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KVAVEEFFEKTER AV STALLGODSEL PA LERJORDAR

* Undersokningen omfattade fyra ettiriga faltforsok (serie L3-0076), varav tvé
under &ren 1987-88 och tvd 1988-89. De var placerade i Skepptuna, Stock-
holms 14an. Grddan var i samtliga fall korn.

* B&da &ren utfordes undersdkningarna dels pd en svingdrd med flytgddsel-
hantering och dels pa en mjolkkogérd med fastgddselhantering.

* Forsoksdret 1987/88 innehdll forsdksplanen foljande fyra led: ingen stallgdd-
selspridning, spridning sent pa hosten med nedplojning, virvinterspridning pé
tjalen och spridning i samband med varbruket.

* Forsoksiret 1988/89 utgick ledet med vérvinterspridning pa tjdlen p g a véddret.
Forsoksplanen inneholl darfor tre led pd gdrden med fast gbdsel: utan stallgd-
sel, spridning sent pd hosten med nedplojning och spridning i samband med
vérbruket.

* P4 flytgodselgdrden omfattade forsGksplanen 1988/89 sex led: utan stallgddsel,
bredspridning sent pd hosten med nedpldjning, bredspridning i samband med
varbruket, sldpslangspridning i samband med v&rbruket, bredspridning i
grodans 10-15 cm stadium och slépslangspridning i 10-15 cm stadiet.

* Markens mineralkvivef6rrdd ned till 90 cm djup bestdmdes p& hosten, tidigt pd
véren, vid grédans uppkomst och vid gulmognad. Prov togs dven péd kornets
ovanjordiska delar vid gulmognad fér bestdmning av kvévetupptaget.

* Notfastgtdsel: Hogst skord och bist kviveeffekt uttryckt som utnyttjad méingd
godselkvive i relation till staligédselns ammoniumkviveinnehall erholls efter
sen hostspridning med nedpldjning av gédseln. Problem med ojimn och luckig
uppkomst och minskad kvévetillgdng troligen genom immobilisering av kvive
erholls efter spridning vid virbruket. Aven efter tillférsel pd v8rvintern tycktes
N-fastliggning uppkomma.

* Svinflytgddsel forsta forsdkséret: bist kviveeffekt erholls efter spridning i
virbruket tiitt foljd av varvinterspridning pa tjilen.

* Svinflytgddsel andra forsokséret: bist kviiveeffekt uppkom efter slédpslang-
spridning i grodans 10-15 cm stadium och hérnést efter hostspridning. Hogst
skord erholls efter sen hostspridning med nedpldjning. Mindre kviveméngd
tillférdes dock med slapslangspridningen. God skordehdjande effekt erholls
dock dven andra forsokséret av flytgodselspridning i samband med varbruket.
Efter varvinter- och vérspridning minskade kvévetillgngen troligen genom
kviveimmobilisering under véixtsdsongen eller dess tidigare delar, men i det
forsta drets forsok efterfoljdes detta skede av 6kad kvavemineralisering.




* Sldpslangspridning i grédans 10-15 cm stadium hojde kirnans proteinhalt.
Detta tyder pd att utver sena handelsgddselgivor dven sena flytgddselgivor
kan anviindas for att hdja proteinhalten hos skérden.

* De goda erfarenheterna av hostspridning i fastgodselférsoken, trots att vidret
vintertid bégge &ren var ovanligt milt och tjile saknades, visar att hostspridning
av fastgddsel med nedpldjning pé lerjordar i Mellansverige dr mojlig troligen
utan att 6ka kviveldckaget.

* Vérspridning av svinflytgodsel dr en siikrare tidpunkt med tanke p& utlak-
ningsrisken. En stdrre andel kvive finns som ammonium i svinflytgddsel 4n i
fastgddsel. Detta ammoniumkvéve visade sig l4tt omvandlas till nitrat under
vinterhalvdret efter hostspridning och kan df g8 forlorat genom utlakning
och/eller denitrifikation.
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INLEDNING

Forsoken startades for att 6ka kunskaperna och forbéttra rddgivningen om hur
olika spridningstider p&verkar stallgddselns kvaveverkan vid spridning pé lerjor-
dar i mellersta Sverige. Relativt f& f6rsok fanns, dér olika spridningstiders
inverkan p4 stallg6dselns kviveeffekt hade undersdkts. Det finns anledning att
misstinka att forhdllandena i mellersta Sverige, och da speciellt pd lerjordar,
skiljer sig frén tidigare resultat, som huvudsakligen avser andra landsdelar och
lattare jordar.

Kviveutlakningsforlusterna pé lerjordar i Mellansverige &r generellt mindre &n
pé jordar i landets sodra delar (Gustafson, 1982 och 1987). Orsaken 4r ligre
nederbord, mindre avrinning och relativt 18nga kalla vintrar vilka nedsétter
vattenrdrelserna genom marken och hidmmar kvivemineraliseringen under denna
&rstid. Rotterna nér pé lerjordar normalt djupt ned i alven och kan ta tillvara
nitratkviive som transporterats dit frdn matjorden. Dessutom kan denitrifikatio-
nen vara betydande i lerjord (Paul & Beauchamps, 1989, Maag, 1989). Man kan
darfor anta, att spridning sent pd hdsten av stallgddsel, som sedan snarast plojs
ned, i mellersta och norra Sverige normalt inte behdver medfora patagliga
kvaveutlakningsforluster.

Spridning av stallgddsel i anslutning till vArbruket minskar dock generellt ut-
lakningsrisken och kan ge goda kviveeffekter (Torstensson et al, 1992). Varsprid-
ning av stallgddsel &r normalt oproblematisk pd ldttare jordar. Didremot iakttas
ofta packningsskador pé lerjordar efter vrspridning. Dessa kan undvikas genom
spridning p4 tjale p& vArvintern. Spridning bor dock aldrig ske pé frusen groda
d4 frysskador pd grédan kan forviantas (Baadsgaard, 1987). En kompromiss vid
spridning p& grodor kan vara att sprida p& morgontjdlen. Det &r dock inte
mojligt alla &r att sprida vid denna tidpunkt. Efter varspridning dr halmrik
fastgddsel ofta svAr att harva ner i marken vid varbruket. Férsamrad groning och
uppkomst samt nedsatt kviveeffekt, bl a genom ammoniakavdunstning, blir ofta
resultatet.

Nér det giller att minska ammoniakférlusterna erbjuder sldpslangtekniken nya
mojligheter for flytgddsel och urin (Blomquist & Gudmundsson, 1988). I flyt-
gbdselstringarna f8r ammoniumjonerna genom &kad infiltration av godselvdtskan
battre kontakt med markpartiklarna an vid konventionell bredspridning. Vid
spridning i viixande groda sldpper sldpslangarna ut godseln direkt pd markytan.
Grodan ger sedan ett mikroklimat med lagre vindhastighet och temperatur 4n i
atmosfiren nirmast ovanfor. Alla dessa faktorer minskar ammoniakavdunst-
ningen. Kvivet kan darfor battre utnyttjas av grodan och mgjligheter till sprid-
ning i vixande gréda med god effekt foreligger (Rodhe & Salomon, 1992).

Vérspridning minskar visserligen kvaveutlakningsrisken, men en del oorganiskt
gddsel- och jordkvive kan immobiliseras efter spridning av flytgddsel och foga




omsatt fastgddsel (Olsson, 1985; Olsson, 1986; Lindén, 1987). Under dylika
forhallanden leder vrspridning till nedsatt kvivetillgdng i marken. Sprids
ddremot sddan godsel under hosten, kan den hinna omséttas béttre fram till dess
att nista irs groda borjar ta upp kvive, dé istillet en efterfoljande nettominerali-
seringsfas bidrar till att forbattra kviveforsérjningen (Lindén, 1987).

I syfte att undersdka hur stallgddselns kvaveeffekt paverkas av olika spridnings-
tider utférdes fyra ettdriga faltforsok (L3-0076) under &ren 1987-89 pé tvd
glrdar, Skoby och Vélsta, i Skepptuna socken, Stockholms l4n. De genomftrdes
gemensamt av Lantbruksndmnderna i Uppsala och Stockholms 1édn samt Av-
delningen for vixtnaringsldra vid Sverige lantbruksuniversitet med medel frin
Lantbruksstyrelsen. Forfattarna Christine Jakobsson och Borje Lindén &r verk-
samma som lantbrukskonsulent p& Statens Jordbruksverk, Uppsala respektive
som forskningsledare vid Forskningsavdelningen fOr vixtniringsldra, Institutionen
for markvetenskap, Sveriges lantbruksuniversitet, Uppsala.

FORSOKSPLANER OCH UTFORANDE

P& Viéista gdrd dr produktionsinriktningen mjolk och stallgGdseln hanteras som
fastg6dsel och urin. Skoby gérd har slaktsvinsproduktion och flytgodselhantering.
Den dominerande jordarten p& bdda girdarna &r enligt markkarteringsdata
mellanlera.

Forsta forsoksaret, 1987/88, utfordes forsdken (Skoby 1 och Vélsta 1) i korn,
Golf, och mélet var att 25 ton per ha av resp stallgtdselslag skulle spridas vid
varje spridningstillfdlle. For f6rséksplan samt tillférda méngder stallgbdsel och
vixtndring hdnvisas till tabell 1 resp 3. Inget kvéve i form av handelsgddsel
spreds inom forsoksrutorna d& undersdkningens mal var att renodlat belysa
kvaveetfekter av stallgddsel. Fastgbdseln spreds med en JF-kombi gddselspridare
och flytgddseln med en konventionell spegelspridare. P& grund av maskinbredden
blev forscksrutorna férhdllandevis stora. For att inte f& arealméssigt for stora
forsok med risk for odnskad jordvariation anlades dessa med endast tvd block.

Under andra forsokséret, 1988/89, férandrades forsoksplanen ndgot dd véderle-
ken omgjliggjorde vérvinterspridning pé tjalen. Tv8 led med sldpslangspridning,
ett fére vrbruket och ett i 10-15 cm stadiet hos grodan, samt ett led med
bredspridning i 10-15 cm stadiet lades till fors6ksplanen istillet for varvinter-
spridningen pé flytgddselgirden. P3 fastgddselgérden, Vélsta, slopades vrvinter-
spridningen. Forsdksplaner och tillférda méngder stallgddsel och vixtniring
1988/89 i forsoken (Skoby 2 och Vdlsta 2) finns i tabell 2 och 4. TvA block ingick
per férsok. Stallgodseln spreds dels med de tvé tidigare ndmnda spridarna och
dels med en Star sldpslangspridare. For att f& ett matt pA mingden spridd
stallgbdsel per ha végdes traktor och spridare bade fore och efter spridning och
den yta som stallgddseln spreds pd mittes.



Tabell 1. Forsoksplan for faltforsoket Skoby 1 1987/88 samt tillforda mingder svinflytgddsel och
Vixtiring

Table 1. Experimental plan for the field trial Skoby I in 1987/88 and applied amounts of pig slurry and
plant nutrients

Viaxtnaringstillforsel, kg/ha

Flytgodsel Applied amounts of plant

Godslings- Slurry nutrients, kg/ha

datum
Forsoksled Date of appli- Tonha Ts, % Total-N
Treatment cation Tonstha DM, % Total N NH4-N P K
Utan flytgodsel - - - - - - -
Without slurry
Flytgodsel fore plojning  26.10.87 29 52 152 97 34 54
pa hosten
Slurry applied before
ploughing in autumn
Flytgodsel under sen- 29.2.88 27 6,5 166 107 37 61
vintern
Slurry applied in late
winter
Flytgodsel fore harvning 4.5.88 24 9,6 129 75 38 40
pé varen
Slurry applied before

harrowing in spring




Tabell 2. Forsoksplan for faltforsoket Skoby 2 1988/89 samt tillforda mangder svinflytgodsel och
véaxtniring

Table 2. Experimental plan for the field trial Skoby 2 in 1988/89 and applied amounts of pig slurry and
plant nutrients

Vixtoédringstillforsel, kg/ha
Flytgodsel Applied amounts of plant
Godslings- Slurry nutrients, kg/ha
datum

Forsoksled Date of appli- Ton/ha Ts, % Total-N
Treatment cation Tons/ha DM, % Total N NHy4-N P K

Utan flytgodsel - - - - - - -
Without slurry

Flytgodsel tillford med 21.10.88 27 9,0 154 92 43 73
konventionell spridare

fore pléjning pa hosten

Slurry applied with

conventional spreader

before ploughing in

autumn

Flytgodsel tillford med 24.4.89 28 9,2 179 126 50 78
konventionell spridare

fore barvning pa varen

Slurry applied with

conventional spreader

before harrowing in

spring

Flytgédsel tillford med 24.4.89 17 9,2 109 77 31 48
slapslangspridare fore

harvning pé véren

Slurry applied with

band spreader before

harrowing in spring

Flytgodsel tillford med 2.6.89 23 1,7 140 85 37 53
konventionell spridare i

vaxande groda (10-15 cm

stadiet)

Slurry applied with

conventional spreader

in growing crop (10-15

cm stage)

Flytgédsel tillford med 2.6.89 13 7.7 79 48 21 30
slapslangspridare 1 vaxan-

de groda (10-15 cm stadiet)

Slurry applied with band

spreader in growing crop

(10-15 cm stage)




Tabell 3. Forsoksplan for faltforsiket Vilsta 1 1987/88 samt tillforda mangder fast nétkreatursgédsel och
vaxtnaring

Table 3. Experimental plan for the field trial Valsta 1 in 1987/88 and applied amounts of solid cattle
manure and plant nutrients

Viaxtnaringstillforsel, kg/ha

Fastgodsel Applied amounts of plant

Godslings- Solid manure nutrients, kg/ha

datum
Forsoksled Date of appli- Towha Ts, % Total-N
Treatment cation Tons/ha DM, % Total N NH4-N P K
Utan fastgodsel - - - - - - -
Without manure
Fastgddsel fore plojning 26.10.87 42 21,3 218 16 63 163
pé hosten
Manure applied before
ploughing in autumn
Fastgodsel under var- 29.2.88 41 15,4 172 49 45 115
vintern
Manure applied in late
winter
Fastgodsel fore harvoing 6.5.88 35 16,4 137 28 35 102
pa véren
Manure applied before

harrowing in spring

Tabell 4. Forsoksplan for faltforsoket Valsta 2 1988/89 samt tillforda roangder fast notkreatursgodsel och
vaxtniring

Table 4. Experimental plan for the field trial Valsta 2 in 1988/89 and applied amounts of solid cattle
manure and plant nutrients

Vixtnaringstillforsel, kg/ha

Fastgodsel, Applied amounts of plant

Godslings- Solid manure nutrients, kg/ha

datum
Forsoksled Date of appli-  Ton/ba  Ts, % Total-N
Treatment cation Tons/ha DM, % Total N NH4-N P K
Utan fastgodsel - - - - - - -
Without manure
Fastgddsel fore plojning 21.10.88 25 15,7 103 25 27 97
pa hosten
Manure applied before
ploughing in autumn
Fastgodsel fore harvning 8.5.89 23 16,1 85 21 23 92
pa véren
Manure applied before

harrowing in spring




For att folja stallgddselkvivets rorelser och fordelning i marken samt inverkan pé
kvavemineraliseringen och for att bestimma den méngd gddselkvive som grodan
hade tagit upp samt berdkna storleksordningen pé stallgddselns verkningsgrad
togs 1 alla férstk jord- och vixtprover. Jordprover togs p& 9-30, 30-60 och 60-90
cm djup for bestdmning av mineralkvive enligt f6ljande schema.

* P4 hosten (fore hostspridningen)

* Under tidig var (efter varvinterspridningen men fore virbruksspridningen)
* Vid grodans uppkomst (efter varbruksspridningen)

* Vid gulmognad

I det 6versta jordlagret uttogs 24 delprover per led och i de djupare skikten 10
borrkérnor. Dessa blandades till ledvisa samlingsprover, som frysforvarades och
efter extraktion med 2 M KCl analyserades med avseende pd ammonium- och

nitratkvive.

For bestdmning av kornets kviveupptag provtogs grodans ovanjordiska delar
genom klippning vid markytan vid gulmognad. Exakt 50 cm 1&nga sdradsbitar
avklipptes och totalt 24 slumpmdssigt férdelade delprover av detta slag uttogs
per led med uppdelning pé tre delprover. Efter torkning bestimdes torrvikter
och Kjeldahl-kvdve. Fér berdkning av hela grédans N-upptag antogs, att rotterna
innehdll 25 % av kvavemingden i hela grodan vid gulmognad (jfr Jansson, 1966).

Kvivemineraliseringen under véxtperioden (fr&n tidig var eller uppkomst till
gulmognad) berdknades pa foljande satt:

Np = N, + N - Ny

dar N, = mineraliserat kvive (nettotillskott av kvéve)
N, = kvéve funnet i grodan (inkl rétter) vid gulmognad
N, = mineralkviverest inom 0-90 cm markdjup vid gulmognad
N, = mineralkvive inom 0-90 cm markdjup vid periodens borjan

FORSOKSPLATSER

Texturell sammanséattning, mullhalt och totalkvdve i markprofilerna pé for-
soksplatserna framgdr av tabell 5.

Enbart lerjordar ingick i forsoken. Forsta 8ret pd Skoby utfordes forsoket pd en
mattligt mullhaltig styv lera och andra &ret pd en jord som utgjordes av ngot
mullhaltig l4ttlera i matjorden och styv lera i alven. P& Vélista anlades forsoket
det forsta dret pd en mellanlera och det andra dret pd en styv lera men skillna-
derna i lerhalt de bdda dren var smé och i bégge fallen var matjorden méttligt
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Tabell 5. Texturell sammansittning (%), multhalt (% av lufttorkad jord) och totalkvave i markprofilerna pd forsoksplatserna vid Skoby och Vilsta

Table 5. Textural composition (%), organic matter (% of air dried soil) and total nitrogen in the soil profiles of the experimental sites at Skoby and
Valsta

Kornstorleksgrupper, mm

Particle size classes, mm Mullhalt,
%

Forsoksplats Markdjup, Mjila och Grovmo och Soil Total-N,
och ar cm Lera finmo sand organic ton/ha
Site and Soil depth, Clay Silt Sand matter, Total N,
year cm <0,002 0,002-0,06 0,06-2 % tons/ha
Skoby 1 0-30 53 32 15 4,9 10,3
1987/88 30-60 57 30 13 1,3 2,3

60-90 68 29 3 1,3 2,3
Skoby 2 0-30 20 37 43 2,7 6,5
1988/89 30-60 53 26 21 1,8 4,8

60-90 61 34 5 1,1 32
Vilsta 1 0-30 38 15 46 39 9,7
1987/88 30-60 40 28 32 0,5 2,6

60-90 64 30 6 0,9 3,0
Vélsta 2 0-30 42 26 32 3,7 8,8
1988/89 30-60 58 29 14 1,7 4,3

60-90 49 46 5 0,9 3,0




mullhaltig. Andra &rets férsok kidnnetecknades dock av tit alv med nedsatt
rotnedtringning, vilket kan ha himmat vattenforsérjningen och tillvixten.
Dessutom var matjorden kompakt och sdbddden blev ojamn vid varbruket.

Markkarteringsdata for de fyra forsdksplatserna visas i tabell 6, dar det framgér
att férsoken pd Skoby oftast hade hogre P-AL och K-Al-klasser.

Tabell 6. pH-virden samt fosfor- och kaliumtillstind i matjorden (provtagning till 30 cm djup) pa
forsoksplatserna vid Skoby och Valsta

Table 6. pH values and phosphorus and potassium contents of the topsoil (soil sampling to 30 cm
depth) at the experimental sites at Skoby and Vdlsta

mg/100 g lufttorkad jord™* samt
fosfor- och kaliumklasser
mg/100 g air-dried soil* and
phosphorus and potassium
classes (in brackets) according

to Swedish practice
Plats Ar pH
Site Year H0) P-AL K-AL
Skoby 1 1987/88 6.8 5,0 (110 19,5 (IV)
Skoby 2 1988/89 6,6 8.4 (IV) 19,5 (V)
Vilsta 1 1987/88 6,2 3,0dn 10,5 (I11)
Vélsta 2 1988/89 6,9 7,0 (1II) 22,0 (V)

*  Egnér et al. (1960).

NEDERBORD OCH TEMPERATUR UNDER FORSOKSPERIODEN

Uppgifter om nederbdrd (tabell 7) och temperatur (tabell 8) under férséksperio-
den har hamtats fr&n Arlanda flygplats, ca 10 km frdn foérsGksplatserna.

Haosten 1987 var relativt torr och temperaturen var hégre dn normalt i oktober.
Nederborden under vintern 1987-88 var négot 6ver det normala medan tempera-
turen var betydligt hogre &n under normala &r. Tjile saknades néstan helt under
vintern.

Juni 1988 var torrare och juli 1988 betydligt blotare samt hdsten 1988 var torrare
an normala &r. Temperaturen var ndgot hogre dn normalt i maj, juni och juli
detta &r. Ligre temperaturer 4n normala 8r forekom under december 1988 for
att sedan under januari 1989 och resten av varvintern vara hdgre dn under
normala ir. Sommaren 1989 var torr. Anmirkningsvart &r att viadret under b&da
vintrar var onormalt milt och tjile saknades i stor utstrdckning.

12
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Tabell 7. Ménadsnederbdrd (mm) under undersdkningsperioden (okt 1987 - aug 1989) vid Arlanda, Mirsta, ca 10 km frdn forsdksplatserna vid Skoby och

Vilsta

Table 7. Monthly precipitation (mm) during the investigation period (October 1987 - August 1989) at Arlanda, Mirsta, ca. 10 km from the trial sites at

Skoby and Vilista

Minad Month Summa
] F M A M J J A S 0 N D Total
1987 20 60 24
1988 54 53 33 27 33 23 116 60 21 55 30 51
1989 7 26 48 38 31 36 25 43
Normal nederbord*
Normal precipitation* 38 24 24 30 33 49 69 81 57 50 50 41 546

Avser perioden 1931-60. Refers to the years 1931-60.

Tabell 8. Manadsmedeltemperaturer (°C) under undersékningsperioden (okt 1987 - aug 1989) vid Arlanda, Mérsta, ca 10 km frén forséksplatserna vid

Skoby och Vélsta

Table 8. Monthly mean temperatures (°C) during the investigation period (October 1987 - August 1989) ar Arlanda, Marsta, ca. 10 km from the trial

sites at Skoby and Vdlsta

Méinad Month Arsmedeltal
J F M A M J J A S O N D - Annual mean
1987 8,3 1,7 -1,9
1988 0,4 -0,6 -1,9 3,7 12,2 16,2 18,4 15,4 13,1 5,6 -1,5 -3,0
1989 2.8 2,9 3,2 5,3 12,3 15,5 17,7 15,4
Normal temperatur*
Normal temperature® -4,3 -4,5 -1,8 3,8 9,7 14,3 17,1 15,7 11,1 59 1,7 -1,3 +5,6

Avser perioden 1931-60. Refers to the years 1931-60.



RESULTAT

Skoby 1 1987/88

Skordar

Storst kirnskord av korn (3450 kg/ha) erholls efter spridning av svinflytgodsel pé
tjalen under varvintern (tabell 9). I kontrolledet, ogddslat, uppgick skérden till
1960 kg/ha. I och med att ndgot mindre kvéve tillférdes med flytgddselgivan vid
spridningen fore harvning p& véren &n vid v&rvinterspridningen (75 kg NH,-N /ha
i jamforelse med 107 kg NH,-N/ha, tabell 1), blev skorden inte lika stor efter
varspridningen (3220 kg kdrna per ha). Déremot erholls god effekt av det
ammoniumkvéve som tiliférdes vid spridningarna bdde pd varvintern och i
samband med vérbruket. Merupptaget av kvédve i hela grodan i jamforelse med
ogddslat utgjorde 46 % vid varvinterspridningen och 48 % vid varspridningen av
tillfort NH,-N (tabell 9). Sen spridning p& hosten med nedpl6jning gav inte lika
bra kvaveeffekt. Endast 28 % av den tillférda NH,-N-méngden kunde utnyttjas
av grodan. Kérnskorden blev ocksd betydligt 1agre (2800 kg/ha).

Den 20 juni, d& bestindet var i 1-nodsstadiet, sdgs tydliga fargskillnader mellan
leden. Morkast gron farg och négot ldngre blad iakttogs efter vrvinterspridning,
som dven gav hogst skord. Inga skillnader kunde vid detta tillfdlle ses mellan
ogddslat och varspridning. Detta kan bero pd immobilisering av oorganiskt kvive
i samband med den varspridda flytgédselns nedbrytning i marken. Grodan i ledet
med hostspridning gav intryck av att vara glesast och hade den ljusaste fargen.

Kviveforhallanden i marken

Fore flytgddselspridningen pa hosten 1987 fanns 26 kg mineralkvive (ammo-
nium- och nitratkviive) per ha inom 0-90 cm djup i marken (tabell 10), vilket kan
anses vara en ganska normal méngd med hénsyn till foregende groda (varraps).
Efter sn6smaéltningen och viss upptorkning av marken uttogs jordprover den §
april 1988. Som genomsnitt f6r ogddslat och varspridning, som dnnu ej tillforts
flytgodsel, &terfanns 40 kg mineralkvive per ha, alltsd en 6kning med 14 kg
sedan hosten. N-mineraliseringstillskottet under perioden hade uppenbarligen
overstigit forekommande forluster.

Med flytgdselspridning pé& hosten tillfordes 152 kg totalkvéve per ha, varav 97
kg som ammoniumkvéve (tabell 1). Den 8 april faststélldes 65 kg mineralkvive
per ha, dvs en 6kning med knappt 40 kg sedan hésten. Omkring 70 kg ammo-
niumkvéave per ha hade forsvunnit. Detta kan till en del bero pé att kvive
immobiliserats vid nedbrytningen i marken av flytgédselns organiska material.
Kvive torde dven i viss mén ha forlorats frdn marken.
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Tabell 9. Flytgodselkvavets utnyttjandegrad och inverkan pa komskérden i faltforsok Skoby 1 1987/88

Tabie 9. Utilization of applied slurry nitrogen and its influence on the barley yield in the field trial
Skoby 1 in 1987/88

Kimskord Okning av

Utnyttjat flytgodsel- vid kamskorden  Totalkvive i kim-
kvive (se tabell 1) fullmognad, (kg)perkg skorden vid full-
NH4-N Utilized slurry 15% vatten- NH4-N 1 mognad
tillfort med  mitrogen (see Table 1) halt fiytgodseln  Total nitrogen
flytgodsel Grainyield  Grainyield  in grain yield
Forsoks-  NH4-N app- % av tillfort  ar maruriry,  increase (kg) ar maturity
fed lied with NH4-N 15% moist-  per kg ———
Treat- the slurry, % of applied  ure, NH4-Nin % avts kg N/ha
ment kg N/ha kg N/ha NH4-N kg/ba the slurry % of DM
A - - - 1960 - 1,69 28
B 97 27 28 2 800 9 1,68 40
C 107 49 46 3 450 14 1,71 50
D 75 36 48 3220 17 1,81 49
A = Utan flytgddsel. Withour slurry.
B = Flytgddsel fore plojning pa hosten. Slurry applied before ploughing in autumn.
C = Flytgodsel under senvintern. Slurry applied in late winter.
D = Flytgddsel fore harvning pa varen. Slurry applied before harrowing in spring.
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Tabell 10. Kvive i mark och groda 1 faltférsok Skoby 1 1987/88, kg N/ha

Table 10. Nitrogen in soil and crop in the field rrial Skoby 1 in 1987/88, kg N/ha

Mineralkvave (NH4-N + NO3-N),

Mineralkva-
ve vid 2-3-

bladsst. som
utnyttjats av

Kvivemineralisering grodan:

0-90 cm djup Totalkva- Nitrogen mineralization Mineral nitro-
Mineral nitrogen (NH4-N + NO3-N),  vei gro- gen at the
0-90 cm depth dan vid Frantidig Fran2-3- 2-3-leafstage
gulmogn. vir till gul- bladsst. till wutilized by
Tidig  2-3-blads- Gulmog- Total N mognad gulmogn. the crop:

Senhost  var stadiet nad in crop From early From 2-3- NH4-N +

Forsoks- Late Earlty  2-3-leaf Yellow  atyellow springto leafstage NO3-N

led autumn  spring  stage ripeness  ripeness  yellow 10 yellow  0-90 cm djup

Trear- 9.10.87 8.4.8%8 27588 9.888 9.8.88 ripeness ripeness  0-90 cm depth

ment b ¢ d e fmet+d-b**  g=e+d-c** h=od

A 36 60 20 50 34 10 40

B 26%* 65 91 20 77 (+27) 32 (-2) 6 (4 71

C 127 119 17 99 (+49)  -11(45) 3(-13) 99

D 43 78 15 86 (+36) - 23 (+13) -

*  Generalprov.

ok

g oo wo o»
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Ar f eller g negativt har nettoimmobilisering skett.

= Utan flytgodsel. Withour siurry.

= Flytgddsel fore plojning pd hosten. Slurry applied before ploughing in autumn.

= Flytgddsel under senvintern. Slurry applied in late winter.

= Flytgodsel fore harvning pa varen. Slurry applied before harrowing in spring.



Nitrifikationen av gddselammoniumkvévet kan ha lett till dels denitrifikation
(Paul & Beauchamp, 1989; Maag, 1989) och dels transport ned i alven av bildat
nitrat, som i ndgon mén ocksd torde ha natt ned under provtagningsdjupet 90
cm. Utlakningsforlusterna synes dock ha varit begrinsade, d& nitratets kon-
centrationstopp 14g inom 30 - 60 cm djup vid aprilprovtagningen.

P& vérvintern tillférdes den 29 februari flytgddsel innehéllande 166 kg totalkvive
per ha, varav 107 kg ammoniumkvéve (tabell 1). Harav aterfanns ca 90 kg per ha
som mineralkvive den 8 april, varav det mesta i ammoniumform. Fram till
provtagningen i kornets 2-3-bladsstadium den 27 maj hade detta ammoniumkvé-
ve néstan helt férsvunnit, medan nitratméngden tilltagit. I motsats till ogtdslat,
dar mineralkviveforrddet 6kat med 24 kg/ha sedan aprilprovtagningen, minskade
detta ndgot efter vrvinterspridningen, vilket tyder p4 N-immobilisering i sam-
band med flytgddselns nedbrytning i marken. Befintligt och bildat nitratkvive kan
ocksd i viss man ha denitrifierats.

Dir flytgddsel innehdllande 129 kg totalkvdve per ha (varav 75 kg NH,-N)
tillférdes fore harvningen pé véren, torde forutom ammoniakavdunstning vid
spridningen en del kvéve ha immobiliserats och denitrifierats, vilket tillsammans
kan forklara den ringa 6kningen (+35 kg N per ha) i mineralkviveméngden (vari
flytgddselkvavet ingdr) frdn den 8 april till den 27 maj.

Vid provtagningen vid gulmognad i bdrjan av augusti hade marken i samtliga
gddslade led uppenbarligen tomts p8 mineralkvéve till 4tminstone 90 cm djup
lika effektivt som i ogddslat led, se tabell 10. D& utlakningsforluster under
sommaren kan uteslutas, antar vi att markprofilernas "tomning" huvudsakligen
berodde pd grodans N-upptag. Andra viktigare f6rlustvigar kan vara denitrifika-
tion och/eller genom immobilisering. N8got outnyttjat ammonium- och nitrat-
kvdve harstammande fran flytgodseln kunde ej &terfinnas ens efter hostsprid-
ningen, dir betydande mé#ngder nitrat transporterats ned till det djupaste
provtagningsskiktet under vintern.

Vid en jaimforelse med ogddslat, dir grédan fram till gulmognad tagit upp 50 kg
jordkvéve per ha (tabell 10), erhdlls ett merupptag efter host-, vdrvinter- och
vérspridning pd 27, 49 resp 36 kg N/ha genom godslingarna. I viss mén kan
variationerna ha betingats av skillnader i de tillférda kvivemingderna (tabell 1).
For att mer renodlat belysa inverkan av de olika spridningstidpunkterna har
godslingseffekterna dven uttryckts som 6kning av kdrnskdrden per kg tillfrt
ammoniumkvive i gédseln (tabell 9). I leden med host-, vArvinter och varsprid-
ning uppgick denna &kning till 9, 14 resp 17 kg kérna per kg ammoniumkvive.
Detta tyder pd att spridningen i samband med varbruket varit effektivast.

Merupptaget av kvdve genom godslingarna betingas i denna undersokning i

princip dels av deras inverkan p& méngden mineralkvive i marken, ndr grodans
N-upptagning borjade (hér ungefar i kornets 2-3-bladstadium), och dels av hur
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N-mineraliseringen i marken under véxtperioden darefter péverkades. I leden
med host-, vlrvinter- och varspridning fanns i 2-3-bladsstadiet 40, 71, 96 resp 63
kg mineralkvive per ha (tabell 10). Men i vart fall i ledet med varvinterspridning
synes en del ddrav ha immobiliserats senare under véxtsdsongen, dd N-frigérelsen
frin 2-3-bladsstadiet till gulmognad blev 13 kg N/ha mindre &n i kontrolledet.
Medan 34 kg N per ha nettomineraliserades i ogddslat led frdn tidig var till
gulmognad, uppkom en nettofastldggning p& 11 kg N per ha i ledet med varvin-
terspridning under denna period. Immobiliseringen minskade sledes kvavetill-
gdngen med totalt 45 kg N per ha. I ledet med hostspridning blev N-frigérelsen
under vixtsisongen néstan lika stor som i ogddslat. Detta kan tyda pi att
immobiliseringsfasen i stort sett fullbordats fram till viren.

=

Skoby 2 1988/89

Skordar

Den storsta kiarnskorden (4920 kg/ha, se tabell 11) uppnéddes efter spridning av
svinflytgddsel sent pd hosten med nedplSining. I ogddslat led blev skérden 3710
kg/ha. Med hostspridningen av flytgddsel tillférdes 92 kg NH,-N/ha (tabell 2).

Ledet med bredspridning f6re harvning pé véren fick st6rst kvivegiva, bdde som
totalkvdve (179 kg/ha) och som ammoniumkvéve (126 kg/ha). B&da leden med
slapslangspridning, och i synnerhet det med tillférsel i vixande groda, fick for
liten stallgddselgiva. Ledet med sldpslangspridning i samband med s&dden erhéll
77 kg NH,-N per ha men sldpslangspridning i kornets 10-15 cm stadium endast
48 kg/ha.

Nést hogsta skord (4660 kg/ha) erholls 4ndé efter sldpslangspridning vid varbru-
ket. Med bredspridning vid virbruket blev skérden ndgot mindre (4600 kg/ha).
Med tanke p3 att sldpslangspridningen i samband med varbruket utférdes
samtidigt med bredspridningen och med en betydligt mindre kvivegiva, erhdlls
betydligt béttre effekt av sldpslangspridningen dn av bredspridningen. Kérn-
skorden 6kade 12 kg per kg NH,-N tillfort med flytgddseln vid slédpsiangsprid-
ningen, medan bredspridning bara ledde till en 6kning p& 7 kg per kg NH,-N
(tabell 11).

Mycket god effekt av den tillférda méngden ammoniumkvéve erhélls genom
slapslangspridningen i 10-15 cm stadiet, dar 60 % av detta kvdve utnyttjades av
grodan, rédknat som merupptag av kvéve i jamforelse med ogddslat (tabell 11).
Detta kan jamféras med ledet med hostspridning, som gav hdgst skérd och dir
55 % av tillfért NH,-N utnyttjades. Bredspridningen i 10-15 c¢m stadiet gav en
utnyttjandegrad p& 45 % och endast obetydligt storre kidrnskord 4n slédpslangs-
pridning vid samma stadium hos grodan trots néstan dubbelt s stor kvavegiva.
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Tabell 11. Flytgodselkvavets utnyttjandegrad och inverkan pa kornskorden 1 filtforsok Skoby 2 1988/89

Table 11.  Utilization of applied slurry nitrogen and its influence on the barley yield in the field trial
Skoby 2 in 1988/89

Kamskord Okning av

Utnyttjat flytgddselkvave  vid kdmskorden  Totalkvéve i kirn-
(se tabell 2) fullmognad, (kg)perkg  skorden vid full-
NH4-N Urtilized slurry nitrogen 15% vatten- NHg-Ni mognad
tillfort med  (see Table 2) halt flytgodseln  Total nitrogen
flytgddsel Grainyield  Grainyield  in grain yield
Forsoks-  NH4-N app- % av tillfort  at maturity, increase (kg) at maturiry
led lied with NH4-N 15% moist-  per kg B
Treat- the slurry, % of applied  ure, NH4-Nin % avts kg N/ha
ment kg N/ha kg N/ha NH4-N kg/ha the slurry % of DM
A - - - 3710 - 1,65 61
B 92 51 55 4920 13 2,06 101
C 126 33 26 4 600 7 1,83 84
D 77 19 25 4 660 12 1,68 78
E 85 38 45 4 160 5 1,93 80
F 48 29 60 4 030 7 2,03 82

A = Utan flytgddsel. Withour slurry.

B = Flytgodsel tillférd med konventionell spridare fore plojning pi hésten. Slurry applied with
conventional spreader before ploughing in autumn.

C = Flytgodsel tillford med konventionell spridare fore harvning pa viren. Slurry applied with
conventional spreader before harrowing in spring.

D = Flytgodsel tillford med slapslangspridare fore harvoing pé véren. Slurry applied with band spreader
before harrowing in spring.

E = Flytgodsel tillférd med konventionell spridare i vixande groda (10-15 cm stadiet). Slurry applied
with conventional spreader in growing crop (10-15 cm stage).

F = Flytgodsel tillford med slapslangspridare i vaxande groda (10-15 cm stadiet). Slurry applied with
band spreader in growing crop (10-15 cm stage).
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Forsoket visar vidare att tidpunkten for tillférseln av flytgddsel i viss man kan
styra vad vixten anvinder kvévet till. Efter de sena spridningarna, i detta fall i
10-15 cm stadiet, gick en storre andel av kvévet till proteinuppbyggnad i kdrnan
dn efter spridning i samband med varbruket (tabell 12). Detta 4r i Gverensstdm-
melse med det kinda faktum att sen spridning av kviive kan anvéndas for att
hgja proteinhalten i kdrnskorden.

Kviveforhdllanden i marken

Fore flytgddselspridningen under senhdsten 1988 fanns 38 kg mineralkvive per
ha inom 0-90 cm djup, vilket 4r en ganska normal méngd med hénsyn till
foreglende groda (korn) men mer &n i férsoket Skoby 1. Fram till virprov-
tagningen den 4 april 6kade forrddet till 47 kg som medeltal for de led som ej
tillforts fiytgddsel. Hostspridningen av flytgddsel, med vilken 154 kg totalkvive
per ha (varav 92 kg NH,-N) tillférdes (tabell 2), ledde till att forrddet av mine-
ralkvive tkade till 121 kg per ha, alltsd ett tillskott pd 82 kg jamfort med 9 kg i
de di ej gddslade leden (tabell 13). De 18 kg N per ha som med hénsyn till flyt-
gbdselns innehdll av NH,-N saknades i ledet med hostspridning vid varprovtag-
ningen kan antas delvis vara kviive som immobiliserats vid flytgddselns om-
sdttning i marken. Forlusterna av godselkvive till {6ljd av nitrifikation och
utlakning av bildat nitrat synes ha varit begrénsade, d& nitratets koncentration-
stopp &terfanns pd 30-60 cm djup vid provtagningen den 4 april. Ngot nitrat kan
dock ténkas ha denitrifierats och ndgot kan ha transporterats ned under 90 cm
djup, dar det dock ej behdver ha helt gdtt forlorat for grodan.

Flytgddsel tillférdes med konventionell spridare och sldpslangspridare fére harv-
ningen pd vdren och méngderna totalkvive i gbdseln utgjorde 179 resp 109 kg N
per ha, varav 126 resp 77 kg i form av NH,-N (tabell 2). Fran aprilprovtagningen
till provtagningen i 2-3-bladsstadiet (den 17 maj) ckade huvudsakligen genom
godslingen mineralkviveméngderna frdn 47 till 137 kg per ha efter bredspridning
och frén 49 till 101 kg efter slipslangspridning. En stor del av kvévet var dnnu i
ammoniumform. Vid en jimforelse med ogddslat, dir ett mineraliseringstillskott
pd 18 kg N per ha hade uppkommit sedan aprilprovtagningen, fattades i leden
med bredspridning och sldpslangspridning 57 resp 44 kg N per ha, vilket kan
bero pd ammoniakavdunstning efter spridningen samt kvdveimmobilisering och
denitrifikation. Efter hostspridning uppkom déremot ett mineraliseringstillskott
pa 9 kg N per ha, vilket dock var ca 10 kg mindre &n i ogddsiat.

Diér flytgtdsel tillfordes i vixande groda (i 10-15 cm stadiet) gjordes inga bestdm-
ningar av kvive i marken efter spridningen forrén vid gulmognad (den 4 augusti),
d& det i leden med konventionell spridare och slépslangspridare aterstod 27 resp
26 kg mineralkvive per ha (0-90 cm djup) i jamforelse med 18 kg i ogddslat led.
Efter bredspridning pd hosten dterfanns da 26 kg samt efter bredspridning och
slipslangspridning vid varbruket 27 resp 19 kg. Okningen i ledet med hostsprid-
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Tabell 12. Rdprotein i karnskérd av korn, Skoby 2

Table 12.  Crude protein percentage of the grain yield of spring barley, Skoby 2

Forsoksled Proteinhalt, %
Treatment Protein level, %
Utan flytgodsel 10,3

Without slurry

Flytgadsel tillford med konventionell spridare 12,9

fore plojning pa hosten
Slurry applied with conventional spreader
before ploughing in autumn

Flytgodsel tillford med konventionell spridare 114
fore harvning pa vren

Slurry applied with conventional spreader

before harrowing in spring

Flytgodsel tiliford med slipslangspridare 10,5
fore harvning pa véaren

Slurry applied with band spreader before

harrowing in spring

Flytgddsel tillford med konventionell spridare 12,1
i vaxande groda (10-15 cm stadiet)

Slurry applied with conventional spreader

in growing crop (10-15 cm stage)

Flytgodsel tillford med stiapslangspridare i 12,7
vaxande groda (10-15 cm stadiet)

Slurry applied with band spreader in grow-

ing crop (10-15 cm stage)
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Tabell 13. Kvive i mark och groda i faltforsok Skoby 2 1988/89, kg N/ha

Table 13.  Nitrogen in soil and crop in the field trial Skoby 2 in 1988/89, kg N/ha

Mineralkvi-
ve vid 2-3-
bladsst. som
utnyttjats av
Mineralkviave (NH4-N + NO3-N), Kviavemineralisering grodan:
0-90 cm djup Totalkva- Nirrogen mineralization Mineral nitro-
Mineral nitrogen (NH4-N + NO3-N), ve i gro- gen at the
0-90 cm deprh danvid Frantidig Frén2-3- 2-3-leafstage
gulmogn. vér till gul- bladsst. till wrilized by
2-3-blads- Gulmog- Total N mognad gulmogn. the crop:
Senhost Tidig var stadiet nad incrop  Fromearly From2-3- NH4-N+
Forsoks- Late Early 2-3-leaf  Yellow  aryellow springto leafstage NO3-N
led autumn  spring  stage ripeness  ripeness  yellow to yellow 0-90 cm djup
Trear-  19.10.88 4489 17589 4.8.89 4.8.89  ripeness  ripeness  0-90 cm depth
ment b c d e frerdd  gmerdc  beod
A ) 50 68 18 98 66 a8 50
B 121 130 26 149 (+51) 54 (-12) 45 (-3) 104
C r 38* 47 137 19 131 (+#33) - 13 (-35) 118
D 49 101 19 117 (+19) - 35(-13) 82
E 45 80 27 136 (+38) - - -
F ) 46 57 26 127 (+29) - - -
*  Generalprov.
A = Utan flytgddsel. Withour slurry.
= Flytgodsel tillford med konventionell spridare fore plojning pa hosten. Slurry applied with
conventional spreader before ploughing in autumn.
C = Flytgodsel tillford med konventionell spridare fore harvning pa varen. Slurry applied with
conventional spreader before harrowing in spring.
D = Flytgodsel tillford med slapslangspridare fore harvoing pa véren. Slurry applied with band spreader
before harrowing in spring.
E = Flytgddsel tillférd med konventionell spridare i vixande groda (10-15 cm stadiet). Slurry applied
with conventional spreader in growing crop (10-15 cm stage).
F = Flytgodsel tillford med stapslangspridare i vaxande groda (10-15 cm stadiet). Slurry applied with
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ning jamfort med ogddslat kan tillskrivas outnyttjat NO,-N, som vaskats ner i
alven under féregdende vinter. De storre mineralkviveresterna efter tillforsel 1
vixande groda berodde p& né&got mer outnyttjat kvéve i matjorden &n i 6vriga
led.

I jimf6relse med ogddslat led, dar grodan fram till gulmognad tagit upp 98 kg
jordkvdve per ha (tabell 13), erholls efter hostspridning, bred- och sldpslangsprid-
ning vid varbruket samt bred- och sldpslangspridning vid grédans 10-15 cm
stadium ett merupptag pd i tur och ordning 51, 33, 19, 38 resp 29 kg N per ha.
P g a varierande spridningsméngder &r en jamftrelse mellan Okningarna av
kdrnskdrden per kg tillfort gddselammoniumkvive mer belysande vad giller
gddselkvivets effektivitet vid de olika spridningstillfdllena. Dessa Gkningarna av
kérnskérden blev i de ovannémnda leden i tur och ordning 13, 7, 12, 5 och 7 kg
(tabell 11). Hostspridningen blev s8lunda lika effektiv som spridningen med
sldpslangspridare fére harvningen pd vren och béttre &n dels spridning med
konventionell spridare vid denna tidpunkt och dels tiliforsel i viixande gréda med
bada spridningssitten.

Kvévefdrsorjningen i leden med héstspridning samt bred- och slépslangspridning
vid varbruket grundades huvudsakligen p& mineralkvave tillgéngligt i marken i 2-
3-bladsstadiet (tabell 13), medan N-mineraliseringstillskottet frdn denna tidpunkt
och fram till gulmognad endast blev 45, 13 resp 35 kg N per ha jamfort med 48
kg i ogtdslat. Varspridningen av flytgdsel tycktes s8ledes medféra kviveimmobi-
lisering. I leden med flytgddseltillforsel i vixande groda, bestdmdes inte N-
frigbrelsen under denna period.

VAaista 1 1987/88

Skordar

Storst kédrnskord (4240 kg/ha) erholls dir notfastgddsel tillforts och plojts ner pd
hosten, att jamfora med 3920 kg/ha efter vrvinterspridning och 3890 kg/ha efter
varspridning (tabell 14). I ogédslat led uppgick skorden till 3690 kg/ha. Denna
jamforelsevis hoga grundskord berodde pé stor tillgdng pd outnyttjat jordkvive
(se nedan) och kan forklara de relativt sm& skérdedkningarna av gddslingarna.

Tillforseln av kvave med fastgddseln var stdrst vid hostspridningen (218 kg total-
N per ha), varav dock endast en mycket liten del (16 kg N/ha) i form av NH,-N.
Vid varvinterspridningen tillférdes 172 kg total-N per ha och vid vérspridningen

137 kg innehdllande 49 resp 28 kg NH,-N.

Den stallgtdsel som spreds pd hosten var vl brunnen och komposterad. Detta

medverkade till att en mycket jamn spridning erhélls. Vid métning i samband
med spridningen visade sig variationskoefficienten for spridningsbredden pé
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Tabell 14. Fastgodselkvavets utnyttjandegrad och inverkan pd kornskorden 1 faltforsok Valsta 1 1987/88

Table 14. Utilization of nitrogen applied with FYM and its influence on the barley yield in the field trial
Valsta 1 in 1987/88

Kimskord ~ Okning av

Utnyttjat fastgodselkvave vid karnskérden  Totalkvive 1 karmn-
(se tabell 3) fullmognad, (kg)perkg  skorden vid full-
NHy4-N Utilized nitrogen in FYM 15% vatten- NH4-N1i mognad
tillfért med  (see Table 3) halt fastgodseln  Total nitrogen
fastgodsel Grainyield  Grainyield  in grain yield
Forsoks- NH4-N app- % av tillfort  ar maturiry,  increase (kg) at marurity
led lied with NHy4-N 15% moist-  per kg —
Treat- the FYM, % of applied  ure, NHy4-Nin % avts kg N/ha
ment kg N/ha kg N/ha NH4-N kg/ha the FYM % of DM
A - - - 3690 - 1,76 55
B 16 30* 188%* 4 240 34 1,75 63
C 49 1 2 3920 5 1,77 59
D 28 11 39 3 890 7 1,79 59
* Vil brunnen fastgodsel.
A = Utan fastgodsel. Without manure.
B = Fastgddsel fore ploming pa hosten. Manure applied before ploughing in autumn.
C = Fastgddsel under varvintern. Manure applied in late winter.
D = Fastgodsel fore harvning pd viren. Manure applied before harrowing in spring.
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stallgbdselspridaren vara 12 %, vilket dr mycket bra for faststallgbdselspridare.
Denna vil omsatta gddsel gav under véxtsdsongen ett nettomineraliseringstillskott
av kvive motsvarande 24 kg N/ha (se nedan). Detta var tydligt, d& gddslingen
gav ett merupptag av kvive pé 30 kg/ha i jimfGrelse med ogddslat, medan den
tillfsrda méngden ammoniumkvéve bara utgjorde 16 kg/ha (tabell 14 och 15).
Detta betyder att dven en del av det organiskt bundna stallgddselkvivet kommit
grodan till godo.

Grodan i ledet med spridning i samband med varbruket gav redan vid uppkoms-
ten och dven senare, i 2-nodsstadiet, intryck av att vara glesare och ojimnare 4n
i ovriga led. Strax fore skordetréskningen kunde inga stora skillnader i grodans
utveckling ses mellan hostspridning och gérdens godsling, 400 kg NP 26.6 per ha,
p& omkringliggande delar av filtet. Ovriga led hade ndgot mindre vélmatade ax
och best&ndet i ogbdslat var dessutom ndgot glesare.

Kviveforhillanden i marken

Generalprov pa mineralkvdve i marken (0-90 cm djup) fore fastgddselsprid-
ningen pa hosten 1987 gav ett mycket hogt virde, 107 kg N/ha (tabell 15), som
kan bero péd den relativt hdga mullhalten och stor tillférsel av stallgodsel genom
dren. Detta ledde till att stallgbdselspridningen var av mindre avgdrande be-
tydelse for tillvixten och skordens storlek &n i forsoket Skoby 1, dven om
méngden vid provtagningen tidigt pd vren darefter (den 13 april) hade sjunkit
till 80 kg som genomsnitt fér ogddslat och spridning vid virbruket, dir godsel
dnnu ej hade spridits. I ledet dér det med fastgtdseln tillférdes 218 kg totalkvive
per ha under hosten, varav 16 kg i ammoniumform (tabell 3), erhdlls trots till-
skottet av gddselkvive bara 77 kg mineralkvive per ha vid aprilprovtagningen. I
de forluster som hir uppkommit under vintern synes dock andelen godsel-NH,-N
ha varit mindre &n méngden jordkvive.

Dir fastgddsel spreds den 29 februari, tillférdes som nédmnts 172 kg total-N/ha,
varav 49 kg NH,-N (tabell 3). Vid provtagningen den 13 april faststélldes 111 kg
mineral-N/ha, vilket &r 30 kg N/ha mer &dn genomsnittet for ogddslat och sprid-
ning vid varbruket (tabell 15). Okningen hiinfor sig framst till skiktet 0-30 cm,
dr tillfért NH,-N dnnu bara delvis nitrifierats. De nirmare 20 kg godsel-NH,-N
per ha som ej dterfanns som mineral-N i jorden kan ha f&rlorats genom ammoni-
akavdunstning, immobiliserats och kanske i viss mén dven denitrifierats.

Vid varbruket tillférdes som ndmnts med fastgddseln f6re harvningen 137 kg
total-N/ha, varav 28 kg NH,-N (tabell 3). Trots detta minskade mingden mine-
ral-N i marken frdn 91 kg N per ha vid provtagningen den 13 april till 86 kg i
grodans 2-3-bladsstadium (den 17 maj), se tabell 15. Ammoniakavdunstning frin
den ytligt i marken inbrukade, halmrika fastgddseln och kviveimmobilisering i
samband med nedbrytningen av denna i marken synes vara de frimsta orsakerna.
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Tabell 15. Kvive i mark och groda i faltforsok Valsta 1 1987/88, kg N/ha

Table 15.  Nitrogen in soil and crop in the field trial Valista 1 in 1987/88, kg N/ha

Mineralkvi-
ve vid 2-3-
bladsst. som
utnyttjats av
Mineralkvive (NH4-N + NO3-N), Kviavemineralisering grodan:
0-90 cm djup Totalkva- Nitrogen mineralization Mineral nitro-
Mineral nitrogen (NH4-N + NO3-N), ve 1 gro- gen at the
0-90 cm depth danvid  Frantidig Frin2-3-  2-3-leafstage
gulmogn. var till gul- bladsst. till utilized by
2-3-blads- Gulmog- Total N mognad gulmogn. the crop:
Senhdst Tidig var stadiet nad incrop  Fromearly From2-3- NH4-N+
Forsoks- Late Early 2-3-leaf  Yellow  at yellow springto  leafstage  NO3-N
led autumn  spring  stage ripeness  ripeness  yellow to yellow  0-90 cm djup
Treat-  9.10.87 8.4.88 27588 9.8.88 9.8.88 ripeness ripeness 0-90 cm depth
ment b ¢ d e fretdb  gmetdc  heed
A 72 97 20 134 82 57 77
B 107* 77 89 19 164 (+30) 106 (+24) 94 (+37) 70
C 111 114 20 135 (+1) 44 (38) 41 (-16) 94
D 91 86 22 145 (+11) - 81 (+24) 64
*  Generalprov.
A = Utan fastgddsel. Withour manure.
B = Fastgddsel fore plojning pa hosten. Manure applied before ploughing in autumn.
C = Fastgodsel under varvintern. Manure applied in late winter.
D = Fastgodsel fore harvning pa varen. Manure applied before harrowing in spring.
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I 6vriga led blev det under denna tid nettomineraliseringstillskott av kvéve, mest i
ogOdslat led, dar mineral-N-forrddet Skat med 25 kg/ha sedan aprilprovtag-
ningen. I leden med spridning pa hosten och varvintern uppgick tillskotten bara
till 12 resp 3 kg, vilket tyder pd kvaveimmobilisering. Ju senare fastgddselsprid-
ningen #gde rum under perioden host-vrbruk desto kraftigare synes sdledes
immobiliseringen under varen ha blivit. Férhéllandet mellan halten av kol och
kvéve, den s k kol-kvive-kvoten har stor betydelse for immobiliseringen. Vid
nedbrytningen av den stora halmméngden som tillférdes med stallgddselsprid-
ningen pa viren borde markmikroorganismerna ha behovt det mesta av det
tillgéngliga kvévet i markens ytskikt dir halmen inbrukats p g a halmens hoga
kol-kvéve-kvot.

Grodan i ogddslat led hade fram till provtagningen vid gulmognad tagit upp 134
kg N/ha. I de host-, vArvinter- samt vargdslade leden uppgick merupptaget av
kvéve till 30, 1 resp 11 kg N/ha (tabell 15). Okningen av kirnskérden per kg
tillfért NH,-N i fastgtdseln utgjorde i tur och ordning 34, 5 och 7 kg (tabell 14).
Bada parametrarna tillsammans med kirnskérden tyder sdledes pé att fast-
godselspridningen pd hosten givit den bista kvavegddslingseffekten.

Vid provtagningen i gulmognadsstadiet (den 5 augusti) &terstod 20 kg mineral-
N/ha ned till 90 cm djup i ogddslat led (tabell 15). Praktiskt taget samma méingd
erhélls i alla godslade led. Kviveutnyttjandet ned till 90 cm djup blev sdledes
mycket gott.

Grodans kviveupptag grundade sig i hog grad pd stora mineralkvaveforrad i
marken vid uppkomsten, vilket framgdr av provtagningarna i 2-3-bladsstadiet
(tabell 15). Kvivemineraliseringstillskottet frin denna tid till gulmognad uppgick
till 57 kg N/ha i ogddslat. Utover denna N-frigorelse erholls ett tillskott pd 37 kg
genom hostgddslingen och 24 kg efter spridning vid varbruket medan det blev en
nettoimmobilisering pd 16 kg N/ha efter virvinterspridning.

Vilsta 2 1988/89

Skordar

I ogddslat led blev kiirnskérden 2920 kg/ha (tabell 16), bl a beroende pa relativt
liten tillgdng pé utnyttjbart jordkvéave (se nedan). Storst kdrnskord (3600 kg/ha)
erholls efter sen hostspridning av fastgddsel med nedpldjning (tabell 15). Dir-
emot uppkom sk&rdesdnkningar efter vrspridningen av fastgddsel som endast
gav en skord pa 2670 kg/ha. Vérvinterspridning pé tjdlen slopades av vdderbe-
tingade orsaker.
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Okningen av kirnskdrden per kg NH,-N tillfért med fastgddseln utgjorde 26 kg i
ledet med hostspridning, medan en minskning p 12 kg i jaimforelse med ogddslat
erholls efter virspridningen (tabell 16).

Den 18ga skorden och det ringa godselkviveutnyttjandet efter spridningen av
fastgddsel i samband med varbruket har flera orsaker. Den staligddsel som
spreds var inte komposterad och hade besvarlig struktur med mycket 18nghalm.
Detta ledde till svarigheter med spridningen, som blev ojimn. Vid virbruket, som
blev tdmligen sent (ca en mdnad efter Skoby 2), uppkom ocks& svarigheter p g a
nederboérd, kompakt matjord och tét alv. Packningsskador uppstod. Slutresultatet
blev en mycket ojimn sdbadd och uppkomst. Aven efter nedbrukningen av
fastgddseln syntes halm och stallgddselkokor p& markytan.

Forutom ammoniakavdunstning, uppkom efter spridning vid virbruket med all
sdkerhet immobilisering av stallgddselkvidve under vaxtsdsongens tidigare del, d&
kornet hade mycket ljusgrén firg och sdg ut att lida starkt av kvdvebrist. Immobi-
lisering &r trolig &ven genom att mikroorganismerna i marken méste ha behdvt
ett kvivetillskott for att bryta ner den stora halmméngden i stallgbdseln. Dess-
utom dr ojimn forekomst av kvdve i marken trolig p g a ojamnheterna och
svirigheterna vid stallgdselspridningen.

Réproteinhalten i kirnskorden framgar av tabell 17. Att déma av kirnskérden
och raproteinhalten efter virspridning av fastgddsel immobiliserades kvive under
den tidigare delen av vixtsésongen, varefter en remineraliseringsfas kan ha
uppkommit, d& proteinbildningen i kirnan fgde rum. Detta kan forklara att det
under vixtsdsongen som helhet €j kunnat faststéllas minskad nettomineralisering
av kvéve (se tabell 18 och nedan). I ledet med hostspridning, dér storst skord
erholls, rickte kvivet uppenbarligen for att 6ka avkastningen men inte for att
hoja proteinhalten.

Kviaveforhdllanden i marken

Fore spridningen av fastgddseln pa hosten 1988 fanns 29 kg mineral-N/ha inom
0-90 cm djup (tabell 18). Fram till vArprovtagningen den 4 april ¢kade foérridet
till 47 kg som genomsnitt dér fastgédseln dnnu €j tiliforts. Kvivemineraliserings-
tillskottet under denna tid synes s8ledes ha varit storre #n forekommande
forluster. Ddr det med fastgddselspridningen pa hosten tillférdes 103 kg total-
N/ha, varav 25 kg NH,-N, fanns vid provtagningen den 4 april 51 kg mineral-
N/ha. Det tillférda ammoniumkvivet kunde siledes bara delvis &terfinnas som
mineral-N vid denna provtagning. Nedtransporten av mineral-N djupare ned i
alven fram till viren synes dock ha varit obetydlig, varfor immobilisering av kvive
vid gbdselns nedbrytning i marken samt denitrifikation torde vara viktigare
orsaker.
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Tabell 16. Fastgddselkvivets utnyttjandegrad och inverkan pd kornskorden i faltforsok Valsta 2 1988/89

Table 16. Utilization of nitrogen applied with FYM and its influence on the barley yield in the field trial

Vilsta 2 in 1988/89

Kiamskord Okning av
Utnyttjat fastgodselkvive vid kirnskérden  Totalkvive i kiirn-
fullmognad, (kg)perkg  skorden vid full-
NH4-N Utilized nitrogen in FYM 15% vatten- NH4-Ni mognad
tillfort med  (see Table 4) halt fastgodseln  Toral nitrogen
fastgddsel Grainyield  Grainyield  in grainyield
Forsoks- NH4-N app- at maturity, increase (kg) at maturiry
led lied with 15% moist-  per kg —_—
Treat- the FYM, ure, NH4-Nin % avts kgN/ha
ment kg N/ha kg/ha the FYM % of DM
A - 2920 - 1,61 47
B 25 3600 26 1,60 58
D 21 2 670 -12 1,66 44
* Vil brunnen fastgddsel.
A = Utan fastgddsel. Without manure.

= Fastgddsel fore ploming pa hosten. Manure applied before ploughing in autumn.

D = Fastgodsel fore harvning pa viren. Manure applied before harrowing in spring.

Tabell 17. Raproteinhalt 1 karnskord av korn, Valsta 2

Table 17. Crude protein percentage of the grain yield of spring barley, Vilsta 2

Forsoksled Proteinhalt, %
Trearment Protein level, %
Utan fastgodsel 10,1

Without manure

Fastgddsel fore plojning pd hosten 10,0

Manure applied before ploughing in autumn

Fastgddsel fore harvning pé viren 10,4

Manure applied before harrowing in spring
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Tabell 18. Kvave i mark och groda i faltforsok Valsta 2 1988/89, kg N/ha

Table 18. Nitrogen in soil and crop in the field trial Valsta 2 1988/89, kg N/ha

Mineralkvi-
ve vid 2-3-

bladsst. som
uinyttjats av

Mineralkvave (NH4-N + NO3-N), Kvavemineralisering grodan:
0-90 cm djup Totalkva- Nitrogen mineralization Mineral nitro-
Mineral nisrogen (NH4-N + NO3-N), ve 1 gro- gen at the
0-90 cm deprh danvid Frantidig Fran2-3-  2-3-leafsiage
gulmogn. var till gul- bladsst. till wrilized by
2-3-blads- Gulmog- Total N mognad gulmogn. the crop:

Senhost Tidig var stadiet nad incrop  Fromearly From 2-3- NHg-N+

Forsoks- Late Early 2-3-leaf  Yellow  aryellow springto leafstage NO3-N

led autumn  spring  stage ripeness  ripeness  yellow to yellow  0-90 cm djup

Trear-  18.10.88 4489 22589 11.889 11.8.88 ripeness ripeness 0-90 cm depth

ment b ¢ d e f=e+d-b g=e+d< h=cd

A 49 68 25 91 67 48 43

B 29% 51 66 25 99 (+8) 73 (+6) 58 (+10) 41

D 45 62 25 87 (4) - 50 (+2) 37

*  Generalprov.

A = Utan fastgddsel. Without manure.

= Fastgodsel fore plojning pa hosten. Manure applied before ploughing in autumn.
D = Fastgodsel fore harvning pa varen. Manure applied before harrowing in spring.
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Dir fastgddsel spreds fore harvningen pé véren, med ett innehdll av 85 kg total-
N/ha, varav 21 kg NH,-N, faststélldes 62 kg mineral-N vid provtagningen i 2-3-
bladsstadiet (den 22 maj). Detta innebér en 6kning med 17 kg N/ha sedan
provtagningen den 4 april. I ogddslat led och efter hostspridning blev tillskottet
19 resp 15 kg N/ha. Séledes tycks det med fastgodseln tillférda ammoniumkvévet
ha forsvunnit. Orsakerna torde frémst vara kvéveimmobilisering (se ovan) och
ammoniakavdunstning, den senare uppkommen genom ofullstindig inarbetning
av godseln i marken.

Vid provtagningen i gulmognadsstadiet (den 11 augusti) terfanns i alla tre leden
25 kg mineral-N/ha inom 0-90 cm djup, med obetydliga nitratméngder i alvskik-
ten. Grédorna utnyttjade i stort sett 40 kg av de méngder mineral-N som fanns i
2-3-bladsstadiet (tabell 18). Kvivemineraliseringen frn denna tidpunkt till prov-
tagningen vid gulmognad (den 11 augusti) uppgick till 48 kg N per ha i ogddslat
och lika mycket efter varspridning (tabell 18). Vérspridningen tycktes som ovan
diskuterats alltsd inte ha gett upphov till kviveimmobilisering under véxtsdsongen
som helhet. Férutom ett immobiliseringsskede under den tidigare delen av
vaxtsdsongen och en efterfoljande nettomineraliseringsfas kan detta bero pé& den
ofullstdndiga inarbetningen av fastgédseln i marken och att nedbrytningen av den
halmrika g&dseln dirigenom nedsatts.

I ledet med hdstspridning frigjordes frdn 2-3-bladsstadiet till gulmognad 58 kg
N/ha, alltsd ett tillskott pd 10 kg N/ha i jamforelse med kontrolledet. Grédans N-
upptag fram till gulmognad blev hdr 99 kg N per ha mot 91 och 87 kg i ogtdslat
resp efter virspridning. Aven nir det géllde kirnskorden per kg NH,-N tillfort
med fastgddseln gav hostspridningen bést effekt (se ovan).

DISKUSSION

Inverkan pa kvivetillgdngen av olika spridningstidpunkter

I tre av de fyra forsoken (Skoby 2 samt VAista 1 och 2) gav spridning av stallgdd-
sel p& senhOsten hogst skord. Hartill erholls den bista gddslingseffektiviteten
matt som Okning av kdrnskérden per kg tillfdrt stallgbdselammoniumkvive.
Bestdmningarna av mineralkvdvef6rrdden tidigt p& varen tyder pa att det frén
stallgbdseln hdrstammande oorganiska kvévet huvudsakligen ej transporterats
ned under provtagningsdjupet 90 cm. Emellertid uppkom tydliga forluster av
stallgbdselammoniumkvdve frin hostspridningen till vdren darefter, vilka ej
endast torde bero p8 utlakning utan dven pd kviveimmobilisering och denitrifika-
tion. Dessa forluster av vixttillgéngligt kvéve synes dock ha kompenserats genom
okad N-mineralisering under den efterfoljande vixtsdsongen i bdda foérsdken pé
Viélsta, dir notfastgddsel tillférdes. I Skoby-forsoken, med spridning av svinflyt-
godsel, blev N-frigbrelsen under vixtsdsongen i det ndrmaste lika stor efter
hostspridning som utan gddseltillforsel.
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Varvinterspridningen kunde endast genomf6ras i forscken &r 1987/88, Skoby 1
och Vilista 1. P4 Skoby erholls bast skord i detta led, medan det pd Vdlsta blev
sdmre avkastning och stallgodselkviveutnyttjande &n efter hostspridning. I bada
forsoken forsvann stallgddselammoniumkvive frén varvinterspridningen och fram
under véren, vilket kan tyda p8 s8vil ammoniakavdunstning som N-immobilise-
ring och denitrifikation. Kvivefastliggningen synes ha fortsatt under vixtsdsongen
och som f6ljd hérav blev tillskottet av mineraliserat kvive, som kunde utnyttjas
av grodan, mindre 4n i det ogtdsiade ledet. Skérdedkningarna och merupptaget
av kvéve i jamforelse med ogodslat betingades darfor enbart av tillgéngligt
gédselammoniumkvive.

Spridning i samband med varbruket med konventionella gédselspridare gav inte
hogsta skord i ndgot av forsdken och ledde endast i Skoby 1 till basta utnyttjande
av tillfort stallgddselammoniumkvave jamfért med Gvriga godslade led. T Vélsta 2
blev bdde avkastning och kvivetillging sdmre 4n i ogddslat led. Orsakerna torde
frimst vara ammoniakforiuster efter spridningen, kvdveimmobilisering och viss
denitrifikation. Véxttillgéngligt kvéve synes ha fGrsvunnit pa dessa sitt i alla fyra
forsoken frén spridningen pa véren till provtagningen i kornets 2-3-bladsstadium.
I forstket Skoby 2 faststilldes fortsatt kvaveimmobilisering och ddrmed mindre
tillgng p& mineraliserat kvdve 4n i kontrolledet frn detta stadium till kviveupp-
tagningens avslutning (vid gulmognad). I Vélista 2 uppmittes samma kvivefrigdr-
else efter varspridning som i det ej gddslade ledet. I férsdken Skoby 1 och Véista
1 erhélls emellertid ett kvivemineraliseringstillskott under denna period i
jAmidrelse med ogodslat.

I dessa fors6k synes det emellertid ha varit s, att ju senare under perioden frén
senhosten till virbruket stallgddsel tillférdes, desto mindre blev nettomineralise-
ringen under den efterfoljande vixtsdsongen eller en tidigare del av denna. Detta
forklaras som ndmnts av att det efter spridningen torde ha uppkommit en
kvaveimmobiliseringsfas i samband med omséttningen av gddselns organiska
substans i marken. Sérskilt efter varvinter- och vérspridningarna kan denna
fastldggning ha fortgdtt 1&ngt in pd véxtsdsongen eller rent av under hela denna.
Efter hostspridningarna torde en del av omséttningen ha &gt rum under vinter-
halvaret fram till tidig vir, varefter ett remineraliserings- och nettomineralise-
ringsskede intrétt, som dtminstone omfattat tiden efter grodans uppkomst pé
varen. Detta ledde sedan till att kvivemineraliseringstillskottet fr&n uppkomst till
gulmognad blev storre efter hostspridning 4n i ogddslat, vilket géller Vilsta 1 och
2, eller lika stort som i detta led, sisom i Skoby 1 och 2. Detta N-tillskott blev
sarskilt stort i forscket Valsta 1, ddr vil brunnen fastgddsel tillforts.

Dessa forlopp synes dock motségas av resultaten frén spridningen i samband
med varbruket i forsdken Skoby 1 och Vélsta 1, dir N-mineraliseringstillskott
erholls frn uppkomst till gulmognad i jimforelse med det ej godslade. Aven
forsoket Vélsta 2 med i stort sett samma N-frigbrelse efter virspridningen som i
kontrolledet kan rdknas hit. Det &r emellertid mojligt, att ett N-immobilserings-
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skede under en tidigare del av vixtsdsongen eftertritts av en remineraliseringfas
under dess senare del med 6kad N-leverans som foljd (jfr Olsson, 1985), vilket i
forsoket Vilsta 2 yttrade sig som Okad proteinhalt i kirnan. Nar det giller bdda
férsoken med fastgdsel (Véista 1 och 2), kan den ofullstindiga inarbetningen av
gbdseln i marken vid harvningen vara ytterligare en férklaring, speciellt i Vélsta 2
dér uppenbara problem erhélls med inarbetningen. 1 ytskiktet, som tidvis var
uttorkat, kan hirigenom nedbrytningen av gédseln och medftljande halm ha
hidmmats, s§ att dven N-immobiliserings- och mineraliseringsprocesserna fortgétt
ungefir som i ogbdslat. Det 4r mdjligt att liknande forlopp dven édgde rum i
férscket Skoby 1 med fiytgddselspridning, sérskilt som varen och férsommaren
var nederbordsfattiga &r 1988.

Det gtdsel- och jordkviive som fanns tillgéngligt i marken i 2-3-bladsstadiet synes
genomgdende ha utnyttjats vil av grodorna, vilket framgdr av markprofilprovtag-
ningarna till 90 cm djup vid gulmognad. Generellt 8terstod lika lite mineralkvéve
i de stallgdslade leden som i ogddslat. Ett undantag var dock Skoby 2, dér det i
vissa led &terfanns ca 10 kg mineralkvive per ha mer. Detta giller bl a ledet
med hostspridning, dér nitratkvive som transporterats ned i alven under vintern
uppenbarligen blev ndgot sdmre utnyttjat av kornet. Daremot dr det mojligt att
en hostgroda med dess pd viren betydligt bittre utvecklade rotsystem pd varen
hade klarat av att utnyttja denna kvavemangd. I Vélsta 1, dir det fanns ovanligt
mycket mineralkvive i matjord och alv tidigt pd vren &ven i de di ogddslade
leden, blev N-utnyttjandet i alven &nd& gott. Detta beror uppenbarligen pa att
grodornas rotter ndtt djupt ned i alven pa dessa lerjordar. Resultaten tyder dven
pé att ammoniumkvéve i stallgddsel, som tillfrts under hosten, efter nitrifiering
och viss nedtransport i marken vil kunnat tas tillvara av grodorna under den
efterféljande vixtsdsongen.

Verkan av svinflytgtdsel

Nir det giller val av bésta spridningstidpunkt for flytgddsel gav inte under-
sOkningen lika entydigt svar som f6érséken med notfastgodsel. Forsta dret (Skoby
1, 1987/88) medforde spridning i samband med varbruket bésta skordestegrande
effekt per kg tillfort godselammoniumkvéve tétt f6ljd av virvinterspridningen.
Aret dirp4 (Skoby 2, 1988/89) blev utfallet av spridningen vid vrbruket ej s
gott. Tyvdrr kunde varvinterspridning ej upprepas i detta f6rsok. Dar erholls
hogst skord efter sen héstspridning med nedpldjning. Aret innan blev skorden
hér J4gst bland de led som tillftrts flytgddsel.

Av forsdken Skoby 1 och 2 framgér, att spridning av flytgédsel kunde ske pd sen-
hosten utan pitagligare kvaveforluster under de véder- och jordférhdllanden som
rddde, men att misslyckanden ocks& kan uppkomma under liknande betingelser.
Till skillnad frén fastgddsel foreligger storre delen av totalkvévet i ammonium-
form, som vid plusgrader omvandlas till nitrat med risk f6r utlaknings- och
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denitrifikationsforluster. Allt stallgtdselammoniumkvave syntes vara forsvunnit
vid provtagningarna tidigt pd véren, vilket forutom N-immobilisering och mojli-
gen ammoniakavdunstning tyder pa fullstédndig nitrifikation frdn spridning till tidig
var.

Tillférsel av flytgddsel med sldpslangspridare i Skoby 2 gav uppenbarligen battre
godslingseffekt dn bredspridning med konventionell spridare vid samma tid-
punkter (i virbruket och kornets 10-15 cm stadium). Praktiskt taget samma skord
och kviiveupptagning erhélls efter en och samma spridningstidpunkt men med
betydligt mindre kvéveinsats vad giller sldpslangspridningen.

Verkan av nétfastgodsel

Av forsoken VAlsta 1 och 2 framgér, att under de tvd &r som dessa pégick
(1987/88 resp 1988/89) var senhosten frin avkastningssynpunkt det bésta alterna-
tivet for spridning av nétfastgodsel, med efterféljande nedpldjning. Storst
kornskérd och bist skirdestegrande effekt per kg tillfort stallgodselammonium-
kviive erholls efter hostspridningarna trots att de bada vinterhalviren var
onormalt milda och tjile i marken till storre delen saknades samt att neder-
borden det ena vinterhalvaret var higre in normalt. Resnltaten tyder pa att
sédan hostspridning dr mdjlig utan nimnvirt 6kat kviveliickage under hir
rddande vider- och jordartsforhéllanden. Jordarna kan anses vara vanligt fore-
kommande inom det mellansvenska lerjordsomrddet. Med hénsyn till viderfor-
héllandena under fors6kséren bor slutsatserna dven gélla for motsvarande
jordarter i sodra Sverige.

Det oorganiska godselkvive som ej immobiliserades eller denitrifierades ut-
lakades troligen knappast alls under vintern utan fanns tillgédngligt for véxterna
pé véren. D4 stallgdselns organiska del dessutom delvis omsattes av mark-
mikroorganismerna, frigjordes ocksa en del organiskt kvéive under den efter-
ftljande vixtsdsongen.

Att spridning av fastgddsel pd varen gav simre skord och skdrdestegrande effekt
per kg tillfort gddselammoniumkvéve dn hostspridning torde delvis bero pd
kviiveimmobilisering under kortare eller langre tid efter spridningen samt pé
gasformiga ammoniakforluster och reducerat plantantal. Fastgodseln blev i bdda
forsoken ofullstindigt nedbrukad, vilket dven medforde att det frdn godseln
hirstammande kvivet blev ytligt beldget (inom 0-5 cm djup) och didrmed tidvis
18g i uttorkad jord, vilket d& kan ha forsimrat N-upptagningen. I forscket Vélsta
2 forvarrades som ndmnts dessutom situationen genom packningsskador vid
spridningen, vilket ocksa forsvirade nedharvningen av godseln. Resultatet blev en
délig s&bddd med ojimn uppkomst och ligre skord 4n i det ogddslade ledet.
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Yal av spridningstidpunkt och gédslingsstrategi

D3 hostspridning kan ge férsamrade effekter ndr det géller bdde avkastning och
kvaveforluster och spridning i samband med vrbruket ocks8 har nackdelar
s8som har belysts, bor spridning under varvintern, exempelvis pd morgontjile,
vara ett intressant alternativ pd lerjordar. Dessa bér dock vara plana. Fordelarna
ar dels att packningsskadorna reduceras och dels att den l4ga temperaturen
motverkar ammoniakavdunstning. Genom god fuktighet fir ammoniumjonerna i
godseln god kontakt med markpartiklarna och binds i form av adsorberade
ammoniumjoner. Marken bor dock €j vara istickt, d& detta hindrar ammoniumjo-
nerna frén att fi kontakt med jordpartiklarna och ammoniakavgdngen okar
betydligt (Sommer & Christensen, 1989). Dessutom 6kas risken for forluster
genom ytavrinning. Stallgddsel ska aldrig spridas pé frusen groda, dé risken ar
betydlig f6r skador p& grodan.

Man fér rdkna med kviveimmobilisering, 4tminstone under véxtsisongens
tidigare delar, efter spridning av fast- och flytgGdsel inte bara i samband med
varbruket utan dven efter varvinterspridning. Detta kan leda till kvdvebrist. For
att motverka detta kan det vara klokt att tiliféra handelsgddselkvive som en
startgiva i samband med sddden (Steineck & Jakobsson, 1990). Detta giller i hig
grad efter spridning av fastgtdsel, speciellt frdn noétkreatur, eftersom andelen
organiskt kvéve &r stor. Endast en mindre del dr i form av ammoniumkvive, som
direkt kan utnyttjas av grodan. Ett undantag frdn detta kan mgjligen vara vél
brunnen fastgddsel spridd i stora méngder, vilket dock &r oldmpligt av andra
orsaker. For att f4 storst nytta av stallgédseln bor den fordelas efter dess innehdll
av fosfor och sedan kompletteras med handelsgodselkvive (Steineck & Jakobs-
son, 1990; Steineck et al., 1991).

En aspekt som inte belystes i denna undersokning dr betydelsen av en startgiva
handelsgtdselkvive som sedan kompletteras med skipslangspridning av flytgtdsel
i grodans 10-15 cm stadium. Vid flytgddseltillfrsel sd pass sent har det i prakti-
ken befunnits vara av stort virde att sprida handelsgbdselkvive vid sddden for att
grodans tillvixt snabbt skall komma igdng och for att kvive ska finnas tillgingligt
for bestdndsuppbyggnaden. S&dana sena flytgddselgivor kan tillféras dnda fram
till tiden strax fére axgdngen, vilket i praktiken dock knappast dr aktuellt. Ju
senare flytgddseln sprids, desto storre proteinhdjande effekt pd kdrnskorden f8s
men ocksd desto storre korskador. I undersdkningar redovisade av Rodhe &
Salomon (1992) blev dock de kérskador, som orsakades av motsvarande kor-
ningar i grodans 10-15 cm stadium, mindre 4n 2 %.

Vanligast &r att hela kvévegivan ges tidigt, i samband med s8dden vad giller
varsad. DA foreligger dock stor osdkerhet i uppskattningar av skérdens storlek
och dédrav betingat kvivebehov. Detta talar for ett system med delgiva bestdende
av handelsgddselkvive vid sddden och efterfoljande tillférsel av flytgodsel med
slapslangspridare i vixande gréda. Aven om det inte 4r litt att kompletterings-
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g6dsla med handelsgddselkvave i Ostra Mellansverige, dér forsommartorka ar
vanlig, tyder de redovisade resultaten pé att slipslangtekniken kan ge mycket bra
verkan vid sen spridning.

Andra fordelar med sldpslangspridning &r att spridningssdsongen forldngs och
godseln di kan koras ut under den ndgot lugnare perioden efter virbruket. Det
kan hirigenom bli littare att hinna férdela godseln i behovsanpassade mindre
givor &ver en stérre del av arealen. Nedsmutsningen av grodan blir minimal dé
gddseln sprids p& markytan, samtidigt som luktproblemen 4r betydligt mindre &n
vid konventionell bredspridning av flytgddsel.

SUMMARY

* Four annual field experiments (series L3-0076) were conducted during the
years 1987-88 and 1988-89. They were situated in Skepptuna in the county of
Stockholm. Barley was grown in all experiments.

* Both years, one field trial was carried out on a pig-farm with slurry and one on
a dairy-farm with solid manure.

* During 1987/88 the design of the trials comprised four treatments with different
manure application dates on both farms: without manure, manure applied
before ploughing in the late autumn, manure applied on frozen ground in late
winter, and manure applied before harrowing in spring.

* During 1988/89 it was not possible to apply manure on frozen ground in late
winter as the winter was extremely mild. The design of the trial on the dairy-
farm with solid manure had to be changed to comprise three treatments:
without manure, manure applied before ploughing in the late autumn and
manure applied before harrowing in the spring.

* On the pig-farm with slurry the design during 1988/89 was changed to consist
of six treatments: without slurry, slurry applied before ploughing in the autumn
with a conventional spreader, slurry applied before harrowing in the spring
with a conventional spreader, slurry applied before harrowing in the spring
with a bandspreader, slurry applied in the growing crop (10-15 cm stage) with
a conventional spreader and slurry spread in the growing crop (10-15 cm
stage) with a bandspreader.

* Mineral nitrogen in 0-90 c¢m soil profile was determined in autumn, in early
spring, at crop emergence and at the time of yellow ripeness of the crop.
Kjeldahl-nitrogen analyses were carried out on the above-ground parts of the
barley at yellow ripeness for determination of the crop uptake of nitrogen.
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* Cattle solid manure: The highest yield and best nitrogen effect was obtained
after applying manure late in autumn before ploughing. After application of
manure in spring before harrowing, problems arrived with an uneven seedbed
and immobilization of nitrogen. Also following application in late winter,
nitrogen immobilization occured in spring and during the growing season.

* Pig slurry: During the first year, the best nitrogen effect was found after spring
application before harrowing, followed by application on frozen ground in late
winter. During the second year, the best nitrogen effect was found when slurry
was applied with a bandspreader in the growing crop at the 10-15 c¢m stage.
The second best nitrogen effect during this year was achieved after application
in late antumn. The highest yield was obtained after application of slurry late
in autumn before ploughing, but a considerable increase in yield was obtained
also during the second year after application before harrowing in the spring. A
considerably less amount of nitrogen was applied with the bandspreader. After
late winter and spring applications, nitrogen immobilization occured at least
during part of the growing season, but in the first year this phase was followed
by increased nitrogen mineralization.

* Bandspreading in the 10-15 cm stage of the crop gave a higher grain protein
percentage. This indicates that late applications of slurry can be used to
increase the protein level of the crop.

* Despite the fact that both winters were unusually mild and the ground was
not frozen as usual, the good effects obtained by the autumn applications in
the field trials with scolid manure indicate that it is possible to apply solid
manure late at autumn before ploughing on clay soils in central Sweden
without increasing leakage of nitrogen significantly.

* With pig slurry, application in the spring is a safer time with regard to mini-
mum nitrogen leakage as a greater amount of nitrogen occurs in the form of
ammonium than in solid manure. Ammonium was shown to be easily trans-
formed to nitrate during the winter period after autumn application, thus
increasing the risk of nitrogen losses. In solid manure a greater portion of
nitrogen occurs in organic form and is not susceptible to leakage.
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