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I föreliggande rapport redovisas tre faltförsök 1994-95 pa en moig sandjord vid 
Mellby i södra Halland med studier av hur olika satt att sprida svinflytgödsel 
paverkade skörden av strasad, grödornas kvaveutnyttjande och kvaveförlusterna. 
Undersökningarna finansierades av Skogs- och Jordbmkets Forskningsrad. 

Projektet genomfördes som ett samarbete mellan Jordbmkstekniska institutet 
(JTI) med agr. dr. Lennart Svensson som projektledare, Hushallningssällskapet 
i Halland, Institutet för vatten- och luftforskning (IVL) samt avdelningarna för 
vattenvårdslära och växtnäringslara, bada vid Institutionen för markvetenskap, 
SLU. JTI ansvarade för spridning av flytgödseln och for mätningar av 
ammoniakavdunstning. IVL genomförde mätningar av lustgasavgilng och Avdel- 
ningen för vattenvårdslära bestämningar av utlakning av nitratkvave. Av- 
delningen för växtnäringslära hade tillsammans med hushallningssäilskapet 
ansvar för skötseln av försöket. Växtnäringsavdelningen ansvarade aven för 
provtagning och analys av jord- och växtmaterial samt statistiska beräkningar 
av skördeutfallet. 

Alla medverkande vid de nämnda organisationerna tackas för gott samarbete. 
Det är författarnas förhoppning, att denna undersökning skall bidra till basta 
möjliga utnyttjande av den resurs som flytgödsel ar, med minimering av 
kvaveförlusterna till luft och vatten. 
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SAMMANFATTNING 

I tre ettåriga försök pa moig sandjord vid Mellby i södra Hailand undersöktes 
1994-95 effekterna av olika satt att sprida svinflytgödsel. I tv& av försöken 
(1994: försök 1 och 1995: försök 3) tillfördes gödseln under vårbruket före sadd 
av vårkorn, och i ett försök 1994-95 (försök 2) spreds gödsel under tidig höst 
före sadd av ragvete, som föregatts av vårkorn. Följande fem metoder att 
tillföra flytgödseln studerades: öppen ytmyllning, täckt ytmyllning med Aterfyll- 
ning av slitsen med jord i samma arbetsoperation som spridningen (endast 
försök l), bredspridning (endast försök 3), bandspridning pa ytan följd av 
omedelbar nedharvning samt bandspridning utan nedharvning. Medelgivorna av 
NH,-N tillfört med flytgödseln uppgick till 93, 83 och 59 kg Nlha i försök 1, 
2 resp. 3. 

Tillförsel av svinflytgödsel under varbruket före sadd av korn i försök 1 (1994) 
och försök 3 (1995) gav relativt goda skördeökningar. Skördeeffekten i försök 
2 efter spridning av flytgödsel tidigt pil hösten 1994 före sadd av ragvete blev 
dock mycket liten. Skördeskillnaderna mellan de olika spridningssatten var 
ganska sma i alla tre försöken. Medan vargödslingen gav ett merinnehall av 
kvave i kärnskörden, i jämförelse med ogödslat led, motsvarande ca 30-50 % 
av de mängder amrnoniumkvave som tillförts med flytgödseln, gav höstsprid- 
ningen ett kvaveutbyte p2 bara 0-6 %. 

Vid provtagning av kornet i försök 1 vid avslutad kvaveupptagning (gulmognad) 
1994 faststäildes i de gödslade leden ett merupptag av kvave, som för 
grödan (beräknat inkl. rötterna) motsvarade en utnyttjandegrad p2 62-76 % av 
NH,-N-inneh allet i flytgödseln. Täckt ytmyllning gav här bättre resultat än 
bandspridning med eller utan nedharvning av gödseln. Efter öppen ytmyllning 
av flytgödseln utan efterföljande nedharving blev grödans kvaveupptag och 
kvaveutnyttjande dock sämst. N-utnyttjandegraden uppgick har till 62 %. 

I försök 2 med höstspridning nitritierades allt tillgangligtgödselammoniumkvave 
under hösten. Detta medverkade uppenbarligen till att utlakningen av nitratkvave 
under vinterperioden blev större efter höstspridningen i detta försök än efter 
vårspridningen i försök I (drygt 80 resp. drygt 50 kg Nlha). 

Spridningen av flytgödsel pa varen ökade emellertid ocksa 
nitratkvaveutlakningen under efterföljande vinterhalvar i jämförelse med 
kontrolledet utan flytgödsel. Förklaringen syntes vara, att flytgödseln gav 
upphov till ökad kvavemineraiisering under hösten. 

I bade försök 1 och 2 saddes rage te  den 20 sept. 1994. Grödan tog i bagge 
fallen endast upp ett tiotal kg Nlha fram till i början av november, da N- 
upptagningen kan anses ha varit avslutad. Rapetet kunde inte eliminera den 
ökade kväveutlakningen varken efter var- eller efter höstgödslingen. Genom 
höstmineraliseringen fanns det redan utan gödsling mer vaxtillgängligt kvave 
under hösten än ragvetet kunde utnyttja. Resultaten visar att höstspridning av 
flytgödsel är olämplig aven till höstsäd under förhallanden som pa 
försöksplatsen. 



INLEDNING 
Tillförsel av stallgödsel till odlade jordar medför kvaveförluster till följd av 
ammoniakavdunstning, denitrifikation och kvaveutlakning. Härtill kommer att 
en del av stallgödselns oorganiska kvaveinnehall (ammonium-N) kan 
immobiliseras i marken, varefter detta kvave sa smhingom remineraliseras. 
Dessa processer medför, att grödornas utnyttjande av stallgödselkvavet kan bli 
oönskat litet. Exempelvis beräknade Jakobsson & Lindén (1992), p2 basis av 
vårsadesgrödors totala upptag av kvave fran svinflytgödsel, en utnyttjandegrad 
pi3 25-48 % av det ammoniumkvave som tillfördes med gödseln vid spridning 
under vilrbruket i försök pa lerjord i Uppland. Nedharvning av nötfastgödsel vid 
vårbruket gav kvaveutnyttjandegrader f r h  -19 % (under förhallanden med 
nettoimmobilisering av kvave) till +22 % (vid nettomineralisering-av kvave). 
I dessa fall kunde saledes ammoniumkvavet i stallgödseln i stor utstrackning inte 
utnyttjas av grödorna. 

Det ar angeläget att förbättra grödornas utnyttjande av stallgödselkvave av bade 
miljömässiga och ekonomiska skal. Teknik som minskar ammoniak- 
avdunstningen vid spridningen ar en första förutsättning för bättre N-utnyttjande. 
I syfte att belysa inverkan av olika spridningssatt p& kvaveutnyttjande och 
-förluster genomfördes 1994-95 undersökningar med spridning av svinflytgödsel 
i tre försök pi3 moig sandjord vid Mellby i södra Halland. I tva av försöken 
(1994: försök 1 och 1995: försök 3) tillfördes gödseln under varbruket före 
si3dden av vårkorn, och i ett försök 1994-95 (försök 2) utfördes spridningen 
under tidig höst före sadd av ragvete, med varkorn som föregaende gröda 
(Svensson & Lindén, 1998; Weslien et al., under publicering). I försöken 
studerades olika satt att tillföra flytgödseln: öppen ytmyllning, täckt ytmyllning 
med Aterfyllning av slitsen med jord i samma arbetsoperation som spridningen 
(endast försök l), bredspridning (endast försök 3), bandspridning pa ytan följd 
av omedelbar nedharvning samt bandspridning utan nedharvning, se tabell 1. 

MATERIAL OCH METODER 

Försöksplan och försöksplats 

I f"osök 1 spreds svinflytgödsel till varkorn under varbruket 1994, i försök 2 
till ragvete i september 1994 och i försök 3 till varkorn under varbruket 1995 
(tabell la-c). I försök 1 plöjdes marken i september, varefter ragvete saddes 
som "fhggröda" vid samma tidpunkt som i försök 2. Avsikten var att järnföra 
var- och höstspridningarna av flytgödsel i försök 1 resp. 2 med avseende p3 
inverkan pa kvaveutlakningen under det efterföljande vinterhalvaret. Syftet var 
ocksa att belysa möjligheterna att motverka kvaveutlakning efter 
stallgödselspridning genom en höstsadd gröda, godkänd som "grön mark" enligt 
bestämmelserna om höst- eller vinterbevuxen mark (Lantbruksstyrelsen, 1990). 



Tabell l a .  Fältförsök vid Mellby i södra Halland med olika s a t t  a t t  tillföra 
svinflytgödsel. 
Försök 1 : Spridning till varkorn den 1 9  april 1 9 9 4  i samband med varbruket. 
Sadd:  2 3  april. Flytgödsel a v  olika ursprung användes (flytgödsel nr 1 i led B 
och C s amt  nr 2 i led D och E; se Weslien et al., under publicering) 
Table la. Field experiment at Mellb y in south-west Sweden with comparison 
of different techniques of applying pig slurry. 
Exp. no. I. Slurry applied to spring barle y 19.04.94 at seedbed preparation. 
Sowing date: 23.04.94. Slurries of different origin were used islurry no. 1 in 
treatments B and C and no. 2 in D and E; See Weslien et al., in press) 

Kväve tillfört 
med flytgöd- 
seln, N ,  kg/ha 
Slurr y nitrogen 
added, N, kg/ha 

Led och behandling 
Treatment 

A Utan flytgödsel 
With o ut slurr y 

B Oppen ytmyllning 
Trenching 90 1 6 2  

C Täckt ytmyllning 
Shallo w injection 90 1 6 2  

D Bandspridning p3 ytan och omedelbar nedharvning 
Band spreading and immedia te harro wing 96 1 3 8  

E Bandspridning p3 ytan, utan nedharvning 
Band spreading, without harro wing 96 1 3 8  



Tabell 1 b. Fältförsök vid Mellby i södra Halland med olika satt att tillföra 
svinflytgödsel. 
Försök 2: Spridning den 13 september 1994 före s3dd av r3gvete. S3dd: 20 
sept. Flytgödsel av olika ursprung användes (flytgödsel nr 3 i led B och D 
samt nr 4 i led E; se Weslien et al., under publicering) 
Table lb. Field experiment at Mellb y in south-west Sweden with comparison 
of different techniques of applying pig slurry. 
Exp. no. 2: Slurry applied 13.09.94 prior to sowing of triticale. So wing 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) 

Kvave tillfört 
med flytgöd- 
seln, N, kg/ha 
Slurry nitrogen 
added, N, kg/ha 

Led och behandling NH,-N Tot-N 
Treatment NH,-N Tot N 

A Utan flytgödsel 
Without slurr y 

B Oppen ytmyllning 
Trenching 83 100 

C Utan flytgödsel 
Without slurry 

D Bandapridning p3 ytan och omedelbar nedharvning 
Band spreading and immediate harro wing 83 100 

E Bandspridning p3 ytan, utan nedharvning 
Band spreading, without harro wing 83 100 



Tabell Ic. Fältförsök vid Mellby i södra Halland med olika sätt att tillföra 
svinflytgödsel. 
Försök 3: Spridning till varkorn den 21 april 1995 i samband med varbruket. 
Sadd: 27 april 
Table 7c. Field experiment at Mellb y in south-west Sweden with comparison 
of different techniques of applying pig slurry. 
Exp. no. 3: Slurry applied to spring barle y 2 7.04.95 at seedbed preparation. 
So ving date 2 7.04.95 

Kvave tillfört 
med flytgöd- 
seln, N, kg/ha 
Slurr y nitrogen 
added, N kg/ha 

Led och behandling 
Treatment 

A Utan flytgödsel 
Without slurry 

B Oppen ytmyllning 
Trenching 63 89 

C Bredspridning 
Broadcasting 57 79 

D Bandspridning p3 ytan och omedelbar nedharvning 
Band spreading and immediate harrowing 57 80 

E Bandspridning p3 ytan, utan nedharvning 
Band spreading, without harro wing 60 84 
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Figur 1. Spridningstekniker som användes i försöken. 
Hämtat f r h :  Teknik för lantbruket nr 65, Jordbrukstekniska institutet. 
Figure no. I. Techniques of slurry application used in the experiments. 
From: Teknik för lantbruket nr 65, Swedish institute of Agricultural Engineering. 



De använda spridningsteknikerna framgar av figur 1, och de led där dessa 
tillämpades anges i tabell la-c. Spridningen ägde rum med JT1:s 
försöksspridare, som har tre meters spridningsbredd och 27 cm avstånd mellan 
gödselutslappen. Med bandspridning menas här spridning pa markytan med 
släpslangteknik. Vid ytmyllning, som avser radmyllning med s.k. släpfot, 
placerades gödseln p2 6-8 cm djup. Vid öppen ytmyllning lämnades risten i 
marken öppen, medan den vid tackt ytmyllning täcktes över med jord i samma 
arbetsmoment. I försök 2 utelämnades ledet med tackt ytmyllning, och rutorna 
i fraga behandlades som kontrolledet utan flytgödseltillförsel. I försök 3 ersattes 
tackt ytmyllning med bredspridning. 

Före sadden harvades marken tre gånger till 5 cm djup i alla tre försöken. 
Samma dag spreds sedan flytgödsel utom i försök 2 med höstspridning, där 
gödseln tillfördes dagen efter harvningen. I led D (tabell la-c) myllades 
flytgödseln genom harvning omedelbart efter bredspridningen. I led A (utan 
flytgödsel) samt led B, C och E lag marken obearbetad efter spridningstillfallet 
och fram till sadden. Denna medförde dock en viss, grundare myllning av 
flytgödseln. Sadden i försök 1 ägde rum fyra dagar efter flytgödselspridningen, 
i försök 2 sju dagar efter och i försök 3 sex dagar efter denna. I alla tre 
försöken grundgödslades kontrolledet (A) med 18 kg fosfor och 63 kg kalium 
per ha i form av PK 8-25. I de bada försöken med varspridning vältades 
marken efter sadden. 

Försöken genomfördes med tre block och slumpmässig fördelning av rutorna 
i blocken. Försök 1 och 2 var placerade intill varandra pa samma falt. Försök 
3 lades "ovanpi" försök 1 och med samma rutfördelning. Det utgjorde därmed 
en direkt fortsättning p2 försök 1. Försöksresultaten i försök 3 avspeglar därför 
de samlade effekterna av 1994 och 1995 ars tlytgödselspridningar pa varen. Det 
ragvete som saddes pil hösten efter kornet i försök 1 plöjdes ned p3 varen nio 
dagar före spridningen av flytgödsel till försök 3. 

Enhetliga markförhållanden radde inom försöksomr2det. Matjorden (0-20 cm) 
utgjordes av moig sand (ca 84 % sand och grovmo) med en mullhalt p i  4,5 
% (tabell 2). Alven ned till 100 cm djup innehöll 80-90 % sand och grovmo. 
Matjorden inom 0-20 cm djup hade följande markkemiska egenskaper (medeltal 
för de tre försöken): pH (H,O) = 6,1, P-AL = 3 1 mg P per 100 g jord (P- 
AL-klass V) och K-AL = 9 mg K per 100 g jord (K-AL-klass III). 



Tabell 2. Texturell sammansättning samt mullhalt (% av lufttorr jord) i matjord 
och alv. Generalprover skiktvis avseende alla tre försöken 
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 Mjäla och finmo och sand Mullhalt 
Depth Clay Silt and fine sand Coarse sand Org. matter 
/cm) (< 0.002 mm) (0.002-0.06 mm) 10.6-2 mm} l %I 

Kärnskördar 
Avkastningen bestämdes rutvis i alla tre försöken genom tröskning av 
delparceller utanför de delomraden som avsattes för studier av gasavghg och 
för provtagningar av jord och gröda (Weslien et al., under publicering). Vid 
tröskningen togs kärnprov ut i varje ruta, vilka sedan sammanfördes till ledvisa 
prov. Utöver vattenhalt och renhet vid skörden fastställdes innehallet av 
totalkvave, som i försök 1 bestämdes med reguljär Kjeldahl-analys (Kjeltec 
autoanalyzer 1030 från Tecator). I försök 2 och 3, som skördades 1995, 
utfördes totalkvaveanalyserna genom totalförbränning och reduktion till N, med 
en Leco CNS 2000 (Leco, S:t Joseph, Michigan, USA) och bestämning av N, 
i en värmekonduktivitetscell . 

Kväveupptagning i grödan 
I försök 1 provtogs allt ovanjordiskt växtmaterial av kornet i stadium DC 87 
(Zadoks et al., 1974), dvs. vid gulmognad, da grödans kvaveupptagning ansags 
vara avslutad. I bade försök 1 och 2 togs prov av ragvetet pa senhösten, da 
tillväxten syntes ha avslutats. Provtagningarna vid dessa tillfallen skedde rutvis 
genom avklippning av grödan vid markytan inom fyra slumpmässigt fördelade, 
kvadratiska ytor om 0,25 m'. Växtmaterialet fran dessa slogs ihop till rutvisa 
samlingsprov. I varje led provtogs pa detta satt en total yta av 3,00 m'. 
Proverna torkades och vägdes, varefter totalkvaveinnehallet bestämdes genom 
reguljär Kjeldahl-analys (Kjeltec autoanalyzer 1030 fran Tecator). För kornet 
antogs kvaveinnehallet i rötterna utgöra 25 % av grödans totala kvaveinnehall 
Cjmf. Jansson, 1966; Hansson et al., 1987). För ragvetet i försök 1 och 2, som 
provtogs vid begynnande bestockning (stadium DC 22) i början av november, 
antogs att rötterna vid denna tidpunkt innehöll 40 % av det samlade kvaveinne- 
hallet (jmf. Simán & Jansson, 1977). I försök 3 gjordes av ekonomiska skal 



inga provtagningar av nämnda slag. 
PA basis av det beräknade kvaveupptaget i hela grödan (inkl. rötter) gjordes i 
försök 1 beräkningar av gödselkvavets utnyttjandegrad (verkningsgrad) uttryckt 
som gödselkvavets del av grödans totala N-upptag i relation till gödselgivans 
NH,-N-innehåil : 
Eficienq 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: 

100(N, - N,) 
u = 

N, 

där U = gödselkvavets utnyttjandegrad (%) 
slurry nitrogen eficiency (%) 

N,, = totalkvave i grödan i gödslat led 
total nitrogen in crop in manured treatment 

N, = totalkvave i grödan i icke gödslat led (A) 
total nitrogen in crop in unmanured treatment (A) 

N, = ammoniumkvave tillfört med flytgödseln 
ammonium nitrogen applied in slurry 

Mineralkvave i marken och utlakning av 
nitratkvave 
I försök 1 och 2 bestämdes markprofilens innehall av mineralkvave (ammonium- 
och nitrat-N) for att belysa grödornas kvavetillgang och -utnyttjande samt 
riskerna för kvaveutlakningsforluster. Jordprover uttogs härvid rutvis till 100 
cm djup med indelning i fyra skikt: 0-20, 20-40, 40-70 och 70-100 cm. 
Provtagningen i försök 1 ägde rum omedelbart före tlytgödselspridningen p2 
våren, vid gulmognad (stadium DC 87), tidigt p2 hösten före sadden av rapete t  
och sent p& hösten (samtidigt med provtagning av ragvetebrodden). I försök 2 
uttogs jordprover omedelbart före tlytgödselspridningen i september (före 
ragvetesadden) och pa senhösten, vid bada tillfallena samtidigt som i försök l .  
I försök 3 togs prover pa motsvarande satt endast före flytgödselspridningen p3 
varen. 

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

I alla försöken uttogs vidare rutvisa jordprover i matjorden (0-5, 5-10 och 10- 
20 cm djup) tre dagar efter tlytgödselspridningen för att belysa, hur gödslingen 
inverkat pa mängderna vaxttillgangligt kvave i jorden. För att härvid tacka 
förekommande variationer till följd av skillnader i koncentrationerna av 



mineralkvave i och mellan gödselsträngarna provtogs djupet 0-10 cm genom 
nedslagning av platramar tvärs över gödselsträngarna pa sex stallen i varje ruta. 
Ramarna hade de inre matten 25 x 25 cm. I ramarna togs jordblock ut inom 0-5 
och 5-10 cm djup. PA djupet 10-20 cm togs med en fyrkantig borr 4 delprover 
inuti var och en av ramarna. Borrsticken placerades p2 bestämda men varierade 
avstånd f r h  gödselsträngarna, ocksa för att tacka förekommande variationer i N- 
mängderna i sidled ut från strängarna. Delproverna i vart och ett av de tre skikten 
blandades val och slogs rutvis samman till skiktvisa samlingsprov. 

Vid provtagning efter flytgödselspridningen togs inga prover pA 20-100 cm djup. 
För att beräkna mineralkvavemängderna inom hela djupet 0-100 cm vid dessa 
tillfallen utnyttjades istäilet värdena från skikten 20-40, 40-70 och 70-100 cm djup 
vid jordprovtagningen omedelbart före spridningen, vilka adderades till värdena för 
0-5, 5-10 och 10-20 cm djup efter spridningen. Det antogs att kvävehalterna inte 
ändrades under de fA mellanliggande dagarna. 

Forskningsanslaget räckte inte till för rutvisa analyser av mineralkvave vid alla 
provtagningstidpunkter. Därför slogs borrsticken ihop till ledvisa samlingsprov vid 
vissa tillfallen. Saledes kunde ingen fullständig och adekvat statistisk analys av 
mineralkvavestudierna göras. Av tabell 4, 5, 6 och 7 framgår när rutvis eller ledvis 
provtagning utfördes. 

Alla jordprover djupfrystes och extraherades med 2 M KCl, varefter ammonium- 
och nitratkvave bestämdes kolorimetriskt med en TRAACS 800. Analysvärdena 
omräknades till kilogram kvave per hektar med beaktande av aktuella vattenhalter 
och jordens volymvikter i de olika skikten. 

Utlakningen av nitratkvave bestämdes av Avdelningen for vattenvårdslära med 
hjäip 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 

Skördar och kvaveutbyte 

Spridning av flytgödsel på våren till vårkorn 

1 försök 1 med spridning av flytgödsel till korn under varbruket 1994 gav 
flytgödseln, med tillförsel av 90 kg NH,-N per ha i led B och C samt 96 kg i led 
D och E, kärnskördar motsvarande 4220-4670 kg/ha (tabell 3a). Den största 
avkastningen erhölls i led D med bandspridning och omedelbar nedharvning av 
gödseln. Skillnaderna i verkan mellan olika satt att sprida flytgödsel var i övrigt 
ringa. Utan flytgödseltillförsel blev skörden 2350 kg/ha. Karnskördarna i de 



gödslade leden inneholl54-61 kg totalkvave per ha, vilket var 27-34 kg mer än utan 
flytgödsel. Detta innebar kvaveutbyten i kärnskördarna motsvarande 30-35 % av 
flytgödselns NH4-N-innehåll, bäst efter bandspridning med omedelbar nedharvning. 
I försök 3, med flytgödselspridning till korn 1995 men med bredspridning i led C 
istället för täckt ytmyllning, medförde bredspridningen sämre avkastning (2570 
kg/ha) än de andra spridningssatten (tabell 3c). Oppen ytmyllning gav den 
signifikant bästa skörden (3420 kgha). Skördarna blev i alla led visserligen 
betydligt mindre än 1994, men skördeökningarna i leden med flytgödsel var av 
samma storleksordning som 1994, beroende p2 extremt lag avkastning 1995 i ledet 
utan flytgödsel. Kärnskördarna 1995 innehöll i de gödslade leden 20-33 kg mer 
kvave per ha än i kontrolledet. Detta innebär att kvaveinnehållet i kärnskördarna 
i de gödslade leden motsvarade 35-52 % utbyte av flytgödselns NH4-N-innehåll, 
sämst efter bredspridningen och bäst efter öppen ytrnyllning. 

Spridning av flytgödsel tidigt på hösten till rågvete 

I försök 2, med spridning av flytgödsel i september 1994 före sadden av ragvete, 
blev karnskördarna 1995 sma med endast en obetydlig ökning av avkastningen (i 
medeltal 300 kg kärna per ha) efter flytgödseltillförseln och utan signifikanta 
skillnader mellan de olika spridningssatten (tabell 3b). Flytgödselns del av 
kvaveutbytet i kärnskördarna motsvarade endast nagra enstaka kg Nlha av det 
ammoniumkvave som tillförts med denna. 



o Tabell 3a. Kärnskördar, kärnans innehall av totalkvave, kvave bortfört med kärnskördarna samt strastyrka. 
Försök 1 : Spridning av flytgödsel till varkorn 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 I:. Slurry applied to spring barley 19.04.94 at seedbed preparation 

Led och behandling 
Treatment 

Kväve bortfört med skörden 
Nitrogen removed by the crop Stra- 

styrka 
0-1 O0 

Okning genom gödslingen ,?tri& 
Total- lncrease b y manuring strength 

Kärn- kväve 
skörd, kärnan. 
kg/ha' % av ts Kg/ha Kg/ha % av tillfört 
Grain Nitrogen Kg/ha Kg/ha NH,-N 
Yield, in grain, % o f  applied 
kg/ha % of DM NH,-N 

A. Utan flytgödsel 2350 1,35 27,O 9 4 
Without slurr y 

B. Oppen radmyllning 4220 1,50 53,8 26,8 29,8 93 
Trenching 

C. Täckt radmyllning 431 O 1,55 56,8 29,8 33,1 90 
Shallo w injection 

D. Bandspridning, omedelbar 
nedharvning 4670 1,53 60,7 33,7 35,l 9 1 
Band spreading, immediate harrow. 

E. Bandspridning, utan nedharvning 4440 1,47 55,4 28,4 29,6 8 9 
Band spreading, without harro wing 
LSD, 95 % 334 10 



Tabell 3b. I<ärnskördar, kärnans innehall av totalkvave, kvave bortfört med kärnskördarna samt strastyrka. 
Försök 2: Spridning av flytgödsel den 13 september 4 994 före sadd av ragvete den 20 september 
Table 3b. Grain yields, nitrogen in grain, nitrogen removed with the grain yield and straw strength. 
Experiment no. 2: Slurr y applied 13.09.94 prior to so wing of triticale 2 7.09.94 

Kväve bortfört med skörden 
Nitrogen removed by the crop 

Led och behandling 
Treatment 

Ökning genom gödslingen 
lncrease b y manuring 

Kärn- Total-N 
skörd, i kärnan stra- 
kg/ha % av ts Kg/ha Kg/ha % av tillfört styrka 
Grain Nitrogen Kg/ha Kg/ha NH,-N 0-1 O0 
yield, in grain, % of applied Straw 
kg/ha % of DM NH,-N strength 

A. Utan flytgödsel 2040 1,31 22,7 1 O0 
Without slurry 

B. Oppen radmyllning 2590 1,21 26,6 5,2 6,3 1 O0 
Trenching 

C Utan flytgödsel (som A) 1990 1,18 20,O 1 O0 
Without slurry (like in Al 

D. Bandspridning, omedelbar 
nedharvning 2260 1,20 23,1 1,7 2,o 1 O0 
Band spreading, immediate harrow. 

E. Bandspridning, ingen nedharvning 21 20 1,20 21,6 0,2 0, 2 l O0 
Band spreading, without harro wing 
LSD 95 % 624 

C-L 



t-' Tabell 3c. Kärnskördar, kärnans innehall av totalkvave, kvave bortfört med kärnskördarna samt strastyrka. 
c0 Försök 3: Spridning av flytgödsel till varkorn den 21 april 1995 i 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 2 1.04.95 at seedbed preparation 

Kvave bortfört med skörden 
Nitrogen removed by the crop 

Okning genom gödslingen 
lncrease b y manuring 

Kärn- Total-N i 
skörd, kärnan, Stra- 
kg/ha % av ts % av tillfört styrka 
Grain Nitrogen NH,-N 0-1 O0 

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 flytgödsel 700 1,37 8,2 1 O0 
With o ut slurr y 

B. Oppen radmyllning 3420 1,41 41,O 32,8 51,8 93 
Trenching 

C. Bredspridning 2570 1,29 28,2 20,O 35,3 95 
Broadcasting 

D. Bandspridning, omedelbar 
nedharvning 2790 1,47 34,9 26,7 46,6 9 3 
Band spreading, immediate harro w .  

E. Bandspridning, utan nedharvning 2880 1,35 33,O 24,8 41,5 9 3 
Band spreading, without harrowing 
LSD, 95 % 528 6 



Flytgödselns inverkan på kvavedynamiken i 
marken 

Spridning av flytgödsel på våren till vårkorn 

I försök 1 med flytgödselspridning varen 1994 fanns fore flytgödselspridningen 
i april i medeltal 61 kg mineralkvave per ha inom 0-100 cm markdjup (tabell 
4). Med flytgödseln tillfördes i medeltal 93 kg NH,-N per ha (tabell 1). Vid 
provtagning den 22 april, dvs. tre dagar efter spridningen, fastställdes i 
flytgödselleden ökningar av mineralkvavemängderna motsvarande 65-91 % av 
de NH4-N-mängder som tillförts med flytgödseln. Tillskottet var minst efter 
bandspridning av gödseln utan efterföljande nedharvning. Detta beror delvis p2 
större ammoniakavdunstning i detta led an med de andra spridningssatten 
(Weslien et al., under publicering). 

Vid provtagning under kornets gulmognadsstadium (den 27 juli), da grödans 
kvaveupptagning kan anses vara avslutad, Aterstod outnyttjade 
mineralkvavemangder inom 0-100 cm djup motsvarande 59-65 kg N/ha i de 
flytgödslade leden och 60 kg i kontrolledet. DA avrinning i dräneringsrören inte 
förekom pA försöksfdtet under perioden maj-augusti, torde ingen utlakning av 
flytgödselkvave ha förekommit under växtsäsongen. Utlakning av godselkvave 
synes saledes inte ha bidragit till de sma skillnaderna i jämforelse med 
kontrolledet. 

Dessa skillnader tyder därför pil att det nämnda gödselkvave som fanns i marken 
tre dagar efter spridningen utnyttjats förhållandevis väl av grödan, aven om 
ökad kvaveimmobilisering (Olsson, 1985) och denitrifikation (Maag, 1989; Paul 
& Beauchamp, 1989) kan ha uppkommit genom flytgödseltillförseln. I de 
gödslade leden, där i medeltal 93 kg NH4-N per ha tillfördes, faststäildes 
salunda megpptag av kvave p2 56-68 kg Nlha i jämförelse med kontrollledet 
(tabell 4). Okningarna av grödans kvaveinnehall motsvarade en utnyttjandegrad 
p2 68-76 % med avseende pA flytgödselns NH,-N-innehall. Det gällde dock inte 
efter öppen ytmyllning av flytgödseln, dar grödans kvaveupptag och 
kvaveutnyttjandegraden (62 %) blev sämst, liksom aven karnskördens storlek 
(jfr tabell 3a). 

Flytgödselammoniumkvavets verkningsgrad var oavsett spridningsteknik 
förhallandevis god, vilket frarngar av jämförelser med andra undersökningar 
med flytgödselspridning. Exempelvis erhölls ca 50 % verkningsgrad för 
ammoniumkvavet i svinflytgödsel tillförd genom bandspridning 
(slapslangspridning) under varbruket före sadd av varsäd i ett langliggande 
försök belaget vid Mellby (Lindén et al., 1993a). Gödseln myllades har ned 
med tallriksredskap samma dag som spridningen utfördes. Vid tillförsel av 
svinflytgödsel under vårbruket, före sadd av korn, i undersökningar av 
Jakobsson & Lindén (1992) p4 lerjord i Uppland gav bredspridning och 
efterföljande nedharvning samma dag 26-48 % utnyttjandegrad för NH,-N- 
innehallet i gödseln. Släpslangspridning med nedharvning samma dag gav 
liknande verkningsgrad. 

Flytgödselkvavets verkningsgrad kan aven jämföras med kvaveutnyttjandegraden 
efter spridning av handelsgödselkvave till varsad. SAlunda beräknades 



utnyttjandet av handelsgödselkvave vid odling av varsad p2 moig sandjord vid 
Mellby 1989-91 uppga till 74 % (Linden et al., 1993a) och till ca 70 % efter 
gödsling till viksad och vikoljeväxter pa lerjord vid Lanna i Västergötland 
(Linden et al., 1993b). Resultaten från det här utförda försöket vid Mellby 1994 
med korn visade saledes en kvaveutnyttjandegrad för flytgödseln som var lika 
stor som för handelsgödselkvavet i de bada refererade undersökningarna. 

Genom kvaveminieraiisering tilltog mineralkvaveförraden i marken fran kornets 
gulmognadsstadium fram till provtagningen den 12 september. I ledet utan 
flytgödsel fanns da 76 kg N k a  och i de gödslade leden 85-93 kg. Fram till 
provtagningen den 7 november minskade dock mineralkvaveförraden, 
uppenbarligen genom utlakning sedan avrinningen kommit igång i september. 
Vid den senare tidpunkten Aterfanns 69-79 kg mineralkvave per ha i de gödslade 
leden och 56 kg i kontrolledet. 

Ökningarna av mineralkvavemangderna fran gulmognad till provtagningen i 
september blev störst i leden med flytgödsel, vilket ocksa galler 
nitratkvaveutlakningen (tabell 4). Tillskotten av mineralkvave i dessa led tyder 
p2 större höstmineralisering av kvave dar an i ledet utan flytgödsel. Da nabon 
utlakning inte förekom under sommaren, antyder resultaten ocksa, att höstmine- 
raliseringen i flytgödselleden inverkade p2 N-utlakningens omfattning, som 
mattes under tiden fran flytgödselspridningen (19 april 1994) fram till den 18 
april 1995 (Weslien et al., under publicering). Den samlade 
nitratkvaveutlakningen under denna period utgjorde i medeltal 54 kg Nlha i 
leden med flytgödsel och 37 kg i kontrolledet. 

Det ragvete som siddes efter kornet den 20 september kom upp omkring den 
29 september. Fram till i början av november, da rhgvetet börjat bestocka sig, 
hade detta tagit upp 8-9 kg N/ha (tabell 4). Ragvetet förmadde saledes inte att 
ta tillvara kvävet i marken i sa pass stor utsträckning, att risken för 
kvaveutlakning patagligt minskades. 

I försök 3 med tillförsel av flytgödsel varen 1995 fanns det den 18 april, dvs. 
tre dagar före spridningen av gödseln, omkring 30 kg mineralkvave per ha inom 
0-100 cm markdjup (tabell 5). Med flytgödseln tillfördes 57-63 kg NH,-N per 
ha (tabell 1). Fem dagar efter spridningen fastställdes ökningar av 
mineralkvavemängderna (i jämförelse med kontrolledet) motsvarande 63-89 % 
av de ammoniummängder som tillförts med tlytgödseln. Sämst blev resultaten 
i led E med bandspridning utan nedharvning av gödseln efter spridningen, där 
tillskottet endast motsvarade 63 % av mängden tillfört NH,-N, och i led C med 
bredspridning, dar ökningen svarade till 74 % av ammoniumkvavet i gödseln. 
Utöver ammoniakavdunstning kan denitrifikation av jordeget nitratkvave och 
kvaveimmobilisering förklara att kvave försvunnit. 

Vid provtagningen i flytgödselleden efter spridningen fanns inom 0-5 cm djup 
58-81 '3% av allt det mineralkvave som da fastställdes i matjorden (0-20 cm), 
se tabell 5. Detta innebar, att det ammoniumkvave som tillförts med flytgödseln 
bara obetydligt rört sig nedat i matjorden. Endast i ledet med öppen ytmyllning 
hade nagot gödsel-NH,-N förflyttat sig ned till skiktet 5-10 cm. Av allt 
mineralkvave inom 0-20 cm djup utgjordes 80-85 % av arnmoniumkvave i leden 
med flytgödsel, medan saval den absoluta mängden som andelen därav var 
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g Tabell 5 .  Försök 3 .  Mineralkväve i marken före och efter flytgödselspridningen den 21 april samt utlakning av nitratkväve 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 2 1.04.95 - 31. 12.95 

Mineralkvave, kg Nlha 
Mineral N, kg/ha 

Före 
sprid- 
nings 
1814 
0 -  100 cm 
Prior to 
slurry agp- 
lica rion 
18.04 
Q100 cm 

Led och behandling 
Trea tnient 

Efter Fördelning i matjorden (O-20cmlC 
s p r i t  den 2614 (efter spridningen) 
ning Distribution in the topsoil (Q20  cmlc 
2614 26.04 iafter slurry applicationl 
0-100 cm 
After 
slurry a l p -  0-5 cm 5-10 cm 10-20 cm 
lica tion 0 = % 
26.04 av mang- 
Q100 cm den inom 

0-20 cm 
o = % 
of  the a- 
mount with- 
in 0-20 cm 

0-20 cm: 
Andel 
NH,-N, % 
% NH.-N 

A. Utan flvtaödsel 34 40 4 (321 3 6 4 1 
~ i r h o u i  s?urry 

B. Öppen ytmyllning 3 1 9 2 39 (581 18 11 
Trenching 

C. Bredspridning 29 82 48 (811 3 8 
Broadcasting 

D.  Bandspridning, omedelbar 
nedharvning 30 91 55 (801 5 9 
Band spreading, immediate harrow. 

E .  Bandspridning. utan nedharvning 3 2 7 8 39 (74)  4 1 O 
Band spreading, without harro wing 

) Avser perioden 21.04.95-31 . l  2.95. Källa: Svensson & Lindén 1998; Weslien et al. (under publicering). 
Refers ro the period 21.04.95 - 31. 12.95. From Svensson & Linden 1998; Weslien et al. lin pressl. 

a) Ledvis analys. Treatment-wise analysis. 
b)  Rutvis analys i matjorden (0-20 cm) .  Värden för 20-100 cm från den 1814 (ledvis analys). 

Plot-wise analysis i f ]  topsoil (0-20 cm/ .  Figures for the 2 0  - 100 cm soil Iayer from 18.04.95 itreatment-wise analysisl. 
C )  Rutvis analys. Plot-wise analysis. 

Utlak- 
ning av 
NO,-N, * 
kglha 
Leaching 
of NO,-N, 
kg/ha 



betydligt mindre i ledet utan flytgödsel. Vad galler djupfördelning och 
andelNH4-N i matjorden erhölls liknande resultat i försök 1 och 2 (vh- resp. 
höstspridning 1994), varför dessa resultat ej iterges här. 

Av kostnadsskäl genomfördes inga mineralkvaveprovtagningar vid gulmognad 
och under hösten i försök 3 och ej heller nagon provtagning av grödan vid 
gulmognad, vilket skedde i försök 1. Kvaveutbytet i kärnskördarna (tabell 3c) 
tydde emellertid p2 att vårspridningen gav nigot bättre verkningsgrad för kvävet 
än i försök 1. Nitratkvaveutlakningen under peroden 21.04.95-3 1.12.95 
(Weslien et al., under publicering) blev visserligen nagot större i leden med 
flytgödsel (tabell 5), men p.g.a. torr höst 1995 blev de absoluta mängderna 
utlakat kvave mycket smA i jämförelse med normalförhallanden (Torstensson et 
al., 1992; Lindén et al., 1993a). 

Spridning av flytgödsel tidigt på hösten till rågvete 

I försök 2 med spridning av flytgödsel den 13 september 1994 före sadden av 
ragvete (den 20 september) fanns 65-74 kg mineralkvave per ha inom 0-100 cm 
markdjup (tabell 6). Med flytgödseln tillfördes 83 kg NH4-N per ha (tabell lb). 
Vid provtagning tre dagar efter spridningen faststalldes i ledet med 
bandspridning och omedelbar nedharvning av gödseln en ökning av 
mineralkvaveförridet med 86 kg N/ha, dvs. en ökning i samma storleksordning 
som för NH4-N-givan. I detta led konstaterades ocksa mindre ammoniakförluster 
an i de andra flytgödselleden (Weslien et al., under publicering). Efter 
bandspridning utan efterföljande nedharvning blev ökningen av mängden 
mineralkvave genom gödslingen betydligt mindre. Det saknades här kvave 
motsvarande 26 kg N k a  av den tillförda mängden gödsel-NH4N. I ledet med 
öppen ytmyllning fattades p i  motsvarande vis 13 kg Nka .  De 
gödselkvavemängder som i dessa led inte kunde iterfinnas i jorden avspeglar 
ocksi de uppmätta ammoniakavdunstningsförlusterna, med de största tzrlusterna 
efter bandspridning utan efterföljande nedharvning (Weslien et al., under 
publicering). 

Fram till provtagningen den 7 november minskade mineralkvaveförriden i alla 
led. Minskningarna blev betydligt större an ragvetets kvaveupptag under 
motsvarande tid. Detta uppgick till 7-15 kg N/ha (tabell 6). Vid provtagningen 
hade grödan natt fram till stadium DC 22 (begynnande bestockning). 

Ragvetets kvaveupptag under hösten blev uppenbarligen för litet för att kunna 
motverka den ökade nitratkvaveutlakning som uppstatt till följd av gödslingen 
(tabell 6). Utlakningen, som uppmättes under perioden 13 september 1994 - 2 
maj 1995, uppgick till 80-88 kg NO,-N per ha i de gödslade leden jämfört med 
50 'kg utan flytgödsel. Höstspridningen medförde ocksi betydligt större 
utlakningst5rluster an varspridningen (jmf. tabell 4), inte bara i absoluta värden 
utan aven i procent av de tillförda NH4-N-mängderna (Weslien et al., under 
publicering). Den större risken för N-utlakning som finns efter höstspridning 
bekräftas av undersökningar 1983-88 i ett Iingliggande försök med virsidda 
grödor p2 samma falt (Torstensson et al., 1992). Spridning p i  hösten av 
svintlytgödsel, med ett innehill av i medeltal 66 kg NH4-N per ha och i 
kombination med en halverad giva handelsgödselkvave (49 kg N/ha) p i  våren, 
medförde här en irlig nitratkvaveutlakning motsvarande i medeltal 63 kg N per 



Tabell 6 .  Kväve (kg Nlha) i mark och gröda i försök 2 med flytgödselspridning den 13  september före sådd av rågvete den 20 september 1994 g Table 6. Nitrogen {kg N/hal in crop and soil before sowing o f  triricale 20.09.94. Sluny applied 13.09.94 

Led och behandling 
Treatmenr 

Mineralkvave, O - 100  cm djup 
Mineral N in soil, O - 100 c m  depth 

Före Efter På senhös- 
spridninga spridningb tenc 
1219 1619 711 1 
Prior to  After In late 
applicationa applicationb autumnc 
12.09 16.09 07.11 

Utlakning Tot-N i rågvete på senhösten, 711 1 
av nitrat- Tor N in triticale in late autumn, 07. 1 1.95 * 
kväve -- 
Leaching o f  * 
nirrare-N l ovan- Beräknat 

jordiska för hela 
växtdelar grödan 
In above- Calculated 
ground for rhe whole 
planr crop 
4parts 

A. Utan flytgödsel 7 2 7 8 a  54a 
Wirhout sluny 

B. Oppen ytmyllning 
Trenching 

C. Utan flytgödsel (som A) 6oa 
Wirhout slurry (like in A l  

D .  Bandspridning, omedelbar 
nedharvning 7 4  1 64b(  + 8 6 )  1 0 5 ~  
Band spreading, immediare harro w .  

E .  Bandspridning, utan nedharvning 65 1 35b( + 5 7 )  l l l b  
Band spreading, without harro wing 

* )  Avser perioden 13 .09 .94  - 02.05.95. Källa: Svensson & Lindén, 1998; Weslien et al. (under publicering) 
Refers to the period 73.09.94 - 02.05.95. From Weslien er al. (in pressl. 

X + ) Medeltal för led A och C. 
Mean for treatments A and C. 

a)  Ledvis analys 
Treatment- wise analysis. 

L>) Rutvis analys i matjorden (O - 20 cm) .  Varden för 20-1 0 0  cm från den 1219. 
Plot-wise analysis in ropsoil 10 - 2 0  cm). Figures 2 0  - 100 cni from 12.09.94. 

c1 Rutvis analys. 
Plot-wise analysis. 

Gemena bokstäver (Duncan-analys): Siffervärden kolumnvis åtföljda av samma bokstav ar ej statistiskt signifikant skilda åt. 
Lower-case letters (Duncan-analyslsl: Figures column-wise followed by  rhe same letter are no t  sratistically different. 
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ha jämfört med ca 42 kg/ha efter varspridning och 44 kg/ha efter tillförsel 
avenbart handelsgödselkvave i normala mängder (i medeltal 94 kg N/ha) pA 
våren. 

Under hösten efter spridningen försvann uppenbarligen allt tillfört gödsel-NH4- 
N (tabell 7), troligtvis genom nitrifiering. Medan det tre dagar efter tillförseln 
av flytgödseln fanns 74-95 kg ammoniumkvave inom 0-100 cm markdjup - det 
allra mesta i matjorden - i flytgödselleden, jämfört med 14 kg i kontrolledet, 
Aterstod det vid provtagningen den 7 november i alla led bara 6-8 kg. Istället 
hade nitratmängderna ökat, dock ej i den grad att tillskotten motsvarade de ur- 
sprungliga NH,-N-mängderna. 

SLUTSATSER 

Tillförsel av svinflytgödsel under varbruket före sadd av korn i försök 1 (1994) 
och försök 3 (1995) gav relativt goda skördeökningar. I försök 1 medförde en 
tlytgödselgiva, motsvarande i medeltal 93 kg NH4-N per ha, merskördar pa i 
genomsnitt drygt 2000 kg kärna per ha. I försök 3, dar i genomsnitt 60 kg NH4- 
N per ha tillfördes med flytgödseln, blev medelökningen av kärnskörden drygt 
2200 kg/ha. Skördeskillnaderna mellan de olika spridningssatten var emellertid 
ganska sma i bada försöken. 

Skördeökningen i försök 2 under Aret efter spridning av tlytgödsel tidigt pi3 
hösten 1994 före shdd av ragvge blev mycket liten och uppgick i medeltal till 
300 kg kärna per ha. Aven i detta försök medförde de olika 
spridningsteknikerna endast smärre skillnader i skördarna. Medan vårgödslingen 
gav ett merinnehall av kvave i kärnskörden, i jämförelse med ogödslat led, 
motsvarande ca 30-50 % av de mängder ammoniumkvave som tillförts med flyt- 
gödseln, gav höstspridningen ett kväveutbyte pa bara 0-6 %. 

Härtill blev utlakningen av nitratkvave under hösten och vintern 1994195 större 
i försök 2 efter höstspridningen än efter vårspridningen i försök 1 (drygt 80 
resp. drygt 50 kg Nlha). Aven om ammoniumjonen var svårrörlig i jorden, 
förhindrades uppenbarligen inte utlakningen av kvave härstammande fran 
flytgödseln, emedan allt gödselammoniumkvave nitrifierades under hösten. 

Spridningen av flytgödsel p2 varen ökade ocksa nitratkvaveutlakningen under 
efterföljande vinterhalvår i jämförelse med kontrolledet utan flytgödsel. Detta 
syntes emellertid inte bero p2 tilltagande mängder outnyttjat kvave i 
markprofilen, i form av mineralkvave vid avslutad N-upptagning under 
sensommaren (vid gulmognad). Snarare tycktes det vaxttillgangligagödselkvavet 
ha utnyttjats förhallandevis väl av grödan. Förklaringen till utlakningsökningen 
torde istället vara, att t1 ytgödseln gav upphov till ökad kvävemineralisering 
under hösten (jmf. Lindén et al., 1993a och 1994). Detta framgar av att ök- 
ningen av mineralkvävemängderna efter gulmognad var större i de gödslade 
leden an i kontrolledet. 

I bada försöken saddes ragvete den 20 september 1994. Denna gröda tog i 
bagge fallen endast upp ett tiotal kg N/ha fram till i början av november, da 
kvaveupptagningen kan anses vara avslutad. Det ar uppenbart att rapete t  inte 



kunde eliminera den ökade kvaveutlakningen varken efter var- eller efter 
höstgödslingen. Eftersom ragvetets N-upptag i kontrolledet inte var mindre än 
i de gödslade leden, och da marken därtill innehöll sa mycket som drygt 50 
kg mineralkvave per ha (0-100 cm djup) p i  senhösten, när grödan provtogs, 
var det uppenbart att det redan utan gödsling fanns mer växtillgängligt kvave 
i marken under hösten än ragvetet kunde utnyttja. Spridning av stallgödsel pa 
hösten till höstväxande grödor är visserligen tillaten enligt reglerna för grön 
mark (Lantbruksstyrelsen, 1990). Under de förhallanden som radde p i  för- 
söksplatsen innebar emellertid sadan spridning dalig växtnäringshushallning, 
med ökad N-utlakning under vinterhalvaret och sämre skörd under växtsäsongen 
därefter som följd. Aven resultat redovisade av Torstensson et al. (1995) tyder 
pA att höstsädens förmaga att ta upp kvave p2 hösten och därmed begränsa N- 
utlakningen vanligen är otillräcklig. 
Vid provtagning av kornet i försök 1 vid avslutad kväveupptagning (gulmognad) 
1994 fastställdes i de gödslade leden ett merupptag av kvave motsvarande en 
utnyttjandegrad pa 62-76 % av NH,-N-innehallet. Täckt ytmyllning gav här 
bättre resultat än bandspridning med eller utan nedharvning av gödseln. Efter 
öppen ytmyllning av flytgödseln blev grödans kvaveupptag och kvaveutnyttjande 
dock sämst, liksom aven karnskörden (jmf. tabell 3). Kvaveutnyttjandegraden 
uppgick har till 62 %. 

Flytgödselammoniumkvävets verkningsgrad var oavsett spridningsteknik 
förhallandevis god, vilket framgar av jämförelser med andra undersökningar 
med flytgödselspridning (Jakobsson & Lindén. 1992; Lindén et al., 1993a). 
Kvaveutnyttjandegraden var därtill lika stor som den som fastställts för handels- 
gödselkvave i andra undersökningar (Lindkn et al., 1993a och b). 



SUMMARY 

In the years 1994-95 crop yields, nitrogen utilization by crops and risks of 
nitrogen leaching afier application of pig slurry with different techniques were 
exarnined 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. l) ,  
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 
NH4-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-' NH4-N was 
applied with the slurry, the mean yield 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 this trial, yield differences between the application techniques were 
smal l .  

Whereas the nitrogen recoveries in grain following spring application were 30- 
50 9% 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 



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 hg' 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 eff~ciencies in the tield experiments at Mellby were as great as 
those reported tiom field experiments concerning commercial nitrogen 
fertil izers. 
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