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RJN, Regional jordbruksforskning for norra Sverige har finansierat detta projekt med
1500000 kronor. Kerstin Huss-Danell var projektledare for projektet till och med 2015 da
Cecilia Palmborg tog Over p.g.a. Kerstins pensionering. Georg Carlsson har deltagit i
projektet sedan ansokningsprocessen. Hans framsta uppgift har varit bidra med sin
specialkunskap om kvavefixerande véxter och att vara bitrddande handledare till Miriam
Larsson. Sara Willberg har gjort ett examensarbete pa Helsingfors Universitet och anvant
sig av gronfoder av art/havre fran detta projekt, med Miriam Larsson som en av sina
handledare. Forfattarna tackar Miriam Larsson som arbetat med projektet inom sin
doktorandtjanst som var delfinansierad av SLU. Tack ocksa till alla férsokstekniker pa
Rdbacksdalens forskningsstation som utfért mycket av det praktiska arbetet. Den har
studien har varit mojlig att genomfora tack vare att forskningsstationen ar medlem i SITES
(Swedish Infrastructure for Ecosystem Science). Detta ar en nagot modifierad version av
slutrapporten till RIN.
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Godslingsforsok med art/havre som samodlas till gronfoder utfordes under tva sasonger pa
Robécksdalen i Umed. Ar 2015 grodde havren daligt och &rterna utgjorde 90 % av grodan.
Da paverkades varken skord eller proteinhalt av godsling med ammoniumnitrat eller
nétflytgddsel. Ar 2016 var mindre gynnsamt for rten och arterna utgjorde bara 25 % av
grodan. Detta kan bero bade pa lagt pH i jorden och béattre uppkomst av havren 2016.
Skordenivan eller proteinhalten paverkades inte av godslingen med notflytgodsel nagot av
aren. Ar 2016 nar havre dominerade blev skérdenivén och proteinhalten i havren hégre
efter godsling med 45-65 kg N som ammoniumnitrat &n utan kvavegddsling.
Kvavefixeringen per ha paverkades varken av godsling med ammoniumnitrat eller
notflytgddsel, daremot var kvévefixeringen mycket hogre 2015 (116 kg/ha) &n 2016 (29
kg/ha). Proteinhalten, och starkelsehalten var ocksa mycket hogre 2015 &n 2016 tack vare
den hogre arthalten.

Gronfodret anvandes ocksa i en inkubationsstudie tillsammans med vallfoder och
kraftfoder. I en blandning av 30 % vallfoder, 30 % art/ havre fran 2015 och 40 % korn
uppmattes hogre mangd anvandbart raprotein i tunntarmen an nar vallfoder eller
art/navrefoder fran 2015 blandades med bara korn. Denna positiva interaktion mellan
vallfoder och art/havre uppnaddes inte 2016 nar havren dominerade.

Ammonium- och nitrathalterna i jorden ned till 90 cm djup strax efter skérd och i slutet av
oktober var inte forhojda efter godsling med 65 kg ammoniumnitrat eller 40 ton flytgodsel
per ha jamfort med ogddslade kontroller. Vi drar slutsatserna att grédan varken behdver
godslas med mineralkvéve eller stallgddselkvéave, men att godsling med stallgddsel inte
heller ger storre risk for utlakning av kvave.

Fertilisation experiments using pea/oat intercropped to green fodder were made at
Robacksdalen in Umea. The first year, 2015 the oat did not germinate well and the pea
content was 90%. The second year, 2016, conditions were less favourable for the pea and
the pea content was only 25%. This could be due to both a lower soil pH and better
germination of oat in 2016. Yield and protein content in oat were positively correlated to
fertilisation level of ammonium nitrate in 2016. Neither yield nor protein content were
affected by fertilization with cattle slurry any of the years. Nitrogen fixation per ha was not
affected by any of the fertilization treatments. However the nitrogen fixation was much
higher in 2015 (116 kg/ha) than in 2016 (29 kg/ha) thanks to the high pea content.

The green fodder was also used in an incubation study together with grass/clover silage
and concentrate. A mixture with 30% grass/clover silage, 30% pea/oat from 2015 and 40%
barley had a higher content of utilizable raw protein in the small intestine than mixtures of
either grass clover silage or pea/oats mixed with 40% barley. This positive interaction
between the roughages was not reached with green fodder from 2016 when the oats
dominated.

Ammonium and nitrate concentrations in the soil down to 90 cm after harvest and in the
end of October were not elevated after fertilization with either ammonium nitrate or cattle
slurry compared to the unfertilized control. We conclude that pea/oat harvested as green
fodder does not need nitrogen fertilization but the risk of nitrogen leaching is not elevated
after application of up to 40 ton per ha of cattle slurry.



Art ar en baljvaxt som fixerar kvave fran atmosfaren med hjélp av kvavefixerande
bakterier i rotkndlar. Art en vardefull kalla till starkelse och protein for regional
sjalvforsorjning av foder. | norra Sverige hinner artgrédan ofta inte mogna. Dérfor skordas
den i regel som gronfoder. Art har dalig formaga att konkurrera med ogrés och ofta délig
strastyvhet. Darfor samodlas den ofta med ett sadesslag. Detta kan ge ocksa mindre ogrés,
battre utnyttjande av markkvave, hogre andel kvave fixerat fran atmosféaren i arten och
lagre nitratlackage (Geijersstam et al. 2006, Neumann et al. 2007).

Stallgodsel ar en vardefull resurs som bor anvandas dar den gor mest nytta i véxtfoljden.
Forutom naringsamnen som vaxterna kan utnyttja innehaller den ocksa mikroorganismer
och organiska &mnen som ocksa kan ha positiv paverkan pa marken och véaxterna. De fa
studier som har gjorts av godsling med stallgddsel i norra Sverige har genomforts antingen
i vall eller ren strasad. Det ar vélkant att gddsling med oorganiskt kvave (mineralgodsel)
paverkar kvavefixeringen negativt, men det saknas kunskap om gddsling med stallgodsel
har nagon effekt pa kvavefixering. Vi ville darfor undersoka hur mycket nétflytgodsel som
ar lampligt att ge till art/havre-gronfoder for att tillfredsstélla grédans néringsbehov utan
att paverka kvavefixeringen negativt, samt hur mangden restkvéve i marken paverkades av
notflytgddsel i jamforelse med och mineralgddsel.

Vi valde att studera art/havre eftersom den grddan har visat sig kunna minska behovet av
inkopt kraftfoder (Rondahl 2008). Vara hypoteser var:

- Godsling med notflytgddsel 6kar biomassaproduktionen och proteinhalten i grodan
jamfért med godsling med motsvarande mangd oorganiskt kvéve.

- Notflytgodsel gynnar bade knélbildning och kvavefixering jamfort med godsling
med motsvarande mangd oorganiskt kvéve.

- Hdoga givor av nétflytgodsel leder inte till 6kade halter av oorganiskt kvéve i
marken under vaxtsasongen, men daremot kan restkvave ackumuleras i marken
efter skord och 6ka risken for utlakning.

Forutom faltforsoket har ocksa art/havre-gronfoder fran detta projekt anvants till ett
examensarbete som matte foderkvalitet i en gas-in-vitro-studie. Examensarbetet utfordes
av Sara Willberg fran Helsingfors universitet, och Miriam Larsson var en av hennes
handledare. Hypotesen i den studien var:

- Art-havregronfoder skiljer sig fran vallfoder vad géller NDF-smaltbarhet och
andelen anvandbart raprotein i tunntarmen. Detta paverkas sarskilt av foderstatens
andel av art.



Odlingsforhallanden

Faltforsok etablerades 2014, 2015 och 2016 pa Robacksdalens forskningsstation, pa falt
med jordarten mo/mjala (ca 11 % ler, 8 % sand och 81 % finmo/mjdla). Det forsta aret
drabbades grodan av angrepp av duvor och kajor som at upp de flesta artskotten, trots att
olika skrammor sattes ut. Darfor redovisas inte det forsta arets resultat har. Det andra aret
inforskaffades fiberduk som anvéndes for att skydda forsoksrutorna tills grédan blivit 10
cm hog 2015 och 2016. Bara dessa tva forsok redovisas har. En vetenskaplig artikel om
forsoken kommer publiceras med mer utférlig information om metoderna (Larsson et al.
opublicerat). Matjordens innehall av véxttillganglig fosfor och kalium samt dess pH-varde
var 2015: 11-12 P mg P-AL per 100 g lufttorr jord, 14 mg K-AL 14 per 100 g lufttorr jord
och pH 6,2; 2016: 7,4 mg P-AL per 100 g lufttorr jord, 12 mg K-AL per 100 g lufttorr jord,
pH 5,3. Bada forsoksaren hade potatis odlats pa faltet som forfrukt aret innan.

Temperatur och nederbérd under odlingssasongerna 2015 och 2016 har jamforts med
medelvarden for SMHIs normalperiod 1961-1990: Juni och juli 2015 var kallare och
bl6tare &n normalt medan augusti 2015 var varmare och torrare an normalt. Under 2016
var temperaturerna normala i juni, 1-2 grader varmare &n normalt i juli och normala i
augusti. Nederborden var rikligare &n normalt i juni 2016, nagot mindre &n normalt i juli
och nagot mindre an normalt i augusti (Data fran SMHIs hemsida Vader och vatten).
Antalet graddagar (summan av alla dygnsmedeltemperaturer som overskrider 5° C) fran
sadd till skord var 655 ar 2015 och 664 ar 2016.

Behandlingarna bestod av en ogddslad kontroll, tre olika godslingsgivor av nétflytgodsel
och tre olika givor av. ammoniumnitrat, N 27 (Tabell 1). Dessutom fick kontrollen och de
mineralgddslade leden en grundgiva av 240 kg PK 0-11-21 per ha. Spridningen av
flytgodsel gjordes med injektion 2015 och gddseln spreds pa ytan och harvades sedan ned
2016. Varje behandling upprepades i fyra block enligt en randomiserad blockdesign med
totalt 28 forsoksytor som vardera var 3 x 9 m. Sadden blev forsenad till en vecka efter
godslingen 2015 (9 juni) p.g.a. regn. Sadden 2016 gjordes 8 juni, dagen efter godslingen
for alla rutor utom tva, se Tabell 1. Artsorten SW Clara, som &r bladlés, medelhdg och har
god strastyrka, och havresorten Haga, som ér tidig och har medelgod strastyrka, anvandes
till forsoket. Artorna vatympades fore sddd med Rhizobium leguminosarum bv. Viciae fran
Inocula Scandinavia. Mangden &rt och havre berdknades som andel av rekommenderad
samangd i renbestand. Denna var 2015 80 % &rt och 20 % havre (82 artfron och 103
havrefron per m?eller 239 kg art och 41 kg havre per ha). | forsoket 2016 andrades
utsadesmangderna till 60 % art och 40 % havre (61 &rtfron och 206 havrefrén per m? eller
179 kg art och 82 kg havre per ha) eftersom det nastan inte blivit nagon havre 2015.

Provtagningar och analyser

Den 2 juli 2015 och den 10 juli 2016 kontrollerades kn6lbildningen pa 4 utvalda értplantor
I varje ruta genom att grava upp jord med en diameter av 10 cm och varsamt skaka bort
den. Samtidigt raknades ocksa antalet plantor av bade art och havre i tva rader i varje ruta.

Prover for botanisk analys togs tva ganger per sasong i en ruta som matte 50x50 cm. Det
forsta provet togs i slutet av juli nar bade arterna och havren var i full blomning och det
andra togs nar arterna var 50-100 % fulla, 1-2 dagar fore skord. Ar 2016 var havren da i
begynnande degmognad. Skdrden gjordes med en Haldrup vallskérdemaskin den 24
augusti 2015 och den 18 augusti 2016. Torrsubstanshalten (TS) i skorden bestdmdes
genom torkning av ett delprov i 60°C i minst 48 timmar.



Tabell 1. Mangd och innehdll av TS, totalkvave, Tot-N och ammoniumkvave, NH4*-N i flytgodsel
och mineralkvave (ammoniumnitrat) i de olika behandlingarna.

*=Dessa behandlingar fick dven 26 kg P och 50 kg K/ha.

**= ayvikande godsel till tva rutor. Spridningen fick forsta gangen avbrytas efter tva rutor p.g.a. for
mycket halm i gddseln som satte igen utrustningen. Né&r resten av rutorna blev gddslade tre dagar
senare var TS-halten hogre och ammoniumhalten lagre.

2015 2016

TS-halt flytgodsel % 6.6 7.3 (6.1*%%)

Spridd mangd  Tot-N NH;*-N  Spridd mdngd Tot-N  NH4*-N

Behandling tonperha kg perha kg perha tonperha kg per ha kg per ha
Ogddslad kontroll* 0 0 0 0
Flytgodsel lag 10 36 20 13 43 25

(53**) (31**)

Flytgodsel medium 25 89 51 23 76 44
Flytgodsel hog 40 143 82 33 109 63
Mineralkvave lag* - 25 - 25
Mineralkvéve - 45 - 45
medium*

Mineralkvédve hog* - 65 - 65

Proverna fran den botaniska analysen analyserades med avseende pa N-halt och andel av
den tyngre kvéveisotopen °N for att kunna rakna ut hur stor andel av kvévet i drterna som
kom fran kvavefixering av atmosfariskt kvave. Baljvéxters kvavefixering speglas i hur
andelen av den tyngre kvéveisotopen *°N skiljer sig frén atmosfarens andel, 5'°N. Eftersom
baljvéxter fixerar atmosfarens kvave ar 3*°N oftast nara noll, medan *°N-halten i
vaxttillgangligt markkvéve ofta ar nagra 8°N-enheter hogre an i atmosfaren. For att
berdkna andelen fixerat kvave, %Ndfa (Nitrogen derived from atmosphere) beréknar man
skillnaden i 5'°N mellan baljvixten och en referensvéxt som inte ar kvavefixerande, i det
har fallet bade havre och ogrés. Man anvéander ocksa ett B-véarde som representerar den
specifika artens 5°N nar den bara vaxer pa fixerat kvéave eftersom detta inte behdver vara
exakt noll. Vi anvande B-vardet -0,745 promille 5!°N som tagits fram i véaxthusforsok
(Carlsson och Huss-Danell opublicerat).

13N rér referensvixten -8 13N Fér baljvixten 100
%Ndfaq =TT for bat) x 22

13N for referensvixten -B 1

Kvavefixeringen per ha raknades ut for varje ruta genom att multiplicera
torrsubstanskorden i varje ruta med den genomsnittliga arthalten i hela férsdket och
kvavehalten i art och %Ndfa for varje ruta.

Nfix(art) rita=100*TS skordrua*andel artrorssk *N andel i artrua™ %Ndfaruta



Ammonium och nitratkvave i marken analyserades pa tre nivaer: 0-30 cm, 30-60 cm och
60-90 cm. Prover togs vid tre tillfallen fran varje forsok: Fore godsling, direkt efter skord
och i slutet pa oktober. Vid varie tillfalle togs prov med en hydraulisk jordprovtagare med
innerdiametern 17 mm fran tio stallen i varje ruta som slogs ihop for varje niva till ett
generalprov per ruta. Vid provtagningen efter skord 2015, var jorden sa torr att all jord inte
kom med i provet och dessa prover anses darfor inte tillforlitliga och har inte analyserats
vidare. Proverna forvarades och transporterades frysta (-20° C) innan analys. Prov fran
ogddslad kontroll, mineralkvave hdg och stallgodslad hog fran fem provtagningstillfallen
analyserades med avseende pa ammonium- och nitratkoncentration. Proverna extraherades
med 2M KCI (35 g jord till 90 ml I6sning) och filtrerades innan de analyserades med FIA
(flow injection analysis, ADAS metod 53, AN 5226, AN5206).

Resultaten utvarderades statistiskt med ANOVA med en eller flera variabler. | de fall da
prover togs vid flera tillfallen inom ett forsok sa anvandes Repeated measures ANOVA.
Linjara regressioner gjordes for mineralkvavegodslade och flytgddslade rutor for sig
inklusive de ogddslade kontrollerna. De statistiska analyserna utférdes med hjalp av
programmen NCSS 8 (NCSS, LLC, Kaysville, Utah USA) och SAS version 9.4 (SAS
Institute, Cary, NC, USA) med signifikansnivan p<0,05.

Gas in-vitro-studien som Sara Willberg gjort inom sitt examensarbete (Willberg 2018)
gjordes pa olika tankta foderstater som innebar att 100 % vallfoder, 50/50 vallfoder och
art/havre och 100 % art/havre kombinerades med 0, 55 och 110 g rapsmjél/kg TS och korn
(Tabell 2). Art/havre utan kvavegodsling fran 2015 och 2016 anvéndes. Foderstaterna
bestod av 60 % grovfoder och 40 % kraftfoder. For enkelhets skull redovisas resultat fran
bara de foderstater som inte innehdll rapsmjol har och vi hanvisar till examensarbetet for
resultaten med rapsmjol (Willberg 2018).

Tabell 2. Foderstaternas sammanséttning (g/kg TS). Foderstaternas grovfoder var vall (V), en
blandning av 50 % vall och 50 % &rt-havregronfoder fran ar 2015 (V15AH) och &r 2016 (V16AH)
samt art-havregronfoder fran &r 2015 (15AH) och ar 2016 (16AH). Foderstaternas kraftfoderandel
var 40 %, vilken bestod av korn samt tre olika nivaer av rapsmjol (0; 55 och 110 g/kg TS).

Foderstat Vall Art-havrel5 Art-havrel6 Korn Rapsmjol
VO 600 400

V55 600 345 55
V110 600 290 110
V15AHO 300 300 400

V15AH55 300 300 345 55
V15AH110 300 300 290 110
15AH0 600 400

15AH55 600 345 55
15AH110 600 290 110
V16AHO 300 300 400

V16AH55 300 300 345 55
V16AH110 300 300 290 110
16AHO 600 400

16AH55 600 345 55
16AH110 600 290 110




In vitro-experimentet utférdes som en inkubation i ett helautomatiserat system for métning
av gasproduktion (Cone et al. 1996). Systemet bestod av vattenbad med flaskor dar det
som undersoktes placerades. De tata flaskorna kopplades till en central dar
gasproduktionen automatiskt mattes, och utgaende fran resultaten kunde bland annat
metanproduktionen utrdknas. Prov med 0,5 g TS foderblandning tillsattes till 60 ml
blandning av filtrerad vamvatska och buffert och placerades i ett 39°C vattenbad dar
matningen pagick i 48 timmar.

Forutom att studera gasproduktionen och gasens sammansattning togs ocksa prover ut av
vatskan for att mata ammoniumhalten som ett matt pa proteinets nedbrytning och fodrets
kemiska sammanséttning fore inkubationen och NDF-halt efter inkubationen analyserades.



Botanisk sammansattning av grédorna

Rakningen av antal plantor efter uppkomst visade att det 2015 var manga fler artplantor
(25-45 plantor per tva rader) an havreplantor (1-15 plantor per tva rader). Ar 2016 var
antalet artplantor ganska lika som 2015 (28-40) medan antalet havreplantor var mer an tio
ganger fler (117-155) an aret innan.

Ar 2015 hade alla kontrollerade &rtplantor rotknélar som var ljusrosa, d.v.s. aktiva. Ar
2016 hittades rotknodlar i alla rutor men inte pa alla kontrollerade plantor. Aven da var alla
knolar ljusrosa inuti.

Ar 2015 dominerades gronfodret nastan totalt av &rt, medan havren dominerade 2016
(Tabell 2). Det var inga signifikanta skillnader i arthalt eller havrehalt mellan de olika
behandlingarna vare sig 2015 eller 2016. Det var inte heller nagon signifikant samvariation
mellan vare sig art eller havrehalt mellan forsta och andra provtagningen. Halterna
varierade saledes lika mycket inom varje ruta som mellan rutor. Daremot var det
signifikant lagre havrehalt och hogre &rthalt vid andra provtagningen jamfort med forsta
2015 och tvartom signifikant hogre havrehalt vid andra provtagningen an forsta 2016
(Tabell 3). Eftersom det inte fanns ndgon samvariation i den botaniska sammanséattningen
inom rutorna antogs denna variera fullstdndigt slumpmassigt éver forsoket. Darfor anvande
vi medelvérden av den botaniska sammansattningen den andra provtagningen éver hela
forsoket for respektive ar i berdkningen av proteinmangd och kvavefixeringen i varje ruta.

Skillnaden i havrehalt mellan aren berodde delvis pa att vi sadde dubbelt s& mycket havre
2016 som 2015, men skillnaden i uppkomst var mycket storre an sa. Uppkomsten av
havren 2015 var uppenbart dalig. Detta kan till exempel ha paverkats av den regniga
sasongen i varbruket. Grobarhetstest av havren gjordes inte nagot av aren eftersom utsadet
var relativt nyinkopt.

De rekommenderade mangder av art och havre i renbestand som vi anvéande oss av (102
fron/m? eller 283 kg/ha av &rt och 515 frén/m? eller 205 kg/ha av havre) var hogre &n de
som rekommenderas i Norrlandsk véxtodling (Ericson 2011). | en studie av konkurrensen
mellan art och havre i olika utsddesblandningar fann man dock att skérdarna blev storre vid
samodling ndar man anvande sig av storre utsddesmangd. Detta p.g.a. att konkurrensen
mellan plantor av olika art var mindre dn konkurrensen mellan plantor av samma art
(Neumann et al. 2009). Det skulle behdvas goras forsok med olika utsadesmangder och
proportioner av art och havre i storre skala och pa fler platser for att fa underlag for att
kunna &ndra pa rekommendationerna. Mycket tyder dock pa att de rekommenderade
utsadesmangderna ar for laga, sarskilt for art, om man vill ha en hog artandel i fodret.

Tabell 3. Andel av torrsubstans i provet av art, havre och ogras vid tva provtagningstillfallen
vardera 2015 och 2016. Medelvarden av 28 rutor for varje provtagning.

2015 2016
Provtagning Art Havre Ogras Art Havre Ogras
Vid blomning 82 % 11% 7% 29 % 70 % 2%
Fore skord 90 % 6 % 3% 25 % 5% 1%
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Skord, proteinhalt och kvavefixering

Skordenivaerna av gronfodret skiljde sig inte mellan aren (Tabell 4). Daremot var bade
proteinhalt och kvavefixering hogre ar 2015 nar arthalten var hogre. Mangden skordad
grongodsel paverkades inte av godslingen 2015 nar grédan nastan enbart bestod av art.
Déremot gav gddsling med mer ammoniumnitrat hogre torrsubstansskord 2016 (figur 2,
korrelation r=0,54, p=0,033) medan gddslingen med flytgddsel inte paverkade skorden.
Likasa var kvavehalten och darmed ocksa proteinhalten hogre i havren som godslats med
mer ammoniumnitrat (figur 3, korrelation r=0,62, p=0,01) medan gédslingen med
flytgodsel inte signifikant paverkade proteinhalten eftersom variationen mellan proverna
var storre for de flytgodslade ytorna. Kvavehalterna i arterna paverkades inte alls av
gddslingen vare sig 2015 eller 2016. Bade proteinhalterna och proteinskérd per ha var
hdgre 2015 nér &rterna dominerade totalt &n 2016 nar havren dominerade (Tabell 4).

Tabell 4. Skord av gronfoder av art och havre. Proteinhalt i &rt och havre (%) och proteinskord (kg
protein ha?) i hela grodan. Kvévefixering som andel kvave fran atmosfaren i art %Ndfa och som kg
kvéve per ha (kg N ha'). Medelvarden + standardfel for n=28 ytor.

24 augusti 18 augusti  Sannolikhet for ingen
2015 2016 skillnad mellan aren
Y

Skord (kg TS ha?) 6011+145  6302+146 0.18 (ej signifikant)
Proteinhalt havre % 12,3+0,8 9,5+0,2 0.002
Proteinhalt art % 16,4+0,2 16,2+0,4 0,69 (ej signifikant)
Proteinskord (kg ha) 968+25 71022 <0.0001
%Ndfa 81,6+1,0 71,3131 0.0006
Kvavefixering (kg ha) 116+4 2912 <0.0001

Att kvavet i mineralgodsel ger hogre skordar av spannmal an motsvarande mangd kvave i
flytgddsel ar vélkéant (Salomon 2008). Déremot har man inte tidigare vetat hur flytgodsel
paverkat skordarna av samodlad &rt och havre. | en dansk studie fann man, till skillnad fran
var studie, att totalskérden gynnades av godsling med 60 kg totalkvave i flytgodsel i
samodling av korn och &rt till mogen skoérd. Detta géllde dock bara halmskorden och
godsling med halmblandad fastgddsel paverkade inte skorden (Eriksen et al. 2004). | en
studie med halmrik hastgodsel paverkades inte vare sig arthalten eller skorden av art/havre
av godslingen, i likhet med vara resultat, men skorden av efterféljande gréda blev hogre
(Jannoura et al. 2013). Ingen av dessa studier gddslade med mineralkvave som jamforelse.

Andelen kvave i drterna som kom fran atmosfaren, % Ndfa, var lagre 2015 i de rutor som
godslats med mer ammoniumnitrat (figur 1, korrelation -0,62 p=0,01) Aret darpé, da
arthalten var lagre paverkades daremot inte % Ndfa av godslingen. Flytgodseln paverkade
inte alls % Ndfa. D&remot var det ingen signifikant skillnad mellan behandlingarna i
kvavefixering per ha négot av aren. Ar 2015 nér arterna dominerade helt var ocksé andelen
kvave fran atmosfaren storre an 2016 da konkurrensen fran havren var kraftigare (Tabell
3). Tvartemot vara resultat sa 6kade i Mellansverige effektiviteten i kvavefixeringen vid
lagre arthalt (Geijersstam et al. 2006). | var studie beror troligen bade den lagre andelen
kvave fran atmosfaren och minskningen av artandelen fran forsta till andra provtagningen
2016 dels pa att marken hade lagre pH och dels pa kraftig konkurrens fran havren. Det ar
valkant att arter gynnas av ett pH déver 6,0 (Fogelfors 2001).
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Andel N fran atmosfaren i art 2015
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Figur 1. Andel N fran atmosfaren i art 2015 mot mangd oorganiskt kvave i antingen
ammoniumnitrat eller flytgodsel. Den streckade linjen &r en linjar regression for den
ogddslade kontrollen och ammoniumnitratgddslade ytor.

Skérd grénfoder 2016
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Figur 2. Skord av grénfoder (torrsubstans) mot méngd oorganiskt kvave i antingen
ammoniumnitrat eller flytgodsel. Den streckade linjen &r en linjar regression for den
ogddslade kontrollen och ammoniumnitratgddslade ytor.
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Kvavehalt i havre 2016
mot oorganiskt kvéave i gddsel
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Figur 3. Halt av kvéve i havre mot mangd oorganiskt kvave i antingen ammoniumnitrat
eller flytgodsel. Den streckade linjen &r en linjér regression for den ogddslade kontrollen
och ammoniumnitratgédslade ytor.

Proteinskérd i gronfoder 2016
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Figur 4. Proteinskord i art/havre gronfoder 2016 mot mangd oorganiskt N i kvave i
antingen ammoniumnitrat eller flytgodsel. Den streckade linjen &r en linjar regression for
den ogddslade kontrollen och ammoniumnitratgédslade ytor.

I en dansk studie av art/korn godslat med antingen 5 eller 40 kg urea-N per ha minskade
andelen art fran 45 % efter 33 dagar till 33 % efter 112 dagar vid den hogre
godslingsnivan, till skillnad fran var studie, medan artandelen ckade fran 48 % till 53 %
vid den lagre godslingsnivan (Andersen et al. 2004). Detta forklarades med kraftigare
konkurrens fran kornet vid hogre godsling.

Méangden skordat protein for hela grodan paverkades inte av godslingen 2015 da arthalten
var hog. Daremot gav godsling med mer ammoniumnitrat hogre proteinskord 2016 (Figur
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4, korrelation r=0.54 p=0,031). Proteinskdrden var dock ordentlig hogre éverlag 2015 &n
2016 pa grund av den hogre arthalten (Tabell 3). Den faktor som paverkade proteinskorden
mest 2016 var den totala skérdenivan. Det var inga signifikanta skillnader mellan
mineralgddsel och flytgddsel vad galler kvavehalt i grodan eller kvavefixering.

Mangd oorganiskt kvave i marken

Det var inga signifikanta skillnader mellan de olika behandlingarna i varken ammonium
eller nitrathalter 2015 eller 2016. Ar 2016 var nitrathalterna i en del prover forhojda direkt
efter skord jamfort med halterna fore forsokets start (Tabell 5). Detta forekom dock aven i
den ogddslade kontrollen. Markens oorganiska kvéve dominerades avammonium i
matjorden och av nitrat i alven. Bada aren var nitrathalterna relativt hoga i alven. Detta kan
bero pa att grédan aret innan var potatis, en groda som jordbearbetas mycket vilket kan
gynna kvéavemineraliseringen. En anledning till att vi hittat sma skillnader i kvave i mark
och groda fran olika godselbehandlingar kan vara att forsoksmarken sedan lang tid godslats
regelbundet med 30 ton notflytgodsel per ha vid tva tillfallen per sex ar, d.v.s. i medeltal 10
ton per ha och ar. | en amerikansk studie hade jord som gddslats med fastgodsel fran
kottdjur under 13 ar lagre vaxttillganglighet av nyligen tillsatt kvave, i jamférelse med
mineralg6dslad jord, pa grund av storre upptag av kvavet fran markmikrober (Mallory et
al. 2007).

Tabell 5. Mangd ammonium, NH4* och nitrat, NOs (kg N per ha), i markprover fran tre djup: 0-30,
30-60 och 60-90cm. Proverna ar fran tre tillfallen i varje forsok: fore godsling, direkt efter skord
och i slutet av oktober. Analyserade prover ar fran ogodslad kontroll, flytgédsel hog och
mineralkvédve htg och de resultat som presenteras &r medelvarden av alla tre behandlingarna
(n=12).

Mangd oorganiskt kvéave (kg N per ha och djup) medelvérde+standardfel
2015 2016

Tidpunkt for Provtagnings-
provtagning djup (cm) NH.* NOs NH,* NOs
Fore godsling |, 4, 146422 11,0435 15,9+0,7 1,320,1
och sadd

30-60 4,340,9 40,045,5 3,240,1 22,8+2,4

60-90 4,0+0,4 34,1+4,3 2,8+0,1 25,729
Direktefter | 4 5, - - 10,5+0,6 1,940,2
skord

30-60 - - 3,4+0,2 37,9445

60-90 - - 2,8+0,1 27,0+2,6
Slutet av 0-30 140417 10,4436 10,7+0,2 1,30
oktober

30-60 3,7+0,3 33,0+4,2 2,9+0,5 25,3+2,3

60-90 3,540,1 39,5+5,2 2,710 21,9+1,0

Fodrets kemiska sammansattning och egenskaper i gas in-vitro-experimentet

Vara art/havre-foder hade samma raproteinhalt som det anvanda vallfodret 2015 nar
arthalten var 90 % (Tabell 6). Ar 2016 nir det bara var 25 % art var raproteinhalten
betydligt lagre. NDF-halten var lagre an i vallfodret bada aren. Starkelsehalten var hogre
2015 an 2016, medan NDF-halten var betydligt hogre 2016 &n 2015 i &rt/havrefodret. | en
studie av mjolkproduktion med art/havreensilage blandat med vallfoder var raproteinhalten
i art/havre-ensilaget 143g/kg TS. Detta ar nagot lagre an var halt for 2015 men betydligt
hogre &n 2016, troligen beroende pa att drthalten (52 %) ocksa lag mellan arthalterna 2015
och 2015 i var studie (Rondahl et al. 2007). Starkelsehalten i (Rondahl et al. 2007) var
14



hogre &n i vara art/havrefoder bada aren och NDF-halten var lagre an 2016, vilket pekar pa
att vi skordat i ett nagot tidigare utvecklingsstadium an de gjorde. Vart foder var dock inte
ensilerat, vilket ocksa kan paverka jamforelsen.

Tabell 6. Fodrens kemiska sammansattning i gas in-vitro-experimentet (g/kg TS).

Vall Art-havre  Art-havre Korn
2015 2016
Torrsubstans (g/kg) 927 921 937 891
Aska 59 58 83 28
Raprotein 157 157 106 125
NDF! 576 345 558 193
Stérkelse 24 134 103 568
Réfett - 15 17 23

INDF = Neutral detergent fiber.
Har redovisas bara gas in-vitro-resultaten for de foderstater som inte innehaller rapsmjal.

NDF-smaltbarheten var hogre i foderstaten med enbart vallfoder an med é&rt/havre bada
aren (Tabell 7 och 8). Metanproduktionen var hogre for art/havren an for vallfodret ar
2015. Detta kan ha berott pa en totalt sett hogre smaltbarhet av det organiska materialet i
art/havren 2015 dven om NDF-sméltbarheten var lagre. Detta resonemang stods av en
studie in vivo med far som visade storre nedbrytningshastighet totalt och for raprotein for
rent &rtensilage &n for art/vete-ensilage dominerat av vete d&ven om NDF-nedbrytningen var
mindre for rent artensilage (Salawu et al. 2002). Foderstaterna med art/havre hade hégre
halt av.ammoniak-N 2015 och l&gre halt 2016 nar havren dominerade. Det fanns en
signifikant kvadratisk effekt pa anvandbart raprotein 2015 som gjorde att detta var hogre i
blandningen mellan vallfoder och &rt/havre &n i grovfodren var for sig. Ar 2016 nar havren
dominerade var de uppmatta fodervérdena lagre i det blandade grovfodret och i art/havre-
fodret jamfort med rent vallfoder (Tabell 8).

Tabell 7. Foderstaternas inverkan (art/havre fran 2015) pa NDF-smaltbarhet (g/kg), anvandbart
raprotein i tunntarmen (UCPis, g/kg TS), metanproduktion (ml/g OM) samt medelvardet av
ammoniak-N-proven tagna vid olika tider (mg/1).

Grovfoder NDF-smaltbarhet Metan  Ammoniak-N* uCP1s
Vall 694 37,7 81,7 175
'Vall och 620 43,4 85,8 176
art-havre

2015

Art-havre 583 49,5 85,2 164
2015

Kontraster*

AH Lin <0,001 <0,001 0,420 0,713
AH Q 0,238 0,242 <0,05 <0,01

*AH Lin = linjar effekt fran foderstatens andel av art-havregrénfoder; AH Q = kvadratisk effekt
fran foderstatens andel av art-havregronfoder
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Tabell 8. Foderstaternas inverkan (Art/havre fran 2016) pd NDF-smaltbarhet (g/kg), anvandbart
raprotein i tunntarmen (UCPis, g/kg TS), metanproduktion (ml/g OM) samt medelvardet av
ammoniak-N-proven tagna vid olika tider (mg/1).

Grovfoder NDF- Metan Ammoniak-N uCPs
smaltbarhet

Vall 698 37,8 82,6 173

\Vall och 589 37,6 80,3 159

art-havre

2016

Art-havre 509 37,7 74,1 148

2016

Kontraster*

AH Lin <0,001 0,181 <0,001 <0,001

AH Q 0,142 0,529 0,342 0,654

*AH Lin = linjar effekt fran foderstatens andel av drt-havregronfoder; AH Q = kvadratisk effekt
fran foderstatens andel av art-havregronfoder

Art/navre skordat som helsad gynnas inte av kvavegddsling nar man forvéntar sig en hig
andel &rtor i grodan. Nar havre dominerar kan skorden och proteinhalten i havren gynnas
av godsling med 45-65 kg ammoniumkvéve per ha. Notflytgodsel har ddremot ingen
positiv effekt pa grodan vare sig nar arten eller havren dominerar, sa resultaten fran detta
projekt indikerar att man inte behover tillfora nagon stallgodsel till art/havre. Vara
slutsatser begransas dock till den typ av jord som vi anvént i férsoken, d.v.s. vélgodslad
mo/mjalajord. Varken for mineralkvave eller notflytgodsel fanns det nagon okad
ackumulering av ammonium- eller nitratkvave i jorden jamfort med den ogddslade
kontrollen, sa risken for kvéavelackage dkade inte pa denna typ av jord. Kvavefixeringen
och konkurrensférmagan hos arten var lagre 2016 da markens pH var lagre an 2015.
Samtidigt ar det ocksa andra faktorer som skiljer mellan forsoksaren som temperatur,
nederbord och utsédesblandning vilket ocksa kan ha paverkat artens konkurrenskraft och
kvavefixering. Artrikt gronfoder kombinerat med vallfoder gav hogre halt anvandbart
protein i tunntarmen an fodren var for sig vid analys in vitro. For att fa en proteinrik och
stérkelserik gronfodergrdoda bor man efterstrdva en hég andel artor i blandningen.
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