputsade leden en stdrre andel av den totala mangden fixerat N &n i de putsade leden.
Detta visar att man bor ta hansyn till putsningsstrategin vid skattning av den totala kvéavefixeringen i
grongddslingsvallar.

Efter brytning av vallarna pa hosten fanns det sen host mest mineral-N i rutor dar det vuxit intakt ren
klovervall. Kvaveefterverkan i den efterféljande havren aret darpa gav merskordar efter den rena
klovervallen och blandvallen jamfort med den rena grasvallen, i medel 1 ton hdgre skord per ha. Den
storre mangden fixerat N som uppmattes i de putsade vallarna hade inte nagon tydlig effekt pa
havreavkastningen dven om det fanns en tendens. Skillnaden i avkastning var betydligt stérre beroende
pa om det var klover eller ¢j i vallarna.

NIR-spektroskopi relaterar starkt till N-halten i grds och kldver och kan tillsammans med vallens
biomassa anvandas for att bestamma méngden total-N i vallen. Detta samband ar sa pass robust att
aven en NIR-kalibrering for N-halt gjord pa ett helt annat, mycket varierat dataset, kan anvandas.
Eftersom total-N i vallen uppvisar ett bra samband till mangden mineral-N sen hosten kan NIR
anvéndas for att prediktera dven detta. Sambanden till skdrden &r svagare och &ven om de inte &r
obefintliga saknar de prediktivt varde. Detta beror sannolikt pa att manga andra faktorer, t ex
arsmansrelaterade, hinner spela in.

Grongodslingsvallar kan dka risken for N-forluster under bade vaxtsasongen (i synnerhet om vallarna
putsas) och under kommande vintrar. FOr att minimera de potentiella negativa miljoeffekterna av
grongodslingsvallar bor dessa skordas hellre dn putsas och blandbestand med exempelvis gras med
god formaga att tomma markprofilen pa mineral-N bor anvandas hellre an rena baljvéaxtbestand. For
att detta ska vara praktiskt mojligt pa rena vaxtodlingsgardar kravs en marknad for vallskorden,
exempelvis genom integration med djurgardar eller att vallen kan séljas till biogasanlaggningar.
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