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Forord

Denna rapport ar en slutredovisning av en inventering av l6sligt organiskt kvéave finansierad
av Stiftelsen Svensk Véaxtnaringsforskning. Studien gjordes under hosten 2004 pa 14 platser i
Vastergotland. De 14 platserna ingick i ett tredrigt projekt finansierat av Jordbruksverket dar
totalt 24 platser ingick och dar effekterna av tidig respektive sen hostplojning pa lerjordar
studerades (Riskbedomning for kvaveutlakning pa lerjord, till foljd av hostbearbetning-
satgarder, genom karaktarisering av jordens mineraliseringsegenskaper). Vid inventeringen
utnyttjades de jordprovtagningar for bestdmning av mineralkvdve som gjordes i det
Jordbruksverksfinasierade projektet vid tva tillfallen under hosten (borjan av september och
boérjan av november).

Analyserna utfoérdes vid Avdelningen for Véaxtnéringslara, Institutionen for Markvetenskap,
SLU, Uppsala, under hosten 2004 och varen 2005.
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Inledning

Senare studier visar att poolen l6sligt organiskt kvdve ar av samma storleksordning som
mineralkvavepoolen. Mellan 20 och 30 kg 16sligt organiskt kvave per ha uppmattes t.ex. i ett
flertal engelska akerjordar (Murphy et al., 2000). Aven om det I6sliga organiska kvavet verkar
variera mindre Over daret paverkas det precis som mineralkvavet av mineralisering,
immobilisering, upptag av vaxter och utlakning. En stor del av det I6sliga organiska kvévet
bestar av lattmineraliserade aminosyror och aminosocker vilka antagligen ar direkta kallor till
mineralkvave (Mengel et al., 1999).

Medan kunskapen om mineralkvavepoolen (NO3  och NH,") i marken och dess betydelse for
vaxtnaringsférsorjningen och miljopaverkan i form av utlakning och gasformiga forluster &r
relativt god vet vi betydligt mindre om poolen 16sligt organiskt kvéve. Utvecklingen av
metoder som K,S,0g-oxidation har pa senare tid mojliggjort snabbare analyser och darmed
storre mojligheter att studera det 16sliga organiska kvévet (Cabrera & Beare, 1993). Tidigare
har bristen pa kunskap om betydelsen av det l6sliga organiska kvavet och problem med att
analysera det med traditionella metoder som Kjeldhalmetoden bidragit till att det ofta inte
beaktats vid kvavestudier pa akermark (Bhogal et al., 2000). En mycket labil pool av kvave
som snabbt kan mineraliseras och bli véxttillganglig eller riskera att lakas ut har darfor
forbisetts. Dessutom har 16st organiskt kvave i sig visats kunna utgora en betydande del av
utlakat kvave. Siemans & Kaupenjohann (2002) fann i en studie pa fyra tyska jordar att
mellan 6 och 21 % av totala kvaveutlakningen utgjordes av 16st organiskt kvdve. Macdonald
et al. (2003) visade att 16st organiskt kvave kunde svara for mellan 4 och 28 % av de totala
utlakningsforlusterna vid upprepad hostveteodling. Storst forluster av bade mineralkvave och
l6st organiskt kvave aterfanns efter lang tids tillforsel av stallgodsel.

Kunskap om méangden 16sligt organiskt kvave och dess roll i vaxtnaringsforsorjningen, sa val
som for forluster i form av utlakning, behdvs for att fa en heltdckande forstaelse av
kvavedynamiken i marken. Som ett forsta steg gjordes darfor en inventering av innehall av
I6sligt organiskt kvave i 14 jordar i Véstergotland.

Material och metoder

Forsoksplatser och forsoksplan

Under hosten 2004 gjordes en inventeringen av l6sligt organiskt kvave (SON) pa 14 platser i
vastra Sverige (tabell 1, figur 1). Inventeringen gjordes i ett storre pagaende trearigt projekt
med 24 forsoksplatser finansierat av Jordbruksverket som startades hosten 2002. Det projektet
hade som syfte att 1) belysa hur stor inverkan pa hostmineraliseringen senarelagd
hostbearbetning har pa jordar med olika egenskaper i avsikt att fa stérre underlag till att
paverka faktorer som minskar kvaveutlakningsrisken, 2) identifiera markegenskaper som
indikerar att behov av senare bearbetning foreligger och 3) utveckla strategier for
identifikation av jordar dér behov av senare bearbetning foreligger.

Forsoksplatserna valdes ut med syftet att tdcka in lerjordar med varierande ler- och mullhalt.
Halften av forsoken lades ut pa rena vaxtodlingsgardar och halften placerades pa gardar med
svinproduktion och regelbunden tillforsel av stallgodsel. Ingen stallgddsel tillfordes dock
forsoksplatserna under de tre ar det Jordbruksverksfinansierade projektet pagick.
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Figur 1. Placeringen av de 14 forsoken, 7 pa rena vaxtodlingsgardar (VO1, ...) och 7 pa
gardar med svinproduktion (SV1, ...).

Forsoken bestod av tva led med tva upprepningar:
A) plojning i borjan av september
B) pl6jning i borjan av november

Forsoksrutorna var 20 ganger 6 alternativt 20 ganger 5 m for att passa in med maskinbredden
pa garden. Forsoken saddes med varsad (tabell 1) och skdéttes sedan som dvriga faltet med
hansyn till gédsling och bekdampning. Nar omgivande gréda var hostvete minskades dock
kvévegivan i forsoksytorna for att undvika liggsad och dverskottskvéve.

Under vaxtsasongen 2004 odlades hostvete runtom 12 av de 14 forsdken. De tva ovriga
forsoken (SV2 och SV3) lag 2004 pa tradade falt. | fem av forsoken odlades havre, korn
odlades i atta och varvete i ett (tabell 1).

Tabell 1. Grodor i forsoken som ingick i studien av 16sligt organiskt kvave

Gardar med svinproduktion  Vaxtodlingsgardar

Forsok Groda Forsok Groda
SV1 havre VOl korn
SV2 havre VO2 havre
SV3 korn VO5 havre
SV5 korn VO6 havre
SV7 korn V09 korn
SV11 korn VO10 korn
SV12 varvete VO11 korn




Klimatdata

Nederborden 2004 var under juni och juli 90 respektive 126 mm (Lannafdrsoksstation,
Lidkoping) vilket var betydligt 6ver det normala (51 respektive 63 mm 1961-1990)
(Alexandersson & Eggertsson Karlstrom, 2001). Perioden september till november da
forsoken pagick kom det dock relativt normala méangder nederbord, mellan 50 och 60 mm per
manad (figur 3). Medeldygnstemperaturen var strax 6ver det normala i september och normal

i oktober och november.
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Figur 2. Nederbord samt dygnsmedeltemperaturer fran 1 september till 15 november 2004.
Heldragen pil markerar medeltidpunkten fér provtagning i de 14 férsoken och streckad pil

markerar medeltidpunkten for pléjning av forsoken.
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Figur 3. Referensnormaler 1961-1990, Lannaforsoksstation Lidkoping (Alexandersson &

Eggertsson Karlstrom, 2001)




Provtagningar och analyser

Texturen bestdmdes i matjorden (0-30 cm) med pipettmetoden (Gee & Bauder, 1986) I alven
(30-60 och 60-90 cm) gjordes en enklare orienterande jordartsbestdmning dar lerhalten
bestdimdes genom att utnyttja samband mellan lerhalt, glédgningsforlust och jordens
hygroskopiska formaga. Jordens hygroskopiska formaga méttes i 20 °C och 50 % relativ
luftfuktighet i 4 timmar. Sand och grovmo bestdmdes genom siktning. Mullhalten bestamdes i
alven genom glodforlust korrigerat for forluster av strukturellt bundet vatten i lermineral. |
matjorden analyserades jorden pa total C med en LECO® CNS-2000 analyser. Mullhalten
berdknades sedan genom att multiplicera med en faktor 1.724.

Jordpover for analys av mineralkvave togs ut fran markytan ner till 90 cm djup (0-30, 30-60
och 60-90 cm) i alla led omedelbart fore respektive plojningstillfalle (7 - 9 september och 1-4
november). Proverna frystes sd snabbt som mgjligt och holls frysta fram till analys vid
Institutionen for markvetenskap, SLU, Uppsala. Dar homogeniserades proven genom
frysmalning, extraherades med 2M KCI och analyserades kolorimetriskt med avseende pa
ammonium- och nitratkvdave med en autoanalysator (TRAACS 800).

For berékning av l6sligt organiskt kvéave analyserades dven extrakten (2M KCI) pa totalkvéve
genom persulfatoxidation av organiskt kvave och mineralkvave till nitrat som sedan
analyserades kolorimetriskt. Metoden innefattar bland annat tillsdttandet av NaOH och
K,S,0g samt upphettning till 120°C och bygger pa en metod utvecklad av (Cabrera & Beare,
1993). Losligt organiskt kvéve berdknades sedan som differensen mellan totalkvévet och
mineralkvavet.

Resultat

Textur och mullhalt

Textur och mullhalt i markprofilen ner till 90 cm pa de 14 platserna visas i figur 4.
Lerhalterna i matjorden (0-30 cm) var i medeltal 37 % och varierade mellan 19 och 53 %.
Spridningen i lerhalt inom vaxtodlings- respektive svingardarna var relativt lika (figur 4).
SV1 och SV2 skilde sig nagot fran de ovriga forsoken genom att ha 6ver 30 % sand och
grovmo medan 6vriga platser 1ag narmare 10 %. Lerhalten okade ofta nagot nere i alven och
lag i medeltal pa 46 % i bada alvnivaerna (30-60 respektive 60-90 cm).

Mullhalten i matjorden l&g i medeltal pa 4,5 % (figur 4). Spridningen var storst pa
vaxtodlingsgardarna dar tva platser med hogre mullhalt (VO6 = 7,8 % och VO5 = 11,5 %)
fanns med. | Gvrigt l1ag de flesta platserna mellan 3 och 4 % mull. Mullhalten minskade sedan
med djupet och lag i medeltal pa 1,6 och 0,7 % i alven. Gardarna med hég mullhalt i
matjorden hade inte ndgon avvikande hog mullhalt i alven.
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Figur 4. Texturfordelningen och mullhalten i procent pa tre djup, 0-30 cm, 30-60 cm och 60-
90 cm.

Mineralkvave

Vid provtagningen i september, strax fore pléjningen av led A, fanns i markprofilerna ner till
90 cm djup i medeltal 25 kg mineralkvéve ha™ varav 10 kg var i form av ammonium och 15
som nitrat (figur 5). Mineralkvéaveinnehallet varierade mellan platserna fran 11 till 57 kg N
ha™ med ba&de de storsta och de minsta mangderna bland vaxtodlingsgardarna.

Vid novemberprovtagningen, strax fére plojning av led B, var mineralkvdveméangderna i
medeltal dver platser och led i stort sett oférandrade: 23 kg mineralkvave ha™ varav 12 var
ammonium och 11 nitrat (figur 5). Inga tydliga effekter av pldjningen i led A kunde ses vid
den sena provtagningen, vare sig som en anhopning eller minskning av kvave. Pa tva platser,
SV3 och SV7, var det signifikant mindre mineralkvave i led B an i led A vid novemberprov-
tagningen och pa en plats, VO10, var det signifikant mer mineralkvéve i led B an i A.

Losligt organiskt kvave

Mangden 16sligt organiskt kvave (0-90 cm) stod i medeltal for ca 70 % av det totala
extraherade kvavet, mellan knappt 60 och drygt 80 %, och var i medeltal 60 kg N ha™ vid
bade september- och novemberprovtagningen (figur 5). Den storsta mangden l6sligt organiskt
kvéve, 70 % av totalméngden I6sligt organiskt kvéve i profilen, fanns i matjorden (0-30 cm).
20 % av kvavet fanns i skiktet 30-60 cm och 10 % langst ner (60-90 cm). Fordelningen av
kvavet var i stort sett den samma vid bada provtagningstillfallena och for bada leden.

Endast vid ett fatal platser fanns signifikanta skillnader i mangden 16sligt organiskt kvéve
(0-90 cm) mellan leden (SV1 vid septemberprovtagningen och VOG6 vid novemberprov-
tagningen) eller mellan de olika provtagningstidpunkterna (SV11 i bada leden och VO6 i led
B). Det fanns heller inga samband mellan vare sig mullhalt eller lerhalt och méngden 16sligt
organiskt kvave vid ndgon av provtagningarna. Nagon skillnad mellan vaxtodlingsgardarna
och djurgardarna syntes inte heller.
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Figur 5. Mdangden mineralkvdve (ammonium och nitrat) och 16sligt organiskt kvéve i
markprofilen ner till 90 cm i led A (pldjning i september) och led B (pldjning i november) vid
provtagningen i september (inte skuggade staplar) och november (skuggade staplar).

Diskussion

Méngden 18sligt organiskt kvave var i studien av de 14 gardarna i medeltal 42 kg kvave ha™ i
matjorden. Detta &r nastan dubbelt s3 mycket som mangden mineralkvéve (25 kg kvéve ha™)
och mer &n vad som uppmats i ett flertal engelska akerjordar (20-30 kg kvave) med liknande
mineralkvaveméngder (Murphy et al., 2000). Studier har visat att 2 M KCI skulle kunna
overskatta mangden 16sligt organiskt N pa lerjordar genom att dven fa& med ammoniumkvave
eller organiskt kvave adsorberat till ytorna pa lermineralen (Bhogal et al., 2000). | studien
med de engelska jordarna dar bade sandiga och leriga jordar ingick har dock samma
extraktionsmedel anvants. En del av skillnaderna mellan studierna skulle kunna foérklaras med
skillnader i provtagningstidpunkter. De engelska jordarna har provtagits pa varen medan
jordarna i denna studie provtagits under hosten. En bild 6ver arsvariationen i mangden l6sligt
organiskt kvave i sammanstéllningen av Murphy et al. (2000) visar pa skillnader under aret
aven om de inte &r lika stora som for mineralkvéve. Jensen et al. (1997) uppmatte skillnader
pa 10-15 kg 16sligt organiskt kvave ha™ (0-15 cm djup) under &ret med lagst varden under
vintern och hodgst under sommaren. Bhogal et al. (2000) uppmétte stor andel 16sligt organiskt
kvave i en studie pa tva permanenta grasvallar i Storbritannien, mellan 20 och 90 % av totalt
I6sligt kvéve.

Resultat fran de betydligt torrare hostarna 2002 och 2003 i det Jordbruksverksfinansierade
projektet visade pa en 6kad mangd mineralkvave i profilen till foljd av en tidig hostplgjning
(opublicerat). Denna 6kning syns dock inte den mer normalbléta hosten 2004. Da det enbart
finns data pa 16sligt organiskt kvave fran hosten 2004 &r det svart att sdga nagot om hur den
poolen paverkats av den tidigare plojningen. Tidigare studier tyder dock pa att poolen l6sligt

12




organiskt kvave é&r korrelerad till nettomineraliseringen (Mengel et al., 1999). Storst
korrelation fann Mengel et al. (1999) mellan nettomineralisering och ammoniumkvave-
fraktionen av det CaCl,-extraherade organiska kvavet (r* = 0,74). Denna fraktion utgjorde i
medeltal ca. 60 % av det losliga organiska kvéavet och ansags var den for netto-
mineraliseringen viktigaste fraktionen. | det Jordbruksverksfinansierade projektet gjordes
dven anaeroba inkubationer for att bestimma den potentiella kvavemineraliseringen pa de
olika platserna. Inga samband fanns dock mellan 16sligt organiskt kvéve och dessa métningar.

Siemens & Kaupenjohann (2002) fann pa fyra tyska jordar att 16sligt organiskt kvave kunde
svara for mellan 6 och 21 % av den totala kvaveutlakningen. Macdonald et al. (2003) visade
pa liknande mangder (4 - 28 %) dar storst forluster av bade mineralkvave och 16st organiskt
kvave aterfanns efter lang tids tillforsel av stallgodsel. Inga tydliga skillnader syntes dock
mellan vaxtodlings- och djurgardarna i den har presenterade studien.

Fordelningen av det l6sliga organiska kvavet mellan djupen var den samma vid bada
provtagningstillfallena med stérst mangder i matjorden och sedan avklingande. Vid forluster i
form av utlakning fran september till november skulle man kunna férvanta sig att aterfinna
storre mangder kvéave langre ner i profilen vid den sena provtagningen. Att sa inte var fallet
betyder naturligtvis inte med sakerhet att nagon sadan transport inte skett, men det finns inga
tydliga tecken pa att det forekommit. Bhogal et al. (2000) uppmatte i en studie av effekterna
av kultivering och efterféljande atersadd av vallfré pa permanenta vallar i Storbritannien
kraftiga okningar av 16sligt organiskt kvave ett av aren studien pagick. Effekterna syntes hela
végen ner i profilen (0-90 cm) och en kraftig minskning av det 16sliga organiska kvavet i hela
profilen vid senare métningar ledde till antagande om utlakningsforluster fran de lagre djupen.
Pa en annan av platserna, pa en daligt dranerad jord, syntes dock ingen lika kraftig 6kning och
inte heller nagon synlig transport nerat i profilen trots relativt mycket nederbord,.
Minskningen i 16sligt organiskt kvéave forklaras har med mdgjlig lateralt flode, imobilisering
till mer stabila organiska former eller fixering till lerpartiklar. Aven mineralisering och upptag
av vaxterna i de 6vre skikten sags som majliga forlustvagar. | studien av de 14 gardarna kan
det inte rora sig om vaxtupptag men likvdl om en mineralisering. Vad som sedan hant
mineralkvavet ar svart att sdga. De sma mangderna mineralkvéave nere i alven pa flera av
platserna och en relativt stor andel ammonium skulle kunna tala fér inhiberad nitrifikation och
forluster i form av denitrifikation men en tatare provtagning i tiden eller faktiska matningar av
utlakning eller gasforluster skulle behdvas for att fa svar pa vad som hant mellan
provtagningarna i september och november.

Inventeringen pa de 14 gardarna i Skaraborg visade pa stora pooler 16sligt organiskt kvave (70
% av det totala extraherade kvavet) vid de tva provtagningstillfallena pa hosten. Detta var
nagot storre dn vad som rapporterats i tidigare studier pa akermark. Hur stor inverkan det
l6sliga organiska kvavet har pa mineraliseringen, risken forr kvaveutlakning och den faktiska
utlakningen samt hur det paverkas av odlingsatgarder som jordbearbetning kvarstar dock att
utreda.
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Avdelningen for precisionsodling, Institutionen fér markvetenskap,
SLU, Skara, bedriver forskning med precision i odlingen som mal.
Detta forskningsarbete tar sikte pa att utveckla metoder for béttre
utnyttjande av markens resurser samt styrning av processer som inverkar
pa grodornas tillvaxt, framfor allt genom battre véxtnaringshushallning,
bl.a. platsspecifikt for tillampning inom precisionsjordbruket. Forskning
bedrivs framst i faltstudier och faltforsok. Huvudsyftet med denna
forskning ar att forstarka den ekonomiska uthalligheten i svenskt
lantoruk  genom  att  forbattra  grédornas  avkastning  och
jordbruksprodukternas kvalitet och samtidigt utnyttja vara naturliga
tillgangar pa ett miljovanligt och resursbevarande satt. Forskning,
utbildning och information préglas av helhetssyn och sker i néra
samarbete med néaringsliv, myndigheter och radgivning. Lanna
forsoksstation, ar en viktig resurs for avdelningen, 6vriga institutioner
vid SLU samt andra samarbetspartners.

Serien Tekniska rapporter tar sikte pa att fortlopande informera om
aktuella resultat fran pagaende undersokningar vid Avdelningen for
precisionsodling, SLU, Skara.

Tekniska rapporter kan bestallas fran avdelningen, se nedan.
Forteckning 6ver samtliga publikationer i avdelningens olika
rapportserier erhalles kostnadsfritt. Rapporterna finns ocksa tillgangliga
pa nedanstaende internetadress.

Distribution:

Sveriges lantbruksuniversitet
Avdelningen for precisionsodling
Box 234

532 23 Skara

Tel. 0511-670 00, fax 0511-67134
Internet: http:/ /po-mv.slu.se
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