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Forord

Projektet initierades och finansierades av Jordbruksverket och diskussioner
om innehéll och utformning har forts med Janne Linder vid detsamma.
Givande diskussioner har ocksa forts med Henning Hégh-Jensen (KVL),
Ib S. Kristensen och Karen Soegaard (DIAS).




Sammanfattning och slutsatser

I en blandning av grds och klover kommer griset att ta upp
merparten av det tillgdngliga oorganiska kvivet.

I en blandning av grds och klover forsérjs klovern i huvudsak av
fixerat kvdve om inte grédan har fétt extremt hoga kvivegivor.
Dérmed &r skérdad méngd kvive i klovern ett bra matt pa
fixeringen. I f6rsok uppmits ungefiir ssamma mingd fixerad kvive
per kg klover oavsett godslingsniva. Se tabell 1.

Kvivegddsling till en klover/grasvall stimulerar grisens tillvaxt.
Déarmed reduceras méngden klover och kvédvefixeringen.
Reduktionen av kvévefixeringen vid kvivegddsling i en
klgver/grasvall beror framfor allt pa att kloverméngden minskar
och inte pé att klovern tar upp tillfort kvave.

Kvive i skordad klover &r bara en del av det fixerade kvivet. For
att kunna berékna totala kvivefixeringen maste kvive i rot och
stubb, kvive dverfort till gris under jord eller via betande djur och
immobiliserat kvéve ocksa riknas in. Detta kan géras med den
danska modell som presenteras pa sid 6. Schabloner anpassade for
svenska forhéllanden finns framtagna i tabell 3.

En kontroll av rimligheten for en beriéknad kvévefixering kan goras
genom att berdkna kvéaveeffektiviteten med formeln; skérdat
kvive/(handelsgddselkvive + fixerat kvive). I f6rsok med uppmiitt
kvivefixering ligger den beridknade kviveeffektiviteten i
genomsnitt pé ca. 70%. Det dr alltid en svérighet att uppskatta
kloverandelen. Om det vid en kontroll av rimligheten visar sig att
vallen har betydligt hégre eller l4gre virde &n 70% bér man
Overviéga att justera uppskattningen av andelen kléver.

I en grongddslingsvall maste den skérd som skulle kunna ha
bargats fran filtet uppskattas. Kvévefixeringen minskar nér all
gronmassa aterfors eftersom frigjort kvéive fungerar som en
godsling. Kvéveeffektiviteten i en grongddslingsgréda gér inte att
berdkna eftersom inget kvive skoérdas fran filtet det aret.

Skorden fran en betesvall blir aldrig uppmétt. For att kunna berdkna
fixeringen méste schablonskérdar anviandas. Betesvallen gédslas av
de betande djuren och en situation liknande den i en grongddslings-
vall uppstér.
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Bakgrund

Den kvévefixeringsmodell som hittills anvénts i Jordbruksverkets
kalkylprogram fér milj6inriktad vixtnaringsradgivning (STANK) har visat
sig ge inkonsistenta resultat, speciellt vid smé skérdar och laga
kloverandelar. Man har dérfor varit intresserad av alternativa
berdkningssétt, och har speciellt riktat intresset mot en i Danmark
framtagen modell (Hogh-Jensen m fl, 1998). I detta arbete ges forslag pa
en parametrisering av den danska modellen for svenska forhéllanden.

En litteraturgenomgéang har gjorts i syfte att i) faststélla de mest relevanta
metoderna for att méta kvivefixering i filt, ii) studera olika modeller for
att kvantifiera kvévefixering i filt och iii) samla in vérden pa parametrar
relevanta for svenska férhallanden. Vad géller den tredje punkten sé har
arbetet koncentrerats till vallbaljvixter eftersom fa nya arbeten har
tillkommit med avseende pa trindsdd sedan Hegh-Jensen m fl (1998)
publicerade sina parameterforslag. Genomgangen &r baserad pé en
litteratursokning i ISI Citation Database, och jag har i forsta hand valt ut
arbeten som genomforts i Europa. Inom omraden dér inga europeiska
referenser har funnits har jag anvéint referenser fran Nya Zeeland. Da
rodklgver dr den i Sverige mest anvéinda vallbaljvixten har jag speciellt
intresserat mig for att f4 fram de fataliga uppgifter om denna art som finns
publicerade.

Den danska modellen for kvantifiering av
kvivefixering

I Hegh-Jensen m fl (1998) féreslas en generell modell for berdkning av
kvévefixering i filt. Modellen har f6ljande utseende:

Nﬁx:tsbaljvﬁxt * N-halt * (1+Prot+stubb + Péverféring—jord+ Pﬁverf(‘iring-djur + Pimmobi]iserat) # Pﬁx (1)
Dar

Ni = méngden fixerat kvive (kg ha™)

tSpavae = méngden skordad baljvixt (kg torrsubstans ha™)

N-halt = kvévekoncentrationen i den skérdade baljvaxten

(kg N (kg torrsubstans)™)

P owsuy = kvéive 1 baljvixtens rot och stubb, proportion av den méngd som
finns i skottet ovan stubbhéjd
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Povertoringjora = baljvixtkvive som Sverforts under jord till en samodlings-
komponent, proportion av den méngd som finns i skottet ovan stubbhdjd
Pyertoring-aior = baljvixtkviive som Sverforts ovan jord till en samodlings-
komponent (via betande djur), proportion av den méngd som finns i skottet
ovan stubbhojd

Pinmobitiserat = baljvixtkvéve som immobiliserats i markens organiska
substans, proportion av den méngd som finns i skottet ovan stubbhdjd

P, = andel fixerat kvdve i baljvixtens skérdade ovanjordiska biomassa

I ovan némnda rapport finns férslag till parametrisering av modellen.
Dessa virden ses for nidrvarande 6ver av danskarna sjdlva da nya data har
framkommit sedan rapporten skrevs. I ett senare avsnitt ges ett forslag pa
parametrar for svenska forhéllanden. Virden for drter och akerbona har
dock tagits direkt fran det danska forslaget. De foreslagna virdena for
slatter- och betesvall, samt vall till grongodsling dr ddremot framfor allt
baserade pa litteraturgenomgangen, men har delvis modifierats ndgot for
att passa svenska férhallanden.

Andra publicerade modeller for kvantifiering av
kvivefixering

Férutom de danska modellerna har jag funnit tva modeller for berikning av
kvivefixering i sldttervallar under europeiska férhéllanden, den ena for
vitklover/grésvallar i Skottland (Watson & Goss, 1997) och den andra for
rodklover/grésvallar i Finland (Viisénen m fl, 2000).

I modellen utvecklad i Skottland har man utnyttjat publicerade data frén
experiment dér man anvint ’N-tekniker for att berdikna den totala
méngden fixerat kvdve (ovan- + underjordisk biomassa). Harvid anvindes
en omrikningsfaktor pa 1.5 vilken multiplicerades med skérdad méngd
fixerat kvive. Man antog att 23% av det fixerade kvivet 6verfordes till
gréskomponenten.

Den totala mingden fixerat kvdive berdknades sdlunda:

Total fixerat N (A) = 1.23 x (1.5x (i experiment skordat fixerat N))  (2)
Direfter beriknades meravkastningen fran en kléver/grisvall som
Meravkastning i en kléver/grésvall (B) = Totalt skérdad méngd

biomassa frén en klover/grésvall - totalt skérdad méngd frén en
ogddslad grésvall 3)




I en del experiment ingick inte renbestédnd av grés och dé skattades denna
siffra med utgangspunkt fran andra faltforsok.

Slutligen genomfordes en regressionsanalys med B som oberoende
variabel och A som den beroende variabeln, varvid f6ljande ekvation
erholls:

A=y +0.067B “)

Ekvationen validerades ddrefter. Denna modell &r enkel och kréver endast
uppgifter om avkastning frdn med kvive ogtddslade renbesténd av gris for
att berdkna den totala kvévefixeringen i en given situation. De enda virden
man maste samla in fran en gard &r tillforlitliga siffror av den totalt
skérdade méngden biomassa fran en blandvall.

Modellen fran Finland &r empirisk och bygger pa en regressionsanalys av
data insamlade p& 10 finléndska gérdar. De data som registrerats ar
kvivefixering uppmitt med *N-metod, botanisk sammansittning och
mineralkvive i jordprofilen pa varen. Den erhéllna regressionen har
foljande utseende:

Skordat fixerat kvive = 0.02 x skordad kloverméngd - 0.268 x
mineralkvidve i jordprofilen ned till 20 cm 5)

Modellen dr anvéndbar i t ex faltstudier dér man vill uppskatta méngden
fixerat kvive utan att beh6va anvénda dyra isotoper, men torde ha begrésat
anvindningsomrade f6r mer generella berdkningar av kvévefixering pa
gardsniva.

Metoder for att méta kvivefixering i filt

Alla metoder som anvinds for att méta kvivefixering i félt bygger pa en
rad antagande som inte alltid gar att uppfylla (t ex Marriott & Haystead,
1993). Det rédder enighet om att ingen metod &r invéindningsfri, men att
tillgéngliga metoder &r mer eller mindre bra. Nedan beskrivs de vanligaste
metoderna mycket kortfattat, for utférligare beskrivningar hénvisas till
speciallitteratur inom omrédet.

Differensmetoden. Med denna metod skattas kvévefixeringen utifran
kviveavkastningen frén bestdnd av en baljvixt odlad med eller utan grés
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och renbesténd av grés eller ndgon annan icke-fixerande referensgréda. 1
de arbeten ddr denna metod har jaimforts med isotoputspddningsmetoder
finner man att differensmetoden béde har underskattat den uppmétta
kviivefixeringen (t ex McNeill & Wood, 1990a), och har 6verskattat
densamma (t ex Nesheim & Oyen, 1994).

Acetylenreduktionsmetoden. Denna metod bygger pé att enzymet
nitrogenas reducerar savél N, som CoH,. Metoden ldmpar sig bést for
kvalitativa studier, det vill séga hur olika omgivningsfaktorer paverkar
kvivefixeringshastigheten vid mattillféllet. Metoden 4r svar att tilldmpa i
falt, vilket begrédnsar dess anvidndning under realistiska forhéllanden, och
den begrénsas ocksd av ev. stérningar av C,Hj pa nitrogenasets aktivitet.

Isotoputspidning av '°N. Denna metod utgdr ifran att de olika kvavekillor
som en fixerande vaxt kan utnyttja skiljer sig 4t med avseende pa kvivets
(N) isotopiska sammansittning. Genom att jamfora koncentrationen av '°N
(upptag fran marken) i en fixerande baljvéxt med koncentrationen i en
referensvéxt kan man berékna hur mycket kvdve som den fixerande véixten
tagit upp fran atmosfiren. Metoden kan praktiseras pé tva olika sétt, vilka
sinsemellan ger ndgot olika resultat (Hogh-Jensen & Schjoerring, 1994).
Vanligast &r att man tillfér N till marken (anrikning); i den andra
varianten forlitar man sig pa de naturliga skillnader som foreligger i "N
halt mellan jord och atmosfér. Anrikningsmetoden stéller mindre krav pa
analysmetodens kénslighet fér "N jimfort med nér man forlitar sig p& den
naturliga férekomsten. Metoder baserade pa *N teknik anses allmént vara
de som ger de bista uppskattningarna av méngden fixerat kvdve Gver en
viss tidsperiod, samt ocksa av andelen kvéve som fixerats. Felkéllor ér de
fall nér i) baljvéxt och referensvéxt tar upp olika proportioner av mark-N
och gddselmedels-N och ii) kvive 6verfors fran baljvéxt till
samodlingskomponent under mitperioden. Som referensvéxt har antingen
gris 1 renbestand eller gris i blandbestandet anvénts; dven detta paverkar
resultatet. Det bor noteras att grés i blandbestand utnyttjar en storre
jordvolym i filt &n vad r6d- och vitklver gér ( Boller & Nosberger, 1988).

Gemensamt for alla nu ndimnda metoder 4r att man vanligtvis bara samlar
in uppgifter om kvévehalt och kvdvemangd i ovanjordiskt material skordat
Over en viss stubbh6jd. For en berdkning av den totala méngden fixerat
kvive behdvs dven uppgifter om biomassaproduktion och kvévehalt i stubb
och rotsystem, vilket &r uppgifter som séllan samlats in. For vitklover har
ibland en faktor om 1.7 (Jergensen & Ledgard, 1997) anvints for att rdkna
om skérdade méngder till totalt producerad biomassa.




Isotopmérkning med "N av atmosfir. Denna metod ger ett direkt métt pa
upptaget av atmosfiriskt kviive, men har pa grund av de tekniska
problemen anvints i mycket fa studier, och det finns hittills inte ndgra
publikationer dér den anvénts i en realistisk jordbrukssituation.

I det f6ljande har endast arbeten som utforts med metoder baserade pa
isotoputspadning av °N anvints for skattning av olika parametrar.

Variabler som ingar i den danska modellen

Miingd och andel fixerat kvive
Tva faktorer framstdr som de mest avgérande med avseende pa hur mycket
kvive som fixeras per arealenhet (Tab. 1). Dessa ér:

*baljvixters biomassaproduktion och
*halten mineraliskt kvive i markprofilen

Det rader samstdmmighet i litteraturen om att biomassaproduktionen &r
den mest avgorande faktorn. En stigande méngd mineraliskt kvdve i
markprofilen paverkar méngden fixerat kvéve framf6r allt genom att denna
leder till minskad baljvéxtproduktion (i blandbestand). Andel fixerat kvéve
sjunker ocksa nagot (Fig. 1).

Andra faktorer att ta hiinsyn till &r forfruktseffekter och vaxtfoljd, eftersom
mingden skorderester och kvivehalt i dessa péverkar méngden mineraliskt
kvive i markprofilen. Bakgrunden till de i Tabell 1 redovisade f6rséken
har i de fall den finns dokumenterad varierat atskilligt. Férsoken i
Danmark har foretridesvis legat pa relativt litta jordar med litet
kviveinnehall, medan forsoken i Schweiz legat pd mycket bérdiga jordar
dér vall ingatt i vixtfoljden. Detta reflekteras i hur stor andel av det i
baljvixten forekommande kvdvet som har fixerats.

En annan faktor som kan tinkas ha betydelse dr sortval av baljvixt. De f&
studier som finns redovisade antyder dock att den storsta effekten av sort
pé kvivefixering beror av sortens totala biomassaproduktion (Ledgard m {1
1990 och 1996, Boller & Nosberger, 1994). Likasé dr det troligt att olika
samodlingskomponenter framf6r allt paverkar méngden fixerat kvive via
dess effekter pa baljviixtens biomassaproduktion, dvs hur konkurrens-
kraftiga de ér.
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Trots stora variationer i total biomassaproduktion och mingd fixerat kvive
per ytenhet dr méngden fixerat kviive per kg baljvixt markant stabil i de
slatterférsok som redovisas i Tabell 1a. Som kontrast kan ndmnas att vid
motsvarande berdkningar som tar sin utgdngspunkt i

100
y = 87.863 - 7.383%¢-2x R"2=0.546

90 ”q,nnu

u]

Andel fixerat N

50 T T T T T T T T T 1
0 100 200 300 400 500

N-godsling

Figur 1. Relation mellan andel fixerat kvéve i den ovanjordiska biomassan
av en baljvéixt och tillford méngd mineraliskt kvéve (alla vérden &r
hidmtade fran Tab. 1a)

méngd fixerat kvéve bestimd med differensmetoden, minskar méngden
fixerat kvéve per kg baljvéxt fran 31 till 15 nér kvéivegddslingen Skar fran
0 till 300 kg ha' (data hdmtade fran Gustavsson, 1988). Samma tendens
kan ocksa iakttas i berdkningar utforda av Kristensen & Kristensen (1992).
Detta talar for att differensmetoden ger mindre tillforlitliga resultat &n
metoder baserade pa N tekniker. I betesforsok (Tab. 1b) sjunker ddremot
méngden fixerat kvive per kg baljvixt nédr kvavegodsel tillf6rs, ndgot som
kan antas bero pa de mycket stora méngder kvive som da kommer att
aterforas.
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Tabell Ia. Filsstudier av baljviixtfixerat kvive uppmitt via "N metoder, slittervall.

Alla viirden hinfér sig till baljviixtens ovanjordiska biomassa.

Tota]t. ‘

Art Kvivetill | Skordad Kisver,  |Midngd . - Mangd Andel fixerat | Kvivehalti [Referens samt redovisade bakgrundsdata
forsel . biomassa, kgtsperha | fixeratN Nupptag . |fixeratN, |N baljvixt .
kg Nperha |kgtsperha -|{(% av ts) kgperha |ibaljvixt ]gperkg % av tot. N % av'ts
) kg per ha _ { baljvixt i baljviixt - -
Rodklover {0 8773 6332 (72) 169 185 28 91 2.9 Nesheim & Fyen, 1994
80 9958 4130 (41) 101 117 24 86 2.8 Forstat+andradrsvall x tva platser
160 10263 3315 (30) 65 85 21 77 2.7 Forfrukt: vall
Radkldver |0, vall 1 8150 4401 (54) 90 158 20 57 3.6 Viisinen, Nykinen & Granstedt, 2000
0, vall 2 11787 5776 (49) 114 200 20 57 35 Ekologiska gardar .
0, vall 3 10509 5570 (53) 100 192 18 52 35 :
R6d + 20 9249 5073 (55) 144 168 28 86 33° . Hpgh-Jensen & Schjoerring, 1994
vitklver 400 12212 2709 (22) 54 92 20 59 34 Forstadrsvall,
} Stallgbdsel 5 dr, 0.23%N i marken
Rodklsver [0 16400 13284 (81) | 340 400 26 85 3.0 Boller & Nsberger, 1987
120 15900 10812 (68) | 275 324 25 85 3.0 Forstadrsvall x tvd forstk
: Forfrukt: vall resp. potatis
Rodklbver {120 - - - - - 82 - Boller& Nosberger, 1988
Forstadrsvall
Forfrukt: vall
Rodklover |0 16209 7550 (47) 180 217 24 83 29 Boller & Nosberger, 1994
50 18000 4620 (26) 100 132 22 76 2.9
Vitklsver 0 13400 9514 (71) 276 363 29 76 3.8 Boller & Nisberger, 1987
150 13500 7020 (52) 188 269 27 70 3.8 Forstadrsvall x tva forsék
Forfrukt: vall resp. potatis
Vitklover 120 - - - - - 69 - Boller & Nosberger, 1988
Vitklover 30 9680 4760 (49) 163 190 34 86 4.0 McNeill &Wood, 19902
Andrairsvall
Vitklover 3 5064 2532 (50) 83 88 33 94 35 Hggh-Jensen & Schjoerring, 1997
24 5628 2195 (39) 71 84 32 90 38 Forsta+andra+tredjedrsvall
43 6281 2261 (36) 68 75 30 90 33 Stallgddsel 7 &r, 0.12%N i marken
72 6315 2147 (34) 60 68 28 88 32
Vitkiver 0 - - 51 54 - 95 - Laidlaw, Christie & Withers, 1990
15 - - 57 63 - 91 - Forstadrsvall
30 - - 42 47 - 89 -
45 - - 35 40 - 87 -
60 - - 39 47 - 83 -
Lusern 20 12860 12860 (100) | 281 375 22 5 29 Wivstad, Mirtensson & Ljunggren, 1987

Forstadrsvall, 0.25%N i marken
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Tabell 1b. Filtstudier av baljvixtfixerat kvive uppmitt via "N metoder, betesvall. Alla viirden hiinfdr sig till baljviixtens ovanjordiska biomassa

Art Kvivetil | Skordad Klover, Mangd Totalt Mingd Andel fixerat | Kvdvehalti | Referens samt redovisade bakgrundsdata
forsel biomassa, kgtsperha | fixerat N Nupptag |fixeratN, N baljvéxt
kg Nperha |kgtsperha |(%oavis) kgperha |ibaljvixt |gperkg % av tot. N % av ts
kg perha | baljvixt i baljvixt
Vitklover 0 12831 3602 (28) 111 182 31 58 5.1 Ledgard m f1 1996 (farbete)
390 16014 2974 (19) 47 143 16 33 4.8
Vitklover 1 14 495 7105 (49) 251 351 35 72 149 Ledgard m f1 1990 (mjolkkobete)
Vitklover o 16 380 2494 (15) 91 116 36 77 4.6 Ledgard m f1 2001 (mjolkkobete)
200 18 450 1964 (11) 58 93 30 64 4.7 0.51%N i marken, medeltal for fem ir
400L 20580 997 (5) 23 43 23 48 4.7 L =14g beliggningsgrad
400H 20480 1425(T) 31 66 22 43 4.7 H = hg beliggningsgrad




Kvdvehalt i baljviixten

Kvivehalten i vallgrédor beror av skdrdetidpunkten; for baljvixternas del
giller detta speciellt for rodklover och lusern. Tidig skord ger hoga halter
och sen skord ger laga halter. Det dr dérfor rimligt att inkludera
skordeintensitet vid uppskattning av kvévehalten. Hur stor andel av bladen
som hamnar i den skérdade biomassan har ocksé betydelse. Aven hir har
skordeintensiteten betydelse, eftersom 1anga skordeintervall kan resultera i
att blad vissnar och faller av plantan innan skérd. Dessa faktorer kan antas
ha varierat mellan de i Tabell 1 redovisade f6rséken.

Overforing av kvdve frén baljvixt till samodlingsvixt via jord

Overforing av fixerat kvive fran en baljvixt till en samodlad viixt via jord
ar ett omrade som i begrinsad omfattning har bearbetats experimentellt. De
flesta publicerade arbeten har anvint sig av isotoputspiddningsmetoden; i
de allra senaste har man mérkt blad via indrénkning i en 16sning med "“N. I
ett karlforsok (McNeill & Wood, 1990b) uppmiittes ingen verforing, men
i filtsituationer har det generellt skett en dverforing. De mingder som
overforts i de olika studierna varierar, men genomgéende ir att cirka
dubbelt s& mycket kvdve dverforts frin vitklsver som fran rédkldver till ett
samodlat grés. Andelen 6verfort kvive av i samodlingsvixten totalt
befintligt kvéve i den ovanjordiska biomassan har utgjort mellan 10 och
35% for rodkléver, och mellan 25 och 50 % for vitklover. Generellt har
overforingen varit minst i férstadrsvallen.

Overféring via jord inkluderar flera processer som férnanedfall (inklusive
utvintringsskador), rotomséttning, rotexudering och mineralisering och
torde kunna variera avsevirt mellan olika situationer. Skérdeintensitet dr
en paverkande variabel av praktisk betydelse. Lingre skordeintervall dn
vad som krévs for att uppna det s k produktionstaket leder till att biomassa
(speciellt kvdverika blad) vissnar ned pa filtet och blir kvar in situ; i dessa
situationer kommer den totala biomassaproduktionen att underskattas
(Warembourg m fl, 1997). Wilman & Mares Martins (1977) fann i en
studie utford i augusti-september att mellan 2 600 och 7 000 kg torr-
substans per hektar vissnade ned under en 45 dagar lang atervixtperiod; de
storsta méngderna forlorades nér bestanden kvivegddslades och mer fran
baljvixterna (r6d- och vitklover) 4n frén grisen. I en vall med engelskt
rajgrés fann Hunt (1983) att 20% av den ovan jord totalt ackumulerade
méngden kvéve aterfanns i nedvissnade blad. Potentiellt verkar det allts
kunna réra sig om ej forsumbara méngder kvive som kan deponeras till
marken pé detta sitt.
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Tabell 2. Filtstudier 6ver méngden verfort kvive fran klover till grés som
har uppmiitts med isotoputspadningsmetoden. Alla véirden avser
ovanjordisk biomassa

Art Kvavetillforsel, | Méngd Andel av i griset | Referens Markningssatt
kg per ha overfort N, | totalt upptaget N, samt dvriga
kg per ha % kommentarer
Rod-och |20 och 400 0-32 0-11 Hogh-Jensen & | Via jord
vitklover {3 och 6 skérdar Schjoerring,
1994
Rodklover |0, vall 1 17 <20 Hegh-Jensen & | Viablad
0, vall 2 36 Schjoerring, 8% fran gris
2000 till klover
Rodklover | 120 12 Boller & Via jord
Nosberger, 1988
Vitkléver | 120 27 Boller & Via jord
Nosberger, 1988
Vitklover |0, vall [ 45 <60 Hogh-Jensen & | Viablad
0, vall I 75 Schjoerring, 8% fran gris
2000 till klgver
Vitklover |3-72, vall I 0 4 Hogh-Jensen & | Viajord
3.72, vall IT <21 16 Schjoerring,
3-72, vall TII <21 31 1997
Vitklover |0, valll 19 24 Jorgensen m {1 Via jord
0, vall II 28 38 1999
Vitklover | 0? 10 Vinther, 2000 Via jord
Vitklover | 10 70 27 Ledgard, 1991 Via jord,
betesstudie

Overforing av kvdve via betande djur

D4 kviiveutnyttjandet hos idisslare ligger pa cirka 20% (mjolkproduktion)
kommer cirka 80% av det kvéve som finns i en betesvall att &terforas via
djurens urin och trick. En del kvive forloras (t ex i form av ammoniak),
men resten kommer betesvallen tillgodo. Vid riklig tillskottsutfodring av
djuren kommer dven det i djuret outnyttjade kvévet hdrifrén betesvallen
tillgodo, och nettobortférseln kan da bli mycket ringa. I en undersékning
utford pa Nya Zeeland (mjolkkor utan tillskottsfoder) fann man att 60 kg
fixerat kviive per ha och &r aterférdes via trick och urin ovan jord; detta
utgjorde 23% av méngden totalt fixerat kvive (Ledgard, 1991). Totalt
fixerades 269 kg ha' N i denna studie. Vid kéttproduktion bortférs mycket
smi méngder kvave, och det mesta aterfors.

Kvdve deponerat i markprofilen

En del av det fixerade kvive som aterfinns i markprofilen immobiliseras i
olika former. Det finns mycket fa uppgifter i litteraturen om hur stora
miéngder detta ror sig om. Hogh- Jensen och Schjoerring (2001) har
uppmiitt mycket stora méngder, motsvarande 1.05 resp. 1.52 génger de
mingder fixerat kvive som aterfunnits i den skérdade ovanjordiska
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biomassan. D4 jamf6relsematerial saknas bor dessa data beddmas med
forsiktighet (Hogh-Jensen, personlig kommunikation). En faktor i
forsoksupplagget som kan ha haft betydelse &r de forhallandevis lénga
skordeintervall som tilldmpats i studien (se ovan om okontrollerade
bladforluster).

Grongodsling

F4 f6rsok med grongodsling finns rapporterade i litteraturen. I ett forsok
utfort i Nya Zeeland jimfordes berdknad (OBS! inte uppmiitt)
kvévefixering i en vitklover/grisvall ddr all gronmassa bortférdes med
berdknad kvévefixering nidr 80% av gronmassan aterfordes (Sears m fl,
1965). Sistnimnda led avsig att simulera betesging med djur. Aterforsel
av gronmassa reducerade den totalt fixerade méngden kvive med cirka
40%. Gronmassan var torkad och finmald och applicerades direkt pa
marken, troligen var dérfor forlusterna av kvédve sma. I bigge led iakttog
man en ackumulering av kvéve i markprofilen med tiden och halten
markkvéve var efter sex forsoksar 0.142% och 0.185 % nér grénmassan
avlédgsnats respektive forts tillbaka, jamfort med 0.08% nér forséket
startades. Nér gronmassa aterfors i férskt tillstdnd &r det troligt att en del
kvéve forloras till atmosféren. Mojligen ger nu refererade f6rsok en bra
kvantifiering av grongédslingssituation eftersom 20% av biomassan togs
bort direkt. Kaske (2000) som anvént differensmetoden for att berdkna
kvivefixering i vallgrédor som antingen skordats for foderindamal (dvs
gronmassan har bortforts fran féltet) eller anvénts fér grongddsling (dvs
gronmassan har aterforts till filtet) fann att méngden fixerat kvive var
mindre i grongddslingsgrodan jamfort med fodergrodan.

| Forslag till parametrar

I Tabell 3 ges forslag pa parametrar till den danska modellen (ekvation 1).
Parametrarna avser att spegla for svenska férhallanden relevanta
situationer. De data som anvints finns redovisade i kommentarer i
anslutning till tabellen.
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Tabell 3. Forslag pa parametrar for berdkning av kvévefixering pa
gardsniva
Groda N"halta) Pﬁx o Pmt+ Péverfdring— P overforing- P immo- Faktor® ;
= stubb “ jord > gm_rE) biliserat
Arter 0.039 |0.70 [0.40 |- = < 0.0382
Akerbona 0.050 [0.70 [0.40 |- - - 0.0382
Lusern, renbestand 0.036 |0.75 040 |- - 0.30 0.0459
Rodklover-gris, 2 sk, 0.035 0.80 0.40 |0.03 - 0.30 0.0484
vall 1 0.75 0.0454
Rodklover-gris, 2 sk, 0.035 0.80 0.40 |0.10 - 0.30 0.0504
vall 2 och 3 0.75 0.0473
Rodklover + grés, 3 sk, [0.039 [0.80 [0.40 [0.03 = 030 [0.0540
vall 1 0.75 0.0506
Rodklover + grés, 3 sk, |0.039 0.80 0.40 |(0.10 - 0.30 0.0562
vall 2 och 3 0.75 0.0527
Vitklover + gris, 3 sk, 0.043 0.80 0.60 |0.05 - 0.30 0.0671
vall 1 0.75 0.0629
Vitklover + gris, 3 sk, 0.043 0.80 0.60 ]0.20 - 0.30 0.0722
vall 2 och 3 0.75 0.0677
Bete, vitklover + grés, |0.050 [0.70  [0.60 |0.05 0.20 0.30 0.0753
vall 1
Bete, vitklover + gris, | 0.050 [0.70 [0.60 |0.20 0.20 030 |0.0805
_| vall 2 och &ldre
Grong6dsling, vall 1 0.039 |0.50 0.40 ]0.03 - 0.30 0.0337
Kommentarer:
a) De vidrden som hir har valts avses spegla den biomassa som finns

ovan stubbhojd fore filtforluster, och dr baserade pa de fataliga
forsoksdata som finns tillgéingliga med avseende pé& rena
baljvixtgrodor (bl a Halling, muntliga uppgifter). Publicerade
virden i fodermedelstabeller &r ldgre, men ska & andra sidan
avspegla den konserverade biomassan som hamnar pé foderbordet.
Betesvallen antas betas med mjolkkor och ej tillféras ndgon
kvivegodsel. Om andra djurslag anvéndes reduceras Py, till 0.60.
Foreslagna virden har baserats pad Ledgard m 1 (1990, 1996 och
2001).

De vidrden som hér har valts for vallgrodorna avses reflektera en
situation dér vall regelbundet ingar i véixtfoljden. Vid tillforsel med
ca. 200 kg/ha N till slatterskordade vallgrédor bor Py, reduceras till
0.75 (se Fig. 1).

Det finns mycket fa publicerade uppgifter rérande mingden rot +
stubb fran olika grodor. De virden som hér angivits for vallgrodor
4r en sammanvigning av olika spridda uppgifter (t ex Paustian m fl,
1990; Fagerberg, 1979), vilka dock bekriftas vél av data i Hogh-
Jensen & Schjoerring (2001).
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d) Foreslagna virden har baserats pd resultat redovisade i Hogh-
Jensen & Schjoerring (1997), samt Ledgard (1991).

e) Data frén Ledgard (1991).

f) Hegh-Jensen (muntliga uppgifter) foreslar 0.2 pd sandjordar resp.
0.4 f6r lerjordar for danska forhallanden.

g) Den faktor som ska multipliceras med méngden skérdad baljvixt

(tSpayvaxe) 1 €kvation (1) for att erhdlla mingden fixerat kvive
(kg ha')

Berikningar enligt den danska modellen

I den danska modellen rader ett regelbundet samband mellan total
ovanjordisk baljvéxtproduktion och kviivefixering. I Tabell 4 redovisas en
standardiserad jamforelse Gver den totala mingden fixerat kviive per ton
skordad ovanjordisk torrsubstans hos vara olika vallgrédor. Vid
berékningarna har parametrarna frin Tabell 3 anvints.

Tabell 4. Beridknad kvivefixering hos olika vallbaljviixter

Groda Kvivefixering, kg per ton
skordad torrsubstans
Lusern, 3 sk. 46
Rodklover/gris, 2 sk, vall I 48
Rodklover/gris, 3 sk, vall T 54
Vitklover/gris, 3 sk, vall 67
Bete, vall I 75
Grongddsling 34

For att kunna jamf6ra berdkningar enligt den danska modellen med den
befintliga modellen i STANK har nigra sidana resultat sammanstillts i
Tabell 5. Vid berékningarna med den danska modellen har parametrarna
frdn Tabell 3 anvints. Relationen mellan avkastningsniva, baljvixthalt och
kvévetillférsel har, ddr s& varit méjligt, baserats pa i svenska filtforssk
uppmitta resultat,
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Tabell 5. Berékningar av kvévefixering enligt ny modell och enligt
nuvarande modell i STANK

Groda Avkastningsnivd | Baljvaxthalt | Kviavenivd | Kvivefixering | Kvavefixering
kg ha' % av s kg ha' ny modeil STANK
Lusern 10 000 90 0 413 258
RKL, 2sk, I | 8 000 30 100 116 113
RKL, 2sk, II | 6 000 10 100 27 39
RKL,2sk, I |9500 30 200 144 110
RKL, 2 sk, IT | 9000 5 200 21 56
RKIL, 3sk,I | 7500 20 100 81 91
RKL, 3sk, II | 7 000 10 100 35 50
RKL,3sk I | 8000 20 200 90 99
RXL, 3 sk, IT | 7 500 5 200 20 47
VKL, 3sk,I | 7000 30 100 141 125
VKL, 3sk, IT | 7 000 30 100 132 125
VKL, 3sk, I | 8000 20 200 116 98
VKL, 3 sk, IT | 8 000 20 200 108 98
Bete, 1 4500 40 0 136 91
Bete, 11 4500 30 0 109 91
GG, 1 6 000 60 0 211 -
GG, I 6 000 50 0 198 -

STANK tar i nuvarande version inte hansyn till baljvixtart. Jamforelsen
visar att det, med undantag for laga kloverhalter, foreligger smé skillnader
1 berdiknad kvivefixering mellan STANK och den danska modellen f6r
rodklover/grasvallar. Nér det géller vitklover, och sérskilt for akerbete,
beréknar den danska modellen hogre vérden for kvivefixeringen.

Da kloverhalten spelar en stor roll for berdkningarnas resultat, och
dessutom #r svar att skatta korrekt, har en kénslighetsanalys av denna
faktor gjorts (Tab. 6). Vid laga klgverhalter berdknar STANK en storre
kvivefixering 4n den danska modellen, medan det omvénda géller vid
hoga klgverhalter. Det finns dock anledning att betrakta de vérden for
kvévefixering som den danska modellen beréknar for mycket hoga
kilgverhalter i kombination med kvivegddsling med forsiktighet, eftersom
ett ndstan rent klgverbestind kan antas substituera fixerat kvéive med
tillfort kvéve i storre utstrackning (det vill séga Py, kan antas sjunka) &n
vad som blir fallet i mer balanserade blandbestand av kléver och grés. Data
som belyser detta har jag dock inte lyckats att finna i litteraturen. I
praktiken torde dock sddan kombinationer vara mycket séllsynta. Som
framgar av dessa berdkningar far en felskattning med bara 10
procentenheter en stor konsekvens for den berdknade kvivefixeringen.
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Tabell 6. Kénslighetsanalys av klgverhaltens betydelse for beridknad
kvévefixering

Groda Avkastningsnivd | Baljvaxthalt | Kvavenivd | Kvavefixering | Kvévefixering
kg ha! % av ts kg ha! ny modell STANK

RKL, 2sk, I | 8000 10 100 39 50

_"_ _H_ 20 _"_ 77 98

-"'- -"- 30 ' 116 105

-"- - 40 - 155 132

-~ - 50 - 194 143

- -''- 60 - 232 152

M- ="~ 70 -"- 271 167

~"- -"- 80 - 310 171

-"- =M 90 - 348 171

-"- =M= 100 - 387 171

Beridkningar av kviveeffektivitet och markbalanser

I detta avsnitt har i Tabell 3 foreslagna parametrar anviints for att beréikna
kviveeffektiviteten i tidigare redovisade forsok dir kvivefixeringen finns
uppmitt. I slatterforsok dr den berdknade kviveeffektiviteten
forhéllandevis jamn och 6verstiger generellt inte 80% (Tab. 7). De
beréiknade markbalanserna for kvéve 4r genomgaende positiva, och
kvivefixeringen synes bidra med en nettotillférsel till marken med mellan
0 och 257 kg kviéve per hektar. I betesforssken déremot #r
kviveeffektiviteten genomgaende dver 100% och markbalanserna
negativa. Detta &r en spegling av det faktum att merparten av till systemet
tillfort kvéve aterfors via djurens spillning, och alltsd kommer att "riknas
flera ganger". I en grongodslingsvall #r situationen snarlik.
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Tabell 7. Kviveeffektivitet och markbalanser f6r kvive beridknat for i
Tabell 1 redovisade forsék (férsok dér alla nddvindiga data funnits
tillgéngliga)

Art Kvivetill- Klover- | Kvéve- Markbalans Referens
forsel halt effektivitet kvive
kgNperha |% totalt skordat total tillforsel
N/ totalt tillfort N | av N - total
% bortforsel av N
Rodklsver | 0 72 69 93 Nesheim & @yen,
80 41 60 110 1994
160 30 47 169
Rod + 20 55 74 85 Hegh-Jensen &
vitkléver | 400 22 68 179 Schjoerring, 1994
Rodklsver | 0 81 64 257 Boller & Nosberger,
120 68 60 284 1987
Vitklgver |0 71 70 188 Boller & Nosberger,
150 52 67 206 1987
Vitklgver |30 49 84 57 McNeill & Wood,
1990a
Vitklgver |3 50 77 39 Hogh-Jensen &
24 39 84 28 Schjoerring, 1997
48 36 76 48
72 34 76 51
Lusern 20 100 61 238 Wivstad, Martensson
& Ljunggren, 1987
Vitkléver |0 28 200 =270 Ledgard m 1 1996,
390 19 112 -74 farbete
Vitklover |0 15 297 -370 Legard m f1 2001,
200 i1 197 -339 mjotkkobete
400L 5 169 -326 L=lag
400H 7 151 -260 beldggningsgrad
H=hog
beldggningsgrad

Luckor i var kunskap

En styrka med den danska modellen &r att den tar hénsyn till alla processer
som har betydelse fér midngden fixerat kvive. Det blir da ockséd mojligt att
identifiera processer som &r otillréickligt studerade. Av denna genomgéng
framgar att det krévs ytterligare uppgifter om framfor allt méngden
Overfort och méngden immobiliserat kvéve 1 markprofilen for att en béttre
precision i berdkningen av méngden fixerat kvéve ska kunna uppnas. Men
bittre data av hur stor andel av biomassan som aterfinns i stubb och rotter,
samt béttre bestdmningar av totalt producerad biomassa vid olika
skordeintensitet dr ocksa onskvird. Nir mer data om dessa variabler
foreligger #r det enkelt att ga in i modellen och om sé& beh6vs justera
parametrarna. Ytterst i data foreligger ocksd om hur mycket kvéve som
fixeras i grongddslingsgrodor.
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Ett stort problem med den foreslagna modellen (och ocksi med nuvarande
modell i STANK) dr svarigheten att korrekt uppskatta klgverhalten pa
girdsniva. Hir kan man fundera p& om det skulle g4 att utveckla
snabbmetoder for bestdimning av den botaniska sammansittningen, tex
med NIR, som kan genomftras i samband med en fodermedelsanalys. En
frAga som man madste ta stillning till 4r att i praktiska situationer har man
vanligtvis storre féltforluster &n vad man har i experimentella situationer.
Dessa forluster kan ténkas drabba de mer kviverika bladen av en baljvixt,
och kan dérfor tinkas leda till en storre dverforing av fixerat kvédve via
jorden. I parametriseringen i Tabell 3 har ingen héinsyn tagits till
faltforluster utan avser att spegla den biomassaméingd som funnits
tillgénglig for skord.
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