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Sammanfattning

I denna studie undersoker vi godslingsstrategier med olika organiska godselmedel
med syfte att fa hog skord och brodkvalitet i ekologisk veteproduktion. Studien
bestar av tva delar. I del 1 studerades olika tidpunkter for en andra giva med
utvalda organiska godselmedel, med och utan bevattning och hackning. I del 2
j@mfors hel och delad kvivegiva med olika organiska gddselmedel.

For att undersdka optimal tidpunkt for en andra giva (del 1) utfordes tre
fyrfaktoriella forsok i mindre férsdksrutor pa Lanna under aren 2020, 2021 och
2023. Forsta givan lades med mineralgddsel i samtliga rutor och sedan jamfordes
enbart effekten av en andra giva med sex olika gddselmedel vid tre olika tidpunkter
med och utan hackning och med och utan vattning efter gédsling i de fall det inte
var ndgon nederbord inom négra dagar efter godsling.

For att undersoka effekten av delad giva (del 2) utfordes tva forsok, i normalstora
forsoksrutor, arligen pa platser med olika jordart och 1ag (Lanna) resp. hog (Gotala)
kvéveleverans fran marken, 2021-2023. Hel giva (150 kg N/ha) lades i DC22 for
alla godselslag. Delad giva (75 + 75 kg N/ha) lades i DC22 och sen i DC31
(kottmjolspellets och vinass) eller DC37-45 (rotrest och mineralgodsel).

I forsoken dar vi jamforde olika spridningstidpunkter for andra givan, blev
kvaveutnyttjandet i de flesta fall antingen sdmre eller oférdndrad med senare
gbdsling. Kvaveutnyttjandet sjonk i medeltal mest med senare gddsling for
kottmjolspellets, lite mindre for honsgddsel och vinass och var oférdndrad for
rotrest och mineralgodsel. Effekten av godslingstidpunkt pa proteinhalt varierade
mellan ar, men 6kade i medeltal med senare godsling med rotrest och
mineralgddsel, medan den minskade eller forblev oférdndrad med senare godsling
for de 6vriga gddselmedlen. Skdrden paverkades obetydligt av tidpunkt for andra
gddslingsgivan av rotrest, men tenderade att minska ndgot om gdodsling med
mineralgddsel, vinass eller kdttmjolspellets senarelades frén DC 22 till DC 45.
Honsgddsel hade generellt en véldigt liten effekt pa skord och ddrmed paverkades
effekten inte heller av tidpunkten. Genom att mylla gédseln med radhackning
direkt efter godsling, okades effekten pa kvéveskord med i genomsnitt 12%.
Effekten av myllning var sarskilt tydlig dd man godslat sent och d& man gddslat
med honsgodsel, kdttmjolspellets eller vinass.

Effekten av delad giva jamfort med hel giva, i medeltal for tre forsok pa Lanna, var
att skorden blev légre for alla godselmedel. Skordesdankningen var storst for rotrest
och kottmjolspellets och proteinhalten blev endast 10,5%, vilket for
kottmjolspellets var signifikant lagre &n med hel giva. Med Axan och vinass blev
proteinhalten signifikant hogre med delad giva, 6ver 11%. Kvévegivan pd 150 kg
N/ha var sannolikt begriansande vid en skordenivé pé ca. 6 ton, speciellt i
kombination med eventuella N-forluster vid spridning av rotrest. Mindre nederbord
efter spridning av andra givan i DC37 4n i DC31 alla aren kan forklara en sdmre N-
effekt for senare givor. Pa Gotala, med hogre kvaveleverans fran marken, hade
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valet av hel eller delad giva mindre betydelse och proteinhalten var 11% och mer i
alla led.

For ett bra kvdveutnyttjande ar det sékrast att godsla hela givan tidigt for alla
gddselmedel, men i synnerhet for kottmjolspellets. Rotrestens kvaveeffekt kan bli
god édven vid senare spridning, forutsatt att det inte sker stora ammoniakforluster.
Att dela givan med rotrest och vinass kunde i vissa fall leda till 6kad proteinhalt,
till skillnad fran att dela givan med kottmjolspellets. Forsoken pd Gotala visar
vikten av att ha en bra N leverans frdn marken som tillskott vid odling av
ekologiskt brodvete. Myllning av gddseln ér generellt bra for kvaveutnyttjandet,
men sérskilt viktig vid senare godsling eller nir ingen nederbdrd véntas efter
gbdslingen.
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Inledning

En 6kad merbetalning for proteinhalter 6ver 10,5 % i ekologiskt hdstvete och 12 %
i varvete gor att det blir mer intressant att anpassa kvavegddsling och val av
forfrukter sa att kvave racker bade till skérd och hogre proteinhalt. Laga
proteinhalter i ekologiskt vete har lange varit ett faktum, och halter sa laga som 8
% gor att vetet inte haller foderkvalitet. Det ar framforallt for ekoodlare med
spannmalsodling, som ofta dr beroende av att képa in dyr ekologisk godsel som
exempelvis kottmjolspellets, dar det ar vanligt att kvavet inte racker for tillracklig
proteininlagring. Nyligen genomférda studier visar att kottmjolspellets inte ar
I6nsamt att tillfora i stora mangder (Natterlund, 2015) och kraver radmyllning
(Delin och Engstrom, 2015). Tillgang till mer |attl6sligt kvave i biogddsel ar
ekonomiskt intressant alternativ. Biogddsel som produceras i rotkammare i
biogasanldggningar ar ett relativt nytt gédselmedel i svenskt lantbruk, och
tillgangen forutspas oka i framtiden. Skordeeffekten av biogddsel kan jamforas
med effekten hos flytgddsel och har fungerat bra i flera grodor (Wallenhammar et
al. 2011; Delin & Engstréom, 2015). Honsgodsel ar intressant i ekologisk produktion
da den ar enkel att transportera och tillgangligheten god. Kompletteringsgodsling i
senare utvecklingsstadier (DC 37-55) for att hoja proteinhalten ar praxis i
konventionell odling av vete och flera férsok utfors arligen. Daremot saknas
studier dar effekten av kompletteringsgddsling med olika organiska godselmedel
pa proteinhalten jamfors och odlingsekonomin utvarderas.

| denna studie undersdker vi godslingsstrategier med olika organiska godselmedel
med syfte att fa hog skord och brédkvalitet i ekologisk veteproduktion. Studien
bestar av tva delar. | del 1 studerades olika tidpunkter fér en andra giva med
utvalda organiska gbdselmedel, med och utan bevattning och hackning. | del 2
jamfors hel och delad kvavegiva av olika organiska godselmedel.
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Vi testar hypoteserna:

a) Delad kvavegiva med organisk godsel leder till hégre proteinhalt &n att
tillfora all godsel infor straskjutning (DC23-30).

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

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

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

e) Fuktiga forhallanden medger senare gédsling med organisk godsel och
oférandrat kvaveupptag.

Del 1. Material och metoder

Effekt av olika gddslingstidpunkter for olika gddselmedel

Optimal godslingstidpunkt for en andra gédselgiva med olika organiska
godselmedel studerades i faltférsok 2020, 2021 och 2023. Rutorna gbdslades for
hand och bestod av avdelade separat sadda rutor med langden 12 meter och
bredden 1,68 meter. Forsta aret delades rutorna i tre delar och var da endast 2,5
m langa. Detta visade sig ge osdkra skordesiffror och storleken utékades till 5 m
de kommande aren. Forsdken var placerade pa Lanna férsoksstation pa
Varaslatten i Vastergotland alla tre aren, pa falt med lerhalter pa 40 - 45% och
mullhalter pa 2,7 - 3,3%. For att specifikt studera effekt av olika tidpunkter av en
kompletteringsgiva beroende pa godselslag och tidpunkt, gédslades hela forsdket
forst med Axan (2020 med 100 kg N/ha och 2021 och 2023 med 75 kg N/ha). Sex
gbdselslag (fem organiska och en med mineralgddsel som referens) och tre
godslingstidpunkter i jamfordes med och utan hackning och med och utan
vattning i ett fyrfaktoriellt experiment (Tabell 1). Vattningen lades i storrutor med
tva replikat. De 18 kombinationerna av de sex gédselmedlen och de tre
godslingstillfallena slumpades sa att varje kombination fanns en gang med
radhackning och en gang utan radhackning i varje storruta. Férutom dessa
kombinationer fanns ett par rutor utan goédsling och hackning i varje storruta som
fungerade som ogddslad kontroll. Under 2020 fanns det aven med ytterligare en
godslingstidpunkt vid axgang, men da den inte blev fullstandigt utford utelamnar
vi den i den har redovisningen. Dock innebar den att det blev ett fjarde
vattningstillfalle det aret. Rutfordelningen baserades pa en design for
ofullstandiga block (alfa-design).

6/24



Tabell 1. Férséksdesign for att studera effekten av kompletteringsgivor vid olika tidpunkter
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(1-4) med olika gédselslag. Alla rutor far 100 kg N/ha som mineralgédsel (Axan) innan
strdskjutningen (DC 23-30) som en férsta giva.

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

1. Infor straskjutning (DC 23-30) 1. Rotrest 1. Hackat 1. Vattnat
2. Straskjutning (DC 31-32) 2. Vinass 2. Ej hackat 2. Ej vattnat

3. Axets vidgning (DC 43-47)

3. Kéttmjolspellets

4. Honsgodsel

5. Honsgodsel + rotrest
6. Mineralgodsel

Hostvetesorten Stava (2020) vanlig sedan lange i ekologisk odling, och Etana (2021
och 2023) som numera rekommenderas for brodvete i ekologisk odling anvdandes

och saddes med 28 cm radavstand. Nagra dagar innan forsta ledvisa

godslingstillfallet godslades samtliga rutor (inkl. kontrolledet) med Axan (100 kg
N/ha 2020 och 75 kg N/ha 2021 och 2023). Storleken pa tillaggsgivan som gavs

med olika godselmedel enligt forséksplanen raknades fram utifran sin forvantade

mineralgodseleffekt, sa att effekten skulle motsvara ytterligare 50 kg N/ha med
Axan 2020 repektive 75 kg N/ha 2021 och 2023. Den férvantade

kvavegodslingseffekten uppskattades utifran kol/kvave-kvoten (enligt sambandet

mineralgddselvarde = 87%-5%*C/N (Delin et al., 1012)) for gédselmedlen vinass,

honsgoddsel och kottmjolspellets, medan ammoniumkvaveinnehallet anvandes for
rotrest (tabell 2). Godselgivan i ledet med en blandning av rétrest och honsgodsel

hade lika delar N fran respektive gédselslag. Vinass spaddes ut med vatten till
dubbla volymen innan spridning 2020 och till den tredubbla 2021 och 2023.

Tabell 2. Gédselns totala innehdll av kvdve samt berdknade innehdll av léttillgéngligt
kvéve (min och max under tredrsperioden) samt méngd gédsel som spridits ut per ruta

under respektive dr.

T Godselgiva
Total N (%) Tillgangligt N (%) (kg/ha)
Godselmedel min max min max 2020 2021 2023
Rotrest 0,43 0,52 0,32 0,32 15348 22460 23768
Vinass 4,1 4,2 2,33 2,33 2108 3181 3204
Kottmjodlspellets 8,8 8,8 5,68 5,68 866 1554 1306
Honsgodsel 2,3 2,5 1,16 1,16 3155 5418 3233
Mineralgodsel 27 27 27 27 181 274 274

Bevattning utfordes i hela de tva storrutorna efter varje godslingstidpunkt, dvs

fyra ganger i alla bevattnade rutor 2020, men endast en gang efter

gbdslingstidpunkt 3 (DC45) 2021 och 2023 (tabell 3). Bevattningen skedde med en
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ramp med 24 meters spridningsbredd (figur 1).

Tabell 3. Mdngder vatten (mm) som spreds i bevattnande storrutor de tre dren.

2020 2021 2023
DC 22 30
DC 31 40
DC 45 32 15 17
DC 55 30
Summa 132 15 17

Figur 1. Bevattning 6ver tva storrutor i forséket.

Radhackning utfordes direkt efter gédsling, dvs endast vid ett tillfdlle per ruta i
rutor med hackning. Radhackningen skedde fér hand.

Tabell 4. Datum fér sGdd, gédsling och skérd de olika dGren i de flerfaktoriella férséken.

Atgird 2020 2021 2023
Sédd 2019-09-24 2020-09-22  2022-09-23
Axan 2020-03-31 2021-04-19  2023-04-18
Godsling DC 22 2020-04-08 2021-04-14  2023-04-18
Godsling DC 31 2020-05-22 2021-05-20  2023-05-15
Godsling DC 45 2020-06-08 2021-06-10  2023-05-30
Skord 2020-08-14 2021-09-02  2023-08-23
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Berakningar och statistik

Skordedata (inklusive kdrnskord, proteinhalt, kvdveskord och tusenkornvikt) fran
de tre forsoken analyserades statistiskt med Anova, Mixed model i Mintab®19. Ar
samt faktorerna godselslag, godslingstidpunkt, radhackning och vattning
behandlades som fixa faktorer, medan storruta och smablock hanterades som
slumpvis faktor.

Kvéveskord berdknades genom att multiplicera kdrnskérd med dess kvéveinnehall.
Kvaveskorden anvéndes vidare for att berdkna kvéiveutnyttjande enligt formeln:

Kvaveutbyte i led x = (Kvaveskord i led x - Kvéveskord i kontroll)/Totalkvave i
gbdsel

Del 1. Resultat

Effekt av olika gddslingstidpunkter for olika gddselmedel

Kvaveskord och kvaveutnyttjande

Hur kvaveskorden paverkades av godslingstidpunkt for olika godsel varierade
mellan ar, vilket indikeras av att det ar ett statistiskt signifikant samspel mellan
dessa faktorer (p=0,04). Vi redovisar darfoér kvaveutnyttjandet (som ar framraknat
utifran kvaveskorden) for olika godsel vid olika tidpunkter separat for varje ar
(figur 2). Kvaveutbytet var i manga fall (framfor allt 2021) lagre med senare
spridningstidpunkt (figur 2). Det var egentligen bara rotresten som 2020 gav
battre kvaveutbyte med senare godsling (figur 2). Rétresten var ocksa den som
2021 var minst kanslig for spridningstidpunkt. Under 2023 var det enbart vinass
och kottmjolspellets som gav lagre effekt vid senare gddsling (figur 2), medan
ovriga organiska led gav liknande kvaveutbyte oavsett godslingstidpunkt.

2020 2021 2023

70% .
o 60% i
= so% . .
5 40% 7
] s |
@ 30% |
2 20% §msmmanneniilil.

10% | @it - : [ et L S P

ok o e i s .- s

22 31 40 22 31 40 22 31 40
Utvecklingsstadium
* Rotrest Vinass Kottmjolspellets Honsgodsel « Honsgddel + rotrest ¢ Mineralgodsel

Figur 2. Kvédveutbyte (6kning i kg kvdveskérd per kg totalkvdve i gédseln) for andra givan
av olika gédselmedel gédslat vid olika tidpunkter de tre olika Gren (medel av med och utan
hackning samt med och utan vattning).
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Proteinhalt

Godslingstidpunktens betydelse for proteinhalten varierar mellan ar (figur 3). Det
forsta aret (2020) fanns det en tendens till 6kad proteinhalt i leden med rétrest.
Nastkommande ar hade samtliga organiska led en negativ trend med lagre
proteinhalt ju senare godsling. Detta speglar ganska val hur kvaveutnyttjandet for
olika godselmedel sag ut under dessa tva ar (figur 2). Under 2023 daremot kunde
man se en 0kad proteinhalt med senare godsling med flera gddselmedel (figur 3),
trots ett lagre kvaveutnyttjande i en del av dem (figur 2). Det fanns ett signifikant
samspel mellan vattning, ar, gédsel och tidpunkt (p=0,025). | medel for alla
godselslag var effekten av tidpunkt dock mycket lika mellan rutor med och utan
bevattning alla tre aren, men vattningen bidrog i viss man till att tidigare
gddslingstidpunkter fick lite lagre proteinhalt an senare godsling nar man
gbdslade med honsgodsel och/eller rotrest. Det blev kraftiga skillnader i
proteinhalt mellan vattnade (9,3%) och ej vattnade (11,6%) rutor 2020 nér
bevattningen var kraftig, till skillnad fran de andra tva aren med mycket
forsiktigare vattning och dar vattningen bidrog till ndgot 6kad proteinhalt 2021
(fran 10,8% till 11,3 %), men minskad proteinhalt 2023 (fran 10,9% till 10,4%).

2020 2021 2023
12,0
ES 1,5 .
£ 110 : . = 4
S s e %
& 105 T i e o i 3
10,0 S P o ;Lo .
9,5
22 31 40 22 31 40 22 31 40
Utvecklingsstadium
* Rotrest Vinass Kottmijolspellets Honsgodsel ¢ Honsgddel + rotrest  » Mineralgodsel

Figur 3. Proteinhalt beroende pa spridningstidpunkt av andra givan av olika godselmedel
de tre olika aren (medel av med och utan hackning samt med och utan vattning).
Kéarnskord

Karnskorden paverkades inte sa mycket av spridningstidpunkt (figur 4), men for
kottmjolspellets och mineralgddsel var den signifikant (i medeltal 600 kg per ha)
lagre efter spridning vid DC 45 jamfort med DC 22.
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2020 2021 2023
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Figur 4. Kdrnskérd beroende pd spridningstidpunkt av andra givan av olika gbdselmedel
gddslat de tre olika dren (medel av med och utan hackning samt med och utan vattning).

Effekt av hackning

Det var signifikant hogre kvidveskord i led dér godseln myllats med radhackning
strax efter gddsling (p>0,001) och effekten av godsling pa kvaveskord 6kade med i
genomsnitt 12% om godseln myllades med radhackning. Det fanns inget
signifikant sampel mellan hackning och godselslag for effekten pé kvéveskord,
men trenden var att hackningen haft storst effekt dd man godslat med honsgodsel,
kottmjolspellets eller vinass (figur 5), dér effekten av kottmjdlspellets blivit hela
43% hogre om den myllats med radhackning.

Mineralgodsel
Honsgodsel + rotrest
Honsgodsel
Kottmjolspellets
Vinass

Rotrest

0% 10% 20% 30% 40% 50%
Okad effekt pa kvaveskord, %

Figur 5. Procentuell 6kning av effekten av godsling pa kviveskord med hackning efter
gddsling med olika gddselmedel (medel av alla spridningstidpunkter och med och utan
vattning).

Effekten av hackning pa kvaveskord varierade mellan godslingstidpunkt och om
vattning skett efter godsling (p=0,022). | genomsnitt for alla tre
godslingstidpunkter var 6kningen av kvaveskord pa grund av hackning signifikant
enbart for rutor som inte vattnats, med en 6kning fran 88 till 92 kg N per ha.
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Storst skillnad i kvaveskord mellan tidpunkter blev det nar man varken hackade
eller vattnade, med samre kvaveskord ju senare godsling (figur 6).

98
96
94

o

92
9
8

so‘ll‘ll‘lllll

DC22 DC31 DC45 DC22 DC31 DC45 DC22 DC31 DC45 DC22 DC31 DC45

Kvaveskord, kg N/ha
[0¢] [00] [o¢]
N o [e)] o0

hacking ej hackning hacking ej hackning

Ingen vattning Vattning

Figur 6. Kviveskord efter olika gédslingstidpunkter beroende pa om godseln myllats med
radhackning och om forsdket vattnats efter godslingstillfillen utan efterfoljande nederbord.

Del 2. Material och metoder

Effekt av hel och delad giva med olika gdédselmedel

Syftet med forsdken var att jamfora hel giva med delad giva pa tva platser med
olika jordart och tre ar, 2021-2023. Hel (150 kg N/ha) och delad kvavegiva (75 +
75 kg N/ha) med fyra olika organiska godselmedel (rotrest, kottmjolspellets och
vinass) och mineralgédsel (Axan) studerades i hostvete (Etana) satt med 28 cm
radavstand i ett faltférsok (rutstorlek 12m x 2m) pa Lanna (mellanlera, 40%) och
ett pa Gotala (lerig (11%) sandjord). Forsoken var fullstandigt randomiserade med
fyra block.

Den hela givan lades i DC21-23 for alla godselslag. Den delade givan lades i DC21-
23 och sen i DC31 (kéttmjolspellets och vinass) eller DC39-45 (rotrest och
mineralgddsel), for att anpassa till hur snabb kvavegodslingseffekten kan
forvantas vara utifran kol/kvave-kvot och tidigare erfarenheter i smarutorna (se
material och metoder for del 1). Kéttmjolspellets i myllades i marken med en
samaskin ca. 3-5 cm, rotrest och vinass spreds med en slapsko och honsgbdsel
spreds for hand och myllades i viss man ner med skivbillarna pa en samaskin.
Handhackning gjordes efter andra godslingstillfallet av kottmjolspellets.
Maskinhackning med en Garford-hacka gjordes i hela forsoket efter spridning av
Ovriga godselslag. Forfrukten pa Goétala var hostraps (2021), havre (2022) och rag
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(2023) och pa Lanna var den hostvete (2021) och havre (2022 och 2023).
Resultatet for vinass ar baserat pa tva ar 2022 och 2023 eftersom 2021 slopades
pga felgbdsling.

Matningar och grodprovtagning

Matningar gjordes med en handburen sensor (RapidScan) vid 2-3 tillfdllen under
sasongen i alla rutor for att folja kvaveupptaget i de olika leden. For att kalibrera
sensorn mot kvaveinnehallet, klipptes grodan inom 0,25 m? i ett block vid varje
mattillfalle. Grodprovet torkades (max 60 °C i 2 dygn) och % N analyserades. |
varje forsok berdknades kvdveupptaget i varje ruta utifran det kalibrerade
sambandet mellan kvaveupptag och sensorvarde. Skérden mattes med en
forsokstroska pd en 20 m? yta och kirnprov togs ut rutvis och analyserades pa
bl.a. protein och vattenhalt.

Berakningar och statistisk analys

Skordedata (inklusive karnskord, proteinhalt och kvaveskord) fran de sex forséken
analyserades statistiskt med Anova, mixed model i programmet Mintab®19. Fixa
faktorer var ar, plats, gbdselslag och godslingsstrategi (hel eller delad giva).
Slumpvis faktor var block. Kvaveskord i kdrna berdknades som i del 1.

Vader 2020-2023

Varen 2020 var torr och sval foljt av en nederbordsrik sommar. Vaxtsasongen
2021 borjade med en tunn hostvetegroda och en nederbordsrik maj (Figur 7). Juni
och borjan av juli blev torra och varma och dérefter bradmognade grodan.
Vaxtsasongen 2022 hade jamnt foérdelad nederbord och normala temperaturer.
Vaxtsasongen 2023 var torrare i april (halva maj) och i juni @dn normalt, varefter
mycket regn kom i juli och augusti.

Nederboérdsmangden som kom inom 2 veckor efter varje gddslingstillfalle var
liknande for Gétala och Lanna (Tabell 1). Ackumulerad nederbord tva veckor efter
gddsling i DC31-45 var mycket mindre an efter gddsling i DC31-32. 2022 var
nederbérden hogre efter gbdsling i DC37-45 &n de andra aren.
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Nederbord, mm

Figur 7. Ackumulerad mdnadsnederbérd och dygnsmedeltemperatur per ménad pG Lanna
under april — augusti 2020-2023.
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Mangden nederbord registrerades i vaderstationer pa respektive forséksplats och

nederbérden under tva veckor efter gddselspridning summerades for respektive

forsoksplats i tabell 1.

Tabell 1. Nederbérdsmdngd under tva veckor efter gédselspridning av hel N-giva i DC21-23
och delad giva i DC21-23 samt i DC31-32 (k6ttmjéispellets och vinass) och i DC37-45
(mineralgédsel och rétrest), pd tva férséksplatser, Lanna och Gétala 2021-2023.

Datum Datum Nederbérd (mm) under 2 veckor efter spridning vid:
hel giva delad giva DC21-23 DC31-32 DC37-45
Lanna
14/4 21/5 och 4/6 2021 11 25 7
13/4 19/5 och 2/6 2022 0 43 12
19/4 15/5 och 25/5 2023 18 34 0
medel: 10 34 6
Gotala
15/4 21/5 och 4/6 2021 17 21 3
19/4 19/5 och 2/6 2022 0 41 16
19/4 15/5 och 25/5 2023 20 40 0
medel: 12 34 6
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Del 2. Resultat och diskussion

Effekt av hel och delad giva med olika gédselmedel

Skord och protein i ogodslade led pa Lanna och Goétala

Varje ar var bade skérd och protein lagre pa Lanna jamfort med Goétala i
ogobdslade led (nollrutor), se Figur 8. Den lattare jorden pa Gotala hade en storre
kvavelevererande formaga an mellanleran pa Lanna, vilket kan forklara
skillnaderna mellan platserna.
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Figur 8. Skérd och protein av héstvete (Etana) i ogédslade led. Sex forsék utférda pa Lanna
och Gétala 2021-2023.

Effekt av hel och delad kvavegiva i medeltal for varje plats

Pa bada platserna erhoélls en skordesdnkning med delad kvavegiva jamfort med
hel giva, i medeltal for alla led med organisk godsel (figur 9). Pa Lanna var skérden
signifikant lagre (-650 kg/ha) med delad giva, men inte pa Gotala (-300 kg/ha).
Proteinhalten paverkades inte signifikant av delad giva. Pa Gotala var
proteinhalten ca 1 % hogre dn pa Lanna bade vid hel och delad giva (figur 9)..

Enligt Jordbruksverkets kvavegddslingsrekommendationer med mineralgodsel till
brodvete kraver 6 ton hostvete 145 kg N/ha, 7 ton hostvete 165 kg N/ha och 8 ton
185 kg N/ha. Skordenivan pa Lanna, ca 6 ton, motsvarar vad man kan forvanta sig
av en kvadvegiva pa 150 kg N/ha men proteinet ar precis pa gransen for
merbetalning for brodvete. Troligtvis har kvavet inte helt rackt till p.g.a. forluster
av kvéve fran de organiska gédselmedlen eller dalig tillganglighet p.g.a. torra
forhallanden efter giva tva av den delade givan. Pa Gétala daremot, har 150 kg
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N/ha rackt till bade hogre skord (7,1-7,4 ton) och protein (11,7-11,8%) &n pa
Lanna, vilket en hogre kvaveleverans fran marken sannolikt bidragit till.
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Figur 9. Skérd och protein av héstvete (Etana) i led med hel och delad kvivegiva (kg total-
N/ha). Medeltal for olika organiska gédselmedel (rétrest, kéttmjélpellets och vinass). Tre
férsék utférda pa Lanna och tre pd Gétala 2021-2023.

Effekt av hel och delad kvavegiva per gédselmedel i medeltal for sex férsok

Alla forsoken pa de tva platserna kunde slas ihop da det inte fanns nagra
statistiska samspel mellan gédselled och plats, dvs effekten av gddslingsleden var
lika pa bada platserna (Figur 10). | medeltal for tva platser och tre ar, var effekten
av delad giva jamfort med hel giva, 500-860 kg/ha lagre skord for alla gédselmedel
utom Vinass . Kvaveskorden var ocksa lagre for delad giva (6, 12, 12 och 1,3 kg
N/ha fér Axan, rotrest, kottmjolspellets respektive vinass). Effekten av delad giva
pa proteinhalt var att det fanns en tendens till hogre protein med rétrest och
lagre protein med kottmjolspellets och vinass. For Axan var det signifikant hogre
protein med delad giva jamfoért med hel.

Rotresten ar det godselmedel som mest liknar effekten av Axan, som gav lagre
skord och hogre protein med delad giva, men nivaerna ar lagre och indikerar att
en mindre mangd kvave var tillgangligt an med Axan. For vinass har en hel och
delad giva (med andra givan i DC31-32) haft lika effekt pa skérd och protein, men
for kottmjolspellets var det tydligt negativt att dela givan (figur 10).
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Figur 10. Skérd och protein av héstvete (Etana) i led med hel och delad kvévegiva (kg total-
N/ha) av olika organiska godselmedel och ett led med mineralgédsel (Axan) Medeltal fér
sex forsék utférda pd tva platser (Lanna och Gétala) 2021-2023.

Effekt av hel och delad kvavegiva pa Lanna

| medeltal for tre forsok pa Lanna, blev skorden lagre med delad giva jamfért med
hel giva for alla gédselmedel, men skdrdesankningen var storst for rotrest och
kottmjolspellets (figur 11). Proteinhalten blev signifikant hogre endast med delad
giva for Axan och vinass, 6ver 11% protein for bada. Delad giva med rétrest gav
samma proteinhalt som med hel giva. Med delad giva av kéttmjolspellets blev
proteinhalten signifikant lagre. De led som kom 6ver 11 % i protein var delad giva
av Axan och vinass samt hel giva med kottmjélspellets.

Kvaveskorden och darmed kvaveutnyttjandet, blev lagre med delad giva for
rétrest och kéttmjolspellets. Kvdaveskérden minskade med 18 kg N/ha for rotrest
(spridd i DC37-45) och med 14 kg N/ha for kottmjolspellets (spridd i DC31-32).
Daremot blev kvdveutnyttjandet battre med delad giva for vinass da
Kvaveskorden kade med 6 kg N/ha (spridd i DC31-32) och med 3 kg N/ha for
Axan (spridd i DC37-45).

Delad kvavegiva var framst negativt for rétrest och kéttmjolspellets da de hade
storst skordesankning men inget hégre protein. Den laga proteinhalten for bade
hel och delad giva med rétrest och den stora skdrdesankningen for delad giva,
berodde troligen pa kvavefoérluster vid spridningen och torka som minskade
kvavetillgangligheten, speciellt efter den senare givan i DC37-45 da det var extra
torrt.
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Lanna 3 forsok, 2021-2023
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Figur 11. Skérd och protein av héstvete (Etana) i led med hel och delad kvivegiva (kg total-
N/ha) av olika organiska gédselmedel och ett led med mineralgédsel (Axan) Medeltal fér
tre férsék utférda pa Lanna 2021-2023.

Effekt av hel och delad kvavegiva pa Gotala

Skordesadnkningen for delad giva med organiska godselmedel var mindre pa
Gotala (figur 12) jamfort med vad den var pa Lanna (figur 11), men samma trend
syntes, d.v.s. det var storre skordesankning for rotrest och kottmjodlspellets an for
vinass. Proteinhalten var 6ver 11,0 % for alla godselmedel och led. Ingen
signifikant skillnad fanns mellan hel o delad giva.

Precis som karnskorden var kvéveskorden storre pa Gotala an Lanna. Minskningen
av kvaveskorden for delad giva var lagre an pa Lanna och endast signifikanta for
kottmjolspellets. Man kunde dnda se en liknande trend som pa Lanna att storst
sankning av kvaveskorden och kvaveutnyttjandet var for delad giva med rotrest (-
6 kg N/ha) och kéttmjolspellets (-10 kg N/ha).

Hel eller delad giva hade mindre betydelse for skérd och protein pa en plats som
Gotala med storre kvaveleverans fran marken an pa Lanna. Ett samre
kvaveutnyttjande for rotrest pa bada platserna kan troligtvis bero pa stora
kvaveforluster i samband med spridning. Mycket lagre nederboérd efter den
senare andra givan (DC37-45) jamfért med den tidigare i DC31 hade troligen ocksa
en storre negativ effekt pa den lattare jorden pa Gotala.
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Gotala 3 forsok, 2021-2023
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Figur 12. Skérd och protein av héstvete (Etana) i led med hel och delad kvévegiva (kg total-
N/ha) av olika organiska gédselmedel och ett led med mineralgédsel (Axan) Medeltal fér
tre forsok utférda pé Gotala 2021-2023.

Kvaveupptag under sdasongen med hel och delad giva

Alla ar pa Lanna ser vi i led med rotrest och kottmjolspellets ett lagre kvaveupptag
under vaxtsasongen samt lagre kvaveskord for delad giva jamfort med hel. | led
med Axan och vinass ser man ett lagre eller lika stort kvdveupptag i tidiga stadier
(figur 13). Kvaveupptaget med delad giva kommer sen ikapp hel giva vid skord
(Axan) eller vid DC65-75 (vinass) och kvaveskorden blir lika stor (Axan) eller storre
(vinass) an for hel giva (figur 13).

Pa Lanna 2021 var kvaveupptaget i tidiga stadier (DC31-37) st6rre an andra ar
(figur 13). N-upptaget var da lagre for delad giva jamfort med hel, vilket var
forvantat da delad giva bara fatt halva givan tidigt och andra halvan vid DC31 eller
DC37 beroende pa gédselmedel. For kéttmjolspellets som &r mer
langsamverkande var da kvaveupptaget lagst och skillnaden mellan hel och delad
giva liten.

Aren 2022 och 2023, da kvaveupptaget var lagt i DC31-39, noterades skillnader
endast i DC65 och DC75 (figur 13). Kvaveupptaget var da lagre for delad giva
jamfort med hel for rotrest och kottmjolspellets. Kvaveskorden visade samma
monster.
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Man ser en liknande trend i kvdveupptag och kvaveskord pa Gotala som pa Lanna
alla ar. Skillnaderna mellan hel och delad giva dr dock mindre 2022 och 2023 pa
Gotala (figur 13).
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Figur 13. Kvidveupptag i olika utvecklingsstadier i héstvete (Etana) och kvdéve i
kérna vid skérd (Kvéiveskérd). Sex faltférsék utférda pa tva férséksplatser, Lanna
och Gétala, 2201-2023.

Sammanfattande diskussion

Optimal tidpunkt for andra givan beroende pa gédselmedel

Vi forvantade oss att det fanns en variation mellan olika organiska godselmedel
vilken tidpunkt som var optimal for att ldgga andra givan med kvave. Honsgodsel
som har relativt hog kol/kvave-kvot och som ar besvérlig att bruka ner effektivt i
vaxande groda forvantades behova den tidigaste godslingstidpunkten. Resultaten
visade mycket riktigt att effekten av honsgodsel gick ned nagot vid senare
gbdsling, men da effekten var mycket lag vid alla spridningstidpunkter blev denna
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nedgang anda inte sa stor. Nedgangen var istéllet storst for kottmjolspellets som
hade mycket god effekt nar den myllades tidigt, men avtagande effekt med
senare godsling. Rotresten, med relativt 1ag kol/kvavekvoten och snabb infiltration
i marken forvantades ha en relativt sen optimal godslingstidpunkt. Det stimde bra
med resultaten att rotrest var det godselmedel som fungerade bast att godsla
med sent med bibehallet kvaveutnyttjande, men det blev ungefir samma
kvaveutnyttjande som att gddsla tidigt.

Effekt av att blanda honsgodsel med rotrest

Effekten av honsgodsel forvantades eventuellt att forbattras genom att blanda
den med rotrest, da det skulle innebéara jamnare spridning med battre
markkontakt. Effekten av blandningen med rétrest och honsgédsel blev dock i
basta fall bara en summa av delarna eller ibland lite samre effekt en nar de
gbdslades med var for sig.

Mattlig bevattning gynnsamt for kvaveutnyttjade av alla godselslag

Vi forvantade oss att bevattningen skulle forbattra kvaveutnyttjandet av torrare
gbdselmedel. Vattningen hade positiv effekt for kvdaveutnyttjandet for samtliga
godselmedel och inte specifikt de som var torra, under de ar den var mattlig,
medan den hade negativ effekt pa kvaveutnyttjandet det ar vi vattnade valdigt
mycket, vilket sannolikt ledde till en del kvaveforluster. Vattningen gjorde att
nedmyllning inte var lika betydelsefullt for kvdveutnyttjandet. Vi forvantade oss
att vattningen skulle medge en senare godsling med organisk gédsel. Det hade
ocksa en paverkan pa kvaveutnyttjande (bade skérd och proteinhalt) vid sen
gddsling av honsgodsel.

Delad giva for 6kad proteinhalt med rétrest och vinass men inte med
koéttmjolspellets

Aven om kviveutnyttjandet inte blev battre med senare gddsling ndgot organiskt
godselmedel (del 1), sa ledde en delad giva av vinass och rotrest till en viss 6kning
av proteinhalten (del 2), vilket inte var fallet for kéttmjolspellets (del 1 och del 2).

Olikheter mellan delstudierna

Ett sdmre kvaveutnyttjande for delad giva med rétrest (DC37-45), som syntes i
medel for tre forsok pa Lanna i Del 2, kan jamféras med att rotresten i medeltal
gav ungefar samma kvaveutnyttjande och oberoende av spridningstidpunkt i del
1. Skillnaderna mellan studierna skulle kunna forklaras av stoérre kvaveforluster vid
spridningen i del 2, pa grund av att det var tva spridningstidpunkter i del 2 vilket
betyder tva tillfdllen dd ammoniakforluster kunde ske istéllet for en som i del 1.
Dessutom gjordes hackning direkt efter spridning i Del 1, men i forséken med hel
och delad giva (Del 2) spreds rotresten med en sldpsko och hackades sen 1-4
dagar senare. Darmed kan vi anta att det blev extra stora N-forluster vid
spridning och forklara ett lagre N-upptag och kvaveskord med rotrest i Del 2.Lagre
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nederbord efter godsling i DC37-45 (Axan och rotrest) jamfort med DC31-32
(kéttmjolspellets och vinass) har sdkerligen paverkat effekten av den delade
senare givan negativt.

Storre kvavebehov bekriftas i andra forsok

Att det ar svart att fa brodkvalitet pa ekologiskt hostvete med en giva pa 150 kg
N/ha med organisk gbdsel pa en plats som har lag kvdveleverans fran marken,
bekraftas av tre ars ekologiska demoodlingar pa Bjertorp (mullfattig lattlera, 20%
lerhalt), utférda av Lantméannen (Lantmannen, 2021, 2022 och 2023). Man
studerade hér effekten av stigande kvavegivor med Biofer (0, 50, 100, 150, 200,
250 kg N/ha) pa skord och protein. Proteinhalter 6ver 10% erhélls endast vid 200-
250 kg N/ha, dvs 150 kg N/ha var inte tillrackligt for att fa brodvetekvalitet
(>10,5%) eller Reppe KRAV (>10%). Ekonomiska berdkningar visade att basta
nettot var 50-100 kg N/ha for fodervete.

Delad giva racker inte for att fa upp proteinhalten

Den huvudsakliga fragestallningen i denna studie var att se om delad kvavegiva
med organisk gédsel leder till hdgre proteinhalt an att tillféra all gédsel infor
straskjutning (DC 23-30). Det korta svaret ar att sa oftast inte ar fallet.
Kvaveutnyttjandet blev i de flesta fall battre ju tidigare godsling, vilket dven
gynnar proteinhalten. Men i vissa fall med exempelvis vinass och rotrest var
kvaveutnyttjandet likvardigt mellan hel och delad giva, och da kunde ibland
proteinhalten bli ndgot hogre med sen gbdsling om den sena godslingen innebar
en skordesankning.

Slutsatser

e FoOr basta kvaveutnyttjande av alla de studerade organiska godselmedlen
ar det sdkrast att godsla hela givan tidigt, i synnerhet om man gddslar
kottmjolspellets.

e Om man vill kunna gbdsla andra givan sent med bibehallet
kvaveutnyttjande fungerar rotrest bast av de organiska godselmedel vi
testat, forutsatt att man inte far for hdga ammoniakférluster vid
spridning.

e Delad giva med rotrest och vinass kan leda till 6kad proteinhalt.

e Det varingen fordel, men ibland nackdel, ur kvdvesynpunkt att blanda
honsgddsel med rotrest infor spridning.

e Skillnaden i resultat mellan de tva forsoksplatserna visar vikten av att ha
en bra kvaveleverans fran marken som tillskott. Valet av hel eller delad
giva hade mindre betydelse har och proteinhalten var 11% och mer
oavsett godslingsled.
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e Myllning av organisk godsel 6kar generellt kvaveutnyttjandet, och ar i
synnerhet viktig for kottmjolspellets och hénsgodsel samt vid senare
gddsling eller nar ingen nederbdérd vantas efter godslingen.
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e Muntlig presentation pa “The XXI International N Workshop”, 24th - 28th
October 2022, Madrid

e Poster-presentation pa "18th International RAMIRAN conference”, 12—-14
September 2023, Cambridge.

Publikationer

o Artikel i ekologisk férsoksrapport med titeln: Proteingddsling i ekologiskt
hostvete. januari 2024.
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Kvéavestrategier i havre

e Vetenskaplig artikel paborjad med titeln: Nitrogen strategies in organic
milling winter wheat
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