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SAMMANFATTNING

Denna studie omfattar tolv ddre forsdksserier i Sverige med KRAV-godkanda godsalmede samt
totat tre forsok utforda under 1999 med host- och varvete, som behandlas mera utforligt. Syftet med
sudien & at utvardera kvaveeffekter pa kanskord och proteinhdt vid olika kvavegivor,
tillforsdtidpunkter och tillforsemetoder samt att vérdera det ekonomiska utfallet av olika goddingar.

Skordedkningarna i de ddre forsoken uppgck | meddtd for dla gbdsdmedd (Binadan, Biofer och
BioVinass) och grodor (korn, host- och varvete) till mellan 16 % och 45 % i intervallet 40-120 kg
kvave per hektar. Binadan och Biofer var har dominerande i antal forsok. Vid tillforsd av 1aga
kvavegivor (40-60 kg N/ha) tenderade proteinhdten att Junka i jamforelse med ogdddade led.
Risken for detta var st0rre | hostvete. | forsok med 40 kg N/ha som Biofer till hostvete okade
skorden i genomsnitt med 13 % jamfort med ogoddade led medan proteinhaten §onk fran 9,2 till
9,0 %. Generdllt var skordedkningarna i sammanstalningen over de ddre forsokserierna méttliga i
jamforelse med de tre forsoken som utfordes 1999.

Under 1999 studerades effekter pa skord, rdproteinhat och ekonomiskt utfal i et forssk med
hostvete och tva med vavete med nagra olika KRAV-godkanda godselmedel (Binadan, Biofer,
Biokomb och BioVinass). Till hosvete tillfordes godsdmedien med olika metoder och vid olika
tidpunkter i méngder motsvarande 60 kg N per hektar medan var veteforsoken genomfordes med en
enda tillférseimetod och en spridningstidpunkt men med stigande kvévegivor (0, 40, 80, 120 och
200 kg N/ha). Allaforsok 1&g i Mdardalen.

Av de tva forsoksplatserna med varvete kom det pa den ena bara hdlften av nederborden pa den
andra mellan sadd och skord. Pa den ena forsoksplatsen, Fransdker vid Mastai Uppland (86 mm
regn), uppgick skérden i det ogdddade ledet till 1760 kg k&na per hektar, vilket var 1000 kg
mindre @n pa den andra, Eda n&a Koping i Vagmanland (175 mm). Skordedkningarna vid
Fransdker med de KRAV-godkanda godsdmedlen var sma och de varierade fran 21 till 39 %.
Réproteinhdterna i goddade led 1&g inom intervalet 11,5 till 11,7 % och det ogéddade ledet hade
12,1 %. Det var aldeles for torrt for &t grodan skulle kunna tillgodogora sig det tillforda kvéavet. Pa
Esta uppgick skordedkningarna till melan 28 och 93 %. Proteinhdterna forbéttrades med
kvavetillforsan (10,4 % i ogoddat led). | leden som gdddades med Biofer steg proteinhaten med
nastan en procentenhet med dkande kvavegivor, 40 kg N/ha (10,7 %), 80 kg N/ha (11,4 %), 120
kg N/ha (12,1 %) och 200 kg N/ha (13,1 %), och resulterade i stort sett samma kvaveskord som i
leden med konventiondIt gbdsdmedd.

Vid berdkning av det ekonomiska utfallet har det stor betydel se om man beréknar ett goddingsnetto
dler it totanetto. | detta fal avser goddingsnetto vardet pa skordedkningen minus godsa medels-
och spridningskostnad i jdmforelse med det ogbddade ledet. Med totalnetto avses hela skordens
varde minus kostnad for godding och spridning. Om proteinhaten dndras vid godding kan det fa
stora konsekvenser for det ekonomiska utfallet. Goddingnettot kan vid en viss kvavegiva visa Sg
vara métligt eler negativt. Denna godding kan dock ha hajt proteinhalten Gver en grans som medfor
ett hogre avrakningspris for hela skdrden och darmed ett stérre totalt netto jamfort med ogodddat led.
Det totala nettot & den vardedkning lantbrukaren f&r och bor varadet man i forsta hand diskuterar.



Binadan, Biofer och BioVinass gav ungefar samma skordedkningar i varveteforsoket pa Esta men
priset pa godselmedien var hédr avgdrande for det ekonomiska utfallet. Hogsta totala netto hade ledet
med 80 kg N/ha som BioVinass (+1690 kr) i jamférelse med ogdddat led. Berdknas ett totalnetto
for godding med Biofer resulterade detta i att 80 och 120 kg N/ha gav drygt 1400 kr/ha mer @n
totalnettot i ledet som inte tillforts négon godsd. Biofer gav tack vare sin goda forméga at hdja
proteinhaten ett pogtivt gdddingsnetto (282-794 kr/ha) i dlaled utom den héga givan 200 kg N/ha

| hostveteforsoket 1999, som var beléget pa Fransdker vid Marga i Uppland blev det en hog
grundskord, hela 5260 kg karna per hektar. Nederborden uppgick till 161 mm fran april till skord. |
de goddade leden (60 kg N/ha) erhdlls som hogst en skordetkning pa 900 kg/ha (Biofer 11-3-0,
radmyllad pa varen). De olika metoderna och tidpunkterna for tillforsd gav ungefar samma
skordedkningar. Ingen av de goddade leden ledde till att proteinhaten sénktes i jdmforese med
ogoddat led (10,3 %), vilket som namnts kan forekomma vid sma N-givor, som mer stimulerar
tillvéxten och karnskorden an 6kning av proteinhdten. Som mest 6kade proteinhaten till 11,4 %,
&ven hir i ledet som radmyllats pa véren med Biofer. Leden med BioVinass, bredspridd pa varen i
jamforelse bredspridd pa hosten, resulterade i totalnetton pa 1090 kr respektive 100 kr mer &n det
led som inte tillfrdes ndgot kvave. Totanettot i ledet med Biofer radmyllad p& varen dversteg det
ogoddade ledet med 200 kr/ha.

De undersbkta KRAV-godkdnda godssimedien tycks fungera ungeféar som konventionela
gOdselmedd; de ger hogre skdrdedkningar ju mer kvave man tillfér inom rimliga grénser men de gav
l&gre kérnavkastning och kvaveutnyttjandet blev samre én for det handel sgbdsalmedd som anvandes
(NPS 27-5-3) i forsoken 1999. Resultaten fran de refererade ddre forsoken och de forsok som

genomfordes 1999 tyder pa ait produkterna & lampliga att anvandai normaa ekologiska vaxtfoljder
efter arter, valar dler grongoddingsgrodor. Aven sidana forfrukter 1amnar tydligen inte tillrackligt

med utnyttjbart kvéave efter Sig. Dar forfrukten varit strasad & det enligt forsoken an mer bendget at
anvanda dessa gbdselmedel. De tre viktigaste para- metrarna som avgor om man ska nyttja KRAV-
godkéanda godselmedd & prisst pa godsda-medlet, spannmdspriset och forvantad skordedkning.

Aven forvantad grundskérd, d.v.s. den skord som erhdls om man inte tillfor ndgot godsdmedd, kan
vara viktig for goddings-effekten. Forvantas den bli 13g, t.ex. efter en ddig forfrukt, ger detta ofta
Storre utdag i skordedkning vid godding. Spannma spriset betyder mest for det ekonomiska utfallet
vid foréndringar av dessa parametrar.

Med avseende pa skordehtjande effekt forefaler produkterna Biofer 11-3-0, BioVinass 4-0-6 och
Binadan 6-3-12 vara likvérdiga. Biofer var den produkt som oftast gav hdgst proteinhat foljd av
BioVinass och Binadan som dock hade en likartad effekt. Vid berékning av det ekonomiska utfalet
visade det g ait BioVinass tack vare sitt |aga pris [6nar sig att tillforai de flestafall, &ven med rdativt
|3ga forvantade skordetkningar. Biofer var nast bast tack vare sin proteinhdjande forméga, vilket &
viktigt i brodsédesodlingar dér proteinhalten & betal- ningsgrundande.



INLEDNING

Bakgrund

Ar 1994 antog riksdagen mélet at minst 10 % av Sveriges skerareal skal vara ekologiskt odlad &
2000. Ar 1999 uppnéddes mélet da 11,7 % odlades ekologiskt (Tarighi, pers. medd.). Regeringen
gav Jordoruksverket i uppdrag att foreda ett nytt ma for den ekologiska produktionen efter & 2000.
SV (1999) foredog att den ekologiskt odlade aredlen skall fordubblas (till 20 %) till & 2005. For
animdier avser fordaget 10 % av antaet mjdlkkor och antaet daktdjur av nét och lamm i ekologisk
produktion & 2005. For vaxtprodukter grundar sig mélet i forsta hand pa miljcargument samt pa det
beraknade behovet av inhemskt ekologiskt foder och efterfrégan till humankonsumtion. UtGver detta
skall &ven et utrymme finnas for export av ekologiskt odlad spannmdl.

Efterfrégan pa ekologisk strésad & numera storre n tillgangen. Den stérsta och dominerande aktoren
inom ekologisk spannmdshandel & EcoTrade, et dotterbolag till Lantmannen. Enligt Svantesson
(pers. medd.) omsatte EcoTrade 1995 ca 15 000 ton spannmd och prognosen for & 2000 var 27
000 ton. Brisgen pa ekologisk srdsid anses vara bromsande i utvecklingen av svd
animalieproduktionen som nya vegetabiliska produkter for humankonsumtion.

| ekologisk odling & det oftast bristen pa vaxtnaring, specidllt kvave, som begransar skorden. Detta
framstdr som det storsta problemet, utom for vall och baljvaxter (SIV, 1999). En under-sikning
utford av Loof (1995) om problemuppfattningen i ekologisk vaxtodling visade att lantbrukarna
upplevde vaxtndringsforsorjning foljd av ogras som det storgta problemet. Kvavetillforsd till marken
sker i ekologisk odling genom kvéavefixerande grodor sasom kl6ver, arter och &kerbonor. Strasidens
kvaveforsorjning 16ses i forga hand med den dalgodsd som finns till férfogande dler med
bajvaxtforfrukter inklusive kloverrika daiter- och grongdddingsvalar. Béda metoderna har sina
begransningar betréffande effektivitet och precision i vaxtnéringsstyrningen. Vid odling av bajvaxter
inklusve Kover, bl.a. i syfte ait bidratill efterfoljande grodas kvaveforsorjning, kan foljden bli stérre
N-utlakningsforluster (Haak & Lindén, 1995). Pa kreaturd6sa g&rdar avsits ofta en tredjedd av
areden till grongodding, vilket & negativt ur produktionshénseende. LO6F (pers. medd.) anser att den
drikta véxtfoljd som vanligen tillampas i ekologiskt jordbruk dessutom skapar oflexibe odling med
smamajligheter till marknadsanpassning.

Det finns i dag ett antd KRAV-godkanda speciagodseimedd pa den svenska marknaden. De kan
anvandas for att komplettera stallgodsel och grongddding. De kan ocksa anvandas for at oka
andden avsdugrodor i vaxtfoljden samt for ait skgpa mdjligheter till marknadsanpassning med
avseende pa grodva. Godsalmedien & baserade pagtalgdsd, biprodukter frén livs-meddsindustrin
samt oprocessat mineral. Produkterna & ofta pelleterade fOr att underl&tta spridning. Genom modern
teknik, t.ex. kombisidd, kan sadan vaxtnéring tillforas med stor precision, vilket sparar bade pengar
och miljo. Kunskapen om anvandning av KRAV-godkénda godseimedd & dock i dlménhet liten
bland béde rédgivare och lantbrukare. Det géller specidllt relationerna mdlan forvantad skordedkning,
det ekonomiska véardet av skorde-okningen och kostnaden, inklusve spridning, for tillford
vaxtnéring.



Syfte

Denna studie omfattar tva forsok med varvete och ett med hostvete under 1999 | Mdardaen. Dessa
ing&r i et projekt som initierats av ODAL for att ge storre kunskap i anvandandet av KRAV-
godkanda godsdmedd. Aven resultat frén tidigare understkningar med KRAV-godkanda
specidgodseimede har samlats in och sammangdlts. Det har forekommit forsok med hést- och
varvete, korn, havre, potatis, sockerbetor och olika gronsaker. Denna sammangtdlning omfattar
endast undersokningar utforda med strésad.

Syftet med studien & att utvardera kvavesffekter pa karnskord och proteinhdt vid olika kvévegivor,
tillforsdtidpunkter och tillférselmetoder samt att vardera det ekonomiska utfalet av olika goddinger.



LITTERATURSTUDIE

Kvavets forrad, omsattning och rorelsei marken

Farrdd

Nastan hela forrédet av kvave i odlad jord & bundet i den organiska marksubstansen, dvs. i
mullamnen, véxtrester och markorganismer. Denna del stér for langt 6ver 90 % av det totala kvavet i
de flesta jordar. Nedbrutet materid fran dver- och underjordiska vaxtdelar bidrar till det organiska
bundna kvévet (Haynes, 1986). Storleken pa kvaveforradet hanger néra samman med jordens
mullhat. En jord med 4 % mullhat i matjorden innehdler ca 100 ton organiskt materia per hektar
totdt. Kvaveinnehdlet i detta uppgar till ca 6 ton per hektar (Persson & Ottabong, 1994). Enligt
Claesson & Steineck (1991) kan matjorddagret (0-25 cm) innehdllamellan ca4 och 8 ton kvéve per
hektar vid en mullhdt pa 5 %. Med dkande djup avtar mullhaten och darmed totalkvaveinnehdlet.

Mineralisering och immobilisering

Eftersom det mesta av kvavet & bundet i den organiska substansen & tillgangligheten for véxterna
begransad. Kvavet mése overga till minerdisk form for at vara tillgangligt for véxterna
Mikroorganismernas aktivitet leder till at det organiska materidet dutligen bryts ned till enkla
oorganiska foreningar. Men kvave kan ocksa immohiliseras. Detta innebér att minerakvéave (NH,",
NO;) assmileras och byggs in i mikrobbiomassa. Véxternas rotter & déafor inte den enda
komponent i marken som forbrukar mineraliskt kvave. Mikro-organismerna utnyttjar sdledes det
minerdiska kvavet i markens kvavepool. Killham (1994) menar ait detta behov varierar kraftigt
beroende pa kol/kvavekvoten hos organismen och kol/kvavekvoten hos det substrat som organismen
utnyttjar. Vid nedorytning av tex. hdm, som kan ha en kvot pa 100-150, behtver
mikroorganismerna extra kvave utifrén for sina livsfunktioner, vilket innebér at immobilisering sker.
Om det finns forhdlandevis gott om kvave i utgangsmateriaet, som i delar av bdjvaxter, blir det redan
fran borjan kvave Over. Vid en kol/kvavekvot pd ca 20:1 ga en brytpunkt under vilken
kvaveminerdisering sker (Claesson & Steineck, 1991; Killham, 1994).

| den process dé& de organiska foreningarna dvergdr i minerdisk form ingar en hel serie av resktioner
men nettoeffekten kan askédliggoras ganska enkelt. Processen visas i figur 1 med RNH, som
exempd paen organisk kvéavekdla

Mineraisering och nitrifiketion

>
%790 v, 99 .79

RNH, ROH + NH,* NO, + 4 H' NO;
~ NV BB/ X4 - Y47

<
Immohbilisering

Figur 1. Schematisk bild av processen vid mineralisering och immobilisering av kvave samt nitrifikation (efter

Brady, 1990).

Kolhydrater, lignin, proteiner, lipider, hartser och korkamnen bryts ned och humifieras av en méangd



organismer som utvinner energin i dessa foreningar for sina egna livsprocesser. Bland dessa
organismer kan namnas insekter, maskar, protozoer, ager, svampar och bakterier (Wiklander,
1976).

Faktorer som paverkar mineraliseringen

Det & tva typer av faktorer som styr processerna vid minerdisaring enligt Berg et d. (1986). Den
ena & den biotiska faktorn, bl.a mangden rotexudat och konkurrensen om substrat mellan
mikroorganismerna. Den andra & den abiotiska faktorn som avser pH, syrehdt, vatten-potentia,
temperatur, substratkoncentration och aktuell minerdsammanséttning i marken.

KRAV-godkénda godsdmedelsinnehdll och kvavefor mer

For basta mdjliga kvaveverkan maste det organiskt bundna kvévet i organiska kvave-godsdmedd,
sisom KRAV-godkanda av detta dag, minerdiseras i sA stor utstrackning som mdjligt under
vaxtssongen. Samma skeenden som ovan beskrivna steg paverkar da deras verkan, fransett den del
av kvavet som sedan frén borjan & i minerdisk form. | specidgodsdmedd som & avsedda for
ekologisk odling & den d0rda delen kvave organiskt bundet. Binadan 6-3-12, som har
kycklinggodsd som huvudkomponent, bestér av ca 2,6 % ammoniumkvave med en totalkvavehdt pa
6-7 %, se &ven sidan 11 for mer information om denna och andra produkter. Det storainnehdlet av
ammoniumkvave beror pa att det organiska kvavet i Binadan best&r av urinsyra som relaivt snabbt
omvandias till ammonium. | ett inkubationsforsok med olika godselmedd utfort av Jerkebring (2000)
framkom att kvéave snabbast mineraiserades efter tillforsal av Binadan. Forsoket, som pagick under 8
veckor, utférdes under gynnsamma betingelser med avseende pa temperatur och vattentillforsel.
Ovriga kvavekalor som ingick var bl. a. Biokomb 6-2-3 och BioVinass 4-0-6. P en vecka hade
drygt 60 % av kvavet minerdiserats hos Binadan och 70 % uppnaddes efter tre veckor.
Motsvarande varden hos BioVinass var 50 respektive 60 % och hos Biokomb 28 respektive 38 %.

Biofer 11-3-0 innehdller ca 1,2 % ammoniumkvéve och har en totalkvavehdt pa ca 11 %. Biofer
bestér av 67 % protein med kéttbenmjol som révara. Det organiska kvévet i Biofer utgorsi huvudsak
av latminerdiserade proteiner (Wivstad, 1996). De proteiner som ingd&r i Biofer innehdler bl.a
aminosyrorna glycin, prolin, glutamin och aanin. Proteiner spjdkas upp med hjdlp av olika enzymer
som bryter ned deras peptidbindningar till fria aminosyror. Dessa syror fortsétter via reaktioner med
hap av enzymer at omvandlas till ammonium. Godding med Biofer har i et fletal forsok
(Salomonsson et d.,1994 och 1995, samt i forsoksserie L3-0144 som redovisas utforligt i avanittet
"Resultat och diskussion” i detta arbete) visat Sig genomga en reldivt |angsam minerdiseringsprocess
och till foljd av detta medfora en lagre hdt av kvave i vaxten i borjan av sdsongen an vad t.ex.
Binadan ger. Enligt Robertsson (pers. medd.) har kéttmjol och benmjol en C/N-kvot pa 5 respektive
8. Kycklinggodsdal har en C/N-kvot pa5,3.

BioVinass har en ammoniumhalt pa 0,25 % och totalkvavet uppgar till 4 %. Enligt Jerkebring (2000)

& kvavet till storsta del bundet i proteiner och & darmed latomsdtbart. Nagon mer omfattande
andys av innehdllet har § pétréffats.

Kvavetsrorelsei marken
Grodornas majligheter et tillvarata mineralkvave i jorden beror bl. a. av i vilken omfattning detta kan
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transporteras fram till rotterna via markvattnet. Enligt Lindén (1981) &ger sadan forflyttning rum dels
genom konvektion pa grundva av vaitnets rordser i jorden och dels genom diffusion till foljd av
jonernas termiska rorelser, varvid en nettoforflyttning av jonerna uppkommer i riktning frén en stérre
koncentration och mot en mindre.

Nitrat- och ammoniumkvévet ror dg olika i markprofilen. Haynes (1986) menar at ammo-
niumkvavet i marken har liten benégenhet at utlakas déarfor att ammoniumjonen har postiv laddning
och hdlls kvar i marken tack vare adsorption pa och fixering i lerpartiklarna samt att den snabbt kan
immobiliseras av den mikrobiska biomassan.

Ammoniumjoner kan &ven diffunderaii 16sning. | motsas till NH;™ & benédgenheten liten for NOs att
absorberas av markkolloiderna, som vanligtvis har negativ nettoladdning. Nitratjoner diffunderar eler
masstrangporteras med markvattnet.

Godsal-NH4-N som placerats ytligt i matjorden, forflyttar Sg trots rikligare nederbord i al-ménhet
endast ndgra centimeter nedét. Forst nér ammoniumkvéavet nitrifierats kan det rora g mer patagligt
med vattnets rorelser i markprofilen. Ammoniumjonens rorelser & beroende av jonbytesreaktioner,
varvid NH;-N som vaskats ned et stycke i marken binds pa nytt och kvarhdles i de nya jordlager
som det néit.

Torraforhallanden

Godsalkvavets verkan & beroende av nederbordsforhdlandena. Enligt Lindén (1981) har grodorna
svart at utnyttja godsakvave, som till foljd av torr véderlek icke transporteras ned till det inre av
matjorden utan blir liggande ndra markytan. Nitrat kan &ven transporteras uppéa genom vattnets
kapilldra stigning. Veatnets avdunsning tenderar ait minska fuktigheten i markytan, varvid det
vattenbindande trycket okar. Detta leder i sin tur till att vatten sugs upp fran underliggande jordskikt,
forutsatt att dessa & tillrackligt fuktiga. Da kan nitrat och andra salter anhopasi dler néra markytan,
samtidigt som hdterna minskar i nérmast underliggande jordlager.

Vatteninnehdllet i marken & en viktig faktor som paverkar mineraliseringsprocessen. Under-stkningar
som smulerar dlika forhdlanden har utforts som inkubationsforsok. Miller och Johnson (1964)
inkuberade fyra jordar vid 30°C i 14 dagar under olika fuktighetsforhdlanden. Jordtyperna
justerades till vattenhdter motsvarande olika vatenavforande tryck, dlt fran noll bar till >50 bar som
motsvarar |ufttorr jord. De fann att minerdiseringen (NH,-N-produktionen) hade en topp vid
vattenhalter motsvarande 0,15 och 0,5 bars vattenavférande tryck. | tre av jordarna var
vatteninnehdlet vid 0,3 bar ca 20 % och de Iuftfyllda porerna upptog drygt 30 % av den btaa
porvolymen. | den fjarde jorden uppgick vatteninnehdlet till 40 % och luftfyllda porer till 12 %. | en
liknande undersdkning som Stanford och Epgtein (1974) utférde framkom att den dorsta
minerdiseringshastigheten infoll dér vettenhater motsvarade vattenavforande tryck var mellan 0,33
och 0,1 bar. Vid sasmmatryck var 80-90 % av den totala porvolymen vattenfylld. Inom intervalet for
optimal mineradisering (0,33-0,1 bar) och 15 bar (vissningsgrénsen) kunde en linjér relation (r°=0,93)
konstateras melan ackumulerat kvave och vateninnehdl. Vid torrare forhdllanden gonk
mineraliseringsgraden, och vid fuktigare betingel ser ackumulerades mindre kvave (NH,-N och NOs-
N), troligtvis beroende pa denitrifikation.

| godsdmedd dar kvavet till storsta del & organiskt bundet, sdsom i Binadan och Biofer, bor
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minerdisaringen ske 18ngsammare vid torra forhdlanden. Enligt Engstrom et d. (1999b) gynnas
minerdisaringen av tillforda organiska godsdmedd under en fuktig sdsong, vilket var falet i
demonstrationsodlingar pa Lanna forsoksstation i Vastergétiand under 1999.

Information om de anvanda godselprodukterna

Binadan tillverkas i Danmark och bestér av peleterad kycklinggodsel med tillsats av senmjdl och
skorderester (Binadan Svenska AB, 1999). Godseln & pdleterad och kan spridas med
hande sgodsd spridare och kombisdmaskiner. Tva produkter salufors i Sverige NPK 6-3-12 och
NPK 5-2-4.

Biofer tillverkas av Gyllebo Godning AB, et bolag som &gs av SLR, Skanska Lantmannen och
Konvex. Ravarorna & biprodukter fran dakteri- och livsmedelsindustrin, t.ex. kéttben-mjol, blodmjol
och Biokai (biprodukt vid jasttillverkning) (Gyllebo Godning AB, 1999). | sortimentet finns manga
olika NPK-varianter, t.ex. 11-3-0, 6-2-11 och 51-14. De flesta produkterna & pelleterade och
kan spridas med handel sgodsel spridare och kombisdmaskiner.

Biokomb tillverkes av EkoNatur Sverige AB. Ravarorna & huvudsekligen kycklinggddsdl och
Biokai (EkoNatur Sverige AB, 1999). Den pdleterade produkten finns som NPK 6-1-3 och NPK
6-2-12. Spridning sker med handel sgodsel spridare ler kombisdmaskin.

BioVinass & en biprodukt fran Jastbolagets fabrik i Rotebro utanfor Stockholm. Véxtnérings-
innehdllet & 4,5 % kvave och 6,5 % kaium (EkoNatur i Sverige AB, 1999). Produkten utgors av en
nagot trogflytande vétska som & brun och klibbig med en svag lukt av melass. Spridning sker enklast
genom blandning med urin dler flytgbdsd. Den kan &en spridas med ograsspruta med stora
munstycken efter spadning med en till tva dear vaten dler med radmyliningsspridare for flytande
handd sgodsd.
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SAMMANSTALLNING AV TIDIGARE UTFORDA FORSOK
MED EKOL OGISKA KVAVEGODSELMEDEL

Under de senaste 15 &en har verkan av KRAV-godkanda godselmedel undersikts vid odling av
potatis, gronsaker, sockerbetor, vall, bajvaxter och strésad. En lang rad olika produkter, i varierade
formuleringar, har ingétt i skilda forsokssarier. Denna sammangtdlning berdr endast forsok
genomforda med strésad och med de godseimedd som finns i handd i dag, framst Binadan och
Biofer. Se sammangdlning i tabell 1.

De dtatistiska bearbetningarna bygger pa materid som finnsinlagt i forsoksdatabasen vid Indtitutionen
for markvetenskap, Avddningen for vaxtnéring, SLU, Uppsda Materidet om-arbetades till en
datidtikfil som importerades till dtatistikprogrammet NCSS 2000. Samtliga datistiska andyser &
utfordai NCSS 2000.

Forsok genomforda fore 1990

De forsta dokumenterade undersbkningarna genomférdes i dutet av 1980-tdet. Gyllebo Godning
AB, Véastsvenska Lantmén och Secco Tork AB & utfora en lang rad fatforsok med KRAV-
godkanda godselmedd (Anonym, 1991). De produkter som anvandes var i férsta hand hénsgodsd,
Adularia och olika dakthiprodukter. Syftet var att avkastnings- och kvaitets-méssgt (med avseende
pa proteinhdt) samt ekonomiskt utvéardera de godseimedd som foretagen marknadsforde vid den
tiden. Man studerade verkan av produkterna efter godding till varvete, havre, potatis, arter, vitkd
samt morot. Tyvar saknas viktiga fdtdatai de har sudierna, t.ex. andyser av vaxttillgangligt kvavei
marken. Det forsvérar tolkning och statistisk bearbetning.

| et forsok med havre pa Fransdker i AB-1an 1989 gav goddingarna stora skérdetkningar. Redan
vid en kvavegiva pa 40 kg N/ha med Biofer 10-4-0 fordubblades karnskorden. | det ogoddade
ledet var avkastningen bara 1570 kg N/ha | tva férsok som genomfordes 1989 med varvete
(Fransdker, AB-1an och Stehag, M-1dn) erhdll man som mest 35 % i skordedkning dar kvavegivor
om 40, 80, 120, 160 och 200 kg kvéve per hektar tillfordes som kottbenmjol dler kéttmjdl (ingen
uppgift om NPK-sammansitning har hittats).

Forsok genomforda under 1990-talet

Efter 1990 och négra & framét forekom nastan inga forstk als med KRAV-godkanda godsel medel.
Under andra hadvan av 90-tde intendfierades undersdkningarna, men volymméssgt var
forsoksverksamheten liten jamfort med vaxtnaringsforsok i konventionell odling. Under senare &
genomfordes &en undersokningar med ager, dam, biomull, humanurin, néturin och bakterier.
Godsdmedd, kvavegivor och tillférsd it varierar mycket i de undersbkningar som finns tillgangliga
for sammangdlining. Resultaten redovisas forsoksserievis. Fordjupade datistiska andyser
genomférdes pa serierna L3-0137 och L3-0138. Vanligast forekommande godselmedel var Biofer
11-3-0 som i huvudsak tillverkas av kéttbenmjdl. Binadan 63-12 som har kycklinggddsel som
huvudkomponent var ocksa et terkommande godsalmedd . De goddingsnivaer som forekom var 30,
40, 60, 80 och 90, 120, och 200 kg N/ha. Vanligast var 40 och 80 kg N/ha De tillforselséit som
studerats var bredspridning med efterfdljande nedharvning, radmylining vid sddd samt Gvergodding i
uppkommen gréda med och utan nedharvning.
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Tabell 1. Sammanstallning av forsok utférda med KRAV-godkanda godselmedel till str&ad 1988-1999. | samtliga forsok fanns ett led med 0 kg N/ha

Forsoks- Ar, Gréda  Godselmedel Kvavegivor, kg N/ha Tillforselsatt  Antal Forsoksplats och lan Bestallare/
Plan forsok betalare
GYBO-872  -88 Havre Biofer, efterverkan 140 Bredsp. 1 Kristianstad, L 1
SEC1/75389 -89 Varvete  Kottmjol 40, 80, 120, 160 och 200 Bredsp. 1 Stehag, M 1

- -89 Havre Biofer 10-4-0 40, 80 och 120 Bredsp. 1 Fransker, AB 1

- -89 Varvete  Kottbenmjol 40, 80, 120, 160 och 200 Bredsp. 1 Fransker, AB 1

- -90 Korn Koéttbenmjol, efterverkan 40, 80, 120, 160 och 200 Bredsp. 1 Fransker, AB 1

av ovanstéende forsok

GYBO-903  -90 Varvete Biofer 4,5-1-2 45 och 90 Bredsp. 1 Onnestad, L 1
SEC2/75890 -90 Véarvete Biofer 60 Bredsp. 1 Harsnas, M 1
VL-50 -90 Havre Biofer 4,5-1-2 52 och 99 Bredsp. 1 Bredagarden, R 1
L3-0123 -94 Varvete  Biofer 10-4-0 och 30 Overg. 1 Lundsbrunn, S 2
-95 Varvete  Binadan 5-2-4 30 Overg. 6 Lillerud, S, Dingle, O, Tegneby, E 2
Borsgard, O, L. Boslid, N, Kvinnersta, T
-96 Varvete " 30 Overg. 2 Dingle, O, Lillerud, S 2
B3-NPK -95 Varvete  Binadan 5-2-4 och 6-3-12 30 och 60 Bredsp. och 3 Logarden, R 3
kombis.
Binadan -96 -96 Varvete Binadan 6-3-12 30, 60 och 90 Bredsp. och 1 Mariestad, R 3
kombis.
Forklaring till forkortningar i tabellen: Bestéllare/betalare
Kombis. = tillfort vid sddd med kombimaskin 1 = Gyllebo Gddning AB, Vastsvenska Lantmén, Secco Tork AB
Radm. = radmyllat p& varen med sdmaskin 2 = HS (Hushdlningssallskapet i resp. 1an)
Bredsp .= bredspritt efterféljit av nedharvning 3 = Svenska Binadan AB

Overg. = bredpritt utan nedharvning
Tabell 1. Fortsattning




Forsoks- Ar Gréda  Godselmedel Kvéavegivor, kg N/ha Tillforselsatt  Antal Forsoksplats och lan Bestallare/
Plan forsok betalare
L3-2237 -96 Hostvete Binadan 5-2-4 och 6-3-12 80 Overg. 1 Logarden, R 3
L3-0127 -96 Korn Kottbenmijol 40 och 80 Bredsp. 1 Tingvall, O 4
L3-0129 -96 Varvete  Biofer 10-4-0 och 30 och 60 Bredsp. och 3 Siggantorp, E, Nuntorp, Pn, Logarden, R 2
Binadan 5-2-4 overg.
L3-0136 -97 Hostvete Binadan 6-3-12 Bredsp. 1 Dingle, O 5
L3-0136 -98 " " " 1 Dingle, O
L3-0137 -97 Varvete  Biofer 10-4-0 och 40 och 80 Bredsp. och 3 L. Béslid, N, Dingle,O, Norrgarden, T 6
L3-0137 -97 Korn Binadan 6-3-12 " kombis. 1 Ojebyn, BD
L3-0137 -98 Varvete " " " 1 Dingle, O
L3-0137 -98 Korn " " " 3 Borlange, W, Vase, S, Ojebyn, BD
L3-0138 -97 Hostvete Biofer 10-4-0 och 40, 80 och 120 Bredsp. 5 Rimforsa, E, L. Béslid, N, Dingle,O 6
Binadan 6-3-12 Logérden, R, Kvinnersta, T
L3-0138 -98 " " " " 5 Rimforsa, E, L. B6slid, N, Dingle,O
Grave, T, Frandesta, U
GY-2100- -98 Hostvete BioVinass 4-0-6 60 och 120 Overg. 1 Logarden, R 7
1998
L3-0142 -99 Hostvete Binadan 6-3-12, Biofer 11-3-0 60 Kombis. radm. 1 Fransker, AB 8
Biokomb 6-2-3, BioVinass 4-0-6 och dverg.
L3-0144 -99 Varvete  Binadan 6-3-12, Biofer 11-3-0 40, 80, 120 och 200 Bredsp. 2 Frans&er, AB, Esta, U 9

BioVinass 4-0-6

Forklaring till férkortningar i tabellen:

Kombis. = tillfért vid sddden med kombimaskin

Radm. = radmyllat p& varen med sdmaskin
Bredsp. = bredspritt efterféljit av nedharvning
Overg. = bredpritt utan nedharvning

Bestéallare/betalare

2 = HS = Hushdlningssallskapet i resp. lan
3 = Forsok i Vast och Svenska Binadan

4 = HS och VL-stiftelsen

5 = HS och lansst. i Géteborgs och Bohus lan

6 = HS och SJV

7 = RJ Natur i Gyllebo AB

8 = Produkttillverkarna

9= ODAL, SJV och Sveaftrsoken



Forsoksserie L3-0123

Har studerades inverkan pa skord och proteinhat hos tre olika varvetesorter (Lindén, 1998). En

grundgodding med 35 ton ndtflytgodsel per hektar (66 kg NH,-N/ha) utfordes pa varen fore
vabruket. Biofer 10-4-0 (30 kg N/ha), Binadan 5-2-4 (30 kg N/ha) och urin frén nétkreatur (30 och
45 kg N/ha) dvergoddades i stadium 30-31. | fem av forsoken under 1995 gav Dacke 4 % mindre
och Curry 3 % storre kdrnskord an Dragon som medelta for ala goddingar. Skérdedkningarnablev
bara ca 100 kg kérna per hektar, béde med Biofer 10-4-0 och Binadan 5-2-4, i meddtd for dla
varvetesorter. Med urin frén notkreatur erhdlls ca 400 kg karma per hektar i merskord i de tva
goddingdeden. Réproteinhdterna blev for Dacke 10,8 %, Curry 10,0 % och Dragon 10,2 %.

Goddingarna gav endast margindla hdjningar av proteinhaten jamfort med ogdddat led.

For soksserie B3-NPK

Binadan 5-2-4 och Binadan 6-3-12 ingick i ett forsok pa Svaneberg, Mariestad, R-1&n med varvete
d&r dessa godsdmedd jamfordes vid kombisadd pa nivéerna 30 och 60 kg N/ha och vid
bredspridning fére sadd pa nivan 60 kg N/ha (Gustafsson, 1995). Grundskorden var 3900 kg per
hektar och proteinhaten uppgick till 10,1 %. | det led som kombisaddes med 60 kg N/hai form av
Binadan 63-12 uppméttes en skordetkning pa ca 1700 kg/ha och en réproteinhat pa 11,2 %.
Merskérd och proteinhdtshojning jamfort med ledet med bredspridd godsdl uppgick till ca 350
kg/ha respektive 0,8 enheter i proteinhalt. Leden som goddats med Binadan 5-2-4 resulterade som
bast i en skordehdjning pa 7 % och ofdrandrad proteinhalt.

FOr soksserie Binadan -96

| et forsok med varvete liknande B3-NPK jamférdes bredspridning fore sddd med kombisadd, nu
endast med Binadan 6-3-12 och med stigande kvavegivor (0, 30, 60 och 90 kg N/ha) (Gustafsson,
19974). Grundskdrden var 3690 kg/ha och proteinhaten var reativt 1&g, 86 %. Klaa
skordedkningar erhdlls vid samtliga kvéavenivaer (12-57 %) men proteinhdten §6nk i dla led som
tillforts kvave. Kombis3dd dvertréffade i medeltal bredspridning med ca 500 kg karna per hektar.
Allagbddade led resulterade i en sankning av proteinhdten till mellan 8,1 och 8,4 %.

Forsoksserie L 3-2237

Under 1996 undersoktes Binadan 5-2-4 och Binadan 6-3-12 i mangder motsvarande 80 kg N/hatill
hostvete i integrerad odling pa Logérden, R-1an (Gustafsson, 1997b). | ogdddat |ed uppgick skorden
till hela 6140 kg karnalha och proteinhaten blev 8,2 %. Binadan 6-3-12 gav ca 1400 kg kérna per
hektar i skérdetkning medan Binadan 5-2-3 resulterade i halva denna skordedkning. Goddingarna
medforde en sankning av proteinhalten med 0,2 respektive 0,1 procentenheter med ovanstéende
gOdselmedd.

Forsoksserie L3-0127

| ett forsok med varkorn pa Tingvall, O-1an var syftet at jamfora goddingseffekten av humanurin med
ett KRAV-godkant godselmedd (kéttbenmjol) (Anonym, 1997). Kottbenr-mjolet spreds i tva led
med 40 och 80 kg N/ha. Skordedkningarna var méttliga, 11 % och 4 % i leden med 40 respektive
80 kg N/ha jamfort med kontrolledet utan godding. Den hoga grundskdrden pa ca 4100 kg karna
per hektar och den beskedliga skordetkningen kan delvis forklaras med att det fanns 91 kg
minerakvéave per hainom 60 cm djup i markprofilen fore sadd.



Forsoksserie L3-0129

Pa tre forsoksplatser bredspreds 1996 Binadan 5-2-4 och Biofer 10-4-0i kvavegivor om 30 och 60
kg N/havid sadd av varvete (Lindén, 1998). Skordedkningarna uppgick till 470-740 kg kérna per ha
i leden med 60 kg kvéave per hektar jamfort med det ogoddade ledet. Dessa godselmedd tillfordes
aven som overgddding i stadium 30-31 med 30 kg N/ha efter en grundgiva pa 30 kg N/ha med
n6turin vid s2dd. | ledet med Biofer erhdlls en skdrdesinkning med 200 kg/ha och en sinkning av
proteinhdten fran 9,6 % till 9,4 % jamfort med engangsgivan (60 kg N/ha vid sadd). Godding med
Binadan gav en skordedkning pa ca 100 kg/ha och en 6kning proteinhaten fran 9,2 % till 9,4 % vid
sammajamforelse,

Forsoksserie L3-0136

Binadan 6-3-12 motsvarande 20, 40 och 60 kg N per hektar bredspreds och nedharvades pavaeni
et forsok med hostvete pd Dingleskolan i O-lan under 1997 och 1998 (Olrog, 2000),
Skérdeskningarna uppgick till som mest 5 % under 1997 vid en grundskérd pa 5120 kg kéarnalha.
Proteinhaternai samtliga led blev ca 8,5 % och dkade inte med stigande kvave-givor. Under 1998
blev skorden i det ogoddade ledet 4280 kg karna per ha och avkastningen i de gbddade leden steg
mellan 15 och 22 %.

Forsoksserie GY-2100-1998

BioVinass ingick i et forstk med hostvete pa Logarden, R18n med kvéavegivor motsvarande 60 och
120 kg per hektar (Anonym, 1998). Skérdedkningarna blev 35 respektive 61 % med en
grundskord pa ca 2300 kg kéarna per hektar. Proteinhaten 6nk fran 10,3 % (ogoddade ledet) till
9,9 % respektive 9,6 % med nyss ndmnda godsagivor.

Forsoksserie L3-0137

Atta forsok genomférdes under 1997 och 1998 med syftet att studera inverkan pa kérnskord och
rdproteinhalt, kvévets utnyttjandegrad samt goddingens inverkan pa kvaveutlaknings-risken (Lindén,
pers. medd.). Utover ett ogdddat kontrolled ingick kvavegivor om 40 och 80 kg N/ha nedharvat vid
s&dd samt 80 kg N/ha radmyllat vid kombisddd. De understkta godselmedlen var Binadan 6-3-12
och Biofer 10-4-0. Dessutom fanns ett led med vardera 80 och 120 kg N/ha som humanurin. Fyra
forsok genomfordes med korn och lika manga med varvete. Signifikansnivan bestémdesttill p= 0,05
dlai satistikbearbetningar.

Korn

Forsoksplatserna med korn var utlagda pé gérdar i nérheten av Ojebyn i BD-1dn, Borlange i W-1an
och Vase i Slan. Skordedkningarna varierade fran 14 till 26 % i meddta pa dla forsoksplatserna
med Binadan och Biofer (bada tillforsemetoderna), se tabell 2. Storst skérdendjning hade leden med
80 kg N/ha som goddats med Binadan, ca 650 kg, vilket gdller béde bredspridning och kombisadd.

Forsoket p& Ojebyn 1997 hade hogre grundskord an de Ovriga. Goddingarna gav mindre
skordedkningar @ i de andra forsoken. Orssken var formodligen att forfrukten utgjordes av
bajvaxtgronfoder, uppenbarligen med god kvéveefterverkan. Hartill var stalgodsdtillforsen stor
under tidigare &. Goddingen i detta forsok resulterade i liggsad. | de 6vriga forsoken fanns dock
datistiskt stkra skillnader mdllan olika goddingar.
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Tabell 2. Kérnavkastning (15 % vattenhalt) av korn i forsoksserie L3-0137

Karna (renvikt), kg/ha, for soksplats och 1an

kg N Forsoksled Ojebyn Borlange, Vase, Ojebyn Rel.
per -97, BD W S -98, BD Medeltal tal
ha
0 Utan gbdsamedd 3610 2190 2280 2250 2580 100
40 Humenurin 3650 2940 2750 2510 2960 115
80 Humenurin 3610 3330 2720 2790 3110 121
120 Humenurin 3410 3180 2550 2660 2950 114
40 Biofer 11-3-0 breds. 3840 2830 2490 2570 2930 114
80 Biofer 11-3-0 breds. 3390 3110 2940 2550 3000 116
80 Biofer 11-3-0 radm. 3630 3270 2950 2560 3100 120

40 Binadan 6-3-12 breds. 3600 2840 2810 2510 2940 114
80 Binadan 6-3-12 breds. 3640 3230 3320 2800 3250 126
80 Binadan 6-3-12 radm. 3550 3600 2760 3050 3240 126

For samtliga goddingar erhdlls statistiskt sékra dkningar av kérnskorden jamfort med ogoddat led i
meddta for dla platser. 80 kg N som Binadan gav sgnifikanta merskordar jamfort med samtliga
goddingar med 40 kg N. Forfrukterna varierade mellan de olika forsoken. Aven om det mest
extrema fallet med baljvaxtgronfoder uteduts orsakade forfrukterna skillnader i skord. Den hogsta
skorden erhdlls i forsoket pa Ojebyn 1997 med baljvaxtgronfoder som forfrukt. Orsaken & troligen
&ven at sorre méngder stallgodsd tillforts under tidigare &. Detta forsok gav mingt utdag for tillforsd
av godsd genom radmylining. Det beror antagligen pa att tillrackligt med vaxtnéring fannstillgangligt. |
de andra forsoken gav kombisadd (radmylining) sma skérdedkningar som dock g var Statistiskt
skra. Biofer svarade ndgot bétre an Binadan pa radmylining av godsdn. Skillnaden var inte
Satistiskt séker.

En majlig forklaring till de méttliga skérdeskningarna med kombisadd kan varaliggsad. Forsamr ingen
av srégtyrkan vid radmyllning var statistiskt sker. Effekten av tillforda godsa-medd blev helt enkelt
for stor, troligen p.g.a den regniga sommaren. | forsoket pa Ojebyn, déar forfrukten var korn, var
strastyrkan svag oavsett hur de olika godsdmedlen tillforts.

Forsoken genomférdesi vastra och norra Svealand samt Norrland. De kornsorter som anvandes var
Kinnan, Karin och Vanja. Dessa sorter har samre strastyrka én andra som anvandsi sydligare delar i

Sverige. Liggsid i korn & inte et generdlt problem utan mycket sortberoende. De vada
forsdksplatserna i Va&rmland, Daarna och Norrbotten har troligen légre avkastningspotentia &n
odlingdokaer langre siderut i Sverige. Da blir kvavebehovet mindre, och utdaget for kvavegodding
svagare. Radmylining av godsan 6kade vaxtnéringens effektivitet men orsakade ytterligare liggsad.

Samtliga goddingar gav anda skordedkningar. Binadan tycktes vara ndgot effektivare an Biofer. Da
bor man ocksa komma ihdg at Binadan innehdler kdium till skillnad fran Biofer. Om forsoken legat pa
|&tajordar kan innehdllet av kalium vara betydd sefulllt.

Vérvete

De totalt fyra forsoken under 1997 och 1998 var placerade pa LillaBadid i N-18n, Norrgardai T-1an
sant Dingle i O-lan (tva tillfalen) (Lindén, pers. medd.). Goddingarna (se tabell 3) resulterade i
skordedkningar mellan 15 och 20 %, den storre 6kningen genom kombisadd med béde Binadan och
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Biofer motsvarande 80 kg N/ha. R3proteinhalten hos varvete i ogoddat led var i genomsnitt 10,9 %,
< tabdl 4. Efter gddding med Binadan och Biofer, oavsett kvavegiva och tillforsesdt, okade
proteinhaten till mellan 11,3 och 11,8 %.

Tabell 3. Karnskord (15 % vattenhalt) hos varvete i forsoksserien L3-0137

Kéarna (renvikt), kg/ha, férsoksplats och 1&n

kgN Forsoksled L.Bédid, Dingle Norrgarda, Dingle Medel- Relativ-

Eer N -97,0 T 98,0 tal tal
a

0 Utan gbdsamedd 3970 6680 43800 2540 4500 100
40 Humeanurin 4220 7100 5520 3630 5120 114
80 Humeanurin 4420 7190 5620 4240 5370 119
120 Humeanurin 4720 7170 5880 4500 5570 124
40 Biofer 11-3-0 breds. 4840 7010 5540 3400 5200 116
80 Biofer 11-3-0 breds. 4600 7170 5310 3620 5180 115
80 Biofer 11-3-0 radm. 4860 7170 5760 3740 5380 120

40 Binadan 6-3-12 breds. 4960 7010 5670 3170 5200 116
80 Binadan 6-3-12 breds. 4950 7190 5580 3280 5250 117
80 Binadan 6-3-12 radm. 5290 7100 5330 3890 5400 120

Alla goddade led gav med datistisk skerhet skordedkningar jamfért med ogoddat led.
Skordeeffekterna av 40 och 120 kg N/ha som humanurin var ocksa statistiskt skilda ifran varandra.
Forsoket pa Dingle 1998 hade varvete som forfrukt vilket delvis kan vara en for-klaing till den 1&ga
grundskorden och det stora utdaget for tillforsd av kvave. Ovriga forsoksplatser hade
kvavefixerande grodor som forfrukter. Pa Dingle 1997 var grundskorden hég och goddingarna
resulterade i sma skordedkningar. Det fanns ingen statistiskt ssker skillnad mdlan tillforsa sditen

leden med 80 kg N som Binadan och Biofer. Tendensen var dock ait radmylining ger négot hogre
skérd an bredspridning.

Ledet med 120 kg N/ha som humanurin gav med datistisk sékerhet hogre proteinhat n ala andra
led, se tabdl 4. Det ogbddade ledet hade sgnifikant 18gre proteinhdt @n de med 40 kg N som
Binadan och 80 kg N/ha som urin. Minsta variationen och &ven lagsta niva med kvave i kama
forekom i forsoket pa Dingle 1998. Meddtaet av skdrdarna i ala leden var 1&gst pa den platsen.
Grodan verkade ha svart att tillgodogora sig tillford vaxtnéring, troligen bl.a. till foljd av kvaveforluster
genom dltfér hdg nederbérd.

Tabell 4. Proteinhalt i forsok med vérvete, forstksserie L3-0137

Proteinhalt (%) i karna, for soksplats och 1an

KgN  Forsoksled L.Boslid Dingle-97 Norrgarda Dingle-98 Medeltal
per ha 0 o T 0
0 Utan godsdmedel 10,3 11,5 11,1 10,8 10,9
40 Humanurin 10,5 11,9 12,0 10,1 111
80 Humanurin 10,8 12,4 12,8 10,3 11,6
120 Humanurin 11,2 13,0 134 10,8 12,1
40 Biofer 11-3-0 breds. 11,1 11,6 11,9 10,4 11,3
80 Biofer 11-3-0 breds. 10,8 12,1 124 10,1 114
80 Biofer 11-3-0 radm. 11,5 12,3 13,0 10,5 11,8
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40 Binadan 6-3-12 breds. 11,6 11,9 121 10,4 115
80 Binadan 6-3-12 breds. 11,4 12,0 12,0 10,0 114
80 Binadan 6-3-12 radm. 11,5 11,8 11,5 10,1 11,2

Kvéave tillfort med Biofer motsvarande 80 kg N per hektar gav négot hdgre kvaveinnehdl i kérnan an
motsvarande mangd kvave tillfort som Binadan, men skillnaden var inte statistiskt séker. En tendens
fanns ocksa at radmyllad Biofer gav et storre kvaveinnehdl i kéman én radmyllad Binadan men
skillnaden var inte heller hér Satistisk saker.

De datistiska berékningarna gav inte manga signifikanta resultat. Vissa trender kan anda ut-1&sas ur
resultaten. Kvévetillforsel med Binadan tenderade ait ge stOrre skordedkning &n Biofer. Godding
med Biofer gav i gengdd et sorre proteninnehdl i kdman. Proteinhdten & en viktig
betal ningsgrundande faktor hos varvete, och det skiljer ca 30 dre per kg varvetekérna om kravet pa
mingt 10,5 % proteinhat inte uppnds. Nedklassat varvete betdas till hostvete-pris. Radmyllning
tenderade att ge hdgre skérd.

Forsoksserie L3-0138

Denna undersokning med hostvete hade samma syften som férsoksserie L3-0137 (Lindén, 1998,
opubl.). Har tillfordes godselmedien genom bredspridning foljd av myllning med ograsharv, men
denna harvning kunde inte genomfdras pa dla forssksplatserna. Forsoken genomfordes patio platser
under en tvaarsperiod. Forfrukterna var vall i olika ddrar, hostrybs samt arter. Eventud tillforsal av
stdlgodsd fanns inte redovisad. Pa grund av osskra féltdata redovisas inte andyser av effekter med
olika forfrukter. Ett avsteg fran forsoksplanen gjordes pa LillaBodid i N-18n 1998 dar Biokomb 6-2-
12 ersatte Binadan. Meddtalet for Binadan & sdledes beréknat pa 9 forstksplatser, de 6vriga pa 10
platser. Signifikansnivan bestdmdestill p= 0,05 dlai statistikbearbetningar.

1997 resulterade de olika goddingarnai skérdedkningar mellan 10 och 34 %, se tabell 5. Ogoddat
led hade en genomsnittlig kéarnskord pa 4210 kg/ha Leden med Biofer gav i meddtd en
skordetkning pa 17 %. Motsvarande resultat med Binadan var 24 %. Protein-haterna okade fran
8,7 % 1 ogoddat led med upp till en procentenhet (9,7 %). Proteinhalterna redovisas inte platsvisi
tabellform utan kan sesi tabell 7 som meddta for dlatio forsoken.

Tabell 5. Karnskord kg per ha (15 % vattenhalt) under 1997 i férstkserie L3-0138 med hdstvete

Karnskord (kg/ha), for soksplats och 1&n

Kg Forsoksled Vasterby- Lilla Dingle  Logarden Kvinnersta- Med. Rel.
N/ha skolan, E Bo6dlid, N skolan, O R skolan, T tal tal
0 Utan 3890 4460 4690 2910 5100 4210 100
g6dsamedd
40 Humanurin 4713 4617 5290 2490 6120 4650 110
80 Humeanurin 4820 - 6320 3170 7000 5330 127
120 Humenurin 4962 - 6890 3770 7660 5820 138
40 Biofer 10-4-0 4100 5010 5080 3430 5560 4640 110
80 Biofer 10-4-0 4230 5070 5340 3950 5850 4890 116
120 Biofer 10-4-0 4870 5460 5590 4450 6170 5310 126
40 Binadan 6-3-12 4600 4830 5640 2730 5930 4750 113
80 Binadan 6-3-12 5010 5650 5730 3640 6270 5260 125
120 Binadan 6-3-12 5140 5750 6310 4130 6960 5660 134
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Under 1998 erhdlls skordehdjningar mellan 15 och 44 % i leden med Biofer (tabell 6) i jamférelse
med ogoddat led. Proteinhaten Okade med 0,6 procentenheter i ledet med 120 kg N/ha
Goddingarna med Binadan resulterade 1 skordehdjningar mellan 26 och 63 % i meddta, men
proteinhaterna gonk till mellan 9,5 och 9,8 % jamfort med led utan kvévetillforsd (10,0 % i ledet
utan N-tillforsdl). Proteinhaterna redovisas inte platsvis i tabdlform utan kan ses i tabell 7 som
medeltd for dlatio forsoken.

Tabell 6. Karnskord kg per ha (15 % vattenhalt) under 1998 i férsokserie L3-0138 med hostvete

Kéarnskord (kg/ha), for soksplats och 1&8n

Kg Forsoksled Frandesta Gréave Dingle- Vasterby- Lilla Med. Rel.

N/ha U T skolan,O skolan,E Bd&did,N Tal tal
0 Utan 1490 2390 4100 4680 2070 2950 100
gOdsamedd
40 Humenurin 2550 3580 4720 4900 3550 3860 131
80 Humanurin 3320 4540 5270 5540 4030 4540 14
120 Humenurin 3930 5210 5280 5960 4320 4940 168
40 Biofer 10-4-0 1980 2890 4420 4940 2650 3380 115
80 Biofer 10-4-0 2260 3300 4400 5650 2600 3840 130
120 Biofer 10-4-0 2860 3670 4790 5910 3990 4240 144
40 Binadan 6-3-12 1960 3170 4280 5470 - 3720 126
80 Binadan 6-3-12 2750 3580 5260 5870 - 4370 148
120 Binadan 6-3-12 3150 4140 5500 6450 - 4810 163

Skordenivaéerna varierade i hdg grad mellan de olika forsoksplatserna. Det g& inte at se négra
generella samband mellan skord i ogoddat led och skordedkningar med olika goddingar. T ex var
grundskorden hog (5100 kg/ha) i forsoket pa Kvinnersta 1997 men gensvaret pa godding mycket
bra, 10 till 34 % i skdrdedkning med Biofer och Binadan. Det visar it grundskorden i vissafal inte
bara var kopplad till néaringsstatus (framst kvave) utan att andra bordighets-faktorer varit
betydesefulla. | tabell 7 redovisas meddtd for kénskérd och protenhdt i ala forsok. Har
framkommer ocksd att godding med Binadan gav hogre skord an med Biofer, medan tillforsd av
Biofer gav hogre proteinhat &n Binadan.

Tabell 7. Medeltal for karnskord (15 % vattenhalt) och proteinhalt i forsokserie L3-0138 med hdstvete. 1997 och
1998, totalt 10 forsoksplatser. Medeltalen for proteinhalt avser alla godslingsnivaer tillsasmmans

Kéarnskérd Proteinhalt
Kg Forsoksled Medeltal Rel. Medeltal M edeltal Medeltal
N/ha skord Tal Produkt proteinhalt Produkt
0 Utan gbdseimedd 3580 100 9,3
40 Humenurin 4250 119 91
80 Humanurin 4400 123  Humanurin 9,5 Humanurin
120 Humenurin 4500 134 4480 10,0 9,5
40 Biofer 10-4-0 4010 112 91
80 Biofer 10-4-0 4370 122 Biofer 9,5 Biofer
120 Biofer 10-4-0 4680 133 4380 10,1 9,6
40 Binadan 6-3-12 4310 120 9,1
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80 Binadan 6-3-12 4890 137 Binadan 94 Binadan
120 Binadan 6-3-12 5340 149 4850 9,7 9,4

Samtliga gbddingar gav datidtiskt sckerstélida skordedkningar. Vid 40 kg N fanns inga sgnifikanta
skillnader mellan olika godselmedd. Dé&remot gav 80 kg N/ha som Binadan hdgre skord an Biofer
och humanurin i motsvarande méngder. Vid 120 kg N per ha erhdlls hogre skérd efter gbdding med
Binadan &1 med Biofer. Sgnifikanta skillnader saknades melan Binadan och humanurin vid 120 kg
N/ha.

| tre av forsoken paverkades strastyrkan av de hogsta godsdlgivorna Daremot var inte denna
forsamring A stor at den skulle ha ndgon ekonomisk betyddlse. Statistiskt sskerstdlda skillnader
fanns melan 120 kg N/ha som Binadan och Biofer jdmfért med ogodda samt 40 och 80 kg N/ha
som humanurin. Det fanns inget samband mellan hdg skord i ogoddat led och forsamrad strastyrka

vid godding.

De storsta kvavegivorna gav de hogsa proteinhdterna i kdrman. For ogdddat led finns sékra
skillnader jamfort med 120 kg N/ha béde som Binadan och som urin. Ovriga skillnader jamfért med
ogoddat var inte Satistiskt stkra. Tendensen var anda att 18ga godsdgivor (40 kg N/ha) resulterade i
sankt proteininnehdl i kérnan medan 80 och 120 kg N/haresulterade i hdjda proteinhalter.

Forsoken i serien L3-0138 tyder pa at Binadan genomgdende ger nagot bétre effekt an Biofer.
Risken for liggsad tycks inte behtva besktas vid godding inom det interval som finns i den h&
forsoksserien. | denna forsoksserie ingick ingen radmylining av godsdl. Kvéave-effektiviteten hade
kanske blivit &hnu béttre om denna metod anvants.

Sammanfatningsvis for dla gamla forsok kan kondateras at den genomgdende trenden var ait
kvavetillforsd med Binadan ger ndgot hogre skérd an med Biofer. Det fanns &ven en trend at
godding med Biofer resulterade i hogre proteinhdt &n Binadan. Vid sma godsdgivor finns stor risk
for laga proteinhdter. Problem med detta kan uppsta om stora kvditetstillagg & kopplade till kravet
pa hog proteinproteinhdt. | dagdéaget & stor skord viktigare 8n hog proteinhat for god ekonomi i
hostveteodlingen. | varvete kan déremot 18ga proteinhdter innebdra avsevarda inkomstbortfal for
lantbrukaren.

Skordedkningar, proteinhalter och ekonomiska berékningar avseende
forsoken i litteraturstudien

Medeltal av skdrdedkningar och proteinhalter

For at fa en uppfattning om vilka skérdedkningar man kan forvanta sig beréknedes ett meddtal av
olika kvavegivor fran ett underlag av dla forsok utforda under 1990-tdet, oavsett forfrukt,
tillforssmetod och tillforsdtidpunkt, se tabell 8. | underlaget har ocksa resultat med-tagits fran forsok
utforda 1999 som behandlas mer ingdende langre fram i denna rapport. | tabelen ingar endast
tillforsd av godsdl genom bredspridning. Manga kombinationer av godseimedd och grodor fanns
men de viktigaste valdes ut. Underlaget & rdaivt litet, &minstone vid vissa kvéavegivor med et
specifikt godsdmedd. BioVinass & klart intressant men redovisas inte for Sg p.g.a at vadigt fa
understkningar finns. Om grundskdrden var 13g gav ofta goddingarna stérre skordedkningar &n om
den frén borjan var hog. Det har inte utforts ndgon atistisk analys pa detta materid men klara
tendenser kan anda utlésas. Med antd obsarvationer avses vid hur manga tillfélen kombinationen av
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kvévegivan och godsalmediet/godselmedien har forekommit. For en forsoksserie som innehdler fem
forsoks-platser under tva & redovisas siledes tio observationer.

| vissaforsok (totalt 22 forsoksplatser) jamfordes aven radmylining av gddseln med bred-spridning. |
genomsnitt for ala grodor, ala godsemedd och oavsett kvavenivaer gav radmyllad godsd 5 % hdgre
skord an bredspridd.

Undersokningar har &ven utforts i korn men & inte med i tabdlen. | meddta for dla godsemedd

erhdlls vid 40 kg N/ha en skordetkning pa 11 % dar grundskorden var 3160 kg/ha. 80 kg kvéve per
hektar med samma grundskord resulterade i en 6kning i skord med 13 %. Underlaget & litet men
dutsatsen kan dras att skordetkningamna har svat at betaa godsdmedelskostnaden da
avrékningspriset pa korn brukar vara flera 10-tals 6re |agre én t.ex. hostvete.

Tabell 8. Effekter av godsling med 40, 60, 80 och 120 kg kvéave per hektar till olika grédor med skilda godsel medel
och vaxtnaringssammansattningar. Grundskdrdar och skdrdedkningar i kg/ha. NPK -sammanséttning: Biofer 11-3-0
och 10-4-0, Binadan 6-3-12 och 5-2-4

Allagodse- Endast Endast Binadan, Biofer till Biofer till
medel Biofer, alla alla grodor varvete  hostvete
och grodor grodor
40 kg N/ha
Grundskord 3500 3380 3600 3320 3580
Skordedkning, 540 530 550 70 480
Reativtd 116 116 115 122 113
Proteinhdt, godd. 11,0 9,2
0godd. 11,3 9,4
Antd observ. 43 21 22 6 10
60 kg N/ha
Grundskord 4140 3990 4120 2710 5260
Skordedkning 720 720 680 759 421
Reativtd 117 118 117 128 108
Proteinhdt, godd. 9,6 10,3
0godd. 9,0 10,5
Antal obsarv. 16 4 9 3 1
80 kg N/ha
Grundskord 3590 3380 3920 3317 3580
Skordedkning 880 700 990 1021 852
Reativtd 124 121 125 131 124
Proteinhdt, godd. 11,2 9,5
0godd. 11,0 9,4
Anta observ. 47 21 22 6 10
120 kg N/ha
Grundskord 3020 3140 3140 2260 4210
Skoérdedkning 1350 1180 1440 970 1470
Reativtd 145 138 146 143 135
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Proteinhalt, g 11,9 10,1
0goa. 11,3 9,4
Antal obsarv. 25 12 12 2 10

For at undersoka om tillforsel av Biofer gav ett ekonomiskt Gverskott vid ovanstdende kvavegivor,
beraknades ett goddingsnetto (vardet av skordetkningen minus godsdmedd). Vid en kvéavegiva pa
40 kg N/ha till varvete erhdlls et positivt ekonomiskt goddingsnetto, 160 kr/ha. | och med at
skordarna med de 6kade kvavegivornai tabellen kan vara bergknade pa skilda forsok och med olika
antal observationer, skall g for stora dutsatser dras i denna ekonomiska berékning. |1 denna
bergkning utgdr man fran skordedkningens varde. Om man tar hangyn till hela skordens vérde
(grundskérd plus skordedkning) kan andra dutsatser komma att dras, t.ex. om man med en gédding
astadkommer at kravet pa proteinhalt uppfylls hos varvete. Se mer om detta pa sidan 41 i forsoken
utforda under 1999.

GoOdselmedelspriset per kilo kvéave

Vardet av en skdrdetkning vid en viss kvavegiva maste 6verstiga kostnaden for godselmedlet for att
uppna ett positivt ekonomiskt netto. Vid gédding med BioVinass som har ett pris pa ca 12 kr per kg
N behtvs inte sarskilt stora skérdedkningar for att betala gbdsal medel skostnaden. Biofer (33 kr/kg
N) kréver storre okningar i skord och Binadan 6-3-12 (57 kr/kg N) kréver genom sitt hoga pris
mycket stora skordedkningar for att goddingen ska bli ekonomiskt foérsvarbar. Med formeln
((kordedkning* spannmd spriskvavegiva) = pris per kilo tillfort kvave) kan man berékna vad priset
per kg kvave "f&" uppga till. Da & ingen hansyn tagen till kostnaden for spridning av godseimedien.
Resultaten av berékningarna framgdr av tabell 9.

Man kan &ven vadera innehdlet av fosfor och kdium genom ait anvanda foljande formd: (pris per
kilo godsdmedd /O (innehdllet av véxtnéingsimnena i produkten*vérderade priset pa
vaxtnaringsamnena)). Priserna hamtades fran ODALSs godselmede spriser hdsten 1999 (Pettersson,
pers. medd.). Priset pa kvave & berdknat for N 28 (6,46 kr/kg N), fosfor for P 20 (10,47 kr/kg P)
och kalium for PK 13-13 (3,83 kr/kg K). Med denna berékning blir kvavepriset pa Binadan 18,90
kr/kg N, Biofer 23,10 kr/kg N och BioVinass 6,40 kr/kg N. Skérdenivaerna & tagna fran tabell 8
under antagande att dla godsaimede ger lika dor skordedkning vid samma kvévegiva
Spannmd spriset har inte justerats i grodor med proteinhatsgrundande betaning.

Tabell 9. Hogstatill&tna pris per kilo kvave (kr/kg) vid olika spannmalspriser. Karnskérdarna har beraknats pa basis
av resultat for allagodselmedel och avser alla redovisade spannmal sgrédor

Spannmalspris, kr/kg

1,60 1,90 2,20
40 kg N/ha
Grundskord, kg/ha 3500 3500 3500
Skordedkning, kg/ha 540 540 540
Véardedkning, krlha 869 1032 1195
Prisper kg N 21,70 25,80 29,90
60 kg N/ha
Grundskord, kg/ha 4140 4140 4140
Skordedkning, kg/ha 720 720 720
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Véadedkning, krlha 1147 1362 1577

Prisper kg N 19,10 22,70 26,30
80 kg N/ha

Grundskord, kg/ha 3590 3590 3590

Skordedkning, kg/ha 880 880 880

Véardedkning, kr’ha 1402 1664 1927

Pris per kg N 17,55 20,80 24,10

Huruvida man véarderar fosfor och kaium dler inte har viss betydelse med detta it att berékna om
godsaimedien & tillréckligt billiga for at ge et pogtivt ekonomiskt netto. BioVinass & tillrackligt
billig i dla dtuationer. Biofer kommer under priset per kg N i vissa fdl. Detsamma gdller Binadan
tack vare sitt hoga kadiuminnehdll i Stuationer dér detta kalium varderas. Priset per kilo kvave gar |t
att bergkna med andra priser & vad som finnsi tabellen. Vid exempelvis en godsdgiva pa 40 kg
N/ha multipliceras 543 kg med det aktuella kilopriset for spannmélen, t.ex. 1,70 kr/kg. Det erhdina
vardet 923 kr divideras med 40 (kg N/ha). Grodan kan betda 23,08 kr/kg kvéave enligt denna
ber&kning. Om en véadering av fosfor och kdium ska ligga till grund for vad grodan betadar for
kvavet skal de rédande forhdlandena vid véaxtplatsen besktas och grédan ha ett behov av dessa
vaxtnaringsamnen.

Kéandlighetsanalys

Det som styr valet av produkt och kvavegiva & forvantad skordedkning, spannmalspriset samt pris
pa godseln. Forvantad grundskord kan ocksd vara av dor vikt. Om (1) grédan g tillforts ndgon
ddlgodsd, (2) grongddding inte gett tillréckligt god kvaveefterverkan av olika anledningar dler (3)
grodan haft en ddig forfrukt, kan detta leda till 1&g grundskord och som en fdljd av detta en hog
kordedkning efter tillforse av nagot KRAV-godkant godsdmedd. Vilken av parametrarna & da
kandigast vid forandring och mest betydelsefull for det ekonomiska nettot? Faktorerna kan
exempelvis andras med en procentud! sats, t.ex. 10 %, och et nytt netto berdknas for den
nyuppkomna situationen, se tabell 10. | detta exempel har Biofer anvants, bade till host- och varvete.
Totanettot & beréknat pa kesis av vardet av totda skorden minus kostnaden for godselmediet.
Grundskord och skordedkning har hamtats fran tabell 8.

Tabell 10. Kanslighetsanal ys med avseende pé 10-procentiga forandringar av spannmalspris, gddsel medel spris,
skordedkning samt grundskord vid godsling med 80 kg N/ha som Biofer till vér- och hostvete

80 kg N/ha Biofer till varvete Biofer till hOstvete
Totanetto enligt berékning 6880 kr 5760 kr

10 % hgjning /sankning av:

Spannma oriset +/-950 kr +/-840 kr
Godsaelmedel spriset +/-270 kr +/-270 kr
Skordedkningen +/-220 kr +/-160 kr
Grundskorden +/-730 kr +/-680 kr

Det framgar at prisst pa avsdugroden & kandigast vid procentudla forandringar och ait
skordedkningen & mingt kandig. Om t.ex. spannmaspriset andras med 10 % hdjs ler sinks det
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ekonomiska nettot med 950 kr for varvete.

Kvot mellan kvave- och spannmalspris

Kvoten melan priset pa kvave i godsdmedlet och spannmalspriset (tabell 11) kan ses som ett métt pa
hur stor bendgenheten blir att tillfora gddseln dler inte. Kvoten & inte absolut utan effektiviteten hos
godsdmedlet méste ocksa besktas. Ett godsdmedd kan vara relativt billigt och kvoten blir darmed
mindre men godsdmedlet maste ha en viss verkan for att Gver-huvudtaget vara aktudlt at sprida
Priset p& Biofer, Binadan och BioVinass i berékningarna var 3,66, 3,40 respektive 0,48 kr/kg vara.
Kvéveprisat sattes till (utan respektive med vérdering av P och K) 33,27 / 23,10 kr/kg N hos
Biofer, 56,57 / 18,90 kr/kg N hos Binadan och 12,00 / 6,40 kr/kg N hos BioVinass.

Spannma spriset bestamdestill 2,20 och 1,90 kr/kg for varvete respektive hostvete.
Tabell 11. Kvot mellan priset per kg kvave och spannmd med avseende pa tre gédselmedel och
tvagrodor. Spannmalspriset har sattstill 2,20 kr/kg for varvete och 1,90 kr/kg for hostvete enligt
Svantesson (pers. medd.)

Godselmedel Varvete Hostvete
Biofer utan vérdering av P och K 15,12 17,51
med vérdering av P och K 10,5 12,16
Binadan  utan vérdering av P och K 25,76 29,83
med véardering av P och K 8,59 9,95
BioVinass utan vardering av P och K 5,45 6,32
med vérdering av P och K 2,91 3,37

Vid jamforelse med et konventiondlIt godsemedd till konventiondlt varvete erhdler man en kvot pa
5,87 mdlan kvéavepriset i N 28 och et spannmaspris pa 1,10 kr/kg. Det g&r inte att faststéla ett
bestamt grénsvarde for kvoten och déarmed avgbra om man skatillfora godse-mediet dler inte, men
en 18g kvot innebédr storre bendgenhet ait anvanda godseimediet i fraga. En 1&g kvot kan sigas vara ett
vérde under 10.

Sammanfattning

Man kan konstatera att skorden 0kade med stigande kvavetillforsel inom det undersoktaintervallet. |
héstvete goddat med Biofer finns en tendens till att proteinhdten gunker i jamférelse med ogoddat
led vid 18ga kvavegivor. De ekonomiska berékningarna i litteraturstudien omfattar till storsta delen
forsok innehdllande Binadan och Biofer. | de flesta fal har dessa tva godsdmedd svart ait finna sin
plats i den ekologiska spannmdsodlingen p.g.a. sitt hoga pris. | situationer dér vaxtnaringdtillsténdet
for t.ex. kaium & 1&gt och starkt skdrdebegransande kan det tinkas att Binadan 6-3-12 kan ge ett
pogitivt ekonomiskt netto. Detta har dock inte undersoktsi detta examensarbete. BioVinass som inte
funnits med i s manga forsok har et klart |agre pris och & darfor det intressantaste KRAV-
godkanda godseimedlet. | diskussionen om godsdmedlets hogdta tillétna pris per kilo kvave framgar
det att med Okande kvavegiva minskar betaningsformégan for at uppnd et positivt netto. Detta
betyder dltsa at vid |aga kvavegivor, t.ex. 40 kg N/ha, & hogdta tillétna priskg N som hogst. T.ex.
vid en kvavegiva pa 40 kg N/ha och et spannmd spris pa 1,90 kr/kg kan man betala 25,80 kr per kg
N, men vid 80 kg N/ha & detta vérde nerei 20,80 kr/kg kvave. Priset pa avsaugrodan betyder mer
an prisst pd godsdmedlet i kandighetsandysen dar det ekonomiska utfdlet jamfordes vid
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forandringar av dessa.
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FORSOK 1999

Forsok med vavete - for soksplatser och for soksplan (serie L3-0144)

Forsok lades ut pa tvaplatser i Mdardalen under 1999, det enavid Fransdker (AB-1an), tva kilometer
norr om Mérsta, och det andra pa Esta (U-1dn), en mil NO om K&ping. Féten hade tidigare odlats
konventiondllt med troskade arter som forfrukt och hade inte stallgoddats de tre senaste aren. Fosfor
hade tillforts pa bada forsoksplatserna under de senaste &ren med et NP-godselmedd med givor som
var anpassade till bortférseln av fosfor med de aktuella grodorna. Nagon kaiumgodding hade inte
forekommit under de senaste &ren

S&dd av varvete (Curry) agde rum pa bade Fransdker och Esta den 20 mg. Skdrden genom-fordespa
Fransdker 8 september och pd Esta 13 september. Vaxtsisongen i Ostra Sverige 1999
kaénnetecknades av forsommartorka och fortsatt varmt och torrt véder till skord. Nederbdrden under
vaxtsasongen skilde sig ganska mycket mellan de tva platserna. | tabell 12 redovisas nederborden
under vaxtodlingssasongen 1999 i jamfordse med den normaa (1961-1990). For att berékna
norma nederbord som motsvarar forhdlandena vid Fransker har meddvardet fran SMHI: s
vadergtationer i Uppsala och Stockholm anvénts. Vid Esta har nederbdrds-méngder och temperatur
frén Vagterds nyttjats for samma syfte.

Tabell 12. Nederbord i mm méanadsvis under april-september 1999, och med kursiv stil normal nederbord for
perioden 1961-1990

Plats April M aj Juni Juli Aug. Sept. umma fran sadd
till skérd
Franskker 71/78 27/32 34/45 7/74 36/66 83/57 Vavee86*
Hostvete 161**
Esa 65/70 10/32 40/46 87/66 48/63 91/56 175*

*) Avser forsoksserie L3-0144. **) Avser forsoksserie L3-0142 (se nedan).

Forsoken lades ut med 14 led i tre block med dumpméssg férdening inom blocken.
Goddingseffekter studerades med avseende pa stigande N-givor (0, 40, 80, 120 och 200 kg N/ha)
med olika KRAV-godkanda godselmedd, se tabell 13. De hoga kvavegivorna var inte redistiska ur
goddingssynpunkt utan togs med for att mojliggora berskningar av ekonomiskt optimum. Aven
goddingsnettot for de KRAV-godkénda godsalmedien undersoktes. Ett konventiong It gddse medel
ingick i dlakvavenivaer som referens. BioVinass fannsbaramed i et led p.g.a at detta godsd medel
kom med sant i diskussionen och at man ville hdla ner storleken pa forsoken.

Bruttostorleken pd parcellerna var vid Franssker 35416 = 54 nf och pa Esta 4*12 = 48 nf.
Skorderutorna var 2,4*10 = 24 M respektive 2,5%9,3 = 23,25 M. De pelleterade KRAV-
godkénda godsdmedlen (Binadan och Biofer) och det konventionella gbdsdmedlet tillfordes med en
typ av falspridare som normdt anvands i forsoksverksamhet och dessa nedharvades samma dag.
BioVinass, som & i flytande form, sprutades ut med en ogréasspruta fdljt av nedharvning. Sadden
utfordes i forsdkets langdriktning med en Véderstad Rapid dagen efter goddingen.
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Tabell 13. Forsiksplan - vérvete (L3-0144)

Led KgN Godselmedel
A 0 -

B 40 NPS 27-5-3

C 80 NPS 27-5-3

D 120 NPS 27-5-3

E 200 NPS 27-5-3

F 40 Binadan 6-3-12
G 80 Binadan 6-3-12
H 120 Binadan 6-3-12
I 200 Binadan 6-3-12
J 40 Biofer 11-3-0
K 80 Biofer 11-3-0
L 120 Biofer 11-3-0
M 200 Biofer 11-3-0
N 80 BioVinass 4-0-6

Forsbk med hostvete - for soksplatser och for soksplan (serie L3-0142)
Under hosten 1998 lades tva forsok ut i hostvete. De tva forsoksplatserna lag vid Vretbo (U-1an), en
mil NO om Vaseds, och pa Franssker (AB-lan). | forsoken ingick 13 led i tre block med
randomisering inom blocken. Fyra olika KRAV -godkénda godsdmedd tillférdes genom radmylining
vid s3dd pa hdsten 1998, radmylining pa varen samit bredspridning utan nedharvning pa vaen. Samma
kvavegivavddesi dlaled. Vid radmyllningen placerades godsain paca 7 cm djup. Ett led med NPS
27-5-3 fanns med som referens. Sadd och mylining skedde med en direktsamaskin med skivhillar.
Godsdmedd, metoder och tidpunkter framg& av tabell 14. Radmylining av BioVinass vid sdd
kunde inte genomfdras, varfér denna istédlet bredspreds och harvades ned. | forsoket i Ulan
drabbades en tredjedd av ytan av 6versvamning varen 1999 (nederbord: se tabell 12). Det skadades
ytterligare vid radmyll-ningen och av efterfdljande torka vilket ledde till ait hela forsoket stroks.
Sadden av hostvete (Kosack) égde rum vid Fransaker den 6 oktober och skérden genomfordes den
15 augusti. Forfrukten var arter pa Fransker.

Tabell 14. Forsoksplan - hostvete (L 3-0142)

Led KgN/ha Produkt Tillforselsatt och tidpunkt

A 0  Ogodda -

B 60 NPS 27-5-3 Bredgoridning, vé&r

C 60  Binadn6-3-12 Redmylining vid sidd
D 60 Biokomb 6-2-3 Radmyllning vid sidd
E 60 Biofer 11-3-0 Radmyllning vid s&dd
F 60 BioVinass 4-0-6 Bredspridning, nedharvat vid sadd
G 60  Binadn6-3-12 Redimylining, Vi

H 60 Biokomb 6-2-3 Radmylining, véar

I 60 Biofer 11-3-0 Radmylining, var

J 60 Binadan 6-3-12 Bredgoridning, vér
K 60 Biokomb 6-2-3 Bredspridning, var

L 60 Biofer 11-3-0 Bredspridning, v&
M 60 BioVinass 4-0-6 Bredspridning, var
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Provtagningar
De provtagningar som utfordes i forsoken framgar av tabell 15a och 15b.

Tabell 15a. Oversikt dver provtagningar i varveteforsoken

Provdag Vid utlaggning  Stadium 37 Stadium 51 Stadium 87 Vid skord
Jord, matjord Genera prov
Jord, minera-N Genera prov LedACGKN LedACGKN LedA,CGKN
Groda LedACGKN LedACGK,N
Kérna/bvriga ovan- Led A,C.GK,N
jordiska vaxtdelar
Kérna Samtligaled
Tabell 15b. Oversikt 6ver provtagningar i hostveteforsoket vid Fransaker
Provdag Vid utlaggning Efter skérd
Jord, matjord Kénda varden*
Jord, minera-N Genera prov
Kéarna Samtligaled

*) Tidigare analysvarden utnyttjades

Generalprov av jord

Fore goddingen pa varen uttogs tva olika generdprov i varje forsok: (1) Ett matjordsprov med 16
dtick togs inom 0-20 cm djup, dér jordart, mullhdt, pH(H.O), P-AL, K-AL, Mg-AL och CaAL,
P-HCI, K-HCI och Cu-HCI samt B(H,0) analyserades. | hostveteforsoket vid Fransdker anvandes
dock kinda varden pa jordart, pH(H-O), P-AL och K-AL da plasen utnyttjats under tidigare ar i

forsoksverksamheten. Proveentralen vid SLU, Uppsda, utférde analyserna pa jordart och mullhalt
medan dvriga bestdmningar gjordes vid Inst. for markvetenskap, SLU, Uppsaa. Vaxtndringsdmnena
detekterades med |CP-teknik. (2) Kvaveprofilprov togs med 15 borrstick i skiktet 0-30 cm och 9
borrstick i skiktet 30-60 cm. Proverna andyserades vid Inst. for markvetenskap, SLU, Uppsala. De
extraherades med 2 M KCI efter homogenisering i fruset tillstand. Dérefter bestémdes innendlet av
ammonium- och nitratkvéve kolorimetriskt med en AutoAnayzer TRAACS 800. Andysvérdena
réknades om till kg N/ha med hjdp av aktudl vattenhat och under antagande att volymvikten i

matjorden (0-20 cm) var 1,25 kg/l och 1,50 kg/l dérunder.

Vaxt- och jordanalys under vaxtsasongen

| deled i varveteforsoken som goddades med 80 kg kvéve per hektar (C, G, K och N) samt i det
icke gbddade ledet (A) togs véxt- och jordprover vid tre tillfdlen. Dessa tre tillfdlen var i
utvecklingsstadium 37 (stréskjutning, flaggbladet just synligr), 51 (axgang, forsa sméaxet just synligt),
och 87 (sen degmognad, nagditryck blir kvar) enligt Zadoks et a. (1974). Fyra sarader, 0,5 m langa,
Klipptes pa fyra gdlen i varje ruta. Plantorna klipptes av dlddes intill markytan och eventuella ogrés
togs ocksa med. Samma dag som Klippningen agde rum lades véxtproverna i torkskdp och torkades
dér i ndgra dagar vid ca 50°C. Provberedning gjordes hos Provcentralen, SLU varefter totalkvave
bestdmdes rutvis vid Ing. for markvetenskap, SLU. genom dementaranalys. Det sta provtillfdlet
(stadium 87) motsvarar den tidpunkt da grédan i stort sett avdutat sitt kvaveupptag. Anledningen till
at de sgta jordprovtagningarna och vaxtklippningarnainte utférdes under den aktudla skérdedagen
var att troskningen kan bli forsenad av olika k8l. Detta kan medfora felaktigheter vid best@mningen
av mangderna kvave i grédan och marken (Torstensson, G. & Johansson, H. 1996). Vid stadium 87

32



brukar minerakvaveforrédet (inkl. kvarvarande godsdkvave) vara som mingt genom grédans
kvaveupptagning dittills (Lindén, 1981). Provtagning vid denna tidpunkt avspeglar darfor
kvaveutnyttjandet bast. Exempelvis medfér senare kvéaveprofilprovtagning att  minerakvave-
mangderna okar genom N-mineraisaringgtillskott.

Kvaveprofilprov togs ut samtidigt med vaxtproverna for at bestémma mangderna vaxt-tillgangligt
kvave i marken. | varje ruta gjordes 7 borrstick. Jordproverna delades i tva skikt, 0-30 cm och 30-
60 cm, och analyserades rutvis. FOr det dversta skiktet anvéndes en matjords-borr. Hela djupet O-
30 cm togs inte p& en géng utan delades upp patvatill tre deldjup for att undvika orepresentativa prov.
Risken & annars at det kommer med mer jord fran den dversta delen av skiktet p.g.a. att jorden
utdvar ett visst motstand vid intrangningen i borren. For det understa skiktet anvandes Ultunaborren
som drevs nedd med hilp av en dégga Andysen utfordes pd samma vis som efter
kvaveprofilprovtagningen vid utlaggningen av forsoken pa varen.

Spannmalsanalys
Kéarnskorden analyserades rutvis med avseende pa vatenhdt vid skord, renhet totalkvavehalt,
rymavikt, tusenkornvikt och fdlta.

Kemiska analyser av organiska gbdselmedel

De tre godsdmedel som anvandesi varveteforsoken anayserades vid AndyCen i Skara dér tota-N
bestdmdes med Kjeldahlmetoden. Dessutom bestdmdes halten NH,-N.

Berakningar

Skordedata och proteinhalt i karnskorden

Réskordedata raknades om med hansyn till vattenhdt och renhet, erhdina vid spannmds-andysen, till
hektarskdrd med 15 % vattenhdlt. R3proteinhalter (% av ts) beréknades som total-N x 5,7.

Kvéveskord, kvaveupptag och kvavets utnyttjandegrad

Kvaveinnehdlet i grodan kan definieras pa olika sit. Den méangd kvéave som tas bort med
kérnskorden kan bendmnas kvaveskdrd. Den beréknas genom att multiplicera karnskorden
omréknad till torrsubstans med kvavehaten (% av ts). Ett annat uttryck & kvéveupptaget i de
ovanjordiska vaxtddana som inforlivar stra och blad i bergkningen. Hartill kan det totaa
kvaveupptaget (inklusive kvaveinnendlet i rétterna) bendva beaktas. Enligt Lindén et a. (1992) kan
man anta att rétterna vid gulmognad eller senare innehdler 25 % av det totadla N-upptaget.

Vid provtagning under et tidigt stadium hos grédan kan man bestdmma totalkvéaveinnehdlet pa en
gang i hela den ovanjordiska delen av plantan. Efter mjolkmognad bor man av tekniska skd
andysera kérnan och den Gvriga plantan var for sig, vilket ocksa gjordesi denna understkning.

Det finns olika metoder att berékna godsal medlens kvaveutnyttjande. Man kan berékna skillnaden i
kvaveinnehdl i kamnskorden (kvaveskorden) dler i totaa kvaveupptaget mellan led med och utan
godsalkvave. Man kan ocksd anvanda sig av kvoten mellan kvaveskord (i kama dler totda
kvéaveupptaget) och tillford godsakvavegiva, men datasingen hansyn till det kvave som levereras frén

33



marken under vaxtsasongen och da kan kvaveutnyttjandet bli 6ver 100 %. For att ta hansyn till det
kvéve som levererats fran marken anvandes foljande formler for att berékna kvavets utnyttjandegrad:

1. | kérnskord, jfr. Lindén (1997):

V = 100(Ng - No)/N,

déar V = gbdsdkvavets utnyttjandegrad (%)
Ny = Kvéveikanani goddat led vid skord
No = Kvéveikanani ogoddat led vid skord
Ny = fillférd mangd totakvave med gddsemedd i gbddat led
2. | ovanjordiskadear, hdm+karnai stadium 87 (sen degmognad), jfr. Lindén (1997):

V = 100(N, - No)/N,

dar V = godsdkvavets utnyttjandegrad (%)
Ny = Kvéveiovanjordiskaddar i goddat led vid guimognad
No = Kvéveiovanjordiskaddar i ogoddat led vid guimognad
Ny, = tillférd méngd totalkvéve med gbdsemeded i goddat led

Meddtd dels for utnyttjandet av kvéavet samt del's for skordarna beraknades ocksa for en jamforelse
mdlan godsdmedlen. Havid summerades resultaten fran de fyra goddings-nivéerna med vardera
NPS 27-5-3, Binadan och Biofer och ett meddta berdknades for et gora en jdmforedse mellan
dessa godsel medd!.

Nettomineralisering

For at ta reda pa vilka mangder kvave marken minerdiserat under vaxtsasongen utfordes en
ber&kning enligt Lindén et d. (1992):

Tota-N i grodan i dutet av kvaveupptagnings perioden vid guimognad (stadium 87 enligt DC-
skadan)

+ kvarvarande mineralkvave i marken (0-100 cm djup) i dutet av kvaveupptagningperioden

- minerdkvave i marken (0-100 cm djup) pa varen, fore sidd

= nettomineraisering av kvave (mer korrekt: nettoutnyttjande av markkvéve)

Termen tota-N avser i detta fal det totadla N-upptaget i vaxten under antagande att rétterna
innehdller 25 % av det totala kvaveinnehdlet i hda plantan vid gulmognad. | denna under-sokning
gjordes provtagningarna for bestamning av minerdiskt kvave ned till 60 cm djup.

Ekonomi

En utvadeing av det ekonomiska utfdlet gjordes i varveteforsoken for at undersbka om
goddingana var lonsamma. Prisst pd spannmd (grundpris + kontraktstillagg) korrigerades med
eventuella prigtillagg dler avdrag med avseende pa proteinhdt. Det grundpris som vades var ODALS
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pool 1-pris (vecka 45 1999) for skord 1999. Priserna pa godsamedlen grundar Sig pa pridaget varen
1999. N& det gdler BioVinass & prisst sat utifran et pris pd 0,40 kr/kg for varan och en
transportkostnad pa 0,08 kr/kg (tabell 16).

Kvalitetskraven pd KRAV-godkant® véarvete & enligt ODAL (Svantesson, pers. medd.) féljande
ming 11 % proteinhalt
< 11 % proteinhat: nedklassning till KRAV-godkant® hostvete: grundpris 1,92 kr/kg vid
10,5 % protein, tillégg dler avdrag med 0,01 kr/kg per 0,1 % protein i avvikelse (ex. 10,8
% protein ger 1,95 kr/kg)
< 9,5 % proteinhalt: nedklassning till KRAV-godként™ fodervete (1,77 kr/kg)
> 11 %oproteinhalt: tillagg 0,01 kr/kg per 0,1 % protein i avvikelse
fdlta mingt 200 s, rymdvikt mingt 770 g/l. Om inte, nedklassning till fodervete

2 Spannmal som odlas enligt KRAVs regler (KRAV-regler, 1999) for att fa siljas under KRAVs mérke och darmed fatillagg pa
avrakningspriset.

Tabell 16. Priser utnyttjade i de ekonomiska berékningarna

Produkt Pris (inkl. kontraktstillagg 0,05  Prisvaren 1999 Forpackning
kr/kg)

Vérvete KRAV? 2,23 kr/kg

Hostvete KRAV? 1,92 kr/kg

Fodervete KRAV? 1,77 kr/kg

Binadan 6-3-12 3,40 kr/kg 800 kg storsack
Biofer 11-3-0 3,66 kr/kg 600 kg storsack
BioVinass 4-0-6 0,48 kr/kg 35 ton, lasthil

2 enligt definition, se ovan.

Spridningskostneden fér godsalmedlen kan sesi tabell 17. Enligt Lundin & Algerbro (1999) kan man
vid korning med centrifugdspridaren Amazone ZA-M MAX 1 5 knmvh under pridning av Binadan
och Biofer komma upp i givor pa 2220 kg respektive 2070 kg/ha. Priset for detta var 106 kr/ha for
traktor med spridare, brande och forarlon (Maskinringen, Enkoping 1999). Den flytande
BioVinassen kan spridas med flytgddseltunna, men minsta majliga spridningsmangd & 5000 kg/ha
For at komma ned till en kvéavegiva pa t.ex. 80 kg/ha méste BioVinassen spadas med vatten. Det
beréknas kosta 250 kr/ha et hyrain ett ekipage med traktor och flytgddsel spridare for spridning av
BioVinassen (L66f, pers. medd.).

Tabell 17. Spridningskostnader med olika godsel spridare

Produkt Metod Givalha Kvavegiva Kostnad
Binadan Centrifugd soridare 2220kg Max 133kg/ha 106 kr/ha
Biofer Centrifugdspridare 2064kg Max 227 kg/ha 106 kr/ha

BioVinass Hytgodsdtunnam. dgpdang 5000kg  Min200kgha 250 kr/ha

Statistisk bearbetning

Programmet NCSS 2000 (Number Cruncher Statigtica System) anvandes for satistisk bearbetning
av undersokningsresultaten. Skordedata samt grod- och jordanalysdata bearbetades med
vaiansandys.
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RESULTAT OCH DISKUSSION - FORSOK 1999
Vérvee

Markegenskaper pa for stksplatserna

Generdprov togs som namnts pa varen fore utlaggningen. Andysresultaten kan ses i tabdl 18.
Fosforhalterna och K/Mg-kvoterna var |aga pa de tva forsoksplatsarna med vavete, likasa pH-
vadenai viss man. Minerakvaveforraden var sorre &n normdt, sarskilt i forsoket pa Fransdker. De
laga fofornivéarma och K/Mg-kvoterna skulle kunna innebdra at olika innendl av P och K i
godsemedien kunde paverka skordenivéerna. Pa Fransdker utgjordes matjorden enligt andys av en
nagot mullhdtig mycket styv lera (nmh SL). Vid Esta konstaterades at jordarten var en méitlig
mullhdtig syv lera (mmh SL).

Tabell 18. Vaxtnaringstillstand pa forsoksplatserna med vérvete

_ P-AL K-AL Mg-AL K/Mg- NO3zN NHgiN  Tot-N
Forsoks- pH mgper P- mgper K- mg per kvot kg/ha kglha  Summa
plats (HO 100g klass 100g klass 100gjord 0-60cm 0-60cm  kg/ha

) jord jord
Fransdker 6.3 14 I 210 v 538 04 42 18 60
Esta 6,2 39 1 14,6 Il 794 0,2 26 14 40

Kvaveinnehallet i godselmedlen

Kvaveinnendlet i de KRAV-godkanda godsemedien framgar av tabell 19. Binadan visade sSig
innehdla mer totakvave an vad som deklarerats av tillverkaren. Tar man hénsyn till detta var
kvaveutnyttjandet samre 8n vad som redovisats i tidigare tabeller. Kvaveinnehdlet i Biofer 18g under
angivet tal och detta kulle medféra att kvaveutnyttjandet blev en aning béitre an tidigare utréknat.
BioVinass hdll exakt de hater som tillverkaren angivit. Kvaveinnehdlet kan troligen variera under aret
och frén parti till parti nér det gdller organiska gédsdmedd.

Tabell 19. Kvéaveinnehdll i de olika godselmedlen i de sickar som anviandes pa respektive forsoksplats.

Godselmede Plats NH,-N Total-N
% %

Binadan 6-3-12 Ega 2,7 6,8

" Franstker 2,5 7.1
Biofer 11-0-3 Esa 1,3 10,7

" Fransiker 1,1 10,6
BioVinass 4-0-6 Esta 0,3 40

" Franstker 0,2 40

Karnskérdar och proteinhalter

Vid Frans3ker gav det ogdddade ledet en kérnskord pa bara 1760 kg/ha, et ton mindre &n pa Edta
(tabell 20 och 21). Skordedkningarna i de goddade leden var méttliga. Pa Fransdker varierade de
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mellan 21 % och 39 % med KRAV-godselmedien. Storst skoérd gav NPS 27-5-3 med 3490 kg
kérna per ha efter tillférsel av en méngd motsvarande 200 kg N/ha

Tabell 20. Ké&rnavkastning (15 % vattenhalt), antal ax per nf och kvalitetsegenskaper hos karnskorden i forsoket
med varvete pa Fransiker, Marsta

Led Godselmedel N-giva Skord Relativtal Antal ax Raproten, Falltal

kgha kgha perm? % avts

A Ogoddat 0 1760 100 416 12,1 203
B NPS 27-5-3 40 2410 137 416 111 217
C NPS 27-5-3 80 2850 162 472 11,5 230
D NPS 27-5-3 120 3240 184 504 11,6 237
E NPS 27-5-3 200 3490 198 528 12,3 247
F Binadan 6-3-12 40 2130 121 368 11,7 197
G Binadan 6-3-12 80 2310 131 408 11,7 217
H Binadan 6-3-12 120 2440 139 408 11,6 213
I Binadan 6-3-12 200 2350 134 368 11,5 233
J Biofer 11-3-0 40 2060 117 416 11,6 197
K Biofer 11-3-0 80 2220 126 4380 11,7 203
L Biofer 11-3-0 120 2070 117 384 11,7 207
M Biofer 11-3-0 200 2340 133 408 11,6 220
N BioVinass4-0-6 80 2370 134 392 11,6 210

Medelfel % 68 086

LSD 95% 480 029

Tabell 21. Kérnavkastning (15 % vattenhalt), antal ax per n? och kvalitetsegenskaper hos karnskérden i férsoket
med varvete pd Esta, Koping

Led Godselmedel N-giva Skord Relativtal Antal ax Raprotein, Falltal

kgha kgha perm® % avts

A Ogoddat 0 2760 100 328 10,4 217
B NPS 27-5-3 40 4360 158 432 10,6 227
C NPS 27-5-3 80 5340 193 368 11,1 253
D NPS 27-5-3 120 5840 212 456 12,6 250
E NPS 27-5-3 200 5950 215 520 13,1 257
F Binadan 6-3-12 40 3530 128 368 10,3 223
G Binadan 6-3-12 80 4280 155 400 10,5 240
H Binadan 6-3-12 120 4530 164 464 10,6 250
I Binadan 6-3-12 200 5070 183 536 11,0 253
J Biofer 11-3-0 40 3910 141 336 10,7 243
K Biofer 11-3-0 80 4200 152 360 114 247
L Biofer 11-3-0 120 4640 168 424 12,1 240
M Biofer 11-3-0 200 5340 193 440 13,1 250
N BioVinass4-0-6 80 4280 155 432 10,4 233

Medelfel % 32 15

LSD 95% 430 051

Pa Esta svarade grodan bétre pa kvavetillforsain. De tre KRAV-godkanda godsemedien gav vid
goddingsnivan 80 kg N/ha dla drygt 50 % i skordeokning. Pa Fransker blev varidionen i

37



proteinhdter liten (11,1-12,3 %) medan proteinhalterna vid Esta varierade mellan 10,4 % och 13,1
%. Vavetet pa Esta hade med 80 kg kvéve per ha som BioVinass en proteinhdt pa 10,4 % vilket
inneb& nedklassning till hostvetepris. En tendens & ait Biofer gav hdgre proteinhdt an 6vriga
KRAV -godkénda gbdsalmedd.

De olika leden med det konventiondlla godsdmedlet NPS gav merskordar pa 400-1200 kg/ha
jamfort med Biofer. Vid givor pd 40 och 80 kg kvéave per hektar var proteinhdten hogre i
kaérnskorden i Bioferleden @n i referendedet med NPS.

Kvévet i grodan omforddasi dutet av sasongen fran ham och blad till kéman, dar det bl.a. aerfinnsii
protein. Vid tillfdlen da kvave finns tillgangligt for grédan men inte ger négon storre skérdedkning
Okar i stdlet proteinhaten i kdarnan. Om mer kvéave blir tillgangligt | dutet av vaxtsisongen, t.ex.
genom att minerdiseringen Okar efter regn, ger det kvéve som da tas upp i normda fdl hojd
proteinhalt.

| denna understkning tillfordes godsemedien dagen fore sidden och harvades sedan ned.
Saomonsson (1994) menade dock att Biofer kan tillféras med delad givatill véarvete for at erchdlaen
hogre proteinhalt. | det fallet applicerades andra kvavegivan i stadium 30-31 och dérmed uppnaddes
en hogre proteinhat och nettointékt.

Ett meddlta beréknades produktvis av samtliga tillforsanivéer av kvéve, setabel 22. Dér frangdr at
gbdding med Binadan gav hogre skord vid Fransdker medan Biofer resulterade i htgre avkastning pa
Esta

Tabell 22. Medeltal produktvis av samtliga kvavenivaer av karnskord med varvete pa

Fransdker och Esta

Godselmedel Medeltal karnskérd, Medetal kérnskord,
kg/ha, Fransaker kg/ha, Esta

NPS 27-5-3 3000 5370

Binadan 6-3-12 2310 4350

Biofer 11-3-0 2170 4520

Kvaveskord och kvaveutnyttjande

Kvaveskorden i karnan dkade generdllt med tilltagande kvavegivor pa bada forsoksplatserna (tabell
23). Godselmedlens kvaveutnyttjandegrad med avseende pa kvéave i karnskorden (se sid. 29-30)
blev samre vid 6kande kvéavegivor. Pa Fransdker var godsalkvaveutnyttjandet mycket ddligt, aven for
det konventiondlla godsaimediet NPS 27-5-3. Basta utnyttjandet, 21 %, gav 80 kg N/ha av detta
godsdmedd. Oavsett om kvéavet fanns i form av ammonium dler nitrat hade plantorna troligen svart
at kommaat detta p.g.a. bristen pa vatten.

P4 Esta blev godsdkvaveutnyttjandet klat bétre. Intressant var at kvaveskord och kvéve-
utnyttjande liksom karnskord och proteinhdt i de Biofergoddade leden néstan motsvarade nivéamai
de konventiond It goddade leden. Aven Engstrom et a. (1999a) fann ait Biofer i jamférelse med ett
konventiondllt godseimedd (NPK 21-4-7) gav liknande kvaveutbyte i meddtd for tre &. Pa Edta
medfdrde Binadan sdmre kvaveskérd och utnyttjande i dla led @ med Biofer. Godding med
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BioVinass, som baratillfordes i méngden 80 kg N/ha, resulterade i samma skord och utnyttjande av
godsalkvavet pa bada forsoksplatserna som for 80 kg N/ha som Binadan.

39



Tabell 23. Kvaveskord och godselkvavets utnyttjandegrad med avseende pa kérnskorden av varvetei forsoken pa
Fransdker och Esta

Led Go6dselmede KgN Kvéaveskord Kvaveutnyttj. Kvaveskord Kvaveutnyttj.

/ha kg/ha % kg/ha %
Fransaker Fransaker Esta Esta

A Ogoddat 0 31 - 42 -
B NPS27-5-3 40 40 20 68 65
C NPS27-5-3 80 48 21 88 57
D NPS27-5-3 120 56 20 109 55
E NPS27-5-3 200 64 16 115 37
F Binadan6-3-12 40 37 14 54 29
G Binadan 6-3-12 80 40 11 66 30
H Binadan 6-3-12 120 42 9 70 24
|  Binadan 6-3-12 200 40 4 83 20
J Biofer 11-3-0 40 36 10 61 48
K Biofer 11-3-0 80 39 9 71 36
L Biofer 11-3-0 120 36 4 83 34
M  Biofer 11-3-0 200 40 4 103 31
N BioVinass4-0-6 80 40 11 66 30

For att mgjliggdra en jamforelse mellan de gbdselmede som tillfordes som stigande kvavegivor
bergknades ett meddta for ala kvavenivéer med avseende pa kvaveskord och kvavesffektivitet, se
tabell 24. Pa Fransdker, dér nederborden var liten, gav Binadan béttre kvaveutnyttjande, medan
Biofer utnyttjade godsel kvavet béttre vid Estatroligen tack vare mer nederbord.

Tabell 24. Medeltal av kvaveskordar med avseende pa karnskorden av varvete och godsel kvavets utnyttjandegrad
pa respektive forsoksplats

Godselmedel Kvaveskérd  Kvaveutnyttjande Kvaveskord — Kvaveutnyttjande

kg/ha % kg/ha %

Fransaker Fransaker Esta Esta
NPS 27-5-3 52 19 95 53
Binadan 6-3-12 40 9 68 26
Biofer 11-3-0 37 7 80 37

| tabell 25 redovisas kvaveupptaget och godselkvaveutnyttjandet i de ovanjordiska vaxt-ddanavid
stadium 87 i det ogtddade ledet samt i leden med 80 kg kvéve per ha som godselgiva. | ledet med
Biofer hade karna och ham mindre kvaveinnend! vid stadium 87 an karnskorden hade vid skord.
Vid gadium 87 anses kvaveupptaget i dlménhet vara avdutat men hér tycks plantorna ha tagit upp
kvive anu senae, Svida inte forsoksfd uppkommit. Storst N-upptag och bast
godsalkvaveutnyttjande hade NPS 27-5-3. Detta & logiskt med tanke pa att dlt kvéve i detta
godselmedd & i minerdisk form med ganska lika andelar nitrat och ammonium. Det organiskt
bundna kvavet i de KRAV-godkanda godsamedien maste déremot forst mineraliseras for att kvavet
skd| bli tillgéngligt for grodan.
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Tabell 25. Kvaveinnehall och godsel kvaveutnyttjande med avseende pa ovanjordiska vaxtdelar (karna och halm)
vid stadium 87

Led KgN Produkt Kvave- Kvave- Kvave- Kvave-
/ha innehall utnyttjande innehall utnyttjande
kg/ha % kg/ha %
Fransdker  Fransdker Esta Esta

A 0 Ogooda 40 - 51 -

C 80 NPS27-5-3 65 31 99 60

G 80 Binadan6-3-12 46 8 71 25

K 80 Biofer 11-3-0 52 15 69 23

N 80 BioVinass4-0-6 60 25 86 44

K vaveupptagningsforloppet och mineralkvaveforradets forandringar under vaxtsiasongen

Bestdmning av grodornas kvaveupptag och av mineralkvaveforrédet i marken utfordes i stadium 37,
51 och 87 i de led som goddades med 80 kg N/ha samt i det icke gbddade ledet. Kvaveskdrdarna
illudrerasi figur 2.

Andysen av produkterna (se tabell 19 ddan 32) visade att Binadan innehdll en ganska stor del
ammoniumkvéve, ca en tredjedd, medan Biofer innehdll ca en tiondd ammoniumkvéve. Det kan
vara en orsk till olikheterna i kvaveupptagningen hos grodan beroende pd godsdmedd.
Kérnskordarna var i sort st lika stora men proteinhalten var hogre i ledet med Biofer, vilket kan
forklaras av at kvavet troligen minerdiserades senare och dérmed fungerade mer som en
proteingddding. Att godding med Biofer tycks medféra ett mindre kvéaveupptag & andra
gbdsaimedd i bdrjan av plantans utveckling diskuteras av Salomonsson et d. (1995) i redovisning av
ett forsok med hostvete dér godding med nét- och svinflytgodsd och urea ocksa ingick. Vid
skordetillfdlet var dock kvaveupptaget i ledet med Biofer lika stort som ledet med flytgodsaln.

Ammonium- och nitratkvaveforraden i marken (0-60 cm) askadliggors i figur 3 (Fransdker) och 4
(Esta). Torkan i forsoket pa Fransdker resulterade i att mycket outnyttjat godselkvave fanns kvar i
markprofilen vid stadium 87. Det dterstod ca 50 kg mineralkvéve per hai leden med 80 kg N/ha
tillfort som BioVinass, Biofer och NPS 27-5-3. Vid samma stadium hade marken pa Esta bétre
tomts pa kvave oavsett typ av godsdmedd och endast drygt 10 kg minerakvave fanns kvar i
marken. | ett forsok som utfordes i 16k fann Kellander & Bjoérklund (1995) att i obevattnat led (280
mm regn) fanns tre ganger A mycket outnyttjat kvave kvar i marken vid skord som i et led dar man
tillfort 140 mm vatten med konstbevettning.

Vid stadium 51 pa Esta fanns mer @n 50 kg minerdiskt kvave i profilen i ledet goddat med Biofer
vilket var 20 kg mer 8ni leden med Binadan och BioVinass. Detta & brakorrderat med markkvéavet
i stadium 87 da profilen var tomd pa kvave sondr pA 10 kg i dlaled och ait proteinhdten i kérnan var
klart hogre i Bioferleden (11,4 %) jamfért med Binadan (10,5 %) och BioVinass (10,4 %). Pa
Fransdker avvek vid stadium 37 ledet som goddats med Binadan, dar néstan 20 kg mer kvéve i

profilen jamfort med Biofer och BioVinass kan tyda pa att kvavet snabbare minerdiserats tack vare
urinsyrainnehdlet, som tidigare diskuterats pa sidan 9.
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Figur 2. Kvave i varvetets ovanjordiska vaxtdelar vid olika stadier i ledet utan godsling och i leden
som godslades med 80 kg N/ha i forsoken vid Frans&er och Esta.
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Figur 3. Ammonium- och nitratkvave (kg/ha) i marken (0-60 cm) vid olika utvecklingsstadier hos varvete
pa Fransaker i de led som tillforts 80 kg N/ha samt det ogddslade ledet.
Observera de olika skalorna pax-axeln.
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Figur 4. Ammonium- och nitratkvave (kg/ha) i marken (0-60 cm) vid olika utvecklingsstadier hos varvete
pa Esta i de led som tillforts 80 kg N/ha samt det ogddslade ledet.



Observera de olika skalorna pax-axeln.

Nettomineralisering

Tillskott av kvave under vaxtsasongen genom minerdisaring skilde sig mellan de tva forsoksplatsarna.
P& Fransdker hade hela grodan i det ogoddade ledet vid guimognad tagit upp 53 kg kvéave per ha
Med hjalp av detta N-upptag och minerdkvaveforradet i marken pa varen och vid gulmognad (se
avanittet Materia och metoder) beréknades att 13 kg N/ha minera-iserats under vaxtsisongen. Vid
Esta uppgick motsvarande kvaveupptag vid gulmognad till 68 kg N/ha och 39 kg kvave berdknades
haminerdiserats under vaxtsasongen.

Ekonomi

Goddinganas inverkan pa goddingsnettot  (merintzkt genom  goddingen minus  goddings-
kostnaderna) redovisasi tabell 26 och 27. Torkan i forsoket pa Fransdker visade sig @&ven ha negativ
effekt pa det ekonomiska ufalet. Den |8ga skordedkningen i samtliga led (jfr. tabell 19) och vardet
dérav réckte inte till for att betala goddingskostnaderna. Enda ledet som inte resulterade i negativt
goddingsnetto var det som goddats med BioVinass. Tack vare at prisst pa BioVinass var 1&gt
behtvdes inte ndgra storre skordedkningar for att fa positivt netto med denna godding.

Tabell 26. Kvalitetsparametrar och godslingsnetto (kr/ha) i forsoket med varvete pa Fransdker

Led KgN Produkt Ra Falltar Rymd- Pris Goddings- Totalnetto
per ha protein  sek. vikt  kr/kg netto kr/kg*
% av ts o/l kr/ha
A 0 Ogoddat 12,1 203 824 2,33 +4100
F 40 Binadan 6-3-12 11,7 197 819 1,77 -1525 +1397
G 80 Binadan 6-3-12 11,7 217 819 2,29 -3380 +651
H 120 Binadan 6-3-12 11,6 213 814 2,28 -5356 -1343
I 200 Binadan 6-3-12 11,5 233 815 2,27 -10206 -6211
J 40 Biofer 11-3-0 11,6 197 818 2,28 -753 +2209
K 80 Biofer 11-3-0 11,7 203 817 2,29 -1714 +2316
L 120 Biofer 11-3-0 11,7 207 818 2,29 -3389 +642
M 200 Biofer 11-3-0 11,6 220 816 2,28 -5438 +1425
N 80 BioVinass4-0-6 11,6 210 813 2,28 +181 +4194

*) Avser det samlade vardet av grundskord och merskord genom godslingarna.

P4 Esta gav Binadanledet lika stor merskord (jfr. tabell 20) som de andra KRAV-godkanda
godsdmedlen men proteinhdterna blev rdaivt 1aga Det skulle behtvas betydligt sorre
skordedkningar for att betala denna dyra produkt. Pafat dar behovet av fosfor och kalium & stérre
skulle kanske stuaionen vara annorlunda for Binadan i och med at den innehdler 3 % fosfor och
hda 12 % kdium. Biofer gav vid de lagre kvavegivorna pa Edta ett postivt utfal pa ekonomin,
mycket tack vare at proteinhatsgransen (10,5 %) uppnaddes redan vid 40 kg N/ha For lagsta
goddingsnivan (40 kg N/ha) var goddingnettot 794 kr/ha. Goddingsnettot minskade sedan mer och
mer ju hogre den tillforda kvavegivan var.

Nér det gdler BioVinass kan dock inte dra ndgra dutsatser var den optimaa tillforsanivan for kvave
ligger. Det hade varit intressant om BioVinass funnits med i flera godsalnivaer. Goddingsnettot hade
kanske blivit hdgre med en storre kvéavegiva, liknande nivéerna vid tillférsd av konventionella
godsaimedd till varvete.
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| ekologiska demongtrationsodlingar pa Lanna 1996 till 1998 (Engstrom et d. 1999a) konstaterades
at merskordarna med aktuelt spannmdspris inte rackte for att betala godsakostnaderna. Med

kvavegivor pa 60-80 kg N/ha erhdlls déar skdrdedkningar i medeltal for tre & pa ca 1000 kg kérna
per hektar med Biofer och ca 650 kg/ha med Binadan vilket var mindre an i varveteforsoket pd Esta
men mer 8n pa Fransdker.

Tabell 27. Kvalitetsparametrar, godslingsnetto och totalnetto (kr/ha) i forsoket med vérvete pa Esta

Led KgN Produkt Ra Fal- Rymd- Pris Goddings- Totalnetto
/ha proten tal vikt kr/kg netto kr/ha
% avits sek. g/l kr/ha
A 0 Ogoddat 104 217 827 1,91 +5272
F 40 Binadan 6-3-12 10,3 223 826 1,90 -910 +4334
G 80 Binadan 6-3-12 105 240 825 1,92 -1721 +3578
H 120 Binadan 6-3-12 106 250 824 1,93 -3490 +1837
I 200 Binadan6-3-12 11,0 253 830 2,22 -6417 -290
J 40 Biofer 11-3-0 10,7 243 828 1,94 +794 +6148
K 80 Biofer 11-3-0 114 247 830 2,26 +487 +6724
L 120 Biofer 11-3-0 12,1 240 832 2,33 +282 +6712
M 200 Biofer 11-3-0 13,1 250 831 2,43 -491 +6216
N 80 BioVinass4-0-6 104 233 830 1,91 +1693 +6965

N&r goddingsnetto bergknats har vardet pa merskorden stédlts mot godsdmedd- och sprid-
ningskostnaden. D4 tas dock ingen héansyn till grundskdrden, d.v.s. skorden i det ogoddade ledet.
Tar man héansyn till det totala vardet pa skorden, dvs. grundskord och merskord, blir det en annan
bild som framtréder. Detta anges som "totalnetto” i tabell 25 och 26 samt i figur 5. Vid gbdding med
Biofer pa Esta & det en betydligt hogre kvavegiva som & den mest |6nsamma an vad som framgick i
berékningen av goddingsnettot. Detta exemplifierasi figur 3 med en vardekurva avseende tota netto
for Biofer pa Esta. Den berdknade ekvationen till kurvan deriveras och darigenom erhdls at den
kvévegiva som gav hogsta ekonomiska nettot var 104 kg/ha N& maen tar hdnsyn till hela
skordevérdet och at proteinhdten tkar med stigande kvavegiva inom hela goddingsntervallet blir
effekten att det betdar sig att tillfora relativt sett stora mangder kvéave som Biofer i forsoket pa Esta.
Med denna metod att rékna blir skillnaden i totanetto mellan ogdddat led och 80 kg N/ha som
Biofer som mest +1453 kr/ha
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Figur 5. Totalnetto (kr/ha) vid fem olika kvavenivéer vid godsling med Biofer pa Esta, U-1an. Ur ekvationen har
genom derivering av kurvan bergknats att det maximala total nettot erhdlits vid en giva pa 104 kg kvave per hektar.

HoOstvete

M ar kegenskaper pa forsoksplatsen

pH-vardet och fosfor- och kaiumtillstandet pa forsoksplatsen vid Fransdker hdmtades fran tidigare
andyser, da platsen tidigare varit foremd for forsoksverksamhet, se tabell 28. Minerakvaveforraden
var mycket storre an normalt. Jordarten pa var enligt andys en méttligt mullhdtig mycket syv lera
(mmh &L).

Tabell 28. Vaxtnaringstillstand paforsoksplatsen med héstvete vid Fransaker

. P-AL K-AL NOz-N NH4-N Summa
pH klass klass kg/ha kg/ha mineralkvave
(H:0) 0-60 m 0-60 cm kg/ha 0-60 cm

6,7 "l 11 70,2 21,8 92

Karnskdrd, proteinhalt och ekonomi

Det ogoddade ledet avkastade 5260 kg kérna per hektar (tabell 29). Forfrukten utgjordes av arter.
| de goddade leden som tillférdes 60 kg N/ha med de olika godselmedien och
spridningstidpunkterna varierade k&rnskorden mellan 5200 kg och 6230 kg/ha. NPS 27-5-3 gav
den hogsta avkastningen som dock bara var 18 % hogre @n i det ogoddade ledet. Den storsta
kérnskorden efter godding med KRAV-godkanda godsdimedel hade ledet med Biofer, som
radmyllats pa varen. D& uppgick skorden till 6140 kg per hektar.

Man dds av den rdaivt hoga skordenivan i det ogdddade ledet och de sma skordedkningarna i

goddade led. Forfrukten, som ju utgjordes av arter, medforde stor tillgang pa utnyttjbart jordkvéave.
Det minerakvave som fannsi marken pa varen (totalt 92 kg N per hektar, 0-60 cm, setabell 27) och
det kvéve som mineradiserades under vaxtsésongen réckte till jamforesevis god skord. Troligen fanns
aven en dd utnyttjbart minerakvéave under 60 cm djup. Nederborden under odlingssasongen var
dock 1&g och grodan hade uppenbaligen svart at tillgodogora sg det tillforda godsalkvéavet.
Pelletsprodukterna hade dock 16st upp sig inom ett dygn efter varspridningen.

Det fanns ingen korrelation melan hog skord och 1&g proteinhdt respektive 18g skord och hog
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proteinhdt i de olika leden. Biokomb radmyllad pa hosten dller varen gav inga skorde-kningar och
relativt 13g proteinhdt. Biofer radmyllad pa hosten resulterade i en skdrdetkning pd 600 kg/ha och en
svag okning av proteinhdten till 10,5 %, medan samma godsdmedd radmyllat pa varen hojde
skorden med 900 kg per hektar och proteinhdten till 11,4 %. | det senare fdlet var Biofer i nivamed
det konventiondlla godsdmedlet vad gdler inverkan pa bade skord och proteinhalt.

Det stora forrédet av minerdkvave i jorden pa varen medfrde uppenbarligen att goddingarna med 60
kg N/ha generdlt inte I6nade d9g. Endast ett av goddingdeden gav et postivt ekonomiskt
goddingsnetto: led M med BioVinass, bredspridd pa varen. Kostnaden for detta uppgick till ca 1000
kr per hektar inklusive spridning och frakt. Skordeskningen pa 830 kg/havar vérd ca 1600 kr vilket
gav et goddingsnetto pa 670 kr/ha.

Om man jamfor hela vardet av grundskorden med vérdet pd hela skorden minus godsd- och
spridningskostnad i de olika goddlade leden kommer man &ven hér, liksom i forsoket med vavetepa
Edta, fram till ait ytterligare led gav et ekonomiskt Gverskott. | detta fal var det ocksa en hojning av
proteinhaten som var orsaken. Dessa led var BioVinass spridd pa hosten (led F), som gav +100
kr/ha, BioVinass pa varen (led M) med +1090 kr/ha och Biofer radmyllat pa varen (led 1) med +200
kr/hai jamforelse av totala nettot med ledet som inte tillforts négot kvave.

Tabell 29. Effekter av godsling med KRAV-godkénda godselmedel till hostvetei ett forsok i serien L3-0142pa
Fransdker, Mérsta

Led Kg Produkt Tillforsesatt  Skord Rprat. Fall- Kvave- Gods. Tot.
N/ha Kgha Rel % avts tal skord netto netto
tal kg/ha

A Ogoddat 5260 100 103 353 80

B 60 NPS27-5-3 Bredspritt, var 6230 118 114 325 105

C 60 Binadan6-3-12  Radmyllat vid 6000 114 104 333 92 -1990 -1930
s&dd pa hosten

D 60 Biokomb 6-2-3 Radmyllat vid 5200 99 10,1 340 78 -2040 -1580
sdd pa hosten

E 60 Biofer 11-3-0 Radmyllat vid 5830 111 105 331 0 -900 -800
s&dd pa hosten

F 60 BioVinass4-0-6 Bredspritt, ned 5730 109 106 315 20 -60 +100
harvat fore sadd

G 60 Binadan6-3-12  Radmylla, v&r 5880 112 11,3 336 99 -2310 -1780

H 60 Biokomb 6-2-3 Radmyllat, v&r 5280 100 104 331 81 -2150 -1570

| 60 Biofer 11-3-0 Radmyllat, v& 6140 117 114 344 103 -380 +200

J 60 Binadan6-3-12  Bredgpritt, var 5770 110 110 345 A -2500 -2130

K 60 Biokomb 6-2-3 Bredspritt, var 5670 108 10,3 336 87 -1370 -1370

L 60 Biofer 11-3-0 Bredgoritt, var 5700 108 105 327 88  -1250 -1150

M 60 BioVinass4-0-6 Bredspritt, v& 6090 116 111 340 100 +670 +1090

Medelfel % 3,3 1,44 2,83
LSD 95% 567 0,45 28

| tabell 30a har meddta av karnskordarna berdknats for vart och ett av de fyra gbdselmedien och i
tabell 30b med avseende pa tillforsmetod och spridningstidpunkt. Skillnaderna mellan godsdmedien
med avseende pa skordenivaer var sma med undantag av Biokomb som hade en tendens ait ge
mindre skoérdedkningar.
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Tabell 30a. Inverkan pa karnskdrdarna av hostvete av godsling med KRA V-godkanda gédsel medel, medeltal for
allatidpunkter och tillforselmetoder

Godselmedel Binadan Biokomb Biofer BioVinass

Skord, kg/ha 5880 5380 5890 5910

Tabell 30b. Inverkan pa karnskordarna av héstvete av olika metoder och tidpunkter for tillforsel av KRAV-
godkéanda godsel medel, medeltal for alla gbdsel medel

Godsel satt Radmyllat pa hosten | Radmyllat pavaren | Bredspritt pavaren

Skord, kg/ha 5680 5770 5810

Resultaten visar inte att nagon spridningstidpunkt eller -metod skulle vara béitre &n ndgon annan. Man
hade vantat sig en sorre effekt av radmyllning an bredspridning pa varen men s blev inte fdlet.
Radmyllningen gjordes till 78 cm djup och denna kan ha skadat plantorna och/eller orsakat att
marken torkade ut fortare. Vid hostspridning finns dock risken for utlakningsforluster genom att en
sorre del av det ammoniumkvave som tillférts med godsdmedien dler bildas vid minerdisering av
organiskt bundet godsakvave troligen nitrifieras under htsten och sedan kan utlakas.

SLUTSATSER

Av litteraturstudien med redovisningen av db ddre forsoken frangdr att tillforsel av de KRAV-
godkanda gbdselmedel som undersokts kan vara ett bra komplement dér forfrukten varit svag och
grongoddingsvalen inte lamnat tillrackliga méangder kvéve efter 9g. Sammangéiningen visar &t

produkterna fungerar pa liknande sit som konventiondla godsdmedd, och de ger stdrre
skordedkningar ju mer kvave man tillfor, dock inom rimliga nivaer. Skérdedkningarna uppgick i

meddtd for ala gbdsadmedd och grodor till 16 % vid 40 kg kvave per hektar, 17 % vid 60 kg, 24
% vid 80 kg och 45 % vid 120 kg. Proteinhaterna riskerar at gunka i jdmforelse med ogbddade
led vid tillforsd av 18ga kvavegivor (40-60 kg N). Risken for detta tycks vara storre hos hostvete.
Man bor darfor ¢ tillfora mindre an 60 kg/ha om det & betydelsefullt att erhdlahdga proteinhdter, i
vat fal om tillgéngen pa utnyttjbart jordkvave & liten dler méttlig. Godding med Binadan och Biofer
gav ungefér samma skordedkningar vid olika kvavenivaer, vilket framgar av en jamforelse bergknad
pabasis av et meddta for alagrédor.

| diskussionen om vad grodan kan betda for kvavet framgdr ait godding med BioVinassi stort sett
dltid tycks I6na dg, i dlafal med kvavegivor om 40-120 kg/ha och spannméspriser mellan 1,60 till
2,20 kr/kg. Med det jamforelsevis 18ga priset kravs inga storre skorde-okningar for at erhdla ett
positivt ekonomiskt netto. Biofer uppnar bara i vissa fal et positivt géddingsnetto beroende pa om
man varderar innehdlet av fosfor dler inte.

Hanteringen av produkterna skiljer sig en del beroende pa form och kvaveinnehdl. De pelleterade &
|&ta att lagra och finns i sm& och storsack. Det gar bra at sprida dem med konventionella
godsdspridare. Det gar att sprida en giva pa drygt 2000 kilo vara per ha av Binadan och Biofer med
en enda 6verfat med centrifugalspridare, och detta medger till- réckliga kvavenivaer med hénsyn till
kvavekoncentrationen i produkterna.

Litteraturstudien visade att radmyllad pelleterad godsel gav omkring 5 % hogre skord én bredspridd.

Det beror troligtvis pa att kvaveminerdiseringen underléttas tack vare den stérre fuktigheten langre
ned i jorden. | férsta hand bor man tillféra pelleterade produkter genom radmylining, i andra hand
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bredspridning med efterféljande nedharvning. Faktorer som tillgang p& maskiner och krav pa
tidseffektivitet far ocksa styravaet av tillforsa sttt

BioVinass framstar som det ekonomiskt klart basta vaet av de produkter som finns pa marknaden
idag. Lagring och spridning & besvérligare 8&n med de pelleterade produkterna, men det kan |6sas
med &t lagra BioVinass i gamla diesdtankar dler urinbrunnar. Spridning av produkten kan ske med
flytgodsel spridare dler radmyliningsspridare for flytande godsd.

| forsdken som utfordes 1999 med varvete minskade utnyttjandegraden for kvavet med avseende pa
kvaveinnehdlet i karnan vid stigande N-givor (0-200 kg N/ha) med de olika godselmedien. Vid de
torra forhdllanden som radde pa Fransdker blev kvaveutnyttjandet (i kamskorden) mycket ddligt, aven
i leden med det konventiondlla gtdsdmedlet. Pa denna forsoksplats fanns en tendens till béitre
kvaveutnyttjande i de led som goddats med Binadan an i motsvarande led med Biofer. En orsak till
detta kan vara at en storre andel ammonium-kvéve finns i produkten fran borjan och att en stor del
av det organiskt bundna kvavet & i form av urinsyra som reativt &t minerdiseras, vilket éven
Jerkebring (2000) pavisat i inkubationsforsok. Biofer bestar till stor del av proteiner dér kvévet inte
lika snabobt minerdiseras. | och med torkan pa forsoksplatsen gynnades Binadanleden i detta fall.
Aven bestamningarna av grodans kvaveupptag vid tre tillfadlen under véxtperioden i de led som
tillforts 80 kg N/hamed de olika gédselmedlen visar till att borja med samma tendens (figur 2). Med
den sorre nederborden pa Edta forbéttrades utnyttjiandet av godsdlkvéavet. Det gdler dla
godsddagen. Vid de tva forsta provtagningstilifalena pa Esta hade grédan i ledet som tillforts Biofer
tagit upp 8-10 kg mindre kvéve per ha, men hade vid stadium 87 i dort sett samma totaa
kvaveupptag som ledet med Binadan (figur 2).

Godding med Binadan gav ungefar samma skordedkning som med Biofer vid dla kvave-nivéer.
Detta stdmmer bra 6verens med resultaten i litteraturstudien. Proteinhdterna pa Fransker i dlaled
som goddats med KRAV-godkanda godseimedd 1&g inom det sndva intervalet 11,5-11,7 %,
troligtvis p.g.a. torkan. Effekten av stigande N-méngder uteblev sdedes. Pa Esta visade sig Biofer vid
varje okad kvavegiva (40, 80, 120 och 200 kg N/ha) forbéttra proteinhdten i dlt hdgre grad (upp till
en procentenhet) ju mer godsalkvave som tillfordes, liknande det konventionela godsalmedlet NPS
27-5-3. For Binadan blev proteinhdterna lagre pa Esta. Fransdker kan ses som et typfal for vad
som kan hénda under et torréar och Esta som et normal& med avseende pa nederbdrden.

Vid berékning av det ekonomiska utfallet har det stor betydelse om man berdknar ett goddingsnetto
dler et totanetto. | detta fal avser goddingsnetto vardet pa skordedkningen minus godsameddls-
och spridningskostnad | jamforelse med det ogdddade ledet. Med totalnetto avses hela skdrdens
varde minus kostnad for godding och spridning. Om proteinhaten andras vid godding kan det fa
stora konsekvenser. Goddingnettot kan vid en kvéavegiva visa sig vara méttligt dler negativt. Men
denna godding kan ha hjt proteinhdten dver en grans som medfdr ett hdgre avrakningspris for
grodan och darmed et hdgre totdt netto. Detta skedde pa Estai forstket med varvete vid godding
med Biofer d& goddings-nettot minskade ju mer kvave som tillférdes. Men nér et totanetto
ber&knades resulterade dock dettai att 80 och 120 kg N/ha gav drygt 1400 kr/ha mer an total nettot
i ledet som inte tillforts ndgon godsd. Ledet med 40 kg N/ha gav knappt 900 kr/ha mer @n ogoddat
led.

Tillforsd av godsdmedlen till hostvete resulterade i relativt |aga skordedkningar i forsoket pa
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Fransker 1999. Den hoga grundskorden beroende pa forfrukten (arter) & en forklaring till det ddiga
utbytet av goddingarna. Orsaken till den hdga grundskorden var delvis att det fanns drygt 90 kg

mineraliskt kvave per hektar inom 60 cm djup pa forsoksplatsen pa varen. Ytterliggare en forklaring
till de sma skordedkningarna & torkan som bor ha forsamrat kvaveupptagningen, &ven i leden med
radmylIning av gbdsdmedlen pa varen. Ungefar samma skdrdedkningar erhdlls oberoende av tidpunkt
och tillférssmetod i de goddade leden. Svarigheterna for grodan att utnyttja godsalkvave som tillforts
pavaren kan sesi ljusat av att radmylining pa hosten trots troliga kvaveforluster gav skordeutdag i niva
med godding pa varen. Ingen av de goddade leden ledde till at proteinhaten sanktes i jamforelse
med ogoddat led, vilket kunde forvantas vid sma N-givor. Som mest 6kade proteinhalten till 11,4 %
(10,3 % i ogoddat led). Detta gdler ledet med mineralgodsdl (NPS 27-5-3) bredspritt pa varen och
ledet med Biofer som radmyllats pa varen. Hojning av proteinhdten vid godding & inte lika viktig for
det ekonomiska utfalet for hostvete som till varvete. Detta beror pa att avdraget pa avrakningspriset
& 0,01 kr per tiondels % rdproteinhalt ned till 9,5 %. Av resultaten i hostveteforsoket 1999 kan inte
for sora dutsatser dras angdende tidpunkt och metod for tillforse av gddsdmedien men de kan ségas
avypegla de effekter som erhdles vid god markkvavetillgang och om nederbdrden blir liten under

vaxtsasongen. Generdlt medfdrde godding med de KRAV-godkdnda godselmedien i de tre
forsbken 1999 mindre skorde-Okningar och sdmre kvaveutnyttjande hos grodan an tillférsd av

mineralgddsd (NPS 27-5-3).
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SUMMARY

This study is based on (1) a survey of results from earlier fidd trids with commercia organic
fertilizers, certified in Sweden for organic farming, and (2) three fidld experiment trids carried out in
1999, two with spring wheat at Fransdker and Esta and one with winter wheat a Fransdker in east
centrd Sweden. The purpose of the study was to evauate the nitrogen effect of the fertilizers on yidd
and protein contents with various levels of nitrogen, time for nitrogen application and spreading
methods, and also to estimate the economic outcome.

The organic fertilisers sudied in the survey were Binadan (NPK 6-3-12), Biofer (NPK 11-3-10)
and BioVinass (NPK 4-0-6). Binadan consst of manure from chicken. Biofer is based on wastes
from the daughter industry (meeat bone medl) and BioVinass is a waste product from manufacture of
yead. Binadan and Biofer are in the shape of pellets and BioVinass has a liquid shape as molasses.

For dl fertilizers and dl crops in the earlier trids the average increase in yields was 16 % to 45 %
following application of N rates from 40 to 120 kg nitrogen per hectare. On comparison with the
trestment without fertiliser nitrogen, the protein content was at risk to decrease with low leves of
nitrogen (40-60 kg N/ha). The tendency was higher in winter wheet. For instance, 40 kg N/ha as
Biofer increased the yield with 13 % compared to the control but the protein content decreased from
9,210 9,0 %.

The trids a Fransdker and Estain 1999 were carried out on clay loam soils. Effects on yield, protein
content and economic return were studied following application of the commercia organic fertilizers
Binadan, Biofer, Biokomb and BioVinass. Theses was compared with the effects of a minerd

fertilizer (NPS 27-5-3). In the experiment with winter wheet the fertilizers were spread with different
methods and at different times at the level of 60 kg of nitrogen per hectare, whereas the trids with
soring wheet included increased levels of nitrogen (O, 40, 80, 120 and 200 kg N /ha) but with the
same method and time for spreading.

There was a large difference in amounts of precipitation between the time of sowing and harvest a
the two experimental sSites Fransdker and Esta. At Fransdker (86 mm of precipi-tation) the yield
without nitrogen fertilization in the pring wheet experiment was 1760 kg/ha, 1000 kg less than a
Esta (175 mm of precipitation). Theincrease in yid at Fransdker was moderate and varied between
21 and 39 %, and the protein content was 11,5-11,7 %. The dryness reduced crop uptake of the
applied nitrogen. The expected effect of increasing N levels did not come off. Theincreasein yidd at
Esta amounted to 28-93 %. There the protein content was improved (up to one unit of a percent)
following application of Biofer (11,7-13,1 %) with increasing levels of nitrogen (40, 80, 120 and 200
kg N/ha) in comparison to the control, resulting in the same protein content as in the trestment with
the conventiond ferti-lizer (NPS 27-5-3).

Cdculations of the economic effects as the net economic return of fertilization or the total net income
may give quite different results. In this study, the net economic return of fertilization is defined as the
vaue of increese in yield minus fertilizer and application cods. The tota net income refers to the
vaue of the whole yield minus fertilizer and gpplication cogs. Rather large consequences on the
economic outcome can be obtained if the protein content is adtered. The net income of fertilization
can be moderate or negative, but fertilization could have increased the protein content beyond a
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price limit, resulting in a higher price of the whole harvest and thus a larger total net income than in
the trestment without nitrogen fertilization. The total net of income is the increase in vaue that the
farmer receives and is thus important to discuss.

Binadan, Biofer and BioVinass produced roughly the same yield. Howewer, the different price of the
products was the most important factor concerning the economic return. The plot of 80 kg N/ha as
BioVinass had the largest totd net income, +1690 SEK per ha compared to control. The total net
income for Biofer was +1400 SEK more in the treatment with 80 and 120 kg N/ha than in the
control. The ability of Biofer to increase the protein content caused a net economic return of
fertilization amounting to 282 - 794 SEK per ha in the trestments with 40, 80 and 120 kg N/ha

In the trid in 1999 with winter wheat a Fransker the yidd in the unfertilized treatment was
comparatively high, 5260 kg per ha. The precipitation from April to harvest amounted to 161 mm.
The effects of Binadan, Biofer and BioVinass were sudied at a fertilization level of 60 kg N/hawith
different gpplication methods (placement at the depth of 78 cm a sowing in the autumn and in
spring, and broadcadting in pring). Due to large amounts of plant-available soil nitrogen and the dry
growing season the nitrogen fertilization effects were small with 900 kg per ha as the best result. The
differences in yield between fertilizers and gpplication methods was smdl. No fertilization trestment
caused a decrease in protein content as normally can be expected at low N levels. As most the
increase was 11,4 % (10,3 % in the control). The total net income &fter fertilization with Biofer, with
spring placement, exceeded the unfertilized control with 200 SEK per ha. For BioVinass, in the
treatments with autumn placement and broadcasting in spring, the increases were 1090, and 100
SEK per ha, respectively.

The invedtigated commercid organic products seem have effects smilar to the compared
conventiond fertilizer (NPS 27-5-3), producing higher yields within the application rate sudied (O
200 kg N per ha). However, application of the organic fertilizersled to smdler grain yields and lower
nitrogen efficiency, cdculated as the amounts of gpplied nitrogen utilized by the crops. Price of

fertilizer and crop and expected increase in yield are obvioudy the three most important factors
influencing the use of commercid organic fertilizers. The expected yied without nitrogen gpplication
is dso important. If this basic yidd is expected to be low, fertilization will probably cause a larger
increase in yield. When caculating changes in economic return concerning those parameters (price of
fertilizer and crop, and expected increase in yield ) the price of the crop isthe most important factor.

A ranking order of the effects on yield increase shows thet the products are equivdent. Biofer 11-3-
0 is best to improve the protein content followed by BioVinass 4-0-6 and Binadan 6-3-12.
Cdculations of the economic return demongrate that BioVinass dmogt dwaysis remunerative owing
to its low price, even with relative smal increases in yield. Biofer is the second best due to the ability
to raise the protein content, being a fundamenta factor of payment.
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