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Kvaveeffekt av organiska godselmedel till var- och hostsad

Sammanfattning

Fran sju féltforsok i havre kunde man konstatera att kvdvegddslingseffekten av olika
organiska godselmedel till stor del avgors av godselns kol/kvave-kvot. Ju ldgre kvot desto
snabbare effekt, enligt ett linjart samband dir en kvot pa 4 innebér att ca 70 % av kvévet
betraktas som mineralgddselkvdve, medan motsvarande siffra for en pd kvot 9 bara ir ca
40 %. Sambandet skiljer dock nagot mellan forsok. Vid tidigare sddd och langre period for
kvéaveupptag hade kol/kviave-kvoten mindre betydelse dn vid sen sadd dir det fanns kortare
tid for godseln att omsittas innan avslutat kviveupptag.

Fran atta forsok i hostvete kunde man konstatera att nedbrukning av gddsel i vixande groda
kan 6ka skorden ibland, men inte alltid. Tva forutsdttningar for att skorden skall oka ar att
nedbrukningen lyckas och att det finns ett behov av nedbrukning. Storst effekt fick man av
nedbrukning av pelleterat kottbenmjol, som béde gér att bruka ner effektivt med sdmaskin
och som gynnas av nedbrukning om véaderleken efter spridning &r torr. Spridning av gddsel
pa senhosten gav sdmre effekt pa skord jamfort med spridning pa varen. Daremot kunde det
vara fordelaktigt att komma ut och gddsla tidigare pa véren.

Summary

Results from seven field trials in oats confirmed that the mineral fertilizer equivalent of
nitrogen in organic residues is dependent on its carbon/nitrogen ratio. The smaller ratio, the
larger effect in the short term, according to a linear function where a ratio of 4 means that
about 70 % of the total N will be equally available as mineral N, whereas the corresponding
percentage for a ratio of 9 is only about 40 %. The regression coefficient differs between
experiments. With early sowing and longer period for nitrogen uptake, the carbon/nitrogen-
ratio had smaller effect than if sowing was late and there was shorter time for nitrogen release
before crop nitrogen uptake ceased.

From eight experiments in winter wheat, it was concluded that soil incorporation of organic
fertilizers in the growing crop increase yield in some cases, but not always. The yield is only
increased in cases when there is a need for incorporation and when incorporation is
successful. The largest effect was received from incorporation of pelleted meat meal, which
is easy to incorporate efficiently with sowing machine and which is favored by incorporation
at dry weather conditions. Application of organic fertilizers in late autumn resulted in lower
effect on yield compared to application in spring. However, it could be beneficial to apply
earlier in spring.



Bakgrund och syfte
Det dr nodvéndigt bade i ekologisk och konventionell odling att forfina metoderna att anpassa

insatsmedel for att n& god produktionsekonomi och minimera negativa miljoeffekter.
Organiska godselmedel bor precis som mineralgddselmedel tillforas vid en tidpunkt och pa
ett sddant sétt att kviveutnyttjandet och kviveforsorjningen blir optimal for grodan. Till detta
kréavs ocksé att godselmedlets potentiella godslingseftekt &r kant, sa att riatt méngd tillfors.

I dagsldget anvidnds forutom stallgddsel en rad nya organiska godselmedel. Dessa bestar av
olika blandningar av bl.a. organiska restprodukter fran livsmedelsindustrin, t.ex. kottmjol,
blodmjdl, vetesirap fran etanoltillverkning och Vinass fran jasttillverkning. D& man saknar en
etablerad metod att ange forvintad effekt av kvévet 1 denna typ av godselmedel, undersoktes
nagra olika metoder i ett tidigare projekt (Delin m. fl. 2010). Da fann man att kol/kvéve-
kvoten har potential att bli en sddan metod, da den med ganska god precision avslojar hur
vixttillgangligt kvavet dr pa kort sikt i ett krukforsok. Innan denna metod kan accepteras av
praktiker, bor man visa om det dven fungerar i praktiken.

Att testa kvaveeffekten av olika gddselmedel &dr lampligt i varsdd, da det mojliggor
nedbrukning fore sadd pé véren och det enskilda aret dirmed inte fér lika stort inflytande pa
effekten. Samtidigt ar det sjdlvklart viktigt att ocksé undersdka hur man bést far bra effekt
dven 1 hostsdd. Manga lantbrukare vill hellre sprida organiska gddselmedel pé hdsten, for att
kunna bruka ner det fore sadd. Risken for utlakningsforluster efter hostspridning dr dock stor.
Man ér radd for att bruka ner det i vixande groda p.g.a. skador pa grodan, och de sprider
darfor utan nedbrukning pa varen. Risken med vissa fasta godselmedel &r dock att
mineraliseringen blir forsenad p.g.a. dalig jordkontakt om viderleken &r torr. Frdn manga
gbddselmedel kan man dven fa ammoniakforluster. Beroende pa godselmedlets beskaffenhet
och viderleken det enskilda aret kan nedbrukning vara att foredra. I ekologisk odling, dér
man &r hdnvisad till organiska gédselmedel vid vargddsling, dr det extra viktigt att fa god
kvéveeffekt. Det finns dock lite dokumenterat om nedmyllningens effekt.

Studier av hur fort kvévet blir tillgéngligt fran ett antal organiska godselmedel har utforts i
inkubationer savil i falt (Delin & Engstrom, 2010) som i laboratorium (Delin m.fl., 2010).
Laga temperaturer och/eller torra férhallanden pa varen gor att det finns en risk for langsam
kvéveverkan och svag effekt om inte myllning och dédrmed god jordkontakt skapas.
Effektiviteten hos nigra organiska gddselmedel har undersokts i1 varvete (Wallenhammar et
al. 2007, i varstrasidd (Gruvaeus, 2003) och hostraps (Stenberg et al. 2011) dir dven
spridningstidpunkt och nedmyllning studerades, men liknande studier saknas for hdstvete.
Forutom n6tflytgodsel, pelleterat kottbenmjol och kycklinggddsel ér rotrester fran
biogasanlidggningar ett intressant gddselmedel. Tillgangen pé rotrester kommer att 6ka i
framtiden och kvaliteten kommer att vara olika pa grund av ursprung. Rétrester har
framgangsrikt anvénts i faltforsok till rajsvingel (Hykor) (Wallenhammar, sakrapport SJV).
Bade i ekologisk och konventionell odling ar det intressant att veta hur man ska forhéalla sig
till spridning av organiska gddselmedel i hostvete. Manga odlare som har tillgang till stora
kvantiteter av kycklinggddsel odlar ofta i huvudsak hostvete. Att sprida kycklinggodsel till
hostvete pd hosten innebér en utlakningsrisk (Delin och Engstrom, 2010) och har i danska
forsok visat sig vara ett sdmre alternativ én spridning pd véren (Birkmose, 2009).



Kvéveeffekten av organiska godselmedel undersoktes dels i havre och dels i hostvete. Syftet
med havreforoken var att se om kvévegodslingseffekten av nagra olika organiska
gbdselmedel i filt kan relateras till kol/kvave-kvoten pa samma sétt som i krukforsok.
Dessutom undersdks dven kvéveefterverkan andra &ret. Hostveteforsoken syftade till att
belysa effekten av nedbrukning i vixande groda kontra att ej bruka ner i hostvete i ndgra
utvalda godselmedel. Dessutom undersdktes om sen hostspridning av kdttbenmjol respektive
kycklinggddsel kan vara en fordel jimfort med varspridning.

Hypoteserna var:

1) Kol/kvivekvoten avslojar kvavegodslingsvérdet pa olika organiska gddselmedel till
varsadda grodor i félt.

2) Kvéavegddslingeffekten for organiska godselmedel till hostvete kan beroende pa
godselmedel forbéttras genom nedmyllning jaimfort med bredspridning pa varen.

3) Spridning av organiska godselmedel pa senhdsten till hostvete ger simre kvaveeffekt dn
spridning pa varen.

Metodbeskrivning

Forsoksplatser

Tre randomiserade blockforsok (fyra block) per ar i havre och tre i hostvete anlades 2012,
2013 och 2014 (totalt 9 forsok av varje groda). De tva forsta aren (2012-2013) har ett forsok i
vardera groda forlagts till Lilla Boslid i Halland, Lanna i Vistergotland och Brunnby 1
Vistmanland (hostvete) alternativt Borje i Uppland (havre). Da forsdken i Uppland och
Vistmanland gett resultat som varit svéra att anvénda, p.g.a. samre tillgang till erforderlig
teknik och/eller torka och sen saddd, dubblerades det sista aret istédllet antalet forsék 1 Halland
och forsdken slopades i Svealand.

Forsok i havre

Néagra vanligt forekommande organiska godselmedel valdes att jamforas med en kvédvestege i
havre (tabell 1). Kviavegivan for de organiska godselmedlen varierade mellan 70 och 140 kg
N/ha (tabell 1) och gddseln spreds och brukadess ner strax fore sddd. Syftet med kvévestegen
var att se vilken mineralgddselgiva kviaveeffekten av ett visst gddselmedel motsvarar. Stegen
0, 40, 80 och 100 kg N/ha, da effekten av de organiska medlen bor hamna inom detta omrade.



Tabell 1. Forsoksplan och tillforda kviveméngder (kg tot-N per ha) i olika led i nio forsok
med havre i placerade i Halland (H), Véstergdtland (V) och Uppland (U) under 2012-2014.

2012 2013 2014

H \Y U H \Y U H H \%
A Ingen kvidvegddsel 0 0 0 0 0 0 0 0 0
B Axan 40 40 40 40 40 40 40 40 40
C Axan 80 80 80 80 80 80 80 80 80
D Axan 100 100 100 100 100 100 100 100 100
E Svinflytgddsel 68 99 85 73 64 98 113 113 140
F Notflytgodsel 109 111 135 156 74 80 143 143 107
G Kottmjol, Biofer 72 72 72 65 80 80 80 80 80
H Kottmjol, Ekovix 70 70 70 72 80 80 80 80 80
| Rotrest 1 75 95 111 84 47 110 87 87 152
J Rotrest 2 73 50 122 65 64 97 76 76 96
K Kycklinggddsel 100 100 111 66 90 132 98 98 144
L Vinass 84 81 74 159 93 96 83 83 104

Satiden i havre varierade mellan forsok med tidig sddd i Halland 2014 och sen sadd i
Vistergdtland 2013 och 2014 (tabell 2).

Forsoksplats Ar Sddatum
Halland 2012 4 maj
Vistergotland 2012 4 maj
Uppland 2012 16 maj
Halland 2013 25 april
Vistergotland 2013 21 maj
Uppland 2013 8 maj
Halland 2014 4 april
Halland 2014 6 april
Vistergotland 2014 22 maj

Kolkvéve-kvoten varierade mellan godselslag, med hogst kvot 1 Notflytgodsel och
kycklinggddsel och l4gst kvot i rotrester och svinflytgddsel (tabell 3).



Tabell 3. Kol/kvdve-kvot i den organiska gddseln anvénd i de nio forséken med havre i
Halland (H), Vistergdtland (V) och Uppland (U) under 2012-2014.

2012 2013 2014

H \Y U H \Y U H H \Y
E  Svinflytgddsel 3,5 4,3 3,5 4,1 6,8 3,0 5,8 5,8 5,0
F Notflytgodsel 9,2 9,4 11,0 11,0 9,8 4,7 9,4 9,4 8,0
G Kottmjolspellets 1 5,1 5,1 5,1 5,0 58 5,3 4,5 4,5 4,5
H Kottmjolpellets 2 51 51 51 2,6 58 5,3 4,8 4,8 4,5
I Rotrest 1 3,8 8,9 4,7 4,5 2,7 3,5 2,5 2,5 3,0
J Rotrest 2 1,8 1,6 3,1 4,0 7,8 0,9 1,5 1,5 6,8
K Kycklinggodsel 12,2 8,1 8,1 9,1 9,7 7,2 12,2 12,2 7,2
L Vinass 6,4 7,2 7,3 6,9 7,2 59 6,6 6,6 6,0

Forsok i hostvete

Tre olika gddselmedel, med och utan nedbrukning efter spridning pa varen, testades mot en
kvivestege (tabell 4). Forsoken placerades i befintliga hostvetebestdnd. Kvavegivan for de
organiska gddselmedlen varierade mellan 80 och 161 kg N/ha totalkvdve (Tabell 5). Varje
godselmedel 6vergddslades och i hdlften av leden brukades de ner med tillgénglig utrustning
(ograsharv, sdmaskin eller myllningsaggregat) ca. 5 cm i hdstvetet pa varen. Rutstorleken
anpassades sé att den var tillracklig for provtagningar och for spridning av gdédselmedel samt
nedbrukning med tillgdnglig utrustning. Spridningstidpunkten pa véren for respektive
gbdselmedel anpassades sa att det mesta av kvivet fanns tillgédngligt strax innan begynnande
straskjutning (DC30). For de mer ldngsamverkande gddselmedlen dvs. pelleterat kottm;jol och
kycklinggddsel innebar detta att det sprids vid tillvdxtens start, en manad innan DC30. For
gbddselmedlen svinflytgddsel och rotrester med snabbare tillgdngligt kvéve, skedde
spridningen i DC 23. Bredspridning av godsel pa senhost/vinter utfordes i november-februari
i fyra forsok. I ett forsok spreds godseln tidigt pa varen istillet d& det inte gick att komma ut
under senhdst/vinter (Tabell 3).

Kvdveupptag och skord

For att studera kvavetillgéngligheten efter de olika gddselmedlen under véixtsédsongen
bestdmdes grodans kvidveinnehall ndgon géng i DC32-51 genom N-sensormétningar i alla
block samt klippning av grodan och analys av kvédveinnehéllet i ett block. Mineralkvave i
marken (ammonium och nitrat for 0-30, 30-60 cm) bestimdes vid skord. For att folja
kvéveleveransen ytterligare under hosten saddes rajgras in i varsdden och skérdades senare pa
hosten.



Tabell 4. Forsoksplan i hostvete

Led

Godslingsniva

—TImaoammoaowp

7~

L.*
M.*

0 kg N/ha mineral godsel
60 kg N/ha mineral godsel
80 kg N/ha mineral godsel
120 kg N/ha mineral godsel
60 kg N/ha mineral godsel, kontrolled nedbrukning
Kottm;jol, ej nedbrukat
Kottmjol, nedbrukat
Rotrest, ej nedbrukat
Rotrest, nedbrukat
Kycklinggodsel, ej nedbrukat
Kycklinggodsel, nedbrukat
Kycklinggodsel senhdst
Ko6ttbenmjol senhost

*Led L och M finns bara med ar 2 och 3, da det inte rymdes inom projektperioden ar 1.

Tabell 5. Total-N i gddselgivor och spridningsdatum pa var och host/vinter i dtta forsok

2012-2014.
Forsoksplats: Vdstergétland Halland Vastmanland

TotalN-giva  Spridnings- TotalN-giva Spridnings- TotalN-giva Spridnings-
Var (host) datum var Var (host) datum var Var (host) datum var
kg-N/ha (host/vinter)  kg-N/ha (host/vinter)  kg-N/ha (host/vinter)

2012

Total-Ni 96 18/4 96 4/5 96 19/4

kottmjol

Total-N i rotrest - 120 3/5 142 19/4

Total-Ni 138 18/4 120 4/5 133 19/4

kycklingg

2013

Total-Ni 81 (80) 7/5 (11/2) 120 (120) 25/4 (15/4) 120 (120) 11/4 (26/11)

kottmijol

Total-N i rotrest 106 23/5 160 15/5 204 2/5

Total-N i 109 (111)  7/5(11/2) 120 (120) 25/4 (15/4) 161 (161) 11/4 (26/11)

kycklingg

2014

Total-N i 108 (105)  3/4(9/12) 102 (102) 31/3 (13/12) -

kéttmijol

Total-N i rotrest 139 29/5 135 24/4 -

Total-N i 151 (108)  3/4(9/12) 120 (120) 31/3 (13/12) -

kycklingg




Berdkningar

Kéarnskdrden fran mineralgddslade led plottades mot kvdvegivan till vilken en
andragradsfunktion anpassa. Likasé plattades kvdveskorden fran mineralgddslade led mot
kvévegivan, fran vilken en linjar funktion kunde anpassas (figur 1). Fran dessa berdknades
vilken mineralkvivegiva skordedkningen respektive kviveskorden i de olika leden med
organiskt gddsel motsvarade (figur 1), hddanefter bendmnt godselns “kviavegddslingsvérde”
eller MFE (mineral fertiliser equivalent), utryckt i procent av tillfort totalkvive.
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Figur 1. Berdkning av kvévegddslingsvérdet (MFE) hos organiska gddselmedel, dér man
utgér fran vilken mineralgddselgiva (x1) kdrnskorden alternativt kvaveskorden (y1)
motsvarar enligt funktionen skord/kvaveskord vid olika mineralgddselgiva (streckad linje)
uttryckt i procent av tillford totalkvdvemingd (xtot).

Resultat

Havreskord

Skorderesponsen pa kvéve varierade mellan forsok. I Halland 6kade skérden med ca 30 kg
kdrna per kg N tillford mineralgodsel 1 alla fyra forsok. I Vistergotland var det kraftigast
skorderespons 2012 (40 kg per kg N), medan den var 1ag 2013 och 2014 (15-20 kg per kg N)
da havren séddes sent (tabell 6). I Uppland var det 1&g skorderespons (10-15 kg per kg N) i
bdda forsoken. Skordeeffekten av organiskt gddslade led 1&g i samtliga fall pa nivder kvéve
fortfarande ar skordebegransande, vilket ar en forutséttning for att siffrorna kan anvéndas for
att berdkna kvivegddslingseffekt. Daremot antydde den laga responsen i Uppland att det var
nagot annat som ocksa begrinsade skorden. Detta gor det svarare att tolka resultaten fran
dessa forsok. For att jimfora skdrden mellan organiskt godslade led inom ett forsok krévs det
att man tar hinsyn till hur mycket kvéve som spreds ut med den organiska godseln (tabell 1).
For att jimfora effekten mellan olika forsok bor man ocksa ta hdnsyn till responsen pa



mineralgddsel 1 det forsoket. Bada dessa saker beaktas vid berdkning av mineralgddselvérde
(Mineral fertiliser equivalent, MFE) som presenteras i tabell 7.

Tabell 6. Kérnskord av havre i olika led i de nio forsoken 1 Halland (H), Vistergotland (V)

och Uppland (U).
2012 2013 2014
H \'% U H A% U H H \'%
A 0kgN/ha 4136 2553 1503 2275 3498 2621 3577 5060 1419
B 40 kg N/ha 5418 4626 2144 3630 4110 3886 4699 7188 2349
c 80kg N/ha 6152 5742 2435 5133 5159 3888 6102 7885 2566
D 100 kg N/ha 6399 6458 2493 5317 2307 3869 6815 7809 2890
E Svinflytgodsel 5415 4080 1806 3401 3834 3398 4930 6872 2955
F  Notflytgodsel 5666 4107 1446 3692 4769 3259 5384 6950 1983
G Kottmjolspellets 1 5541 5506 2502 3776 5017 3788 5028 6870 2621
H Kottmjolpellets 2 5143 5076 2204 4041 3757 3633 4921 6909 2624
I Rotrest 1 5356 4135 1489 3975 3166 2956 5013 7008 2997
J Rotrest 2 5948 4698 1993 3224 3899 3086 5126 7082 2183
K Kycklinggodsel 5291 4249 1685 5291 4249 1685 5034 6200 2581
L Vinass 5946 5229 2079 5946 5229 2079 5126 7082 2414
LSD 536 215 420 550 504 479 539 613 305
Mineralgddselvérdet hos de organiska godselmedlen, d.v.s. vilken mdngd mineralgddsel som
hade krévts for att uppnd samma skordeeftekt, métt i procent av totalkvévet, presenteras i
tabell 7. I forsoken i Uppsala uteblev effekten helt eller ndstan helt for vissa led. Eftersom
effekten av mineralgddsel ocksa var dalig, slar sma skordeskillnader mycket pa
mineralgddselvérdet, och ger inte s tillforlitliga resultat. Vid berdkning av ett medeltal for
alla forsok, bor darfor Uppsalaforsoken exkluderas. I forsoken i Halland och Vistergotland
blev effekten for svinflytgddsel i medeltal ca 50 %, notflytgddsel 30 %, kottmjolspellets
70 %, rotrester 60 %, kycklinggddsel 40 % och vinass 70 %.
Tabell 7. Mineralgodselvérde (Mineral fertiliser equivalent, MFE), berdknad utifran vilken
mineralgddselgiva effekten pé kérnskérd motsvarar for de olika organiska godselmedlen i de
olika forsoken.
2012 2013 2014
H \% U H \% U H H \%
E  Svinflytgodsel 69% 35% 22% 44%  69%  25% 41% 30%  82%
F  Notflytgodsel 52% 32% -3% 26%  33%  25% 42% 25%  23%
G Kottmjolspellets 1~ 72%  101%  87% 66%  61%  46% 62%  42%  95%
H Kottmjolpellets 2 52% 87% 63% 70%  71%  40% 58% 43%  95%
I Rotrest 1 60% 38% -1% 57% 110%  10% 56% 42% 79%
J Rotrest 2 94%  102% 25% 42%  49% 5% 69% 50%  25%
K  Kycklinggddsel 2%  39% 10% 32%  63% 8% 50% 22%  49%
L  Vinass 81% 80% 48% 26%  93%  14% 69%  75%  49%




Nér man undersoker kvivegodslingseffekt dr det inte bara skordenivén som é&r relevant, utan
aven skordens kvéveinnehall. I tabell 8 presenteras kvéveskorden, alltsd méngden skord
bortford med kidmskdrd. Effekten av mineralgddsel var en 6kning av kvéveskdrden med 0,4-
0,5 kg per kg N tillférd mineralgddsel i kvdvestegarna i alla tre forsok i Halland och i tva av
forsoken 1 Vistergotland. Det tredje forsoket 1 Vistergotland och de andra i Uppland 6kade
med 0,3 kg per kg N tillford mineralgddsel, medan forsoket i Uppland 2012 bara 6kade med
0,15 kg per kg N. Precisis som for kiarnskord, maste man ta hénsyn till hur mycket kvive som
spreds ut med den organiska godseln (tabell 1) vid jimforelse av olika organiskt gddslade led.
Dérfor har vi riknat ut mineralgddselvarde (MFE) dven utifran kviveskord, som presenteras i
tabell 9.

Tabell 8. Mangd kvéve bortford med kiarnskoérd av havre i olika led i de nio forséken i
Halland (H), Véstergotland (V) och Uppland (U).

2012 2013 2014

H vV U H vV U H H V
A 0 kg N/ha 52 37 21 33 30 30 42 60 24
B 40 kg N/ha 69 56 29 47 52 50 54 91 39
C 80 kg N/ha 82 70 34 70 72 55 73 106 45
D 100 kg N/ha 87 85 38 75 78 55 87 104 51
E Svinflytgodsel 71 48 25 46 49 41 58 85 51
F Notflytgodsel 77 50 20 51 41 37 64 89 33
G Kottmjolspellets 1 73 68 36 50 54 47 56 83 45
H Kottmjolpellets 2 65 61 31 57 59 43 57 84 44
I Rotrest 1 70 49 21 54 52 34 58 87 51
J Rotrest 2 82 56 30 44 46 35 60 91 36
K Kycklinggodsel 69 47 24 40 58 36 61 73 45
L Vinass 81 65 29 53 77 36 63 103 41

10 8 6 9 10 6 9 13 5

Mineralgodselvérdet berdknat utifrdn kvéveskord (tabell 7) istéllet for fran skord (tabell 5)
ger avvikelser 1 vissa enskilda fall, men sett i stora drag ser det likadant ut. Medeltalet for
olika gddselslag ger samma resultat oavsett om det berdknas fran kérnskord eller kvaveskord.



Tabell 9. Mineralgodselvirde (Mineral fertiliser equivalent, MFE), berdknad utifran vilken
mineralgddselgiva effekten pa kvédve bortfort med karnskord motsvarar for de olika organiska
gbodselmedlen i de olika forsdken.

2012 2013 2014

H % U H v U H H \%

E  Svinflytgodsel 68%  23%  23% 51%  54%  22% 42%  29%  70%
F Notflytgodsel 59%  25%  -4% 30%  27%  17% 43%  26%  22%
G Kottmjolspellets 1 73% 103%  125% 70%  55%  43% 55%  36% = 98%
H Koéttmjolpellets 2 44%  78%  80% 80%  68%  33% 59%  38%  92%
| Rotrest 1 58%  27% 0% 62% 85% 7% 56%  39%  66%
) Rotrest 2 110%  80%  39% 49%  45%  10% 70%  51%  35%
K Kycklinggddsel 40%  21%  14% 30% 58% 9% 55%  17%  55%
L Vinass 91%  81%  54% 32% 103%  12% 70%  87%  54%

I figur 2 dr mineralgddselvérdet (MFE) av de olika godselmedlen plottade mot kol/kvéve-
kvoten. Den svarta linjen representerar det samband mellan MFE och kol/kvéve-kvot som
visat sig i ett tidigare krukforsok, medan den ljusgré visar sambandet fran faltforsoken.
Regressionslinjerna sammanfaller, men spridningen &r storre i faltforsoken. Sambandet i
varje enskilt faltforsok ar egentligen béttre (figur 3-4), men lutningen pa sambandet varierar
nagot mellan forsoken.

Mineralgddselvarde (MFE), % of total N
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Figur 2. Mineralgbddselvirde for godselmedel med olika kol/kvave-kvot fran forsoken i
Halland och Vistergotland 2012-2014 (grélinje) jamfort med forsok i krukor (gra linje).

I Halland var lutningen pa kurvorna ungefir samma som i krukforsoket under 2012 och 2013.
Det sista aret 2014, blev kurvorna flackare (figur 3).
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Figur 3. Mineralgddselviarde (MFE) for godselmedel med olika kol/kvave-kvot fran forsdoken
1 Halland.

Aven i Vistergotland hade sambandet ungefér samma lutning som i krukforsoket under 2012
och 2013, fast med lite hogre virden pa MFE (figur 4). Till skillnad fran Halland blev
lutningen istdllet brantare 2014, med storre inverkan av C/N-kvoten pd MFE.
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Figur 4. Mineralgoddselviarde (MFE) for godselmedel med olika kol/kvive-kvot fran forsoken
1 Vistergotland.



Efterverkanseffekter

Det var mycket sma kvivegddslingseffekter pa nésta ars groda. Kvéaveskorden éret efter
gbdsling var i genomsnitt ca 2-5 kg N per ha hogre i led som fétt organisk godsel 4n i led utan
kvavegddsling, vilket motsvarar i medeltal 3 % av den kvivemingd som spridits ut med
organisk gddsel forsta aret (tabell 10). Men det var bara i ledet med Vinass som
kvéveskorden skilde sig statistiskt signifikant fran ledet utan kvavegddsling sett 6ver alla
forsok. Jamfor man istéllet kvaveskorden i organiskt godslade led med det led som fatt 40 kg
N per ha som mineralgddsel var kvdveskorden i genomsnitt endast 1-3 kg N/ha hogre aret
efter, eller 1 % av den kvivemingd som spridits ut med organisk godsel forsta dret. Denna
okning var inte statistiskt signifikant. En hojning av kvéveskorden med 1 kg N motsvarar ofta
ca 2 kg gddsling med mineralgddsel (tabell 8). Efterverkanseffekten mitt som
mineralgddseleffekt (MFE) av organisk gddsel kan dirfor sdgas vara ungefar 6 % jamfort
med ogddslat respektive 2 % jamfort med mineralgddslat i medeltal for alla testade organiska
produkter.

Tabell 10. Okning i kviveskord i procent av tillsatt totalkvive aret efter gddsling jaimfort med
ledet utan kvéivegodsel

2013 2014 2015

H % U H % H H L Medel
A. 0kgN/ha 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
B. 40 kg N/ha 10% 4% 11% 0% 3% 10% 0% 5% 5%
C. 80kgN/ha 4% - 15% 0% 5% 11% 3% 3% 5%
D. 100 kg N/ha 5% 6% % -2% 4% 1% -1% 4% 3%
E.  Svinflytgddsel 4% - 9% 0% 6% 4% 1% 4% 3%
F.  Notflyteodsel 4% - 7% 3% 3% 4% 1% 3% 3%
G. Kéttmjol, Biofer 6% 4% -2% 3% 0% 1% 0% 6% 2%
H.  Koéttmijol, Ekovix 4% 3% 4% 3% 4% 9% 1% 1% 4%
. Rotrest 1 13% - 0% 4% 4% 1% 2% 2% 3%
J.  Rétrest 2 4% 0% 2% 5% 2% 3% 3% 2% 2%
K  Kycklinggddsel 3% 5% 8% 2% 3% 11% -1% 6% 5%
L.  Vinass 7% 7% 5% 0% 7% 16% -1% 4% 6%
Medel led E-L 6% 2% 4% 2% 4% 6% -1% 4% 3%

Nedbrukning av organisk godsel i hostvete

I medeltal for alla forséken var mineralgodselvirdet for bredspridning och nedbrukning pa
varen 51 % for kottmjolspellets, 46 % for rotrester och 39 % for kycklinggddsel. Vid
nedbrukning 6kade MFE med 10 och 6 procentenheter for kottmjol och kycklinggddsel men
for rotrester blev det ingen effekt i medeltal. Vid spridning pd senhdst/vinter var MFE 29 %
for kycklinggddsel och 41 % for kottmjol i medeltal for de fyra forsok dér det utfordes. Inga
signifikanta merskordar erh6lls for nedbrukning i de tre forsok som utfordes 2012. Ett av de
tvd forsoken i Halland 2014 slopades da bestdndet var alltfér ojamnt. Effekten av
nedbrukning av godsel i de aterstaende atta forsoken redovisas nedan.



Nedbrukning av kottmjélspellets

Nedbrukning av kottmjol med samaskin gav i ett av fem forsok utforda 2013-2014 en
signifikant merskord pd 1300 kg/ha och MFE 6kade fran 32 till 63 % (Véstergotland 2014). 1
Halland 2013 fanns en tendens till 900 kg/ha (p= 0,14) mer i skord vid nedbrukning med
samaskin och att MFE 6kade fran 33 till 70 %. Bade i Halland 2014 och i Véstergotland 2012
fanns merkordar for nedbrukning men skillnaderna var inte signifikanta, 980 kg/ha (p= 0,29)
respektive 500 kg/ha (p=0,62). Pa bada platserna 6kade MFE med 20 procentenheter.

Nedbrukning av kycklinggodsel

Nedbrukad kycklinggddsel (bredspridning och sen harvning) gav inga signifikanta
merskordar i ndgot forsok, men det fanns en tendens till 740 kg/ha mer i skord (p=0,068) och
att MFE o6kade fran 30 till 42 % i Halland 2013. Nedbrukning av kycklinggédsel gav 700
kg/ha (p=0,33) i merskord i Vistergotland 2014 men skillnaden var inte signifikant. Effekten
av en harvning i hosvetet, som studerades i led E, hade ingen effekt pa grodan.

Nedbrukning av rotrester

Nedbrukning av rotrester med ett myllningsaggregat gav 940 kg/ha signifikant hogre skord
och MFE oOkade fran 21 till 44 % 1 ett forsok i Vistergotland 2013. I dvriga forsok fanns
ingen signifikant effekt av nedbrukning.

Effekt av spridning pd senhést/vinter

Spridning av kycklinggddsel pd senhost/vinter (november-februari) gav signifikant lagre
skord och MFE minskade med 7-19 procentenheter jamfort med bade bredspridning och
nedbrukning pd véren i tre av fyra forsok (Véstergotland 2013,Vistmanland 2013 och
Vistergotland 2014).

Spridning av kottmjol pd senhdst/vinter (november-februari) gav ndgot ldgre skord én
bredspridning pa varen i alla fyra forsoken men skillnaden var inte signifikant. Aven i
jamforelse med nedbrukning pé varen gav spridning pd senhdst/vinter ldgre skord i alla
forsok men signifikant 1dgre skord och 29 resp. 48 procentenheter ligre MFE endast 1 tva
forsok 2014.

I ett av forsoken (Halland 2013) kunde spridning pa senhosten inte utforas pad grund av den
blota viaderleken och dérfor spreds det tidigt pa varen (15 april). For bade kycklinggddsel och
kottmjol var spridning tidigt pa varen béttre dn bredspridning i maj men ndgot sdmre &n
nedbrukning i maj, skillnaderna var dock inte signifikanta. Spridning tidigt pd varen
tenderade att ge en bittre mineralgddseleffekt med kottmjol dn kycklinggddsel.



Tabell 11. Skord (kg/ha, 15 % vh) i led med mineralgddsel (A-E), organisk gédsel med och
utan nedbrukning pa véaren (F-K) och spridning pa host/vinter (L och M) i atta hostveteforsok
i Vistergotland (VG), Halland (HA) och Viéstmanland (VM) 2012-2014.

2012 2013 2014
Led Behandling VG HA VM VG HA VM VG HA
A 0 kg N/ha 1875 2850 4611 2044 5036 3149 2856 3726
B 60 kg N/ha 3972 3927 6583 4416 6700 5077 5065 6548
C 80 kg N/ha 4147 4631 7149 5375 6349 4838 6006 8278
D 120 kg N/ha 5444 4976 7730 6581 7628 6501 7484 9044
E 60 kg N/ha, harvning 3197 4050 6773 4488 6594 4819 5083 6663
F Kottmjol, ej nedb. 3171 3955 6125 3341 5918 4850 4156 6663
G Kottmjol, nedb. 3661 3300 6296 3233 6825 5061 5461 7646
H Rotrest, ej nedb. -* 4193 6622 2966 7228 4740 6095 6416
I Rétrest, nedb. -* 4108 6384 3908 7201 4936 5572 6172
J Kycklinggddsel, ej 3154 3733 6619 3408 5851 4671 4613 6334
K Kycklinggddsel, nedb. 3099 3648 6849 3390 6587 4654 5313 6512
L Kycklinggédsel, - - - 2799 6208 3927 3759 5919
M Kéttmjol, senhdst - - - 3064 6587 4581 3474 6315
Medel, ej nedb. 3248 3960 6455 3238 6332 4754 4955 6471
Medel, nedb. 3728 3685 6510 3510 6871 4884 5449 6777
LSD 542 568 352 539 1053 567 741 1300

*Slopat pa grund av spridningsfel.

Tabell 12. Mineralgddseleftekt (% av tillfort totalkvive, MFE) i led med mineralgddsel (A-
E), organisk gddsel med och utan nedbrukning pa varen (F-K) och spridning pa host/vinter (L

och M) i atta hostveteforsok i Vistergdtland (VG), Halland (HA) och Véstmanland (VM)

2012-2014.

2012

Led Behandling VG HA VM

F Kéttmjol, ej nedb. 43 60 52
G Kottmjol, nedb. 61 23 59
H Rotrest, ej nedb. -* 59 49
I Rétrest, nedb. -* 55 42
J Kycklinggbdsel, ej 30 38 52
K Kycklinggddsel, nedb. 28 34 58
L Kycklinggodsel, - - -
M Kottmjol, senhost* - - -
Medel, ej nedb. 33 52 51

Medel, nedb. 44 37 53

VG

40
36
21
44
31
31
16
31
23
28

2013
HA

33
70
65
64
30
60
45
61
32
49

VM

53
59
29
33
35
35
18
44
29
32

2014

VG

32
63
60
51
30
42
23
15
31
39

HA

59
80
40
37
44
47
37
51
36
41

*Slopat pa grund av spridningsfel.



Hostvetets kviveupptag

I vissa fall speglade N-upptaget skorden vél men i andra fall inte alls. Ett signifikant storre
kvéveupptag pa 32 kg N/ha fanns for nedbrukning av kéttmjol i ett forsok (Vastergotland
2012) dar det ocksé fanns en tendens till merskord. Daremot speglade det storre
kvaveupptaget pa 30 kg N/ha for nedbrukad rotrest jimfort med ej nedbrukad i Halland 2012
inte alls skorden som var lika. Inga signifikanta effekt av nedbrukning pa kviveupptagetfanns
i de ovriga forsdken. 2012 speglade N-upptaget skorden nagot béttre én i forsdken 2013.
Eftersom N-upptaget generellt korrelerar béttre med skdrden i senare utvecklingsstadier och
N-upptaget bestimdes vid senare tidpunkt 2012 &dn 2013 var det troligen orsaken.

Tabell 14. Kvéaveupptag i hostvete vid DC32-51 i olika godslingsled och 8 hostveteforsok i
Vistergotland (VG), Halland (HA) och Viéstmanland (VM) 2012-2014.

2012 (DC43,51,45) 2013 (DC37,37,32) 2014
Led Behandling VG HA VM VG HA VM VG HA
Kg N/ha* Kg N/ha Kg N/ha
A 0kgN/ha 31' 48 37° 15° 34° 16
B 60kg N/ha 67" 93 80 38" 47% 3%
C  80kgN/ha 73* 86 97°  50°  s54%c  a7®
D  120kgN/ha 106° 104 124° 57° 59°%¢ 57
cde cd b abc bed
E 60 kg N/ha, harvning 58 85 83 40 47 38
de cd c abc de
F Kottmjél, ej nedb. 49 75 70 15 54 31
G Kottmjol, nedb. 81° 65 70°  15¢  5g®c  33¢
cd c a abc
H  Rétrest, ej nedb. - 91 80 16 69 45
cd c abc cd
I Rétrest, nedb. - 119 80 17 50 36
J Kycklinggodsel, ej 46° 68 76% 16° 43" 30%
de bc c bc de
K  Kycklinggddsel, nedb. 48 66 84 17 39 29
c ab ef
L Kycklinggdsel,senh6 - - - 18 62 23
b d
M Kottmjél, senhést - - - 20° 49°  32%
Medel, ej nedb. 47 78 75 16 56 35
Medel, nedb. 63 83 78 16 49 33

* Ingen statistisk analys for Halland 2012 pga fel i sensormatningarna (data fran gréda klippt i ett block)

Diskussion

Organisk gédsel till varsad

Resultaten tyder pa att sambandet mellan kol/kvive-kvot och MFE éven vid faltférhallanden.
Men det verkar som att sambandet kan se lite olika ut i olika situationer, eftersom lutningen
pa regressionslinjen skilde mellan forsok. Det var framf6r allt vid sent sddda forsok, som pa
Lanna 2014, som lutningen blev brantare. Detta berodde sannolikt pa att sdsongen blev kort



och kol/kvdve-kvoten viktigare for hur mycket kvdve som hann bli tillgdngligt for grodan.
Vid de tidigt sddda forsoken i Halland samma &r var lutningen pa regressionslinjen mindre,
vilket antyder att vid en langre sdsong spelar kol/kvéve-kvoten mindre roll for hur mycket
kvdve som hinner bli tillgidngligt for grodan.

Nedbrukning av gédsel i hostvete

Nedbrukning av olika godselmedel pa véren gav statistiskt signifikant hogre skord i flera fall
2013 och 2014 men inte 2012. Hogre nederbord 2012 &n dvriga ar kan sannolikt forklara den
relativt simre nedbrukningseffekten, dd mer nederbord gjorde den bredspridda gddseln mer
lattillganglig an vid torrare viderlek.

Forsoken visade att hur bra nedbrukningen lyckats var avgorande for effekten av kottmjol.
Niar nedbrukningen av kottmjol lyckades bra okade MFE med 30 procentenheter i
Vistergdtland 2014 och det fanns en tendens till att effekten 6kade med 37 procentenheter i
Halland 2013. I Halland 2014 tycktes ocksa nedbrukningen vara lyckad och MFE 6kade med
21 procentenheter men skordeskillnaden var inte signifikant. En torrare forsommar 2013 4n
2014, pa littjorden i Halland, kan troligen forklara den storre effekten och att behovet av
nedbrukning var storre ett torrare ar. Ingen effekt vid nedbrukning av kottmjol 2013 i
Vistergotland kan forklaras av skorpbildning pa lerjorden som gjorde att nedbrukning av
kottm;jol med sdmaskin misslyckades och i Vésteras blev nedbrukningen med en harv alltfor
grund.

Nedbrukning av rotrester 6kade inte MFE, forutom nir det fanns en skorpa pa jorden som
stoppade infiltrationen ner i marken (Vistergotland 2013). MFE o6kade dd med 20
procentenheter for nedbrukning av rotrester men det blev ingen effekt for nedbrukning av
ovriga godselmedel. Tack vare det tunga myllningsaggregatet som anvéindes i ledet med
rotrester men inte i ovriga led kunde skorpan brytas. I dvriga led anvéndes littare maskiner
for nedbrukning, sdsom sdmaskin (k6ttmjol) och harv (kycklinggddsel), vilka inte klarade av
att bryta skorpan. I Halland 2013 erhdlls ddremot ingen effekt av nedbrukade rotrester, trots
att samma myllningsaggregat anvints som i Véstergotland, vilket sannolikt berodde pé att
jorden hir var léttare och rostresten kunde snabbt infiltrera jorden &@nda, dvs det fanns inget
behov for nedbrukning.

Nedbrukad kycklinggddsel gav inga signifikanta merskordar i ndgot forsok men det fanns en
tendens till hogre skord och att MFE o6kade med 30 procentenheter i Halland 2013.
Forklaringen kan vara att nedbrukningsmetoden (bredspridning och sen nedharvning) var
sdmre jamfort med de som anvéindes for Gvriga gddselmedel och den stérre mingden
ammonium tex jaimfort med kottmjol gjorde att det blev storre forluster vid spridning.

Spridning pd senhost/vinter

Spridning av gddsel pa senhdst/vinter gav en samre effekt pa skérden jamfort med spridning
pa varen, framforallt for kycklinggddsel dér bade bredspridning och nedbrukning pa varen
gav mer i skord. Sannolikt dr att kvaveforluster efter senhodst/vinter-spridning av gédseln har
orsakat den lagre skorden, och nagot storre sddana for kycklinggddsel &n kottmjol. Ett forsok
visade att det kan vara fordelaktigt att komma ut och gdédsla tidigare pa varen med béade
kycklinggddsel och kottmjol. I detta fall gav gddsling i mitten pa april en béttre effekt pa



skorden jamfort med i borjan pa maj. Mindre forluster i april da det troligen var fuktigare och
svalare 4n 1 maj kan forklara resultatet men ocksa att kvéve blev tillgéngligt grodan tidigare
kan ha bidragit.

Slutsatser

Kvivegodslingseffekten av olika organiska godselmedel har ett samband med kol/kvéve-
kvoten, dven under faltforhallanden. Sambandet liknar det fran krukforoken, men varierar lite
mellan platser. Vid tidigare sddd och langre period for kvdveupptag hade kol/kvéave-kvoten
mindre betydelse &n vid sen sddd dér det fanns kortare tid for godseln att omsittas.

Nedbrukning av godsel i vixande hostvete hade god effekt i flera fall bade for kycklinggddsel
och kottmjolspellets och kan rekommenderas framfor allt for kottmjolspellets dar den hade
storst och sdkrast effekt. Nedbrukning av rotrester kan rekommenderas pé jordar dir det finns
risk for skorpbildning och ddrmed en sdmre infiltration av gddseln. Spridning pad senhdsten
minskade mineralgddseleffekten, framforallt f6r kycklinggédsel, och kan inte
rekommenderas. Diaremot kunde det vara fordelaktigt att komma ut och godsla tidigare pa
véren.
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Resultatrapportering

Muntlig rapportering av resultat har skett saval regionalt och nationellt som internationellt:

e Redovisning av prelimindra resultat pa en véxtniringskurs for tradgardsradgivare i
Kungilv den 3 december 2013.



e Tva postrar, en om havreforsoken och en om hostveteférsoken presenteradesvid en
internationell konferens (18th Nitrogen Workshop) i Portugal i juni 2014.

o Foredrag pd Jordbruksverkets FoU-dagar om i ekologisk odling i Linkdping den
9april 2014.

e Foredrag pé Slatte ekodag utanfor Toreboda den 17 juni 2014.

e Foredrag pa Vixjo mote den 4 dec 2014

o Foredrag pa regional konferens i Uddevalla den 15 januari 2015

e Foredrag pa Erfa-mote 1 Gotene den 26 februari 2015.

e Foredrag for HIR-kunder i Vianersborg den 26 februari 2015.

e Ett foredrag om bade havre- och hostveteforsoken holls pa 16th International Ramiran
Conference 1 Hamburg i september 2015.
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Utover detta planerar vi att under varen 2016 skriva en rapport som kan publiceras i
institutionens rapportserie och skicka in tva manuskript till internationella tidskrifter.






