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Bakgrund

Den ekologiska odlingen 6kar i Sverige. Regeringen har satt som mal att 20 %
av vaxtodlingen skall bedrivas ekologiskt ar 2005. Manga gardar har begréansad
djurhallning och &r darfér hanvisade till grongddslingsgrodor och inkopt véxt-
naring for att astadkomma fungerande odlingssystem. Inképt vaxtnaring kan t.ex.
vara stallgodsel, biprodukter fran industri och samhalle eller KRAV-godkénda
specialgodselmedel. Gemensamt for dessa ar att de skapar kretslopp fran platser
dar véxtnaringen ar ett kvittblivningsproblem till platser dar brist foreligger.

Inkdpt vaxtndring anvénds vid ekologisk odling av potatis och gronsaker men
aven till spannmal. Omfattningen varierar bl.a. utifran radande prisrelationer
mellan produkter och insatsvaror. Detta ger ekoodlarna mojlighet till flexibilitet
och marknadsanpassning. Inkopta godselmedel kan dessutom mojliggdra snabb
omlaggning fran konventionell till ekologisk odling.

De ekologiska godselmedlen &r i regel forhallandevis dyra. Hogforadlade produk-
ter (kornade) har ett kvavepris i storleksordningen 25-35 kr per kg. En mojlighet
att minska kostnaderna for inkdpt vaxtnaring ar att minska foradlingsgraden,
exempelvis betraffande godselmedlens torkning och granulering. Exempel pa
sadana produkter ar olika typer av flytande godselmedel. Det idag mest anvéanda
godselmedlet av detta slag ar vinass, en biprodukt fran bl.a. bagerijastindustrin.
Vinass innehaller 4,5 % kvave och 6,5 % kalium. Den laga foradlingsgraden
innebar att priset till bonden kan hallas pa en lag niva, ca 10 kronor per kg kvéave,
dvs. endast en tredjedel av priset for ndrmast motsvarande kornade produkter.
Inom spannmalsodlingen anvands vinass foretradesvis i hostvete men behovet ar
mycket stort dven i varsadda grodor for att klara den tidiga kvaveférsorjningen
och uppna rimliga skordenivaer.

Ytspridning

Vinass laga foradlingsgrad stéller jamforelsevis hoga krav pa spridningstekniken.
Véaxtnaringskoncentrationen gor att givor i storleksordningen 1-2 ton per hektar
(45-90 kg N) ofta ar intressanta. Det jamfort med stallgodsel hdga vaxtnarings-
innehallet omajliggor spridning av outspadd vara med konventionella flytgodsel-
spridare. Vidare ar den sirapsliknande vinassen alltfor trogflytande for att passa i
ograssprutan utan att spadas. Under senare tid har det emellertid skett en hel del
utvecklingsarbete for att anpassa befintliga maskiner till spridning av vinass.
Bland annat har Ranaverken, en svensk tillverkare av flytgodselspridare, pa forsok
tagit fram utrustning for att kunna reducera givorna (Hurtig, pers. med., 2000).
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Harigenom mojliggors spridning med slapslangar, en teknik som har natt
betydande omfattning for flytgodsel.

Radmyllning

Precis som for andra gddselmedel, som anvénds inom ekologisk odling, har vinass
lagt kvaveinnehall jamfort med konstgddsel. Storre delen av kvévet ar organiskt
bundet och kvéaveverkan blir darfor langsam. Om godselmedel som innehaller am-
moniumkvave placeras pa markytan finns risk for betydande ammoniakforluster.
Vinassen bor darfor nedbrukas sa snart som mojligt efter spridningen. I regel ut-
fors detta med en sabaddsharv. Om godselmedlet i stallet i samma arbetsmoment
som spridningen placeras i rader nere i marken, radmyllas, kan ammoniakfor-
lusterna minimeras samtidigt som transport av vaxtnaring och vatten till grodan
gynnas. Radmylining av vinass ar mojlig att realisera med den harvramp som
nyligen utvecklats av lantbrukare Bo Andersson, Orebro, och som monteras bak-
till pa flytgodselspridaren, bild 1.

Figur 1. Harvramp fér radmylining av vinass. Foto: Bo Andersson

Inom konventionell véxtodling hade radmyliningstekniken viss utbredning under
60- och 70-talen, dvs. innan kombisadden slog igenom. Harvid rekommenderades
att den efterféljande sadden utfordes vinkelratt mot radmyliningen for att begransa
risken for de saltskador som kan uppkomma vid direktkontakt mellan konstgddsel
och utsade.
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Kombisadd

Inom konventionell odling har kombisadden, dvs. samtidig sadd och godsel-
placering, natt bred anvandning. Bakgrunden &r i forsta hand att metoden, i &nnu
hogre grad &n radmyllningen, dkar vaxtnaringsutnyttjandet for konstgodseln.

Tekniken utvecklades under 60- och 70-talen och har beskrivits bl.a. av Huhtapalo

(1978). Vid kombisadd placeras konstgédseln mitt emellan varannan sarad, dvs.

i regel 6 cm fran saraden, och nagot djupare &n utsadet. Harigenom loses godsel-
medlet snabbt av markvétskan. Vidare klarar grodan torrperioder béttre tack

vare djupare rotsystem, vaxtrotterna ”soker sig” nedat mot véaxtnaringen. Enligt
Huhtapalo (pers. medd., 2000) kan kombisadden i genomsnitt dka vaxtnarings-
utnyttjandet for konstgodsel med ca 8 % for kvéve, 3 % for fosfor och 1 % for
kalium. | exempelvis Gstra Sverige uppgar skordedkningen till mellan 7 och 10 %
jamfort med ytspridning och nedharvning fore sadd.

Svenska forsok visade pa lika god kombieffekt av flytande konstgddsel som for
torra produkter (Huhtapalo, pers. medd., 2002). Vidare hade kombisadden en ut-
jamnande effekt med avseende pa vaxtnaringsutnyttjande mellan olika godsel-

medel. Genom att exempelvis kombisa urea erh6lls samma vaxtnaringsutnyttjande

som vid kombisadd av kalksalpeter. Genom att urea dr en enkel organisk forening
som innehaller mera kvéve &n kol, gar mineraliseringen fort och blir fullstandig.
Kombisaddens forbattring av vaxtnaringsutnyttjandet kan darfor forvéantas vara
annu mer utpraglad for vinass vars omvandling gar langsammare.

Idag finns ingen kommersiell teknik for kombisadd av flytande véxtnaring till-
ganglig pa den svenska marknaden. | Kanada daremot byggs kombisamaskiner
som kan anvéndas for saval flytande godselmedel och ammoniak som kornade
produkter. I vart naromrade finns enbart enstaka forsoksmaskiner for kombisadd
av flytande vaxtnéaring.

Till varbruket 2000 byggde lantbrukare Kurt Hansson, Norrback, Sala, ett eki-
page for myllning i samband med sadd genom att kombinera en harvsamaskin,
Viéderstad Concorde C 600, med en fordelare for flytgodsel fran det norska fore-
taget Agromiljo A/S, figur 2. Med konceptet gar det att astadkomma givor lamp-
liga for saval flytgodsel som vinass (Hansson, pers. medd., 2000). Konceptet
innebar dock ej "akta” kombisadd genom att godselplaceringen har inte blir lika
exakt i forhallande till utsadet som pa traditionella kombisamaskiner.

Det av Kurt Hansson utvecklade spridarekipaget utnyttjades i en orienterande
studie i havre i varbruket 2001 och resultaten sammanfattas i tabell 1. I de
godslade forsoksleden tillfordes 70 kvave kg per hektar i form av vinass. Sl&p-
slangsspridningen utférdes en manad efter sadd.

Tabell 1. Jamforelse av olika metoder for tillférsel av vinass till havre. Orienterande studie

under 2001, Norrback, Sala (Hansson, 2001).

Forsdksled Skoérd Avrenshalt, | Vattenhalt | Volymvikt, Tusen- Kvéave i
kg/ha | relativtal % skord, % kg/l kornvikt, g | karna, %
Ogddslat 1370 100 5,0 18,1 542 35,4 1,66
Ytspridning | 1630 119 6,1 19,6 540 35,4 1,65
Slapslang 1780 130 51 18,8 536 35,2 1,66
Kombisadd | 2 160 158 3,0 17,4 564 36,7 1,70
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Av forsoksresultaten framgar bl.a. att kombisadden gav det bésta utbytet saval
kvalitativt som kvantitativt. Exempelvis var skorden i det kombisadda ledet 32 %
hogre &n da vinassen ytspriddes fore sadd.

Figur 2. Harvsdmaskinen Vaderstad Concorde utrustad for samtidig godselmyllining och
sadd, upp till 5m3 vinass per fyllning. Foto: Kurt Hansson

Forutom de direkta effekterna pa grodan torde metoderna for tillforsel av vaxt-
naring aven vara av betydelse for ograsférekomsten. Mangden lattloslig naring pa
varen paverkar groningen hos framst smafroiga ortogras. Danska forsok har visat
att mylIning av flytgodsel vid sadd kan héja skorden 25 % samtidigt som ogréas-
méangden minskar, troligen beroende pa att kvavetillgangen tack vare kombi-
sadden blir lagre for ograsen an for grodan. Liknande resultat redovisas dven av
Prozorov (1989).

Konklusion

1) Olika typer av flytande véaxtnaring torde komma att fa en 6kande betydelse
inom ekologisk odling bland annat pa grund av gynnsam prisniva. Pa sikt kan
foljaktligen vantas fler produkter liknande vinass, exempelvis i form av bi-
produkter fran livsmedelsindustrin. Darfor ar det viktigt att hitta system dar
denna vaxtnaring kan utnyttjas pa basta méjliga satt.

2) Hittills vunna erfarenheter antyder att metoderna for tillforsel av den flytande
vaxtnaringen ar av stor betydelse for avkastning, kvalitet och ograsférekomst.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik



Mal

Syftet med projektet var att undersoka radmyliningens respektive kombisaddens
potential for tillforsel av flytande vaxtnaring inom ekologisk spannmalsodling.

| projektet studerades den idag dominerande produkten av inkopt véaxtnéring,
vinass. Undersokningen skulle emellertid dven ge underlag for att bedoma lamplig
metodik for andra befintliga och kommande, flytande KRAV-godkénda gddsel-
medel. Den nytta som avsags astadkommas var bl.a:

e Hogre skordar med battre kvalitet inom ekologisk spannmalsodling

e Minskat véxtnaringslackage

e FOrbattrad ograskontroll

Genomforande

Undersokningen genomfordes i varvetefalt i Mellansverige under vaxtodlings-
sasongerna 2003-2005. Olika metoder for att tillfora vinass i samband med sadd
jamfoérdes, tabell 2.

Tabell 2. Forsoksled.

Forsdksled Godselmedel Giva, kg N/ha Metod

A Ogobdslat - -

B Vinass 80 Ytspridning
C Vinass 80 Radmylining
D Vinass 80 Kombisadd
E Konstgddsel 80 Kombisadd
F Konstgodsel 120 Kombisadd
G Konstgddsel 160 Kombisadd

Faltforsoket lades som ett randomiserat blockforsék med fyra upprepningar. En
kvavestege med tre konstgddselled ingick i forsoket for att bedéma arsmanens
inverkan pa grodans kvaveutnyttjande. Forsoket lades ut pa jord med medelgod
fosfor- och kaliumklass. Normala utsddesmangder tillampades.

| samtliga forsoksled anvandes en kombisamaskin av fabrikat Juko med arbets-
bredden 2 meter for vaxtnaringstillforsel och sadd, figur 3. I samverkan med
lantbrukare Kurt Hansson, Sala, modifierades den aktuella kombisamaskinen for
att forutom kornad konstgodsel dven klara tillforsel av vinass. For detta andamal
monterades en slangpump av fabrikat Dempster. Fran pumpen drogs slangar som
mynnade i godselbillarna, tva slangar per bill. Dessutom tillférdes en slang ett
matglas for kontinuerlig kontroll av utspridd mangd vinass. Pumpen matades fran
en 20 liters plastbehallare.
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Figur 3. | samtliga forsoksled anvandes en modifierad kombisdmaskin av fabrikat Juko
med arbetsbredden tva meter for gddsling och sadd.

| de kombisadda leden klarades sadd och godsling i ett kérdrag. | 6vriga forsoks-
led skedde godsling och sadd som separata arbetsmoment, tabell 3.

Tabell 3. Fordelning av arbetsmoment och riktvarden for bearbetningsdjup vid gédsling

och sadd.
Forsoks- Metod Kdrdrag 1 Kordrag 2
led Arbets- Bearbetningsdjup, Arbets- | Bearbetningsdjup,
moment cm moment cm
Godselbill Sabill Godselbill | Sabill
A Ogddslat Sadd 6 6 - - -
B Ytspridning Godsling | Ovan mark 6 Sadd 6 6
C Radmyllning | Godsling 6 6 Sadd 6 6
D-G Kombisadd Godsling 8 6 - - -
& sadd

Ytspridning av vinass utfordes med kombisamaskinen upphissad/tillbakalutad sa
att godselbillarna mynnade strax ovan marken (skulle efterlikna slapslangar). Vid
sadden, placerades godselbillarna pa normalt harvdjup (5-7 cm).

RadmylIning utférdes med kombisamaskinens godselbillar pa normalt harvdjup.
Séadden utfordes med godselbillarna fortfarande pa normalt harvdjup.

Kombisadden av saval vinass som konstgddsel utfrdes med godselbillarna
placerade nagot djupare &n utsédet.
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Vinassen analyserades avseende total-, ammonium- och nitratkvave, fosfor,
kalium, torrsubstans, askhalt och pH.

Mineralkvavets fordelning i marken underséktes genom kvéveprofiler i skikten
0-30, 30-60 och 60-90 cm djup. Kvaveprofilerna togs fore sadd och godsling pa
varen, vid gulmognad samt fyra veckor efter skord. Omfattning forsoksled A, D
och E. Provtagningen pa varen utférdes som generalprov.

Ké&rna och halm provtogs genom destruktiv provtagning for analys av grodans
kvéaveupptag under véxtodlingssasongen. Provtagningen utfordes rutvis vid
bestockning, vid stadium 37-39 samt vid gulmognad.

Antalet veteplantor och antalet 6rtogras graderades i forsoksleden A-E i grédans
stadium 30 (fore straskjutningen). Ograsrakningen utfordes pa fyra platser i varje
forsoksruta inom en ram med ytan 0,25 m? Plantantal raknades pé fyra platser i
varije ruta, totalt en langd pa 1 meter pa varije stalle.

Efter ograsgraderingen utférdes vid behov kemisk ograsbekampning.

Avkastningen bestdmdes genom skdrdetroskning med parcelltréska. Prover togs
ut for analys av kvéve- och proteininnehall, vattenhalt, renhet, rymdvikt och
tusenkornvikt.

Utifran avkastningsnivaer och motsvarande godsling berdknades kvaveeffektivi-
teten som merskorden per kg tillfort kvave med godselmedlet enligt nedanstaende:

Kvaveeffektivitet = (kg ts godslat led — kg ts ogodslat led) / kg tillfort totalkvéve.

Resultat

Ar 2003

Forsoket lades ar 2003 ut pa garden Hallby i utkanten av Uppsala. Forsoksfaltet
utgjordes av mullfattig mellanlera. Marken var hostpl6jd mark med korn som for-
frukt. Forsoksplatsen harvades av forsoksvarden ca 1 vecka innan gddsling och
sadd som inféll den 12 maj. Efter harvning kom en del regn och pa morgonen
innan sadden harvades hela forsoket en gang till. Vid den aktuella tidpunkten var
marken fuktig och darmed packningskanslig dven om ytskiktet var forhallandevis
torrt. Harvningen utférdes av den anledningen grundare &n normailt.

Skorden agde rum den 29 augusti.

Resultat fran skordematningarna ges i tabell 4. Inga statistiskt sakra skillnader
kunde visas mellan de forsoksled som godslats med vinass. | forsoksleden med
vinass gav radmylIningen saval hogsta avkastning som hogsta proteinhalt. Tillford
mangd kvave var dock nagot hogre dn i kombisadd och ytspridd vinass.

Vid jamforelse av kvaveeffektiviteten utnyttjade kombisadden och radmyliningen
tillférd mangd kvéve battre an ytspridd Vinass. Tar man héansyn till proteinhalterna
framkommer att radmylIningen totalt utnyttjade en storre andel av tillfort kvave
jamfort med ytspridd och kombisadd Vinass.
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Tabell 4. Resultat fran skdrdematningarna. Medelvarden av fyra upprepningar.

Forsdks | Godselmedel | Giva, kg Metod Avkastning Protein, Kvéave-
led N/ha?, | tillforsel . % effektivitet ¥
Kg/ha? | Rel. tal

A Ogddslat - - 2720° 100 11,9 -

B Vinass 72 (80) | Ytspridning | 3030° 112 12,1 3,7

C Vinass 77 (80) | Radmylining | 3200 ? 118 13,3 5,3

D Vinass 70 (80) | Kombiséddd | 3180° 117 11,7 5,6

E Konstgddsel 80 Kombisadd | 4320° 159 13,8 17,0

F Konstgodsel 120 Kombisddd | 4920 ° 181 14,2 15,6

G Konstgodsel 160 Kombisédd | 5070 ° 186 15,4 12,5

1) Mangd totalkvave. | forsdksleden med vinass mattes tillford mangd kontinuerligt
under kérningen. | tabellen anges denna verkliga giva samt, inom parentes, avsedd

giva.

2) LSD =563. Enstjarnig signifikans.
3) (kg ts godslat led — kg ts ogddslat led) / kg tillfort totalkvave

Avkastningen i vinassgddslade forsoksled jamfordes med en kvévestege, 0-160 kg
N per hektar. Genom regressionsanalys berdknades den teoretiska maxavkastningen
att uppnas vid en kvavegiva pa 180 kg N per hektar. Avkastningen i vinassgodslade
forsoksled motsvarade mellan 70 och 75 % av beréknad skord for samma giva
kvave med konstgodsel, fig. 4.
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Antalet veteplantor varierade mellan 430 till 470 plantor per kvadratmeter, figur 5.
Antalet ogras varierade mellan 5 och 8 plantor per kvadratmeter med minst antal

i ogodslat led. Medelvarden fran graderingen visar hogst antal ogras i forsoksledet
med bredspridd vinass med en sjunkande trend for radmyllad och kombisadd
vinass. Det fanns inga statistiskt signifikanta skillnader mellan de olika forsoks-
leden, vilket till stor del kunde bero pa att variationen mellan blocken var stor.
Vanligast forekommande ograsarter var i sjunkande ordning, senap, snarjmara och
malla.
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Figur 5. Antalet plantor av varvete respektive rtogras.

Ledvis uppmatt vattenhalt i det skordade varvetet varierade mellan 20,5 och 21 %.
Tusenkornvikten lag inom intervallet 38,7 och 40,3 gram. Avrenshalten uppgick
med nagot undantag till mellan 1,1 och 1,4 %.

Ar 2004

Undersokningen fortsatte under ar 2004 pa Hushallningssallskapets forsoksgard
Fransaker, Marsta dar sadd och godsling genomférdes den 10 maj. | forhallande
till 2003 ars forsok hade tva forbattringar genomforts for att forbattra sabaddens
utformning, figur 6 och 7.
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Figur 6. Framfor kombisdmaskinen begagnades fran och med 2004 ars forsok en traktor
med mycket stor sparvidd vilket medforde att sparbildningen inom parcellerna mini-
merades. Foto: Claes Jonsson.

Figur 7. Till 2004 ars faltforsok hade kombisdmaskinen forsetts med efterharv.
Foto: Claes Jonsson.
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Resultat fran skordematningarna ges i tabell 5. Inga statistiskt sakra skillnader
kunde visas mellan de forsoksled som godslats med vinass. Ytspridningen och
radmylIningen gav har den hdgsta avkastningen. Tillford mangd kvave var dock
nagot lagre i det kombisadda vinassledet.

Vid jamforelse av kvéveeffektivitet utnyttjade ytspridningen och radmyliningen
tillford mangd kvave battre an kombisadd vinass. Tar man hansyn till
proteinhalterna framkom att forsoksledet med ytspridd Vinass totalt utnyttjade en
storre andel av tillfort kvave jamfort med radmyllad respektive kombisadd vinass.

Tabell 5. Resultat fran skordematningarna. Medelvarden av fyra upprepningar.

Forsoks- |Godselmedel | Giva, Metod Avkastning Protein, Kvéave-
led kg Nlha? | tillforsel [ Kg/ha® | Rel. tal % effektivitet®

A Ogodslat - - 3440° 100 11,6 -

B Vinass 90 (80) | Ytspridning | 4390° 128 11,7 9,0
C Vinass 88 (80) | Radmyllning| 4340° 126 11,5 8,7
D Vinass 83 (80) | Kombis&dd | 4070° 118 11,6 6,5
E Konstgodsel 80 Kombisadd | 5550 © 161 12,1 22,4
F Konstgodsel 120 Kombis&dd | 5950 ° 173 12,6 17,8
G Konstgodsel 160 Kombis&dd | 6310° 183 13,2 15,2

1) Mangd totalkvave. | férsoksleden med vinass mattes tillford mangd kontinuerligt
under kérningen. | tabellen anges denna verkliga giva samt, inom parentes, avsedd
giva.

2) LSD = 380. Enstjarnig signifikans.

3) (kg ts godslat led — kg ts ogddslat led) / kg tillfort totalkvave

Avkastningen i vinassgddslade forsoksled jamfordes med en kvévestege, 0-160 kg
N per hektar, figur 8. Genom regressionsanalys berdknades den teoretiska max-
avkastningen att uppnas vid en kvavegiva pa 171 kg N per hektar. Avkastningen i
vinassgodslade forsoksled motsvarade mellan 74 och 78 % av beréknad skord for
samma giva kvave med konstgodsel.
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0-160 kg kvave per hektar.

Antalet veteplantor varierade mellan 360 och 390 per kvadratmeter, figur 9.
Méangden Ortogras var i genomsnitt fyra plantor per kvadratmeter utan nagra
signifikanta skillnader mellan forsoksleden. Vanligast forekommande ograsarter
var snarjmara och svinmalla.
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Figur 9. Antalet plantor av varvete respektive ortogras.
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Ledvis uppmitt vattenhalt i det skordade varvetet varierade mellan 20,7 och
21,6 %. Tusenkornvikten lag inom intervallet 33,3 och 36,9 gram och volymvikten
holl sig mellan 760 och 780 kg/m3. Avrenshalten varierade mellan 0,9 och 1,7 %.

Figur 10. Varvete godslat med 80 kg vinass per hektar genom kombisadd. Fransaker,
Mérsta den 7 juli 2004.

D BIOYINASS

w0k N
TRTIERTL]

Figur 11. Varvete godslat med 80 kg vinass per hektar genom kombisddd. Fransaker den
6 augusti 2004. Foto: Claes Jonsson.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik



14

Ar 2005

Aven den avslutande forsokssasongen, 2005, genomférdes pa
Hushallningssallskapets forsoksgard Fransaker.

Figur 12. Godsling och sadd vid Fransaker den 19 maj 2005.

Resultat fran skérdematningarna ges i tabell 6. For de led som gddslats med vinass
gav kombisadden signifikant hogre skord aven om tillford kvavemangd hér var
nagot hogre an vid ytspridning och radmylining. Skordedkningen uppgick till cirka
20 %. Den kombisadda vinassen gav ocksa en vasentligt hogre kvaveeffektivitet
medan proteinhalterna i vinassleden var likartade.

Tabell 6. Resultat frdn skordematningarna. Medelvarden av fyra upprepningar.

Forsoks-| Godselmedel | Giva, kg Metod Avkastning Protein, Kvave-

led N/ha? | tillférsel [ Kg/ha? | Rel. tal % effektivitet®
A Ogddslat - - 2260 ° 100 11,6 -

B Vinass 81(80) | Ytspridning | 2750° 122 12,6 5,1

C Vinass 83 (80) | Radmyllning| 2880° 127 12,8 6,3

D Vinass 84 (80) | Kombisadd | 3390 ° 150 12,6 11,4

E Konstgddsel 80 Kombisadd 3750 ¢ 166 13,5 15,8

F Konstgodsel 120 Kombis&dd | 4180 ° 185 14,4 13,6

G Konstgddsel 160 Kombis&dd | 4220 ° 187 14,9 10,4

1) Mangd totalkvave. | férsoksleden med vinass mattes tillférd mangd kontinuerligt
under kérningen. | tabellen anges denna verkliga giva samt, inom parentes, avsedd
giva.

2) LSD = 404. Enstjarnig signifikans.

3) (kg ts godslat led — kg ts ogddslat led) / kg tillfort totalkvave

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik
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Avkastningen i vinassgddslade forsoksled jamfordes med en kvévestege, 0-160 kg
N per hektar, figur 13. Genom regressionsanalys beraknades den teoretiska max-
avkastningen, 4230 kg, att uppnas vid en kvavegiva pa 154 kg N per hektar. Den
genomsnittliga avkastningen i de led dér vinassen ytspridits eller radmyllats mot-
svarade 73 respektive 76 % av berdknad skord for samma giva kvéve med konst-
godsel. Motsvarande utbyte for den kombisadda vinassen var 89 %

5000

4500 -

4000 4

3500 1 ﬁ
3000
<

2000 -

Skord, kg/ha

1500 -
1000 -

500

0 T T T T T T T T

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Kvéavegiva, kg/ha

‘0 Konstgodsel A Ytspridning l Radmylining @ Kombisadd ‘

Figur 13. Avkastningsvariationer for de vinassgodslade forsoksleden samt kvavestege 0O-
160 kg kvave per hektar.

Antalet veteplantor varierade mellan 270 och 300 per kvadratmeter, figur 14.
Méangden Ortogras var i genomsnitt fyra plantor per kvadratmeter utan nagra
signifikanta skillnader mellan forsoksleden. Vanligast forekommande ogrésarter
var snarjmara och dan.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik
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Figur 14. Antalet plantor av varvete respektive ortogras.

Ledvis uppmitt vattenhalt i det skordade varvetet varierade mellan 27,2 och 29,8
%. Tusenkornvikten var i genomsnitt 32 gram och volymvikten 760 kg/m3, i bada
fallen med mycket sma skillnader mellan forsoksleden. Avrenshalten var som
hogst 1 %.

Ar 2003-2005
| figur 15-17 har de viktigaste resultaten fran hela forsoksperioden sammanstéllts.

Betraffande avkastningen, figur 15, uppgick den i det og6dslade varvetet till
mellan cirka 2,5 och 3 ton per hektar. Motsvarande nivaer i de tre vinassleden
var av storleksordningen 3 till 4 ton per hektar. Under det forsta forsoksaret upp-
naddes ingen signifikant merskord med vinassgodslingen jamfort med ogddslad
groda. Vidare forekom i regel inga signifikanta skillnader mellan spridnings-
teknikerna. Undantag dock for sista forsoksaret dar kombisadden gav cirka 20 %
hdgre avkastning an ytspridning och radmylining.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik
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Figur 15. Skérdade mangder under hela forséksperioden. Ogddslad gréda samt de tre
vinassgodslade leden. Samma bokstav inom staplarna = ingen statistiskt saker skillnad.

De vinassgddslade leden avkastade i regel mellan 70 och 80 % av avkastningen
med motsvarande giva konstgddsel, figur 16. Under det sista forsoksaret blev
emellertid utbytet med kombisadd vasentligt hogre, 89 %.
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Figur 16. Avkastningen i de vinassgddslade forséksleden jamfért med motsvarande giva
konstgtdsel. Hela férsoksperioden.

Mangden 6rtogras var genomgaende lag under hela forséksperioden, i genomsnitt
cirka fem plantor per m?, figur 17. Inga signifikanta skillnader férekom mellan de
studerade leden.
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Figur 17. Genomsnittliga mangder ortogras under hela forsoksperioden. Ogddslat led,
vinassgddslade led samt forsdksledet med 80 kg N/ha i form av konstgddsel. Inga
signifikanta skillnader forekom mellan leden.

Ar 2003-2005
Sammantaget for hela férsoksperioden anger de redovisade resultaten att:

1) Erhallna skordar vid godsling med vinass i regel uppgick till mellan 70 och 80
% av berdknad skord for samma giva med konstgddsel.

2) Avkastningen med kombisadd under ett ar av tre var hdgre an vid ytspridning
eller radmyllning.

3) Inga skillnader forelag mellan spridningsteknikerna betraffande forekomsten
av ortogras.
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