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Bakgrund

Baljvaxter odlade som foder- och gréngddslingsvallar och som trindsad till skord utgor viktiga grodor
i svenskt jordbruk for produktion av livsmedel och foder. Av dessa grodor utgdr vallen den storsta
arealen, 2015 var arealen vall och gronfodervaxter 1 137 900 ha av Sveriges totala areal akermark som
var 2 590 100 ha (Jordbruksverket, 2016) vilket sasmmanhanger med deras mangsidiga anvandning. En
verkligt stor vinst — inte minst ekonomiskt - med baljvéaxtodling ar dessas formaga till symbiotisk
kvévefixering. Genom den symbiotiska kvévefixeringen binds kvavgas (N.) i atmosfaren in i vaxten.
Pa s satt blir icke-reaktivt kvave tillgangligt for vaxten. Kvavefixeringen kan sta for mycket stora
infloden av kvave till jordbruket vilka kan uppga till hundratals kg N per ha och ar (Dahlin &
Stenberg, 2009), men ofta ar betydligt lagre.

Forutom att en vall kan ge ett hogvardigt foder och god avkastning dven pa jordar dar produktion av
andra grodor inte dr konkurrenskraftiga, &r den viktig i vaxtfoljden. Vallen ger avbrott i vaxtfoljder
med spannmals- och oljevéxtgrodor da de minskar trycket fran vaxtfoljdsburna sjukdomar. Vallen ger
ocksa mojligheter till bekdmpning av perenna ogras som missgynnas av slatter. Vallar &r ocksa bra
forfrukter i spannmalsodlingen genom sin gynnsamma effekt pa mullhalten i marken (Poeplau et al.,
2015; Shrestha et al., 2015). Dessutom ger vallen en forfruktseffekt genom att kvéve och andra
vaxtnaringsamnen som bundits in i biomassan kommer de efterfdljande grédorna tillgodo nar det
organiska materialet bryts ner sérskilt i vallar dér baljvaxter ingar (Berge et al, 2016). Kvéve ar det
vaxtnaringsamne som sarskilt gynnar de andra grodorna i en vaxtfoljd da baljvéaxter som rodklover,
vitkléver och lusern i vallarna binder in kvave fran luften i plantan genom den symbiotiska kvavefixe-
ringen.

Aven om vallbaljvaxterna ar mycket betydelsefulla i svensk véaxtodling da arealen vall ar sa stor, sa
har ocksa trindsad som arter och akerbona stor betydelse. De ar hogaktuella som proteinfoder i och
med krav pa hog andel egenproducerat foder i ekologisk produktion och aven i konventionell
produktion i och med en 6kad efterfragan hos konsumenter pa narproducerade livsmedel. Balj-
véaxternas betydelse virlden over visades av FN som utlyste 2016 som ”International year of pulses”
(UN Resolution A/RES/68/231). FAO ansvarar for genomforandet och man trycker pa att baljvaxter
har hogt naringsvarde, ar ekonomiskt tillgangliga for manga och har hog sakerhet, de ar nyttiga,
framjar uthalligt jordbruk medverkar till minskad klimatpaverkan och klimatanpassning, samt gynnar
biologisk mangfald (http://www.fao.org/pulses-2016).

Baljvaxter &r alltsé totalt sett betydelsefulla i foderproduktionen och for markbordighet. Kvave-
fixeringen i dessa grodor &r en viktig faktor for gardens ekonomi eftersom den tillfor kvave till
odlingen. Om grddans fixering av kvave ar liten pa delar av faltet paverkar det avkastningen av
baljvéaxtgrodan negativt. Baljvaxtgrodan forvantas fa sin kvaveforsorjning via kvavefixering och annat
kvave tillfors da normalt inte. Blir dessa omraden stora sa kan avkastningen paverkas mycket. Det ar



darfor av stor vikt att veta vad som begransar fixeringen av kvdve och hur man kan minska och
atgarda forhallanden for att uppna full avkastning. Det har ocksa betydelse for efterféljande grodor da
fixerat kvave kan ger stora positiva efterverkanseffekter i vaxtfoljden genom det kvave som fixeras av
baljvaxterna (Berge et al., 2016) men ocksa genom gynnsamma effekter pa andra faktorer som att
mullhalten i marken okar (Bolinder et al., 2010; Katterer et al., 2012) och forbattra strukturen i
marken (Heynes & Naidu, 1998). Kvavefixeringen paverkas av fysiska, kemiska och biologiska
faktorer och vi har sett i ett faltforsok pa en sandjord att variationen inom en forsoksplats kan vara
mycket stor (Dahlin & Stenberg, 2009).

For att optimera produktionen med avseende pa avkastning, foderkvalitet och odlingssakerhet behover
vi battre forsta variationen i kvavefixering inom och mellan falt, vilka faktorer som har storst
betydelse och begransar kvavefixeringen i falt. Det ar pa denna niva lantbrukarens har mojlighet att
med odlingsatgarder minska begransningarna. | denna rapport har vi sammanstallt tillganglig kunskap
om hur kvavefixering paverkas och varierar i falt. Vi har fokuserat pa féljande fragestallningar:

e Faktorer som begransar och paverkar kvavefixeringen, och grodans tillvéxt och utvardera
dessas relativa betydelse for N-fixeringen.

o Koppling markfaktorer, kvéavefixering och tillvaxt.

e Rumslig variation i kvavefixeringen, i blandvallar, akerbona och annan trindsad relevant for
odling i Sverige, inom ett enskilt falt.

Symbiotisk kvavefixering

Baljvéxter och kvavefixerande bakterier har férmagan att i symbios fixera kvave. Inom svenskt
lantbruk har bakterier av slaktet Rhizobium storst betydelse genom att de bildar symbios med réd- och
vitklover, lusern, akerbona och arter. Symbiosen innebér att bakterier av stammar som &r kompatibla
med en specifik vardvaxt etablerar sig i kndlar pa vardvéxtens rotter. Bakterien far fran varden
energirika kolféreningar vilka mojliggér en omfattande reduktion av atomart kvave till ammoniak
vilken (i ammoniumform) assimileras i glutamat och sedan omvandlas vidare till olika organiska
kvaveforeningar i bakterien eller vardvéxten.

De uppmaétta mangderna fixerat kvave i skottbiomassan har i faltforsok visats skilja mellan olika
grédor (sammanstallt av Giller, 2001). Fran laboratoriestudier och karlforsok vet vi ocksa att en
forekomst av kompatibla, fixerande bakterier och dessas liksom vardvaxtens genetiskt betingade
kapacitet att fixera kvave bestammer den potentiella méngd kvéve som kan fixeras (Giller, 2001).
Detta gor att symbiosens effektivitet med avseende pa kvavefixering varierar fran ineffektiv (dvs.
bakteriekndlar utvecklas men ingen eller féga fixering sker) till mycket effektiv. En studie genomférd
i norra Sverige och Norge visade att Rhizobium-samhallet hade en stor genetisk variation men att de
olika isolaten hade likvérdig och hdg fixeringspotential vid symbios med rédkléver (Duodu et al.,
2007) vilket dverensstammer med erfarenheten att ympning generellt inte behdvs vid odling av
rodklGver. Daremot kravs och gors i Sverige i regel Rhizobium-ympning vid sadd av lusern, och
matchningen mellan lusernsort och Rhizobium-stam har darvid visat sig signifikant paverka lusernens
etablering och tillvaxt (Axelson & Jonsson, 2014).

Kvavefixeringen paverkas aven av en mangd miljofaktorer. Alltfor hog eller 1ag temperatur och
vattentillgang, 1ag mullhalt och katjonbyteskapacitet, lagt pH och begransad tillgang till 6vriga
vaxtnaringsamnen samt forekomsten av toxiska foreningar kan begransa bade antalet Rhizobium-



bakterier i marken och fixeringsaktiviteten och styr den faktiska méangd kvéve som fixeras (t.ex.
Giller, 2001, se mer nedan). Samtidig symbios med arbuskuldra mykorrhizasvampar (Edwards et al.,
1998; Soderberg et al., 2002; Scheublin & van der Heijden, 2006; Ide Franzini et al., 2010; Tajini et
al., 2012) och andra mikroorganismer i rhizosfaren (t.ex. Oliveira et al., 1997: Marek-Kozaczuk et al.,
2000; Figueiredo et al., 2008; Mishra et al., 2009; Martinez-Hidalgo et al., 2014; Le et al., 2016) kan
oka kvavefixeringen genom direkt samspel med Rhizobium-bakterierna eller genom effekter pa
vaxtvaxten, men sadana trepartssymbioser kan ocksa minska kvavefixeringen (Soderberg et al., 2002;
Scheublin & van der Heijden, 2006; Ide Franzini et al., 2010). Sammantaget har dessa faktorer en reell
betydelse; inom ett mindre falt uppmatte vi sa olika kvavefixering som motsvarande 80-480 resp. 340-
965 kg N/ha under tva olika sasonger. Dock fokuserade var studie pa bestandssammansattningens och
skordefrekvensens inverkan pa kvéavefixeringens omfattning och inte orsakerna bakom variationen
inom behandlingarna. Vi kan darfor inte uttala oss om de bakomliggande faktorerna. Lovande for vara
mojligheter att optimera kvavefixeringen ar dock att ett antal av de i litteraturen beskrivna
paverkansfaktorerna kan influeras genom jordbrukets brukningsmetoder.

Akerbonan fér storre delen av sitt kvave via kvavefixering (Hauggaard-Nielsen et al., 2009) och
kvavefixeringen blir da en faktor av valdigt stor betydelse for avkastningen. Akerbonan ar ocksé den
trindsadesgrdoda som gett storst kvavedverskott i utlandska studier (t.ex. Hauggaard-Nielsen et al.,
2009). Svenska data saknas dock. Vid berakning av kvéavefixeringen genom metoder som bygger pa
froskord (se t.ex. Hagh-Jensen et al., 2004) underskattas troligen kvavefixeringen och atféljande
utlakningsrisk liksom berdknad kvaveefterverkan i de fall dar sjukdomsangrepp (t ex choklad-
flacksjuka och bonflacksjuka) tidigt under sdsongen orsakar stort bladfall och avkastningen darmed
blir 1ag.

Produktionssystem med vallar har generellt hdgre mullhalt &n system utan vallar, vilket i allméanhet
ger hogre kvavelevererande formaga, battre markstruktur, vattenhallande formaga och vaxtnarings-
hallande formaga (katjon-byteskapacitet), en storre mikrobiell biomassa och generell aktivitet,
samtliga viktiga faktorer som bestammer markbordigheten. Férutom vallarnas formaga att fixera N
bidrar dessa potentialer till att de anlédggs aven i produktionssystem utan djur, t ex som
grongodslingsvallar eller for produktion av biogasravara. Det senare ar ett omrade under utveckling
dar vallens hdga produktion av lattomséttbart organiskt material forutses ge bidrag till fornybar energi.
Ratresten kan ocksa se som ett hogkvalitativt, fornybart godselmedel.

Vad begransar fixering av kvave?

Bade groda, mikroorganismer och det symbiotiska samspelet paverkas av klimat och markfaktorer.
Paverkan pa kvavefixeringen och groda kan alltsa vara bade direkt och indirekt genom att
forhallandena for grodan ar mer eller mindre gynnsamma och innebéra stress for grodan.

Fysikaliska och kemiska faktorer i vaxtens miljo som begransar kvavefixering

Klimatet pa véxtplatsen avgor vilka arter som kan odlas. Hoga marktemperaturer kan hindra
knolbildning. Vissa arter av de kvavefixerande bakterierna kan vara k&nsliga och do av héga
temperaturer. Laga temperaturer minskar hastigheten i grédornas tillvaxt och aven i knélbildningen.
Bada effekterna av 1ag temperatur ger minskad mangd fixerat kvave

Torka kan orsaka en drastisk minskning av antalet frilevande mikroorganismer i marken, inklusive
kvavefixerande bakterier, &ven om vissa slédkten ar mindre kénsliga for uttorkning &n andra (Giller,



2001). Aven olika véxtarter &r olika kansliga for torka. Kvéavefixeringen ar mer kénslig for torkstress
an manga andra processer i vaxten. Djuprotade véxtarter &r mindre kansliga for torka an arter med
grunda rotsystem och det kan styra vilka arter som kan odlas pa en plats om risken for torka ar storre
an pa andra platser. Hoga salthalter i marken kan ocksé péaverka infektionen av rothar, knolbildning
och kvavefixering. Medan perioder av torkstress ar tidsbegransade och bakterierna bara behéver
overleva tills torkan ar Gver sa innebar hoga salthalter en mer permanent paverkan pa grodan. Det
finns aven studier som visar att bakterierna ar mindre kansliga for torka an véxten. Det ar dock manga
faktorer som paverkar processer knutna till kvavefixering och som paverkas av vattenférhallanden i
marken och darmed kvavefixeringen i sig bade direkt och indirekt (Sadowsky, 2005).

| vattenmattad mark ar det framst bristen pa syre som kan paverka bade organismer, knélbildning och
grodans tillvéxt negativt och kan orsaka stora forluster i odlingen. Vissa organismer Klarar syrefria
miljoer men det finns ocksa studier som visar pa att kvavefixering ar mer kanslig for syrebrist &n vad
sjalva grodans tillvaxt ar. Under syrefria forhallanden kan ocksa jarn och mangan frigoras och de &r
toxiska for manga organismer. Kvavefixerande bakterier ar kansliga for laga pH-varden i marken. Det
ar inte framst surhetsgraden i marken som paverkar organismerna negativt utan de &mnen som frigors
vid laga pH eller brist pa amnen som finns i sma mangder i sura jordar. Aluminium och mangan ar
toxiska bade for mikroorganismer och for vaxter och knélbildningen paverkas om mangderna i
marken blir for stora. Likasa ar t.ex. kalciumbrist negativt fér manga vaxter och mikroorganismer.

Vaxtnaring

Fosfor och kalium &r &mnen viktiga for vaxten och som behdver vara tillgangliga i storre méngder.
Fosfor ar dven viktigt for fixeringen av kvéave. En vaxt som ar mer djuprotad och har ett mer utvecklat
rotsystem har storre mojligheter att ta upp tillgangligt fosfor an en véxt med svagare rotsystem. Aven
kalcium och magnesium ar viktiga for vaxten och for fixering av kvave.

Manga mikronaringsamnen ar nédvandiga for att den symbiotiska kvavefixeringen. Knélbildning kan
paverkas genom att den sker langsammare och i mindre utstrackning (Giller, 2001). Borbrist ger
mindre och farre kndlar. Det innebdr mindre méngder fixerat kvdve och grédor med forsamrad tillvaxt.
Molybden ar en bestandsdel i enzymen nitratreduktas och nitrogenas vilka bada ar viktiga for véxters
upptag av kvave och symptomen blir samma som vid kvévebrist. Molybden &r ocksa viktigt for
fixering av kvave. Andra mikronaringsamnen som bor, jarn, mangan och zink &r ocksa viktiga. Vid
hoga pH-varden i marken kan brist pa dessa uppsta. Jarn och mangan kan frigoras fran marken i storre
méangder om den blir vattenmattad och da kan istallet halterna bli sa hoga att de blir toxiska. Vid laga
pH-varden frigdrs aluminium och dven jarn och mangan i halter vilka kan vara toxiska for vaxt och
mikroorganismer sa att fixeringen av kvave paverkas.

Maéngden tillgangligt nitratkvéave ar en faktor, ju mer tillgangligt nitratkvéve desto mindre kvéve
fixeras da vaxten har tillgang till kvave utan fixering (Giller, 2001). Stora mangder nitratkvave i
marken minskar bildningen av knolar (Giller, 2001). En gréda som tillforts kvéve i mineralform
behover inte lika mycket kvave fran fixering. Tillgangligheten av nitratkvave beror i sig pa manga
markfaktorer. Mineraliseringen av kvéve i marken beror av bland annat vattenhalt, temperatur, jordart,
markstruktur och kvalitet p omsattbart organiskt material i marken. Aven om tillgang till kvave i
marken gynnar en kvavefixerande plantas tillvéxt under den tidiga fasen av utveckling och tillvaxt
(Androsoff et al., 1995) sa kan den totala mangden fixerat kvave minska vid tillgang pa mineralkvave
for grodan.



Sjukdomar

Baljvaxter ar kansliga for markburna patogener. Bade ettariga och perenna baljvaxter kan drabbas av
rotrota. | blandvallar med perenna kléverarter blir det ett problem nér klévern drabbas av markburna
sjukdomar och minskar i andel i blandvallen. Rodkléverplantorna kan vara infekterade redan det forsta
vallaret och minskar ofta i andel med aren for att sedan vara nastan helt borta ur vallen tredje vallaret
(se t.ex. Wallenhammar et al., 2008). En stabil kloverhalt &r viktig for kvaliteten i den skdrdade
biomassan inte skall variera for mycket inom faltet. Dessutom &r kloverandelen viktig for forsorj-
ningen av kvéve i vallen. Vid planering av gddsling tar man hansyn till kléverandelen (Jordbruks-
verket, 2016). Ar andelen kléver mindre an forvantat och sa blir avkastning och proteinhalt lagre an
vad som &r dnskvart. Om kldverhalten varierar inom féltet blir det en faktor som man behéver ta
hénsyn till vid godsling. Stoltz & Wallenhammar (2012) visade att hégre halter av vissa
mikronaringsdmnen (zink och mangan) i kloverrétterna minskade angrepp av rotréta. Metoder for att
bestamma marksmitta av olika patogener snabbare och enklare &r under utveckling aven for sjukdomar
som drabbar rédkléver (Almquist, 2016). Att kartera sin mark for markburna patogen kan vara ett
verktyg att forbattra potentialen i baljvéxtvallarna.

Rumslig variation

Idag ar precisionsodling ett vedertaget begrepp varlden 6ver for att hantera variationer i
markforhallanden inom falt och hur atgarder i odlingen skall anpassas for att tillgodose grédans behov
av till exempel vaxtnaring. Det ar manga markegenskaper som kan variera inom ett falt. Jordarten kan
variera mycket inom ett félt. Topografin kan indikera skillnader, &r det hojdskillnader ar det oftast
skillnader i jordart och framfor allt lerhalt men det kan &ven vara skillnader i geologiskt ursprung.
Jordart har betydelse for markstruktur och vattenhallande formaga vilket i sig paverkar mojligt rotdjup
for en groda och hur vattentillgangen under véaxtsasongen kommer att vara. Skillnader i geologiskt
ursprung spelar roll for jordarten, lermineralernas egenskaper och aven tillgang till nédvéandiga
vaxtnaringsamnen. Mullhalten och kvaliteten pa det organiska materialet variera ocksa inom faltet
beroende av jordart, topografi och tidigare odling. Flera av dessa faktorer samspelar dessutom och
paverkar grodans mojligheter att vaxa, hur mycket kvave som mineraliseras fran marken och
tillgangligheten for olika vaxtndringsdmnen.

Tillforsel av kvave med en baljvaxtgroda som grongodsling kan uppga till si mycket som ca.1000 kg
N/ha, men &r oftast betydligt lagre (se t.ex. Dahlin & Stenberg, 2009). Endast en mindre del av detta
N, ca 20-40 % finns sedan tillgangligt till efterféljande grédor (se t.ex. Lindén, 1996). Risken for
utlakning av N fran odlingssystem med kvévefixerande grodor kan alltsa vara betydande (Lindén &
Wallgren, 1993; Torstensson et al., 2006; Hauggaard-Nielsen et al., 2009). Pa forsoksgarden Logarden
visade matningar av kvaveutlakning 2004-2009 att odlingssystemen med akerbona och gréngddslings-
vallar medforde storre kvaveutlakning i medel an ett system med endast spannmalsgrodor (Stenberg et
al., 2012). De flesta studier om kvaveutlakning redovisar nitratkvaveutlakningen eller totalkvaveutlak-
ningen. Utlakning av organiskt kvéve, speciellt fran vallar, har internationellt fatt uppmarksamhet
under senare ar (Bhogal et al., 2000; Murphy et al., 2000; Siemens & Kaupenjohann, 2002; Velthof et
al., 2005; Vinther et al., 2006). Det organiska kvavet i draneringsvattnet bestar till storsta delen av
lattlosliga, lattomsattbara organiska foreningar som alltsa snabbt blir reaktivt kvéave. Det ar alltsa av
stor vikt att man efterstravar att det kvdve som frigors i marken efter en baljvéxtgroda tas upp av andra
grodor i vaxtfoljden i stallet for att riskera att det lakas ut. Kdnnedom om hur markegenskaper varierar
inom féltet och var det kan finnas problem som missgynnar en gréda har betydelse for att minska
utlakningsrisken. Genom att anvanda precisionsodlingsteknik vid godsling och andar atgarder bade i



baljvéxterna och i andra grodor kan man 6ka moéjligheterna till ett bra utnyttjande av kvave. CropSAT
och sensorer for att folja upptag av kvave ar ett satt att styra kvavegodslingen beroende pa hur
tillgangen pa kvave i marken varierar.

I vallar med en blandning av grasarter och vallbaljvaxter som vitkléver, rodkléver eller lusern, varierar
ofta baljvéxthalten. Vallar etableras med en viss andel vallbaljvéxter men hur stor andel det i sjalva
verket kommer att vara i en vall beror av hur etableringen lyckas under insaningsaret. Andra faktorer
som paverkar kléverhalten i en vall ar 6vervintring, konkurrens fran andra arter i vallblandningen,
trafik i samband med godsling och skord som kan ge markpackning, markforhallanden, faktorer som
paverkar kvavefixeringen namnda tidigare och sjukdomar.

Nér inomféltsvariationens betydelse for kvavefixeringen har studerats har dock samband mellan
kvavefixering och nitratkvéve inte alltid kunnat pavisas tydligt som en faktor som har varit viktig for
storleken pa fixeringen. I en finsk studie (Nykéanen et al., 2008) undersoktes den rumsliga variationen i
blandvall med rodklover pa tva lokaler. Spridningen i kvavefixering var stor och kunde inom ett falt
variera mellan motsvarande 20 och 250 kg ha', vilken i enligt Nykanens modell framst var lankad till
markkoncentrationerna av zink, mangan och molybden, men férvanansvart nog inte mot kvéave.
Nykanen framhaller dock att resultatet kan vara en artefakt beroende av den statistiska metod som
anvants.

Krijger (2013) intervjuade nagra lantbrukare om installningen till fasta korspar (CTF — Controlled
Traffic Farming) och dar framkom att man ser stora problem med att vallar blir sénderkérda i samband
med godsling och skord vilket gett utvintring av framfdrallt baljvéaxterna i vallarna. Utvintrar vallarna
blir det problem med skérdad mangd och kvalitet och sérskilt pa de ekologiska gardarna dkar behovet
av kvavegodsling. Dessa lantbrukare sag fasta korspar som en mojlighet att minska skadorna pa

I Danmark konstaterade Hauggaard-Nielsen et al. (2010) att skérden av arter och fixeringen av kvéve
varierade mycket ndr inom ett 10 ha stort falt. Studien gjordes med sa kallad ”grid sampling”, faltet
delades in i mindre rutor i vilka man utférde métningarna. De fann inga samband med de biotiska och
abiotiska markegenskaper de ocksa matte. En slutsats de drog var att en orsak till att de inte kunde se
nagra samband eller forklaringar till variationen, var att fixeringen av kvéave beror pa sa manga olika
faktorer.

Androsoff et al. (1995) studerade hur avkastning och kvavefixering i &rter (Pisum sativum L.)
varierade inom ett falt. De konstaterade att kvavefixeringen i arter varierade mycket pa forscksplatsen
och att processen kan aga rum under manga olika markférhallanden. De fann dock inga klara samband
med nagon enskild faktor. Topografin hade betydelse for vattenforhallandena som i sin tur skulle
kunna ha betydelse for aktiviteten.

Lee et al., (2011) kvantifierade hur avkastningen hos kikart varierade inom ett falt dar vattenméttnad
uppstod periodvis. De konstaterade att kvavefixeringen paverkades negativt under perioder med
vattenmattnad men att det inte gick att prediktera kvavefixeringen med nagon enskild markfaktor utan
det troligen var indirekta effekter huvudsakligen. Variationen i tillgangen pa mineralkvave var den
faktor som paverkade kvavefixering pa faltniva.

”Precisionsodling i vall” har varit ett begrepp de senaste 15 aren i Sverige och flera studier har utforts
for att ta fram underlag for att kunna tillampa teknik och metoder som anvéands vid precisionsodling av
vall. For spannmalsgrodor har utvecklingen kommit langt och idag finns kalibreringar for matningar



av ljusets reflektans, t.ex. Yara N-sensor, for innehall av biomassa och kvéve i ovanjordiska delar av
grodan for de flesta spannmals slag i Sverige (www.precisionsskolan.se). Nyberg et al. (2004)
utvarderade ett verktyg for bildanalys av blandvallar for at bestdmma andel klover. Verktyget
fungerade inte for hdgvuxna rodklGvervallar men fungerade béttre i lagvuxna vitklovervallar.

For spannmal finns idag kalibreringar for olika sensorer sa att man kan bedéma en grodas upptag av
kvéve vid ett visst tillfalle och sedan kunna berakna kvéavebehovet vid kompletteringsgédslingar. Det
finns férre studier d&r man studerat hur stor variation i vall &r. Bailey et al. (2001) métte
skordevariationen och upptag av kvave i en godslad grasvall och konstaterade att det var stora
variationer i biomassaskdrd och i upptag av kvave. Variationen kunde inte forklaras med faktorer
bestamda med traditionell markkartering. Forfattarna lyfter fram mojligheterna att forbéattra
kvavehushallningen i vall genom att anvanda kartor 6ver biomassa och kvaveskord i vallarna som
underlag for att godsla vallen efter behov.

Under de senaste aren har flera web-baserade verktyg for att hantera inomfaltsvariation i akermark
utvecklats i Sverige. CropSAT (www.cropsat.se) blev fritt tillgangligt under 2015 (Soderstrom et al.,
2015). | CropSAT ar ett satellitbaserat underlag for kompletteringsgddsling i hostvete baserat pa att
biomassa och kvaveupptag kan beskrivas med spektrala index. | CropSAT finns satellitbilder éver
sodra Sverige for perioden maj-juni 2015-2016. Ett annat nytt verktyg ar den digitala dkermarkskartan
- markdata.se (Soderstrom & Piikki, 2016). Dar finns kartlager éver Gétaland och Svealand relevanta
for atgarder i lantbruket. Matjordens lerhalt och sandhalt beskrivs med en upplosning pa 50 * 50 m
och man tanker sig att verktyget kan anvéandas for att gora styrfiler for bland annat kalkning.

Diskussion och slutsatser

Det finns fa studier som belyser variationen i faktisk kvavefixering for vara baljvaxtgrodor och under
vara forhallanden, sarskilt inte studier dar man samtidigt undersokt vilka faktorer som i praktiken har
begransat fixeringen mest. Kvavefixering i vallbaljvéxter och trindsad paverkas av flera olika faktorer
och ofta av flera faktorer i kombination. | de studier som publicerats kan sallan enskilda faktorer pekas
ut som den som styr hur stor fixeringen blir. For att hantera inomfaltsvariationen i ett falt behéver fler
verktyg utvecklas. ldag kan man via verktyg som CropSAT fa en bild 6ver biomassa och kvéve-
innehall men vi saknar kalibreringar som ger en kvantifiering. Om kalibreringar fér biomassa och
kvéaveupptag i vall och trindséd kan tas fram sa ger det stora mgjligheter att battre kunna anpassa till
exempel skordetidpunkter och kvavegodsling i vall. Nar det géller kvavefterverkan eftre kvaverika
forfrukter som baljvéxtvallar och trindsad kan kunskap om hur biomassan varierat under sdsong
indikera variationer i efterverkan beroende av grodan. | en blandvall komplicerar dessutom bilden av
att halten baljvéxter styr kvalitet och mojlighet till bildanalys och kalibrering. Med hjélp av CropSAT
och att ga ut i faltet har mojligheterna okat att identifiera omraden i falten dar grodans tillvéxt ar battre
eller samre. Att hitta dessa omraden och med hjalp av markkartering av vaxtnaring och markburna
patogener, graderingar av baljvaxtinnehall, vattenforhallanden, identifiera omraden dar forbattring av
baljvéxternas potential behévs genom till exempel markforbattrande atgarder eller férandrad
odlingsteknik. Det finns ett behov att ta fram underlag och verktyg for att hantera inomféltsvariation i
grovfoderproduktion (vallar med baljvaxter) for att na 6nskad skord och foderkvalitet. Vallbalj-
vaxterna &r mycket viktiga for ekonomin i produktionen. Trindséd till mogen skord stor potential i
djurproduktionen och atgarder for att 6ka sakerheten i avkastning 6kar ekonomin i odlingen. Under
senare ar har aven trindsad for humankonsumtion lyfts som ett omrade med stor potential. Vi behéver



mer kunskap om hur markegenskaper paverkar kvavefixering och kvavefixererande grodor under vara
forhallanden sa att de har forutséttningar att vara odlingssakra och ge god ekonomi.
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Slutsatser och rekommendationer

Hur mycket varierar den symbiotiska fixeringen av kvéve i baljvéxter inom ett falt? Méangden fixerat
kvéve i en groda kan uppga till sa mycket som 1000 kg N per ha och den variera mycket inom ett falt.
Det ar manga olika faktorer som styr hur mycket kvave som fixeras da bade plantan och mikro-
organismerna paverkas. Darfor ar det fa studier som visar pa hur mycket inverkan en enskild faktor
har pa fixeringen. Slattervallar ar den i sarklass storsta grodan i Sverige. | en vall ger blandningen av
gras- och kldverarter svarigheter att bestimma biomassa och kvaveinnehall med indirekta metoder
som bildanalys och reflektansmatningar. Arealen av trindsad ar betydligt mindre &n for vall och fa
studier i hur fixeringen av kvave varierar inom ett falt. Mer forskning och utveckling behdvs i bade
vall och trindsad for att vi skall fa verktyg for hantering av inomfaltsvariation i dessa grodor.
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