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Inledning

En 6kad merbetalning fér proteinhalter 6ver 10,5 % i ekologiskt hostvete och 12 % i varvete
(ca 50 ore/kg i skillnad mot fodervete) gor att det blir mer intressant att anpassa
kvavegodsling och val av forfrukter sa att kvave racker bade till skord och hogre proteinhalt.
Laga proteinhalter i ekologiskt vete har lange varit ett faktum, och halter sa laga som 8 %
gor att vetet inte haller foderkvalitet. Det ar framforallt for ekoodlare med spannmalsodling,
som ofta ar beroende av att kdpa in dyr ekologisk godsel som Biofer (kottmjolspellets), dar
det ar vanligt att kvavet inte racker for tillracklig proteininlagring. Nyligen genomfoérda
studier visar att Biofer inte ar [6nsamt att tillfora i stora mangder (Natterlund, 2015) och
kraver radmylining (Delin och Engstrém, 2015). Tillgang till mer lattlosligt kvave i biogddsel
ar ekonomiskt intressant alternativ. Biogodsel som produceras i rotkammare i
biogasanlaggningar ar ett relativt nytt gédselmedel i svenskt lantbruk, och tillgangen
forutspas oka i framtiden. Genom att anvanda biogddsel kan kretsloppet slutas.
Skordeeffekten av biogddsel kan jamforas med effekten hos notflytgodsel och har fungerat
bra i grasfrovallar (Wallenhammar et al. 2011). Honsgodsel ar intressant i ekologisk
produktion da den ar enkel att transportera och tillgangligheten god.
Kompletteringsgodsling i senare utvecklingsstadier (DC 37-55) for att hoja proteinhalten ar
praxis i konventionell odling av vete och flera forsok utfors arligen. Daremot saknas studier
dar effekten av kompletteringsgtddsling med olika organiska godselmedel pa proteinhalten
jamfors och odlingsekonomin utvarderas.

| denna studie undersoker vi godslingsstrategier med olika organiska godselmedel med syfte
att fa hog skord och brodkvalitet i ekologisk veteproduktion. Delad kvavegodsling och olika
tidpunkter for en andra giva med utvalda organiska godselmedel testas i faltforsok, med
och utan bevattning. Vi testar hypoteserna:

a) Delad kvavegiva med organisk gddsel leder till hdgre proteinhalt dn att tillfora all
godsel infor straskjutning (DC 23-30).

b) Honsgbdsel som oftast har den hogsta kol/kvave-kvoten och dr den som &r svarast
att bruka ner forvantas behova den tidigaste godslingstidpunkten, medan rotresten
som brukar ha den lagsta kol/kvavekvoten och den snabbaste infiltrationen i marken
forvantas ha en relativt sen optimal godslingstidpunkt.

c) Effekten av honsgddsel forbattras genom att blanda den med rotrest.

d) Under fuktiga markférhallanden kommer kvaveupptaget av torra godselslag att
forbattras.



e) Fuktiga forhallanden medger senare godsling med organisk gédsel och oférandrat
kvaveupptag.

Material och metoder

Féltférsék i miniplottar med och utan bevattning

Optimal godslingstidpunkt for en andra godselgiva med olika organiska godselmedel
studerades i mindre forsoksrutor (2,5 x 1,68 m) med och utan nedmyllning med radhackning
och med och utan bevattning i ett stort experiment pa Lanna forsoksstation 2020.

Fyra godslingstidpunkter, sex godselslag (fem organiska och en med mineralgdédsel som
referens) med och utan hackning och med och utan vattning jamfordes i ett fyrfaktoriellt
experiment (Tabell 1). Vattningen lades i storrutor med tva replikat. Storrutorna bestod av
16 normalstora forséksrutor som i sin tur var uppdelade i tre smarutor. Av de 16 rutorna
slumpades vilka atta rutor som skulle radhackas. Sedan slumpades de 24 kombinationerna
av de sex godselmedlen och de fyra godslingstillfdllena sa att varje sdadan kombination fanns
en gang med radhackning och en gang utan radhackning i varje stor ruta.

Slumpning baserades pa en design for ofullstandiga block (alfa-design) med atta
upprepningar (2 replikat * 2 bevattningsbehandlingar * 2 radhacksbehandlingar), atta
ofullstandiga block (det ar de 12 meter langa rutorna) per upprepning och tre
experimentenheter (det 4r smarutorna) per ofullstandigt block.

Storrutorna inneholl férutom namnda 16 rutor dven tva skyddrutor i var ande och en
slumpmassigt placerad ogddslad kontroll. Den ogddslade kontrollen radhackades inte. Vid
den senaste tidpunkten utgick gddslingen i ovattnade rutor. Detta resulterade i totalt 49
behandlingar (inkl. ogédslad kontroll) i vattnade rutor och 37 behandlingar (inkl. ogédslad
kontroll) i ovattnade rutor .

Tabell 1. Forsoksdesign for att studera effekten av kompletteringsgivor vid olika tidpunkter
(1-4) med olika godselslag. Alla rutor far 100 kg N/ha som mineralgddsel (Axan) innan
straskjutningen (DC 23-30) som en forsta giva.

Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3 Faktor 4
Tidpunkt Godsel Hackning Vattning

1. DC23-30 1. Rotrest 1. Hackat 1. Vattnat
2.DC31-32 2. Vinass 2. Ej hackat 2. Ej vattnat

3.DC43-47 3. Kottmjolspellets
4.DC55 4. Honsgodsel
5. Honsgddsel + rotrest

6. Mineralgodsel




Hostvetesorten Stava, vanlig i ekologisk odling, anvandes och saddes med 25 cm
radavstand. Nagra dagar innan forsta ledvisa godslingstillfallet godslades samtliga rutor
(inkl. kontrolledet) med 100 kg N/ha med Axan . Storleken pa tilldggsgivan som gavs med
olika godselmedel enligt forsoksplanen raknades fram utifran sin forvantade
mineralgodseleffekt, sa att effekten skulle motsvara ytterligare 50 kg N/ha med Axan. For
denna berdkning anvandes sambandet mineralgodselvarde = 87%-5%*C/N for
godselmedlen Vinass, honsgodel och kéttmjolspellets, medan ammoniumkvaveinnehallet
anvandes for rotrest (tabell 2). Godselgivan i ledet med en blandning av rétrest och
honsgodsel hade lika delar N fran respektive godselslag, var ca. 15 % honsgddsel och 85%
rotrest baserat pa vatvikten (tabell2). Vinass spaddes ut med vatten till dubbla volymen
innan spridning.

Tabell 2. Godselns totala innehall av kvave, berdknade innehall av snabbtillgangligt kvave
samt mangd gbddsel som spridits ut per ruta.

Godselmedel TotN (%) TillgN % Go6dselmangd/ruta
Rotrest 0,43 0,32 6523 g/ruta
Vinass 4,16 2,33 896 g/ruta
Kottmjolspellets 8,8 5,68 368 g/ruta
Honsgodsel 2,51 1,56 1341 g/ruta
Honsgodsel+rotrest varav honsgddsel 671 g/ruta
varav rotrest 3262 g/ruta
Mineralgodsel 27 27 77 g/ruta
Honsgodsel omg 4 2,36 1,33 1566 g/ruta

Bevattning utférdes i hela de tva storrutorna efter varje godslingstidpunkt, dvs fyra ganger i
alla bevattnade rutor (tabell 3). Radhackning utférdes direkt efter godsling, dvs endast vid
ett tillfalle per ruta i rutor med hackning.

Tabell 3. Datum for sadd, gédsling, bevattning, greenseekermatning och skord.

Datum Atgard
2020-09-24 Sadd
2020-03-31 Axan 100 kg N/ha
2020-04-08 GOdsling DC 22
2020-04-22 Bevattning 30 mm
2020-05-22 Godsling DC 31
2020-05-26 Bevattning 40 mm
2020-06-03 Greenseeker
2020-06-08 Godsling DC 45
2020-06-08 Bevattning 32 mm
2020-06-16 Godsling DC 55
2020-06-16 Bevattning 30 mm
2020-06-25 Greenseeker
2020-08-14 Skoérd




Resultat

Bevattningseffekt i medeltal

Bevattning 6kade skérden med 650-700 kg/ha i medeltal f6r bade hackade och ohackade rutor
Proteinhalten var lagre i medeltal for bevattnade led (9,5% i hackat och 9,2% i ohackat) jamfort med
obevattnade (12,0% i hackat och 11,1% i ohackat). Kvaveskorden var ocksa lagre i bevattnade led (74
kg N/ha i hackat och 71 i ohackat, kg N/ha) jamfért med i obevattnade led (81 kg N/ha i hackat och
74 i ohackat led).

Effekt av hackning i medeltal
Inga skillnader i skérd fanns mellan hackat och ohackat i medeltal for bevattnat respektive
obevattnat. Bade proteinhalten och kvaveskérden var hogre med hackning jamfort med utan.

Vi analys av varje godselslag for sig ser man att den stérsta positiva effekten av hackning pa skorden
var i led med Vinass och honsgodsel, men endast signifikant storre fér Vinass (Tabell 4).
Proteinhalten 6kade som mest med 0,4 % med hackning i rotrester och kéttmjodlspellets vilket kan
jamforas med 0,6% i mineralgddsel, men proteinhalterna var fortfarande pa mycket laga nivaer
(Tabell 5). N-skoérden var endast hogre i hackat jamfort med ohackat for Vinass (Tabell 6).

Effekt av gbdslingstidpunkt pd skérd, protein och N-skérd i medeltal

I medeltal for obevattnat fanns inga skillnader i skord, protein eller N-skord mellan godslingstidpunkt
av en andra giva. Ddremot i bevattnat forsok var skérden hogre for tidigare gédsling i DC22 och 31
jamfort med DC55. N-skorden visade samma monster men inga signifikanta skillnader fanns.
Proteinhalten visade ett omvant monster mot skérden, dar den var nagot hogre for DC45 och 55



jamfort med DC22 och 31. Skillnaderna i proteinhalt mellan tidpunkter var dock liten, som mest 0,3%
(9,2-9,5%).

Effekt av gbdslingstidpunkt pa skérd

Statistisk analys visade att det fanns ett samspel for skorden mellan gddselslag och tidpunkt i det
bevattnade forsoket men inte i det obevattnade. Darfor analyserades varje godselslag for sig i
bevattnat forsok (Tabell 2).

Det finns en trend att rotrest, honsgddsel/rotrest-blandning ger hogre skord vid senare
godslingstidpunkt (DC45) och att Vinass, kottmjolspellets och honsgbdsel ger hogre skord vid tidiga
godslingstidpunkterna DC22 och 31.

Effekt av gédslingstidpunkt pd protein

Statistisk analys visade att det fanns ett samspel for proteinhalten mellan gédselslag och tidpunkt i
det bevattnade forsoket och i det obevattnade. Analys av de enskild gddselslagen i bevattnat férsék
visade att det inte fanns signifikanta skillnader i proteinhalt mellan tidpunkterna for nagot gédselslag
(Tabell 3). Ddremot ser man att de godselslag som har storst skillnad i protein mellan
godslingstidpunkter och hogst protein vid sen godsling (DC55) ar rotrest och hénsgodsel/rotrest-
blandning. Minst skillnad mellan tidpunkter har kottmjolspellets.

Analys av de enskild godselslagen i obevattnat forsék visade att proteinhalten var hogre vid DC45 an
vid de tidigare tidpunkterna for rétrest och mineralgodsel. Skillnaden i protein mellan tidpunkter var
storst for dessa godselslag. For ovriga gddselslag var skillnaderna mindre mellan tidpunkter. Vi ser
ocksa att hackning har gett signifikant hogre protein for alla godselslag utom rotrest.

Effekt av gédslingstidpunkt pa N-skérd

Statistisk analys visade att det fanns ett samspel for kvaveskérd mellan godselslag och tidpunkt i det
bevattnade forsoket men inte i det obevattnade. Analys av de enskild godselslagen i bevattnat
forsok visade att det inte fanns signifikanta skillnader mellan tidpunkter for nagot gddselslag. Man
kunde dock se en trend till att kvaveskorden var storst vid en senare godslingstidpunkt (DC45) for
rotrest och honsgédsel/rotrest-blandningen och stoérst vid en tidigare tidpunkt (DC31) for de 6vriga
tre godselslagen, Vinass, kottmjolspellets och honsgodsel.



Tabell 4. Skord av bevattnat hostvete godslat med olika gédselmedel och vid fyra olika
tidpunkter for andra givan (100 + 50 kg N/ha).

Tidpunkt  Godselslag

2:agiva Rotrest Vinass Kottmjolspellets Honsgddsel Honsg./rotrest Mineralgbdsel
DC22 4268 a 5442 a 5761 a 4647 b 5207 a 6049 a
DC31 5148 a 5357 a 5774 a 5748 a 4431 a 5736 ab
DC45 5826 a 5111 a 4647 b 4464 b 5395 a 5067 b
DC55 4824 a 4177 a 4913 ab 4967 ab 4471 a 5816 ab
maxskillnad: 1558 1266 1127 1284 963 982
Hackat 5056 a 5703 a 5122 a 5238 a 4521 a 5586 a
ej hackat 4977 a 4341 b 5425 a 4674 a 5231 a 5748 a

skillnad: 79 1363 -303 564 -709 -162

Tabell 5. Protein (% av Ts) i bevattnat och obevattnat hostvete gddslat med olika
godselmedel och vid fyra olika tidpunkter for andra givan (100 + 50 kg N/ha).

Tidpunkt Godselslag (bevattnat)

Rotrest Vinass Kottmjols- Hons- Honsg./ Mineral-

2:a giva pellets godsel rotrest gbdsel

DC22 9,5 9,5 9,0 8,7 9,0 9,4

DC31 9,2 9,9 9,2 91 8,8 9,7

DC45 9,7 9,4 91 8,9 9,3 9,6

DC55 10,0 9,3 9,2 9,4 9,6 9,7

max skillnad: 0,8 0,6 0,2 0,7 0,8 0,3

Hackat 9,8 9,7 9,3 91 9,2 9,9a

Ej hackat 9,4 9,4 8,9 8,9 9,1 9,3b

skillnad: 0,4 0,3 0,4 0,2 0,1 0,6

Tidpunkt Godselslag (obevattnat)
2:a giva Rotrest Vinass Kottmjolspellets Honsgddsel Honsg./rétrest Mineralgodsel
DC22 11,1 b 12,0 a 11,6 a 11,2 a 11,1 a 11,7 b
DC31 11,3 b 11,7 a 12,1 a 11,1 a 11,3 a 11,9 b
DC45 11,9 a 11,9 a 11,5 a 11,1 a 11,6 a 12,5 a
max skillnad: 0,8 0,4 0,6 0,1 0,4 0,8
Hackat 11,6 a 12,2 a 12,2 a 11,7 a 11,7 a 12,6 a
Ej hackat 11,3 a 115 b 11,2 b 10,5 b 11,0 b 11,4 b
skillnad: 0,3 0,7 1,1 1,2 0,7 1,2




Tabell 6. Kvaveskord (kg N/ha i fro) i bevattnat hostvete godslat med olika godselmedel och
vid fyra olika tidpunkter for andra givan (100 + 50 kg N/ha).

Tidpunkt Godselslag

Rotrest Vinass Kottmjols-  Hoéns- Honsg./ Mineral-
2:agiva pellets godsel rotrest godsel
DC22 61 a 77 a 78 a 61 b 71 a 83 a
DC31 71 a 79 a 79 a 78 ab 59 a 81 a
DC45 85 a 73 a 64 a 60 b 75 a 71 a
DC55 71 a 58 b 67 a 71 ab 64 a 81 a
maxskillnad: 23 20 16 19 17 12
Hackat 74 a 82 a 72 a 72 a 63 a 80 a
Ej hackat 70 a 61 b 73 a 63 a 71 a 77 a

skillnad: 3 22 -1 9 -8 3
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