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FORORD

Stallgodsel &r en huvudnéaringskélla vid ekologisk odling. Eftersom det kravs stora méngder
av detta godselmedel ar risken for markpackning vid spridningen stor. | en packad jord
utnyttjas véaxtnaringen samre. Féljden blir 1ag avkastning och riskerna for vaxtnaringsforluster
Okar. For att 6ka véxtnaringsutnyttjandet och minska risker for naringsforluster till omgivande
miljon kravs det en bra strategi for spridning och nedbrukning av stallgodsel. Fran ar 2001 till
och med 2005 genomfordes ett fyraarigt markpackningsprojekt med titeln ” Tidpunkt for
spridning av strorika godselslag — effekt pa vaxtnaringsutnyttjande, avkastning och
markpackning”. Studien utférdes vid avdelningen for jordbearbetning, Institutionen for
markvetenskap, SLU. Berth Martensson ansvarade for faltforsoken. Mats Eriksson (Svista
Gérd, Uppsala) och Karl Gunnar Andersson (Akerby-Funbo, Uppsala) stéllde upp med ett
faltforsok vardera pa sina respektive ekologiska gardar. Resten av forsoken utfordes pa Ultuna
Egendom som ocksa lanade ut godselspridare och stallgodsel for dessa forsok. Projektet
finansierades av Statens Jordbruksverk.
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SAMMANFATTNING

Korning med tunga ekipage resulterar i packningsskador i matjorden och i alven.
Packningsskadorna ar allvarliga om korning sker vid hog markfuktighet. | en packad
akermark utnyttjas véaxtnaringen samre, vilket kan orsaka skordesankning och lackage av
vaxtnaringen. Att sprida stallgodsel pa hosten innebér en stor risk for kvavelackage.
Emellertid sprider man pa varen, da risken for markpackning ar stor och darmed okar risken
for vaxtnaringsforlust pa grund av dalig upptagning. Dérfor ar det nodvandigt att ha en bra
godslingsstrategi for att kunna utnyttja vaxtnaringen sa effektivt som mojligt.

For att undersoka en optimal tidpunkt for spridning av strorik stallgodsel vid ekologisk odling
genomfordes en studie fran ar 2001 till och med ar 2005. Totalt genomfordes atta forsok, tva
forsok per ar. Projektets syfte var:

1) att identifiera en optimal spridningstidpunkt for stallgédsel som ger en god avkastning med
minimal negativ miljopaverkan;

2) att studera effekten av placeringsdjup av stallgodsel pa véxtnaringsutnyttjande;

3) att studera spridningstidpunktens betydelse for markpackning.

Forsoksgrodorna var varsad. Foljande led ingick i undersokningen:

A) utan godsel, utan packning.

B) 20-25 ton kletgddsel/ha, packat, pléjning till 20-22 cm (10-15:e oktober).

C) 20-25 ton kletgddsel/ha, opackat, plojning till 20-22 cm (10-15:e november).
D) 20-25 ton gddsel/ha, packat, pldjning till 20-22 cm (10-15:e november).

E) 20-25 ton kletgddsel/ha opackat, plgjning till 12-15 cm ; (10-15:e november).
F) 20-25 ton kletgodsel/ha pa varen pa hostplojd mark, opackat.

G) 20-25 ton kletgodsel/ha pa varen pa hostpljd mark, packat.

| led B-E spreds godseln pa opldjd mark som pléjdes omedelbart efter spridningen. Led F och
G plojdes pa hosten, men forsoksbehandlingarna genomfordes pa varen strax fore sadd.

Matning av markfysikaliska och -kemiska egenskaper utférdes for att bestamma nérings- och
packningstillstand. Effekten av de olika behandlingarna pa grodans avkastning bestamdes.

Det var inga signifikanta skillnader i skrymdensitet mellan de led som packades vid olika
tidpunkter (tidig host, sen host eller strax fore varbruk). Daremot visade
penetrometermatningar tydliga effekter av packning vid olika tidpunkter. Matjordens
penetrationsmotstand under vegetationsperioderna var hogst i ledet som packades pa varen i
sex av sju faltforsok. Kulturvaxternas rottillvaxt hdmmas om denna parameter overskrider 3
MPa. Detta var fallet aren 2003 och 2004, sérskilt vid packning pa varen.

Det var en stor variation i innehall av mineralkvave i marken i de godslade leden. Det kan
bero pa en ojamn spridning av den strorika godseln. Forutom i tva forsok aterfanns mer
mineralkvave i marken vid provtagning pa varen an vid provtagning pa hosten. Skillnader i
innehall av mineral-N mellan de godslade leden var ej statistiskt signifikanta.

Den styvaste forsoksjorden i denna studie var pa Akerby gérd (férsok R2-7401). | detta forsok
var avkastningen lagst i det led som packades pa varen. Skordenivan i detta led var endast 65
% av den i led utan godsel alls. | genomsnitt var grodans avkastning lagre i ledet som



packades pa varen an i de som packades pa hosten. | de forsok som genomfordes pa lattare
lerjordar hade packningstidpunkten inte stor betydelse for grodans avkastning.
Gadslingstidpunkten (sen host eller pa varen strax fore varbruk) i de opackade leden hade inte
nagon betydelse for grodans avkastning. Det fanns inte nagon signifikant skillnad i
avkastningen mellan leden som PIgjdes till 20-22 cm och till 12-15 cm efter
stallgddselspridning.

Markfysikaliska studier och grdédans avkastning visade att det var fordelaktigare att sprida
stallgodsel pa sen host an tidig host eller strax fore varsadd. Det géller sarskilt styva leror som
kan vara for vata pa varen. Nagon skillnad i mineralkvave innehall eller grédans avkastning
som kan bero pa stallgédselplacering har inte noterats. Markpackning i samband med
stallgodselspridning kan utplana den 6nskade godseleffekten. Pa latta jordar med god
dréanering kan man godsla pa varen utan att riskera skadlig markpackning.



INLEDNING

Enligt statistiska centralbyran (SCB, 2001) hanteras stallgodseln fran dver halften av alla nétkreatur
som fast-, klet- och djupstrogddsel. Motsvarande siffra for slaktsvin ar 20 %. | praktiken ar darfor
problematiken kring hanteringen av strorika stallgodselslag hogst aktuell idag.

| Sverige rekommenderas generellt spridning av stallgddsel pa varen eller i véaxande groda. Denna
tidpunkt ger grodan sékrast utnyttjande av tillférd véxtnédring och darmed minskad risken for
kvéavelackage (Claesson & Steineck, 1991). En varspridning av strorika godseltyper forutsatter att
varplajning ar mojlig, vilket det ar pa lattare jordarter. Enligt Steineck m fl. (1991) kan dock
hostspridning av fast- eller kletgddsel ge positiv skorderespons. En orsak kan vara att den mangd
ammoniumkvave som tillférs med gddseln binds temporart i marken éver vintern. Kirchmann (1985)
fann att stallgodsel med kol/kvéve-kvoter 6ver 18 kan leda till kvdveimmobilisering och dérmed
tillfallig kvavebrist for grodan. Kol/kvave-kvoten i fastgddsel ar generellt éver 20 (Steineck m fl.
1991). Resultat fran forsok i Stockholms lan tyder ocksa pa att sen hostspridning med nedpléjning av
notfastgodsel gav hogre kornskord, jamfort med varspridning (Jakobsson & Lindén, 1992). Darfor
kan spridning pa sen host av strorika godseltyper vara ett bra alternativ ur véxtnarings- och
miljosynpunkt pa lerjordar i klimatomraden med marktjale. Enligt officiell statistik sprids 1/3 av all
stallgodsel pa hosten (SCB, 2001).

Kdringar med tunga fordon, till exempel vid spridning av stallgddsel, kan leda till markpackning.
Detta leder till dalig markstruktur och hammar rottillvéaxt, och upptagning av vaxtnaring forsamras.
Okad kunskap om spridningstidens betydelse for markpackningsskador leder till att dagens
rekommendationer kan forfinas. Ekologiska lantbrukare anser att teknik for stallgodselspridning ar
mycket viktig for ett effektivt utnyttjande av vaxtnaring i gédseln, som ofta inte ar tillracklig for att
tacka gardens godselbehov.

For att undersoka en optimal tidpunkt for spridning av strorik stallgddsel vid ekologisk odling
genomfordes en studie fran ar 2001 till och med ar 2005. Totalt genomfordes atta forsok, tva
forsok per ar. Projektets syfte var:

1) att identifiera en optimal spridningstidpunkt for stallgédsel som ger en god avkastning med
minimal negativ miljopaverkan;

2) att studera effekten av placeringsdjup av stallgodsel pa véxtnaringsutnyttjande;

3) att studera spridningstidpunktens betydelse for markpackning.

MATERIAL OCH METODER

Forsoksplan och behandlingar anges i tabell 1. Forséken genomfordes pa ekologiska gardar i
Uppland. Arligen genomférdes tva faltférsok for att ticka olika jordarter. Totalt genomfordes
atta forsok (Tabell 2). Packningsforsok utfordes med full-lastad godselspridare (ca 10 ton).
Packning pa hosten utfordes pa oplojd mark spar intill spar for att kunna studera
packningsskador i spar och dess inverkan pa grodan. Godselspridning utfordes vid tre
tidpunkter som framgar av tabell 1. | de hostgodslade leden spreds gédseln pa orérd mark och
nedbrukades omedelbart genom att ploja. Packning och godselspridning pa varen utfordes pa
hostplojt led och nedbrukning av godseln skedde med ytbearbetning.

| forsoken undersoktes matjordens packningstillstand, innehall av mineralkvave pa
markdjupet 0-90 cm (forsta forsoksaret endast i 0-60 cm djup) och skord av forsoksgroda.
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Innehall av mineralkvave bestamdes pa sen host och fore sadd pa varen. Studier av markens
skrymdensitet och penetrationsmotstand utfordes i vaxande grodor mot slutet av juni.

Tabell 1. Férsoksplan och behandlingar (2001-2005)

Led | Behandling Plojningstidpunkt Pl6jningsdjup
A | Opackat, utan godsel 5-15 oktober 20-22 cm
B Packat & gddslat tidig host 5-15 oktober 20-22 cm
C Godslat sen host, opackat 5-15 november 20-22 cm
D Packat & gddslat sen host 5-15 november 20-22 cm
E Grundpldjning, godslat sen host | 5-15 november 12-15cm
F Godslat pa varen, opackat 5-15 oktober 20-22 cm
G | Packat & godslat pa varen 5-15 oktober 20-22 cm

| tabell 2 anges forsoksjordarnas lerhalt, vattenhalt vid packning samt innehall av fosfor och
kalium. Innehall av mineralkvave i godseln bestamdes vid varje godslingstillfalle. |
genomsnitt tillférdes marken 40 till 60 kg mineralkvave per ha. Packningsforsok utfordes med
en spridare som full-lastad végde ca 10 ton. Den var utrustad med 600 mm déck med
ringrycket 150 kPa. Traktorn var utrustad med 650 mm bred d&ck med ringtrycket 120 kPa.

Tabell 2. Forsoksjordarnas fysikaliska och kemiska egenskaper samt matjordens innehall av
fosfor och kalium

Lerhalt Vattenhalt vid kérning (vikts%) P & K, mg/100g lufttorr jord
Forsoksserie, | Skordedr | (Vikts%) Tidig host | Sen host | Var
Plats P-AL | P-HCI | K-AL | K-HCI
R2-7401 2002 43 24 25 21 6,2 79 11 389
AKERBY
R2-7402 2002 18 23 22 15 7,0 58 15 466
SVISTA
R2-7401 2003 31 20 20 18 6,5 62 13 430
ULTUNA
R2-7402 2003 25 18 19 17 6,8 80 16 560
ULTUNA
R2-7401 2004 40 19 24 26 55 75 14 415
ULTUNA
R2-7402 2004 25 19 18 22 5,9 80 13 560
ULTUNA
R2-7401 2005 40 23 24 25 14 75 10 415
ULTUNA
R2-7402 2005 25 21 20 22 8,3 94 14 560
ULTUNA

RESULTAT OCH DISKUSSION
Markpackning

| figur 1 visas bilder av matjordsprofiler fran forsoksserien R2-7401, vid Akerby for att
askadliggora packningseffekter vid olika tidpunkter. Bilderna var tagna i slutet av
vegetationsperioden ar 2002. Packning pa varen orsakade en stor forsamring av
markstrukturen. I figur 2-5 redovisas skrymdensiteten. Skillnader i skrymdensitet mellan de
olika leden var sma. Daremot visade penetrometermatningar tydliga effekter av packning vid
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olika tidpunkter (figur 6-12). Matjordens penetrationsmotstand under vegetationsperioderna
var hogst i ledet som packades pa varen i sex av sju faltforsok. Kulturvaxternas rottillvaxt
hdammas om denna parameter 6verskrider 3 MPa. Detta var fallet aren 2003 och 2004, sarskilt
vid packning pa varen.

NOVEMBER AR

KONT RO

Figur 1. En bild av matjordsprofil i forsok R2-7401, Akerby (juni 2002). Packning och
godselspridning skedde i den manad som angivits ovanfor respektive profil.
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Figur 2. Matjordens skrymdensitet (juni 2002).
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Figur 5. Matjordens skrymdensitet (juni 2005).
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Figur 6. Penetrationsmotstand i forsok R2-7401 (juni 2002).
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Figur 7. Penetrationsmotstand forsok R2-7401 (2003).
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Figur 8. Penetrationsmotstand i forsok R2-7402 (2003).

Penetrationsmotstand (MPa)

Djup (cm)

50

Figur 9. Penetrationsmotstand i forsok R2-7401 (2004).
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Figur 10. Penetrationsmotstand i forsok R2-7402 (2004).
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Figur 12. Penetrationsmotstand i forsok R2-7402 (2005).
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Mineralkvéave i marken

Det var en stor variation i innehall av mineralkvéave i marken i de godslade leden (figur 13-
20). Det kan bero pa en ojamn spridning av den strérika godseln. Forutom i tva forsok
aterfanns mer mineralkvéve i marken vid provtagning pa varen &n vid provtagning pa hosten.
Skillnaderna i innehall av mineral-N mellan de gddslade leden var ej statistiskt signifikanta.
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Figur 13. Mineralkvave i marken pa 0-60 cm djup (forsok R2-7401).
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Figur 14. Mineralkvéve i marken pa 0-90 cm djup (férsok R2-7401). A — opackat, utan
godsel; B — packat och godslat tidig host; C — godslat sen host, opackat; D - packat och
godslat sen host; E — Grund pléjning, gddslat sen host.
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Figur 15. Mineralkvave i marken pa 0-90 cm djup (forsok R2-7401).
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Figur 16. Mineralkvéve i marken pa 0-90 cm djup (férsok R2-7401). A — opackat, utan

godsel; B — packat och godslat tidig host; C — godslat sen host,
godslat sen host; E — Grund pléjning, godslat sen host.
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Figur 17. Mineralkvave i marken pa 0-60 cm djup (forsok R2-7402).
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Figur 18. Mineralkvave i marken pa 0-90 cm djup (férsok R2-7402). A — opackat, utan

godsel; B — packat och godslat tidig host; C — godslat sen host,

godslat sen host; E — Grund pléjning, gddslat sen host.
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Figur 19. Mineralkvave i marken pa 0-90 cm djup (forsok R2-7402).
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Figur 20. Mineralkvéve i marken pa 0-90 cm djup (férsok R2-7402). A — opackat, utan
godsel; B — packat och godslat tidig host; C — godslat sen host, opackat; D - packat och
godslat sen host; E — Grund pléjning, gddslat sen host.

Avkastning

Den styvaste forsoksjorden i denna studie var pa Akerby gard (forsok R2-7401). | detta forsok
var avkastningen lagst i det led som packades pa varen (tabell 3). Skérdenivan i detta led var
endast 65 % av den i led utan godsel alls. I genomsnitt var grédans avkastning lagre i led som
packades pa varen an i leden som packades pa hosten. | forsok som genomfordes pa latta
jordar hade packningstidpunkt inte sa stor betydelse for grédans avkastning.

Gadslingstidpunkten (sen host eller pa varen strax fore varbruk) i de opackade leden hade inte
nagon betydelse for grédans avkastning. Det fanns inte nagon signifikant skillnad i
avkastningen mellan pldjning till 20-22 cm och till 12-15 cm efter stallgddselspridning.
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Tabell 3. Grodans avkastning (kg/ha) i forsok R2-7401
Led 2002 2003 2004 2005 Medeltal

Blandsiad  Havre Vérkorn Vérkorn

A) Utan gddsel, utan packning 3920 5370 4340 3800 4360
B) Packat och gddslat tidig host 3880 5840 4820 4130 4670
C) Opackat, godslat sen host 4520 5060 4850 5390 4960
D) Packat och gddslat sen host 4320 4620 4350 4760 4510
E) Opackat, gddslat och grundpl6jt 4590 5290 5120 5330 5080

F) Godslat pa varen, opackat 3930 5880 4320 5330 4860
G) Godslat pa varen och packat 2540 4600 4370 4580 4020
LSD 970 610 920 740

Tabell 4. Grodans avkastning (kg/ha) i forsok R2-7402
Led 2002 2003 2004 2005 Medeltal

Vérkorn Havre Vérkorn Vérkorn

A) Utan godsel, utan packning 3650 4510 1630 2480 3070
B) Packat och gddslat tidig hst 3580 5530 3350 4400 4220

C) Opackat, godslat sen host 5080 5640 3990 5460 5040
D) Packat och godslat sen host 4970 4930 2380 4090 4090
E) Opackat, grundpléjning 5350 3230 4640 4410
F) Godslat pa varen, opackat 4300 5580 3680 3890 4360
G) Godslat pa varen och packat 4200 5310 3520 3980 4250

LSD 500 550 1120 750
SLUTSATSER

Markfysikaliska studier och grddans avkastning visade att det var fordelaktigare att sprida
stallgodsel pa sen host dn tidig host eller strax fore varsadd att undvika markpackning. Det
galler sarskilt styva leror som kan vara for vata pa varen. Nagon skillnad i mineralkvavets
innehall eller grédans avkastning som kan bero pa stallgdselplacering har inte noterats.
Markpackning i samband med stallgodselspridning kan utplana den 6nskade godseleffekten.
P4 latta jordar med god dranering kan man godsla pa varen utan att riskera skadlig
markpackning.
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