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FORORD

I foreliggande rapport redovisas tre faltforsok 1994-95 pa en moig sandjord vid
Mellby i s6dra Halland med studier av hur olika sitt att sprida svinflytgddsel
paverkade skorden av strasid, grédornas kviveutnyttjande och kviveforlusterna.
Undersdkningarna finansierades av Skogs- och Jordbrukets Forskningsrad.

Projektet genomfordes som ett samarbete mellan Jordbrukstekniska institutet
(JTI) med agr. dr. Lennart Svensson som projektledare, Hushéllningssillskapet
i Halland, Institutet f6r vatten- och luftforskning (IVL) samt avdelningarna for
vattenvardslira och vixtnidringsldra, bada vid Institutionen for markvetenskap,
SLU. JTI ansvarade for spridning av flytgédseln och fOr mdtningar av
ammoniakavdunstning. IVL genomforde mitningar av lustgasavgng och Avdel-
ningen for vattenvardsldra bestimningar av utlakning av nitratkvive. Av-
delningen for véxtndringsldra hade tillsammans med hushéliningssdllskapet
ansvar for skétseln av forsoket. Vixtndringsavdelningen ansvarade dven for
provtagning och analys av jord- och vaxtmaterial samt statistiska berdkningar
av skordeutfallet.

Alla medverkande vid de nimnda organisationerna tackas for gott samarbete.
Det ir forfattarnas forhoppning, att denna undersdkning skall bidra till basta

mojliga utnyttjande av den resurs som flytgddsel 4r, med minimering av
kviveforlusterna till luft och vatten.

Uppsala och Skara i maj 1998

Forfattarna

Forfattarna har foljande adresser:

Bﬁrje Lindén: Avdelningen for mark-vixter, Institutionen for
jordbruksvetenskap Skara, SLU Box 234, 532 23 Skara

Kill Carlgren: Avdelningen f6r vixtndringsldra, Institutionen fOr
markvetenskap, SLU, Box 7014, 750 07 Uppsala

Lennart Svensson: Jordbrukstekniska institutet, Box 7033, 750 07 Uppsala



INNEHALLSFORTECKNING

SAMMANFATTNING
INLEDNING

MATERIAL OCH METODER
Forsoksplan och forsoksplats
Kérnskordar

Kviveupptagning 1 grodan

Mineralkvdve i marken och utlakning
av nitratkvave

RESULTAT OCH DISKUSSION

Skordar och kvaveutbyte

Flytgodselns inverkan pa kvivedynamiken

1 marken
SLUTSATSER
SUMMARY

LITTERATUR

Sida

12
12

13

14
14

19

26

28

30



SAMMANFATTNING

I tre ettiriga forsdk pad moig sandjord vid Mellby i s6dra Halland undersktes
1994-95 effekterna av olika sitt att sprida svinflytgddsel. 1 tvd av forsdken
(1994: forsdk 1 och 1995: forsok 3) tillfordes godseln under varbruket fére sddd
av varkorn, och i ett fors6k 1994-95 (fors6k 2) spreds godsel under tidig host
fore sddd av ragvete, som foregitts av varkorn. Foljande fem metoder att
tillfora flytgddseln studerades: Sppen ytmyllning, tickt ytmyllning med aterfyll-
ning av slitsen med jord i samma arbetsoperation som spridningen (endast
forsok 1), bredspridning (endast forsdk 3), bandspridning pd ytan foljd av
omedelbar nedharvning samt bandspridning utan nedharvning. Medelgivorna av
NH,-N tillfort med flytgddseln uppgick till 93, 83 och 59 kg N/ha i forsok 1,
2 resp. 3.

Tillforsel av svinflytgddsel under varbruket fére sddd av korn i forsok 1 (1994)
och forsok 3 (1995) gav relativt goda skordedkningar. Skordeeffekten i forsok
2 efter spridning av flytgddsel tidigt pa hosten 1994 fore saddd av ragvete blev
dock mycket liten. Skordeskillnaderna mellan de olika spridningssitten var
ganska smd i alla tre forsdken. Medan vargddslingen gav ett merinnehdll av
kvive i kirnskorden, i jimforelse med ogddslat led, motsvarande ca 30-50 %
av de méingder ammoniumkvdve som tillférts med flytgddsein, gav hostsprid-
ningen ett kviveutbyte pa bara 0-6 %.

Vid provtagning av kornet i forsdk 1 vid avsiutad kvidveupptagning (gulmognad)
1994 faststdlldes i de gOdslade leden ett merupptag av kvive, som for hela
grodan (berédknat inkl. rotterna) motsvarade en utnyttjandegrad pa 62-76 % av
NH,_-N-innehéllet i flytgddseln. Tackt ytmyllning gav hidr bittre resultat &n
bandspridning med eller utan nedharvning av gddseln. Efter 6ppen ytmyllning
av flytgddseln utan efterfdljande nedharving blev grodans kvdveupptag och
kviveutnyttjande dock sdmst. N-utnyttjandegraden uppgick hir till 62 %.

I forsok 2 med hostspridning nitrifierades alit tiligidngligt godselammoniumkvive
under hosten. Detta medverkade uppenbarligen till att utlakningen av nitratkvive
under vinterperioden blev stdrre efter hostspridningen i detta forsok an efter
vérspridningen i forsok 1 (drygt 80 resp. drygt 50 kg N/ha).

Spridningen av  flytgddsel pa viren Okade emellertid ocksd
nitratkvdveutlakningen under efterfoljande vinterhalvdr i jamfOrelse med
kontrolledet utan flytgddsel. Forklaringen syntes vara, att flytgddseln gav
upphov till 6kad kvivemineralisering under hosten.

I bade fors6k 1 och 2 s&ddes ragvete den 20 sept. 1994. Grédan tog i bigge
fallen endast upp ett tiotal kg N/ha fram till i borjan av november, dd N-
upptagningen kan anses ha varit avsiutad. Rigvetet kunde inte eliminera den
Okade kviveutlakningen varken efter var- eller efter hostgddslingen. Genom
hdstmineraliseringen fanns det redan utan godsling mer vixtillgdngligt kvive
under hdsten dn rdgvetet kunde utnyttja. Resuitaten visar att hostspridning av
flytgddsel ar olimplig dven till hostsdd under forhallanden som pa
forsoksplatsen.



INLEDNING

Tillforsel av stallgddsel till odlade jordar medfor kvdveforluster till f61jd av
ammoniakavdunstning, denitrifikation och kviveutiakning. Hirtill kommer att
en del av stallgédselns oorganiska kviveinnehdll (ammonium-N) kan
immobiliseras i marken, varefter detta kvive s smaningom remineraliseras.
Dessa processer medfor, att grédornas utnyttjande av stallgddselkvavet kan bli
oonskat litet. Exempelvis beridknade Jakobsson & Lindén (1992), pa basis av
vérsddesgrodors totala upptag av kvdve frdn svinflytgddsel, en utnyttjandegrad
pa 25-48 % av det ammoniumkvive som tillfordes med gddseln vid spridning
under varbruket i f6rsok pa lerjord i Uppland. Nedharvning av notfastgddsel vid
varbruket gav kviveutnyttjandegrader frdn -19 % (under forhallanden med
nettoimmobilisering av kvive) till +22 % (vid nettomineralisering av kvive).
I dessa fall kunde sdledes ammoniumkvavet i stallgddseln i stor utstrdckning inte
utnyttjas av grodorna.

Det ar angeldget att forbittra grodornas utnyttjande av stallgddselkvive av bade
miljoméssiga och ekonomiska sk&l. Teknik som minskar ammoniak-
avdunstningen vid spridningen dr en {Srsta forutsittning for battre N-utnyttjande.
1 syfte att belysa inverkan av olika spridningssitt pd kvdveutnyttjande och
-forluster genomfordes 1994-95 undersdkningar med spridning av svinflytgddsel
i tre fors6k pd moig sandjord vid Mellby i s6dra Halland. I tvd av forsdken
(1994: forsok 1 och 1995: forsok 3) tillférdes gddseln under varbruket fore
sddden av virkorn, och i ett fOrs6k 1994-95 (forsdk 2) utfordes spridningen
under tidig host fore siddd av rigvete, med virkorn som fOregiende grida
(Svensson & Lindén, 1998; Weslien et al., under publicering). I forsOken
studerades olika sdtt att tillfora flytgddseln: 6ppen ytmyllning, tickt ytmylining
med aterfyllning av slitsen med jord i samma arbetsoperation som spridningen
(endast torsdk 1), bredspridning (endast f6rsdk 3), bandspridning pa ytan {oljd
av omedelbar nedharvning samt bandspridning utan nedharvning, se tabell 1.

MATERIAL OCH METODER

Forsoksplan och forsoksplats

I torsok 1 spreds svinflytgddsel till varkorn under varbruket 1994, i {6rsok 2
till rgvete i september 1994 och i torstk 3 till varkorn under varbruket 1995
(tabell la-c). I forsok 1 plojdes marken i september, varefter rdgvete sdddes
som "tinggréda" vid samma tidpunkt som i forsdk 2. Avsikten var att jamfora
var- och hostspridningarna av flytgddsel 1 f6rsék 1 resp. 2 med avseende pd
inverkan pé kvidveutlakningen under det efterféljande vinterhalvaret. Syftet var
ocksd att belysa mojligheterna att motverka kvdveutlakning efter
stallgddselspridning genom en hostsadd groda, godkind som "gron mark" enligt
bestimmelserna om host- eller vinterbevuxen mark (Lantbruksstyrelsen, 1990).



Tabell 1a. Faitférs6k vid Mellby i s6édra Halland med olika satt att tillféra

svinflytgodsel.

Forsok 1: Spridning till varkorn den 19 april 1994 i samband med varbruket.
Sadd: 23 april. Flytgddsel av olika ursprung anvandes (flytgédsel nr 1 iled B
och C samt nr 2 i led D och E; se Weslien et al., under publicering}

Table 1a. Field experiment at Mellby in south-west Sweden with comparison

of different techniques of applying pig slurry.

Exp. no. 1. Slurry applied to spring barley 19.04.94 at seedbed preparation.
Sowing date: 23.04.94. Slurries of different origin were used (slurry no. 1 in
treatments B and C and no. 2 in D and E; See Weslien et al., in press)

Kvéave tillfort
med flytgod-

seln, N, kg/ha
Slurry nitrogen
added, N, kg/ha

Led och behandling NH,-N Tot-N
Treatment NH-N Tot N
A Utan flytgédsel

Without slurry - -
B  Oppen ytmylining

Trenching 90 162
C Téackt ytmylining

Shallow injection 90 162
D Bandspridning pad ytan och omedelbar nedharvning

Band spreading and immediate harrowing 96 138
E Bandspridning p& ytan, utan nedharvning

Band spreading, without harrowing 96 138




Tabell 1b. Faltférsok vid Mellby i s6dra Halland med olika satt att tillfora

svinflytgodsel.

Forsdk 2: Spridning den 13 september 1994 fére saddd av ragvete. Sadd: 20
sept. Flytgddsel av olika ursprung anvandes (flytgédsel nr 3 i led B och D

samt nr 4 i led E; se Weslien et al., under publicering}

Table 1b. Field experiment at Mellby in south-west Sweden with comparisan

of different techniques of applying pig slurry.

Exp. no. 2: Slurry applied 13.09.94 prior to sowing of triticale. Sowing date:
20.09.94. Slurries of different origin were used (slurry no. 3 in treatments

B and D and no. 4 in E; See Weslien et al., in press)

Led och behandling
Treatment

Kvave tillfort
med flytgod-

seln, N, kg/ha
Slurry nitrogen
added, N, kg/ha

NH,-N Tot-N
NH-N Tot N

Utan flytgodsel

Without slurry

Oppen ytmyllning

Trenching

Utan flytgdodsel

Without slurry

Bandspridning pd ytan och omedelbar nedharvning
Band spreading and immediate harrowing
Bandspridning p& ytan, utan nedharvning

Band spreading, without harrowing

m o O W >»

83 100

83 100
83 100




Tabell 1c. Filtférsok vid Mellby i sédra Halland med olika satt att tilltora
svinflytgbdsel.
Forsdk 3: Spridning till v3rkorn den 21 april 1995 i samband med varbruket.
Sadd: 27 april
Table 1c. Field experiment at Mellby in south-west Sweden with comparison
of different techniques of applying pig slurry.
Exp. no. 3: Slurry applied to spring barley 21.04.95 at seedbed preparation.

Sowing date 27.04.95

Kvave ftillfort
med flytgéd-

seln, N, kg/ha
Slurry nitrogen
added, N kg/ha

Led och behandling NH,-N Tot-N
Treatment NH-N Tot N
A Utan flytgodsel

Without slurry - -
B Oppen ytmylining

Trenching 63 89
C Bredspridning

Broadcasting 57 79
D Bandspridning p& ytan och omedelbar nedharvning

Band spreading and immediate harrowing 57 80
E Bandspridning p& ytan, utan nedharvning

Band spreading, without harrowing 60 84

Spridar-
L. platta
Bredspridning e
Placering e
P2 27 5
Is}
markytan Bandspridning cm Godselstang
medsidpslangar | L .
o 27 cm Stapfot
Oppen 8
yimyllning I 6-8cm
. T TSRS
sll'\ag:rnng Tackt 27 cm Slapfot
ac 6-8cm
mar:rylan ytrmyllning :
(mytlat) 5 5 )
Bandspridning
med omedelbar
nedharvning

Figur 1. Spridningstekniker som anvindes i t6rsdken.
Himtat fran: Teknik for lantbruket nr 65, Jordbrukstekniska institutet.
Figure no. 1. Techniques of slurry application used in the experiments.
From: Teknik for lantbruket nr 65, Swedish institute of Agricultural Engineering.
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De anvinda spridningsteknikerna framgéir av figur 1, och de led dir dessa
tillimpades anges i tabell 1la-c. Spridningen 3dgde rum med JTI:s
forstksspridare, som har tre meters spridningsbredd och 27 cm avstind mellan
gbdselutsldppen. Med bandspridning menas hir spridning pd markytan med
slapslangteknik. Vid ytmyllning, som avser radmyllning med s.k. sldpfot,
placerades gddseln pad 6-8 cm djup. Vid Oppen ytmyllning limnades risten 1i
marken Oppen, medan den vid tickt ytmyllning ticktes 6ver med jord i samma
arbetsmoment. I f6rsok 2 uteldmnades ledet med tdckt ytmyllning, och rutorna
i fraga behandlades som kontrolledet utan flytgddseltillforsel. I forsok 3 ersattes
tdckt ytmyllning med bredspridning.

Fore saddden harvades marken tre ganger till 5 cm djup i alla tre forsoken.
Samma dag spreds sedan flytgddsel utom 1 forsok 2 med hdostspridning, dar
gddseln tillfordes dagen efter harvningen. I led D (tabell 1a-c) myllades
flytgddseln genom harvning omedelbart efter bredspridningen. I led A (utan
flytgddsel) samt led B, C och E 14g marken obearbetad efter spridningstillfallet
och fram till sddden. Denna medforde dock en viss, grundare mylining av
flytgbdseln. S&dden i forsdk 1 dgde rum fyra dagar efter flytgddselspridningen,
i forsdk 2 sju dagar efter och i fors6k 3 sex dagar efter denna. I alla tre
fors6ken grundgddslades kontrolledet (A) med 18 kg fosfor och 63 kg kalium
per ha i form av PK 8-25. I de bada forsoken med varspridning viltades
marken efter sddden.

Forsoken genomfSrdes med tre block och slumpmaissig fordelning av rutorna
i blocken. Forsdk 1 och 2 var placerade intill varandra p4 samma félt. Forsok
3 lades "ovanpd" forsok 1 och med samma rutférdelning. Det utgjorde darmed
en direkt fortsdttning pa forsdk 1. Forsoksresultaten i f6rsdk 3 avspeglar dirfor
de samlade effekterna av 1994 och 1995 ars flytgddselspridningar pd varen. Det
rigvete som sdddes pa hdosten efter kornet i f6rs6k 1 plojdes ned pa varen nio
dagar fore spridningen av flytgtdsel till forsok 3.

Enhetliga markforhallanden rddde inom fors6ksomridet. Matjorden (0-20 cm)
utgjordes av moig sand (ca 84 % sand och grovmo) med en mullhalt pi 4,5
% (tabell 2). Alven ned till 100 cm djup inneholl 80-90 % sand och grovmo.
Matjorden inom 0-20 c¢m djup hade f6ljande markkemiska egenskaper (medeltal
for de tre forsoken): pH (H,0) = 6,1, P-AL = 31 mg P per 100 g jord (P-
AL-klass V) och K-AL = 9 mg K per 100 g jord (K-AL-klass III).
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Tabell 2. Texturell sammanséattning samt muithalt (% av lufttorr jord) i matjord
och alv. Generalprover skiktvis avseende alla tre forséken

Table 2. Soil texture and soil organic matter content (% of air dry soil} in
top- and subsoil. Pooled layer-wise samples for all three experiments

Grovmo
Djup Ler Mjala och finmo och sand Mullhalt
Depth Clay Silt and fine sand Coarse sand  Org. matter
fcm) (<0.002 mm) (0.002-0.06 mm) {0.6-2 mm) (%)

0-20 1,7 14,4 83,9 4,5
20-40 0,9 12,6 86,6 3.1
40-70 0,0 9.8 90,2 0.8

70-100 1,1 19,6 79,3 0,7

Karnskordar

Avkastningen bestdmdes rutvis i alla tre fors6ken genom troskning av
delparceller utanfor de delomraden som avsattes for studier av gasavgang och
for provtagningar av jord och groda (Weslien et al., under publicering). Vid
tr6skningen togs kirnprov ut i varje ruta, vilka sedan sammanfordes till ledvisa
prov. Utbver vattenhalt och renhet vid skérden faststilldes innehiliet av
totalkvéve, som i forsok 1 bestdimdes med reguljar Kjeldahl-analys (Kjeltec
autoanalyzer 1030 frdn Tecator). I f6rs6k 2 och 3, som skordades 1995,
utfordes totalkviveanalyserna genom totalférbranning och reduktion till N, med
en Leco CNS 2000 (Leco, S:t Joseph, Michigan, USA) och bestimning av N,
i en virmekonduktivitetscell.

Kvéveupptagning i grodan

I forsok 1 provtogs allt ovanjordiskt vixtmaterial av kornet i stadium DC 87
(Zadoks et al., 1974), dvs. vid gulmognad, di grédans kvdveupptagning ansags
vara avslutad. I bade forsok 1 och 2 togs prov av rigvetet pa senhOsten, da
tillvéixten syntes ha avslutats. Provtagningarna vid dessa tillfallen skedde rutvis
genom avklippning av grédan vid markytan inom fyra slumpmassigt fordelade,
kvadratiska ytor om 0,25 m’. Vixtmaterialet fran dessa slogs ihop till rutv1sa
samlingsprov. 1 varje led provtogs pa detta sitt en total yta av 3,00 m’.

Proverna torkades och vigdes, varefter totalkviveinnehallet bestimdes genom
reguljir Kjeldahl-analys (Kjeltec autoanalyzer 1030 fran Tecator). For kornet
antogs kvéveinnehdllet i rotterna utgéra 25 % av grédans totala kviveinnehall
(mf. Jansson, 1966; Hansson et al., 1987). For ragvetet i forsdk 1 och 2, som
provtogs vid begynnande bestockning (stadium DC 22) i bérjan av november,
antogs att rotterna vid denna tidpunkt inneh6li 40 % av det samlade kviveinne-
hallet (jmf. Simdn & Jansson, 1977). I forsok 3 gjordes av ekonomiska skiil
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inga provtagningar av nimnda slag.

P4 basis av det berdknade kviveupptaget i hela grodan (inkl. rétter) gjordes i
forsok 1 berdkningar av gddselkvavets utnyttjandegrad (verkningsgrad) uttryckt
som gddselkvivets del av grodans totala N-upptag i relation till gddselgivans
NH,-N-innehall:

Efficiency of applied slurry nitrogen expressed as share of slurry N in

the total crop uptake of nitrogen in relation to NH-N added in slurry:

y - 100(N,, - N.))

dir U = gbdselkvivets utnyttjandegrad (%)
slurry nitrogen efficiency (%)

N = totalkvdve i grédan i godslat led
total nitrogen in crop in manured trearment

N = totalkvive 1 grodan i icke gédslat led (A)
total nitrogen in crop in unmanured treatment (A)

N = ammoniumkvéve tillfért med flytgdseln
ammonium nitrogen applied in slurry

Mineralkvive 1 marken och utlakning av
nitratkvave

I f6rs6k 1 och 2 bestdmdes markprofilens innehdll av mineralkvive (ammonium-
och nitrat-N) for att belysa grodornas kvavetiligdng och -utnyttjande samt
riskerna for kviveutlakningsforluster. Jordprover uttogs harvid rutvis till 100
cm djup med indelning i fyra skikt: 0-20, 20-40, 40-70 och 70-100 cm.
Provtagningen i forsdk 1 dgde rum omedelbart fore flytgdselspridningen pd
véren, vid gulmognad (stadium DC 87), tidigt pa hosten fore sddden av ragvetet
och sent pa hosten (samtidigt med provtagning av ragvetebrodden). I forsck 2
uttogs jordprover omedelbart fore flytgddselspridningen i september (fore
ragvetesddden) och pa senhdsten, vid bida tillfillena samtidigt som i forsok 1.
1 t6rs6k 3 togs prover pA motsvarande sitt endast fore flytgddselspridningen pa
varen.

I matjorden togs 8 (i vissa fall 12) delprover per ruta med Trekanten-borr
(Lindén, 1977) och i alven 6 delprover med Ultuna-borr (Lindén, 1979).
Borrsticken slogs ihop till skiktvisa samlingsprov. Fore sadden av ragvetet
hosten 1994 i forsdk 1 och 2 uttogs prover med 8 borrstick per ruta i matjorden
och 4 per ruta i alven.

I alla forsdken uttogs vidare rutvisa jordprover i matjorden (0-5, 5-10 och 10-
20 cm djup) tre dagar efter flytgddselspridningen for att belysa, hur gbédslingen
inverkat pd méngderna vixttiligidngligt kvdve i jorden. For att hidrvid ticka
forekommande variationer till foljd av skillnader i koncentrationerna av
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mineralkvdve i och mellan godselstringarna provtogs djupet 0-10 cm genom
nedslagning av plitramar tvirs Over gddselstringarna pd sex stillen i varje ruta.
Ramarna hade de inre métten 25 x 25 ¢cm. I ramarna togs jordblock ut inom 0-5
och 5-10 cm djup. P4 djupet 10-20 cm togs med en fyrkantig borr 4 delprover
inuti var och en av ramarna. Borrsticken placerades p4 bestdmda men varierade
avstdnd fran godselstringarna, ocksd for att ticka forekommande variationer i N-
méngderna i sidled ut fran strdngarna. Delproverna i vart och ett av de tre skikten
blandades vil och slogs rutvis samman till skiktvisa samlingsprov.

Vid provtagning efter flytgodselspridningen togs inga prover pa 20-100 cm djup.
For att berdkna mineralkvivemingderna inom hela djupet 0-100 cm vid dessa
tillfdllen utnyttjades istéllet virdena frin skikten 20-40, 40-70 och 70-100 cm djup
vid jordprovtagningen omedelbart fore spridningen, vilka adderades till viardena for
0-5, 5-10 och 10-20 cm djup efter spridningen. Det antogs att kvivehalterna inte
dndrades under de fi mellanliggande dagarna.

Forskningsanslaget rickte inte till for rutvisa analyser av mineralkvive vid alla
provtagningstidpunkter. Darfdr slogs borrsticken ihop till ledvisa samlingsprov vid
vissa tillfdllen. Sdledes kunde ingen fullstindig och adekvat statistisk analys av
mineralkvivestudierna goras. Av tabell 4, 5, 6 och 7 framgar nér rutvis eller ledvis
provtagning utfordes.

Alla jordprover djupfrystes och extraherades med 2 M KClI, varefter ammonium-
och nitratkvdve bestimdes kolorimetriskt med en TRAACS 800. Analysvirdena
omraknades till kilogram kvidve per hektar med beaktande av aktuella vattenhalter
och jordens volymvikter i de olika skikten.

Utlakningen av nitratkvive bestimdes av Avdelningen for vattenvardslira med
hjélp av s.k. sugceller (Djurhuus, 1990; Hansen, 1991), som placerats pa 90 cm
markdjup och med vilka markvattenprover togs ut (Weslien et al., under
publicering).

RESULTAT OCH DISKUSSION
Skordar och kviveutbyte

Spridning av flytgodsel pa varen till varkorn

I t6rsok 1 med spridning av flytgddsel till korn under vérbruket 1994 gav
flytgbdseln, med tillforsel av 90 kg NH,-N per ha i led B och C samt 96 kg i led
D och E, kirnskdrdar motsvarande 4220-4670 kg/ha (tabell 3a). Den storsta
avkastningen erhdlls i led D med bandspridning och omedelbar nedharvning av
godseln. Skillnaderna i verkan mellan olika satt att sprida flytgddsel var i ovrigt
ringa. Utan flytgodseltillforsel blev skérden 2350 kg/ha. Kirnskordarna i de

14



godslade leden inneholl 54-61 kg totalkvive per ha, vilket var 27-34 kg mer an utan
flytgodsel. Detta innebar kvaveutbyten i kdrnskdérdarna motsvarande 30-35 % av
flytgddselns NH,-N-innehall, bist efter bandspridning med omedelbar nedharvning.
I forsok 3, med flytgodselspridning till korn 1995 men med bredspridning i led C
istillet for tickt ytmyllning, medforde bredspridningen sdmre avkastning (2570
kg/ha) 4n de andra spridningssitten (tabell 3c). Oppen ytmyllning gav den
signifikant basta skorden (3420 kg/ha). Skordarna blev i alla led visserligen
betydligt mindre 4n 1994, men skordedkningarna i leden med flytgddsel var av
samma storleksordning som 1994, beroende pa extremt 1&g avkastning 1995 i ledet
utan flytgédsel. Kirnskordarna 1995 inneholl i de godslade leden 20-33 kg mer
kvive per ha &n i kontrolledet. Detta innebdr att kvaveinnehdllet i kdrnskdrdarna
i de godslade leden motsvarade 35-52 % utbyte av flytgddselns NH,-N-innehéll,
samst efter bredspridningen och bést efter oppen ytmyllning.

Spridning av flytgodsel tidigt pa hosten till rigvete

I t6rsok 2, med spridning av flytgddsel i september 1994 fore siddden av régvete,
blev kirnskordarna 1995 smi med endast en obetydlig 6kning av avkastningen (i
medeltal 300 kg kdrna per ha) efter flytgddseltillforseln och utan signifikanta
skillnader mellan de olika spridningssitten (tabell 3b). Flytgddselns del av
kvaveutbytet i kirnskordarna motsvarade endast nigra enstaka kg N/ha av det
ammoniumkvave som tillforts med denna.
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Tabell 3a. Kadrnskoérdar, kdrnans innehéll av totalkvave, kvave bortfért med karnskérdarna samt stréstyrka.
Forsdk 1: Spridning av flytgddsel till vrkorn den 19 april 1994 i samband med varbruket

Table 3a. Grain yields, nitrogen in grain, nitrogen removed with the grain yield and straw strength.
Experiment no 1:. Slurry applied to spring barley 19.04.94 at seedbed preparation

Kvdve bortfort med skdrden

Nitrogen removed by the crop Stré-
styrka
. 0-100
Okning genom godslingen  Straw
Total- Increase by manuring strength
Karn- kvdve 0-100
skérd, kdrnan,
kg/ha % av ts Kg/ha Kg/ha % av tillfort
Grain Nitrogen  Kg/ha Kg/ha NH,-N
L.ed och behandling Yield, in grain, % of applied
Treatment kg/ha % of DM NH N
A. Utan flytgodsel 2350 1,35 27,0 - - 94
Without slurry
B. Oppen radmylining 4220 1,50 53,8 26,8 29,8 93
Trenching
C. Tackt radmyllning 4310 1,565 56,8 29,8 33,1 90
Shallow injection
D. Bandspridning, omedelbar
nedharvning 4670 1,563 60,7 33,7 35,1 91
Band spreading, immediate harrow.
E. Bandspridning, utan nedharvning 4440 1,47 b5,4 28,4 29,6 89
Band spreading, without harrowing
LSD, 95 % 334 - - - - 10
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Tabell 3b. Karnskordar, kidrnans innehall av totalkvive, kvive bortfért med kirnskdrdarna samt strastyrka.

Forsok 2: Spridning av flytgddsel den 13 september 1994 fore s&dd av ragvete den 20 september
Table 3b. Grain yields, nitrogen in grain, nitrogen removed with the grain yield and straw strength.
Experiment no. 2: Slurry applied 13.09.94 prior to sowing of triticale 27.09.94

Kvéave bortfort med skérden
Nitrogen removed by the crop

Okning genom gddslingen
Increase by manuring

Karn- Total-N
skord, i kdrnan Stra-
kg/ha % av ts Kg/ha Kg/ha % av tillfort styrka
Grain Nitrogen Kg/ha Kg/ha NH,-N 0-100
Led och behandling yield, in grain, % of applied Straw
Treatment kg/ha % of DM NH - strength
A. Utan flytgodsel 2040 1,31 22,7 100
Without slurry
B. Oppen radmylining 2590 1,21 26,6 5,2 6,3 100
Trenching
C Utan flytgddsel (som A) 1990 1,18 20,0 - - 100
Without slurry flike in A)
D. Bandspridning, omedelbar
nedharvning 2260 1,20 23,1 1,7 2,0 100
Band spreading, immediate harrow.
E. Bandspridning, ingen nedharvning 2120 1,20 21,6 0,2 0,2 100
Band spreading, without harrowing
LSD 95 % 624 - - - - -




Tabell 3c. Karnskordar, kdrnans innehall av totalkvdve, kvave bortfért med kiarnskérdarna samt stréstyrka.
Forsék 3: Spridning av flytgbdsel till varkorn den 21 april 1995 | samband med varbruket

Table 3c. Grain yields, nitrogen in grain, nitrogen removed with the grain yield and straw strength.
Experiment no. 3: Slurry applied to spring barley 21.04.95 at seedbed preparation

Kvéave bortfért med skdrden
Nitrogen removed by the crop

Okning genom gddslingen
Increase by manuring

Karn- Total-N i
skord, kérnan, Stra-
kg/ha % av ts % av tillfort styrka
Grain Nitrogen NH,-N 0-100
Led och behandling yield in grain, Kg/ha Kg/ha % of applied Straw
Treatment kg/ha % of DM Kg/ha Kg/ha  NH,-N strength
A. Utan flytg6dsel 700 1,37 8,2 - - 100
Without slurry
B. Oppen radmylining 3420 1,41 41,0 32,8 51.8 93
Trenching
C. Bredspridning 2570 1,29 28,2 20,0 35,3 95
Broadcasting
D. Bandspridning, omedelbar
nedharvning 2790 1,47 34,9 26,7 46,6 93
Band spreading, immediate harrow.
E. Bandspridning, utan nedharvning 2880 1,35 33,0 24,8 41,5 93

Band spreading, without harrowing
LSD, 95 % 528 - - - - 6




Flytgodselns inverkan pd kvavedynamiken 1
marken

Spridning av flytgodsel pa varen till varkorn

I forsok 1 med flytgddselspridning varen 1994 fanns fore flytgédselspridningen
i april i medeltal 61 kg mineralkvive per ha inom 0-100 cm markdjup (tabell
4). Med flytgddseln tillfordes i medeltal 93 kg NH,-N per ha (tabell 1). Vid
provtagning den 22 april, dvs. tre dagar efter spridningen, faststdlldes i
flytgddselleden Okningar av mineralkvivemingderna motsvarande 65-91 % av
de NH,-N-méngder som tillforts med flytgddseln. Tillskottet var minst efter
bandspridning av godseln utan efterfoljande nedharvning. Detta beror delvis pa
storre ammoniakavdunstning i detta led 4n med de andra spridningssitten
(Weslien et al., under publicering).

Vid provtagning under kornets gulmognadsstadium (den 27 juli), dd grédans
kvdveupptagning kan anses vara avslutad, Aaterstod outnyttjade
mineralkvivemingder inom 0-100 cm djup motsvarande 59-65 kg N/ha i de
flytgddslade leden och 60 kg i kontrolledet. D4 avrinning i drineringsrdren inte
forekom pd forsoksfiltet under perioden maj-augusti, torde ingen utlakning av
flytgddselkvdve ha forekommit under vaxtsasongen. Utlakning av godselkvive
synes siledes inte ha bidragit till de smi skillnaderna i jamfOrelse med
kontrolledet.

Dessa skillnader tyder darfor pa att det nimnda gddselkvédve som fanns i marken
tre dagar efter spridningen utnyttjats forhallandevis vdl av grodan, dven om
Okad kvaveimmobilisering (Olsson, 1985) och denitrifikation (Maag, 1989; Paul
& Beauchamp, 1989) kan ha uppkommit genom flytgddseltillférseln. I de
gbdslade leden, ddr i medeltal 93 kg NH,-N per ha tillfordes, faststilldes
silunda merupptag av kvive pd 56-68 kg N/ha i jimforelse med kontrollledet
(tabell 4). Okningarna av grédans kviveinnehall motsvarade en utnyttjandegrad
pa 68-76 % med avseende pa flytgddselns NH,-N-innehall. Det géllde dock inte
efter Oppen ytmyllning av flytgddseln, ddr grédans kvédveupptag och
kviveutnyttjandegraden (62 %) blev sdmst, liksom dven kdrnskordens storlek
(jfr tabell 3a).

Flytgddselammoniumkvivets verkningsgrad var oavsett spridningsteknik
forhallandevis god, vilket framgér av jimforelser med andra undersdkningar
med flytgddselspridning. Exempelvis erhdlls ca 50 % verkningsgrad for
ammoniumkvdvet i svinflytgddsel tillford genom  bandspridning
(slapslangspridning) under varbruket fore sddd av varsidd i ett l&ngliggande
forsok beldget vid Mellby (Lindén et al., 1993a). Godseln myllades hiar ned
med tallriksredskap samma dag som spridningen utfordes. Vid tillfdrsel av
svinflytgddsel under virbruket, fore sddd av korn, i undersdkningar av
Jakobsson & Lindén (1992) pd lerjord i Uppland gav bredspridning och
efterfoljande nedharvning samma dag 26-48 % utnyttjandegrad for NH,-N-
innehallet i gbdseln. Sldpslangspridning med nedharvning samma dag gav
liknande verkningsgrad.

Flytgddselkvavets verkningsgrad kan dven jaimforas med kviveutnyttjandegraden
efter spridning av handelsgddselkvive till virsdd. Salunda berdknades
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utnyttjandet av handelsgddselkvive vid odling av varsidd pd moig sandjord vid
Mellby 1989-91 uppga till 74 % (Lindén et al., 1993a) och till ca 70 % efter
g0dsling till varsdd och vdroljevixter pa lerjord vid Lanna i Vistergttland
(Lindén et al., 1993b). Resultaten fran det hir uiforda forsoket vid Mellby 1994
med korn visade siledes en kviveutnyttjandegrad for flytgddseln som var lika
stor som for handelsgddselkvivet i de bida refererade undersdkningarna.

Genom kvdvemineralisering tilltog mineralkvaveforraden i marken fran kornets
gulmognadsstadium fram till provtagningen den 12 september. I ledet utan
flytgodsel fanns di 76 kg N/ha och i de godslade leden 85-93 kg. Fram till
provtagningen den 7 november minskade dock mineralkvaveforriden,
uppenbarligen genom utlakning sedan avrinningen kommit iging i september.
Vid den senare tidpunkten 4terfanns 69-79 kg mineralkvive per ha i de godslade
leden och 56 kg i kontrolledet.

Okningarna av mineralkvidvemingderna frin gulmognad till provtagningen i
september blev storst i leden med flytgddsel, vilket ocksd giller
nitratkviveutlakningen (tabell 4). Tillskotten av mineralkvive i dessa led tyder
pa stdrre hostmineralisering av kvive dir 4n i ledet utan flytgédsel. D4 nagon
utlakning inte forekom under sommaren, antyder resultaten ocksa, att hdstmine-
raliseringen 1 flytgddselleden inverkade p&4 N-utlakningens omfattning, som
mattes under tiden fran flytgddselspridningen (19 april 1994) fram till den 18
april 1995 (Weslien et al., under publicering). Den samlade
nitratkvdveutlakningen under denna period utgjorde i medeltal 54 kg N/ha i
leden med flytgddsel och 37 kg i kontrolledet.

Det rdgvete som saddes efter kornet den 20 september kom upp omkring den
29 september. Fram till i borjan av november, da ragvetet borjat bestocka sig,
hade detta tagit upp 8-9 kg N/ha (tabell 4). Rigvetet formidde siledes inte att
ta tillvara kvdvet i marken i sd pass stor utstrickning, att risken for
kvaveutlakning patagligt minskades.

I f6rs6k 3 med tillforsel av flytg6dsel varen 1995 fanns det den 18 april, dvs.
tre dagar fore spridningen av godseln, omkring 30 kg mineralkvive per ha inom
0-100 cm markdjup (tabell 5). Med flytgodseln tilltordes 57-63 kg NH,-N per
ha (tabell 1). Fem dagar efter spridningen faststilldes Okningar av
mineralkvivemangderna (i jimforelse med kontrolledet) motsvarande 63-89 %
av de ammoniummangder som tillforts med flytgddseln. Sdmst blev resultaten
i led E med bandspridning utan nedharvning av gbdseln efter spridningen, dir
tillskottet endast motsvarade 63 % av mingden tillfort NH,-N, och i led C med
bredspridning, dar 6kningen svarade till 74 % av ammoniumkvivet i gédseln.
Utdver ammoniakavdunstning kan denitrifikation av jordeget nitratkvive och
kvidveimmobilisering forklara att kvive forsvunnit.

Vid provtagningen i flytgddselleden efter spridningen fanns inom 0-5 cm djup
58-81 % av allt det mineralkvdve som di faststilldes i matjorden (0-20 cm),
se tabell 5. Detta innebdr, att det ammoniumkvéve som tillforts med flytgddseln
bara obetydligt rort sig nedat i matjorden. Endast i ledet med 6ppen ytmyllning
hade nagot gbdsel-NH,-N forflyttat sig ned till skiktet 5-10 cm. Av allt
mineralkvdve inom 0-20 cm djup utgjordes 80-85 % av ammoniumkvive i leden
med flytgddsel, medan savil den absoluta mingden som andelen dirav var
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Tabell 4. Forsék nr 1 med flytg6dselspridning den 19 april fére s&dd av varkorn den 23 april 1994. Kvéve (kg N/ha) i mark och gréda. Den 20 september s&ddes ragvete efter kornet.
Siffror inom parentes avser 6kningar i jamférelse med led A (utan flytgdsel)

Table 4. Experiment no. 1 with application of slurry 19.04.94 prior to sowing of spring barley 23.04.94. Nitrogen (kg N/hal in crop and sofl. Triticale was sown after spring barley
20.08.94. Figures within brackets refer to increases in nitrogen content compared with treatment A (without slurryl)

Mineralkvave, 0-100 cm djup Mineral-N in soil, O-100 cm Kornets kva- Gédselkva- Utlakning Totalkvéve | ragvete pa
veupptag till  vets utnytt- av nitrat- senhdsten, 7/11
gulmognad jandegrad, kvéve * Total N in triticale in
Fére sprid- Efte[)sprid- Vid gul-  Fére sddd av  Pa sen- % av tillfért late autumn, 07.11.94
ninga ning gulmcgn.c rigvete hésten® godsel-NH,-N*
| ovanjordiska Beréknat for hela
véxtdelar hela grédan
Led och behandting Befoggeorpll- Altergell A8 yellow Beforg sqwing In fate o VerBieke,untl Giizeq), w o 57IGHIE Ihovgaround Galoylpted for,
Treatment 18/4 22/4 2717 12/9 7111 2717 added NH,-N* nitrogen *
A. Utan flytgbdsel 61 6be 60 76 56e 66" - 37 5,3 9
Without slurry
B. Oppen radmylining 61 147f (+82) 62 93 7149 122 (+56) 62 47 5,2 9
Trenching
C. Téckt radmylining 61 140f (+75) 65 87 79¢ 134 {+68) 76 51 4,8 8
Shallow injection
D. Bandspridning, omedelbar
nedharvning 61 136f {+71) 64 91 691 131 {+65) 68 62 5.6 e}
Band spreading, immediate harrow.
E. Bandspridning, utan nedharvning 61 127f (+62) 59 85 75fg 133 {+67) 70 55 5.1 9

Band spreading, without harrowing

Avser perioden 19.04.94 - 18.04.95. Kailla: Svensson & Lindén, 1998; Weslien et al. (under publicering).

Refers to the period 19.04.94 - 18.04.95. From Svensson & Lindén, 1998; Weslien et al. {in pressj.

Hérav kan 61 kg N/ha berdknas ha nettomineraliserats under tiden 22/4 - 27/7 (berdkningsmetod: se Lindén et al., 1992),

61 kg N/ha was calculated as being mineralized during the period 22.04.94 - 27.07.84 (for method of calculation see Lindén et al, 1992).

a)  Blockvis analys. Block-wise analysis.

b}  Rutvis analys i matjorden (0-20 cm}. Viérden for 20-100 cm fran den 18/4 1994, Plot-wise analysis in top soil. Figures for the 20-100 cm soil layer from 18.04.94.
c} Rutvis analys. Plot-wise analysis.

d}  Ledvis analys. Treatment-wise analysis.

Gemena bokstaver (Duncan-analys): Siffervarden kolumnvis atféljda av samma bokstav ar ej statistiskt signifikant skilda at.
Lower-case letters (Duncan analysis): Figures column-wise followed by the same letter are not statistically different.



s Tabell 5. Férsék 3. Mineralkvive i marken fére och efter flytgédselspridningen den 21 april samt utlakning av nitratkvdave 21 april 1995 - 31 december 1995

Table 5. Experiment no. 3. Soil mineral N before and after slurry application 21.04.95 and leaching of nitrate during the period 21.04.95 - 31.12.95

Mineralkvéve, kg N/ha Utlak-
Mineral N, kg/ha ning av
777777 B NO,-N, *
kg/ha
Fére Efter Férdelning i matjorden {0-20cm)® Leaching
sprid- sprid6 den 26/4 lefter spridningen) of NOJ-N,*
ning ning Distribution in the topsoil (0-20 em)® kg/ha
18/4 26/4 26.04 (after slurry application)
0-100 cm 0-100 cm
Prior to After
slurry app- slurry app- 0-56 cm 5-10 cm 10-20 cm 0-20 cm:
lication lication (} =% Andel
18.04 26.04 av mang- NH,-N, %
0-100 cm 0-100 cm den inom % NH N
0-20 cm 0-20 cm
() =%
of the a-
Led och behandling mount with-
Treatment in 0-20 cm
A. Utan fiytgddsel 34 40 4 (32} 3 6 41 2,0
Without slurry
B. Oppen ytmyllning 31 92 39 (58) 18 11 84 4,7
Trenching
C. Bredspridning 29 82 48 (81) 3 8 85 2.4
Broadcasting
D. Bandspridning, omedelbar
nedharvning 30 91 55 (80) 5 9 84 2,5
Band spreading, immediate harrow.
E. Bandspridning, utan nedharvning 32 78 39 (74) 4 10 80 3,7

Band spreading, without harrowing

*)

a)
b)

c)

Avser perioden 21.04.95-31.12.95. Kélla: Svensson & Lindén 1998; Weslien et al. (under publicering}.
Refers to the period 21.04.95 - 31.12.95. From Svensson & Lindén 1998; Weslien et al. {in press).

Ledvis analys. Treatment-wise analysis.

Rutvis analys i matjorden (0-20 cm), Vérden f6r 20-100 cm fran den 18/4 (ledvis analys).

Plot-wise analysis in topsoil (0-20 cm). Figures for the 20 - 100 cm soil layer from 18.04.95 (treatment-wise analysis).

Rutvis analys. Plot-wise analysis.



betydligt mindre i ledet utan flytgddsel. Vad giller djupfSrdelning och
andelNH,-N i matjorden erholls liknande resultat i forsok 1 och 2 (var- resp.
hostspridning 1994), varfor dessa resultat ej aterges hér.

Av kostnadsskil genomf6rdes inga mineralkviveprovtagningar vid gulmognad
och under hosten i forsék 3 och ej heller ndgon provtagning av grédan vid
gulmognad, vilket skedde i forsok 1. Kviveutbytet i kidrnskordarna (tabell 3c)
tydde emellertid pa att varspridningen gav nagot béttre verkningsgrad for kvivet
an i forsok 1. Nitratkviveutlakningen under peroden 21.04.95-31.12.95
(Weslien et al., under publicering) blev visserligen nagot stdrre i leden med
flytgbdsel (tabell 5), men p.g.a. torr hdst 1995 blev de absoluta mingderna
utlakat kvive mycket smé i jamforelse med normalférhéllanden (Torstensson et
al., 1992; Lindén et al., 1993a).

Spridning av flytgodsel tidigt pa hosten till ragvete

I forsdk 2 med spridning av flytgddsel den 13 september 1994 fore sddden av
ragvete (den 20 september) fanns 65-74 kg mineralkvive per ha inom 0-100 cm
markdjup (tabell 6). Med flytgddseln tillférdes 83 kg NH,-N per ha (tabell 1b).
Vid provtagning tre dagar efter spridningen faststilldes i ledet med
bandspridning och omedelbar nedharvning av gddseln en Okning av
mineralkviveforradet med 86 kg N/ha, dvs. en Okning i samma storleksordning
som f6r NH_-N-givan. I detta led konstaterades ocksd mindre ammoniak{Srluster
dn i de andra flytgddselleden (Weslien et al., under publicering). Efter
bandspridning utan efterféljande nedharvning blev Okningen av mingden
mineralkvive genom godslingen betydligt mindre. Det saknades hdr kvive
motsvarande 26 kg N/ha av den tillforda mingden gddsel-NH,-N. 1 ledet med
Oppen ytmyllning fattades p& motsvarande vis 13 kg N/ha. De
godselkvivemangder som i dessa led inte kunde aterfinnas i jorden avspeglar
ocksa de uppmitta ammoniakavdunstningsforiusterna, med de storsta forlusterna
efter bandspridning utan efterfdljande nedharvning (Weslien et al., under
publicering).

Fram till provtagningen den 7 november minskade mineralkviveforraden i alla
led. Minskningarna blev betydligt stérre 4n rdgvetets kvdveupptag under
motsvarande tid. Detta uppgick till 7-15 kg N/ha (tabell 6). Vid provtagningen
hade grodan nétt fram till stadium DC 22 (begynnande bestockning).

Ragvetets kviveupptag under hosten blev uppenbarligen for litet for att kunna
motverka den 0kade nitratkvdveutlakning som uppstatt till foljd av gbdslingen
(tabell 6). Utlakningen, som uppmattes under perioden 13 september 1994 - 2
maj 1995, uppgick till 80-88 kg NO,-N per ha i de gddslade leden jamfort med
50 kg utan flytgddsel. Hostspridningen medforde ocksd betydligt storre
utlakningsforiuster dn varspridningen (jmf. tabell 4), inte bara i absoluta virden
utan dven i procent av de tillforda NH,-N-mingderna (Weslien et al., under
publicering). Den storre risken f6r N-utlakning som finns efter hdstspridning
bekréftas av undersdkningar 1983-88 i ett langliggande forsék med virsddda
grodor pd samma falt (Torstensson et al., 1992). Spridning p& hosten av
svinflytgtdsel, med ett innehall av i medeltal 66 kg NH,-N per ha och i
kombination med en halverad giva handelsgddselkvdve (49 kg N/ha) pd véren,
medforde hir en arlig nitratkviveutlakning motsvarande i medeltal 63 kg N per
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Tabell 6. Kvave (kg N/ha) i mark och gréda i férsék 2 med fiytgodselspridning den 13 september fére sadd av rigvete den 20 september 1994
Table 6. Nitrogen (kg N/ha) in crop and soil before sowing of triticale 20.09.94. Slurry applied 13.09.94

Mineratkvive, O - 100 cm djup Utlakning Tot-N i rAgvete pd senhésten, 7/11
Mineral N in soil, 0 - 100 ecm depth av nitrat- Tot N in triticale in late autumn, 07.11.95
kvéve *
Leaching of
Fére Efter P& senhds- nitrate-N * { ovan- Berdknat
spridning? spridning ten® jordiska for hela
12/9 16/9 7111 véxtdelar grédan
FPrior to After In late In above- Calculated
Led och behandling application application autumn® ground for the whole
Treatment 12.09 16.09 07.11 plant crop
4dparts
" a a * *
A. Utan flytgédsel 72 78 54 50 9,2 15
Without slurry b b
B. Oppen ytmylining 71 1487{+ 70} 114 88 6,7 1
Trenching
C. Utan flytgédsel (som A} - - 60°? - 4,2 7
Without slurry (like in A)
D. Bandspridning, omedelbar b b
nedharviing 74 1647( +86) 105 85 6,9 11
Band spreading, immediate harrow. b b
E. Bandspridning, utan nedharviing 65 1357{+57) 111 80 7.3 12

Band spreading, without harrowing

*)  Avser perioden 13.09.94 - 02.05.95. Kalla: Svensson & Lindén, 1898; Weslien et al. {under publicering).

Refers to the period 13.09.94 - 02.05.95. From Weslien et al. (in press).
**)  Medeltal for led A och C.

Mean for treatments A and C.

a) Ledvis analys
Treatment-wise analysis.

b}  Rutvis analys i matjorden (0 - 20 cm}, Varden fér 20-100 cm fran den 12/9.
Plot-wise analysis in topsaoil (0 - 20 em). Figures 20 - 100 em from 12,08.94.

c) Rutvis analys.
Plot-wise analysis.

Gemena bokstéver (Duncan-analys): Siffervarden kolumnvis atfélida av samma bokstav ar ej statistiskt signifikant skilda at.
Lower-case letters (Duncan-analysis): Figures column-wise followed by the same letter are not statistically different.
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Tabell 7. Férsék 2 med héstspridning av flytgddsel till rgvete: férdelning mellan ammonium- och nitratkvéve i marken (0-100 cm
djup, kg N/ha) tre dagar efter flytgédselspridningen (provtagning 12 september 1994) och pa senhdsten dérefter (provtagning 7

november 1994}, Summorna av ammonium- och nitrat-N framgar av tabell 6

Table 7. Experiment no. 2: Autumn application of slurry to triticale. Distribution of ammonium- and nitrate-N in soil (O - 100 c¢m,
kg N/ha) three days after application of slurry (soil sampling 12.09.94) and in late autumn (sampling 07.11.94). Totals of
ammonium- and nitrate-N are shown in Table 6

Tre dagar efter spridning

Three days after slurry application

P& senhfsten
In late autumn

Led och behandling NH,-N® NO,-N? NH,-NP NO,-N®

Treatment NH -N° NO,-N° NH N NO,-N

A. Utan flytgddse! 14 65 8 46
Without slurry

B. Oppen ytmyllning 84 64 8 105
Trenching

C. Utan flytgodsel (som A) - - 6 54
Without slurry (as in A)

D. Bandspridning, omedelbar ned-
harvning 95 70 8 97
Band spreading, immediate harrow.

E. Bandspridning, utan nedharvning 74 61 7 104

Band spreading, without harrowing

A Rutvis analys i matjorden (0-20 cm). Véarden fér 20-100 cm utférda som ledvis analys.

Plot-wise analysis in the topsoil (0 - 20 cm). Figures from 20 - 100 c¢cm soil layer are from treatment-wise analyses.

Rutvis analys.
Plot-wise analysis.



ha jimfort med ca 42 kg/ha efter varspridning och 44 kg/ha efter tillforsel
avenbart handelsgddselkvave i normala mingder (i medeltal 94 kg N/ha) pé
véren.

Under hosten efter spridningen forsvann uppenbarligen allt tillfort godsel-NH,-
N (tabell 7), troligtvis genom nitrifiering. Medan det tre dagar efter tillforseln
av flytgddseln fanns 74-95 kg ammoniumkvive inom 0-100 cm markdjup - det
allra mesta i matjorden - i flytgddselleden, jamfort med 14 kg i kontrolledet,
aterstod det vid provtagningen den 7 november i alla led bara 6-8 kg. Istéllet
hade nitratméngderna Okat, dock ej i den grad att tillskotten motsvarade de ur-
sprungliga NH ,-N-méngderna.

SLUTSATSER

Tillforsel av svinflytgddsel under varbruket fore sadd av korn i f6rsok 1 (1994)
och forsok 3 (1995) gav relativt goda skordedkningar. I f6rs6k 1 medférde en
flytgddselgiva, motsvarande i medeltal 93 kg NH,-N per ha, merskordar pé i
genomsnitt drygt 2000 kg kirna per ha. 1 forsok 3, dir 1 genomsnitt 60 kg NH,-
N per ha tillférdes med flytg6dseln, blev medeldkningen av kdrnskdrden drygt
2200 kg/ha. Skordeskillnaderna mellan de olika spridningssitten var emellertid
ganska smé i bdda forsoken.

Skordedkningen i forsék 2 under &ret efter spridning av flytgddsel tidigt pa
hdsten 1994 fore sadd av ragvete blev mycket liten och uppgick i medeltal till
300 kg kdrna per ha. Aven i detta forsok medforde de olika
spridningsteknikerna endast smérre skillnader i skdrdarna. Medan virgddslingen
gav ett merinnehdll av kvive i kidrnskorden, i jimforelse med ogddslat led,
motsvarande ca 30-50 % av de mingder ammoniumkvive som tillforts med flyt-
gbdseln, gav hostspridningen ett kvdveutbyte pa bara 0-6 %.

Hirtill blev utlakningen av nitratkvive under hdsten och vintern 1994/95 storre
i forsdk 2 efter histspridningen 4n efter varspridningen i f6rsok 1 (drygt 80
resp. drygt 50 kg N/ha). Aven om ammoniumjonen var svarrorlig i jorden,
forhindrades uppenbarligen inte utlakningen av kvive hdrstammande fran
flytgddseln, emedan allt gédselammoniumkvive nitrifierades under hosten.

Spridningen av flytgddsel pa varen okade ocksd nitratkvdveutlakningen under
efterfoljande vinterhalvér i jimforelse med kontrolledet utan flytgddsel. Detta
syntes emellertid inte bero pd tilltagande mingder outnyttjat kvive i
markprofilen, i form av mineralkvive vid avslutad N-upptagning under
sensommaren (vid guimognad). Snarare tycktes det vixttillgingliga gbdselkvavet
ha utnyttjats forhéllandevis val av grodan. Forklaringen till utlakningsékningen
torde istdllet vara, att flytgddseln gav upphov till 6kad kvivemineralisering
under hosten (jmf. Lindén et al., 1993a och 1994). Detta framgar av att 0k-
ningen av. mineralkvivemingderna efter gulmognad var stérre i de gddslade
leden &dn i kontrolledet.

I bada forsoken siddes rigvete den 20 september 1994. Denna groda tog i

bigge fallen endast upp ett tiotal kg N/ha fram till i borjan av november, di
kvéveupptagningen kan anses vara avslutad. Det ir uppenbart att ragvetet inte
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kunde eliminera den Okade kviveutlakningen varken efter vir- eller efter
hostgodslingen. Eftersom ragvetets N-upptag i kontrolledet inte var mindre dn
1 de gddslade leden, och d& marken dirtill inneholl s& mycket som drygt 50
kg mineralkvive per ha (0-100 cm djup) pa senhdsten, nir grodan provtogs,
var det uppenbart att det redan utan godsling fanns mer vixtillgingligt kvive
i marken under hésten 4n régvetet kunde utnyttja. Spridning av stallgédsel pa
hosten till hostvixande grodor dr visserligen tilliten enligt reglerna f6r gron
mark (Lantbruksstyrelsen, 1990). Under de forhallanden som radde pé for-
sOksplatsen innebar emellertid s&ddan spridning dalig vixtndringshushallning,
med 6kad N-utlakning under vinterhalvaret och sdmre skdrd under vixtsdsongen
ddrefter som foljd. Aven resultat redovisade av Torstensson et al. (1995) tyder
pé att hostsddens forméga att ta upp kvéve pad hosten och dirmed begrinsa N-
utlakningen vanligen ir otillracklig.

Vid provtagning av kornet i forsok 1 vid avslutad kvdveupptagning (gulmognad)
1994 faststilldes i de gddslade leden ett merupptag av kvive motsvarande en
utnyttjandegrad pd 62-76 % av NH,-N-innehdllet. Tackt ytmyllning gav hdr
battre resultat dn bandspridning med eller utan nedharvning av godsein. Efter
Oppen ytmyllning av flytg&dseln blev grodans kviveupptag och kviveutnyttjande
dock simst, liksom dven kdrnskorden (jmf. tabell 3). Kvéveutnyttjandegraden
uppgick hir till 62 %.

Flytgddselammoniumkvévets verkningsgrad var oavsett spridningsteknik
forhallandevis god, vilket framgir av jimforelser med andra understkningar
med flytgdselspridning (Jakobsson & Lindén. 1992; Lindén et al., 1993a).
Kviveutnyttjandegraden var dirtill lika stor som den som faststillts for handels-
gbdselkvive i andra unders6kningar (Lindén et al., 1993a och b).
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SUMMARY

In the years 1994-95 crop yields, nitrogen utilization by crops and risks of
nitrogen leaching after application of pig slurry with different techniques were
examined in three field trials, each of one year duration.

In two of the trials (trial no. 1 in 1994 and trial no. 3 in 1995) the slurry was
applied before sowing of spring barley and in the third trial (no. 2 in 1994-95)
the slurry was spread in the autumn prior to sowing of triticale, where the
preceding crop was spring barley.

The slurry application techniques were as follows:

1) trenching

2) shallow injection with immediate refill of soil in the slurry slit (trial no. 1),
3) broadcasting (trial no. 3)

4) band spreading and immediate harrowing

5) banded spreading without harrowing.

The soil nitrogen supply and the risks of nitrate leaching were estimated by
determining mineral nitrogen within the 90 cm soil layer at different times.
Further, the actual nitrate leaching caused by the slurry application was studied
using ceramic cells by which soil water samples were extracted from the soil.

Application of pig slurry before sowing spring barley resulted in relatively high
yield increases. Application of pig slurry corresponding to, on average, 93 kg
NH,-N per hectare was accompanied by an average yield increase of more than
2000 kg ha'. In experiment no. 3, where, on average, 60 kg ha' NH,-N was
applied with the slurry, the mean yleld increase amounted to ca. 2200 kg ha'.
However, the differences in yield between application techniques were small in
both experiments.

The yield increases in trial no. 2, after slurry application in autumn 1994 prior
to sowing of triticale, were small, amounting to on average 300 kg ha' of grain.
Also in thls trial, yleld differences between the application technlques were
small.

Whereas the nitrogen recoveries in grain following spring application were 30-
50 % of applied NH,-N, autumn application only resulted in 0-6 % nitrogen
recovery (nitrogen in grain in slurry treatments compared with grain nitrogen
contents in the unfertilized treatment)

Moreover, the nitrate nitrogen leaching which followed autumn slurry appli-
cation in trial no. 2 was greater than in trial no. 1 after spring application,
more than 80 versus 50 kg nitrogen per hectare. The fact that the ammonium
ion is only little mobile in soil did not prevent leaching of slurry nitrogen, as
all ammonium nitrogen remaining from the pig slurry was nitrified in the
autumn.

Spring application also increased nitrate leaching during the following winter
compared with the leaching in the treatment without application of slurry. This
seemed due, not to large amounts of unused nitrogen when crop uptake of
nitrogen ceased (at yellow ripeness), but to the fact that the pig slurry caused
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increased nitrogen mineralization during the autumn. This was proved by the
fact that increases in soil mineral nitrogen after yellow ripeness were greater in
manured treatments than in plots without added slurry.

In both trials in 1994 triticale was sown in autumn. The nitrogen uptake of this
crop in the autumn was only around 10 kg ha' until the beginning of
November, when the crop nitrogen uptake was considered to have ceased.
Apparently the triticale sprout was not able to prevent increased leaching either
after spring, or after autumn manuring.

Also in the treatment without application of slurry, there was more mineral
nitrogen present in the soil than the crop could utilize during the autumn. This
was proved by the fact that even in the unmanured plots as much as 50

kg ha’ mineral nitrogen within the 100 cm soil layer remained, and that the
nitrogen uptake by the triticale in the unmanured plots was not less than in the
manured ones. However, in Sweden application of slurry in autumn to autumn-
growing crops is allowed according to the rules of green cover crops (The
National Bord of Agriculture 1990). In situations similar to the conditions
prevailing at the experimental site, autumn application implied poor economy
of crop nutrients causing increased N-leaching during the winter and lower
yields during the following growing season. This was verified by Torstensson
et al. (1995) who found that the ability of winter cereals to take up mineral
nitrogen in autumn was small. .

In the spring barley crop of trial no. 1, sampling at yellow ripeness revealed
that the efficiency of applied slurry nitrogen corresponded to 62-76 % of the
NH,-N content of the slurry. Shallow injection was more efficient than band
spreading with or without harrowing. After trenching the N-uptake by the crop
was less than in other treatments, as also the grain yield. Here the nitrogen
efficiency was 62 %.

The efficiency of the slurry ammonium nitrogen utilization was comparatively
great irrespective of the type of application technique. This was verified by
comparison with results of other slurry application experiments. Moreover, the
slurry nitrogen efficiencies in the field experiments at Mellby were as great as
those reported from field experiments concerning commercial nitrogen
fertilizers.
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