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FORORD

Lantmistarprogrammet &r en tva-arig hogskoleutbildning vilken omfattar minst 80 p. En
av de obligatoriska delarna 1 denna &r att genomfora ett eget arbete som ska presenteras
med en skriftlig rapport och ett seminarium. Detta arbete kan t ex ha formen av ett
mindre forsok som utvirderas eller en sammanstillning av litteratur vilken analyseras.
Arbetsinsatsen ska motsvara minst 5 veckors heltidsstudier (5 p).

Idén till studien kom fran min handledare Anita Gunnarsson som arbetar for
institutionen for vixtvetenskap, SLU Alnarp. Jag blev vildigt intresserad av detta dmne
och det forsok som vi skulle genomfora. Det handlar mycket om bioenergi idag och det
ar ett omrade som blir mer och mer viktigt for framtiden. Kan man da anvinda sig av
rotresten pa ett effektivt sitt till bade ekologiska och konventionella odligar efter att
man har rotat materialet till biogas dr detta en stor framgang for bade odlingarna och
biogasanldggningarna.

Ett stort tack riktas till Anita Gunnarsson och Siri Caspersson som har varit till stor hjélp
under hela forsoksperioden. Aven ett tack till Kjell Christensson vid férsokstationen
Anneberg, Billeberga dér Kjell var till stor hjélp att ta fram rotresten ur rotresttanken.

Ett tack riktas dven till personalen i Biotronen, Alnarp som tillhandahallit med en
klimatkammare for forsoket. Analycen som tagit fram alla analyssvar som vi sjilva inte
kunnat ta fram.

Projektet har finansierats av Partnerskap Alnarp, SLU

Alnarp februari 2007

Fredrik Bengtsson
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SAMMANFATTNING

Idag diskuteras mycket hur vi ska 16sa energiforsorjningen eftersom det ar ett hot mot
vart klimat. Diskussionen pagar varlden 6ver men om vi haller oss till Sverige sa finns
det ett behov av nya energikillor framforallt nu nér nedldggning av vara kérnkraftverk
ar pa gang. En av dessa nya energikéllor &r d4 biogas som kommer att 6ka i framtiden.

Grodorna finns redan pé vara falt sa det ar ett ypperligt tillfdlle att anvénda de
biprodukter som blir efter vara grodor. Det dr en fordel att anvdnda vaxtresterna till
biogasproduktion istéllet for att bruka ner dem. Nedbrukning leder till att néring gér
forlorad genom utlakning som ger 6vergddning i sjoar och vattendrag. Detta dr en viktig
miljofraga.

Okningen av biogasanliggningar leder till att lantbrukare blir intresserade av
kvéveeffekten i rotresten. Det dr hér detta forsok kommer att spela roll for lantbrukare i
framtiden. Om rotresten &r i klass med vanligt mineralgddselmedel kommer den att bli
ett komplement till dem. Inom den ekologiska vixtodlingen bor detta vara sérskilt
intressant.

Forsoket 1 detta examensarbete gjordes i kérl i en klimatkammare i Biotronen, Alnarp.
Till forsoket valdes italienskt rajgrds for att fa en snabb tillvdxt av gronmassa. Den
snabba tillvéxten ville vi ha f6r att kunna ta fyra skordar under forsdksperioden som
pagick under ca ett halvar. Leden i forsoket bestod av fem led varav ett ogddslat, tva
rotrestled med tva olika hoga kvivegivor och tvd mineralgddselled som motsvarade
ammoniumkvéivegivorna i rotrestleden.

Det fanns inte nagon signifikant skillnad i kviveskord mellan rétrestleden och
mineralgodselleden i skord 1 och 2. I de ovriga skordarna var det signifikant hogre
kviaveskord i det hogst godslade rotrestledet dn 1 det hogst godslade
mineralgddselmedlet. Resultatet fran skord 4 visade att det inte var nagon signifikant
skillnad mellan det ogtdslade ledet och mineralgodselleden.

Sammanlagd skord av vixtmaterial 1 blad eller av N 1 blad skilde sig inte mellan
godselmedlen. Ett hogre ackumulerat upptag av kvéve fran rétresten jamfort med
mineralgddselmedlet fick man endast om man adderar upptaget i bladen och @ven raknar
med stubb och rot. Inte heller da var skillnaden signifikant.

Min slutsats blir att vi fick fram ett resultat som stirkte véran teori att endast en mycket
begrinsad del av det organiskt bundna kvévet frigérs under en véixtsdsong.



SUMMARY

Today much is discussed how to solve our energy supply while it being a threat to our
climate. The discussion is proceeding all over the world but, but if we remain in Sweden
there is a need for new energy sources especially now when the closing of our nuclear
plants is coming closer and closer. One of these new energy sources is biogas that will
increase in the future.

The crops are already in our fields, so there is a good opportunity to make use of the by-
products that remain after them. There is an advantage in making use of the remains
instead of just tillaging them down. Tillaging leads to lost mineral nutrients through
leaching that causes over-fertilisation in the sea and in the rivers. This is a big
environmental issue.

The increase of biogas plants leads to farmers getting interested in the nitrogen-effect in
the biogas residue. Therefore this trial will have an importance to farmers in the future.

If the biogas residue is equal or close to mineral fertilizers that will be a complement to
them. In ecological farming this would be especially interesting.

The trial in this degree project was done in a container in a climate chamber in the
phytotrone at Alnarp. For the trial Italian ryegrass was chosen because of its fast growth.
The fast growth was desired because we wanted to harvest the grass four times during
the trial period that lasted for half a year. The trial consisted of five treatments where
one was not fertilized, two were fertilized with digested sludge with two different
nitrogen applications and two treatments with mineral fertilisation with the same amount
of nitrogen as the treatments with digested sludge.

There was no significant difference between the treatments with digested sludge and
those with mineral fertilisation in nitrogen content in the first two harvests. In the
remaining harvests there was a significant higher yield of nitrogen in the highest
fertilized digested sludge part than in the same mineral fertilized treatment. The result
from harvest nr 4 showed no significant difference between the none fertilized and the
mineral treatment but on the other hand there was a significant higher collection of
nitrogen in digested sludge than in the mineral treatment.

The total yield of plant material in leaves or of the nitrogen in them did not differ
between the fertilizers.

A higher amunt of nitrogen was found in the digested sludge when stubble and root was
included in the accumulated harvests. However, the difference was not significant.

My conclusion is that we got a result that supported our theory that only a very limited
and insignificant part of the organically bound nitrogen is released during the growth
period.



INLEDNING

I Sverige men dven utomlands diskuteras det allt mer hur energifoérsorjningen skall 16sas
i framtiden. Oljan borjar bli en bristvara i varlden vilket leder till 6kande oljepriser.
Aven andra parametrar talar for ett 6kat behov av nya energikillor t.ex. nedliggning av
kédrnkraft 1 Sverige eller anvindningen av kolkraft i vira grannldder. Nagra av dessa
energikéllor bidrar till nedsmutsning och att vaxthuseffekten forvérras.

Dérmed borde man satsa mer pé alternativ energiforsorjning som t.ex. biogas. Biogasen
kan anvindas for olika energiindamaél vilket leder till miljovinster. Hur stora dessa blir
beror pa vilket energisystem som byts ut (Hansson & Christensson, 2005). Ifran vaxt-
odlingen skulle man kunna anvinda biprodukter sa som blast och klover/grds for
biogasproduktion. Detta skulle goras istillet for att bruka ner dessa vixtmaterial, vilket
leder till att ndring gar forlorad genom avgang till luft och utlakning, som i sin tur leder
till att miljon skadas genom 6vergddning i sjoar och vattendrag. Tog man tillvara dessa
biprodukter istéllet och rotade materialet i en biogasanldggning sa skulle man inte fa de
forluster av kvdve som man skulle fatt om man hade latit materialet legat kvar pé filtet.
Forklaringen till detta dr att framstéllningen av biogas bygger pd anaerob lagring dér
organiskt bundet kvédve i hog grad bryts ner till mineraliskt (ammoniumkvéve). Tillfors
rotresten marken igen efter rotning sé far man en battre kvaveeffektivitet jaAmfort med
om man skulle 1atit materialet ligga kvar pad marken.

Ar 2000 fanns det ett tiotal anliggningar som tillsammans producerade ca 200 000 ton
rotrest per ar. Antalet anliggningar kommer sannolikt att 6ka markant inom kort. En av
anledningarna till detta &r utvecklingen av deponiskatter som gor det svérare for
kommuner att deponera det organiska materialet (Berg, 2000).

Med 6kad méngd rotningsanldggningar skall storre méngder spridas pa akermarken och
en storre marknad kommer att uppsta kring rotresten. Da stéller sig manga fragan vad
rotresten dr viard? Vad kostar det att sprida, och vilken skérd kan man {4 vid anvdndning
av rotrest? Gunnarsson (2004) visade att nettoeffekten, med avseende pé véxttillgédngligt
kvéve, av att biogasrota ett hektar grongodslingvall och blast fran ett hektar betor,
motsvarade 65 kg N. De stora vinnarna vid dvergang till ett odlingssystem som rotar
klovervall och blast kan bli de som driver ekologisk odling. Det finns ett behov av
gdodselmedel som klarar kraven for ekologisk odling. Det nya malet &r 20 % certifierat
ekologiskt till ar 2010.

Vid JTI har faltforsok genomfOrts dér vixtndringseffekter av rotresten undersokts.
Rotresten var i form av kéllsorterade organiska restprodukter (slakteri- eller matavfall,
rent eller blandat med godsel). Vid spridning i varbruket visar forsoken att skorden blir
80-100 % av den skord som erhalls d4 motsvarande méngd mineralkvéve sprids 1 form
av handelsgddsel (Richert Stintzing, 2000). Kol/N-kvoten framgér inte ur Richert
Stintzings skrift och det var tyvérr inte heller entydigt om jamforelsen avsag
handelsgodselkvave jamfort med totalkvéve i rotresten eller bara med
ammoniumkvavedelen av rotrestkviavet. Andelen ammoniumkvéve i de provade
rotrestprodukterna varierade frdn 59 — 85 % av det totala kvdaveinnehallet.



Gunnarsson (2005) studerade anviandning av biogasrotat vixtmaterial till rodbetor. I den
anvinda rotresten forelag 46 % av totalkvdvet i ammoniumform och C/Ny, (d v s bara
den organiskt bundna delen av kvévet inrdknad) var 11. Utifran den ofta anvinda
tumregeln att organiskt bundet kvéve frigérs om C/N-kvoten dr under 20 borde en del av
det organiskt bundna kvévet i sddan rotrest vara vaxttillgangligt. Forsoket i Gunnarsson
(2005) var dock inte upplagd for att studera den fragan.

MAL

Malet med studien var att se om man har ndgon kvéveeffekt av det organiskt bundna
kvévet i rotresten efter biogasrotad klvervall och betblast.

MATERIAL OCH METOD

FORSOKET -1 HELHET

Detta arbete har genomforts som ett karlforsok 1 klimatkammare i den s.k. Biotronen vid
Sveriges Lantbruksuniversitet, Alnarp. I Biotronens klimatkammare kan klimatet styras
efter onskemal nir det géller temperatur, ljusstyrka och luftfuktighet. Vixten som vi
gjorde forsoket pa var italienskt rajgrds, som har en snabb tillvixt i bladmassa. I och
med detta kunde vi ta fyra skordar under forsoksperioden och dédrmed folja forloppet for
néringsupptaget.

JORD OCH GODSLING

Frén ett fdlt 1 Alnarp togs matjord med bra néringsstatus (se tabell 1) och ldmplig
struktur in och lufttorkades i ca tva veckor, pa golv i ett vixthus. Dérefter séllades den
for att fi en homogen blandning utan halmrester, sten eller lerklumpar i och med jaimn
vattenhalt. Vi vigde upp 11,4 kg lufttorkad jord per kérl i 25 kérl. Jordens volymvikt var
1,08 kg torr jord per liter och den hade en vattenhalt pd 11,57 %. Kérlen var 31 cm
djupa med en yta av 21*17 cm (dvs. 0,0357 m?). Jordens vattenhalt vid s.k. kirlkapacitet
(vattenhalt i jorden efter 24 timmars avrinning efter att jorden vattenmdttats) bestimdes
till 27 %.



Tabell 1. Jordtextur samt ndringsinnehdll fore sddd.

Makro- & : Ovriga
mikronéarings i analysvéarde
- innehall |

Resultat Enhet 5 Resultat Enhet
NH,-N 1,9 kg/ha | pH-varde 8,1
NO;z-N 62,7 - — ' Mullhalt 44 %
Summa N 64,6 —"— ' Lerhalt 1 %
P-AL 13 mg/100g jord*: Finler 9 %
P-AL klass v 1 Sand grovmo 71 %
P-HCI 59 —"— r Jordart mmh [Sa**

 Basmattnadsgra

P-HCI klass 3 id >80 %
K-AL 73 — " —
K-AL klass Il
K-HCI 88 — " —
K-HCI klass 2
Mg-AL 16 —"—
Ca-AL 1400 — " —
Cu-HCI 9,8 mg/kg jord*
B 29 —"—

* Lufttorkad
** Mattligt mullhaltig, lerig sand

Forsoket utfordes som ett fullstdndigt randomiserat karlférsok med fem upprepningar
(Tabell 2).

Maingden kvive i gddslade led motsvarade 75 respektive 150 kg mineralkvéve per ha. I
rotrestleden fanns dessutom organiskt bundet kvéve

Vi blandade ett skraddarsytt mineralgodselmedel av néringssalter sa att proportionerna

mellan niringsdmnena blev identiska med dem i rétresten (se proportionerna enligt
Tabell 3).

Receptet som togs fram liknade rotresten med tva undantag:

1) I mineralgddselblandningen var allt kvédve i nitratform medan kvivet i rotresten i
huvudsak foreldg i ammoniumform.
2) Proportionerna Ca/N i mineralgddseln var 22 jamfort med 166 1 rotresten.

Anledningen till skillnaderna var recepttekniska: Ett mineralgddselmedel innehaller
alltid lika manga negativa laddningar som positiva. Rotresten innehdll en mycket stor
andel &mnen som dr positivt laddade i sin saltform. For att kunna tillféra dessa 1 rétt
proportioner i mineralgédselblandningen anvéndes nitratjoner som negativ motjon.
Trots det “fattades” anjoner fOr att balansera det stora antalet katjoner i rotresten. Da
valde vi att minska mangden Ca i mineralgddselblandningen. Eftersom jorden inneholl
ett stort Overskott av kalcium beddémdes det vara det bésta séttet att hantera problemet

pa.



Det var viktigt att halterna 6verensstimde mellan rotrest- och mineralkvédveleden for att
se om véxten tog upp négot av de organiska kvivet ifran rétresten.

Tabell 2. Ledbendmning och beskrivning av ndringstillforsel. (Férkortningen dr den som
tillimpas vidare i rapporten.)

Tillférsel, kg/ha

Gddselmede

I Forkortning NH4-N  Organiskt N

Ogobdslat Og 0 0

Rotrest R75N 75 77

e e R150N 150 154

Mineralgddselmedel, alla @mnen motsvarar R 75N M75N 75 0
7 i e R150N M150N 150 0

* N-niva som NH4-N 1 rotrestledet men med allt N som NOs3-N. Ca-tillforseln understeg
av recepttekniska skél den 1 rétrestledet.

Rotrest respektive mineralgddsel, i ritt miangd for aktuellt led, blandades for hand med
jord frén ett kérl i taget i en plastback i de fyra leden som skulle innehalla nérings-
16sning. Detta gjordes for att fa en s& homogen blandning som mojligt. Jorden hade ett
mycket hogt pH. Se Tabell 4 och 5 for pH och ledningstal vid sddd och slutskord.

For att undvika ammoniakforluster tog vi 100 g torv (fuktig torv) som hade ett pH pé
3,7 blandat med 100 g lufttorkad jord och lade 6verst pa alla kirlen.

Tabell 3. Innehdll av makro- & mikrondringsdmnen i rétrest vid 6,2 % ts.

Makronarings- ... Mikronarings- ,

imnen, Na & C kg/ton Prop. till & framjande gl/ton Prop. till
rotres  NH4s-N P rotres  NHs-N

t (=100) t (=100)

Total-N 3 203 Al 73,5 0,5

varav N-organiskt 1,52 103 B 5,35 0,04

varav NH4-N 1,48 métare | Cl 1,2 81

P 0,32 22 Cu 1,65 0,01

K 3,55 240 Fe 250 1,69

S 0,36 24 Mn 8,5 0,06

Ca 2,45 166 : Zn 8,55 0,06

Mg 0,33 22 Na 0,85 57

C 21 -

C%avts 35,6 -

Kvoter:

C/Norg 15

NH4-N/Niot 0,49




Tabell 4. pH och ledningstal Tabell 5. pH och ledningstal

i jord fore sadd men efter gédsling. i jord efter slutskord..

Led pH Ledningsta Led pH Ledningsta
| I

Ogobdslat 8,08 0,09 Ogobdslat 8,25 0,03

R 150 7,96 0,21 R 150 8,25 0,04

R75 8,01 0,15 R75 8,20 0,03

M 150 7,95 0,22 M 150 8,22 0,04

M 75 7,99 0,16 M 75 8,16 0,04

SADD

Vi anvinde oss av italienskt rajgrds p.g.a. den hoga tillvixten som finns i detta gris.
Detta berodde pa att vi dnskade skorda fyra gdnger under véxtperioden. Viéxtperioden
pagick mellan den 19 juni — 12 dec 2006.

Sdmiangden var lika 1 alla kirlen med 30 1o per kérl vilket motsvarar 33,6 kg per ha.
Frona hade en tusenkornvikt pa 4 g. Rajgriset saddes efter att ndringslosningen
respektive rotresten hade blandats i jorden. Sadjupet var enligt optimalt sadjup for
rajgrds dvs. 0,5 — 1 cm. Efter uppkomst rensades alla kérlen till 24 plantor for att fa
samma antal plantor i varje kérl.

Tva lysimetrar (se Figur 1 och 2) sattes in i varje kérl for att kunna f& ut markvétska vid
skordetillfillena. Lysimetrarna var av mérket Rhizon SMS, kommer fran Eijkelkamp
B.V. Giesbeck Holland och langden var 10 cm.

Efter sddd vattnades alla kérlen upp till 60 % kirlkapacitet for att fa 1 gang tillvixten sa
snabbt som mojligt. Kérlen sattes upp pa speciella vagnar dér varje plats var
randomiserad. Vagnarna kordes in i Biotronen (se Figur 3) dér kérlen fick tillbringa sin
tid under vixtperioden. I Biotronen var temperaturen 20° C mellan 06.00-23.00. Ovrig
tid var temperaturen 15° C. Valet av temperaturer gjordes for att likna véxtbetingelserna
sommartid 1 Sverige. Ljusmétning gjordes vid inséttningen av kérlen och mattes till ett
medel pa 324,5 pmol/cm?/s. Vid skord tva gjordes en sinkning av ljusstyrkan till 250
umol/cm?/s eftersom vi misstinkte att griset under kvivefattiga forhallanden tog skada
av det starka ljuset .

VATTNING OCH OMFLYTTNING

Vattningen pagick under hela tillvixten och gjordes tre ganger 1 veckan (méndag,
onsdag och fredag). Under dessa dagar vattnades det upp till 65 % kérlkapacitet. Nar
vaxtmassan borjade oka justerades viktokningen for att kunna halla 65 % kérlkapacitet.
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Endast dagen innan skord ett och tva vattnades det upptill 80 % karlkapacitet. Detta
gjordes for att fa ut tillrdckligt med markvétska med lysimetrarna for att mojliggora
analys av ammonium- och nitratkvéve.

En géng i veckan, vid vattningen, gjordes dven en forflyttning av vagnarna i biotronen.
Detta gjordes for att det inte skulle uppsta nagon felkélla t.ex. pga. att ljusintensiteten
varierade inom kammaren samt att kdrl med god tillvixt skuggade ett kirl med samre
tillvaxt.

SKORD, PROVTAGNING OCH ANALYS

Griéset skordades for hand med en stubbhdjd pé 3 cm, med en vanlig kdkssax. Gréset
som var skordat vigdes for att f4 fram farskvikten. Griset lades 1 egentillverkade
aluminiumpdsar for att sedan torkas 1 torkskép 1 70° C. Nér graset var torrt efter att ha
statt 1 torkskapet i minst tre dagar vigdes pdsarna pa nytt for att f4 fram torrvikten.
Darefter skickades proverna till analyslaboratoriet for bestimning av totalkvave enligt
Dumasmetoden. Vid skord ett utférdes N-analys pé alla proverna. Dérefter begransades
den av ekonomiska skl till fyra upprepningar per led. Vid slutskdrden togs dven
stubben omhand, végdes, torkades och analyserades pa sitt kviveinnehall. Vid detta
tillfalle tvittades dven rotterna fram fran tre kérl i respektive led Og, R150N och
M150N. Aven rotterna analyserades p4 sitt N-innehall. For att vara siker p4 att vi inte
fatt med sand eller jord i rotproverna bestdmdes for dessa, dven askhalten.

I anslutning till skord ett och tva samlades markvétska in for analys av NH4-N och NOs-
N. Proverna togs med hjilp av av lysimetrar (se Figur 1 och 2). Tva lysimetrar stacks in
ijorden 1 varje kérl i samband med sddden av rajgraset. Provror sattes pa lysimetrarna
under sjdlva skordedagen och satt pa till dagen dirpa. Dessa provrdr byttes till nya som
dven fick sitta pa ett dygn. Storleken pa provroren motsvarade 10 ml. Efter dessa tva
dygn hade vi fatt ihop ca 20 ml fran varje kérl. Det vill siga den mangd som laboratoriet
behovde for att kunna goéra NH4-N och NOs-N analys pd viétskan.

BERAKNINGAR OCH STATISTISK ANALYS

Kviveeffektivitet berdknades som mineralgddselledens respektive rotrestledens N-skord
minus N-skorden i ogddslat led dividerat med N-giva (NHs-N-giva i rotrestleden).
Dérmed fick man fram en procentsiffra pa hur stor kviaveeftektiviteten var for varje led.

Den relativa kvéveeffektiviteten for rotrestkvivet berdknades som kvéveeffektiviteten
av rotrest dividerat med mineralgddselns kvaveeftektivitet.
Statistisk analys gjordes som envégs variansanalys med Minitab14.1 (Minitab Inc.)
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Figur 1. Fotografi av en lysimeter,

mdrke Rhizon SMS. Storlek 10 cm.
(Foto: Fredrik Bengtsson)

' ' o €

Figur 2. Fotografi av forsokskdrl forsedda med lysimeterar (Foto. Fredrik Bengtsson).
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Figur 3. Fotografi dver forsokskdrlen i biotronen. (Foto: Fredrik Bengtsson)



12

RESULTAT

MARKVATSKA

Ammonium- och nitratkvéveinnehallet i markvéatskan skilde sig inte mellan leden i
skord 1 och 2 (Tabell 6).

Tabell 6. Kvive i markvditska (NO;—N och NH;—N) skérd 1&2.
Inga signifikanta skillnader
N i markvéatska (mg/l)

Led Skord 1 Skord 2
Og 0,07 0,03
R75N 0,05 0,04
M75N 0,05 0,03
R150N 0,06 0,03
M150N 0,05 0,03

KVAVEUPPTAG OCH SKORD AV VAXTMATERIAL

Vid skordetillfalle 1 och 2 fanns ingen signifikant skillnad i kviveupptag mellan rotrest
och mineralgddselled vid samma kvéveniva (Figur 4 och 5). Kvidveupptaget var diremot
signifikant hogre i leden som fétt 75 kg N per ha dn i det ogddslade ledet. Hogst var
upptaget i leden som fatt 150 N.

I skord 3 och 4 var kviaveupptaget i R150N signifikant hogre dn det i M150N (Figur 6
och 7). I skord 4 var inget av mineralgddselleden skilda frén ogddslat led medan bada
rotrestleden hade signifikant hogre skord dn ogddslat.

Skorden av védxtmaterial var 2,7 till 5,0 ton ts per ha 1 skord 1 (14gst i ogddslat och hogst
1 M150) (Figur 4). Efterhand minskade skorden av vaxtmaterial. I skord 4 (Figur 7) var
den som lagst 0,5 ton per ha (ogddslat led) och som hogst 0,8 ton per ha (R150).
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Figur 4. Skérd 1. Kviveskord och skord av vixtmaterial (torr) av
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signifikant skillnad pd 5%- nivan.
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Figur 5. Skérd 2. Kviveskérd och skord av vixtmaterial (torr) av
italienskt rajgrds. Stubbhojd 3 cm. Skilda bokstdver innebdr statistiskt
signifikant skillnad pd 5%- nivan.
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Figur 6. Skérd 3. Kviveskord och skord av vixtmaterial (torr) av
italienskt rajgrds. Stubbhojd 3 cm. Skilda bokstdver innebdr statistiskt

signifikant skillnad pd 5%- nivan.
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Figur 7. Skord 4. Kviveskérd och skord av véixtmaterial (torr) av italienskt
rajgrds. Stubbhdjd 3 cm. Skilda bokstdiver innebdr statistiskt signifikant skillnad
pd 5%- nivdn.
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ACKUMULERAD SKORD OCH KVAVEUPPTAG

Den ackumulerade skdrden av vixtmaterial var i ogddslat led respektive i M150N och
R150N 5,4, 9,7 och 10,1 ton ts per ha (Tabell 7 summering fran Figur 4 tom. 7). Det var
ingen signifikant skillnad mellan rétrestled och mineralgddselled vid samma N-niva
med avseende pa mingd védxtmaterial.

Tabell 7. Ackumulerad vixtmassa frdan skord 1 tom. 4.
Skilda bokstdver innebdr statistiskt signifikant skillnad pd 5 % nivdn.

Led Vaxtmassa

i blad kg/ha
Og 5390 (a)
R75N 7700 (b)
M75N 8150 (b)
R150N 10130 (c)
M150N 9760 (c)

I figur 8 nedan askadliggdrs forloppet av det ackumulerade kvaveupptaget under hela
forsoksperioden. Det finns en tendens till att rajgréset tagit upp mer kvéve i bladen 1
mineralgddselleden én i rotrestleden. Skillnaden mellan mineralgddsel- och rotrestleden
i ackumulerat kvdveupptag fram tom. skord 4 var emellertid inte signifikant (Tabell 8).
Om dven N-innehallet i marken samt stubb och rot vid slutskorden inkluderas fanns
tendens att upptaget var storre 1 R1ISON dn 1 M150N men behandlingarna var inte
signifikant skilda (Tabell 8).

250

200 |
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R150N
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Ackumulerat kvaveupptag
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Dag 44 Dag 85 Dag140 Dag 176
Skoérddag

Figur 8. Ackumulerat kviveupptag i blad.
(Dagarna mosvarar skordarna)
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Jordprov i samband med slutskdrden visade att det da fanns mer mineralkvédve i marken
i det hogst gddslade rotrestledet dn i mineralkviveleden (Tabell 8).

Tabell 8. Kviveupptag i blad (skérd 1-4), kviveinnehall i stubb och rot (skord 4). Mineral-N i
Jjord samt summa av dessa. Skilda bokstiver innebdr statisktiskt signifikant skillnad pa 5%-

nivan.
Kvéaveupptag, kg/ha Mineral-N i Summa av
jord, mineral-N i
slutskord mark och N i
(kg/ha) vaxt
(kg/ha)
Ackumulerat Kvave- Kvave- Totalsumma
upptag i blad innehalli innehalli (blad+stubb ExKkl. Inkl.
Led skord 1-4 stubb rot + rot) rot rot
Og 78 (a) 14 73 165 (a) 13 (a) 105 (a) 178 (a)
R75N 134 (b) 18 * * 14 (a,b) 166 (b) *
M75N 138 (b) 16 * * 12 (a) 166 (b) *
R150N 191 (c) 20 114 325 (b) 16 (b) 227 (c) 341 (b)
M150
N 202 (c) 21 94 317 (b) 12 (a) 235(c) 329 (b)

* Ingen analys gjorda i dessa led
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N-EFFEKTIVITET OCH RELATIV N-EFFEKTIVITET

Skillnaden i kvdveeffektivitet mellan mineralgddselled och rétrestled var inte
signifikant. Berdkningar baserade pa kvéveupptag i rajgrasbladen visar emellertid en
tendens till att kvaveeffektiviteten i mineralgédselleden &r storre @n i rotrestleden
(Tabell 9). Skillnaden minskade efterhand frén skord 1 till skord 4.

Tabell 9. N-effektivitet & relativ N-effektivitet

75N 150 N
N- Relativ N- N- Relativ N-
Godsel- effektivitet  effektivitet  effektivitet  effektivitet
Skord medel (%) (%) (%) (%)
Mineral 70,7% 72,6%
1 (blad) 88,7% 85,4%
Rotrest 62,7% 62,0%
Mineral 77,3% 80,7%
1+2 (blad) 91,4% 86,8%
Rotrest 70,7% 70,0%
Mineral 80,0% 82,0%
1+2+3 (blad) 91,7% 88,6%
Rotrest 73,3% 72,7%
Mineral 80,0% 82, 7%
1+2+3+4 (blad) 93,4% 91,1%
Rotrest 74, 7% 75,3%
Mineral 82,7% 87,3%
1*323‘“‘: (;’t')ad) ° 96,7% ° 90,8%
(stubb)  Ratrest 80,0% 79,3%
Mineral - 101,3%
1+2+3+4 (blad) i ° 105,3%
+ 4 (stubb+rot)  Ratrest - 106,7%

Om man i berdkningarna av kvéveeffektiviteten dven inkluderar rajgrésrotterna blir
bilden annorlunda. Kvéveeffektiviteten blir da i rotrestleden 107 % men inte heller har
signifikant skillnad i effektivitet mellan mineralgddselled och rotrestled (Tabell 9).



18

DISKUSSION

Med detta forsok fick man fram att det finns en mycket liten (inte signifikant)
kvaveeffekt av det organiska bundna kvévet i rotresten men att den inte kom till uttryck
1 hogre ovanjordisk kvéaveskord (Tabell 8).

Ackumulerad skord av vixtmaterial i blad eller av N 1 blad skilde sig inte mellan
gddselmedlen (Tabell 8 och Figur 8). Endast i skord 3 och 4 var N-upptaget signifikant
hogre 1 de hogst gddslade rotrestleden én 1 motsvarande mineralgddselled (Figur 6 och
7).

Resultatet tyder dock pa att en liten del av det organiskt bundna kvévet i rotresten trots
allt frigjorts men att rotrestgddslingen 1 hogre grad gynnat rottillvixten &n vad
mineralgddslingen gjort.

Tittar man pa resultatet visar det att vixten i borjan hade svart att utnyttja
ammoniumkvavet i rotresten. Efterhand blev dock delskérdarna hogre i rotrestleden dn 1
mineralgddselleden (Figur 4-7).

Det kan ha betydelse att det endast fanns NO; — N i mineralgddselledet. Rajgriset kan pa
grund av att detta ha fétt en snabbare tillvéxt i borjan eftersom nitratkvivet dr nagot
rorligare 1 marken och didrmed kan vara lattare att ta upp &n NH4-N for en planta med
litet rotsystem. Det ska dock inte finnas NH4— N négon léngre tid i marken, det ska ha
overgétt till NOs; — N inom 1-2 veckor genom nitrifikationen (Perssson, 2003). For att
nitrifikationsaktiviteten ska vara god krévs ett hogt pH-véarde (Eriksson m.fl., 2005)
vilket det var i forsoket, dér det var ett pH mellan 7 och 8.

Kalciumet ska inte haft nagon betydelse i och med att kalciumhalten var sa pass hog i
jorden. Grodans direkta kalciumbehov ses ocksa vara timligen litet (Eriksson m.fl.,
2005), dérmed ses det inte som nagot problem i hur man kan tyda resultatet.

I jorden var det forhallandevis hogt pH-virde (7,5-8). Av de tre viktigaste
naringsdmnena (N,P och K) ér det dock endast fosfor som himmas av ett pH 6ver 7,5.
Men i detta forsok var det endast kvévet som var relevant att titta pa. Upptaget av kvive
ar maximalt vid ett pH mellan 6 och 9 (Eriksson m.fl., 2005). Om man inte enbart tittar
pa pa pH vid upptag av kvive sé ska det vara balans mellan alla ndringsdmnen for att
upptag av kvive inte skall hdmmas (Weidow, 1998).

Lampligt pH-vérde for grés dr ndgot ldgre dn det virdet som fanns i jorden. Rajgrisets
tolerans ligger mellan 5,5-7,0 i pH (Weidow, 1998). pH virdet ar en sddan faktor som vi
inte har studerat om det har paverkat resultatet. Det hoga pH virdet kan ha paverkar
griset negativt under forsdksperioden. En viktigare aspekt pa det hoga pH ér risken for
ammoniakfOrluster i rotrestledet. Dock lades torv med gt pH Gverst 1 kérlen for att
minska risken for ammoniakforluster.

Material och metod tyckte jag var relevant till det forsok vi skulle gora. Denna typ av
forsok har gjorts innan utan direkta komplikationer. Men man skulle kunna ha storre
karl for att storleken pa kiérlen i detta forsok kan ha himmat tillvaxten av rotter.
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Ljusets styrka i klimatkammaren kunde ha varit lagre fran borjan for att det himmade
tillvixten mellan skord 1 och 2. Om man skulle gora vidare forsok inom omradet sa ska
man vara vaksammare dver pH. Det var aningen hogt i detta forsok man skulle i sa fall
se om det finns en skillnad om man har ett ligre pH som ligger vid pH 6-7.

Man kan diskutera vattentillgangen om den har varit tillfredsstillade under
vixtperioden. Uppskattning av vixtmassans tillvixt har gjorts for att kunna vattna till 65
% kirlkapacitet men detta kan ha gjort att tillgangen pa vatten inte varit optimal under
hela forsoket.

Anledningen till att det togs prover 1 markvitskan endast i skord 1 och 2 var att det efter
skord 2 fanns sa pass smd mingder i markvitskan att jorden i praktiken kunde betraktas
som tomd pé véaxttillgédngligt kvéve.

Till vidare forskning tycker jag att man skulle gora ett forsok i falt for det kénns lite mer
relevant nir man gor forsok i falt, det ar lite ndrmare praktiken. Jag sjdlv har svart att tro
pa forsok ndr man gor det under konrollerade forhdllanden. Under kontrollerade forsok
kan man styra ljus- , ndring-, vattentillgéng till det optimala vilket man tror i teorin ar
det optimala for vixten, men man ir inte séker om det dr det optimala. Ljuskéllan &r inte
fran solen utan istdllet &r det lysror som ska motsvara solens ljus vilket jag tror till
nackdel for viaxterna Det ar dnda i falt som vixterna ska vixa, da bor vixterna i forsoket
vixa med samma fOrutsittningar. Men 1 sin tur kan man ej styra 6ver vddret som har en
stor inverkan pé det resultat man far fram.

SLUTSATS

Min slutsats blir att vi fick fram ett resultat som stirkte varan teori att endast en mycket
begrdnsad del (inte signifikant) av det organiskt bundna kvivet frigdrs under en
vaxtsasong.
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