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1. Grongoddsling: forsta och andra tillvixten i denna
forstadrsvall fixerade 280 kg kvéve/ha. Vallen sad-
des in i ogodslat maltkorn och var den andra gro-
dan i omldggningen till ekologisk odling. Bilden vi-
sar atervaxten efter forsta sldttern (Jan Wikstrom,
Svartd/Sannds, Vastra Nyland).

N m#oq ett m-. med u..o:uo.._m__:uﬂn__ ou_u.._om <m_.-
vete Tjalve som gav en kdrnskérd pa omkring 2 500
kg/ha. Grédan led av bladlusangrepp.

Studier av ekologisk vaxtodling i Finlands kustregioner II:

Vaxtfoljdens forsorjning med kvave

Inledning

SNF-kvivets vixttillgianglighet

Betydande mingder luftkvave (N,) binds i samver-
kan mellan sarskilda bakterie- och vixtarter, bland
annat mellan bakteriearter av sliktet Rhizobium och
vaxtarter inom familjen baljvixter (bland annat kl5-
ver, irt och béna). Bide bakterierna och baljvaxter-
na drar nytta av denna samverkan och den resulte-
rande bindningen av luftkvave beniamns darfor sym-
biotisk kvavefixering (SNF). Bakterierna overfor
luftkvavet till ammoniak (NH,), en kvéveform som
baljvixten sedan utnyttjar for sin tillvixt. Vaxten
binder inte allt det upptagna kvivet in i sin organis-
ka substans, utan en viss del avs6ndras fortlopande
fran rotsystemet.

Den gréda som foljer efter vallbrott kan tillgodo-
gora sig omkring 20 procent av det i vallbiomassan
bundna SNF-kvdvet, den groda som odlas andra dret
efter vallbrott antas kunna utnyttja omkring 10 pro-
cent av den ursprungliga mangden SNF-kvave. Det
aterstdende SNF-kvavet binds i form av organiska
féreningar in i markforrddet (immobilisering) eller
forloras genom utlakning och denitrifikation (av-
gang av kvavgas, kviaveoxider och lustgas fran mar-
ken till lufthavet). Arligen blir 1-2 procent av det i
markforrddet bundna kvdvet tillgingligt for véxter-
na. Mobiliseringen av kvive fran férsk och stabilise-
rad organisk substans (vaxtrester, kreatursgédsel
och mikroorganismer, respektive mull) drivs av bak-
terier. Markbakteriernas aktivitet begransas i prakti-
ken framst av brist pa syre, av torka och av13ga tem-
peraturer (se Riesinger 2006, s. 25-32 och 95-109).

Kvavefixerande vallar i vixtfoljden
Rédklover-grasvallar odlas i huvudsak for produk-
ton av foder men de utgor ocksa ett av flera alterna-
tv vid val av grongddslingsgroda. Grongodsling in-
nebdr att en gréda odlas for att i sin helhet brukas
nerijorden, och detta gors i regel da stadiet for dess
maximala biomassaproduktion har uppndtts. Det
finns manga syften med grongodsling, sasom till-
forsel av organiskt material, SNF, strukturforbat-
tring och/eller reglering av ogrds och skadegorare.
DA en baljvixtvall anvdnds for grongodsling stannar
allt SNF-kvive pa den dker dir grédan har odlats.
Vid skord av vallfoder daremot flyttas drygt halften
av SNE-kvavet fran filtet, och bara en del avdetta re-
cirkuleras i form av kreatursgodsel till falten. Krea-
tursgodsel utgdr dock ett godselmedel som kan till-
delas olika falt och olika grodor enligt behowv.
Qavsett om kviveforsérjningen helt eller delvis
baseras pd SNF sd mdiste den totala mangden vaxt-

‘tillgangligt kvave vara tillrackligt stor for att de gro-

dor man odlar skall kunna bli frodiga och konkusr-
renskraftiga, i annat fall 6kar forekomsten av ogras.
Lag SNF i rodkléver-grasvallar, som {6ljd av 1ag klo-
verhalt och/eller dilig biomassatillvaxt kan kom-
penseras genom tillforsel av kreatursgodsel eller
handelsgodsel. I annat fall maste lantbrukaren mo-
difiera vaxtfoljden. D4 SNF &r lag kan t.ex. en vaxt-
foljd som baseras pa en tredrig fodervall inte bira tre
spannmadlsgrodor, utan bara tvd. Istallet for den
tredje spannmalsgrodan kan man i detta fall odla
trindsid (art, 3kerbona), eller si ersitter man tva av
spannmalsgrodorna med blandbestind bestiende
av spannmadl och trindsid.

Undersokningens syfte och metoder

Ricker SNF till for att producera
konkurrenskraftiga grodor?
Syftet med det foreliggande arbetet dr att med hjilp
av konkreta exempel visa hur vixtfoljder kan utfor-
mas da de baseras pa SNF i rodklover-grasvallar. Ut-
nyttjandetav SNF-kvive beskrivs nedan i form avtva
kvdvebalanser. Den ena balansen giller for en fiktivi
sodra Finland beldgen kreaturslos vaxtodlingsgéard
och i detta fall baseras kviveforsorjningen p3 en ett-
arig grongddslingsvall. Den andra balansen gors
upp for en fiktiv gard i Osterbotten dir grunden for
kvavef6rsorjningen utgors av en tredrig fodervall.
Berdkningarna utfors for ett och samma skifte.
Under ett helt vaxtfoljdsomlopp stills allt kvéve som
tillfors dkern ("input”) mot de kvivemdngder som
fors bort med produkter eller forloras till den omgi-
vande miljén ("output”). Berdkningssittet kan be-
skrivas som en &kerbalans, omfattande ett véxt-
foljdsomlopp. De principer och de parametervarden

_som presenteras i foljande avsnitt ar allmangiltiga,

och kan saledes generellt anvindas for individuella
berdkningar.

Berikningsgrunder for dkerbalanser

med avseende pa kvive

Kvaveforradet i marken forutsatts vara stabilt. Sale-
des uppvags den omfattande immobiliseringen av
SNF-kvive (se inledningen) pa lang sikt av en lika
omfattande mobilisering av kvive frdn markforra-
det. For SNF i rodkléver-grasvallar antas de genom-
snittsvirden som faststilldes av Riesinger & Herzon
(2010). Frilevande bakterier bidrar under finlindska
forhillanden med en kvivefixering pa omkring 35
kg kvdve/ha och ar. I samma storleksordning ligger

3. Efter omldggningen till ekologisk odling ar vaxt-
foljden: tvaarig vall - spannmal - drt — spannmal
med vallinsadd. | andra vixtféljdsomloppet gav
varvete Triso efter tvaarig grongodslingsvall en
kidmskadrd pa 3 000 kg/ha. Tillsvidare har skiftet inte
tiliférts kreatursgédsel och ingen foderskérd har
heller bérgats fran vallarna.

nedfallet av kvive fran atmosféren. I bigge fall avtar
mangderna med hégre breddgrad, det vill sdga ju
lingre norrut i Finland som skiftet dr beldget. Med
spannmadlsutsdde tillfors dkern omkring 5 kg kvd-
ve/ha, med trindsiadesutside det dubbla.

I genomsnitt for finlandsk vixtodling forloras 15-
20 kg kvave/ha &rligen genom utlakning, och lika
mycket genom denitrifikation. Pa den kreaturslgsa
garden antas utlakningsférlusterna vara nagot hog-
re dn pa husdjursgdrden, pa grund av arlig jordbear-
betning. Denitrifikationen av kvave 6kar som foljd
av markpackning (mera omfattande vid en stérre
andel ettdriga grédor) och vid djup nedmyllning av
organiskt material (vallbrott, kreatursgbdsel). Med
ett ton spannimalskarna fors knappt 20 kg kvave/ha
bort fran akern.

Trindsid daremot arneutral med avseende pa sitt
kvivebehov eftersom dess SNF tillfér motsvarande
den mingd kvive som fors bort med skérden. Karn-
skordarna frdn spannmals- och trindsidesgrodor
har efter torkning en vattenhalt pa 13 procent, vall-
skérdarna anges i torrsubstans (ts).

Resultat

Odling av vall for gréongodsling

For berdkningen av grongddslingsvallens forfrukts-

varde antas att vallen odlas pa en kreaturslés gard i
sodra Finland, dir den ingdri en fyradrig vaxtfoljd
med spannmal och trindsid. Vallen etableras ge-
nom insadd i varsddd spannmal och far ligga under
foljande odlingssasong. Under denna sdsong slas
vallen tva ganger och den avslagna gronmassan lam-
nas pa markytan. For att utnyttja SNF i hostater-
vaxten och for att fordr6ja mobiliseringen av kvéve
bryts vallen forst sent pa hosten (bilderna 1-3).

I sodra Finland tillférde SNF i etableringsarets
dtervaxt och i forstadrsvallar enligt Riesinger & Her-
zon (2010) i genomsnitt 45 och 366 kg kvive/ha. Den
vid tva slattertillfallen avslagna biomassan, bestien-
de av klover och gras, utgjorde i genomsnitt knappt
8 ton ts/ha, med ett kvaveinnehdll av knappt 220
kg/ha (Riesinger & Herzon 2008). D& gronmassan
lamnas avslagen pa markytan forloras omkring 10
procent av dess kviveinnehall genom ammoniakav-
ging (22 kg kvive/ha). Ammoniakforluster fran
nedvissnande vixtbiomassa pa hdsten antas vara
férsumbara. De 6vriga input- och outputposterna i
tabell 1 berdknas enligt de parameterviarden som
delgetts i avsnittet "Unders6kningens syfte och me-

»

toder”.

Paul Riesinger
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Tabell 1. Kvivebalans Gver en fyraarig vixtfoljd
som baseras pa en rédklover-grasvall vilken
etablerats i virsadd spannmal for att under ett
produktionsar odlas for grongodslingsinda-
mal.

Tillskott respektive forluster av kvave Kvave (kg/ha)

Tabell 2. Kvivebalans dver en sexarig vaxtf6ljd
som baseras pd en rodklover-grasvall vilken
etablerats i varsidd spannmal for att under tre
produktionsdr odlas for skord av grovfoder.
Kvaveinnehdllet i vallfoder och fodersad recir-
kuleras i form av kreatursgbdsel delvis till
dkern.

SNF (vallatervaxt efter skorden av skyddsgrédan)  +45

SNF (vall, forsta produktionsaret) + 366
Ammoniakforluster fran avslagen gronmassa -22
Frilevande bakterier (4 ar*5 kg kvave/ha) +20
Nedfall (4 ar*5 kg kvéve/ha) +20
Utsade (2 ar spannmal, 1 ar ﬁ_..zn_mmncA +20
Utlakning (4 3r*20 kg kvéve/ha) ~-80
Denitrifikation (4 ar*20 kg kvave/ha) -80

Kvéve till forfogande fér spannmalsproduktion +289

1 Vallfrénas kvaveinnehall ar forsumbart.

Den for spannmalsproduktionen tillgingliga ming-
den kvave enligt berdkningen i tabell 1, 289 kg kvi-
ve/ha, ricker fér en produktion avi4,5 ton kirna/ha,
med andra ord till tva spannmidlsskérdar pé drygt 7
ton/ha. Art ir sjilvforsorjande med kvive och kan
darfor infogas mellan spannmalsgrédorna. En fy-
raarig vaxtfoljd kan alltsi best3 av (i) grong6dslings-
vall, (ii) spannmal, (iii) trindsid, och (iv) spannumal
med vallinsidd.

Odling av vall for foderproduktion

Odling av fodervall i Osterbotten ligger till grund for
foljande berdkning. Vallen etableras genom insddd i
en varsaddd spannmalsgréda och bryts efter tre pro-
duktionsér (bild 4). Fér att mdjliggora stubbearbet-
ning mot kvickrot utfors vallbrottet genast efter
andra vallskérden. SNF i etableringsirets dtervaxt,
samt i forsta-, andra- och tredjedrsvallarna tillférde
enligt Riesinger & Herzon (2010) i genomsnitt 31,
208, 145 respektive 68 kg kvive/ha. For att forenkla
berdkningarna antas att allt foder produceras p gar-
den. Kreatursgodseln aterfors till krarna. Vaxtfolj-
den antas forutom vall ocksd omfatta tvd led med fo-
dersidd (spannmal och trindsdd) samt ett led med
brodsad for forsiljning.

Pa husdjursgarden anvénds vallarna for produk-
tionen av grovfoder och tillsammans med detta fors
bland annat kvdve bort frén dkern. Under tre pro-
duktionsar producerade vallarna i Osterbotten en-
ligt Riesinger & Herzon (2008) i genomsnitt sam-
manlagt 21 ton ts vallfoder per ha, innehdllande 571
kg kvdve/ha. Utéver vallfodret ingar ocksa skordar-
na fran ett av vaxtfoljdens spannmalsled och frdn
trindsddesledet i foderstaten. Skérdar pa 3 ton hav-
rekidrna/ha och 2,5 ton drtfron/ha innehéller so re-
spektive 87 kg kvdve/ha. Diarmed férs under ett
vaxtfoljdsomlopp totalt 708 kg kviave/ha fran dkern
till djurbesattningen.

Omkring 20 procent av fodrets -kvaveinnehall
lamnar girden i form av mj6lk och kott (142 kg kvi-
ve/ha). Resterande 8o procent av fodrets kvéiveinne-
hall dterfinns till en bérjan i djurens avforing (566
kg kvive/ha). D3 avforingen hanteras i form av flyt-
godsel forloras i ladugirden, under lagringen och
vid spridningen i praktiken omkring 30 procent av
dess kvaveinnehall genom avging av ammoniak i
gasform (170 kg kvave/ha). De 6vriga input- och out-
putposternai tabell 2 berdknas enligt de parameter-
varden som delgetts i avsnittet "Undersékningens
syfte och metoder”.

Enligt balansen i tabell 2 resulterar odlingen av
fodervall kombinerad med en recirkulering av kvive
i form av kreatursgddsel i ett kvivenetto pd 133
kg/ha, vilket motsvarar drygt 6,5 ton spannmalskir-
na/ha. Vid en vaxtfoljd bestdende av tredrig foder-
vall och ett led var med foderspannmal, trindsid
och brodspannmal kan de tva i vaxtfoljden ingdende
spannmalsgrodorna siledes ge hektarskordar pa 3
ton fodersdd respektive 3,5 ton varvetekirna.

Vallfoder ger hogre kviveeffektivitet

dn grongodsling

Undersékningen om SNF i ekologiskt odlade réd-
klover-grésvallar (Riesinger & Herzon 2010) kombi-
nerad med berdkningarna ovan visar att produktivi-
teten vid ekologisk odling inte behover begransas av
nagon absolut brist pd kvdve. Detta giller dtminsto-
ne for vaxtfoljder som omfattar vall, spannmaél och

Tillskott respektive forluster av kvave Kvave (kg/ha)

SNF (valldtervaxt efter skérden av skyddsgrodan)  + 31

SNF (vall, tre vaoﬁu__.__&o:mmcd +421
SNF (art, for utfodring) +87
Export av fodrets N-innehall i mjolk och kott -142
Forluster av fodrets N-innehall fran kreatursgédsel -170
Frilevande bakterier (6 ar*3 kg N/ha) +18
Nedfall (6 4r*3 kg N/ha) +18
Utside (2 &r spannmal, 1 &r art° +20
Utlakning (4 3r*15 kg N/ha)® -60
Denitrifikation (6 ar*15 kg N/ha) . -90

Kvave till forfogande fér spannmalsproduktion +133

1 Tredjedrsvallen bryts omedelbart efter andra skorden. 2 Vallfrénas
kvéveinnehall &r forsumbart. 3 Ingen utlakning under férsta och and-
ra valldret.

trindsid. De spannmalsskdrdar som uppmidttes pd
de undersokta girdarna i sammanlagt 30 filt lig i
genomsnitt pa 3 400 respektive 3 700 kg kirna/ha
(sbdra Finland respektive Osterbotten). De hus-
djursgirdar som ingick i undersékningen infriade
sdledes i praktiken den med tanke pa kvavetillging-
en teoretiskt mojliga skordepotentialen. P4 hus-
djursgdrdar kan den tillgangliga kvivemangden och
ddrmed skoérdenivan dessutom dnnu ¢kas ifall man
med hjilp av tekniska 16sningar och odlingsitgirder
lyckas minska férlusterna av kvdve frin kreaturs-
godsel. Vid kreaturslos ekologisk odling tillfordes
kvive i huvudsak genom SNF i grongtdslingsvallar.
Vid tillimpning av gréng6dsling nidde de uppmat-
ta genomsnittliga spannmadlsskdrdarna knappt half-
ten av den med tanke pa rédklover-grisvallarnas
SNF teoretiskt méjliga avkastningsnivin. Varfor
omvandlades grongodslingsvallarnas SNF-kvive i
praktiken inte till hégre skérdar?

Ogris begrinsar grodans tillgang pa kvive

Att de med tanke pd kvivetillgingen teoretiskt maj-
liga spannmalsskordarna vid tillimpning av grén-
godsling inte uppnaddes i praktiken kan ha olika or-
saker. Ogrdsen konkurrerar med grédan, inte bara
om ljus och vatten utan ocksd om vaxtniringsim-
nen. Pd de gardar som ingick i forskningsprojektet
var ograsforekomsten i vdrsddd spannmail i vissa fall
mycket omfattande (mer om detta i en kommande
artikel). Omfattande forekomst av ogris konstatera-
des dock bade pa gardar som baserade sin kvivefor-
sorjning pa grongddsling och pé gardar dér vallarna
anvandes for produktion av foder. Differensen mel-
lan den kvdvemingd som SNF i grongodslingsval-
larna i genomsnitt tillférde &krarna och den kvive-
mangd som i praktiken dterfanns i den genomsnitt-
liga spannmalsskorden ar dessutom sa stor att den
dtminstone inte enbart kan forklaras med fore-

komsten av ogrds.
®

Hégrekviveforluster frin m-.onmoa—mruﬁmﬁbmuq
Ett av malen vid odlingen av grong6
att dessa skall ackumulera mycket kvéive under en
kort tid. Vid grongodsling lamnas i regel allt vixt-
material pa den dker dir det odlats. Vid produktion
av foder daremot fors hilften av grédans totala bio-
massa och darmed mer &n hdlften av dess kvivein-
nehdll bort frén dkern. Den kraftiga anrikning av
dkern med kvive som grong6dsling ger upphov till
leder troligtvis till relativt héga kviveforluster under
de tvd ndrmaste pa vallbrottet foljande vinterhalv-
aren. I synnerhet vid ett tidigt vallbrott och vid en
intensiv jordbearbetning frigérs &nnu samma hést
betydande mingder kvive frin vixtresterna, och
den storsta delen av detta kvive forloras under vin-
terhalvdret som f6ljd av utlakning och ytavrinning. I
bista fall kan en del av det kvéve som under ett véxt-
foljdsomlopp inte kommit grédan tillgodo ha anri-
kats i markforradet. Detta skulle i s3 fall komma till
uttryck i form av dkande mullhalter och, s& sma3-
ningom, i form av hégre skérdenivier.
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Tidvis kvdvebrist?

Fastin det pa vdren aterstar till-
rickligt med organiskt bundet
kvave begrinsas grodornas av-
kastningspotential ifall de lider
tidvis brist pd vaxttillgingligt
kvive. Kalla och torra vérar
medf6r att mineraliseringen av
kvive frin organisk substans
inte dr tillrckligt omfattande
for att tillgodose grodans behov.
Vid konventionell odling kan
grodans behov av véxttillging-

ligt kvive smidigt tillgodoses h _“o.nniu__" mzﬂnm::.u for-

med vattenl6slig kvdvemineral-
godsel. Vid ekologisk odling

staarsvall uppgick i forsta och
andra tillvixten till 236 kg

dterstar urin och flytgodsel dar kvéve/ha. Héstatervixten till-
omkring go respektive 70 pro- férde ytterligare 31 kg kvé-
cent av det totala kviveinnehdl- ve/ha. Bilden visar dtervixten
let utgdrs av snabbt vixttll- efter forsta skérden (Stefan
gingligt ammoniak- och am- Seiplax, Oravais, Osterbot-

moniumkvave. Bittre tillvixt pd  ten).

vdren skapar i sin tur férutsitt-

ningar for att grodan i storre utstrickning skall kun-
na utnyttja det kvave som senare under vixtsisong-
en mobiliseras fran markforradet.

Slutsatser

Utnyttjandet av SNF-kvdve fran r6dklover-grasvallar
verkar vara hogre vid skord av vallfoder &n vid gron-
godsling. Rotning av vallbiomassa i syftet att produ-
cera biogas dr med avseende pa kvaveeffektivitet
jamforbar med skord av vallfoder. Tillging p krea-
tursgddsel eller pa rétrester fran biogasproduktion
innebdr inte att lantbrukets nettotillgingar av kvive
skulle 6ka, men ddremot utgor dessa organiska géd-
selmedel sarskilda killor av kvdve och andra vaxt-
ndringsdmnen. En diversifiering av kvivekillor till-
sammans med en Gkad flexibilitet i tillférseln av
kvave till enskilda grédor och filt dkar utnyttjan-
degraden i grodornas upptagning av kvdave och
minskar forlusterna av kvdve till den omgivande
miljén.

Kreatursgodsel och rotrester innehdller forutom
SNF-kvive ocksd kvdve fran tidigare g6dsling och
fran markforradet. Sdledes 6kar den totala mangden
kvive som cirkulerar inom girden. Spridning av
kreatursgddsel innebar dessutom pd 1ang sikt en ut-
jamning av skillnaderna i mullhalt och/eller véixtni-
ringsstatus mellan och inom enskilda falt. Rotrester
innehdller vixtniring i hogre koncentrationer dn
kreatursgbdsel. Eftersom vixtbiomassans kolinne-
hall anvéands for produktionen av biogas bidrar rét-
resterna daremot inte direkt till humusbildning,

Ifall vaxtfoljdens kviveforsorjning enbart baseras
pa kvavefixerande grodor maste dessa odlas med re-
lativt kort intervall. En vaxtfoljd dar tva baljvixtgro-
dor (klover, art) forekommer under enbart fyra 3r,
och dar art aterkommer vart fjarde &r, leder till en
uppforokning av markburna svampsjukdomar, s3-
som kloverrota och drtrotrota. Kombinationer av fo-
dervallar och kreatursgddsel respektive av biogas-
vallar och rétrester minskar beroendet av baljvixter-
nas SNF och tilliter en lingre odlingsintervall mel-
lan baljvaxtgrodorna, med positiva effekter pd ﬁﬁ
halsan som f6ljd.
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