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Bakgrund

| syfte att minimera kvéveforlusterna vid spridning av flytgédsel rekommenderas
mylIning i samband med spridning eller inom de nédrmaste timmarna efter spridning
(Greppa Naringen, 2004). | vissa regioner i Sverige och l&nder som Nederlanderna
och Danmark maste man enligt lag mylla ned gddseln i samband med spridning
(Jordbruksverket, 2006). Forsok visar att ammoniakforlusterna minskar och déarmed
blir tillforseln av kvave hogre vid myllning jamfort med spridning pa markytan vid
samma godselgiva (Malgeryd, 1998; Rodhe & Etana, 2003). Denna tkade kvéve-
godsling bor resultera i en skérdetkning om inte det biologiska optimumet ar passerat.

Vid spridning i vaxande grdda, t.ex. vall, krdvs speciella spridaraggregat som placerar
godseln under markytan i den vaxande grodans rotzon. Risken finns da att mekaniska
skador uppstar pa rot och ovanjordiska plantdelar, men att tackskador pa grédan fran
godsel uteblir (Christie, 1987; Prins & Snijders, 1987; Wightman m.fl., 1997). Forsok
med ytmylIning i vall visar att det manga ganger inte gar att se nagon skoérdedkning
(Smith m.fl., 2000; Rodhe & Etana, 2004) medan andra forsok visar pa en skordedkning
med myllning (Bittman m.fl., 2005) jamfort med spridning av flytgodseln pa markytan.

| ett svenskt forsok dar den eventuella grodskadan renodlades genom kérning med
ytmyllningsaggregat utan att tillféra godsel i en vall, var det en signifikant lagre skord
vid korning jamfort med da ingen kérning utforts (Rodhe & Pell, 2005). | detta fall

led grodan av naringsbrist och tidvis &ven av vattenbrist, vilket kan ha bidragit till,
eller gett som synergieffekt, en skdrdeséankning. Kérning med myllningsaggregat i

en flerdrig vall antas kunna minska skarden till féljd av rotskador (Rees m.fl., 1993),
uttorkning av jorden (Prins & Snijders, 1987) eller att koncentrerad godsel i skarorna
skapar anaeroba och tillvaxthammande forhallanden (Tunney & Molloy, 1986). Nar
det finns gammal forna i grasbotten rekommenderas daremot korning med knivar eller
spikrotorer i grassvalen i syfte att lufta marken (Davies m.fl., 1989), vilket ska ge posi-
tiva tillvaxteffekter. Har har faktorer som vaxtart, jordart och markpackning betydelse
for hur resultatet blir av luftningen (Davies m.fl., 1989; Bittman m.fl., 2005). Davies
m.fl. (1989) erholl en skérdedkning for rajgréas (Lolium perenne L.) i Wales, men
skdrden minskade vid kdrning i timotej (Phleum pratense L.) i Nova Scotia i Kanada
(Gordon m.fl., 2000).

Stress och ndringsdmnesstatus varierar under vaxtodlingssasongen. Nya metoder for
att snabbt bestdimma néringsupptag eller stress, som t.ex. vattenbrist, har utvecklats
(Benfalk m.fl., 2001). En del bygger pa métning av ljusslappligheten (transmittansen)
genom plantors blad eller reflektansen (hur mycket av infallande stralning som reflek-
teras) fran hela plantbestand. Férandringar i bladens reflektans samt bladyteindex
(halva bladytan per markyta, m*m?) ar viktiga faktorer for att skilja stressade grodor
fran valmaende bestand (Cloutis m.fl., 1996). Ett annat matt dr temperaturskillnaden
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mellan luften och grodbestandet, s.k. normaliserad grodtemperatur (normalized canopy
temperature), uppmétt med t.ex. en vdrmekamera (Cloutis m.fl., 1996).

Totalt sett ar kunskapen dalig om olika vallgrodors kanslighet for olika typer av snitt
vid bra respektive daligt naringstillstand i marken. Vidare finns det behov av att snabbt
kunna lasa av vallgrodans kondition under véxtsasongen, for att kunna atgarda brister.

Hypoteser

e Utformningen av snittet genom plantan avgor om skadan paverkar grodan negativt.

e Arternas vaxtsatt, t.ex. om plantorna har utlépare eller & mer tuvbildande/plats-
bundna, paverkar skadans storlek.

e Tidpunkten for korning paverkar grodskadan.
e Det finns nya metoder for att snabbt beddma vallgrodans status i falt.
o Tillforsel av N kompenserar for grodskadan.

Syfte

Det 6vergripande malet var att 6ka vallavkastningen genom att mylla gédseln utan att
grodan paverkas negativt. For att uppna malet kravs kunskap om hur olika vallarter
paverkas av korning med olika kniv- eller myllningsaggregat vid olika tidpunkter och
vaxtnaringsstatus.

Material och metoder

| projektet studerades hur vallskorden paverkas vid kérning med olika kniv- och myll-
ningsaggregat. | falt genomfordes forsok pa tre vallarter: engelskt rajgras, rodklover och
rodsvingel. MylIningen, med fyra olika knivar/billtyper, skedde antingen pa varen eller
efter forsta skord, se figur 1. Foljande knivar/billar ingick: 1) skiva, skapade vertikalt
snitt (VK), 2) skiva och knivskar, skapade vertikalt och horisontellt (6 cm brett) snitt
(VHK), 3) tva snedstallda skivor, skapade V-formad skara (DD) och 4) tubulerarbill
med tillslutare, skapade en tickt “rorformad” kanal (TB). Knivarna/billarna var placer-
ade med 25 cm avstand och arbetsdjupet var ca 5 cm. Behandlingen utférdes bade i
kvavegodslad och i icke-kvavegodslad groda. Vallen skordades under tva ar (tre skordar
per ar) for att se hur saval tidpunkten for korning som flerarig korning paverkar grodan.
Kvavegodslingen till grasarterna var 100 kg N/ha till skord ett, 80 kg N/ha till skord tva
och 60 kg/ha till skord tre. Rodkldver fick en lagre giva pa 50, 30 och 20 kg N/ha for
respektive skord i syfte att sarskilja fran ogodslad groda.

Bestamning av grodans status och matningar av grodskador

| figur 2 visas tidsplanen for kérning (K), gddsling med mineralgédsel (G), skord,
nummer (S#) och bestdmning av grédstatus/-skador vid tidpunkterna M1-M5 vid
korning pa varen (a) och alternativt pa sommaren efter forsta skérd (b).
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1) Skiva, skapade vertikalt snitt (VK) 2) Skiva och knivskar, skapade vertikalt och
horisontellt (6 cm brett) snitt (VHK)

O Osomm

3) Tva snedstallda skivor, skapade V-formad skara | 4) Tubulatorbill med tillslutare (TB)
(DD)

Figur 1. De fyra behandlingarna med kniv/injektor.
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Figur 2. Tidsplan for kérning, gédsling, skérd samt bestamningar av grodstatus/-skador vid
forsok med korning pa varen (a) alternativt efter forsta skord (b).

Grodans status eller grodskadans storlek efter kniv-/myliningsaggregaten mattes vid
flera tillfallen under véaxtsdsongen. Méatningarna relaterades till tidpunkten for korning.
M1 infoll direkt efter korning, M2 ca 2 veckor efter korning, M3 innan skoérd av gréda
med korning, M4 fore skord utan kérning och M5 i vaxtstart for skord utan kérning.
Forsoket upprepades i samma rutor under tredje aret (Vall I1). Grodans status eller
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grodskadans storlek kontrollerades rutvis med olika tekniker, namligen dels med
konventionella metoder som visuell bedémning av marktéckning respektive synlig
paverkan fran kniv/billaggregat och skottvikt, dels med nyare metoder som métning av
bladyteindex och grodtemperatur. Med instrumentet (LAI-2000 Plant Canopy Analyser,
LI-COR Inc., 1992) mattes bladyteindex, alltsa storleken pa bladytan i forhallande till
markytan. For att skilja mellan stressade och friska grodor prévades ocksa en varme-
kamera (FLIR P62) forsta aret, vilken méatte grodans yttemperatur. Alla metoderna
praktiserades tva veckor efter korning, men aven vid andra tillfallen.

1) Marktackning: En gradering av marktéckning i procent av a) vallart, b) ogrds samt
¢) bar mark och dbda plantor, rutvis vid M1, M2, M5.

2) Skottvikt: Bestamning av torrsubstansvikten hos skott skordade pa en 25*25 cm yta
(0,125 m?) tackande ett billspar, utférdes rutvis for kontroll och led med vertikalt
och horisontellt knivsnitt (godslade led) vid M2.

3) Synbar paverkan bestamdes genom att mata bredden pa synbart spar efter bill med
hjalp av en tumstock. Métning utfordes efter samtliga billar rutvis vid M1 - M3.

4) Bladyteindex (LAI, Leaf Area Index) bestamdes rutvis vid M2 i kontroll och led
med vertikalt respektive vertikalt+horisontellt knivsnitt (gédslade led).

5) Grodtemperatur uppmattes i samtliga led vid M2 och M3 under ar 1.

6) Grodans (stubbens) hojd (cm) méttes infor kdrning pa varen och direkt efter forsta
skord. Métning pa 10 slumpvis valda platser per block.

Mark, groda och vaderforhallanden

Ett samlingsprov av matjord uttaget fran 10 slumpvisa platser analyserades med av-
seende pa textur och mullhalt. | tabell 1 presenteras markférhallandena vid korning med
kniv/billar. Forsoket var forlagt till Saby strax utanfor Uppsala (59°83 N och 17°71 O),
pa ett falt med en mullrik lattlera med 17,5 % lera, 45,5 % silt och 30,3 % sand samt
med en mullhalt av 5,7 %. Markens fysikaliska egenskaper som vattenhalt och skrym-
densitet bestdmdes enligt Gaskin & Miller(1996).

Tabell 1. Fysikaliska egenskaper hos 6vre markskiktet vid kérning med kniv/billaggregat
(medelvarde + s.d., n =12 for vattenhalt och skrymdensitet).

Vattenhalt, g H,O Skrymdensitet, Grodhojd,
/100 g torr jord Kg/dm® m
Djup, m Djup, m
Experiment och &r Datum for 0-0,05 0,05-0,1 0-0,05 0,05-0,1
provtagning

Var 2008 2008-04-23 26,80 27,30 1,14 1,23 0,11
13,13 +1,82 0,07 +0,08 10,02

Sommar 2008 2008-06-04 10,60 14,50 1,08 1,15 0,07
2,29 +1,49 +0,08 +0,07 0,01

Var 2008 2009-04-28 20,40 22,70 1,18 1,27 10,8
12,32 +1,39 +0,08 10,05 +0,05

Sommar 2009*  2009-06-11 24,43 Ej matt Ej matt Ej matt 0,08
13,89 10,01

*VVolymetrisk vattenhalt uppmatt med Theta probe, som omraknats till g H,O/100 g torr jord med
skrymdensiteten 1,08 kg/dm® (uppmatt sommaren 2008).
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Forsoket saddes 2007 utan skyddsgroda och skordades med tre skérdar per ar under
aren 2008 och 2009. De grédor som odlades var rodklover (Trifolium pratense L.),

medelsena sorten Vivi; engelskt rajgras (Lolium perenne L.), medelsena sorten SW
Birger, och rédsvingel (Festuca rubra L), sorten Rubin.

Véderdata hamtades fran en narliggande station och temperatursumman éver 5°C
berdknades for varje sasong fran korning till sista skord.

Tabell 2. Berdknad temperatursumma, °C och dagar, summa av grader éver 5°C under
vaxtsasongen for respektive tillvaxtperiod fran varkorning till sista skord.

Forsok, tidpunkt for kdrning

Skord (1-3) Var 2008 Sommar 2008 Var 2009 Sommar 2009
1 275 275 243 243
2 564 580 571 571
3 615 605 432 432
Tempereratur-

summa 1454 1460 1246 1246

Medeltemperaturen for manaderna april till september var hégre bade under 2008
(12,8°C) och under 2009 (13,1°C) jamfort med normalvérdet for aren 1960 till 1980.
Nederbdrden under samma perioder var 288 mm under 2008 och 351 mm under 2009,
jamfért med normalt 304 mm. | tabell 2 visas berédknade temperatursummor for tillvaxt-
perioden for varje skord, och i stort var vaxtférhallandena béattre under 2008 &n under
2009.

Den statistiska proceduren Mixed i programpaketet SAS har anvants for analys av data.

Resultat och diskussion
Teknik

Resultaten visar att korning med knivar eller billar (utan flytgédselspridning) skadar
vallen, vilket innebéar skdrdesankningar (tabell 3) med i medeltal upp till 8 procent.

Tabell 3. Medelskordar for vall vid kérning pa varen respektive pA sommaren efter forsta skord,
ar 2008, 2009 och for bada aren. Skordesiffrorna ar medeltal (least square means) for de tre
vallarterna och utan/med kvavegddsling. Forstksleden var: Utan korning, kérning med vertikalt
snitt/kniv (VK), vertikalt och horisontellt snitt (VHK), bill med tva V-stallda skivor (DD) och
tubulerarbill med tillslutare (TB).

2008 2009 Total skérd 2008-09
Kniv/bill Var Sommar Var Sommar Var Sommar
Utan kérning 11 498% 11 478° 10 2522 10 398% 21 723° 21 916°
VK 10 604° 113612 9530° 10 022° 20191° 21 383°
VHK 10 600° 10 745° 9377° 9941° 19977° 20 687°
DD 10837° 11 226% 9911% 10 126% 20 748° 21 414°
B 10634° 10669° 9 546° 9982° 20 258" 20 651°
Medeltal 10835 11096 9723 10094 20579 21210
P 0,0043  0,0006 0,0018 0,0737 0,0002 0,0022
LSD 494 403 431 339 692 653

LSD = skillnad mellan skdrdar i samma kolumn, som &r statistiskt sékerstalld
b skordar i samma kolumn med olika bokstaver &r statistiskt signifikant skilda (p<0,05)
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Storst skador blev det efter kdrning pa varen, da skorden i medeltal for alla grodor
och gddslingar ar 2008-2009 var signifikant mindre med kniv/billaggregat &n da ingen
kdrning skett. Vid korning efter forsta skord var skadorna generellt mindre, men aven
har blev totala skorden for 2008-09 signifikant lagre vid kdrning med vertikalt och
horisontellt snitt eller med tubulerarbill jamfort med ingen korning. Utformningen pa
kniven/billen hade darmed betydelse for hur stor grodskadan blev. Vid kdrning efter
forsta skord var skadorna relativt sma med vertikalt snitt eller bill med vinkelstallda
skivor och skillnaden mot kontrollen var inte statistiskt saker.

Tidpunkt for kérning

Tidpunkten for korning paverkade grodskadan. For att fa laga skador, var det béttre att
kora efter forsta skord an pa varen. Skordenedsattningen marktes framst i skorden direkt
efter korningen, figur 2 och 3, som visar pa delskordar for godslade led i medeltal for
alla arter vid kérning varen respektive pa sommaren (efter forsta skord).

= Skord 1 H Skord 2 m Skord 3

16 000

----------- Kérning pa varen 2008 Korning pa sommaren 2008-------->
14000 -
12000 -
©
< 10000 -
[+']
Q
2
w 8000 -
<
e
2 6000
wv
4000 -
2000 -
0 A
Kontroll Kontroll
Kniv/bill

Figur 2. Total skord for godslade led, uppdelat i tre delskordar, vid kérning pa varen eller pa
sommaren 2008. Medeltal for arter och gddsling. Utan korning ar kontroll. For férklaringar,
se text tabell 3.
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Figur 3. Total skord for godslade led, uppdelat i tre delskordar, vid kérning pa varen eller pa
sommaren 2009. Medeltal for arter och godsling. Utan kérning ar kontroll. For forklaringar,
se text tabell 3.

Art och godsling

Rodsvingel, speciellt om den var N-godslad, paverkades mest av korning med knivar
eller billar, medan det inte var sa stor skillnad mellan de andra arterna, figur 4-5.

Varkdrning 12009
32008
—~ 100
3
= 90 A
S 80
c
g 70 -
kS
£ 60 -
5§ 50 A
IS
® 40 1
°
0 30 A
X
%]
2 20 1
=
] ]
2 10
0 4
Inget N N-gddsling Inget N N-gddsling Inget N N-godsling
Engelskt Engelskt Rodklover Rodklover Rddsvingel Rédsvingel
rajgras rajgras

Figur 4. Relativ skord av olika arter med och utan kvavegddsling i jamforelse med kontroll (100)
vid koérning pa varen med kniv/injektoraggregat, summa tva ars skordar.

En summering av tva ars skordar visar att godsling med N forstarkte den negativa effekten
av de olika teknikerna, framst i grédorna rédsvingel och rodkléver. Det motséger hypo-
tesen vi satt upp att ’Tillférsel av N kompenserar for grodskadan”. En forklaring kan vara
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att nar det ar battre forutsattningar for graset och grodan vaxer snabbt, sa ar den kéansligare
for skador &n en langsamt tillvaxande gréda (utan N-tillforsel).

Korning efter forsta skord = 2009
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Figur 5. Relativ skord av olika arter med och utan kvavegddsling i jamférelse med kontroll (100)
vid korning efter forsta skord med kniv/injektoraggregat, summa tva ars skordar.

Matning av grodans status

Principalkomponentanalys (PCA) har anvants for att hitta samband mellan olika mét-
metoder som anvandes for att forutsaga skorden och resultatet av skérden. Bést sam-
band hade bladyteindex (LAI) matt tva veckor efter behandling och efterkommande
skord. Ett bra samband fanns ocksa mellan grodtemperaturen tva veckor efter behand-
ling och efterkommande skord. Aven en gradering av marktackningen tva veckor efter
behandling och efterkommande skérd hade ett bra samband, dock inte lika bra som
LAl och grodestemperatur. Slutsatsen av detta blir att flera av de anvédnda metoderna
fungerade som ténkt ndr det galler att méta grodans “vilbefinnande” och eventuella
skador tva veckor efter korning. Tabell 4 visar LAI-varden dar signifikanta skillnader
uppmittes. Ar 2008 minskades bladytan med VHK i varforsoket, medan det var signi-
fikant mindre bladyta ar 2009 i bade var- och sommarférsoken med de tva teknikerna.

Tabell 4. Bladyteindex (LAI) uppmétt i var- respektive sommarforsék 2008 och 2009 for olika
tekniker.

LAI 2008 LAI 2009
Kniv/bill Var Sommar Var Sommar
Utan koérning 2,56% 1,29 1,98% 1,26%
VK 2,44* 1,29 1,57° 1,08°
VHK 203" 121 1,43  0,95°
Medeltal 2,34 1,26 1,66 1,10
P 0,001 0,662 0,001 0,002
LSD 0,23 - 0,21 0,14

25 skordar i samma kolumn med olika bokstéaver ar statistiskt signifikant skilda (p<0,05)

Awven grodtemperaturen uppmatt med varmekamera tva veckor efter kdrning visade om
grodan skadats av behandlingen eller inte (tabell 5). Efter en kdrning var temperaturen
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nagot hogre, dvs. grodan fick “feber” vid korning, antagligen for att vattenupptagningen
forsamrats pga. rotskador. Det finns ett samspel for grodtemperaturen mellan gédsling
och teknik. Utan kvavetillforsel var det ofta signifikant hogre temperatur hos grédan vid
kdrning &n utan korning (tabell 5). Hogst temperatur mattes i led med tubulerarbillen.

Tabell 5. Grodtemperatur, °C, uppmatt i var- respektive sommarforsok 2008 i medeltal for olika
tekniker med och utan kvavegdédsling.

2008

Kvave Kniv/bill Var Sommar

NO Utan korning 16,72 20,5°
VK 17,4° 21,2%
VHK 17,8 21,4°
DD 17,6™ 21,6
B 18,1° 22,2°

N1 Utan kérning 16,92 20,9%
VK 16,6° 21,32
VHK 17,32 21,9°
DD 17,22 21,52
B 17,22 21,6°

Medeltal 17,2 21,7

P 0,001 0,001

LSD 0,7 0,9

ab grérdar i samma kolumn med samma kvéavetillforsel och med olika bokstéver &r statistiskt
signifikant skilda (p<0,05)

Slutsats och rad till naringen eller behov av vidare studier

Genom att ytmylla flytgodsel i vall, istallet for att sprida den pa markytan, kan man
minska ammoniakavgangen. Men kérning med billar skadar ocksa vallgrodan, vilket
kan innebéra skdrdesankningar upp i medeltal 8 procent och 9 procent for individuella
grodor och godslingar. For att fa laga skador, &r det battre att kora efter forsta skord &n
pa varen. Det ar ju ocksa efter forsta skord som ammoniakavgangen ar som storst och
da det blir storst nytta med mylining.

Utformningen pa billen paverkar ocksa skadorna, dar bade ett vertikalt och horisontellt
snitt skadar mest. Vid korning efter forsta skérd var skadorna sma vid korning med
vertikalkniv eller bill med vinkelstallda skivor. Kérning med knivar eller billar paverkar
vallgrodorna engelskt rajgras, rodkléver och rodsvingel pa ungefar samma sétt nar det
galler skordesankning. Ett av arens resultat visade att de kvavegodslade grodorna var
mer kénsliga nar de utsatts for stress an da inget kvave tillforts. Genom att visuellt
beddma grddans tdckning av markytan eller mata bladyteindex med maétinstrument gick
det att forutse skordevariationer pga. grodskador.

Resultatformedling

Preliminédra resultat har presenterats i foredrag for lantbrukare, t.ex. hos Svenska
vallféreningen i Halland (2009-02-09).

Pa JTI:s hemsida presenteras projektet (http://www.jti.se/index.php?page=forskning-
pagar-lena-rodhe-groedskador).

Resultatet har presenterats muntligt eller som poster pa tre olika internationella
konferenser.

Vi planerar ocksa att skriva en artikel i tidningen Husdjur.
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