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1. Symbiotisk kvavefixering (SNF) pa drtrotter.
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Studier av ekologisk dm..nnonmh@ i Finlands kustregioner I:

Symbiot

Odlingsvixternas forsorjning med kvive

Kvéve (N) dr av central betydelse for vixternas pro-
duktion av biomassa. Med skérden av t.ex. spann-
mal eller vall avldgsnas arligen 100150 kg kvi-
ve/hektar (ha) dker. Kvive ir dessutom ett mycket
flyktigt amne. Genom utlakning och avgidng i gas-
form (denitrifikation) forloras i finlindska férhil-
landen arligen i genomsnitt 30—40 kg kvdve/ha dker.
Avluften omkring oss utgérs en volym pd 78 procent
av kvdve, men vaxterna formar inte dra omedelbar
nyttaav detta kvdve, utan dr istillet hanvisade till att
tauppkvdve fran marken. Vaxtrotternas upptagning
av kvave fran marken sker fraimst i form av ammo-
nium- och nitratjoner som ar l6sta i vatten.

Mer in g5 procent av markens kvaveforrad arinte
direkt vaxttillgingligt utan bundet i matjordsskik-
tets organiska material, dvs. ilevande och d6da vax-
ter och markorganismer samt, till storsta delen, i
mull (humus). Bara till ndgon procentdel utgérs

- markkvivet av. direkt vixttillgingligt ammonium-

och nitratkvave. I marken finns betydligt mindre
kvdve an i atmosfaren. Man kan grovt rikna med att
det for varje procent mull finns 1 000 kg kvive/ha.
Vid mullhalter under 10 procent innebidr en
minskning av markens mull- och ddrmed kvavehalt
att det bedrivs rovdrift pd markens boérdighet. I
sodra Finland &r dkrarnas mullhalter oftast si pass
13ga att den fortsatta nedbrytningen av mull och ut-
taget av kvdve darifrdn maiste vara i balans med till-
forseln av mullrdvara (vixtrester, stallgédsel) och
kvive. P& de i Osterbotten relativt vanliga mycket
mullrika mineraljordarna samt mulljordarna kan
diremot grédomas kvaveforsérjning Stminstone
delvis baseras pa en "bortodling” av mullhalten.

Skribenter dr. agronomie doktor och verkar
vid Arbetsgruppen for agroekologi, Institutionen
Jor lantbruksvetenskaper, Helsingfors universitet.

Fastin dkermarken allts3 innehaller 1 ooo-tals kg
kvave/ha maste den i regel tillféras kvive. Den enda
nettotillforseln av kvive till odlingsmarken sker ge-
nom bakteriell (biologisk) eller industriell (teknisk)
fixering av luftkvive. Vid hantering av stallgodsel
sker enbart en omfordelning av kvéve inom girden
(och mellan gardar), medan produktionen av orga-
nisk handelsgdsel innebdr en omfordelning av kva-
ve mellan regioner (eller till och med linder och
kontinenter).

Symbiotisk och teknisk kvivefixering

Biologisk kvivefixering (BNF) utférs av frilevande,
av till viixten enbart 13st associerade eller av symbio-
tiska kvdvefixerande bakteriearter (se Riesinger
2006, 3. 76—94). P4 norra halvklotet bidrar de frile-
vande och de till vixten associerade bakterierna
med relativt obetydliga kvivemangder. Symbiotisk
kvavefixering (SNF) ddremot ar en biologisk kvive-
killa som kan ha en stor praktisk betydelse fér det
nordeuropeiska lantbruket. Da de symbiotiskt le-
vande bakterierna tranger in i rétternas korkceller
bildas det rotknélar inom vilka bakterierna sedan ar
verksamma. Bakterierna dr beroende av de energiri-
ka foreningar som baljvixten bildar genom sin foto-
syntes. .

A andra sidan drarbaljvixten nytta av det luftkva-
ve som bakterierna fixerar. Det ar sdledes friga om
en samlevnad till 6msesidig nytta, en symbios. Sto-
ra, med klarrod vatska fyllda knolar tyder pa en aktiv
och omfattande SNF. I de flesta av de i Finland odla-
de baljvixtarterna, ndmligen i kléver- och i trindsi-
desarter, utférs SNF av olika bakteriearter som alla
tillhér sliktet Rhizobium (bild 1).

Vid teknisk kvavefixering binds luftkvive genom
industriella processer, f6r att sedan foreligga i form
av organiska och oorganiska kemiska féreningar,
mineralgodselkvive. Sddana kvivegodselmedel far
inte anvandas vid ekologisk odling. Féretradarna for
den ekologiska odlingen befarar att mineralgddsel-
kvave skulle kunna ha negativa effekter pa odlings-
markens biologiska och kemiska system. Snabb och
kraftig upptagning av kvive kan generellt hanegati-

isk kvavefixering

va effekter pd grodans stristyrka och dess mot-
standskraft mot skadegorare, oavsett om kvévet till-
fors i form av mineralg6dsel, kreatursgodsel, eller
genom SNF. Dessutom kan en alltfér hég koncen-
tration av kvive i grodan ha negativa effekter pé pro-
duktkvalitén. Klart ar att teknisk kvivebindning ir
en mycket energikravande process, och detta av-
speglas i mineralgddselkvavets pris.

Aven bindningen av luftkvive genom SNF kan
medfora kostnader for lantbrukaren. Odlingen av
baljvixter kraver en viss areal och specifika produk-
tionsinsatser. SNF i en foder- eller avsalugrdda ar
darfor mer kostnadseffektiv &n SNF i en grongods-
lingsgréda. SNF torde vara intressant dven vid kon-
ventionell odling, i synnerhet vid produktion av
grovfoder, vid odling av trindsid och kl6verfron,
samt vid grong6dsling. ,

Vid ekologisk odling ir gardens kvivef6rsorjning
helt beroende av SNF. I detta fall ir det en sjilvklar-
het att odla kvivefixerande grodor, och det ar en
verklig utmaning att uppn3 en hég och stabil niva av
SNE.

Undersokningens syfte och metoder

Arbetets allmanna utgangspunkter och syften har
beskrivits i tva tidigare artiklar (Riesinger 2oua och
2oub). Det delprojekt som redovisas hir syftade till
att berdkna SNF i ekologiskt odlade rédkléver-gras-
vallar och att klarligga de faktorer som frimst avgor
hur pass stora mangder kvave som tillfors odlings-
systemen (Riesinger & Herzon 2010).

Undersékningen - omfattade vallarnas etable-
ringsdr (36 vallar) och de forsta tre produktionsaren
(79 vallar). Vallarna bestod frimst av rédkléver och
timotej samt, ofta, dngssvingel. Utsidesmingden
var i genomsnitt 21 kg/ha, med en kl6verandel pa i
genomsnitt 29 viktprocent. Vallarna etablerades ge-
nom insadd i spannmalsgrodoroch slogs under pro-
duktionsaren tva ganger per odlingssisong,

SNF i rédkl6ver-grasvallar undersoktes under tvd
pé varandra féljande odlingssdsonger. Provtagning-
arna utfordes s ndra infor forsta och andra skérden
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2. Provtagning i en nyetablerad vall pa senhésten
(Nicklas Mérn, Aland). Skyddsgrédan (havre) skor-
dades i mjolkmognadsstadiet for att konserveras
som helsidesensilage. SNF i vallens atervixtian-
slutning till skyddsgréodans skérd berdknades till 83
kg kvédve/ha.

som mojligt, samt fran héstatervixten efter att till-
vaxten hade avstannat. I varje félt klipptes prover
fran fyra 0,25 m2 stora rutor (bild 2). Rutorna place-
rades med jémna avstind lings med en diagonal
som strackte sig 6ver hela skiftet. Gras- och kléver-
fraktionerna skiljdes at for hand, torkades och vig-
des.

Berdkningarna av vallarnas SNF utgick frin den
ovanjordiska kloverbiomassans torrsubstansvikt
och dess kvaveinnehdll (se Riesinger & Herzon
2010). Enligt en tumregel binder SNF i en rodkléver-
grasvall omkring 50 kg kvive for varje ton ovanjor-
disk biomassa, mitt i torrsubstans (se Riesinger
2006, s. 8g-90). SNF bestamdes skilt for varje prov-
tagningsruta och som medeltal for varje falt. Inom-
falt-variationerna uttrycktes i form av variations-
koefficienter.

Resultat och diskussion

Symbiotisk kvivefixering

vid ekologisk odling i Finland

Redan den atervixt som de nyetablerade vallarna
bildade efter att skyddsgrodan hade tréskats, fixera-
de stillvis betydande mangder kvive, i genomsnitt
45 kg kvave/ha i s6dra Finland och 31 kg kvdve/ha i
Osterbotten. Provtagningen tog inte hinsyn till den
biomassa som de insddda vallarna hade bildat fram
till skyddsgrédans skord (bild 3).

Sammanlagt ligger alltsd SNF i insddda r6dklé-
ver-grasvallar under etableringsret betydligt hgre
dn vad som anges hir. Under produktionsirens od-
lingssdsonger okade vallarnas SNF frdn forsta till
andra tllvixten, for att iter igen minska i héstiter-
vaxten. Vallarnas SNF minskade med antalet pro-
duktionsar (tabell 1).

SNF i forsta- och andradrsvallar uppgick i ge-
nomspnitt till 247,5 kg kviave/ha och 41, med en stan-
dardavvikelse pa 114 kg kvive/ha och &r (bild 4). Av
det SNF-kvéve som vid tidpunkten for vallbrottet

aterstdr pd dkern kan ndstfoljande gréda utnyttja
omkring en femtedel. Merparten av det dterstiende
SNE-kvivet binds in i mer eller mindre varaktiga hu-
musforeningar eller forloras genom utlakning och
denitrifikation. Dessa frigor kommer att beroras i
en kommande artikel om "Vaxtf6ljdens forsorjning
med kvive”.

Stora variationer i kviivefixering
inom och mellan filt
Variationerna av SNF var héga. Bade inom ett och
samma falt och mellan filten (tabell 1) 13g varia-
tionskoefficienterna p& omkring 50 procent. En hég
variation av SNF inom ett och samma filt tyder pd
stora skillnader i markbordighet mellan enskilda
filtdelar. En hog variation av SNF mellan enskilda
falt ddremot innebir att det féreligger stora skillna-
der i avkastningspotential mellan dessa filt, el-
ler/och att det finns stora skillnader mellan enskilda
lantbrukares odlingsinsatser.

SNF &r en direkt funktion av kléverbiomassan
och dess kviveinnehall. SNF beror sdledes pa kléver-

Tabell 1. Symbiotisk kvivefixering i rodklover-grisvallar som odlats ekologiskt i finlindska
kustregioner (n = 52, medeltalen beriknade Gver tvd ar, standardavvikelser i parentes).

Forsta slatter Andra slatter Hostatervaxt
(kg N/ha) (kg N/ha) (kg N/ha)
Syd' Nordvast’ Syd' Nordvast” Syd' Nordvast®
Forstadrsvall 124 (83) 53 (44) 164 (51) 93 (49) 79 (70) 62 (47)
Andraarsvall 64 (48) 46 (41) 131 (50) 68 (54) 77 (54) 31(28)
Tredjearsvall Inga data 42(71) Inga data 26(15) Ingadata 18 (20)

1'Sadra Finland, 2 Osterbotten

< 3. Betydande méngder kvave fixeras i nyetablera-
de vallar och fanggrédor redan innan skyddsgrédan
skordas (Kvevlax, Osterbotten).

A 4.En andradrsvall infor andra slitter. Forsta och
andra tillvixten tillférde 325 kg kviive/ha, hostater-
vixten bidrog med 53 kg kviive/ha (Aland).

halten i forhallande till vallens totala biomassa (dvs.
klover plus gris) samt pd vallens totala biomassa-
produktion. Rodkl6ver-grisvallarnas avkastning
och kl6verhalter, samt de tillvaxtfaktorer som dessa
variabler ar beroende av, kommer att granskas nir-
mare i en av de foljande artiklarna, under rubriken
"Rodkl6ver-grasvallarnas avkastning och kléver-
andelar”,

Slutsatser :

De genomsnittliga nivderna av SNF var héga, men
samtidigt var variationerna kring medelvirdena sto-
ra. En stor inom-falt-variation innebar en utmaning
for lantbrukarna att genom markforbattringstgar-
der hoja bordigheten inom ett och samma filt till
samma niva. En hog variation av SNF mellan olika
faltuppmanartill atth6jabérdigheten hos 1dgavkas-
tande falt, ddr det bara &r méjligt, och/eller att 6ka
odlingsinsatserna, sa lingt det &r ekonomiskt befo-
gat. For ovrigt betyder den stora variationen av SNF
mellan félten att klovervallarnas forfruktseffekter
maste berdknas frn fall till fall. a
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