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Sammanfattning

I detta projekt studerades variationerna i skordeniva och grovfoderkvalitet inom ett vallskifte
1999-2001. Detta var ett fem hektar stort filt pa Ostergirden i Lekasa socken, Essunga kom-
mun, Viéstra Gotalands 14n (58°08'N 12°58°0). Faltet hade sétts in 1998 med timotej, dngs-
svingel, engelskt rajgras och rodklover. Kloverinnehallet blev emellertid litet vid alla skorde-
tillfallen och varierade mellan 3 och 5 % som medeltal for hela féltet vid olika tidpunkter.
Hundéxing hade spritt sig fran ett angransande félt och blev den dominerande grésarten inom
vissa féltdelar. Skiftet godslades enhetligt med ganska normala méngder kvive och kalium,
medan fosfor knappast alls tillférdes. Avkastningen och grovfodrets kvalitet undersoktes vid
forsta och andra ensilageskordarna 1999 och 2000 och forstaskorden 2001. Harvid bestdmdes
inomfiltvariationerna i dessa avseenden pa 32 punkter med skorderutor om vardera ca 15 m”.
Detta utfordes sd nira inpé lantbrukarens ensilageskdrd som mojligt.

Variationerna i ler- och mullhalt i matjordslagret (0-20 cm) mellan de 32 rutorna uppgick till
4-24 % respektive 3-7 %. Marken var ganska kuperad med hojdskillnader upp till drygt 8 m.
Lerhalten 6kade med djupet i marken. Hartill fanns ganska stora skillnader i véxtnaringstill-

stdndet inom faltet: P-AL (2,4-8,0 mg per 100 g jord), K-AL (5,8-19,6 mg) och Mg-AL (5,6-
18,6 mg).

Medelvirdena for forstaskdrdarna 1999, 2000 och 2001 uppgick till 5200, 7270 respektive
5300 kg ts ha™' samt for andraskordarna 1999 och 2000 till 3600 respektive 5030 kg ts ha™.
Trots de ganska stora skillnaderna i markegenskaperna inom filtet blev variationerna i vallens
avkastning mellan de 32 rutorna hogst méttliga, med variationskoefficienter pa 8-18 % vid de
olika skordetillfdllena. De relativt sma skordeskillnaderna inom féltet ssmmanhénger med
riklig nederbord, forhallandevis lag temperatur och hirigenom tillricklig vattentillgdng under
de bada véxtsdsongerna 1999 och 2000 samt férsommaren 2001, dé& vattenhalterna troligen
aldrig nddde under vissningsgriansen i matjorden. Regelbundna bestdmningar av vattenhalten i
olika markskikt visade, att det i allméinhet radde full vattenméttnad under ca en halv meters
djup. Skillnaderna inom féltet i avkastning maste av dessa skil huvudsakligen ha berott pa
variationer i andra tillvixtpdverkande faktorer 4n vattentillgangen.

Ej heller tycktes inomféltsvariationerna i lerhalt, mullhalt, pH, P-AL, K-AL, Mg-AL, K/Mg-
kvot, P-HCI, K-HCI och Cu-HCI entydigt inverka pa avkastningen. Orsaken torde vara att
variationerna i dessa markegenskaper var méttliga. De uppmaitta skordeskillnaderna inom fal-
tet 1 avkastning far ses som den samlade effekten av smérre paverkningar av ett flertal mark-
faktorer. Det &r vidare troligt att de enskilda gddselgivorna mer patagligt paverkat avkastning-
en och Overskuggat inverkan pé skordarna av variationerna i vaxtniringstillstandet inom fal-
tet. Detta resonemang géller dock inte for fosfor, som ju knappast alls tillférdes med gddsel-
medel.

Inomfiltsvariationerna i forekomsten av grisen timotej, angssvingel, engelskt rajgrias och
hundixing var stora, med variationskoefficienter pd 35-74 %. Trots denna variation i artsam-
mansittning, och trots inomféltsvariationerna i markens egenskaper, varierade vallfodrets in-
nehall av bade omséttbar energi och NDF ganska lite inom filtet, med variationskoefficienter
pa 2-5 % for bada dessa kvalitetsegenskaper. Aven en uppdelning pa de olika ingdende arter-
na visade liten inomféltsvariation i dessa avseenden. Réprotein- och sockerhalterna varierade
emellertid mer inom filtet (variationskoefficienter pa 10-13 % respektive 21-44 %). Det radde
storre skillnader i NDF-, rdprotein- och sockerhalterna mellan skordetillféillena dn inom féltet
vid de enskilda skordetidpunkterna, med de hogsta raproteinkoncentrationerna samt de lagsta



NDF- och sockerhalterna i andraskordarna. Innehallet av omséttbar energi skiljde sig dock
foga mellan de olika skordetillfdllena. Att réproteinhalterna blev ldgst i forstaskordarna sam-
manhénger troligen med att avkastningen da blev storst, med utspadning av kvévet i grodan
som foljd genom att kvivetillgangen i marken antagligen var begransande.

Inomfiltsvariationerna i halterna av kalcium, fosfor, magnesium, svavel och i viss mén kali-
um var i storleksordningen 10-18 % uttryckt som variationskoefficienter, dock minst for fos-
for (ca 10 %) och mest for kalcium (11-18 %) och kalium (11-14 %). For natrium varierade
halterna &nnu mer (25-45 %). Liksom for raprotein var emellertid halterna av Ca, P, Mg, Na,
S och mdjligen dven K légst i1 forstaskordarna. Detta sammanfoll med storre avkastning vid
forstaskordarna. Forklaringen synes dven hér vara, att 6kad tillvixt haft en utspddningseffekt,
sa att halterna av olika &mnen i1 grodan i princip blev mindre ju béttre denna vixte.

Sambanden mellan 4 ena sidan inomfiltsvariationerna i P-AL, Mg-AL, K-AL och K/Mg-kvot
i matjorden (0-20 cm) och & den andra fosfor-, kalium- och magnesiumhalterna i vallskordar-
na pa de 32 punkterna var svaga (r* = 0,00-0,07). Detta giller dven inverkan av vixlingarna i
jordens mullhalt pa réproteinhalterna i grovfodret (r* = 0,03). De bista forklaringsgraderna for
samband mellan K-AL i matjorden och vallskdrdarnas kaliumhalter erhdlls under enskilda ér
(1 = 0,14-0,36). De svaga sambanden for mullhalt, fosfor och magnesium antyder att inom-
faltsvariationerna 1 dessa markfaktorer inte kan forvintas paverka vallfodrets innehéll av 4m-
nena i frdga under de forhdllanden som rddde pa det undersokta faltet. For kalium tycks dock
en viss paverkan kunna férekomma.

Med de bargade skordarna under forsoksperioden 1999-2001 bortfordes i medeltal for hela
faltet 510 kg N ha', 55 kg P ha och 541 kg K ha™'. Platsvisa vixtniringsbalanser for perio-
den 1999-2000 inom var och en av de 32 rutorna, med beaktande av viaxtnéringstillforsel ge-
nom godsling och bortférsel med skordarna, visar ett verskott av kvive med i medeltal 58 kg
N ha™, medan det for fosfor och kalium blev ett genomsnittligt underskott pa 52 kg P ha™ re-
spektive 342 kg K ha™. Skillnaden mellan maximi- och minimivirdena for kvivedverskottet
inom filtet uppgick till ca 150 kg ha™. Den motsvarande variationsbredden for kaliumunder-
skottet var 210 kg ha™ men bara 16 kg ha™ for fosforunderskottet.

P-AL- och K-AL-virdena minskade under forsoksperioden (fran varen 1999 till viren 2001),
medan pH-vérdet i stor sett forblev oférdndrat. Nettobortforseln av fosfor och kalium var
emellertid storre &n forandringarna i P-AL och K-AL 1 matjorden under denna tid. Detta anty-
der att inte bara P-AL- och K-AL-fraktionerna utan dven svarlosligare fosfor och kalium (i
HCl-fraktionerna) utnyttjats, vilket kan ha buffrat P-AL och K-AL. Hartill har troligen fosfor
och kalium 1 alven tagits upp genom djupgéende rotter.

De platsvisa véxtniringsbalanserna antyder att godselkvivet utnyttjats mycket olika av vallen
inom skilda féaltdelar, med stora N-6verskott i balanserna inom vissa omraden. Dessa antyder
att platsspecifikt varierad kviavegodsling inom ett filt som detta bor vara motiverad. For fos-
for var emellertid inomfiltsvariationerna i balanserna sma. Behovet av varierad P-gddsling
inom faltet for att kompensera uppkomna ojdmnheter i markens fosfortillstand till f61jd av
skillnader i fosforbortforsel méste darfor vara litet inom ett skifte som detta. Skillnaderna
inom faltet 1 nettobortforsel av kalium var a andra sidan betydande. Detta innebar att platsvis
justering av K-godslingen dr mycket viktig vid vallodling pd ett félt som det studerade. Sddan
styrning torde vara nddvindig for att pa ldngre sikt ersitta kalium i relation till bortférseln
med skorden och behélla ett ndgorlunda jamnt kaliumtillstdnd, &ven om jorden som ndmnts
hade stor buffringsférmaga.



Inledning

I Sverige odlades 980 200 ha vall och gronfodervixter 1999 (SCB, 2000). Att optimera vall-
produktionen pé det enskilda féltet 1 forhéllande till inomféltsvariationer 1 bade avkastning
och kvalitet samt olika djurslags krav pé fodret skulle kunna leda till battre ekonomi i produk-
tionen. Detta bor ha stor betydelse med tanke pa vallarealens storlek. Att avkastningen kan
variera inom ett filt har visats av Tuvesson (1993), men hur mycket vallens foderkvalitet kan
skifta inom ett skifte har hittills foga utretts.

Ett sétt att beakta inomféltsvariationer dr att anpassa godslingen till de mingder vaxtnérings-
dgmnen som bortforts med skorden. Bailey (2001) genomforde sédlunda en undersékning for att
kartlagga inomféltsvariationer 1 avkastning och kvéaveinnehall i syfte att belysa hur mycket
kvéve som senare skulle tillforas vid godsling efter skord. Med hjdlp av reglerbara godsel-
spridare skulle man kunna styra gédslingen med hansyn till variationerna 1 vaxtnéringstillgang
och tillvaxtforméga inom faltet.

Tyvérr har man hittills vetat mycket lite om de spatiala variationerna i ts-skordarna inom vall-
falt, da det hittills inte funnits ndgra bra tekniker for skordekartering i vall. Olika metoder att
méta avkastningen av vall i samband med skorden har dock studerats. Bl.a. provade Missotten
et al., (1997) i Belgien mitutrustning som monterats i utblasningsroret pa en bogserad falt-
hack, varvid métningar gjordes med en massflédessensor kompletterad med en radarsensor
som maétte flodeshastigheten. Auernhammer et al. (1996) studerade skordekartering i silomajs
med en falthack utrustad med bl.a. ett radiometriskt méitsystem och uppniadde en noggrannhet
jamforbar med skordekarteringsutrustning pa skordetroskor. En annan mdjlighet &r att méta
avstandet mellan inmatningsvalsarna 1 en filthack (Ehlert och Jiirschik, 1997). Vidare redovi-
sade Godwin (1999) en undersokning med vagceller i ensilagevagnen for att bestimma skor-
devariationer. Ett problem med dessa olika utrustningar dr variationer i métresultaten orsaka-
de av tids- och inomfiéltsvariationer i grodans vattenhalt. Det dr mojligt att man skulle kunna
komma till ratta med detta och andra svérigheter genom att anvénda fjarranalysmetoder. Ett
exempel pa denna teknik redovisas av Lokhorst och Kasper (1998), som jamforde Cropscan-
méitningar med t.ex. beteshdjdsmaétare och visuell bedomning for platsspecifika bestimningar
av vallavkastning. Ingen av dessa metoder bedomdes dock vara tillrackligt bra for andamalet.
Utveckling av system for platsspecifik bestimning av tillvéxt hos vall och kvalitativa egen-
skaper hos olika véxtslag med hjilp av sensorer pagéar emellertid hér i Sverige (se bl.a. Ny-
berg, 2002; Nyberg et al., 2002).

Inom mjdlkproduktionen strdvar man efter s stor och enhetlig vallskdrd med sé jamn grovfo-
derkvalitet som mojligt. Detta krivs for att inte mjolkproduktionen ska storas av ojamnheter
orsakade av skillnader i egenskaper mellan olika foderpartier. Sddana kan delvis tinkas bero
pa kvalitetsvariationer i fodret frin skilda delar av ett och samma filt. Aven om blandning av
vallmaterialet sker fran skord till utfodring, innebér inomfaltsvariationerna lagre genomsnitt-
ligt ndringsvirde 4n om skillnaderna hade kunnat forebyggas genom platsspecifika odlingsét-
gérder for att uppna optimal kvalitet. Inomféltsvariationerna i vallskord och kvalitet kan bero
pa skillnader inom faltet i markegenskaper och topografi samt platsspecifikt forandrad balj-
vixtandel eller artsammansittning.

Syftet med den undersdkning som hir redovisas har varit att bestimma storleken av inom-
faltsvariationerna i vallavkastning och grovfoderkvalitet inom ett falt med varierande jordart-
sammansittning och topografi. Vidare har arbetet tagit sikte pa att belysa fordndringar hos
vallen i dessa avseenden med éaren och att relatera inomféltsvariationerna i vallens egenskaper



till vaxlingarna i markforhallandena. For detta valdes ett vallskifte i s.k. mellanbygd 1 Vister-
gdbtland ut.

Material och metoder

Platsegenskaper och skétselmetoder

Projektet genomfdrdes pa ett fem hektar stort vallskifte (figur 1) pa Ostergarden i Lekasa
socken, Essunga kommun, Vistra Gotalands 14n (58°08'N 12°58°0). Filtet valdes ut med
hénsyn till skillnader i topografi och jordarter.

Vallen séddes in 1 havre 1998 och var dirmed en forstadrsvall 1999. P4 filtet togs tre vall-
skordar varje ar. Det gédslades enhetligt inom alla faltdelar under hela forsdksperioden. Varje
ar tillfordes 250 kg handelsgddselkvive per hektar samt i medeltal drygt 30 kg N/ha i form av
urin (tabell 1). Arligen tillfordes 90-100 kg kalium per ha. Under ins&ningséret 1998 var det
en regnig sommar och host, vilket gjorde att skorden av havren blev svar att genomfora. Detta
visade sig 1 form av korskador i den nyetablerade vallen. Darfor var denna ganska luckig va-
ren 1998 just i det foregdende arets korspdr, men den repade sig framat sommaren. Det fort-
satte att vara regnigt och blott under vixtsdsongen 1999. Detta medforde att det blev en hel
del korskador, framfor allt packningsskador, efter hackvagnen. Dessa var dock jamnt fordela-
de over hela filtet.

Tabell 1. Godsling (kg ha™) infor de olika skérdarna 1999-2001

Ar Infor  Godselmedel N P K Mg Ca Na S
skord nr: kg ha!
1999 1 Axan 100 3.3 10
2 kalksalpeter 85
2 urin 38 1 103 4,0 3 10 4
3 kalksalpeter 65
2000 1 svavelsalpeter 80 6 2,4 21
1 kalksalpeter 20
2 kalksalpeter 90
3 N28 60 5,0
3 urin 30 1 82 32 2 8 3
2001 1 svavelsalpeter 110 8 33 29

Variationerna i markegenskaper, avkastning och grovfoderegen-
skaper inom detta skifte beskrivs med 32 provpunkter (rutor), som
mittes in med GPS (Trimble) pé det 5 ha stora faltet (figur 1). P&
alla provytor togs jordprover ut ned till 100 cm djup. Matjorden (0-
20 cm) provtogs varen 1999 samt véren 2001, medan provtagning i
alvskikten (20-40, 40-70, 70-100 cm) utférdes hosten 2000. I mat-
jorden gjordes pé varje punkt 20 borrstick och 1 alvskikten 10 stick
som slogs ihop till skiktvisa samlingsprov for varje punkt. I varje
jordprov bestimdes P-AL, P-HCI, K-AL, K-HCI, Mg-AL och Cu-
HCI (Svensk Standard, SS-028310; se dven Egnér et al., 1960;

*L17
°L30 L7

‘L16b *L31e1 g

‘L1645

et ,:10 A Kungliga Lantbruksstyrelsens Kungorelser, 1965) samt pH i dejo-
" niserat vatten (Svensk Standard, SS-ISO 10390). Bestimning av
halterna av mull, ler och sand+grovmo utfoérdes enligt Svensk
Figur 1. Skiftet pa Standard (SS-ISO11277), dér pipettmetoden for lerhaltsbestdmning

Ostergarden, Lekdsa de  ersatts av densitetsmétning.
med de 32 provtagnings-
punkterna utméirkta.



ArcView version 3.2 anvindes for att med tillimpning av GIS (geografiska informationssy-
stem) gora kartor 6ver inomfiltsvariationerna. I januari 2000 méttes féltets topografi in med
GPS. En noggrannhet pa nagra centimeter kunde uppnds genom att anvianda en lokal, fast bas-
station som referenspunkt. GPS-utrustningen placerades pa en 4-hjulig motorcykel och vérden
inregistrerades varje sekund. Métningarna utférdes med 20 meters intervall Gver hela filtet. |
omraden med stora skillnader i topografin utfordes dessa tétare.

Temperaturen 1 bestandet bestimdes pé sex platser inom féltet (L11, L21, L.24, L26, L29,
L31, figur 1) fran april till tredjeskorden i mitten av september. Den mittes med temperatur-
loggrar av mérket Tinytag plus (Gemini Data Loggers). Dessa registrerade temperaturen ca 30
cm Sver markytan. Nederborden miittes vid Ribbingsberg beldget 4 km SV om filtet pa Os-
tergdrden.

Vattenhaltsmatningar

Vid sex av provpunkterna (L11, L21, L24, L.26, L29, L31) mittes markens vatteninnehéll
upprepade ganger under vaxtsdsongen med hjilp av en ThetaProbe modell ML2 (Delta-T de-
vices Ltd.). Denna bestimmer impe- -

dans, som genom en kalibreringskurva L

kan Gversittas till volymsprocent vatten T b

i marken. Métningar gjordes pé fyra et o
olika nivéer (10, 30, 60 och 95 cm). For  + + \7 ,f:;’f
impedansmitningarna borrades vart &r | ; J. : : ﬁ 3

pa forhand hél i marken till var och en LAt

av dessa nivéer, varefter plastror sattes - T
ned (figur 2). Pa varje plats fanns tva {1
sddana borrhal for bestimningar pa vart j!
djup. Vid métningarna togs tre métvar- |
den for varje niva och upprepning. Mel- i
lan mattillfillena var roren forslutna
med gummikorkar.

For utvardering av de uppgifter om vat-
tenhalter som erholls genom impe-
dansmitningen togs ostorda jordprover Figur 2. Mitningar med ThetaProbe pa olika

ut med 10 cm hoga stdlcylindrar (An- djup.

dersson, 1955) i de markskikt dér vat-

tenforhéllandena undersoktes, varefter volymvikten bestdmdes i proverna. For berdkning av
material- och porvolymen med hjilp av volymvikterna antogs en specifik vikt pa 2,62 g/cm’.
Den fysikaliska vissningsgransen bestimdes med overtryckskammare som vattenhalt vid 15
atm. vattenavforande tryck (Richards och Weaver, 1943). Utrymmet mellan materialvolymen
och den del av porvolymen som upptogs av vatten inom vissningsgrinsen betraktades som
den volym som maximalt (vid vattenméttnad) kunde upptas av véxttillgangligt vatten.

Vallskord

Inomfiltsvariationerna i avkastning och kvalitet méttes vid de 32 punkterna (rutorna) genom
att skorda ca 15 m” vall bade vid forsta och andra ensilageskérden. Datum for skérdetillfille-
na var 14 juni och 23 juli 1999, 2 juni och 25 juli 2000 samt 10 juni 2001. Skorden utfordes



med en vallskordemaskin (Haldrup) for forsoksdndamal. Arbetsbredden var 1,5 m och lang-
den pé rutan anpassades efter midngden skordematerial. Rutlingden kunde darfor variera mel-
lan 8 och 10 meter. Skorden fran varje provruta vigdes och tva prov togs ut: ett for bestim-
ning av torrsubstanshalten (ts) och ett for botanisk analys och kvalitetsanalys. Ts-halten be-
stimdes genom torkning vid 105°C i 6 timmar efter hackning av provet.

Forsoksrutorna skordades sa nira inpé lantbrukarens ensilageskord som mojligt. Férutom den
forsoksméssiga vallskorden viagdes dven den skord som lantbrukaren tog in frén filtet. Varje
ekipage vigdes pa fordonsvagar och vikten for traktor och vagn drogs ifrdn. Darmed erholls
vikten for varje lass. Ur varje lass togs prov for bestdmning av ts-halten. Dessutom végdes
hela tredjeskdrden 1999 och 2000 pa detta vis, d& det ej fanns finansiella medel for rutvis be-
stdmning av skorden och analys av denna.

Foderanalys gjordes pa vallprover som efter botanisk analys torkats vid 55°C. De parametrar
som bestdmdes var ts-halt, raprotein (bestimning av kjeldahlkvéve: Tecator AB, Helsing-
borg), omsittbar energi (VOS, se Lindgren, 1979), NDF (Neutral Detergent Fibre, se Goering
och Van Soest, 1970), socker (inredos: se Ekelund, 1966) samt mineraldmnen: Ca, P, Mg, K,
Na och S, bestimda med ICPA-AES (Induced coupled plasma-atomic emission spectro-

scopy).

Botanisk sammansattning

Den vallfroblandning som sadddes var SW 942, som innehdll 10 % rodklover, 40 % timotej, 35
% dngssvingel och 15 % engelskt rajgris. Rodklovern hade som ndmnts inte etablerat sig sa
bra pa filtet, varfor kloverandelen blev liten. Pa ett angridnsande filt fanns en hundixingvall,
som pldjdes upp hosten 1999. Dessforinnan hade emellertid hundéxingen spritt sig in pa det
undersokta féltet.

Vid varje skord togs som ndmnts prov av viaxtmaterialet ut frdn de 32 provrutorna. Vallpro-
verna sorterades i fraktionerna gris och klover. D4 det bara fanns en mindre andel klover
inom filtet, utdkades sorteringen 2000. Vid forsta skorden 2000 sorterades darfor det botanis-
ka provet fran sex platser (L11, L21, L24, L26, L.29, L31) i klover, hundixing, timotej samt
angssvingel/engelskt rajgréis. Samtliga 32 prover uppdelades i dessa fraktioner vid andra
skorden 2000 samt forsta skorden 2001. Vid dessa tre, sista skordetillfdllen analyserades de
sorterade grisslagen fran de valda sex platserna inom filtet vart for sig med avseende pa fo-
derparametrar och mineralimnesinnehall. Proverna vid alla tidpunkter torkades vid 55°C och
andelen av de olika arterna angavs som procent av lufttorr vara.

Vaxtnaringsbalanser

P& var och en av de 32 punkterna gjordes viaxtniringsbalanser 1999 och 2000. I dessa beaktas
de platsvisa fordndringarna av P-AL och K-AL under dessa &r, for vilka markkarteringsdata
frdn 1999 och 2001 anvindes. P-AL- eller K-AL-virdena riknades hirvid om till kg ha™ inom
0-20 cm djup. De vixtniringsdmnen (i kg ha™) som tillférdes under hela forsoksperioden har
ocksé beaktats rutvis, och for detta har en jamn spridning av gddseln dver faltet antagits. De
rutvisa skordarna, som ju mittes vid 1:a och 2:a skdrdarna bade 1999 och 2000, avser brutto-
avkastning eller biologisk skord, vilken i véxtnaringsbalanserna rdknats om till de méngder
som faktiskt bortfordes vid lantbrukarens skord av féltet. Tredjeskorden 1999 och 2000 utfor-
des dock som ndmnts inte rutvis, utan endast avkastningen frén féltet i sin helhet bestdmdes.



Bortforseln av vixtniring med skorden i varje ruta skattades pa basis av detta. Med hjilp av
dessa siffror och analysdata avseende kvéve-, fosfor- och kaliumhalterna i skdérdarna berdkna-
des virden for de bortférda méngderna véxtnéring pa alla platser vid de tre skordetillfdllena
1999 och 2000.

Resultat och diskussion

Vaderlek

Véren och forsomrarna 1999-2001 var generellt sett nederbordsrika 1 regionen. De neder-
bordsmangder som registrerades vid Ribbingsberg, 4 km fran forsoksplatsen, i maj, juni och
juli 1999 och 2000 (tabell 2) uppgick till drygt 200 mm och éversteg med ca 50 mm normal-
virdena under denna period vid Lanna forsoksstation (tabell 3), 30 km fran Ostergarden. Juli
var torrare 1999 an 2000, med mindre nederbordsmingd vid Ribbingsberg dn normalvérdet
for Lanna. I augusti 1999 och 2000 blev det torrare &n vanligt. Under varen och férsommaren
2001 var regnmingderna vid Lanna storre dn normalt, varfor det ar troligt att det ockséd forholl
sig s pé forsoksplatsen vid Ostergarden.

Pa forsoksplatsen var sommaren 2000 ndgot varmare dn 1999 (tabell 4), men somrarna 1999

(med undantag av juli) och 2000 liksom forsommaren 2001 var generellt sett svalare dn van-
ligt (tabell 5) pa grund av den i allménhet regniga viderleken.

Tabell 2. Nederbord (mm) vid Ribbingsberg manadsvis 1999 och 2000

7-30 april maj juni juli augusti 1-10 september
1999 Ej matt 58 100 49 57 1
2000 67 65 73 66 36 Ej matt

Tabell 3. Manadsnederbord (mm) 1999-2001 samt normalvérden vid
Lanna forsoksstation for perioden 1961-1990
jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec
1999 67 26 46 60 45 &1 34 39 79 39 6 71
2000 36 40 32 76 60 54 72 33 26 105 66 87
2001 36 34 29 53 64 23 96 56 63

Normalvérden 37 24 29 30 41 51 63 63 65 61 56 39

Tabell 4. Medel-, minimi- och maximitemperaturer (°C) métta i bestandet, 30 cm dver mark-
ytan pa faltet vid Ostergarden, Lekdsa under vixtodlingssdsongerna 1999 och 2000
14 -30 april  maj juni juli  augusti 1-12 september

1999 Medeltal 93 133 164 13,1 14,0
Min 4.0 02 44 08 0,7
Max 242 246 298 249 26,0
2000 Medeltal 10,6 1,1 141 141 13,8 10,5
Min 3.2 24 07 30 1,5 2,5
Max 27,5 274 297 250 252 19,1
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Tabell 5. Manadsmedeltemperaturer (°C) 1999-2001 samt normalvirden vid
Lanna forsoksstation for perioden 1961-1990
jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec
1999 -3 -3 0 5 8§ 13 15 14 13 7 2 -6
2000 O 0 0 5 11 12 14 14 10 9 5 2
2000 0 -3 -1 4 10 12 16 15

Normalviarden -3 -3 0 4 11 15 16 15 11 7 2 -1

Markegenskaper

Jordart, mullhalt och topografi

Inomfiltsvariationerna i ler- och mullhalt redovisas i tabell 6 och figur 3. Lerhalterna variera-
de mellan 4 och 24 % i matjordsskiktet. De 6kade med djupet i marken. Variationerna i mull-
halt var ganska sma (fran 3 till 7 %). Det storsta lerinnehallet fanns i den sydvéstra delen av
faltet (figur 3). For att tydligare kunna belysa lerhaltsvariationernas inverkan pa andra mark-
parametrar och pé skorden delades fiéltet in 1 tva teoretiska skdtselomraden: nr 1 med 5-15%
ler 1 matjorden (23 punkter) och nr 2 med 15-25% ler (9 punkter), se tabell 6 och lerhaltsgran-
ser i figur 3. Uppdelningen i skotselomraden gav upphov till ndgot mindre variationer i lerhalt
1 matjord och alv, uttryckt som variationskoefficienter, 4n inom hela forsoket (tabell 6). Detta
giller 1 viss mén dven for mullhalten i matjorden.

Tabell 6. Inomfiltsvariationer i mull- och lerhalt pa 0-20, 20-40, 40-70 och 70-100 cm djup

Mullhalt, % Lerhalt, %

Skotselomrade Djup (cm)  0-20 20-40 40-70 70-100 0-20 20-40 40-70 70-100
Hela faltet Medeltal 5,0 1,4 0,1 0,0 11 17 23 31
Max 7,3 3,5 0,7 0,2 24 40 48 49
Min 3,3 0,1 0,0 0,0 4 7 5 11
SD? 1,0 0,7 0,2 0,0 6 9 11 11
CV® 19 55 213 396 49 53 47 35
1 Medeltal 5,3 1,6 0,1 0,0 8 13 20 29
(5-15% ler) Max 7,3 3,5 0,7 0,2 14 25 37 46
Min 3,8 0,8 0,0 0,0 4 7 5 11
SD? 0,9 0,6 0,2 0,0 3 5 8 9
cVv® 17 41 177 335 33 38 40 32
2 Medeltal 4,1 0,8 0,0 0,0 19 28 33 36
(15-25%ler)  Max 5,0 2,3 0,0 0,0 24 40 48 49
Min 33 0,1 0,0 0,0 15 17 16 16
SD? 0,6 0,7 3 9 14 14
(A 14 93 18 33 43 38

? Standardavvikelse.
® Variationskoefficient (% av standardavvikelsen).
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svl 2-5

lerig 5-15
LL 15-25
ML 25-40
SL 40-60
MSL >60

0-20 cm 20-40 cm 40-70 cm 70-100 cm

PPy

Figur 3. Inomfiltsvariationer i lerhalt (%) pa olika djup (0-20, 20-40, 40-70 och 70-100 cm).

IERE

Skillnaden i hdjd var 8,3 m mellan den hogsta och den ldgsta punkten inom filtet (figur 4).

Ay

Figur 4. Topografi inom forsoksfiltet, beldget 96-103 meter 6ver havet. Mellan varje hojd-
kurva dr hojdskillnaden 1,0 m.

Vaxtnaringstillstand

Forandringarna i pH (H,0O), K-AL, P-AL och Mg-AL mellan provtagningarna varen 1999 och
véren 2001 redovisas i tabell 7. Klasskartor for kaliumtillstdndet framgar av figur 5 och 8
samt for fosfor 1 6 och 7. Medan pH-vérdena i medeltal svagt 6kade under perioden, minskade
fosfor-, kalium- och magnesiumhalterna.

Tabell 7. Inomfaltsvariationer i pH, K-AL, P-AL och Mg-AL i matjordslagret (0-20 cm) och
skillnader i dessa avseenden mellan provtagningen varen 1999 och véaren 2001

pH K-AL P-AL Mg-AL
(H,O) mg 100 g Klass mg 100 g™ Klass mg 100 g

1999 2001 1999 2001 1999 2001 1999 2001 1999 2001 1999 2001
Medeltal 58 60 9,6 7.9 I o 42 30 1 I 9,8 8,1
Max 6,7 63 194 140 1 ar 8,0 53 1 I 18,6 14,0
Min 56 57 58 5.4 I on 24 1,7 O I 5,6 4,0
SD 02 01 3,0 1,9 14 1,0 3,0 2,8
Cv 4 2 31 24 34 33 31 34
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Figur 5. Inomfiltsvariationer i K-AL (mg 100 g™) vid tva provtagningstillfillen for matjords-
lagret (0-20 cm) samt pa olika djup (20-40, 40-70 och 70-100 cm).

P-AL (mg 100 g)

0-20 cm 1999 0-20 cm 2001 20-40 cm 40-70 cm 70-100 cm

~

Figur 6. Inomfiltsvariationer i P-AL (mg 100 g™") vid tvé provtagningstillfallen for matjords-
lagret (0-20 cm) samt pa olika djup (20-40, 40-70 och 70-100 cm).

KlassI 0-2
Klass I 2-4
Klass IIT 4-8
Klass IV 8-16
Klass V. >16

i

L

Variationerna i pH inom faltet var sma och uppgick till 2 och 4% uttryckt som variationskoef-
ficienter vid provtagningarna varen 1999 respektive 2001 (tabell 7). Daremot varierade P-AL,
K-AL och Mg-AL forhédllandevis mycket, med variationskoefficienter i storleksordningen 24-
34 % 1 matjorden. For kalium holl sig vardena inom K-AL-klass II och III och for fosfor inom
P-AL-klass I-III vid den senare provtagningen. K/Mg-kvoten (tabell 8) uppgick till ca 1 varen
1999. I alven var kvoterna dnnu mindre. Detta tyder pa god magnesiumtillgéng i relation till
kalium (jfr Jordbruksverket, 2001), varfor Mg-underskott inte kan befaras. K/Mg-kvoten upp-
visade stor variation inom féltet, med en variationskoefficient i matjorden pa ca 30 % och an-
nu hogre 1 alven. Denna variation kan dock knappast ha lett till for hoga kvoter inom vissa
skiftesdelar. Risken for alltfor liten Mg-tillgdng i forhdllande till kalium maste ha varit mini-
mal.

Inomfiltsvariationerna for K-AL, P-AL, K-HCI samt P-HCI pé olika djup visas i figur 5-8. |
tabell 8 redovisas analysvirden for hela markprofilen skiktvis ner till 100 cm djup. Kalium-
halterna 6kade i viss man med djupet, vilket &r naturligt eftersom lerhalten var hogre i alven,
men pa 20-40 cm djup var virdena lagre &n 1 matjorden och ldangre ned (tabell 8 och figur 5),
trots att lerhalterna tilltog med djupet. Detta tyder pd en utarmningszon overst i alven, dir
grodornas rotter forbrukat mer kalium @n som tillforts genom nedtransport 1 marken efter
gddsling och/eller ersatts genom vittring.

Fosforhalterna visade i 4nnu hogre grad ldgre véirden i alven dn kaliumtillstdndet. P-AL mins-
kade fran klass II-III i matjorden till klass I-II 1 skiktet 20-40 cm och till I-III pa 40-70 cm
djup. Dérunder blev halterna dter hogre. De lidgre virdena i alvens dvre och centrala delar an-
tyder en tidigare utarmning pé fosfor genom djupgéende rétters P-upptag, pd samma vis som
for kalium. Eftersom fosfor ror sig foga 1 marken, tycks inte tillférd fosfor efter gédsling pa-
tagligt ha transporterats ned 1 alven, varfor variationerna inte jamnats ut vertikalt.
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Tabell 8. Sammanfattande uppgifter om markparametrarna inom 0-20 cm djup (provtagning
varen 1999) och 20-40, 40-70 och 70-100 cm djup (provtagning hosten 2000)

Djup pH  P-AL P-HCI K-AL K-HC1 Mg-AL Cu-HCl K/Mg-
cm mg 100 g' mg100g"' mg100g' mg100g"' mg100g' mgkg' kvot
0-20 Medeltal  * * 57 * 115 * 5.8 1,0
Max * * 82 * 267 * 10,3 2,0
Min * * 46 * 63 * 3,8 0,6
SD * * 9 * 50 * 1,4 0,3
(0\Y * * 16 * 44 * 24,1 29,2
20-40  Medeltal 6,2 2,5 45 6,3 161 14,3 9,0 0,6
Max 6,5 4,9 62 14,0 470 88,0 22,0 1,4
Min 5,8 1,4 34 3,0 56 3,5 4,4 0,2
SD 0,2 0,9 7 3,1 96 16,2 4,0 0,2
Ccv 3,1 37,0 16 49,1 60 112,8 44,6 38,7
40-70  Medeltal 6,4 3,5 51 8,6 257 22,7 13,5 0,5
Max 6,9 8,8 68 17,0 519 69,0 25,0 1,3
Min 5.8 1,2 33 2,9 53 2,2 4,4 0,2
SD 0,3 2,1 9 3.4 116 16,7 5,0 0,3
(0\Y 5,1 61,0 18 39,3 45 73,8 37,5 50,3
70-100 Medeltal 6,6 8,6 66 12,1 351 36,7 17,4 0,4
Max 7,2 19,0 82 23,0 567 99,0 25,0 1,0
Min 6,0 1,4 46 5,4 152 8,5 10,0 0,2
SD 0,4 54 9 4,4 109 20,9 4,0 0,2
Cv 5,8 62,2 14 36,5 31 57,0 23,0 50,2
* Redovisas 1 tabell 7.
0-20cm 20-40cm 4070 cm 70-100 cm P-HCI (mg 100 g ™)

KIass1 0-20

E Klass 2 20 - 40
| |Klass 3 40 -60
B Klass 4 60 - 80
B Klass 5 >80

Fyyy

Figur 7. Inomfiltsvariationer i P-HCI (mg 100 g") p4 olika djup (0-20, 20-40, 40-70 och 70-
100 cm.

0-20 cm 20 40 cm 40 70 cm 70-100 cm

i,

Figur 8. Inomfiltsvariationer i K-HC1 (mg 100 g™) p4 olika djup (0-20, 20-40, 40-70 och 70-
100 cm.

K-HCI (mg 100 g™

I Klass 1 0-50

[ |Kass2 50-100
[ ]Klass3 100-200

I Klass 4 200 - 400

Il Kass 5 =400
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Markvatten

Undersokningarna av vattenhalterna pa olika djup 1 marken tyder pa att det inte rddde nédgon
vattenbrist for grodan under de studerade perioderna (frén vér till andra skord) 1999-2000 och
ej heller fram till forstaskorden 2001. Snarare forekom perioder med alltfor mycket regn, vil-
ket tycktes minska tillvixten och raproteinhalterna inom filtets lerjordsomréade (tabell 9). Fore
forsta skorden 1999 uppkom visserligen en kortare torrperiod, men vallgrodans tillvaxt tycks
inte ha péverkats negativt hdrav. Detta antyds bl.a. av att féltets nordligaste, hogst beldgna och
genom ldttare jord torkkénsligaste del da knappast gav mindre skord, utan i vissa rutor d&ven
hogre avkastning dn 1 medeltal for de 32 platserna. Vattenhalterna i alven hade vid alla
mittillfallen hdga varden, och fr.o.m. 60 cm djup rddde i allminhet full vattenméttnad (tabell
9). Vid vissa tidpunkter uppkom genom riklig nederbord full vattenmittnad t.o.m. 1 matjorden
(tabell 9). Sammantaget synes darfor brist pa vatten knappast ha orsakat inomféltsvariationer i
vallens avkastning. Delin et al. (2002) konstaterades likasé, att vattenunderskott med sink-
ning av skorden av strasid inte uppkom under vaxtsdsongerna 1999 och 2000 pé ett forsoks-
filt vid Ribbingsberg, 4 km fran vallskiftet p4 Ostergarden.

Tabell 9. Markvattenforhallanden (volymsprocent) pa de sex punkterna inom féltet med im-

pedansmitningar for bestimning av vattenhalternas variationer under vixtsdsongerna 1999-

2001 pa olika djup 1 marken. Métningarna dgde rum den 20 maj - 10 augusti 1999 (9 mittill-
féllen), 26 april - 1 september 2000 (11 tillfdllen) och 3 maj - 8 juni 2001 (4 tillfdllen). Med

vixttillgingligt vatten avses vattenhalter (vol.%) dver vissningsgransen och upp till full vat-
tenméttnad (vm)

Bundet
Plats Djup Jord- Por-  vatten vid Vixttillgdngligt vatten, %
volym volym vissnings- 1999 2000 2001
grinsen,  medel- medel- medel-
(em) % % % tal min max tal min  max tal min  max
L11 10 56 44 9 22 8 vm 26 8 vm 33 29  vm
30 64 36 15 18 5 vm vm 14 vm vm 16 vm
60 60 40 27 vm vm vm vm vm vm vm vm vm
95 56 44 29 vm vm vm vm vm vm vm vm vm
L21 10 52 48 9 26 19 32 23 18 30 29 26 34
30 49 51 7 26 15 35 27 21 37 34 31 36
60 65 35 13 vm 15 wvm 17 7 vm vm vm vm
95 65 35 22 vm 11 vm 11 2 vm vm vm vm
L24 10 56 44 9 21 12 30 18 11 28 29 27 32
30 62 38 4 21 13 28 20 10 vm 29 23 vm
L26 10 54 46 8 25 18 32 26 15 vm 35 33  vm
30 59 41 6 28 18 wvm 22 13 vm 27 21 vm
60 67 33 12 vm 14 vm 18 8 vm vm vm vm
95 68 32 18 vm vm vm vm 10 vm vm vm vm
L29 10 48 52 10 26 13 38 25 15 40 33 27 38
30 52 48 9 27 15 38 21 14 33 29 26 33
60 62 38 23 vm 9 vm vm 10 vm vm vm vm
95 56 44 27 vm vm vm vm 14 vm vm vm vm
L31 10 56 44 11 18 5 31 25 6 vm 25 20 30
30 61 39 15 22 12 vm 21 14 vm vm 21  vm
60 65 35 12 vm 16 vm vm vm vm vm vm vm
95 61 39 26 vm vm vm vm vm vm vm vm vm
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Vallskord

Inomfiltsvariationerna i avkastning mellan de 32 skorderutorna pa faltet vid de olika skorde-
tillfdllena framgar av tabell 10 och av bilagan, tabell 29-33). Dessutom finns kartor dver vari-
ationerna i avkastning i figur 9. For jimforelse med avkastningen (eller den biologiska skor-
den) inom de enskilda rutorna redovisas i tabell 11 de genomsnittliga, birgade skdrdarna for
hela filtet, vilka vigdes efter hemtransporten till ensilagesilorna. Skillnaderna mellan dessa
virden antyder betydande bargningsforluster. De fran filtet bortforda skordemédngderna var i
allménhet ca 30 % mindre dn medeltalet for de biologiska skdrdarna inom de 32 rutorna.

Tabell 10. Variationer inom de 32 rutorna i avkastning (biologisk skord, kg ts ha™) vid 1:a
och 2:a skord 1999-2000 och 1:a skord 2001

1999 2000 2001
l:a 2:a l:a 2:a l:a
Medeltal 5200 3600 7270 5030 5300
Max 6170 4960 8800 5860 6340
Min 3920 1890 5350 3930 3550
SD 540 650 790 410 625
CV 10 18 11 8 12

Tabell 11. Invigd birgad skord i medeltal for hela filtet (kg ts ha™) vid de tre skordetillféllena
1999 och 2000

1999 2000
l:a 2:a 3:e l:a 2:a 3:e
3820 3710 2180 4910 3760 2630
. -1
1:a 1999 2:21999 1:a 2000 222000 1:2001 %mld1(§§gs_112ago)o
[ ]2801-3800
,, [ 3801 - 4800
] 4801 - 5800
I 5801 - 6800
- I 6801 - 7800
I 7201 - 8800

Figur 9. Inomfiltsvariationer i avkastning (biologisk skord, kg ts ha™) vid de olika skordetill-
féllena 1999-2001.

Inomfaltsvariationerna 1 ts-avkastning var mattligt stora, med variationskoefficienter pa 8-18
% vid de olika skordetillfdllena. Detta sammanhénger troligen med den goda vattentillgdngen
genom riklig nederbord. De relativt 1aga sommartemperaturerna kan ocksa ha bidragit genom
mindre vattenavdunstning och saledes mindre risk for vattenstress hos grodan. De uppkomna
skordevariationerna forefaller av dessa olika skil att doma bero péd andra faktorer an méngden
vaxttillgdngligt vatten. Det fanns emellertid som antytts en tendens till ldgre skordar inom
lerjordsomradet sddra del, troligen till f6ljd av ogynnsamma tillvaxtférhallanden genom allt-
for mycket nederbord. Daremot tycks skdrden som nédmnts i allménhet inte ha blivit mindre
inom féltets hogst beldgna, nordliga omrdde med torkkénsligare jord. Detta tyder pa att vat-
tentillgangen dér i allménhet var tillracklig.
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Tabell 12. Samband (uttryckta som r*-virden) mellan 4 ena sidan inomfiltsvariationer i mark-
egenskaper samt topografi och & den andra avkastning (kg ts ha™) vid alla skérdetillfillen.
Markegenskaperna avser provtagning av matjorden (0-20 cm) varen 1999

Markparameter Skordetillfalle

1:a skord 2:a skord 1:a skord 2:askérd  1:a skord Alla

1999 1999 2000 2000 2001 skordar

Lerhalt, % 0,11 0,01 0,28 0,23 0,14 0,01
Mullhalt, % 0,03 0,04 0,11 0,00 0,14 0,00
pH (H,0) 0,00 0,07 0,09 0,09 0,05 0,01
P-AL, mg 100 g jord™ 0,02 0,22 0,15 0,06 0,02 0,00
K-AL, mg 100 g jord™ 0,14 0,00 0,13 0,30 0,13 0,01
Mg-AL, mg 100 g jord™ 0,15 0,00 0,21 0,21 0,14 0,01
K-AL/Mg-AL (K/Mg-kvot) 0,00 0,00 0,07 0,01 0,02 0,00
P-HCI, mg 100 g jord™ 0,02 0,03 0,25 0,05 0,10 0,01
K-HCI, mg 100 g jord™l 0,18 0,00 0,24 0,23 0,14 0,01
Cu-HCI, mg 100 g jord™ 0,18 0,02 0,09 0,08 0,05 0,01
Topografi, m* 0,04 0,12 0,18 0,06 0,04 0,00

* Avser antal meter Over faltets 1dgsta punkt.

Av tabell 12 framgér att avkastningsnivderna inom skiftets olika delar inte tydligt paverkades
av inomfaltsvariationerna i lerhalt, mullhalt, pH, P-AL, K-AL, Mg-AL, K/Mg-kvot, P-HCI,
K-HCI, Cu-HCI och topografi. Fér sambanden mellan avkastningen vid alla skordetillfallen
tillsammans och var och en av dessa markparametrar erholls r>-virden = 0,00-0,01, medan det
for enskilda skordetidpunkter kunde bli varden upp till 0,30. De senare kan dock betraktas
som tillfalligt bittre samband, eftersom r*-virdena vid andra tidpunkter blev mycket laga.
Man kan for enskilda ar séledes inte rakna med sdker inverkan av dessa markegenskaper pa
vallens avkastning pa ett filt som detta. Frdnvaron av tydliga samband kan bl.a. bero pa att det
inte rddde ndgra pétagliga brister i markens vaxtndringstillstand och att godslingen (tillforsel
av frimst kvéve och kalium) gav sa pass god vixtniringsforsorjning, att eventuellt féorekom-
mande underskott inte blev tillvixtbegransande. Detta géller dock inte fosfor, som knappast
alls tillférdes med gddselmedel. Ler- och mullhalt inverkar bl.a. pd jordens vattenhéllande
formaga, men eftersom vattenbrist inte radde, kan inomfiéltsvariationerna i dessa parametrar
inte ha paverkat tillvixtbetingelserna nimnviért i detta avseende.

Variationer i artsammansattning

Hundixing var den klart dominerande grésarten péa skiftet (tabell 13). Andelen hundixing var
dock nagot mindre inom den del av filtet som hade den hogsta lerhalten. Dar dominerade
istéllet timotej och dngssvingel/engelskt rajgras. Inomfiltsvariationerna i forekomsten av gré-
sen var stora, med variationskoefficienter pa 35-74 %.

Tabell 13. Variation i forekomst (%) av hundéxing, timotej och édngssvingel/engelskt rajgris
inom féltet och mellan olika skordetillfdllen 1999-2001

2000 2001 2000 2001 2000 2001
2:a skord 1:a skord 2:a skord 1:a skord 2:a skord 1:a skord
% hundéxing % timotej % éngssvingel/rajgris
Medeltal 50 61 20 22 27 14
Max 78 94 42 79 54 45
Min 16 6 6 2 7 2
SD 18 22 10 17 13 9
CV 35 36 49 74 48 66
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Rodkloverhalterna var 1aga under alla aren, 3-5 % (tabell 14). Under 2000 uppkom en viss
Okning av klévermingden, men den minskade igen 2001. Klovern var ojamnt fordelad inom
faltet, vilket framgar av de hdga variationskoefficienterna (52-109 %).

Tabell 14. Variation i férekomst (%) av rédkldver inom féltet och mellan olika skordetillfal-
len 1999-2001

1999 2000 2001
1:a skord 2:a skord l:askérd  2:a skord 1:a skord
Medeltal 2,5 3,5 4,9 3,8 2,6
Max 12,6 7,9 12,2 10,5 11,2
Min 0,6 1,2 0,0 0,0 0,0
SD 2,3 1,8 2,9 3,0 2,8
(6} 92 52 59 80 109

Omsittbar energi, raprotein, NDF och sockerhalter

Innehéllet av omséttbar energi var den foderegenskap som varierade minst (tabell 15). Avvi-
kelserna pd de 32 provtagna platserna fran medeltalet uppgick till 2-5% uttryckt som varia-
tionskoefficienter. Virdena holl sig huvudsakligen inom riktvirdet 10,5-11,5 MJ kg ts” (Hell-
berg, 2001), med undantag for 2:a skdrden 1999, da viardena pé hilften av platserna lag under
riktvérdet.

Tabell 15. Variation i innehallet av omsittbar energi (MJ kg ts™) inom filtet och mellan de
olika skordetillfallena

1999 2000 2001
1:askord 2:askord 1:askord 2:askord 1:askord
Medeltal 10,8 10,5 11,0 11,0 10,7
Max 11,5 11,8 11,5 11,7 11,8
Min 9,6 9,8 10,5 10,0 9,0
SD 0,5 0,4 0,3 0,4 0,6
CV 5 4 2 3 5

Betydligt storre variation faststilldes for raproteinhalterna, med variationskoefficienter pa 9-
13 % (tabell 16 och figur 10). Hir kan man urskilja vissa skillnader mellan skdtselomrédena
med 5-15 % och 15-25 % ler. Réproteininnehdllet blev ldgre dir lerhalten var hdgre (tabell
16). Variationen uttryckt som variationskoefficienter inom skotselomradena var dock gene-
rellt inte mindre 4n med avseende pa hela filtet. Inomfiltsvariationer i raproteinhalt visas
dven 1 bilagan, tabell 29-33 och figur 10. Réproteinhalterna blev lagst i forstaskordarna. Detta
torde sammanhinga med en utspddning av kvévet i vixten vid den storre torrsubstansproduk-
tion som uppnaddes i samband med forstaskordarna. Vid hogre avkastning kunde troligtvis
inte mer kvéve tas upp fran marken dn vid mindre tillvaxt.

1:a 1999 2:a 1999 1:a 2000 2:a 2000 1:a 2001

Réprotein (g kg ts™)
[ ]75-95
[ ]95-120
[ 120- 145
I 145- 170
-» . I 170- 190

Figur 10. Inomfiltsvariationer i raprotein (g kg ts) vid forsta och andra skérdarna 1999 —
2001.
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Tabell 16. Variationer i raproteinhalt (g kg ts™') mellan skordetillfillen och inom de bada skot-
selomradena

1999 2000 2001

Skotselomrade 1:askord 2:askord 1:askord 2:askord 1:askord
Hela féltet Medeltal 127 147 146 167 118
Max 154 185 171 188 138
Min 96 112 115 124 78
SD 14 19 14 16 15
(Y% 11 13 10 9 12
1 Medeltal 129 151 150 172 122
(5-15% ler) Max 152 185 171 188 138
Min 96 112 127 151 98
SD 13 18 11 10 11
(Y% 10 12 7 6 9
2 Medeltal 122 137 138 156 110
(15-25% ler) Max 154 172 169 182 136
Min 105 116 115 124 78
SD 15 19 18 22 20
CV 13 14 13 14 18

NDF-vérdet var alldeles for hogt i alla skordarna (tabell 17). Endast pé ett fatal provplatser
kunde riktvirdet pa 450-550 g kg ts™ (Hellberg, 2001) hallas. Detta beror till stor del p4 att
denna vall var ensam pé girden om att innehélla hundixing och att den ingick i ett skordesy-
stem, dir man ofta fick "vénta in" de andra félten, innan det blev dags for skord. Dérfor skor-
dades vallen alltid for sent for att f4 bidsta NDF-vérde hos hundéxingen. Inomfaltsvariationen i
NDF (tabell 17 och figur 11) var liten och uppgick bara till 2-6%, vilket 4r jamforbart med
energiinnehéllets véixlingar.

1:a 1999 2:2 1999 1:a 2000 2:2 2000 1:a2001  NDF (gkgts')

STV I E

[ 520 - 550
Figur 11. Inomfiltsvariationer i NDF (g kg ts™') vid forsta och andra skérdarna 1999 —2001.

I 550 - 580
I 580 - 610

I 610 - 640
I 640 - 653

Tabell 17. Variationer i NDF (g kg ts) inom filtet mellan de olika skdrdetillfillena

1999 2000 2001
1:a skord 2:a skord 1:a skord 2:a skord 1:a skord
Medeltal 572 560 619 581 614
Max 600 632 654 605 659
Min 535 490 575 539 512
SD 14 32 19 16 33
(6)% 2 6 3 3 5

Variationerna i sockerhalt inom fdltet var betydande och vixlade mellan 21och 44 % uttryckt
som variationskoefficienter. Halterna var hogre vid forstaskdrden @n vid andra skorden bade
1999 och 2000 (tabell 18). Skillnaderna mellan skordetillfillena kan bero pa att sockerinne-
hallet dr bade solljusinstralnings- och temperaturberoende.
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Tabell 18. Variationer i sockerhalt (g kg ts') inom filtet och mellan de olika skérdetillfillena
1999-2000

1999 2000
l:askérd  2:askord 1:a skord 2:a skord
Medeltal 61 47 63 51
Max 82 105 93 74
Min 31 20 39 24
SD 13 21 14 11
(6} 21 44 21 22

Resultat av regressionsanalys tyder pa att inomféltsvariationerna i omséttbar energi, NDF,
raprotein och sockerhalt 1 grovfodret inte alls eller knappast alls paverkades av variationerna i
lerhalt, mullhalt, P-AL, K-AL och Mg-AL mellan de 32 platserna inom faltet, rdknat for alla
ar tillsammans. For samband mellan dessa jordparametrar och foderegenskaper erh6lls séluda
r*-virden = 0,00-0,05. Stigande mullhalter visade dock en viss tendens till 6kade réproteinhal-
ter vid tre av skordetillfdllena (tabell 19). Det finns vidare en antydan, att raproteinhalterna
minskade med stigande lerhalter (tabell 16) samt tilltagande K-AL- och Mg-AL-vérden, vilket
framst géller de vétare forsomrarna 2000 och 2001 (tabell 19). Som tidigare ndmnts var rapro-
teinhalterna lagst inom lerjordsomradet i faltets sodra del. Detta kan troligen forklaras av att
tilltagande lerinnehéll da medforde stigande kvaveforluster genom 6kad denitrifikation under
véta forhallanden. Sambanden i tabell 19 mellan riproteinhalterna och K-AL samt Mg-AL fér
betraktas som chimérer, men genom att kalium- och magnesiuminnehéllet i jord 4r relaterat
till lerhalten styrks forhallandet att lerhalterna paverkat raproteininnehallet.

Tabell 19. Samband (uttryckta som r’-vérden) mellan i markegenskaper och raproteinhalter
(%) inom de 32 filtytorna

Markparameter Skordetillfille
1:a skord 2:a skord 1:a skord 2:a skord 1:a skord
1999 1999 2000 2000 2001
Lerhalt, % 0,01 0,07 0,17 0,07 0,22
Mullhalt, % 0,01 0,00 0,16 0,16 0,20
K-AL, mg 100 g jord™ 0,08 0,14 0,09 0,02 0,21
Mg-AL, mg 100 g jord™ 0,02 0,09 0,20 0,07 0,28

Mineralamnesinnehall i vallskordarna

Vallvixternas mineralimnesinnehdll paverkas av vixtniringstillgangen i marken och av fore-
kommande godsling. P& de 32 filtytorna avtog generellt sett halterna fosfor och kalium i vall-
fodret med tiden (tabell 20). Aven for kalcium tycks en viss minskning ha skett men knappast
for magnesium, natrium och svavel. For fosfor ssmmanfaller minskningen med sjunkande P-
AL-virden (tabell 7) under forsoksperioden och sa gott som utebliven P-godsling. Det gods-
lades egentligen bara med kvéve och kalium till de olika skdrdarna. Kaliumhalten i vallskor-
den avtog med nédstan en tredjedel fran forstaskorden ar 1999 till forstaskorden 2001 och K-
AL-virdena minskade under forsdksperioden (tabell 7), trots viss gddsling (omkring 100 kg K
per ha och ér). Ett undantag fran minskningen var andra skorden 1999, da kalium tillforts 1
form av néturin mellan forsta och andra skord. Halterna av kalcium, magnesium, natrium och
svavel var hogre vid 2:a skorden 2000 &n vid 6vriga skordetillfallen.
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Tabell 20. Innehall av Ca, P, Mg, K, Na och S (g kg ts™) i skordarna 1999-2001 inom de 32
rutorna

1999 2000 2001
l:askord  2:askord l:askord  2:askord 1:a skord
Ca Medeltal 3,8 5,6 3,3 5,7 2.4
Max 5,2 8,4 4,1 8,0 3,3
Min 2,7 4,1 2.5 42 1,6
SD 0,6 1,0 0,4 0,9 0,4
CVv 16 18 11 15 18
P Medeltal 2,6 2,7 2,1 2,6 1,7
Max 3,0 3.1 2,3 3.1 2,0
Min 2,1 2,2 1,8 2,1 1,4
SD 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2
(0% 9 9 6 9 9
Mg Medeltal 1,3 1,9 1,5 2,2 1,2
Max 1,8 2,6 1,8 2,9 1,5
Min 0,9 1,4 1,1 1,7 0,7
SD 0,2 0,3 0,1 0,3 0,2
CVv 14 16 10 15 17
K Medeltal 23,7 29,1 24,5 22,5 17,3
Max 30,7 37,5 28,7 28,7 22,2
Min 17,1 21,5 19,3 16,9 12,5
SD 3,2 3,2 1,9 2,9 2.3
(0% 14 11 8 13 14
Na Medeltal 0,9 1,3 1,2 2,6 1,3
Max 2,0 2,7 1,7 3,8 2,0
Min 0,3 0,4 0,4 1,2 0,2
SD 0,4 0,5 0,3 0,7 0,4
Cv 45 42 26 25 32
S Medeltal 2,3 2,5 2,6 3,1 1,9
Max 33 32 3.1 4,1 2.4
Min 1,6 2,1 2,1 2,5 1,2
SD 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
(0\% 13 12 10 10 14

Alla bestdmda dmnen (Ca, P, Mg, Na, S och mdjligen ocksd K) hade hogre virden vid andra-
skordarna 1999 och 2000 &n vid forstaskdrdarna (tabell 20). Nagra saddana skillnader i mine-
raldmnesinnehall mellan forsta och andra skord pé grasvallar anges inte i géllande foderme-
delstabeller (Sporndly, 1999). Avkastningen var emellertid storre vid forstaskordarna. For-
klaringen torde darfor vara, att storre tillvaxt haft en utspaddningseffekt i grodan, sa att halter-
na av olika &mnen minskade med stigande tillvdxt. Halterna av alla &mnena kalcium, fosfor,
magnesium, kalium, natrium och svavel varierade saledes betydligt mellan skordetillfallena.
Att anvénda schablonvirden for koncentrationerna av dessa &mnen i t.ex. vaxtniringsbalanser
kan dérfor bli ganska osdkert.

Magnesiumhalten varierade mellan 0,9 och 2,9 g kg ts™. Magnesiumbrist kan orsaka betes-
kramp framfor allt hos mjolkkor. Kor i borjan av laktationen krdver omkring 2 magnesium per

kg foder for att undvika beteskramp (Spears, 1994).

Variationskoefficienterna for variationerna av de enskilda mineralamnena i skordematerialet
fran de 32 ytorna var med undantag av natrium ungefar i samma storleksordning vid alla
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skordetillfillena (tabell 20). Den minsta inomféltsvariationen for alla &mnen tillsammans
fanns 1 1:a skorden 2000. De storsta variationerna inom skiftet med avseende pa alla tidpunk-
ter faststilldes 1 natriuminnehallet och de minsta i fosforinnehallet, med variationskoefficien-
ter mellan 25 och 45 % natrium och under 10% f6r fosfor.

Regressionsanalys visar att variationerna mellan de 32 platserna i P-AL, K-AL, Mg-AL och
K/Mg-kvot i matjorden (0-20 cm) inte paverkade fosfor-, kalium- och magnesiumhalterna i
vallskordarna (tabell 21). Det rddde ej heller ndgot samband mellan jordens mullhalt och ra-
proteinhalterna i grovfodret. For bl.a. kalium kan alvens bidrag och godslingen ha verkat ut-
jdmnande pa vaxtndringstillgdngen och dirmed pa grodans dmnesinnehall. For samband mel-
lan K-AL i matjorden och vallskérdarnas kaliumhalter under enskilda ar erholls de basta for-
klaringsgraderna (r* = 0,14-0,36). De svaga sambanden for mullhalt, fosfor och magnesium
antyder att inomfaltsvariationerna for dessa faktorer inte kan forvéntas paverka vallfodrets
innehall av &mnena 1 frdga. For kalium tycks dock en viss paverkan kunna forekomma. Det
sagda géller for de variationer i marktillstaindet som radde pa faltet, dér inga anméarkningsvar-
da brister i t.ex. forekomsten av fosfor fanns. Magnesiumtillstandet var gott.

Tabell 21. Samband (uttryckta som r*-virden) mellan markens vixtniringstillstind och hal-

terna av raprotein, fosfor, kalium och magnesium i vallskérdarna 1999-2001
Amne i vallskérdarna  Skordetillfille

Markparameter gkgts! och ar r’-virde
Mull, % Réprotein alla 0,03
P-AL, mg 100 g P alla 0,00
K-AL, mg 100 g K alla 0,07
Mg-AL, mg 100 g”* Mg alla 0,03
K/Mg-kvot Mg alla 0,01
K-AL, mg 100 g K 1 1999 0,36

2 1999 0,15
1 2000 0,14
2 2000 0,28
1 2001 0,14

Variationer i grdsarternas foderkvalitet och mineraldmnes-
innehall

Liksom for vallskordarna i sin helhet véxlade sockerhalten i1 de enskilda grésarterna hundéx-
ing, timotej och dngssvingel/rajgrds mycket mellan skordetillfdllena (tabell 22). Timotej tyck-
tes ha minst sockerinnehall. Halterna hos de enskilda arterna varierade ganska kraftigt mellan
olika faltdelar, med variationskoefficienter fran 10 till 34 %. Daremot vaxlade innehallet av
omsittbar energi (tabell 22) ganska lite dels mellan skordetillfdllena och dels inom filtet, med
variationskoefficienter pd 1-4 % i det senare avseendet.

Likasa var inomfaltsvariationerna i NDF-innehéllet (tabell 23) hos de olika arterna sma, 3-6
% uttryckt som variationskoefficienter. Ddremot var variationerna mellan skordetillfdllena
ganska stora for hundédxing och édngssvingel/rajgris, vilket kan sammanhidnga med grisens
utvecklingsstadier vid de olika skordetidpunkterna. Timotej tycktes ha storre NDF-innehéll &dn
hundéxing och dngssvingel/rajgris.

Réproteinhalterna varierade mycket mellan skordetillféllena. Dessutom vixlade de pé ett ore-

gelbundet sitt mellan arterna (tabell 23), med storst skillnad vid forstaskorden 2001 men med
mycket lika virden vid forstaskdrden 2000. Variationen inom féltet uttryckt som variations-
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koefficienter uppgick till mellan 10 och 14 %, vilket var storre dn for omséttbar energi och
NDF.

Av uppdelningen pé arterna hundixing, timotej och dngssvingel/rajgris framgér, att skillna-
derna i fosfor- och kaliumhalter dem emellan vid en och samma tidpunkt var obetydliga eller
mattliga, medan variationerna mellan skordetillfallena ofta var storre (tabell 24). Inomféltsva-
riationer 1 artsammanséttningen tycks darfor inte patagligt inverka pé vallfodrets P- och K-
halter, dir de nimnda arterna ingar. Ar och skordetidpunkt synes istillet ha storre betydelse
for P- och K-koncentrationerna. Schablonvérden for jamforelser mellan olika tillféllen i t.ex.
vaxtniringsbalanser dr siledes inte helt lampliga vad géller vallskordarnas P- och K-halter.

Inomfiltsvariationerna 1 fosfor- och kaliumhalter uppgick till 5-13 % respektive 7-17 % ut-
tryckt som variationskoefficienter for de olika arterna. Kalcium- och magnesiumvérdena vari-
erade 1 viss man mer inom faltet, med variationskoefficienter pd 5-22 % for Ca och 8-19 %
for Mg (tabell 24). Hartill kommer minst lika stora variationer i kalcium- och magnesiumkon-
centrationer mellan skordetillfdllena. Darfor tycks schablonvérden dven for innehallet av kal-
cium och magnesium i vixtmaterialet kunna ge osdkra resultat i t.ex. vixtniringsbalanser.

Tabell 22. Skilda grésarters innehall av socker och omséttbar energi vid olika skordetillfdllen,
virden frdn 6 platser vid varje skordetidpunkt

Socker, g kg ts™! Energi, MJ kg s
Grésart 1:a2000 2:a2000 1:a2001* 1:42000 2:a2000 1:a2001
Hundéxing Medeltal 71 59 10,9 11,0 10,4
Max 86 85 11,1 11,4 11,0
Min 57 27 10,7 10,5 9,8
SD 12 20 0,2 0,3 0,4
CVv 17 34 1 3 4
Timotej Medeltal 50 58 11,3 10,7 11,4
Max 64 65 11,7 11,5 11,6
Min 41 53 10,9 10,1 10,9
SD 8 6 0,3 0,5 0,3
CV 16 10 3 4 2
Angssvingel/rajgris Medeltal 76 57 11,0 10,7 11,1
Max 94 66 11,4 11,1 11,5
Min 54 48 10,5 10,5 10,5
SD 17 9 0,4 0,3 0,5
()% 22 15 4 2 4

2 Ej analyserat.
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Tabell 23. Skilda grésarters NDF- och réproteininnehall (g kg ts™) vid olika skordetillfillen,
virden fran 6 platser vid varje skordetidpunkt

NDF Raprotein
Grésart 1:a2000 2:a2000 1:a2001 1:a2000 2:a2000 1:a2001
Hundéxing Medeltal 596 568 619 148 170 105
Max 643 599 649 174 189 124
Min 566 503 579 125 127 95
SD 27 34 28 18 23 10
Ccv 4 6 4 12 14 10
Timote;j Medeltal 620 614 634 150 154 115
Max 639 646 665 169 174 134
Min 602 579 564 133 122 105
SD 14 27 37 15 19 12
Ccv 2 4 6 10 12 10
Angssvingel/rajgris Medeltal 598 574 549 149 163 125
Max 639 592 571 172 188 148
Min 545 551 525 134 124 111
SD 36 15 16 16 22 14
CV 6 3 3 11 14 11

Tabell 24. Skilda grisarters mineralimnesinnehall (g kg ts™) vid olika skordetillfillen, virden
fran 6 platser vid varje skordetidpunkt. Skord 1 = 1:a skord 2000, 2 = 2:a skord 2000, 3 = 1:a
skord 2001

Hundixing Timotej Angssvingel/rajgris
= = & E =
5 o 2 © © o)
= B f R > 5t % R > 3 5 g >
SEY S5 5 5 8¢ 5 55 8¢ 5 5 5 8 ¢
Ca 1 3,1 43 2,7 0,6 20 3,1 42 23 0,6 21 38 39 35 02 5
59 82 47 13 22 55 64 45 08 14 74 94 58 14 19
9
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0,3 12 23 28 19 03 14 32 36 29 03

2 2,7 32 22 04 13 26 29 24 02 02 9
3 L5 1,7 14 01 7 L7 1,8 1,5 01 6 1,8 20 1,7 01 6
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Mg 1 L,6 20 1,3 03 17 L3 1,7 1,1 02 18 L5 1,6 13 01 8
2 24 3,1 20 04 18 2,1 23 1,7 03 12 26 32 20 05 19
3 L1 1,3 09 0,1 12 09 1,1 08 0,1 11 L3 1,5 L2 01 8

K 1 24 27 22 2 7 25 29 22 2 9 25 30 23 3 10
2 23 26 18 3 11 21 25 16 3 17 23 25 17 3 13
3 15 18 12 2 16 16 19 14 2 11 18 23 15 3 14

Tillforda och bortférda védxtndringsdmnen

Det kvéve som tillforts vallen hirstammade framfor allt frdn den godsling som skett pa faltet,
eftersom kloverandelen var obetydlig. Vissa mindre mingder kan dock ha tillkommit genom
atmosfariskt nedfall. Fosforgddslingen var obetydlig, varfor vallen i det ndrmaste helt forsorj-
des genom markens P-reserver. Kaliumtillférseln uppgick som nédmnts till 90-100 kg K per ha
och ar.
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Innehéllet av vixtnaringsdmnen i skordarna var starkt knutet till avkastningens storlek men
aven till koncentrationerna av &mnena i vixtmaterialet. D& bade avkastning och halter varie-
rade, blev méngderna bortférda mineralamnen olika pa skilda delar av filtet (se bilagan, tabell
38). I tabell 25 redovisas medelvirden av och variationer i de méngder kvidve, fosfor och kali-
um som bortforts fran filtet vid de olika skordetillfallena.

Tabell 25. Bortforda méingder kvive, fosfor och kalium (kg ha™) frén de 32 rutorna, anpassat
till de faktiskt bortférda skdrdarna

N P K

Ar 1999 2000 1999 2000 1999 2000

Skord l:a 2:a 1:a 2:a l:a 2:a l:a 2:a l:a 2:a l:a 2:a
Medeltal 77 88 115 101 10 10 10 10 90 108 120 85
Max 92 118 158 123 13 15 12 12 120 161 166 124
Min 58 36 67 75 8 5 8 7 67 56 93 56
SD 10 21 20 13 1 2 1 1 12 26 14 15
CV 12 24 17 12 11 22 11 13 14 24 12 18

De bortférda méngderna i varje ruta vid 3:e skorden 1999 och 2000 skattades med hjélp av
totalskorden for hela faltet vid dessa tillféllen (tabell 391 bilagan). Darmed kunde den samlade
bortforseln 1999 och 2000 sittas i relation till gddslingen och fordndringarna i markvérdena.
Mellan markkarteringarna varen 1999 och varen 2001 tillfordes 570 kg N ha™, 2 kg P ha™ och
199 kg K ha™ med gddselmedel (tabell 1). Med de birgade skordarna under denna tid bortfor-
des i medeltal for hela filtet 510 kg N ha™' (tabell 26), 55 kg P ha™ (tabell 27) samt 541 kg K
ha' (tabell 28).

Kvave

De kvdvemingder som togs fordes med vallskdrdarna varierade mellan skordetillfdllena. Med
forsta- och andraskérdarna 1999 bortfordes 77 respektive 88 kg N ha™' som medeltal for alla
32 punkterna (tabell 25). Aret dédrpa uppgick kvivebortforseln till 115 respektive 101 kg ha™.
Hartill kom vid varje skordetillfille en inomfaltsvariation pa 12-24 % uttryckt som varia-
tionskoefficienter. Variationerna mellan tidpunkterna sammanfaller delvis med véixlingarna i
de bargade skordarnas storlek (tabell 11 och tabell 39) och antyder avkastningsnivéans bety-
delse for biasta mdjliga kviveutnyttjande. Hartill inverkade kvéve- eller rdproteinhalternas
varierande nivaer vid de olika skordetillfallena.

Rutvis bortforda mangder kvéve redovisas i bilagan, tabell 38. Den teoretiska uppdelningen
av faltet 1 tvd skotselomraden baserade pa skillnader 1 lerhalt visade storre variation i de kvi-
vemingder som bortférdes med vallskérdarna inom omradet med hogre lerhalt (15-25% ler)
dn inom omradet med ldgre lerhalter (5-15%). Vidare blev kvéavebortforseln vid alla skorde-
tillfallen mindre inom det lerrika omradet. Detta sammanfaller med l4gre proteinhalter (tabell
16). En orsak till detta kan vara ogynnsamma vattenférhallanden till f61jd av mycket regn,
med storre vattenmaéttnad och diarmed stillvis 6kad risk for denitrifikationsforluster inom det
lerrikare omradet. Uppdelningen 1 skotselomraden medforde ej heller ndgon minskning 1
skordevariationerna (kg ts ha™"), utan avkastningen varierade mer inom lerjordsomrédet 4n
inom féltets dvriga delar.

Inomfiltsvariationerna i bortforseln av kvive pdverkade kvévebalanserna mycket olika pa de
32 punkterna (tabell 26). Variationerna i balanserna blev dérfor stora inom faltet, med en va-
riationskoefficient pd 63 %. Medan det i medeltal for ytorna blev ett kvdvedverskott pd 58 kg
ha', avvek balanserna dels uppat med som mest ytterligare 83 kg och dels nedat s& pass

25



mycket att ett underskott pa 11 kg ha™' uppkom. Dessa variationer i balanserna antyder att

kvévet utnyttjats mycket olika av vallen inom skilda filtdelar, med stora N-dverskott inom
vissa omraden. Variationer i markens kvavemineraliserande formaga kan ha medverkat till
skillnaderna, liksom troligen storre kvaveforluster dn i 6vrigt inom skiftets lerjordsomrade
langst i sdder (se ovan). Detta torde ha paverkat bade ekonomi och miljo.

Tabell 26. Kvivebalanser (kg ha™) for de 32 rutorna fran véren 1999 till hosten 2000. Medel-
tal och inomfiltsvariationer
Tillfort genom Bortfort i skordar Tillfort minus

gbdsling 1999-2000 1999-2000 bortfort i skordar
Medeltal 568 510 58
Max 568 579 141
Min 558 427 -11
SD 38 37
CV 7 63

Fosfor

Av tabell 27tabell framgar resultaten av de platsvisa fosforbalanserna. I medeltal bortfordes
som nidmnts 55 kg P ha” med vallskordarna pa de olika platserna, med obetydlig variation
dem emellan. Den bortférda fosforn hdrstammade som ocksd ndmnts néstan uteslutande fran
markens fosforreserver, och P-AL-viardena inom de 32 rutorna minskade under forsokstiden
frén 4,2 till 3,0 g per 100 g jord (tabell 7). Omriknat till kg P ha™ inom 0-20 cm djup motsva-
rar detta en minskning pa 32 kg P ha™ (tabell 27). Den bortforda méngd fosfor som inte for-
klaras av fordndringarna i P-AL blir i medeltal 21 kg ha™, vilket antyder att inte bara P-AL-
fraktionen utan dven hardare bunden fosfor (i P-HCI-fraktionen) och alvfosfor utnyttjats.

Tabell 27. Fosforbalanser (kg ha') avseende tiden fran varen 1999 till varen 2001 for de 32
rutorna. P-AL-virdena har omriknats frén g per 100 g jord till kg ha inom 0-20 cm djup

virdena i marken (030 TR Bortort L e

varde e genom skordar us som inte 1o S

cm) mellan véren 1999 Sdsling  1999-2000 bortfoért  av minskningarna

och véaren 2001 & & iskdrdar  av P-AL-virdena
Medeltal -32 2 55 -52 21
Max -17 2 65 -47 41
Min -76 2 49 -63 -26
SD 15 3 3 16
CV 47 6 6 74

Regressionsanalys visade ett r*-vérde pa 0,03 for sambandet mellan forindringarna i P-AL-
védrdena och bortforseln av fosfor med de bargade skordarna. Detta tyder pa att inomfaltsvari-
ationerna i P-bortforseln ndppeligen pdverkat P-AL-tillstandet. Det bekréftar snarare, att hér-
dare bunden fosfor och/eller fosfor i alven utnyttjats.

Fosforbortforseln uppgick till i medeltal 10 kg P ha vid varje skordetidpunkt (tabell 25), men
varierade vid de olika tillféllena med minimi- och maximivérden pa 5 respektive 15 kg P ha™.
Standardavvikelserna for inomfiltsvariationerna uppgick dock till hdgst ca 2 kg ha™'. Detta
antyder, att behovet ir litet av platsspecifikt varierad P-gddsling inom féltet for att kompense-
ra uppkomna ojdmnheter i markens fosfortillstand till foljd av skillnader i fosforbortforseln.
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Kalium

Variationerna mellan de 32 rutorna i tillférd och bortférd méngd kalium samt forandringar i
K-AL-virdena under forsoksperioden redovisas i tabell 25 och 28. Kaliumbortforseln vid for-
sta- och andraskérden 1999 uppgick till 90 respektive 108 kg K ha™ som medeltal for de 32
rutorna (tabell 25). Aret dirpa utgjorde bortforseln 120 respektive 85 kg K ha™'. Detta dr nagot
storre varden dn for kviavebortforseln (tabell 25) och med likartade inomfaltsvariationer (12-
24% for kalium uttryckt som variationskoefficienter). Riknat i kg K ha™ var variationsbred-
den stor, fran 53 till 105 kg K ha™ for de enskilda skérdetidpunkterna. Summerat for alla
skordarna 1999 och 2000 (tabell 28) blev variationsbredden for K-bortforseln sé stor som 210
kg K ha™. Detta antyder ett starkt behov att variera K-gddslingen inom féltet i relation till den
kaliumbortforsel som varit. Variationerna i den totala bortforseln for aren 1999 och 2000 var
avsevirt mycket storre dn den samlade fosforbortforselns variationer inom féltet, som hade en
motsvarande variationsbredd pé bara 16 kg P ha™ (tabell 27).

Tabell 28. Kaliumbalanser (kg ha) avseende tiden frén véren 1999 till viren 2001 for de 32

rutorna. K-AL-virdena har omriknats frén g per 100 g jord till kg ha™ inom 0-20 cm djup

F?randrlpgar av K-AL- Tillfort Bortfort i Tll’lfort BorFford .I.nangd
vardena i marken (0-20 minus som inte forklaras

cm) mellan varen 1999 genom skordar bortfort  av minskningarna

och véren 2001 godsling  1999-2000 iskordar av K-AL-virdena
Medeltal -49 199 541 -342 293
Max 36 199 665 -256 391
Min -151 199 455 -466 154
SD 50 47 47 52
(6} 101 9 14 18

Totalt bortfordes under forsdksperioden drygt 540 kg K ha™ som medeltal for de 32 rutorna
(tabell 28). Trots att sammanlagt 290 kg K ha™ tillforts under denna period, uppkom det séle-
des en nettobortforsel av kalium motsvarande 342 kg ha', och K-AL minskade frén 9,6 till
7,9 g per 100 g jord under denna tid (tabell 7). Regressionsanalys visade ett r*-virde pa 0,18
for sambandet mellan fordndringarna i K-AL-védrdena och bortforseln av kalium med de bér-
gade skordarna fran de 32 rutorna. Detta tyder pa att kaliumtillstdndet i matjorden i nagon
mén paverkats av vallens stora K-forbrukning.

Det bortfordes emellertid totalt sett mer kalium (i medeltal drygt 540 kg K ha™") med de bir-
gade skordarna én fordndringarna i K-AL-vdrdena ger sken av. De mingder kalium som bort-
forts med skordarna och som inte forklaras av gédslingen och fordndringarna i K-AL (i me-
deltal drygt 290 kg K ha™, tabell 28) tyder pa ersittning dels genom vittring av forrddskalium
och dels genom upptagning av kalium i alven med hjilp av djupgdende rotter.

Vixtniringsbalanserna visade som namnts ett K-underskott pa i medeltal 342 kg K ha™. Vari-
ationerna mellan de 32 rutorna i bortforsel av kalium med skordarna paverkade de platsvisa
kaliumbalanserna mycket patagligt (tabell 28). Maximi- och minimivérdena for balanserna
visar avvikelser fran medelvirdet 342 kg K ha™' med som lidgsta virde 86 kg K ha™ mindre &n
detta medeltal och som hogst 124 kg K ha™ mer 4n detta. Behovet av platsvisa justeringar av
K-gddslingen inom ett falt som det undersokta tycks darfor vara mycket stort for att pa langre
sikt ersdtta bortfort kalium och behalla ett visst kaliumtillstdnd, &ven om jorden som visats har
stor buffringsformaga. Starkt avvikande vérden for K-balanserna bor sirskilt uppmérksammas
inom féltdelar med léttare jord och dirmed mindre K-leverans genom vittring.
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Slutsatser

Trots ganska stora variationer i olika markegenskaper inom det undersokta filtet pa Ostergér-
den var inomféltsvariationerna i vallens avkastning hogst mattliga, med variationskoefficien-
ter pa 8-18 % vid de olika skordetillfdllena. Man hade kunnat forvénta sig storre skillnader,
t.ex. genom att jorden inom det hogst beldgna omradet var léttare och ddrmed torkkénsligare
an 1 6vrigt. De smé skordevariationer inom faltet ssmmanhénger troligen med riklig neder-
bord, forhallandevis 1ag temperatur och hiarigenom tillracklig vattentillgéng under de tre vaxt-
sdasongerna 1999 och 2000 samt forsommaren 2001, da vattenhalterna troligen aldrig nadde
under vissningsgriansen i matjorden. Under ca en halv meters djup rddde i allménhet vatten-
mittnad. Vid vissa tillfillen forekom dven vattendverskott i matjorden, vilket géller lerjords-
omradet inom faltets sodra del. Skillnaderna inom filtet i avkastning méaste darfor huvudsak-
ligen bero pa variationer i andra tillvixtpaverkande faktorer &n vattentillgangen.

Regressionsanalys visade emellertid, att inte heller inomféltsvariationerna i lerhalt, mullhalt,
pH, P-AL, K-AL, Mg-AL, K/Mg-kvot, P-HCI, K-HCI, Cu-HCI och topografi tydligt paverka-
de avkastningen, vilket avser alla skordetillfallena 1999-2001. Detta giller under de forhal-
landen som radde pé forsoksplatsen, med maéttliga variationer i markegenskaperna i fraga,
men det dr mdjligt att mer extrema betingelser med t.ex. utpriglade niringsbrister skulle ha
gett andra utslag. De uppmatta variationerna inom faltet i avkastning far hir ses som den sam-
lade effekten av smérre paverkningar av ett flertal markfaktorer, utan att man har mojligheter i
praktiken att urskilja den eller de viktigaste. Det &r troligt att de enskilda godselgivorna mer
patagligt paverkat skordarna och 6verskuggat effekterna av variationerna i det markbetingade
vaxtnaringstillstindet inom faltet. Detta resonemang géller dock inte for fosfor, som ju knap-
past alls tillférdes med gddselmedel.

Vidare ar stigande lerhalter normalt korrelerade med forbéttrad vattenfoérsorjning, men brist
pa vatten radde inte, varfor inomfaltsvariationerna i lerinnehallet inte torde ha paverkat av-
kastningen 1 detta avseende. Hértill medfoér mindre lerhalt i princip forsdmrad kaliumforsorj-
ning, vilket teoretiskt sett skulle ha kunnat méarkas pa avkastningen inom de faltdelar som ha-
de den léttaste jorden. Sddana effekter kan dock ha motverkats inte bara av godslingen utan
aven av de med markdjupet tilltagande lerhalterna pa féltet och dirmed sammanhéingande,
okad tillgéng pi t.ex. kalium.

Det ar saledes inte sannolikt att man genom forbéttring av vaxtnéringstillstindet lokalt inom
faltet 1 och for sig skulle fa markbart hogre skordar. De enskilda godselgivornas lattillgdngliga
vaxtniringsinnehall torde vara viktigare for den omedelbara tillvixten. Platsspecifikt varierad
vaxtnéringstillforsel inom ett falt som detta bor dérfor mer betraktas ur véixtnaringsbalanssyn-
punkt och ta sikte pd att ersitta inomféltsvariationer i de méngder av olika véxtniringsimnen
som bortforts med skordarna (se nedan).

Vallens avkastning och kvalitetsegenskaper skall bl.a. ses mot bakgrund av dess sammansétt-
ning. Faltet hade satts in med timotej, dngssvingel, engelskt rajgrds och rodklover. Kloveran-
delen blev dock liten (3-5 %) under forsoksaren 1999-2001. Hundéxing blev emellertid den
klart dominerande grésarten pé skiftet, uppenbarligen genom frospridning fran ett angriansan-
de falt. Inomfiltsvariationerna i forekomsten av grisen var stora, med variationskoefficienter
pa 35-74 %. Trots denna variation 1 artsammansittning, och trots inomfiéltsvariationerna i
markens egenskaper, varierade vallfodrets innehéll av bade omséttbar energi och NDF i gans-
ka liten utstrackning inom faltet, med variationskoefficienter pd 2-5 % for bada dessa kvali-
tetsegenskaper. Aven en uppdelning pé arterna hundixing, timotej och dngssvingel/engelskt
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rajgras tyder pa liten inomfiltsvariation i dessa avseenden. Raprotein- och sockerhalterna
varierade emellertid mer inom féltet (variationskoefficienter pa 10-13 % respektive 21-44 %),
och dven uppdelningen pé arter uppvisade storre inomfaltsvariationer for raprotein och socker
an for omséttbar energi och NDF. Variationer 1 sockerhalt har betydelse for ensilagets kvalitet
och valet av ensileringsmedel (Nadeau, pers. medd.).

Det radde snarare storre skillnader i NDF-, raprotein- och sockerhalterna mellan skordetillfal-
lena @n inom féltets olika delar. De hogsta raproteinkoncentrationerna och de ldgsta NDF- och
sockerhalterna fanns i andraskdrdarna. Innehéllet av omsittbar energi skilde sig dock foga
mellan de olika skordetillfdllena. Det sagda om dessa kvalitetsegenskaper giller dven for de
enskilda arterna hundixing, timotej och dngssvingel/engelskt rajgrés. Att raproteinhalterna
blev minst i forstaskdrdarna sammanhéinger troligen med utspadning av kvévet i grodan vid
storre tillvixt genom att kvavetillgdngen 1 marken blev begriansande.

Inomfiltsvariationerna i innehéllet av kalcium, fosfor, magnesium, svavel och i viss mén kali-
um var i storleksordningen 10-18 % uttryckt som variationskoefficienter, dock minst {for fos-
for (ca 10 %) och mest for kalcium (11-18 %) och kalium (11-14 %). For natrium varierade
halterna &nnu mer (25-45 %). Liksom {or réprotein var emellertid halterna av Ca, P, Mg, Na,
S och méjligen dven K hogst i andraskdrdarna, vilket dven géllde innehéllet i de enskilda
grisarterna. Sddana skillnader 1 mineralimnesinnehall mellan forsta- och andraskordar anges
inte 1 gédllande fodermedelstabeller (Sporndly, 1999). De ldgre halterna i forstaskordarna pé
filtet vid Ostergarden sammanfoll med storre avkastning vid dessa skordetillfillen. Forklar-
ingen synes dérfor vara, att 6kad tillvixt haft en utspddningseffekt, si att halterna av olika
dmnen 1 grodan 1 princip blev mindre ju béttre denna vixte. Detta innebar att ensidig utfodring
med vallfoder frén ett bestdmt skordetillfélle kan inverka positivt eller negativt pa husdjurens
forsorjning med raprotein och vissa mineraldmnen och att detta som bekant bor beaktas vid
byte av foderparti. A andra sidan borde man dels genom stérre givor av olika vixtniringsdm-
nen, ndr storre avkastning forvintas, och dels genom platsspecifikt anpassad gédsling med
hénsyn till inomfaltsvariationer i skdrdenivaerna i viss man kunna jédmna ut innehallet av ré-
protein och mineraldmnen.

Sambanden mellan a ena sidan inomféltsvariationerna i P-AL, K-AL, Mg-AL och K/Mg-
kvoten i matjorden (0-20 cm) och & den andra fosfor-, kalium- och magnesiumhalterna i vall-
skordarna var svaga (tabell ). Detta géller &ven sambandet mellan jordens mullhalt och rapro-
teinhalterna i grovfodret. For bl.a. kalium kan alvens bidrag och gddslingen ha verkat utjam-
nande pa véxtniringstillgangen och dédrmed pa grodans &mnesinnehall. For samband mellan
K-AL i matjorden och vallskérdarnas kaliumhalter erhélls de basta forklaringsgraderna (r* =
0,14-0,36) vid jamforelser inom de enskilda aren. De svaga sambanden for mullhalt, fosfor
och magnesium antyder att inomfiéltsvariationerna for dessa faktorer inte kan forvéntas paver-
ka vallfodrets innehall av &mnena i frdga under de forhallanden som rddde pé detta filt. For
kalium tycks dock en viss paverkan kunna férekomma.

Med de bérgade skdrdarna under forsdksperioden 1999-2001 bortférdes som medeltal for hela
filtet 510 kg N ha, 55 kg P ha™ och 541 kg K ha™. Tas hinsyn till tillférseln genom gods-
ling, visar vixtniringsbalanserna ett Gverskott av kvive pa i medeltal 58 kg N ha™', medan det
for fosfor och kalium blev genomsnittliga underskott med 52 kg P ha™' respektive 342 kg K
ha™'. Variationerna kring dessa medelvirden var mer eller mindre stora och uppgick till 63 %
for kvive, 6 % for fosfor och 14 % for kalium uttryckt som variationskoefficienter.
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De platsvisa vaxtnaringsbalanserna visar emellertid en skillnad mellan maximi- och minimi-
virdena for kvivedverskottet pa ca 150 kg ha™' och en motsvarande variationsbredd for kali-
umunderskottet pa 210 kg ha” men bara 16 kg ha™' for fosforunderskottet.

Nettobortforseln av fosfor och kalium var storre 4n fordandringarna i P-AL och K-AL i mat-
jorden fran varen 1999 till varen 2001. Detta antyder att inte bara P-AL- och K-AL-
fraktionerna utnyttjats utan dven fosfor och kalium som funnits i hardare bunden form (i HCI-
fraktionerna) samt fosfor och kalium i alven tagits upp av vallgrédan.

Inomfiltsvariationerna i kvidvebalanserna antyder att kvdvet utnyttjats mycket olika av vallen
inom skilda filtdelar, med stora N-Overskott inom vissa omraden. Sadana skillnader borde ha
bade ekonomisk och miljomaéssig betydelse. Resultaten antyder att platsspecifikt varierad
kvdvegddsling inom ett falt som detta kan vara motiverad. For fosfor var emellertid variatio-
nerna i balanserna inom féltet sma. Detta innebdr, att behovet av varierad P-godsling inom
faltet for att kompensera uppkomna ojamnheter i markens fosfortillstand till f6ljd av skillna-
der 1 fosforbortforseln méiste vara litet. For kontroll av markens fosfortillstdnd bor det istéllet
rdcka med att folja P-AL-virdenas fordndringar genom omkarteringar och vidta atgarder pa
basis av detta.

Skillnaderna inom faltet 1 nettobortforseln av kalium var & andra sidan sa kraftiga, att behovet
av platsvisa justeringar av K-gddslingen inom ett filt som detta maste vara mycket stort. Det
torde vara nodvéndigt vid vallodling att ersitta bortfort kalium i relation till bortférseln darav
med skorden for att pd langre sikt behélla ett ndgorlunda jamnt kaliumtillstdnd. Starkt avvi-
kande virden for K-balanserna bor hérvid sarskilt uppméarksammas inom faltdelar med lattare
jord och dédrmed mindre leverans av K genom vittring.

Platsspecifik godsling i dessa avseenden fordrar att inomféltsvariationerna i vallskord forst
beskrivs genom skordekartering, sa att bortforseln av vixtnaring fran olika féltdelar kan be-
riknas. For detta méste teknik for skordekartering utvecklas, t.ex. sensorer. Senare tids forsk-
ning tyder pa att framtida bruk av sensorer dven kan mojliggdra bestimning av inomféltsvari-
ationerna i vallfodrets egenskaper sdsom réproteinhalt (se bl.a. Nyberg, 2002; Nyberg et al.,
2002). Som framgar av resultaten frdn denna unders6kning varierade vallgrodans kvalitets-
egenskaper oregelbundet inom féltet och mellan skilda skordetillfallen, vilket ddrmed skulle
bli svért att forutsidga 1 utfodringssammanhang. Dérfor bor sensormitningar under pagaende
vallskord kunna ses som en mojlighet att kartera inomfaltsvariationer i fodrets egenskaper.

Summary

Within-field variations in yields of cereals and other combinable crops have been studied in-
tensively in many countries, and reasons for yield deviations within different field parts have
been investigated in order to develop strategies for site-specific cultivation methods. The goal
is to improve crop yield and quality and to reduce costs site-specifically by adjusting the use
of, e.g., fertilisers and herbicides to the actual demands within different field parts. In forage
production, however, only few studies have been carried out to describe impacts of variations
in soil parameters on forage yields and properties between different field parts.

To improve knowledge in these respects, within-field variations in soil parameters, as well as
forage yield and quality of a grass-dominated ley, were studied in 1999-2001 on a 5-hectare
field at the farm Ostergarden in Lekdsa near Vargarda in west Sweden (58°08'N 12°58 E). In
1998, three grass species (timothy, meadow fescue, perennial ryegrass) and red clover were

30



undersown, with oats as a companion crop, in this field. However, the proportion of clover
became small and amounted only to 3-5 % in the following growing seasons. Moreover,
cocks-foot had spread from a nearby field and became the dominating grass species within
certain field parts. The ley was fertilised with 280 kg N ha™ and 90-100 kg K ha™ each year,
but only with insignificant amounts of phosphorus. Within-field variations in soil properties
were determined within 32 plots, each 15 m” in size, evenly distributed over the field. Soil
samples were taken in the 0-20, 20-40, 40-70 and 70-100 cm layers. Textural composition and
organic matter contents were determined. Moreover, the contents of phosphorus, potassium,
magnesium and copper at these depths were studied using the AL and HCI extraction methods
according to Egnér et al. (1960). Dry matter yields and forage quality (metabolisable energy,
NDF (neutral detergent fibre), crude protein and sugars) were also studied in these plots at
each silage harvest (1 and 2™ cuts in 1999 and 2000 and the 1% cut in 2001).

Variations in clay and humus contents in topsoil (0-20 cm) between the 32 plots amounted to
4-24 % and 3-7 %, respectively. The field was rather hilly, with a maximum altitude differ-
ence of about 8 m. The clay content increased with soil depth. Moreover, there were rather
large within-field differences in the plant nutrient status: P-AL (2.4-8.0 mg/100 g soil), K-AL
(5.8-19.6 mg/100 g soil) and Mg (5.6-18.6 mg/100 g soil).

Forage yields at the first cuts in 1999, 2000 and 2001 averaged 5200, 7270 and 5300 kg DM
ha™, respectively. At the second cuts in 1999 and 2000, forage yields were, on average, 3600
and 5030 kg DM ha™, respectively. Despite rather large variability in soil properties, within-
field variations in DM production were moderate and ranged from 8 to 18 %, as expressed by
coefficients of variations. Obviously, these comparatively small differences in forage yields
were due to high precipitation and rather low temperatures, favouring grass growth. As a con-
sequence, water supply probably was sufficient for the crop during the growing periods in
question. Regular soil moisture measurements indicate that soil moisture contents probably
never reached the permanent wilting point, and water saturation was continuously registered
below a depth of about 50 cm. Thus, differences in forage yields within this field mainly
were due to variations in other factors affecting plant growth.

Moreover, regression analyses showed that within-field variations in clay and humus contents
and in concentrations of P-AL, K-AL, Mg-AL, P-HCI, K-HCI and Cu-HClI, as well as the
K/Mg ratio (K-AL/Mg-AL), did not clearly influence yield levels. The reason seems to be that
the variations in these soil properties were moderate, without extreme values. Nor did topog-
raphy affect the yields significantly. Therefore, differences in DM production, recorded
within the field, should be regarded as the total influence of smaller effects of several soil fac-
tors. Moreover, the applied fertilisers probably influenced plant growth more and thus over-
shadowed the effect of variabilities in the plant nutrient status of the soil.

Within-field variations in presence of the grass species timothy, meadow fescue, perennial
ryegrass and cocks-foot were large, 35-74 % as expressed by coefficients of variation. In spite
of this, and despite the variabilities in soil properties, the variations in the contents of metabo-
lisable energy and NDF in the forage were rather small and ranged from 2 to 5 %, as ex-
pressed by coefficients of variation. Within-field variabilities in the concentrations of crude
protein and sugars were larger, 10-13 and 21-44 %, respectively. Crude protein concentrations
were lower in forage at the first cuts in 1999-2001 than at the second cuts. This was obviously
due to larger DM yields at these times, causing a dilution of the nitrogen in the crop as a con-
sequence of a limited nitrogen supply from the soil. A division of the forage material into
grass species showed similar results in these respects.
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Within-field variations in the concentrations of calcium, phosphorus, magnesium, sulphur,
and to some extent also potassium, in the forage ranged from 10 to 18 %, as expressed by co-
efficients of variation, with the lowest values for phosphorus (ca. 10 %) and the highest for
calcium (11-18 %) and potassium (11-14 %). For sodium, the variability was even larger (25-
45 %). As for crude protein, the concentrations of Ca, P, Mg, Na, S, and possibly also for K,
were lower at the first cut than at the second cut. This coincided with larger DM production.
Also in this case, the explanation seems to be that increased growth had a dilution effect on
the contents of plant nutrients.

Regression analysis demonstrates that within-field variations in P-AL, K-AL, Mg-AL and the
K/Mg ratio in the topsoil did not clearly affect the concentrations of P, K and Mg in the for-
age, according to the low r* values obtained (r* = 0.00-0.07). This is also true for the effect of
soil humus on crude protein levels (> = 0.03). For relationships between K-AL in the topsoil
and K concentrations in the forage in individual years, however, higher r* values (0.14-0.36)
were obtained. The weak relationships for soil humus, phosphorus and magnesium, under the
conditions prevailing in this field, indicate that the variability in these soil properties cannot
be expected to affect the contents of these nutrients in the forage. For potassium, however,
some influence may be possible.

With the forage biomass removed at the harvests from the field during the experimental pe-
riod in 1999-2001, 510 kg N ha, 55 kg P ha™ and 541 kg K ha' were on average removed
from the soil. Plant nutrient budgets for each one of the 32 plots, considering nutrient applica-
tion due to fertilisation and removal by the harvests, demonstrate an average surplus of 58 kg
N ha™', whereas deficits of 52 kg P ha™' and 342 kg K ha™ were obtained. The range between
the maximum and minimum values for the nitrogen surplus was about 150 kg N ha™. The cor-
respolnding range for the potassium deficit was 210 kg K ha™', but for phosphorus only 16 kg
Pha".

The P-AL and K-AL values in the topsoil decreased during the experimental period (from the
spring of 1999 until the spring of 2001), whereas soil pH remained largely unaltered. The net
removals of phosphorus and potassium, however, were larger than the changes in P-AL and
K-AL. This indicates that not only phosphorus and potassium in the P-AL and K-AL fractions
were used by the crop, but also less available soil P and K sources (in the HCI fractions).
Moreover, phosphorus and potassium in the subsoil were probably taken up by deep roots.

Plant nutrient budgets for each one of the 32 plots indicate that fertiliser nitrogen was utilised
to a very varying extent in different parts of the field, with a large nitrogen surplus in certain
areas. This implies that nitrogen fertilisation should be adjusted site-specifically. For phos-
phorus, however, the within-field variations in the P budgets were small. Thus, the need for
site-specific P fertilisation to compensate for unevenness in the soil phosphorus status caused
by differences in P removal should be small within a field like this one. On the other hand,
within-field variability in the net removal of potassium were very large. This implies that site-
specific K fertilisation is very important on ley fields like this one. In order to keep a more
even potassium status in the soil site-specifically, it should be necessary in the long run to
replace potassium in amounts related to the variation in the removal from different field parts
with the forage harvests.

Site-specific fertilisation in these respects requires that the within-field variations in forage
yields are mapped for the calculation of the removal of plant nutrients from different parts of
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a field. For this, yield measurements techniques, such as sensors, must be developed further.
Recent research indicates that future use of sensors also may make it possible to determine
within-field variations in forage qualities, such as the crude protein concentration (Nyberg,
2002; Nyberg et al., 2002). According to the results of this investigation, quality properties
varied irregularly within the field and between forage harvests and should thus be difficult to
predict. Therefore, sensor measurements during the on-going harvest should also be consid-
ered a possibility to map within-field variations in forage quality.
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Bilaga

Rutvisa skordar och kvalitetsegenskaper
Tabell 29. Rutvisa skordar och kvalitetsegenskaper for 1:a skorden 1999

Ruta Skord  Réprotein Energi AAT PBV NDF Socker Ca P Mg K Na S Klover

kgtsha' gkgts' MIJ kg ts™! gkgts' gkgts' gkgts' gkgts! gkegts' gkgts'gkgts! gkegts' gkgts' gkgts %
L1 5323 137 11,1 72 14 588 57 52 2,7 1,8 18,6 0,77 2,7 13
L2 5318 123 10,4 70 3 594 57 43 2,5 LS 209 0,87 2,6 4
L3 6102 129 11,4 73 4 578 41 4,5 2,6 1.4 20,7 0,86 2,5 3
L4 6170 113 11,2 73 -11 574 55 3,5 2,7 1,1 255 0,38 2,0 3
LS 5258 149 11,5 73 23 574 53 4,4 2,5 1,5 18,9 1,08 2,6 4
L6 4780 144 11,5 73 18 571 47 3,7 2,6 1,3 242 0,54 2,6 3
L7 118 11,2 72 -7 579 51 3.8 23 1,2 243 0,70 2,2 3
L8 5294 124 11,4 73 -1 584 55 3,0 2,4 1,0 24,1 0,66 2,2 3
L9 4507 152 11,4 73 27 558 51 4,8 2,9 L5 293 1,00 3.3 1
L10 5653 107 11,5 74 -19 566 58 3,3 2,5 1,1 24,1 0,52 2,2 4
L11 4942 105 11,2 73 -19 586 51 4,1 2,5 1,3 225 0,84 2,3 2
L12 3923 127 11,5 73 1 535 82 3,6 3,0 1,2 30,7 0,41 2,7 1
L13 4639 109 10,4 70 -11 561 68 2,7 2,8 1,0 275 0,29 2,2 2
L14 5225 120 10,4 70 0 564 69 3.1 2,9 1,1 28,7 0,42 2,5 1
L15 5236 134 10,9 71 11 555 46 4,1 2,7 1.4 245 1,22 2,5 1
L16A 5837 127 11,0 72 4 555 72 3,5 3,0 1,2 28,0 1,85 2,3 1
L16B 6092 119 10,6 71 -2 562 81 3.8 2,6 1,3 232 1,96 2,3 1
L17 4189 154 10,2 69 35 548 62 4,1 3,0 1,3 27,7 1,28 2,6 1
L18 4903 141 10,8 71 19 575 61 4,7 2,8 1,4 255 1,43 2,5 1
L19 4324 131 10,8 71 8 575 66 3,6 2,4 1,1 21,2 0,90 2,0 1
L20 5317 121 10,8 71 -1 563 82 4,0 2,8 1,2 25,0 0,88 2,2 2
L21 5693 129 10,7 71 7 584 67 4,2 2,4 1,2 225 1,00 2,1 4
L22 5814 120 10,8 71 -2 578 78 3,7 2,4 1,2 23,1 0,77 2,0 2
L23 5486 119 10,2 69 0 583 31 3.8 24 1,3 234 0,57 2,3 2
L24 5333 122 9,6 67 6 585 77 2,7 2,1 09 183 0,38 1,6 3
L25 4993 132 9,7 68 15 586 44 4,3 2,7 LS 21,1 0,93 2,4 7
L26 5064 123 10,5 70 3 575 63 4,2 2,6 1,3 244 0,96 2,4 2
L27 5549 141 10,8 71 19 575 72 3.2 2,2 1,1 17,1 0,67 1,8 2
L28 5179 96 10,7 71 -25 574 60 3,5 2,6 1,2 233 0,64 2,1 1
L29 4878 121 10,7 71 0 552 77 3.4 2,6 1,2 237 1,31 2,2 1
L30 5362 143 10,6 70 21 600 53 4,5 2,6 1,4 21,8 0,95 2,2 2
L31 4922 132 10,4 70 12 569 65 3,5 2,7 1,2 244 0,86 2,2 1
Median 5258 126 10,8 71 4 575 61 3,8 2,6 1,2 239 0,86 2,3 2
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Tabell 30. Rutvisa skordar och kvalitetsegenskaper for 2:a skorden 1999

Ruta Skord  Raprotein Energi AAT PBV NDF Socker Ca P Mg K Na S Kléver

kgtsha' gkgts' M kg ts’' gkgts” gkgts” gkgts” gkgts' gkgts'gkgts'gkgts! gkgts' gkgts' gkgts %
L1 2730 185 10,3 69 65 575 28 8,4 2,9 2,6 23,6 1,30 2,9 6
L2 3132 171 10,4 70 51 578 34 6,8 2,7 20 289 1,14 32 4
L3 2727 139 10,4 70 19 534 59 6,3 2,6 20 24,6 1,06 24 4
L4 3662 150 10,6 70 28 536 60 6,3 2,7 2,1 26,9 1,52 24 5
LS 3905 168 10,6 70 47 547 20 6,9 3.1 23 31,1 1,37 3,0 4
L6 3654 171 10,6 70 50 543 34 59 2,6 20 29,0 1,14 2,5 4
L7 3720 148 10,2 69 29 552 40 6,8 2,2 22 255 1,59 24 3
L8 4135 145 10,5 70 24 544 30 6,2 2,6 2,0 304 1,41 2,5 2
L9 3651 179 10,5 70 58 533 23 7,2 2,9 2,1 375 0,96 32 3
L10 3104 118 10,8 71 -4 544 57 6,2 2,5 1,9 292 1,21 2,5 2
L11 2987 117 11,0 72 -6 490 105 4,8 2,5 1,6 263 1,28 2,4 1
L12 3505 145 10,7 71 23 513 64 5,1 3,1 1,9 339 1,04 2,7 2
L13 1885 116 11,8 74 -11 513 87 4,9 2,6 1,7 288 0,55 2,3 3
L14 3783 138 10,1 69 19 524 65 4,1 2,4 14 282 0,60 2,2 2
L15 4314 154 10,5 70 33 511 62 4,8 2,6 1,7 30,2 1,06 2,3 2
L16A 4958 139 10,0 69 21 597 22 5,1 2,9 1,9 315 1,48 2,3 2
L16B 3754 138 9,8 68 21 632 36 52 2,4 2,1 26,5 2,34 2,1 2
L17 4081 172 10,2 69 53 577 29 4,7 3,0 1,6 303 0,38 2,6 3
L18 4295 152 10,0 69 33 595 36 5,6 2,8 1,9 294 1,66 2,5 5
L19 3476 112 10,3 70 -8 569 74 4,2 2,3 1,4 26,5 1,12 2,1 1
L20 4093 162 10,2 69 42 594 23 52 2,7 1,9 30,5 1,73 2,5 6
L21 3325 154 10,8 71 32 559 57 5,3 2,3 L7 30,5 1,24 2,6 5
L22 3758 153 10,2 69 34 583 30 5,0 2,7 2,0 293 0,91 2,2 5
L23 3238 136 10,1 69 18 592 36 4,9 2,7 L7 30,5 1,00 2,3 1
L24 4436 157 10,5 70 36 559 48 43 2,9 1,6 352 0,43 2,2 4
L25 2617 134 10,9 71 11 543 72 4,6 2,5 1,6 279 0,88 2,1 8
L26 3438 137 10,5 70 17 582 38 54 2,5 1,8 29,7 1,26 2,3 8
L27 3624 156 10,6 70 35 576 37 5,8 2,8 22 26,6 1,50 2,5 4
L28 4242 128 10,3 70 8 561 64 4,5 2,3 L5 31,6 0,61 2,2 4
L29 2758 121 10,5 70 1 573 49 4,9 2,6 1,6 28,9 1,32 2,2 1
L30 3900 145 10,7 71 23 557 69 59 2,6 23 21,5 2,49 2,2 1
L31 4433 162 10,2 69 42 621 28 6,4 2,8 2,5 299 2,67 2,6 3
Median 3658 147 10,5 70 26 559 39 53 2,6 1,9 293 1,23 24 3
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Tabell 31. Rutvisa skordar och kvalitetsegenskaper for 1:a skorden 2000

Ruta Skord Réprotein Energi AAT PBV NDF  Socker Ca P Mg K Na S Klover Timotej Angssvingel/ Hundixing

kgtsha' gkegts! Mikgts' gkgts' gkgts' gkgts' gkgts' gkgts! gkgts! gkgts! gkgts! gkegts! gkets! % % rajgris % %

L1 8444 141 11,0 71 18 617 93 3,7 2,0 1,4 21,5 1,1 2,9 3

L2 6586 160 11,4 73 34 621 55 3,6 2,3 1,6 249 1,7 2,8 8

L3 7413 137 11,0 72 14 613 88 3,6 2,1 1,6 20,0 1,5 2,9 5

L4 7575 144 11,2 72 20 645 64 3,2 2,1 1,5 23,5 1,1 2,8 9

L5 7431 141 10,9 71 18 627 48 3,5 2,3 1,7 25,0 1,5 3,0 6

L6 7318 148 10,9 71 25 591 85 3,8 2,2 1,6 243 1,3 3,1 8

L7 7355 156 10,9 71 33 614 77 3,8 1,9 1,7 24,7 1,3 3,0 11

L8 7913 127 10,7 71 6 618 79 3,1 1,9 1,4 23,0 1,0 2,8 6

L9 6015 146 11,4 73 21 618 76 3,5 2,2 1,4 285 1,1 2,8 2

L10 6616 127 11,0 72 4 638 59 33 2,0 1,3 26,7 0,8 2,7 6

L11 6291 137 11,2 72 12 603 81 3,3 2,1 1,4 233 1,1 2,5 6