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Sammanfattning

Overgangen till 100 % ekologiskt foder till idisslare har inneburit att efterfrigan pa ekolo-
giska rapsprodukter har 6kat. Den KRAV-godkdnda arealen har under de senaste fem aren
varit i genomsnitt 4 200 ha. Hostraps har stort kvivebehov och borjar vixa tidigt pa véren.
Tidigt pa varen och under stjdlkstrickningsfasen som sker under april och bdrjan av maj ar
nettomineraliseringen av kvéve i marken vanligen 14g pé grund av laga temperaturer.
Kviveeffektiviteten hos olika organiska godselmedel, sdsom stallgddsel och restprodukter
frén livsmedelsindustrin har frimst undersokts i spannmal. Eftersom de olika gddselslagen
innehaller varierande méngd av lattillgangligt ammoniumkvéve och mer svartillgangligt
organiskt kvéve, varierar ocksa kvivetillgingligheten efter spridning. Fragestillningar som
behovde utredas var nér de olika godselslagen ska spridas for att bast synkronisera med
hostrapsgrodans behov och om gddseln bor nedbrukas i jorden for basta kviveverkan. Med
syfte att presentera en héllbar strategi for kvaveforsorjning av ekologisk hostraps med
organiska gddselmedel skordades totalt sex faltforsok 2006 - 2008 1 Vistra Gotaland néra
Lanna forsoksstation. Projektet finansierades av SLU EkoForsk. Effekten av fyra organiska
gbddselmedel utviarderades vid spridning fore tillvixtstart pa varen (27 mars) och strax efter
tillvaxtstart (20 april). Kvivegivan pa varen av de organiska godselmedlen Vinass, Biofer,
kycklinggddsel och notflytgddsel motsvarade 100 kg N ha™ baserat p4 innehéllet av
totalkvave. Spridning i 12 cm radavstand jaimfordes med 48 cm radavstind med hackning
efter spridning. Hackning i 48 cm radavstand gjordes pa ca. 2-4 cm djup med gasfotskar.
Grodans kvéaveinnehall bestimdes genom klippning och analys av kvdveinnehéllet vid
knoppstadium (BBCH 55) och vid full blomning (BBCH 65). Mineralkvave (nitrat och
ammonium) i marken i 0-30, 30-60 och 0-90 cm bestdmdes vid etablering, tidig var samt efter
skord. Alla godselmedel gav i medeltal merskordar som varierade mellan 300 och 1300 kg ha
!, jamfort med ogddslat led. Variationen var stor mellan platser och ar, vilket visar betydelsen
av platsspecifik kunskap for att anpassa gddslingen. Radhackning i 48 cm radavstand efter
gddselspridning dkade inte skorden jamfort med bredspridning i 12 cm. Injicering av Vinass
vid hackning i1 48 cm eller spridning efter hackning hade ingen effekt pd skorden. Spridning
av godsel fore eller efter tillvaxtstart pa varen hade liten betydelse for skorden, med undantag
for Vinass som under torra forhallanden pa véren gav ett merutbyte pa 400 kg ha™ vid forsta
spridningstidpunkten jimfort med andra. Godsling med Vinass gav hogre skord én ovriga
gdodselmedel, vid bdda godslingstidpunkterna. Merskorden for Vinass jamfort med ogddslat
led var 1300 kg ha™ och 700 kg ha™ for spridning fore respektive efter tillvixtstart. Godsling
med Biofer, kycklinggddsel och nétflytgddsel gav 400 kg ha™ i merskord oavsett
spridningstidpunkt, dven om torraret 2007 inte togs med vid jdmforelsen. Godsling med
Vinass visade pa en storre kvavetillgénglighet bade fore och efter plantstrackning av
hostrapsen jamfort med 6vriga gddselmedel. Spridning av Vinass innan tillvaxtstart gav hogre
skord é@n spridning efter tillvéxtstart, vid torr viderlek, och kan rekommenderas vid sddana
forhéllanden. Godsling med Biofer, kycklinggddsel och notflytgddsel gav en liknande
kvéveforsorjning av grodan, oavsett radavstand eller spridningstidpunkt. Kvidveupptaget vid
knoppstadium och oljehalten efter godsling med kycklinggddsel och notflytgodsel visade
dock pa en ndgot tidigare kvaveforsorjning, 1 jimforelse med Biofer, trots lika stor
skordedkning.

Summary

The demand of domestically produced protein products for food and feed, based on organic
rapeseed is steadily increasing due to certification standards of 100 % organic fodder for



ruminants. The acreage of organic oilseed rape in Sweden, that mainly constitutes of winter
oilseed rape (WOSR) has increased from a few hundred hectares in 1997 to an average of
4200 hectares during the last five years. The production of organic winter oilseed rape is often
hazardous and the grower has to expect great variations in yield levels. The N requirement of
WOSR is large during the vegetative stages. At stem elongation the uptake rate is high. In
April and the beginning of May, the net N mineralisation usually is low in Swedish soils due
to low soil temperature. The efficiency of four organic N fertilisers in WOSR were
investigated when applied during periods with low temperatures in early spring. Four
amendments available on the market, Vinass (a by-product from the yeast production), Biofer
(meat and bone meal), chicken manure and dairy slurry, were compared in six field
experiments in south and central Sweden harvested in 2006 - 2008. Field experiments were
established with hybrid cultivars at row distances of 12 and 48 cm. In autumn 30 kg ha™ N
was applied as Biofer to all treatments. Inter row hoeing was performed in 48 cm row distance
after application in autumn and spring. The fertilisers were applied at a rate corresponding to
100 kg ha' N in early spring before the start of growth in March (early) and after the start of
growth in April (normal time). The early application of Vinass was only carried out in one of
three years due to unfavourable weather conditions. All four organic fertilisers significantly
increased the yield. The yield of unfertilised plots was on average 1400 kg ha™ (91% DM),
but ranged from 400 to 3000 kg ha' between the experimental sites. There was no difference
in yield between application of fertilisers in 12 cm row distance compared with in 48 cm row
distance with inter row hoeing after application. Neither did application of Vinass after inter
row hoeing or injection of Vinass at hoeing improve yield. Vinass increased yield more than
the other fertilisers when applied early (27 March) and at normal application time in spring
(20 April). The yield increased by 1300 kg ha™ for early application of Vinass and by 700 kg
ha™' at normal application time. With Biofer, chicken manure and dairy slurry the yield
increase was 400 kg ha™' regardless of application time. The results clearly show a larger N
availability in WOSR after application of Vinass, both before and after plant elongation of
WOSR than after the other fertilisers. Consequently an early application of Vinass can be
recommended, as yield was improved under dry weather conditions. Application of Biofer,
chicken manure and dairy slurry provided a similar N supply for WOSR, regardless of row
distance and application time. A delayed N supply after normal application time compared
with early application was indicated by a lower oil content, even though it did not affect yield.
A delayed N supply after application in 48 cm row distance with inter row hoeing, compared
with in 12 cm, was indicated by a lower oil content, but did not affect yield.

Bakgrund

Overgangen till 100 % ekologiskt foder till idisslare har inneburit att efterfrigan pa ekolo-
giska rapsprodukter har dkat. Proteinerna i rapsmjdlet har en gynnsam sammansattning for
foderdndamal (Ohlsson & Anjou, 1979) och genom de satsningar som gjordes inom svensk
fodermedelsindustri med en ny processteknik, s.k. virmebehandling, 6kade foderutnyttjandet
vésentligt (Herland, 1991). Produktionen av ekologiska oljevixter tog fart hosten 1997 da
priset pa ekologisk soja steg, och odlarna erbjdds ett attraktivt fropris. Dessforinnan var
odlingen blygsam, ca. 100 ha skordades 1997 (Wallenhammar, 1998). Den KRAV-godkédnda
arealen har overstigit 1000 ha arligen sedan 1998 och under de senaste fem aren har i
genomsnitt 4 200 ha odlats (SCB, 2009).



Hostraps har stort kvdavebehov (Schoultz, 1972; Dejoux et al., 1999; Engstrom et al., 2000)
och borjar vixa tidigt pa varen. Tidigt pa varen och under stjilkstrackningsfasen som sker
under april och bdrjan av maj dr nettomineraliseringen av kvive i marken vanligen lag. Kvéve
ar en vésentlig bestdndsdel i1 varje oljevéxtgroda, och har formodligen med undantag for
satidpunkt, den storsta betydelsen for froskordens storlek (Aalmond et al., 1986). Brist i
kvavetillgidnglighet himmar tillvdxten och begrinsar froskdrden. Grodor som lider av
kvévebrist visar kloroser pa stjilk och blad, grodan ar vanligen tunn, blommar i fortid och
mognar tidigt. Riklig kvévetillgang kan dock leda till en alltfér hog proteinproduktion som
orsakar en siankning av oljehalten.

Hostraps kan ta upp mycket kvidve och en stor del av detta kan tas upp redan pé hdsten.
Kviveupptaget varierade mellan 100 och 290 kg N ha™'vid skord och p4 hosten mellan 23 och
200 kg N ha™ i konventionella hostrapsforsok i Mellansverige (Engstrém et al., 2000).
Allménna gddslingsrekommendationer ér att gddsla med 30-60 kg N ha™ p4 hosten efter
strasid som forfrukt (Yara AB). Vérgivan anpassas till forvintad skord, t.ex. 140 kg N ha™ for
3 ton ha™', och justeras med 20 kg N ha™ mer per ton 6kad skord. Kvivegivan bér liggas nér
hostrapsen borjar vixa pa varen men kan ocksé delas sa att en del ges négot senare nir
rapsens totala kvivebehov bittre kan bedomas. Hela kvidvegivan bor vara ute innan
stjdlkstrackning. Bengtsson och Cedell (1993) visade att hostrapsen svarade starkt for 6kande
kvivemangder upp till 120 kg N ha™, direfter planade skordekurvan ut. Faltforsok 2002-2007
i konventionell odling visade att 30 kg N ha™ pa hosten var tillréickligt for optimal skord, att
skordekurvan planade ut vid kvévegivor 6ver 150 kg N. Ekonomiskt optimum kan ligga bade
lagre och hogre beroende av fropris och kvévepris (Biérsjo och Nilsson, 2007). Forsok med
spannmal som forfrukt under 2008-2010 visade ett optimum vid 60 kg N pa hdsten och 140
kg N ha™ pa varen (Gunnarsson och Nilsson, 2010). Odlingstekniken &r under stindig
utveckling och erfarenheter fran konventionell odling och forsdksverksamhet ger vigledning.

Med syfte att forbattra odlingssédkerheten och skapa forutséttningar for en produktion av
ekologiskt rapsfré genomfordes ett dokumentationsprojekt 1999-2001, baserat pa enkéter och
féltbesok i hela landet (Pettersson et al., 2001). Resultaten visade bl.a. att hdstoljevaxter
dominerade odlingen, med en jamn fordelning mellan hostraps och hdstrybs, samt att manga
av odlarna anvénde stallgddsel eller inkdpt hons- eller kycklinggddsel. Vinass (restprodukt
fran jasttillverkningen) anvéndes i relativt stor omfattning jamfort med andra organiska
gbddselmedel som Binadan, Biofer och Biokomb. Avkastningen varierade stort for samtliga
grodslag, hostraps mellan 200 och 3300 kg ha™', hostrybs mellan 400 och 2000 kg ha™ och
véroljevixter mellan 350 och 1200 kg ha™.

Laga skordar 1 ekologisk hostrapsodling kan ofta kopplas till liten tillgang av véxtniring,
framst kvéve. Noggrann planering och genomténkt odlingsteknik krévs for att klara en rad
svarigheter bl.a. grodans stora kvdavebehov, skadeinsekter, framforallt rapsbaggar och
jordloppor, samt efterféljande spillplantor (Wallenhammar, 1997). Genom odlarenkéter har en
rad viktiga erfarenheter vunnits. 1997 f6ljdes odlingsresultatet upp hos flertalet av Eco Trades
kontraktsodlare som uteslutande odlade hdstoljevixter. Variationen var stor i savél skordeniva
(fran 341 kg ha™ till 3 200 kg ha™") som odlingsteknik. De hogsta skordenivierna erhlls nir
flytgddsel tillfordes i stor méngd eller nér en baljvéxtrik vall varit forfrukt (Wallenhammar,
1998). Till ekologisk hostraps med grasvall eller strasdd som forfrukt rekommenderas
kvavetillskott pa hosten i form av stallgddsel eller andra organiska gddselmedel, motsvarande
60 kg N ha™, som brukas ner fore sddden (JV, 2007). Efter en kloverrik vall beddms
kvavetillgangen vara tillrdcklig. Pa varen sprids godseln s& snart marken ér farbar, t.ex. vid
nattfrost i slutet av mars. Véargivan bor motsvara 90-100 kg N ha™ vid en forvintad



skordeniva pé 2,5 ton ha™ och man bér ta hinsyn till jordens kvivemineraliserande formaga.
Efter kvévefattiga forfrukter kan en andra giva spridas, innan strickningsfasen startar.

Kviveeffektiviteten hos olika organiska godselmedel, som stallgddsel och restprodukter fran
livsmedelsindustrin har framst undersokts 1 varsdd men ocksa i hostvete (Bergman, 2000;
Gruvaeus, 2003). Eftersom de olika gddselslagen innehdller varierande mingd av
lattillgangligt ammoniumkvéve och mer svértillgingligt organiskt kvive, varierar ocksé
kvavetillgidngligheten efter spridning. Spridningstidpunkten kan dé bli avgérande for effekten
pa skorden. Jaimforande studier av effekterna av organiska godselmedel pa skorden av
ekologisk hostraps saknas. Fragestillningar som behdver utredas ar nir de olika godselslagen
ska spridas for att bist synkronisera med grodans behov och om gddseln bor nedbrukas i
jorden for bista kviaveverkan.

Mal

Den 6vergripande mélsittningen var att for ekologiska gardar presentera en hallbar strategi
for kviveforsorjning av hostraps med organiska godselmedel, och ddrmed 6ka
odlingssdkerheten och det ekonomiska utbytet i odlingen. I projektet studerades tre
fragestéllningar:

e Hur kan olika organiska godselmedel forsorja en hostrapsgroda med kvave vid gédsling
pa véren?

e Kan kvivetillgingligheten i organiska godselmedel forbéttras om radhackning foljer
direkt efter spridning jamfort med bredspridning?

e Okar bredspridning tidigt pa véaren fore tillviixtstart (ca. 15 mars) kvivetillgiingligheten
jamfort med bredspridning strax efter tillvéxtstart (ca. 15 april)?

Material och metoder

Totalt atta faltforsok anlades 2005-2007 1 hostrapsodlingar 1 Vidstra Gotaland ndra Lanna
forsoksstation (58°21 N, 13°08 E), och utfordes av dess personal. Sex skordades (tabell 1),
och tva kasserades pga. stora ograsmédngder pa varen. I forsta hand valdes ekologiska gérdar
(Hog) som forsoksplatser, men i brist pa ekologiska hostrapsfilt lades forsok dven pa gardar
(Brogérden, Lanna, Bjertorp, Skofteby) med konventionell produktion. De tva forsék som
slopades var utlagda pa ekologiska gardar. Forsoksplatserna valdes efter kvivefattiga
forfrukter, och utan stallgddsel spridd aret innan, samt med en fordelning pa olika jordarter.

I hostraps av hybridsort jamfordes fyra olika organiska gédselmedel som forekommer pa
marknaden. Spridning av gddseln i bestand med 12 cm radavstand jamfordes med spridning i
bestand med 48 cm radavstand dér hackning utfordes efter spridning (tabell 2). Tva
spridningstidpunkter jimfordes 1) fore tillvéixtstart, sa fort det gér att komma ut pa falten efter
vintern och 2) strax efter tillvdxtstart men innan plantstrackning. Totalt jamfordes 18 olika
kombinationer av godsling, radavstand och spridningstidpunkt, med fyra upprepningar.
Rutstorleken (3 m x 20 m) anpassades sé att den var tillrdcklig for provtagningar och for
tillgénglig utrustning for jordbearbetning, sadd, spridning av gédselmedel samt radhackning.
Forsoksytorna godslades pa hosten med 430 kg ha™' Biofer 7-9-0 som var i mjolform (7 % N



och 9 % P) och med 50 kg ha™ Kieserit (20 % S som magnesiumsulfat) samt med Kieserit

(100 kg ha™) pa varen utéver godslingen enligt forsoksplanen.

Kvivegivan pa véren av de organiska gddselmedlen Vinass, Biofer, kycklinggddsel och
nétflytgddsel motsvarade 100 kg N ha™ baserat pa innehéllet av totalkvéve. Vinass 4r en
biprodukt frin jésttillverkningen och utgérs av en trogflytande vitska som innehaller ca 4 %
kvéve varav det mesta dr organiskt kvdve och mycket lite &r ammoniumkvéave (0,25 %).
Biofer 11-3-0 dr en sammanséttning av pelleterat kott- och benmjol. Kvaveinnehéllet ar 7 %
och i organisk form. Kycklinggddseln innehdll 70-80 % organiskt kvdve och 20-30%
ammoniumkvéve av totalkvivet. Notflytgddseln som anvédndes inneh6ll 50 % organiskt kvive
och 50 % ammoniumkvéve.

Tabell 1. Forsoksplatser med uppgifter om odlingen pé respektive plats

Plats Skoérde- |Koordinat [Jordart|Lera|Silt {Sand |Organiskt [For- Sort |S&datum Gods- Gods-
ar (%) |(%)|(%) |material |frukt ling 1 ling 2
(%)!
Brogarden| 2006 |58°24 N, |Littlera| 14 | 41 | 45 2,9 Trada Banjo | 15 augusti - 24 april
13°26 E 2005 2006
Hog 2006 |58°35N, |[Mellan-| 39 [ 57| 4 3.8 Helséddes- [Banjo | 16 augusti - 21 april
13°06 E |lera ensilage 2005 2006
Lanna 1 2007 |58°21 N, |Mellan-| 39 | 52| 9 3,5 Hostvete [Banjo | 26 augusti | 27 mars | 20 april
13°06 E  |lera 2006 2007 2007
Bjertorp 2008 |58°16 N, |Lerig 8 9 | 83 4,5 Hostrdg |Banjo | 25 augusti | 27 mars | 19 april
13°08 E  |sand 2007 2008 2008
Lanna 2 2008 |58°21 N, [Styv 43 [ 48 | 10 2,6 Havre Status | 3 september | 28 mars | 18 april
13°06 E|lera 2007 2008 2008
Skofteby | 2008 [58°26 N, |Mellan-| 37 | 52 | 11 2,3 Spann-  |Banjo | 20 augusti | 28 mars | 18 april
13°05E  |lera mal 2007 2008 2008
'Glodforlust.

Hackning gjordes pa ca. 2-4cm djup med en ograsharv som hade gasfotskar (Lille Harrie,
figur 1a). Biofer och kycklinggddsel spreds for hand i forsoksrutorna medan Vinass och
notflytgddsel spreds med slédpslang. Godsling med Vinass i led F och G utférdes endast 1 48
cm radavstand efter tillvédxtstart. Vinass injicerades i marken i led G med hjélp av en
hydraulburen maskin specialbyggd for forsoken, bestaende av en behallare fran en
ogrésspruta fést pa en sektion harvpinnar (figur 1c). Harvpinnarna, till vilka Vinassen leddes
genom plastror fran behéllaren, sattes ner i marken ca. 5 cm och ldmnade dir godseln.
Forutom radhackning efter spridning av gddsel 1 48 cm radavstand enligt forsoksplanen (figur
1), radhackades ledet med 48 cm radavstand pd hosten anldggningséret.

Tabell 2. Forsoksled

Godselmedel Radavstand Spridningstidpunkter

A. Ogddslad (0 N var) a. Bredsadd 12 cm, 1. Fore tillvéxtens start ca. 15
B. Vinass sldpslang b. Radsédd 48 cm, alla led mars i led B-E'

C. Biofer 7-9-0, kottbenmjol, bredspridd radhackas direkt efter 2. Strax efter tillvéxtstart ca.
D. Kycklinggddsel bredspridd gbdselspridning tidpunkt 2 utom 15 april, pa upptorkad

E. Notflytgodsel slépslang led F dér hackningen gors fore markyta i led B-G

F. Vinass sldpslang efter radhackning endast | samt led G dér injicering gors i

radhackat led 48 cm

a

radhackat led 48 cm

Vinass injicerat vid hackning endast

samband med hackning.

' Under 2008 fanns inte Vinass att tillga i tillricklig méngd vid den tidiga spridningstidpunkten och leden utgick.

Plantrakningar genomfordes sen host och tidig var. Grodans kvédveinnehdll bestimdes genom
klippning av grodan och analys av kvidveinnehallet vid knoppstadium (BBCH 55) och vid full




blomning (BBCH 65). En N-sensor-médtning gjordes dven av grodan med Yara AB:s
handburna N-sensor for att uppskatta kviveinnehallet vid blomning. Méatvérdet (SN-index)
som anvandes ar framtaget specifikt for hostraps, korrelerar val med kvaveinnehéllet och
anvéinds av Yara for gddslingsrekommendationer. Froskdrden analyserades dven pé
kvéveinnehéllet. Ogriés klipptes vid full blom. Mineralkvéve (nitrat och ammonium) i marken
10-30, 30-60 och 0-90 cm bestdmdes vid etablering (forsoksvis) tidig vér (ledvis led Ba och
Bb) samt efter skord (rutvis led Aa, Bal, Ba2, Bbl, Bb2, Cal, Ca2, Cbl, Cb2).

Forsoksresultaten analyserades med procedurerna GLM och Mixed i SAS 9.2 (SAS Institute
Inc., Cary, N.C., USA). Parvisa jdmforelser gjordes med Tukey’s test respektive T-test (pdiff)
vid 0=0,05. For att jaimfora godslade led med ogddslade gjordes enfaktoriell analys med alla
led A-G 1 varje forsok (tabell 3). Trefaktoriell analys gjordes med led B-E pa medeltalet for 6
forsok for jamforelse av olika gddselmedel, radavstand och godslingstidpunkt (tabell 4).

Figur 1. Godsling pa Brogarden i hostraps varen 2006 med a) hackning efter spridning, b) Vinass med slédpslang
och c) injicering av Vinass.

Temperatur och nederbérd

D4& varen 2006 blev sen, efter en kall och snoig vinter, kunde gddsel inte spridas vid den forsta
gddslingstidpunkten (figur 2). Bada godslingstidpunkterna genomfordes 2007. En torrperiod



pa 13 dagar infoll efter forsta gddslingstidpunkten och dérefter uppmattes 24 mm regn innan
andra gddslingstidpunkten pd Lanna forsoksstation. Under 2008 fanns inte Vinass att tillgd 1
tillracklig miangd vid den tidiga spridningstidpunkten och Vinass-leden slopades. Totalt foll
27 mm regn jimnt fordelat mellan gddslingstidpunkt 1 och 2 pd Lanna forsoksstation 2008.
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Figur 2. Ménadsvis medellufttemperatur (a) och ackumulerad nederbord (b) samt medeltal for &r 1961-1990 vid
Lanna forsoksstation.

Resultat

Skord 2006

Hostrapsen avkastade 2006 i medeltal 3050 kg ha™ pa Hog och 2670 kg ha™ pa Brogérden
(figur 3 och tabell 3). Grundskordarna (ogddslade led) var hdga och indikerade god
kvéveleverans pd bada platserna, som hade bra vixtféljder med stallgddselspridning tidigare
ar. Vid jamforelse av led A-G pa Hog erhélls signifikanta merskordar pa 490 och 650 kg ha™!
med Biofer och 440 kg ha™' med kycklinggddsel jimfort med ogddslade led (tabell 3, figur 3).
P4 Brogérden erh6lls signifikant merskord pa 570 kg ha” med Vinass. Skordedkningen i
gbdslade led var i medeltal 12 och 18 % pd Hog respektive Brogarden.

Vid jamforelse av godselmedlen i led B-E pa Hog gav Biofer och kycklinggddsel hogre skord
dn Ovriga vid spridning strax efter tillvaxtstart 1 april (p = 0,007). Bredspridning i 12 cm
radavstand gav storre skord jamfort med hackning efter spridning i 48 cm radavstand pa Hog
(p=0,01). P4 Brogérden fanns inga skillnader i skord mellan gédselmedlen i led B-E eller
mellan bredspridning 1 12 cm radavstand jamfort med hackning efter spridning i 48 cm.
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Figur 3. Froskord (kg ha', 9 % vattenhalt) av hostraps i tva forsok 2006. Endast spridningstidpunkt 2 (tp 2)

genomfordes detta &r.

Tabell 3. Froskordar (kg ha™, 9 % vattenhalt) i sex forsok med olika godselmedel, radavstand (12 och 48 cm),
godslingstidpunkt fore (tp1) och efter tillvéxtstart (tp2), analyserade enfaktoriellt. Medelvdrden redovisas som

LSMeans
Hog" Bro- Lannal’? Bjertorp® Skofteby’ Lanna2® Medel

Led garden’
Utan N, 12 cm Aa 2973abc*  2479ac  1056h 940abc 617a 63lac 1442
Utan N, 48 cm Ab 2710c 2225a  1099gh 546ac 635a 462a 1278
Vinass, 12 cm, tpl ~ Bal’ - - 2867a - - - 2715
Vinass, 12 cm, tp2 Ba2 3265abc  2824cb  2195bcde 1754b 938a 1346b 2054
Vinass, 48 cm, tpl ~ Bb1’ - - 2740ab - - - 2588
Vinass, 48 cm, tp2 ~ Bb2 2982abc  2790abc  2529abc 1660bc 1070a 1268b 2050
Biofer, 12 cm, tpl Cal - - 1957cdef 864abc 829a 1261b 1796
Biofer, 12 cm, tp2 Ca2 3465a 2741abc  1905def 1171abc 740a 975abc 1827
Biofer, 48 cm, tpl ~ Cbl - - 2004cdef 902abc 747a 1093bc 1740
Biofer, 48 cm, tp2 ~ Cb2 3357ab  270labc  1831def 1053abc 743a 1022abc 1785
Kyckling, 12 cm, tp1 Dal - - 1805def 882¢ 836a 1139bc 1719
Kyckling, 12 cm, tp2 Da2 3364ab 3005bc  1571fgh 1009abc 907a 921abc 1796
Kyckling, 48 cm, tpl Dbl - - 1804def 1313abc 813a 971abc 1779
Kyckling, 48 cm, tp2 Db2 3146abc  2683abc  1680fg 1247abc 679a 756abc 1721
Notflyt, 12 cm, tpl ~ Eal - - 2146¢def 1049abc 906a 1101bc 1854
Notflyt, 12 cm, tp2 ~ Ea2 3118abc  2707abc 2267abcde  994abc 748a 1089bc 1821
Notflyt, 48 cm, tpl ~ Ebl - - 1848def 949abc 833a 905abc 1687
Notflyt, 48 cm, tp2 ~ Eb2 2908abc  2599abc  2350abcd 987abc 990a 796abc 1772
Vinass, slépslang,

48 cm, tp2 Fb2 2966abc  2693abc  2334abcd 1469b 1061a 1092bc 1936
Vinass, injicerat,

48 cm, tp2 Gb2 2862bc  2756abc  2245bcde 1257abc 985a 948abc 1846
CV (%) 7,7 6,8 11,6 29,9 21,1 22,9 20,5
p-virde 0,0014 0,0005 <0,0001 0,0005 0,0086 0,0001 <0,0001

! Skordat 2006. Ingen tidig spridning pga. sen var och snésmaltning forst i borjan av april.

2 Skordat 2007.

3 Skordat 2008. Inget Vinass fanns tillgangligt vid den tidigare spridningen.
* Virden med olika bokstiver skiljer sig signifikant vid a=0,05.

> Leden Bal och Bbl genomfordes endast i ett forsok 2007. Se punkt 1 och 3 ovan.



Skord 2007

Héstrapsen avkastade pa Lanna i medeltal 2013 kg ha™ (figur 4 och tabell 3). Avkastningen i
de godslade leden var dubbelt sa stor som i ogddslade led (96 % skdrdedkning). Merskorden
var i medeltal 1040 kg ha™ i godslade led vilket var betydligt hogre jamfort med 2006 medan
grundskorden var hélften sa stor som 2006 (figur 4). Vid jimforelse av led A-G gav alla
gddselmedel signifikanta merskérdar fran 700 till 1800 kg ha™', med undantag for
kycklinggddsel spriden vid tidpunkt 2, dér merskérden dock uppmiittes till 520 och 580 kg ha”
' f5r 12 respektive 48 cm radavstand (tabell 3). Den laga grundskorden i forsoket kan bero pa
att forsoket lag pa en mellanlera med spannmalsvaxtfoljd utan stallgodsel, dvs. lag
kviveleverans, 1 kombination med torr vaderlek.

Vid jimforelse av gddselmedlen 1 led B-E erhélls signifikant hogre skord for Vinass én dvriga
gbddselmedel (p < 0,0001). Bland 6vriga godselmedel gav notflytgddsel hogre skord dn Biofer
och kycklinggddsel medan Biofer gav hogre skord én kycklinggddsel. Merskorden var i
medeltal 1290 kg ha™ for Vinass, 1230 kg ha™ for nétflytgddsel, 790 kg ha™ fr Biofer och
700 kg ha™ for kycklinggddsel. De storre merskérdarna for godselmedel i flytande form var
troligen ett resultat av 6kad kvéavetillgdnglighet under rddande torr viaderlek efter spridningen.
Bredspridning i 12 cm radavstidnd och hackning efter spridning i 48 cm gav lika stor skord
och godsling fore eller efter tillvéixtstart hade ingen effekt pa skorden.
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Figur 4. Froskord (kg ha”, 9 % vattenhalt) av hostraps i ett forsok pa Lanna 2007.

Skord 2008

I de tre forsok som genomfordes 2008 var avkastningen ldgre én de tidigare aren (figur 5 och
tabell 3). Angrepp av rapsbaggar och framforallt délig markstruktur pa varen efter en blot host
och mild vinter kan ha bidragit till detta. Samtliga forsok utférdes pa konventionella gérdar
med spannmal som forfrukt som gjorde att kvéveleveransen fran marken var 14g. Hoga CV-
vérden tydde pa att forsoken var ojamna och man bor dérfor inte dra alltfor stora slutsatser av
de resultaten. I det ogddslade ledet var skdrden nistan bara hilften av den 1 ogddslat led 2007.
Béda godslingstidpunkterna genomfordes, men tyvérr fanns inte Vinass att tillgd vid den
forsta tidpunkten. Trots stor uppmatt skordedkning 1 gddslade led, 1 medeltal 75, 38 och 97 %
for Bjertorp, Skofteby respektive Lanna, var fa behandlingar signifikant storre d4n ogddslat led
(tabell 3).
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Vid jamforelse av gddselmedlen i led B-E gav Vinass, vid andra gddslingstidpunkten,
signifikant hogre skord dn ovriga gdodselmedel i alla tre forsoken. Merskorden var mer dn
dubbelt sa stor for Vinass (700 kg ha™") som for Biofer (310 kg ha™), kycklinggédsel (320 kg
ha™') och notflyt (310 kg ha™") i medeltal for forsoken. Bredspridning (12 cm) gav hogre skord
jamfort med hackning efter spridning (48 cm) pé Lanna men ej pd Bjertorp och Skofteby.

Spridningstidpunkten (endast Biofer, kycklinggddsel eller notflytgddsel) hade ingen effekt pa
skorden 1 ndgot forsok.
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Figur 5. Froskord (kg ha™, 9 % vattenhalt) av hostraps i tre forsok genomforda 2008. Vinass vid tidpunkt 1 (tp1)
utgick i bada radavstdnden detta ar.

Skord 2006-2008

Effekt av hackning efter spridning

I medeltal for ogddslat led fanns en tendens (p= 0,09) till lagre skord 1 48 cm radavstand 4n i
12 cm (tabell 3). Radhackning efter spridning i 48 cm radavstind dkade inte froskorden eller
kviveskorden i jaimforelse med bredspridning i 12 cm radavstand (tabell 4). Aven vid
jamforelse av spridning fore tillvéxtstart 1 48 cm radavstédnd utan hackning, med spridning
efter tillvaxtstart foljt av hackning fanns inga skillnader i skord. Hackning efter (led B) eller
fore (led F) spridning av Vinass vid tidpunkt 2, eller injicering av Vinass (led G), hade ingen
effekt pa skorden i ndgot av de sex forsoken (tabell 3). En lagre oljehalt uppmaittes efter
hackning (48 cm) jdmfort med bredspridning (12 cm) {or alla gédselmedel med undantag for
Vinass, enligt signifikant samspel mellan gddselmedel och radavstind (tabell 4).

Godslingstidpunktens betydelse

Godsling strax fore tillvéxtstart, forsta gddslingstidpunkten, gav signifikant hogre avkastning
for Vinass (580 kg ha™) &n spridning tre veckor senare efter tillvéxtstart, enligt signifikant
samspel mellan gdodselmedel och tidpunkt (tabell 4). For att renodla effekten av
gddslingstidpunkten pé froskorden jamfordes gddslingstidpunkterna enbart i 12 cm
radavstidnd dér bredspridning gjorts vid bada tillfdllena. Endast Vinass lamnade da hogre
skord vid forsta spridningstidpunkten jimfort med andra. Resultatet var det samma for kvive-
och rafettskdrden. Ovriga gddselmedel gav lika stor skdrd oavsett spridningstidpunkt och
oavsett om torraret 2007 togs med vid jimforelsen eller inte. Oljehalten var ddremot hogre
efter spridning vid fOrsta dn andra tidpunkten for alla godselslag forutom Vinass (tabell 4).
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Effekt av olika godselmedel

Alla godslade led gav i medeltal for sex forsok och led A-G, signifikanta merskordar mellan
300 och 1300 kg ha™ (tabell 3). Vid jamforelse av de olika gddselmedlen i led B-E gav Vinass
900 kg ha™ signifikant hogre skord vid spridning vid forsta godslingstidpunkten och 270 kg
ha™' mer vid andra tidpunkten 4n Svriga godselmedel (tabell 4). Merskérden, jamfort med
ogddslat led, var for Vinass vid forsta godslingstidpunkten 1300 kg ha™ och vid andra
tidpunkten 700 kg ha™. For 6vriga gddselmedel som gav lika skord, var merskorden 400 kg
ha™ for bada gddslingstidpunkterna (tabell 4). Oljehalten var hdgst efter kycklinggddsel och
notflytgddsel och ldgst efter Vinass och Biofer.

Tabell 4. Froskord (kg ha™', 9 % vattenhalt), kviveskord i fro (kg N ha™), réfettskord (kg ha™), oljehalt (%) och
SN-index (métt i sent knoppstadium) som medeltal for alla sex forsoken. Trefaktoriell analys av led B-E

Led Froskord® Kvaveskord®  Réfett Oljehalt SN
B. Vinass, slidpslang 23402’ 65,4a 1033a 49c 155a
C. Biofer 11-3-0, bredspridd 1792b 48.4b 804b 50bc 119b
D. Kycklinggodsel, bredspridd 1758b 46,1b 799b 5la 126¢
E. Notflyt, sldpslang 1789b 45,7b 817b Sla 137d
a. 12cm, 1949 50,5 882 51 148
b. 48 cm, radhackning efter 1890 52,2 844 50 121
g6dsling.
1. Godsling fore tillvaxtstart 1988 53,2 891 52 148
(15 mars)
2. Godsling efter tillvaxtstart 1851 49,6 835 50 120
(15 april)
Godsling (B-E) p-vérde <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Radavsténd (a-b) p-véirde 0,2142 0,2039 0,0776 <0,0001 <0,0001
Godslingstidpunkt (1-2) p-vérde 0,0076 0,0142 0,0193 0,5214 <0,0001
Godsling*Godslingstidpunkt 0,0009 <0,0001 0,0232 <0,0001 n.s.t
Godselmedel*Radavstand n.s.t n.s. n.s. 0,0308 n.s.t

" B1 2629 och B2 2052 kg ha'. Data fran B1 endast frén ett forsok av sex.
2B1 75,7 och B2 55,1 kg ha. Data fran B1 endast fran ett forsok av sex.
? Virden med olika bokstiver skiljer sig signifikant vid a=0,05.

* Inga signifikanta samspel mellan nigra faktorer.

> radhackning vid godslingstidpunkt 2.

Kvaveinnehall i grédan vid knoppstadium och blomning

Effekt av hackning efter spridning

Vid forsta grodprovtagningen, i knoppstadium, fanns inga skillnader i biomassa eller
kvéaveupptag mellan bredspridning i 12 cm radavstdnd och 48 cm radavstdnd med hackning
(tabell 5). Vid den andra grodprovtagningen, i full blomning, var biomassa och kviaveupptag
lagre vid spridning i hostraps med 12 cm radavstdnd &n med 48 cm och hackning.

Godslingstidpunktens betydelse

Vid knoppstadium hade hostrapsen ett hogre kvaveupptag vid forsta jamfort med andra
spridningstidpunkten efter spridning av kycklinggddsel, enligt ett signifikant samspel mellan
godselmedel och godslingstidpunkt (tabell 5). Det enda éret Vinass spreds vid forsta
tidpunkten (2007) klipptes dock ej forsoket vid knoppstadium. Vid blomning var
kvaveupptaget hogre vid forsta jamfort med andra spridningstidpunkten endast efter spridning
av Vinass (tendens till signifikant samspel).
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Effekt av olika gddselmedel

Hostrapsens kvéaveupptag vid badde knoppstadium och blomning var signifikant hogre efter
spridning av Vinass, vid bade forsta och andra godslingstidpunkten, &n efter 6vriga
godselmedel (tabell 5). Godsling vid forsta tidpunkten med kycklinggddsel och flytgddsel,
gav ett hogre kviaveupptag vid knoppstadium dn efter spridning av Biofer, enligt ett
signifikant samspel mellan gddselmedel och gddslingstidpunkt. Aven biomassan vid
blomning var storst efter Vinassgddsling. Bland 6vriga godselmedel var biomassan storre
efter flytgdodsel &n med Biofer och kycklinggddsel, som var lika stora.

Tabell 5. Biomassa (kg ts ha™) och kviveinnehall (kg N ha™") vid grodklippning i knoppstadium (BBCH 55) och
vid full blomning (BBCH 65) som medeltal for alla sex forsoken. Trefaktoriell analys av led B-E

Led Ts Ts N i groda N i gréda
BBCH 55" BBCH 65 BBCH 55 BBCH 65

B. Vinass, sldpslang 1899° 4492a° 55a° 91a

C. Biofer 11-3-0, bredspridd 1681 3022c 45b 63b

D. Kycklinggddsel, bredspridd 1828 3192bc 48b 62b

E. NOotflyt, slédpslang 1929 3488b 51b 65b

a. 12cm, 1869° 3260b 48° 67

b. 48 cm, radhackning efter 1775° 3835a 49° 74

godsling. >

1. Godsling fore tillvixtstart (15 1868° 3626 49 71°
mars)
2. Godsling efter tillvaxtstart (15 1784 3470 48 69°
april)

Godsling (B-E) p-vérde 0,1684 <0,0001 0,0380 0,0004
Radavstind (a-b) p-virde 0,3441 0,0003 0,7040 0,0828
Godslingstidpunkt (1-2) p-vérde 0,2424 0,3254 0,2795 0,6604
Godsling*Godslingstidpunkt 0,0601 0,1601 0,0333 0.0960

" Data frén B endast fran tidp 2.

? Data fran B1 endast fran ett forsok av sex.

? Virden med olika bokstiver skiljer sig signifikant vid a=0,05.
> radhackning vid gddslingstidpunkt 2.

% Raka medelvirden av LSMeans for respektive ledkombination.

Mineralkvave i marken

Vid sadd av hostrapsen fanns stora mangder mineralkvave i marken pa Brogarden men pa
Ovriga platser var de laga (tabell 6). P4 varen var midngden mineralkvéive i marken storre pé
Hog 2006 4n pa dvriga platser som hade relativt smé méangder (p = 0,0006; figur 6). Pa
Brogérden 2006 och Bjertorp 2008 var mdngden mineralkvive pd varen signifikant stérre dn
pa Lanna 2007 samt Skofteby och Lanna 2008. Mangden mineralkvive i marken tidigt pa
varen provtogs fore forsta spridningstidpunkten i alla férsok, men pa Hog och Brogirden
2006 blev provtagningen utford nidgot senare pa véren, strax innan andra godslingstidpunkten,
eftersom varen blev sen. Inga skillnader i mineralkviveméngd fanns mellan radavstanden pa
varen (p = 0,17). Efter skord fanns endast sma miangder mineralkvive pa alla platser men
skillnader fanns mellan platserna (p < 0,0001; figur 7). Pa Hog 2006 och Bjertorp 2008 fanns
ndgot storre mangder &n pa dvriga platser. Mineralkvéve i marken vid skord var pa samma
niva efter ogddslat led, led med Vinass och led med Biofer (p = 0,89; figur 7).
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Tabell 6. Mineralkvive (ammonium och nitrat kg N ha™) i marken vid sidd av hostraps

Ar Forsoksplats 0-90 cm 0-30 cm
2006 Hog 35 25
Brogarden 80 52
2007 Lanna 23 17
2008 Bjertorp 34 18
Skofteby 23 18
Lanna 32 26
N (kg/ha)
100
DOHbg
®Brogarden
80 OLanna
B OBjertorp
60 B Skofteby
OLanna
40 H Medel

"R T i

Var12 cm Var48 cm ‘ Véar12 cm ‘ Var48 cm

0-90 cm 0-30 cm

Figur 6. Mineralkvédve (nitrat och ammonium) tidigt p véren i 0-90 respektive 0-30 cm markskikt, fore forsta
godslingstidpunkten(fore tillvixtstart) i sex forsok.
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Figur 7. Mineralkvédve (nitrat och ammonium) vid skord av hostraps i 0-90 cm markskikt i led A-C i sex forsok
2006-2008.
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Diskussion

Effekt av hackning efter spridning

Resultaten visar att hackning efter spridning av gédseln, vid andra godslingsstillfillet, 1 48 cm
radavstand jamfort med bredspridning i 12 cm radavstand inte paverkade skordens storlek. De
gbdslade hostrapsplantorna kunde kompensera for den lagre skordepotentialen uppmatt i 48
cm radavstind jamfort med 12 cm i ogddslat led. Hackningen bedomdes inte ha skadat grodan
som 1 sa fall borde visat storre skordeminskning 1 ogddslat led. De andra metoderna som
testades for spridning av Vinass i 48 cm radavstand, injicering och hackning fore spridning av
Vinass, 6kade troligtvis inte kvivets tillgdnglighet eftersom inga merskordar erholls i
jamforelse med hackning efter spridning. Ytterligare studier krdvs for att undersoka om
nedmyllning av dvriga gddselmedel tex med hjélp av sdmaskiner av typen Viderstad-rapid
eller Cameleon kan 6ka kvaveutnyttjandet och skorden. Hackning efter spridning myllade
mojligtvis gddseln for grunt i denna studie for att ge optimal effekt.

Den hogre biomassan och kvédveupptaget efter hackning i 48 cm radavstind jdmfort med
bredspridning i 12 cm, som fanns vid blomning i gddslade led, tyder dock pa att mer kvive
fanns tillgidngligt men inte padverkade skorden. Den ldgre oljehalten som erholls med alla
godselslag med undantag for Vinass, efter hackning (48 cm) jamfort med bredspridning (12
cm), tyder ocksa pa att mer kvive blev tillgingligt, men vid senare utvecklingsstadier och
paverkade dérfor inte skorden. Hostrapsen bor ha hela sin vargiva innan stjélkstrackning for
att undvika sinkning av oljehalten (Gunnarsson, 2005). Sen kvéveeffekt sinker bade oljehalt
och skordeniva. Studier visar att nedmyllning av organisk godsel stimulerar till 6kad
mineralisering 1 jord och av godsel samtidigt som ammoniakf{Grluster minskar fran godselslag
som kycklinggddsel och notflytgodsel (Rhode et al., 2000). Att hackning efter spridning av
Vinass inte hade nagon effekt pd oljehalt eller skord tyder pd att kvéve varit lika tillgangligt i
bada radavstanden. En forklaring kan vara att kvévet i Vinass ér till stor del bundet som
proteiner som dr mycket l4tt omséttbara (Orvendal, 2007).

Gadslingstidpunktens betydelse

Godsling fore tillvaxtstart (27-28 mars) jamfort med strax efter tillvaxtstart (18-24 april) gav
storre skord endast for Vinass. Aven kviveupptaget vid blomning var hogre efter spridning
vid forsta &n vid andra tidpunkten endast for Vinass (enligt samspelet, tabell 5). Resultatet
bygger dock endast pa ett forsok pa Lanna 2007. Den stora merskorden for spridning av
Vinass fore jamfort med efter tillvixtstarten visar pa vilken betydelse kvéve tillgédngligt tidigt
pa varen har pa falt med lagt markkvéveinnehéll (figur 6) och under torra forhallanden.

For de ovriga godselmedlen 2007 och 2008 (Biofer, kycklinggddsel och notflytgddsel)
noterades ingen skillnad i1 skord mellan forsta och andra spridningstidpunkten. Trots jamnt
fordelad nederbord 2008 efter forsta spridningstillféllet pdverkades inte skorden. En
torrperiod som infoll efter forsta spridningstidpunkten 2007 bidrog troligen till att inga
skillnader erholls mellan spridningstidpunkter det aret. Alla godselmedel forutom Vinass
orsakade en hogre oljehalt vid spridning fore én efter tillvéxtstart och tyder pd att kvdve var
tillgéngligt tidigare d&ven om det inte paverkade skorden. Ett hdgre kviveupptag vid
knoppstadium kunde konstateras efter spridning av kycklinggddsel fore tillvaxtstart jimfort
med spridning efter tillvaxtstart.

Delin och Engstrom (2008) visade i en inkuberingsstudie med jord blandat med olika

gbdselmedel (bl.a. Biofer, Vinass, kycklinggddsel och notflytgddsel) pd vikten av att gddsla i
tid sd att kvdvet 1 de mer langsamma gddselmedlen som Biofer och Vinass hinner bli
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tillgéingligt nir grodan behover kvivet. Aven om féltforsoken i denna studie visade att
spridning av Biofer, kycklinggddsel och notflyt strax efter tillvixtstart ca. 20 april gav lika
stor skord som spridning innan tillvaxtstart finns det anledning att sprida godseln i god tid pa
varen foOr att forebygga for eventuella torrperioder efter spridning.

Olika godselmedels effekt

Vinass gav hogre fro- och kvéaveskord dn dvriga gdodselmedel vid bade forsta och andra
gbdslingstidpunkten. Resultatet for forsta tidpunkten baseras endast pa ett forsok pd Lanna
2007, som var mycket torrt, men for andra tidpunkten baseras det pa fyra forsok (Lanna 2007
och tre forsok 2008). De tre forsoken 2008 uppvisade storre merskdrdar efter Vinass (700 kg
N ha™) 4n 6vriga godselmedel (300 kg N ha™) trots mycket 1ga skordar. Ett storre
kvéaveupptag vid bade knoppstadium och blomning efter spridning av Vinass én efter 6vriga
godselmedel bekriftade ocksa en storre kvavetillgédnglighet under varen (Tabell 5).
Merskérden pa 300 kg ha™ efter 6vriga gddselmedel dverensstimmer med vad Engstrém och
Lindén (2008) erholl, i medeltal for fem forsok, nér flytgodsel (76 kg NH4-N per hektar)
spreds till ekologisk hostraps efter vall. Den lidgre oljehalten, 49 % efter gddsling med Vinass
jamfort med ovriga gddselslag bekréftar att mer kvéve fanns tillgangligt. Den signifikant
hogre oljehalten, 51 %, efter gddsling med kycklinggddsel och notflytgddsel jamfort med
Biofer, 50 %, tyder pd négot ligre kvaveforsorjning. Eftersom skordarna var lika stora for
dessa tre godselmedel kan vi anta att skillnaderna 1 kvaveforsorjning frimst forekom 1 senare
utvecklingsstadier. Detta bekréftas ocksé av att kvaveupptaget var storre vid knoppstadium
efter spridning av kycklinggddsel och notflytgodsel jamfort med Biofer (enligt samspelet,
tabell 5). Ett storre kvdveupptag i knoppstadium kan bero pé att mer kvéve var direkt
tillgédngligt efter spridning av kycklinggddsel och notflytgddsel pa grund av att de innehaller
ammoniumkvéve vilket inte Biofer gor (Delin och Engstrom, 2008). Efter spridning av Biofer
och @ven Vinass, som innehaller framst organiskt kvive behdver en kvivemineralisering ske
innan kvéve frigors (Delin och Engstrom, 2008).

Merskordar for Vinass jimfort med andra organiska godselmedel kan inte bekriftas av
tidigare studier. Gruvaeus (2003) fann att kvaveeffektiviteten for Biofer i varvete var 80 %
och for Vinass cirka 55 % jamfort med handelsgddsel. Effekterna av notflytgddsel och Vinass
tillfort vid sddd 1 varvete efter en kvéverik forfrukt undersoktes av Wallenhammar och
Anderson (2011). Notflytgodsel gav i medeltal 5 % skordedkning medan Vinass 6kade
skorden med 3 % samt gav den hogsta proteinhalten 1 varvete. Delin och Engstrom (2008)
visade med inkuberingsstudien att notflytgddsel var tillgéngligt tidigare (direkt vid spridning)
men ocksé att mer kvdve hade mineraliserats 1 jorden med Vinass dn flytgddseln efter ca. 15-
30 dagar.

De storre merskordarna for Vinass jaimfort med Biofer, kycklinggddsel och notflytgddsel i
denna studie med hostraps kan déremot inte forklaras av inkuberingsstudien.
Kvévetillgdngligheten i inkuberad jord 6kade de forsta 30 dagarna pa liknande sitt for Vinass
och Biofer varefter lika mycket kvédve fanns tillgéngligt som efter kycklinggddsel. Andra
faktorer, som inte fanns med i inkuberingsstudien, paverkade uppenbarligen effekten av
godselslagen 1 faltforsoken med hostraps.

I faltforsoken paverkade faktorer kvévetillgédngligheten och kvéveupptaget efter gddsling av
de olika godselslagen som inte paverkar i en inkubering. Ammoniakforluster t.ex. frdn
ammoniumrika gdodselmedel som kycklinggddsel och n6tflyt kan minska dess effekt, speciellt
vid spridning under torr vdderlek utan nedmyllning (Gunnarsson et al. 2000; Rhode et al.
2000). Kvéaveeftekten av flytande godselmedel som Vinass, som dessutom spaddes i forsoken
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(men ¢j i inkuberingen), har gynnats vid torr vaderlek. Déliga vaxtforhallanden som kompakta
vata jordar pd varen 2008 bidrog till forsdmrad kvaveupptagningsformaga och laga skordar
det dret.

Alla organiska godselmedel testade hér bidrog till merskordar i medeltal {or alla sex forsoken,
men variationen var stor mellan plats och r. Storst skordedkning (77 %) erholls pa
konventionella gdrdar med spannmaéalsvéxtfoljder utan stallgdédsel medan effekten pa skorden
var mindre (15 %) pd girdar med bra véxtfoljder och stallgddsel, sésom Hog och Brogarden.
Hostrapsgrodor med ett litet kvidveupptag pa hosten har oftast ett storre kvavegodslingsbehov
pa varen dn grodor med ett storre kviveupptag pa hosten (Gunnarsson och Nilsson, 2010). De
storre miangderna mineralkvive i marken pa host och var pa Brogéarden respektive Hog dn
ovriga konventionella girdar tyder pd béttre forutsattningar for ett stérre kvaveupptag, vilket
det ocksa var hosten 2005 pd Brogarden, och kan troligtvis forklara den légre
gbdslingseffekten péd skorden.

Mineralkvave i marken

Efter skord, var mdangden mineralkvive generellt 1ag pa alla platser, vilket indikerar att
tillgéngligt kvdve fran mark och godsling har utnyttjats vl (figur 7). Studier visar att det
oftast finns storre méngder mineralkvdve i marken vid skord av konventionellt godslad
hostraps édn efter spannmal (Sieling et al., 1999; Engstrom och Lindén, 2009). Storre
kvavemineralisering pd den ekologiska garden Hog med stallgddsel i vixtfoljden kan forklara
de nagot stérre mangderna mineralkvave vid skord dn for de 6vriga platserna.
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Slutsatser

e Radhackning i 48 cm radavsténd efter godselspridning dkade inte skdrden jamfort med
bredspridning i 12 cm och ddrmed var metoderna likvardiga. Kvaveupptaget vid
blomning och oljehalten visade dock pa en 6kad kvévetillgang i senare stadier efter
hackning.

e Spridning av gddsel fore eller efter tillvixtstart pa varen hade liten betydelse for
skorden, med undantag for Vinass under torra forhéllanden pa varen. Merutbytet blev
da 400 kg ha™ mer for forsta spridningstidpunkten jamfort med andra. For ovriga
gddselmedel indikerade kvaveupptaget vid knoppstadium och oljehalten att det fanns
en storre kvévetillganglighet efter spridning fore tillvaxtstart dn efter, &ven om det inte
paverkade skorden.

e Alla godselmedel gav i medeltal merskdrdar som varierade mellan 300 och 1300 kg
ha™, jamfort med ogddslat led. Variationen var stor mellan platser och &r, vilket visar
betydelsen av platsspecifik kunskap for att anpassa godslingen.

e (Godsling med Vinass gav hogre skord dn dvriga godselmedel, for bade forsta och
andra godslingstidpunkten. Merskorden med Vinass jamfort med ogddslat led var
1300 kg ha™' och 700 kg ha™ for spridning fore respektive efter tillvéxtstart. Godsling
med Biofer, kycklinggddsel och notflytgddsel gav samma skord oavsett
spridningstidpunkt &ven om torraret 2007 inte togs med vid jimforelsen. Merskdrden
var 400 kg ha™' for spridning fore eller efter tillvixtstart. Oljehalten var 1 och 2 %
hogre med notflytgddsel och kycklinggddsel jamfort med Biofer respektive Vinass.

e Resultaten tyder pé en storre kvévetillgdnglighet efter Vinass bade fore och efter
plantstrackning. For 6vriga godselmedel som gav lika stor skordedkning, visade
kvaveupptaget vid knoppstadium och oljehalten att godsling med kycklinggddsel och
notflytgddsel gav en négot tidigare kvaveforsorjning, 1 jamforelse med Biofer.

e Godsling med organiska godselmedel gav storre merskordar pé platser med
spannmalsvéxtfoljder utan stallgédsel &n pé platser med bra forfrukter och stallgddsel i
vaxtfoljden, dvs.platser med hog kvivemineraliseringspotential.

Referenser

Bengtsson, A., Cedell, T. 1993. Kvavegddsling till hostraps. Svensk Frétidning. 1-2.s. 9-11.

Bergman, N. 2000. Effekter av KRAV-godkidnda gddselmedel pa skérd och proteinhalt hos
var- och hostvete, Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for Jordbruksvetenskap
Skara, Examensarbete 3, Skara, 51 s

Dejoux, J.F., Meynard J.M., Reau, R. 1999. Decomposition of >N-labelled rapeseed leaves,
frozen in winter: evaluation of N mineralization and rape N-uptake in spring under field
and laboratory conditions. Proc. of the 10" International Rapeseed Congress, 26-29
September 1999, Canberra, Australia. s. 196.

18



Delin, S., Engstrom, L. 2008. Kvidvemineraliseringsforlopp efter godsling med organiska
gdodselmedel vid olika tidpunkter. Institutionen for Mark och Miljo Skara, Precisionsodling
2008:1.

Delin, S., Stenberg, B., Nyberg, A., Brohede, L. 2010. Potentiella mitmetoder for att
uppskatta kvidvegodslingsvéirdet hos organiska godselmedel. Institutionen for Mark och
Milj6, Uppsala. Rapport 6.

Aalmond, J.A., Dawkins, T.C.K., Askew, M.F. 1986. Aspects of crop husbandry. In: Oilseed
rape (Eds. Scarisbrick, D.H. and Daniels, R.W.). Collins, London. s. 127- 175.

Biarsjo, J., Nilsson, B. 2007. Kvéve till hostraps. Skaneforsdken forsoksrapport 2007.
www.skaneforsaken.nu.

Engstrom, L., Lindén, B. 2000. Hostraps i Mellansverige, inverkan av satid och ograsbekamp-
ning pd Overvintring, skord och kvédvehushdllning. Inst. for jordbruksvetenskap Skara,
SLU. Rapport 7.

Engstrom, L., Lindén, B. 2008. Kvéveforsorjning i ekologiska odlingssystem med vall -
hostraps — vete. N-supply in organic cropping systems with ley — winter oilseed rape —
wheat. Avd. for precisionsodling, Institutionen for markvetenskap, Sveriges
lantbruksuniversitet, Skara, Rapport 16.

Engstrom, L., Lindén, B. 2009. Importance of soil mineral N in early spring and subsequent
net N mineralisation for winter wheat following winter oilseed rape and peas in a milder
climate. Acta Agriculturae Scandinavica Section B — Soil and Plant Science 59, 402-413

Gruvaeus, 1. 2003. Gddsling med organiska godselmedel i varvete. Forsoksrapport 2003 for
Mellansvenska forsokssamarbetet och Svensk raps. s. 33-34.

Gunnarsson, A., Nilsson, B. 2010. Kvévestrategier i hostraps OS 188. Skaneforsoken
forsoksrapport 2010. www.skaneforsaken.nu.

Gunnarsson, S., Marstorp, H., Witter, E., Kasimir-Klemendtsson, A., Svensson, L. 2000.
Grongodsel och stallgddsel, miljohot eller tillgdng i uthalligt lantbruk. Fakta jordbruk Nr 4.

Herland, P.J. 1991. Rapsmjol som djurfoder. I: Svenska oljefélt ger badde olja och protein. s.
67-72.

JV, 2007, Ekologisk odling av hostoljevixter, rdd i praktiken. Jordbruksinformation 9 —2007.

Ohlsson, R., Anjou, K. 1979. Rapeseed protein products. Journal of the American Oil
Chemical Society 56, 431-437.

Orvendal, J. 2007. Viérdering av kvidvet I organiska godselmedel. Evaluation of nitrogen in
organic fertilizers. Avdelningen for Precisionsodling, Skara, Examens- och
seminariearbete Nr 3.

Pettersson, B., Wallenhammar, A.C., Svarén, A. 2001. Ekologisk oljevixtodling. Konferens
Ekologiskt Lantbruk 13-15 november 2001. SLU, Uppsala. s. 383.

Rhode, L., Richert Stintzing, A., Salomon, E., Karlsson, S. 2000. Kycklinggddsel till sallat
och vitkdl. Ammoniakforluster och véaxtnaringsutnyttjande. JTI rapport lantbruk och
industri 349. 48 s.

SCB. 2009. Skord for ekologisk och konventionell odling 2008. Statistiska meddelanden
JO16SM0902.

Schultz, J.R. 1972. Undersogelser af vinterrapsens (Brassica napus L.) torstofproduktion og
naeringsstofoptagelse gennem vaekstperioden. Tidsskrift for Planteavl 76, 415-35.

Sieling, K., Glinther-Borstel, O., Teebken, T., Hanus, H. 1999. Soil mineral N and N net
mineralization during autumn and winter under an oilseed rape - winter wheat - winter
barley rotation in different crop management systems. Journal of Agricultural Science 132,
127-137.

Sorensen, P., Fernandez, J.A. 2003. Dietary effects on the composition of pig slurry and on
the plant utilization of pig slurry nitrogen. Journal of Agricultural Science 140, 343-355.

Wallenhammar, A.C. 1997. Hostoljevixter - ett ekologiskt alternativ. Ekologiskt Lantbruk 6.
s. 3-4.

19



Wallenhammar, A.C. 1998. Ekologisk oljevéxtodling. Konferens Ekologiskt Lantbruk 1998.
10-13 mars 1998, SLU, Uppsala. s. 56-58..

Wallenhammar, A-C, Anderson, LE. 2005. Kvalitetsbrodsdad. Himtat fran
<http://ekoforsk.slu.se/Projekt/Kvalitetsbrodsad.htm Hamtat 13 april 2011.

Yara AB (2004). Godslingsrad sdsongen 2004. Landskrona, Sweden, 28-29.

Resultatformedling fran projektet

Resultat fran projektet har formedlats vid kurser med radgivare som malgrupp anordnade av
Jordbruksverket 2007 (Goteborg) och 2010 (Falkoping) samt vid HIR-konferensen 2009
(Uppsala). Resultat har ocksé redovisats vid moten anordnade av SLU EkoForsk och vid ett
flertal konferenser nationellt och internationellt.

Stenberg, M., Engstrom, L., Wallenhammar, A.C., Gruvaeus, I., L66f, P.J. 2005. Kvavefor-
sOrjning av ekologiska hostoljevixter — studie av olika kvavekillor, tillforseltidpunkter och
myllningstekniker. In: Ekologiskt lantbruk Konferens ”Att navigera i en ny tid”. 22-23
november 2005, Ultuna, Uppsala. CUL, SLU. p. 316.

Stenberg, M., Engstrom, L., Gruvaeus, 1., Wallenhammar, A.C., L66f, P.J. 2007. Kvévefor-
sOrjning av ekologiska hostoljevixter — en studie av olika kvavekallor, tillforseltidpunkter och
myllningstekniker. In: Ekokonferensen "Mat i nytt klimat", 19-21 November 2007,
Norrkoping. pp. 121-124.

Stenberg, M., Engstrom, L., Wallenhammar, A.C., Stahl, P., Gruvaeus, 1. 2010. Nitrogen
management strategies in organic winter oilseed rape (Brassica napus L.) production. In:
Raghuram et al. (Eds.). 5th International Nitrogen Conference “Reactive Nitrogen
Management for Sustainable Development - Science, Technology and Policy”, 3 —7
December 2010, New Delhi, India. Book of Abstracts p. 34.

Stenberg, M., Engstrom, L., Wallenhammar, A.C., Gruvaeus, 1., L66f, P.J. Nitrogen
management strategies in organic winter oilseed rape (Brassica napus L.) in Sweden. Abstract
to 13th International Rapeseed Conference, Czech Republic, 5 - 9 June 2011.

Stenberg, M., Engstrom, L., Wallenhammar, A.C., Gruvaeus, 1., Lo6f, P.J. 2011. Nitrogen
management strategies in organic winter oilseed rape (Brassica napus L.) in Sweden.
Manuskript till artikel i vetenskaplig tidskrift.

Stenberg, M., Engstrom, L., Gruvaeus, 1., Wallenhammar, A.C., L66f, P.J. 2011. Kvévefor-

sOrjning av ekologiska hostoljevéxter — en studie av olika kvévekéllor, tillférseltidpunkter och
myllningstekniker. Institutionen for mark och milj6, Uppsala. Rapport X.

20



