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Sammanfattning

Ny teknik gor det mojligt att placera organisk gédsel med hog precision, och ekologiska lantbrukare
efterfragar hur de kan utnyttja dessa nya mdjligheter for att fa en mer effektiv vaxtproduktion. I den
hér studien undersoktes effekten av olika placering av pelleterad organisk godsel 1) i vargrodan havre
och 2) i hostgrodorna hostraps och hostvete. I havre (Avena sativa L.), jamfordes effekten pa skord
och ograsmingd mellan olika placering av radmyllad pellets och bredpridning. Totalt sex férsok med
handsédda smarutor utfoérdes, varav tre pé lerjord och tre pa létt jord i Véstergotland under aren 2014-
2016. Havre sadd med 25 cm radavstand radgddslades med pellerat kdttbenmjdl (Ekovax 8-3-5-3) pa
tre avstand fran saraden (0, 4, och 12,5 cm) och tva eller tre myllningsdjup (1 och 4 cm pa lerjord och
1, 4, och 6 cm pa litt jord). Dessa behandlingar jimfordes med bredspridning, radmyllad
mineralgddsel och en ogddslad kontroll. P4 bada jordarna gav placering 4 cm fran raden i
kombination med 4-6 cm myllningsdjup det hogsta kvaveupptaget och den hogsta skdrden. Skdrden i
detta led var 800 kg ha™! hogre pa lerjorden och 1100 kg ha™ hogre pa den litta jorden jimfort med
samma méngd pelleterad godsel som tillfort med bredspridning och ytlig (1 cm) myllning, vilket &r en
80-150% storre skordeeffekt. P4 den ldtta jorden hade avstandet till raden en storre effekt pa skorden
(p<0,001) &n myllningsdjupet (p=0,07). Pa lerjorden, paverkades skdrden bade av placering fran
raden (p=0,04) och myllningsdjupet (p=0,003). I fem forsok dkade pelletskvavets erséttningsvarde for
mineralgddselkvive (MFE) frén i medeltal 63 % med bredspridning till 85 % med placering 4 cm fran
grodraden och 4 cm myllningsdjup. Ograsméngden skiljde sig signifikant at mellan olika placering av
gbdsel pa lerjorden, med mer ogrés vid djupare myllning (p=0,045) och storre avstind fran raden
(p=0,049). Pa lattjorden fanns en tendens till stérre ogrésplantor niar gddseln placerats langre fran
grodraden (p=0,13) med undantaget d& fron och gddsel placerats tillsammans, vilket gav storst ogrés,
formodligen p.g.a. lagre konkurrens fran grodan i det ledet.

Tre forsok med handsddda smérutor utfordes i hybridraps (Brassica napus L.) som sdddes med 25 cm
radavstand pa tva littleror och en mellanlera &ren 2014/2015 och 2016/2017. Totalt &tta behandlingar
jamfordes, varav sex med 80 kg total-N ha™' kéttmjolspellets (Ekovix 8-3-5-3) som antingen bredspreds
eller radmyllades pé véaren till 2 eller 5 cm djup eller bredspreds eller radmyllades under eller mellan
raderna vid sadd. Dartill kom ett led utan kvavegddsel och ett med mineralgddsel pa varen. Pellets som
radmyllats till 2 respektive 5 cm pé varen gav 380 kg ha™ (ej sign.) respektive 770 kg ha™ (p=0,07)
hogre skord én pellets som bredspridits, vilket innebar upp till 29 % hogre effekt av godseln med
radmyllning jaimf{ort med bredspridning. Radmyllning pa hosten gav ddremot inte nagon signifikant
skordedkning jaimfort med bredspridning vid samma tidpunkt, da bredspridning pa hosten tenderade
att ha bittre effekt &n bredspridning pé véren.

I ett forsok med handsadda sméarutor med hostvete (Triticum aestivum L.) jaimfordes radmyllning vid
tre djup (1, 3 och 5 cm) med bredspridning vid godsling tidig var (mars) respektive vid varbruket
(april). I ytterligare ett led radmyllades 25 % av godseln vid sddd. Det fanns inga signifikanta
skillnader mellan nagra pelletsgodslade led, men det fanns en tendens till hogre skord i led med
djupare myllning (3-5 cm) jamfort med grundare (0-1 cm).



Abstract

New technology makes it possible to apply organic fertilizers with higher precision, and organic
producers want to know how to exploit these new possibilities to make their production more
efficient. This study investigated the effects of different placement of pelleted organic fertilizers 1) in
spring oats (Avena sativa L.) and 2) in the winter crops winter oilseed rape (Brassica napus L.) and
winter wheat (Triticum aestivum L.). In oats, the effects on grain yield and weed density of band
application in different positions of pelleted organic fertilizer were compared with broadcasting. Six
microplot field experiments were carried out on silty clay and sandy loam in Sweden during the
growing season of 2014-2016. In oats seeded at 25 cm row spacing, pelleted meat bone meal was
band-applied at one of three distances from the crop row (0, 4, and 12.5 cm) and at one of two or three
incorporation depths (1 and 4 cm on silty clay and 1, 4, and 6 cm on sandy loam). These treatments
were compared with broadcast spreading, mineral nitrogen fertilizer, and an unfertilized control. On
both soil types, fertilizer placement 4 cm from the crop and 4-6 cm incorporation depth gave the
highest yield and crop nitrogen uptake. Yield in this treatment was 800 kg ha higher on clay soil and
1100 kg ha! higher on sandy loam compared with the same organic fertilizer applied by broadcasting,
which is an 80-150% higher yield effect. On the sandy loam, distance from the crop row had a more
significant effect on grain yield (p<0.001) than soil incorporation depth (p=0.07). On the silty clay,
crop yield was significantly influenced by incorporation depth (p=0.003) and distance from the crop
row (p=0.04). In five experiments, mineral N fertilizer equivalent (MFE) increased from on average
of 63% with broadcasting to 85% with placement 4 cm from the crop row and 4 cm incorporation
depth. Weed biomass was significantly affected by fertilizer placement on the clay soil, with higher
weed biomass with deeper incorporation (p=0.045) and greater distance from the crop row (p=0.049).
On the sandy loam, there was a tendency for larger weed plants at greater distance from the crop row
(p=0.13) except when seeds and pellets were placed together, which gave the highest weed weight,
probably due to lower competition from the crop in this treatment.

Three experiments were carried out in a hybrid winter oilseed rape seeded by hand at 25 cm row
spacing, on two loam soils and one clay soil in Sweden during the growing seasons of 2014/2015 and
2016/2017. Eight treatments involved band application of 80 kg total-N ha™' as MBM at 2 and 5 ¢cm soil
depths between the crop rows in spring and at sowing band application at 5 cm depth between and under
the rows. The treatments were compared to surface broadcasting in spring and at sowing, mineral N
fertiliser (80 kg N ha™) in spring and an unfertilised control. MBM placed in bands at 2 and 5 cm in
spring led to 380 kg ha! (n.s) and 770 kg ha™ (p= 0.07) higher grain yield respectively compared with
broadcasting, meaning up to 29 % better yield effect from incorporation in bands compared to surface
broadcasting. At sowing, incorporation to 5 cm depth between or under rows had a similar effect on
yield as broadcasting. Broadcasting at sowing tended to give a higher yield than broadcasting in

spring.

In one experiment with winter wheat band application with three incorporation depths (1, 3 and 5 cm)
was compared with broadcasting at fertilization in early spring (March) or spring (April). In an
additional treatment 25% of the MBM pellets was applied at sowing. There were no significant
differences between the different application strategies of MBM pellets, but a tendency for higher
yield with incorporation at 3-5 cm depth rather than 0-1 cm incorporation depth.



Bakgrund

Pelleterad organisk godsel dr ett attraktivt alternativ for ekologiska odlare, d4 den kan spridas ut pa ett
bra sétt under stora delen av sdsongen. Diarmed kan bade dos, tidpunkt och placering optimeras pa ett
helt annat sétt 4n for annan organisk gddsel som ofta &r tung och/eller svar att fordela. I Sverige ér det
framfor allt kottbenmjdl som pelleteras nufortiden, men i framtiden kan det 4ven vara andra material
som blir aktuella.

En del lantbrukare upplever att de far en battre effekt av kottmjolpellets om den radmyllas &n om den
bredsprids. Effekten har ocksé mycket riktigt varit ndgot béttre vid radmyllning jamfort med
bredspridning i en del forsok (Gustavsson, 1996; Gustavsson, 1997), men dock inte i alla (Bergman,
2000; Delin, 2012). Att effekten av myllning uteblivit i flera forsdk kan bero pa att utrustningen som
anvints i forsoken inte alltid lyckats mylla ner godsel sérskilt djupt. Vid gynnsam viaderlek, d.v.s.
tillracklig nederbord efter spridning, kan ocksa behovet av nedbrukning tdnkas vara mindre. For att
bittre belysa potentialen i att bruka ner gddseln krévs alltsé att forsokstekniken mdjliggér myllning
till olika djup, sé att man kan komma fram till hur djup myllning som krivs for att & en signifikant
effekt. D& myllningen till stor del syftar till att fa ner gddseln till fuktig jord, skulle
nederbdrdsforhédllanden kunna spela roll for hur djupt myllningen ska ske. Effekten av myllning kan
ocksa tinkas ge olika effekt beroende groda, bl.a. d& gddslingstidpunkten varierar mellan framfor allt
host- och varsadda grodor.

I ekologisk odling dr det vanligt med lite bredare radavstand for att mojliggdra mekanisk
ogriasbekdmpning i form av radhackning. Det bredare radavstdndet kan motivera placering av godseln
i rader nira séraden istéllet for bredspridning eller radmyllning mitt emellan raderna. Placering av
mineralgddsel nira raden kan dka niringstillgdngligheten for grodan och minska den for ogréset
(Rasmussen et al., 1996). Aven nir det géller flytgddsel har placering nirmare raden visat sig kunna
oka skord (Petersen, 2005) och fosforupptag (Bittman et al., 2012). Samma sak borde gélla d&ven
pelleterade organiska gddselmedel.

Det hér projektet behandlar f6ljande fragestéllningar i havre: Kan kvéaveutnyttjandet fran pelleterad
gddsel forbattras genom biéttre placering pé djupet i marken och intill saraden? Paverkas
ograsméngden av placeringen? Vilket djup och vilket avstand fran sdraden ger bast effekt pa skord?
Har nederborden betydelse for om nedmyllningen har nagon effekt? Vilken betydelse har
radavstandet for skorden?

Projektet behandlade dven foljande fragestillningar i hostraps: Kan kvaveutnyttjandet fran pelleterad
gddsel forbadttras genom béttre placering intill sdraden vid godsling p& hosten respektive pé djupet i
marken vid gddsling pa véren? Paverkas ogrdsmingden av placeringen? Vilket djup och vilket
avstand fran saraden ger béast effekt pa skord?

Dessutom tittade vi pa foljande fragestéllningar i hostvete: Kan kvéveutnyttjandet fran pelleterad
gbdsel forbattras genom djupare radmyllning vid godsling pa tidigt och lite senare pa varen? Kan
kvéveutnyttjandet frén pelleterad godsel forbéttras genom radmyllning av 25 % av gddseln i samband
med sddd?



Material och metod

1. Havre - forsok i smarutor

Under aren 2014-2016 har tva havreforsok med smarutor utforts per ar i Skaratrakten. Ett forsok per
ar har placerats pé lerjord pa Lanna forskningsstation och det andra pé lattare jord pd gérdarna Gotala
eller Brogérden (tabell 1).

Tabell 1. Markegenskaper i matjorden (0-30 cm) pa forsoksplatserna med havre ren 2014-2016.

Littjord Mellanlera

2014 2015 2016 2014 2015 2016
Lerhalt (%) 13 20 13 42 42 42
Mullhalt” (%) 2.9 39 93 3.0 3.0 3.1
pH 6.0 63 58 6.9 7.0 7.3
P-AL™ (g 100g") 10 58 5.8 33 3.5 3.3
K-AL™ (g100g") 13 85 39 12 12 14

I férsoken jamfordes olika myllningsdjup och placering av pelleterad godsel fran sdraden med
bredspridning (tabell 2). Det fanns dven med ett ogddslat kontrolled, ett led med mineralgddsel, ett
med tétare radavstand och tva led med bevattning (tabell 2). I forsoket pa Lanna slopades led 3-5 med
myllning till 6 eller 8 cm djup, dé jorden var for hard f6r myllning djupare &n 4-5 cm med den metod
som anvindes. Sadd och gddsling skedde for hand. Smarutorna var 100 cm x 70 cm med en nettoyta
pa 50 cm x 50 cm. Tva 70 cm langa jarn slogs ner med sligghammare till 6nskat djup i varje sarad
(figur 1a). Jarnen drogs isér och fron och/eller gddsel stroddes ut jamnt i sdraden innan jérnen
forsiktigt lyftes upp och jorden trycktes tillbaka. I bredspridda led efterliknades harvning med en latt
massage av den gddslade jorden for hand. Vattningen i led 14-15 skedde omedelbart efter saidd, med
ca 5 liter vatten per ruta, d.v.s. ca 7 mm (figur 1b). For att vara sdker pé att fa ogras att studera i alla
rutor sdddes vitsenap in i smarutorna 2014. Detta upprepades 2015 och 2016, men bara pa lerjorden,
da ogriasfloran pa lattjorden ansags vara sa riklig att vitsenapen var obefogad. Vid tva tillféllen i juni
riaknades antalet ogris (figur 1c). Vid det senare tillfillet skordades dven allt ogrés, torkades och
vagdes och skickades pé ledvis analys for kvéveinnehall.

= —— | e ,
Figur 1. Fotografier fran forsoken som visar a) ram med jarn som slagits ner i marken for sadd och
placering av pellets, b) vattnade forsdksrutor efter sadd och c¢) forsoksruta i samband med forsta
ograsrakningen.




Tabell 2. Led i havreforsok utforda i smarutor 2014-2016.

Led Radavstaind Godsel Nedbrukning Avstand franrad  Vattning
1 25 cm Ingen gddsel - -

2 25 cm Axan (ammoniumnitrat) 1 cm 4 cm

3 25 cm Ekovix 8-3-5-3 6 alt. 8 cm 0 cm

4 25 cm Ekovix 8-3-5-3 6 alt. 8 cm 4 cm

5 25 cm Ekovéx 8-3-5-3 6 alt. 8 cm 12,5 cm

6 25 cm Ekovéx 8-3-5-3 4 cm 0 cm

7 25 cm Ekovéx 8-3-5-3 4 cm 4 cm

8 25 cm Ekovix 8-3-5-3 4 cm 12,5 cm

9 25 cm Ekovix 8-3-5-3 1 cm 0 cm

10 25 cm Ekovix 8-3-5-3 1 cm 4 cm

11 25 cm Ekovix 8-3-5-3 1 cm 12,5 cm

12 25 cm Ekovéx 8-3-5-3 Nedharvning Bredspridning

13 12,5 cm Ekovéx 8-3-5-3 Nedharvning Bredspridning

14 25 cm Ekovix 8-3-5-3 Nedharvning Bredspridning Vattning
15 25 cm Ekovix 8-3-5-3 4 cm 4 cm Vattning

2. Havre - faltforsok

For att komplettera forsdken med smarutor har d4ven nagra faltforsk med storre rutor utforts med
nagra utvalda led (tabell 3). Tre av forsoken har utforts pé ekologiska gardar med Cameleonsystem
och tva har utforts pa Lanna med parcellsdmaskin. Forsoken med Cameleonsystem har radhackats 1-2
ganger efter uppkomst. Det ena parcellsddda forsoket p4 Lanna hade mycket lite ogris och
radhackades inte. I det andra forsoket skedde radhackning i fyra av atta upprepningar, dock forst efter
straskjutning (den 22 juni). Férséken med Cameleon 2015 och 2016 godslades forst och saddes sedan
och traktorn styrdes till ritt position med hjilp av RTK-gps. Till forsdket 2014 saknades RTK-gps,
och en annan uppsittning behandlingar dar man sédde forst och gddslade sedan utfordes. I forsoken
med parcellsdmaskin 2016 och 2017 anvéindes kombisadd, dir gddsel och utsidde placerades i samma
korning. I forsoket 2016 var det fyra upprepningar, medan forsoket 2017 hade 8 upprepningar varav
fyra upprepningar radhackades och fyra inte, for att se om hackningen hade inverkan pa vilken
placering som var optimal.

Tabell 3. Detaljer i olika maskinsadda faltforsok i projektet.

Plats Ar Groda Samaskin  Rad- Led (placering fran  Antal Myllnings-
avstand rad) upprepningar  djup
(cm) (cm) (cm)
Skarstad 2014 Havre Cameleon 25 4,12.5 3 5
Bralanda 2015 Varvete Cameleon 25 0, 12.5, bredspritt 3 6
Skarstad 2016 Havre Cameleon 25 0, 12.5 bredspritt 3 10
Lanna 2016 Havre Flexiseeder 28 0, 14, bredspritt 4 8
Lanna 2017 Havre Flexiseeder 28 0, 14, bredspritt 8 8




3. Hostraps - forsok i smarutor

Sammanlagt tre forsok med hostraps (Brassica napus L., hybridsorten Compass) har utforts i
smarutor, ett som sdddes hosten 2014 och tva som saddes 2016. Ytterligare ett forsok som sidddes
hosten 2015 kasserades p.g.a. att rapsen angreps av klumprotsjuka. I férsdken jamfordes
bredspridning med olika placering intill sdraden vid hostgodsling (led 6-8) samt med olika
myllningsdjup vid gddsling pa véren (led 3-5) (tabell 4). Rapsen saddes for hand i fyra 70 cm langa
sarader med 25 cm radavstand i 100 cm x 70 cm stora rutor. Nio rapsfron placerades ut i varje sarad
och tryckes ner till 2 cm djup. Den radmyllade pelletsen brukades ner med samma metod som i
havreforsoken. Tva 70 cm ldnga jarn slogs ner med slagghammare till 6nskat djup varpa jarnen drogs
isér och pelletsen stroddes ut jaimnt i raden innan jarnen forsiktigt lyftes upp och jorden trycktes
tillbaka. Forsoket 2014-2015 lag p& en mjélig lattlera och de tva forsoken 2016-2017 1&g bada pé ett
narbeldget falt, men det ena forsoket pa en del av filtet med lattlera och det andra pa en annan del av
filtet med mellanlera. Forutom godsling med 80 kg total N ha™' med Axan alt. Ekovix 8-3-5-3 (tabell
4) fick alla rutor 30 kg N ha™ mineralgddsel (Axan) samt PKS enligt giillande rekommendationer.

Da det var mycket riklig forekomst av vitgroe i forsoket 2015 gjordes en mekanisk ograsbekdmpning i
samband med vargodslingen, genom att skrapa loss ogriset mellan raderna med ca 1 dm breda
ograsskyfflar. Senare under sdsongen aterkom vitgréen och dven en del baldersbra som klipptes den
16-17 juni, torkades och végdes. I forsoken 2017 rdknades antalet ogrds nagon vecka fore skord (1
augusti) och féarskvikten noterades rutvis.

I varje ruta (0,70 m?) skordades de tva mittersta raderna d.v.s. 0,25 m”. Plantorna klipptes och
troskades och skdrdad vikt av halm och fron registrerades var for sig. I de tvé forsdken frén 2016-
2017 analyserades kviveinnehéll i kdrnorna. Skérdenivan jamfordes mellan samtliga led med
variansanalys (General Linear Model, en factor) i statistikprogrammet Minitab16 (Minitab Inc. 2010).

Tabell 4. Led i hostrapsforsoken med smarutor pa 2014-2015 och 2016-2017 med mineralgddsel
(Axan) i ett led och kottmjdlspellets (Ekovéx 8-3-5-3) 1 6 led.

Led Radavstind Godelmedel Nedbrukning  Avstand frainrad  Godslingstidpunkt

1 25cm Inget N - -

2 25cm Axan 0cm 12,5 cm Var

3 25cm Ekovix 0cm Bredspridning Var

4 25cm Ekovix 2 cm 12,5 cm Var

5 25cm Ekovix 5cm 12,5 cm Var

6 25cm Ekovix 5cm 0 cm Vid sadd
7 25cm Ekovix 5cm 12,5 cm Vid sadd
8 25cm Ekovix 1 cm Bredspridning Vid sadd

4. Hostvete - forsok i smarutor

Ett forsok i hostvete 1 smarutor saddes in i september 2014 (tabell 5) pa Lanna. I det jamfors
bredspridning med olika myllningsdjup mitt emellan raderna samt med ett led dér 25 % av godseln
placeras under raden vid sadd. Sadden skedde den 11 september med sorten Stava. Kviveméngden
var 80 kg total-N ha'. Godslingen pa varvintern skedde den 19 mars och vargddslingen den 9 april.
Ogriset riknades och skordades i nettoytan den 15 juni. I varje ruta (0,70 m?) skordades tva rader



d.v.s. 0,25 m?. Ytterligare ett forsok med samma plan anlades pa Lanna hsten 2015, vilket fick
slopas pa varen 2016 da bestandet var alltfor tunt och ojamnt, formodligen p.g.a. angrepp av larver.

Tabell 5. Led i1 hostveteforsoket med smarutor pa Lanna 2014-2015 med mineralgédsel (Axan) i ett
led och kottmjolspellets (Ekovéx 8-3-5-3) 1 9 led.

Led Radavstind Godelmedel ~ Nedbrukning Avstind frinrad  Godslingstidpunkt
1 25cm Inget N B
2 25cm Axan 1 cm 12.5 cm Var
3 25cm Ekovix 0-3 cm (radhack) Bredspridning Vér
4 25cm Ekovix 1 cm 12.5 cm Var
5 25cm Ekovix 3cm 12.5 cm Vér
6 25cm Ekovax 5cm 12.5 cm Var
7 25cm Ekovix 0-3 cm (radhack)  Bredspridning Vérvinter
8 25cm Ekovix 1 cm 12.5cm Vérvinter
9 25cm Ekovix 3 cm 12.5 cm Vérvinter
10 25cm Ekovix 5cm 12.5cm Vérvinter
11 25em Ekovix 5 em 0 cm ;/)id sadd (25%, 75% som led
Resultat

1. Havre - forsok i smarutor

Skord

Latt jord

I forsdken pa litt jord var skorden 4300-4500 kg ha™ i led utan kvivegodsling och 5300-7000 kg ha!
mineralgddslat led. Detta visar att det var en jord med ganska hog kvéveleverans fran jorden, men
med potential att hja skdrden med kviavegddsling. Ledet med enkelt radavstidnd (led 13) gav liknande
skord som motsvarande led med dubbelt radavstind (led 12) de tvé forsta aren och ca 380 kg ha™ i
merskord 2016. Generellt var skdrden hogre i radmyllade led 4n i led med bredspridning oavsett
radavstand, utom dé gddseln placerats ihop med utsiddet (led 6). Hogst skordeeffekt av
kottmjolspellets fick man vid myllning 4 cm fran rad och myllning till 4-6 cm djup (led 4 och 7) (figur
2). Syftet med led 14-15 med vattning var att se om den eventuellt sdimre skorden i bredspritt led
nidrmade sig effekten i led med placerad godsel pad 4 cm djup under forhallanden med mycket
nederbord efter godsling. Detta verkar inte vara fallet (tabell 6). Placering av pellets gav upp till 1000
kg merskord jamfort med bredspridning nér det placerades 4 cm fran raden. Det var inga stora
skillnader i skord beroende pa myllningsdjup (tabell 6 och figur 2), utom vid godsling i raden dér
g6dsling ithop med utsddet missgynnades.



Tabell 6. Kérnskord (15 % vattenhalt, kg ha™) i led 1-15 (tabell 2) pa de tv4 olika jordtyperna ren
2014-2016 i havreforsoken. *Ledbeteckning (Myllningsdjup (cm), Avstand fran rad (cm), Radavstand
(cm)). BS = bredspridning. BV = bevattning.

Lattjord Lerjord

Led* 2014 2015 2016 2014 2015 2016
1(--25) 4328 4536 4420 1304 2600 2059
2(1;4,25) 5761 7029 5299 2167 4936 4674
3(6;0,25) 6096 6257 5463

4 (6; 4, 25) 5756 6939 6348

5(6; 12.5, 25) 5093 6516 4659

6(4;0,25) 4744 5615 4649 2229 4301 3135
7 (4;4,25) 5464 7294 6186 2232 4570 3936
8 (4; 12.5,25) 4969 6283 5198 1643 4393 3502
9(1;0,25) 5616 6736 5643 1965 4076 3476
10 (1; 4, 25) 5542 7051 5660 1603 4272 2764
11(1; 125, 25) 4988 6675 5502 1518 3229 2526
12 (1, BS, 25) 4808 5848 5190 1812 3881 2894
13 (1, BS, 12.5) 4848 5790 5569 2130 4402 3378
14 (1, BS,25) BV 5046 5420 4361 2036 3867 2645
15 (4, 4, 25) BV 5888 6197 6309 2142 4563 3392

Lerjord

I forsdken pa lerjord var skorden endast 1300-2600 kg ha™ i led utan kvivegddsling och 2200-4900
kg ha” mineralgddslat led. Detta visar att lerjorden ir en jord med mycket l1dg leverans av kvive fran
jorden. Det blev i medeltal 400 kg ha™ hogre skord i ledet med normalt radavstand jaimfort med ledet
med motsvarande gddsling och dubbelt radavstand. Inte heller pé lerjorden paverkade bevattning
effekten av placering jaimfort med bredspridning (tabell 6). Placering av pellets 4 cm frén raden pé 4

cm djup gav dven hdr den hogsta skordenivan. Myllningsdjupet hade storre betydelse dn pa lerjorden

(figur 2).
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Figur 2. Okning av kirnskord (kg ha™) av placering av gddsel med olika myllningsdjup och avstind
fran saraden jdimfort med bredspridning i medeltal i havreforsoken.




Kottmjolspelletskvavets effekt pa skord jamfort med mineralgddselkvavet ger ett méatt pa hur vdl man
kan ersitta mineralgddsel med kottmjolspellets. Nivderna varierar mellan led och ér (tabell 7). 1
forsoket pa latt jord 2016, blev effekten storre dn av mineralgddsel. D& kan man misstinka att det
finns en effekt av andra niringsdmnen &n kvéve. [ medeltal for 6vriga forsok blev effekten av
radgddslad pellets med optimal placering (4 cm fran rad och 4 cm djup) 85 %, medan bredspridd blev
46 % av mineralgddseln i led 2.

Tabell 7. Erséttningsvirde for mineralgédsel (Mineral nitrogen fertilizer equivalent, MFE) berdknat
fran kviveskord i leden 3-15 (tabell 2) pa de tva olika jordarna aren 2014-2016. *Lednummer,
(Myllningsdjup (cm), gddselplaceringens avstidnd frén rad (cm), radavstand (cm)). BS = bredspridning.
BV = bevattning.

Lattjord Lerjord

Led* 2014 2015 2016 2014 2015 2016
3(6,0,25) 94% 65% 120 %

4 (6,4, 25) 86 % 118% 171 %

5(6,12.5,25) 53% 81 % 82 %

6 (4,0, 25) 30% 37% 87 % 105% 71 % 35%
7 (4, 4, 25) 71% 114 % 176 % 106 % 78 % 58 %
8 (4,12.5,25) 47% T2 % 92 % 46% 80 % 52 %
9(1,0,25) 87 % 99 % 91 % 8% 64 % 53 %
10 (1, 4, 25) 64 % 106 % 160 % 39%  75% 31 %
11 (1, 12.5, 25) 40% 108 % 117 % 34%  25% 21 %
12 (1, BS, 25) 21% 48 % 63 % 67%  53% 41 %
13 (1, BS, 12.5) 29% 48 % 138 % 101%  75% 51 %
14 (1, BS, 25) BV 39% 30% 46 % 91%  56% 28 %
15 (4,4,25) BV 95% 71 % 215 % 103% 77 % 44 %

Ogras

Ogriasfloran pé lerjord bestod forutom av insaddd vitsenap (Sinapis alba L.) av flera naturligt
forkommande arter bl.a. svinmalla (Chenopodium album, L)., kvickrot (Elymus repens L.), och
akersenap (Sinapis arvensis L.) Ogrésfloran pa littjord bestod av manga naturligt forekommande
arter, bl.a. jordrok (Fumaria officinalis L.), akerviol (Viola arvensis L.), and akerforgétmige;j
(Myosotis arvensis L).

Antalet ogrisplantor var ungefir dubbelt sa stort pa den litta jorden (300-400 plantor m™) som pa
lerjorden (150-200 plantor m™) vid den forsta rikningen (DC 30). P4 den litta jorden minskade antalet
plantor med i medeltal 20 % frén forsta (DC 30) till andra rédkningen (DC 55) och det fanns inga
signifikanta skillnader i ograsminskning beroende pa nedbrukningsdjup av pellets (p=0,52) eller
pelletsplaceringens avstand fran sédraden (p=0,79). Medelvikten av ogrésplantor pa littjorden var 0,16
g ts planta’, med en tendens for stérre plantor med pelletsplacering lingre fran raden (p=0,13). Ett
undantag var led 6 (pellets tillsammans med utséde), som hade den storsta ogrdsvikten per planta
(0,21 g ts planta™). P4 lerjorden 6kade istillet antalet ogrisplantor fran i medeltal 155 plantor m™? vid
forsta rikningen (DC 30) till 210 plantor m™ vid andra rikningen (DC 55), utan signifikanta
skillnader. Okningen i antal ogris var inte kopplad vare sig till myllningsdjup av pellets (p=0,53) eller
pelletsplaceringens avstand fran grodraden (p=0,70). Pé lerjorden var ograsvikten signifikant hdgre
(p=0,001) nir pellets var myllade till 4 cm djup (0,075 g ts planta™) jimfort med 1 cm (0,003 g ts



planta™), med en tendens (p=0,066) till strre ogrisplantor nir pelletsen var placerad 12.5 cm fran
grodraden.

Ogrésets biomassa vid havrens vippgang (DC 55) var pa liknande niva mellan de tva jordtyperna
(figur 3). P4 lerjorden var biomassan signifikant paverkad av pelletsplaceringen, med hogre biomassa
med djupare myllning (p = 0,045) och storre avstand fran raden (p=0,049) (figur 3). Pa den litta
jorden fanns inga signifikanta skillnader beroende av placering (p=0,7), men for led med 1 cm
myllningsdjup (led 9-11) fanns en tendens till hdgre ogréstryck ju langre fran raden pelletsen
placerades.
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Figur 3. Ogrismingd (g m™) beroende pa placering av pelleterad gddsel pa olika avstand fran raden
och vid olika myllningsdjup.

2. Havre - faltforsok

Faltforsoket i Bralanda 2015 var mycket ojimnt med stora variationer inom forsoksrutorna.
Resultaten redovisas darfor inte. I forsoken fran Skarstad 2014 och fran Lanna 2016 var det ingen
signifikant skillnad i skérd mellan godslade led (figur 4). I forsoket i Skarstad 2016 blev skorden lite
oviéntat hogst 1 ledet med gddsling mellan raderna. Bade pa Lanna och i Skarstad 2016 var ledet med
g0dsling under raden det gronaste tidigt pa sdsongen, vilket ocksa bekréftades av N-sensormétningar
pa Lanna. Men detta jimnades ut senare under sdsongen. I forsoket pa Lanna 2017 blev skdrden hogre
i bada de radgodslade leden jamfort med bredspritt. De fyra upprepningar som radhackats fick tyvarr
en del grodskador och ddrmed lite lagre skord dn de rutor som inte hackats (figur 4). Monstret med
hogst skord i1 ledet med placering 4 cm rad (MFE=83%), mycket tétt foljd av placering mellan rad
(MFE=79%) och med ca 700 kg merskord ha™' jamfort med bredspritt (MFE=53%) stimmer bra med
det vi sett 1 forsoken med smarutor placerade pa Lanna, dir MFE 14g pa samma nivéer i medeltal for
de tre aren (tabell 7).



Skorderesultat fran maskinsadda faltforsok

o 11 2

m Skarstad 2014 Skarstad 2016 ®mLanna 2016 0OLanna2017 ]

=2 -
. YOOU | 1
= RPTY
=z 4
= 3000
2 2000 ‘
o 0
NS A - A - <
A & N 3 & N S ¥ A N
S . "y N <, » & N s > S
= $ " 2 A S 9 S $ S
- S O > O o L Y oV o &
o e o _‘§} C \\ :\\\ \_Q O \\ \\\ \_'Q
o & & o & & &
™ . & " & ") ™ . & X
A D D
3 2 N
- - -

Figur 4. Kérnskord i fyra maskinsadda faltforsok (Skarstad 2014, Skarstad 2016, Lanna 2016 och
Lanna 2017), dir forsoket pa Lanna 2017 &ven delas upp for hackade (ljusgra stapelram) och
ohackade (morkgra stapelram) rutor.

3. Hostraps — forsok i smarutor

I medeltal for de tre forsoken i hostraps gav radmyllning av pellets till 2 respektive 5 cm djup pa
varen en merskord pa 380 kg ha™! (ej signifikant) respektive 770 kg ha™! (p=0,07) jamfort med
bredspridning vid samma tidpunkt. Detta innebér en merskord pa ca 160 kg per cm myllningsdjup
inom detta spann. Radmyllning vid s&dd till 5 cm djup mellan eller under raderna var inte signifikant
skiljt fran skordeeffekten av bredspridning (p= 0,99). Det var heller ingen signifikant skillnad i
skordeeffekt mellan att gddsla vid sddd eller pa varen. Skordeeftekten jimfort med mineralgddsel
(MFE) var i medeltal 68 % for radmyllning till 5 cm pé véren, runt 60 % vid radmyllning till 5 cm vid
sadd (oavsett avstand fran rad) och ca 50 % vid myllning till 2 cm pa varen alternativt bredspridning
vid sadd och bara 33 % efter bredspridning pé véren (tabell 8).
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Figur 5. Skorderesultat fran tre forsok i hostraps utforda i handsédda smarutor (2015, 2017) och ett
forsok utfort med kombisdmaskin pa Lanna (2017).

Det fanns inga signifikanta skillnader i ograsméngd, antal ogrés eller ograsvikt per planta i nagot av
forsdken. Det var liten skillnad i antal plantor per kvadratmeter mellan led, med en tendens till lite fler
plantor i led med godsling vid sadd. Skillnader i kvéveskord foljde samma monster som froskérd med
hogst kviiveskdrd i mineralgddslat led, med 34 kg mer kvive ha™ i froet in ledet utan kvivegodsel
(tabell 8).

Tabell 8. Froskord, antal plantor per m%, kviiveméngd i frd, ersittningsvérde for mineralgddsel (MFE)
och ograsméngd i olika led i medeltal av tre hostrapsforsok. Led med samma bokstav skiljer sig inte
statistiskt sinsemellan med avseende pa froskord. *Ledbeteckning (Avstand fran rad (cm),
Myllningsdjup (cm), Godslingstidpunkt).

Froskord, Plantor = Kvéveskord, Ogris,

Led kg ha’! m*? kg N ha MFE gm?

1(-5--) 2032 C 43 40 632
2 (12,5; 0; var) 3983 A 43 74 688
3 (BS; 05 vér) 2657 B C 42 51 33% 711
4 (12,5; 2; var) 3042 B 43 57 50% 640
5 (12,55 5; vér) 3422 A B 43 63  68% 525
6 (0; 5; sadd) 3086 B 45 59 58% 558
7 (12,55 5; sédd) 3250 A B 47 61  63% 596
8 (BS; 1; sadd) 2963 B 51 57 50% 420




4. Hostvete — forsok i smarutor

Jamfort med ogddslat led var skorden signifikant stdrre endast i mineralgddslat led (led 2) och inga
skillnader fanns mellan led godslade pa varvinter eller var (Tabell 9). Det fanns dock en tendens till
storre skord vid placering av godsel pa 3 och 5 cm pa varen (led 5 och 6) eller pa 3 cm pa varvintern
(led 9) jamfort med ogddslat. Det fanns dven en tendens till hogre kviveupptag i halm och kdrna och
kvéveutnyttjande i dessa led (2, 5, 6 och 9).

Det fanns en tendens till att ograsmidngden var lagst vid tidig godsling i kombination med myllning
till 3-5 cm, men skillnaderna var inte signifikanta (tabell 9).

Tabell 9. Karnskord, ovanjordiskt kvive (kvdveméngd i halm och kérna), ersittningsvérde for
mineralgddsel (MFE) och ograsméingd (15 juni) 1 hostveteforsoket 2015. Led som f6ljs av samma
bokstav skiljer sig inte statistiskt signifikant &t. *Ledbeteckning (Avstand fran rad (cm),
Myllningsdjup (cm), Godslingstidpunkt).

Kérnskord, Ovanjordiskt MFE Ogrés

Led kg/ha kvive, kg/ha % g/m?
1(-5--) 3173 B 41 17
2 (12,5; 0; var) 4487 A 54 75
3 (BS; 05 vér) 3633  AB 47 35 96
4 (12,5; 1; var) 3976  AB 49 61 87
5 (12,55 3; vér) 4152 AB 53 75 72
6 (12,5; 5; vér) 4227  AB 52 80 90
7 (BS; 0; vérvinter) 3710 AB 46 41 65
8 (12,5; 1; varvinter) 3732 AB 48 43 63
9 (12,5; 3; varvinter) 4254 AB 32 82 69
10 (12,5; 5; varvinter) 3815 AB 47 49 58
11 (0/12,5; 3; sadd/var) 3229 AB 42 4 74

p-vérde 0,024 0,06 0,12

Diskussion

Skillnad mellan jordar

Effekterna av pelletsplacering till véarsad skiljde mellan de tva studerade jordtyperna. Den létta jorden
representerar en jord med hog kvéveleverans och riklig forekomst av froogrés. Lerjorden
representerar en jord med lag kviveleverans och méttlig ograsforekomst. Biomassaproduktionen var
hogre pa den latta jorden, vilket innebér att konkurrensen om ljus och vatten (och inte bara godsel)
fick en storre betydelse dér till skillnad fran pé lerjorden, diar biomassan var kraftigt begrédnsad av
kvévetillgdngen. Ograsméngden pa littjorden gynnades déarfor i hdgre grad av 14gre biomassa hos
grodan, medan bade ogris och groda kunde gynnas av samma behandling pa lerjorden.
Markforhéllandena och skordenivéerna pa den studerade litta jorden representerar i hogre grad de
forhallanden som radet ute i det ekologiska lantbruket, och resultaten dérifran ar darfor formodligen
de som framst bor beaktas ndr man utformar rekommendationer.



Kvave eller andra naringsamnen

Godslingsforsok dr oftast designade for att studera ett vaxtnéringsdmne i taget, genom att man godslar
med Ovriga vaxtndringsdmnen i en sddan omfattning sa att bara ett blir begrdnsande. Detta gjordes
inte i dessa forsok, da vi ville se den totala effekten av pelletsplaceringen. Men vi antog samtidigt att
det var kvéve som skulle bli begriansande, och anvéinde dérfor ett rent kvivegodselmedel (utan P och
K) som jamforelseled. De hoga effekterna av pellets jaimfort med mineralgddselkviave (MFE >100%) i
en del fall (tabell 6) indikerar att ndgot annat vaxtnéringsdimne formodligen var begrénsande i det
mineralgddslade ledet. Detta géller framfor allt havreforsoket pa den litta jorden 2016, dér led 10
(pellets placerade pa samma vis som mineralgddsel) hade 60 % hogre effekt som mineralgddsel
(MFE=160%). Det faltet hade laga kaliumvérden i marken (tabell 1), vilket tyder pé att kalium ocksa
kan ha varit begransande for skorden.

Radhackning

Eftersom vi ville studera placeringens effekt pa ogrés hade vi ingen radhackning i férsoken med
smarutor. Daremot avldgsnades ogréset vid vippgang, sa ogrisets effekt pa skord begrinsades.
Forutom ograsméngden kan hackningen ocksa paverka nedbrukningen av pellets som placerats mellan
raderna da man ror om i marken. Det kan ocksa paverka miljon for mikroorganismerna som ska bryta
ner pelletsen. Radhackningen kan ddarmed fa betydelse for véxttillgangligheten. I andra studier har
man tittat pa hur godselplaceringen péverkat effekten av hackning pé ogrés. Det har gett varierande
resultat. Melander et al. (2002) observerade hogre skord i hostvete nér kvivegodseln myllades ner i
marken, men ingen effekt pa antalet 6verlevande ogras efter hackning. Rasmussen (2002) fann att
bade mekanisk och kemisk ogriaskontroll var effektivare om flytgddseln direktmyllades istéllet for att
den spreds pd markytan. I varkorn reducerades ogrismingden efter direktmyllning jamfort med
ytspridning, utan nagra andra atgarder for ograskontroll, vilket kan forklaras av tidigare grodtillvaxt
efter myllningen.

Radavstand

Enligt Petersen (2005), kan ett snabbt och hogt kvaveutnyttjande av grodan astadkommas och lagt
kvéaveupptag av ogrés fas med hog utsddesmingd, bandspridd flytgddsel och/eller tidig sadd. I var
studie hade ledet med normalt radavstind i havre mycket riktigt hogre skord dn motsvarande led med
dubbelt radavstdnd. Men den skdrdeskillnaden var mindre &n den som &stadkoms med radmyllning
med optimal placering, sirskilt pa den litta jorden. Om pellets radmyllades i en gréda med enkelt
radavstand, skulle placeringen fran raden troligtvis fa mindre betydelse, da avstandet aldrig blir mer
an 6,25 cm. Radmyllning skulle &nda kunna ge ett lika bra skorderesultat som med dubbelt
radavstand, sa ldnge inte gddseln placeras ihop med utsiddet. Férdelen med radmyllning &r ju férutom
placeringen fran raden att man far en effektiv nedmyllning till dnskat djup utan att blanda om gddseln
med jorden och didrmed begrénsar mikrobiell immobilisering av kvévet (Serensen & Jensen, 1995;
Delin & Stromberg, 2010).

Myllningseffekter

Myllning av organiska gdodselmedel motiveras ofta av att det reducerar ammoniakforlusterna (Webb
et al., 2010). For pelleterad organisk godsel som inte innehaller nagra storre miangder
ammoniumsalter anses det ddremot inte finnas négon risk for ndgon betydande ammoniakavging
(Adeli et al., 2012), och myllningen motiveras istillet av att pelletsen behover markkontakt for att den



ska omsittas av markens mikroorganismer sa att kvévet blir tillgénglig for vixterna. Vi ville testa om
myllningen hade mindre betydelse vid mycket nederbord direkt efter spridning, da den ytliga jorden
skulle vara fuktig nog for att niringen i pelletsen skulle frigoras till vixterna. Men vi fann att
skillnaden mellan radgddsling med myllning till 4 cm djup och bredspridning med ytlig myllning till 1
cm var lika stor oberoende av vattning. Effekten av myllning kan didrmed inte forklaras av att pellets
kommer ner i fuktig jord, utan snarare att ndringen kommer ndrmare rétterna.

Jamforelser med andra studier

Resultaten bekriftar att placering av pelleterat kdttbenmjol gynnar hogre skord jamfort med om man
bredsprider den. Resultaten liknar dem man fatt i forsok med mineralgddsel, t.ex. i en studie av
Rasmussen et al. (1996) dir skdrden av varkorn var 28 % hogre efter placering med radmyllning
jamfort med bredspridning. Avstindet fran raden har inte alltid haft ndgon effekt pa skord (Petersen,
2001), men kvéveupptaget har visat sig forsenas med en halv dag per cm ldngre avstand frén raden.
Hur stor forseningen blir och om det kommer ha négon betydelse for den slutliga skorden beror
sannolikt pd markens egenskaper, viderbetingelser och konkurrens om néringen fran ogris och
mikroorganismer. I vara forsok i havre sinktes skorden med i medeltal 60 kg ha™ per cm lingre
avstand nir skorden jaimfordes mellan placering 4 och 12,5 cm fran raden (figur 2), men varierade
mellan &r, plats och myllningsdjup frdn 20-200 kg ha™. Tidigare undersdkningar med placering av
organisk godsel har mest handlat om flytgddsel. Petersen (2003) noterade en dkning i kvadveut-
nyttjande hos vérvete frén 45 till 50 % nér svinflytgddsel direktmyllades istéllet for att bredspridas.
En liknande 6kning i kvaveupptag hade vi i havren i den hér studien, dir ungefér 5-15 kg mer kvive
togs upp i ledet med den bést placerade godseln jamfort med ledet med bredspridning, vilket &r
ungefér 10 % av det totala kvaveupptaget. I likhet med Rasmussen et al. (1996), fann vi att effekterna
pa ogrés fraimst var sekundira, d.v.s. att de grodor som fatt gynnsammast gddsling konkurrerade
béttre mot ogrdset om andra faktorer dn vaxtniring, som t.ex. ljus och vatten. Men godslingen kan
ocksa ha direkta effekter pa ogriset. Blackshaw (2005) fick exempelvis effekter pa ogriset utan att se
nagra effekter pa skord. Effekterna kan vara en kombination av gédslingen och konkurrensen fran
grodan.

Slutsatser

Resultaten fran den hir undersokningen visar att det gér att upp till fordubbla skordeeffekten av
pelleterad godsel till varsdd genom att radmylla den med optimal placering jamfort med bredspridning
med grund nedmyllning. For att astadkomma detta bor man sikta pa att placera godseln ca 4 cm fran
grodraden och med atminstone 4 cm myllningsdjup. Effekten verkar inte vara beroende av nederbord
efter spridning. Generellt var skdrden hogre i radmyllade led &n i led med bredspridning oavsett
radavsténd i havre.

Vid gddsling av hostraps pa varen verkar radmyllning kunna 6ka skorden jamfort med bredspridning
och effekten 6kar med djupare myllning (Scm>3cm>1cm djup). Gddsling i samband med sadd ar
ungefir lika effektivt som godsling pa véren, och dé &r myllningsdjupet och spridningstekniken av
mindre betydelse.

I hostvete finns det en tendens till hogre skord vid myllning 3-5 cm jamfort med 0-1 cm vid godsling
bade i mars och i april, men skillnaderna var inte statistiskt signifikanta. Att radmylla 25 % av godseln
vid sadd ger ingen skdrdedkning jamfort med att ldgga allt pa varen.



Effekten av placering pa ogrisforekomsten ar begrdnsad i alla de undersokta grodorna. En konkurrens-
kraftig groda verkar vara viktigare for att himma ogrésens tillvixt dn ogrisens tillgdng pé vixtnéring.
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