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Forord

| foreliggande rapport redovisas faltforsok frén den 1997-99 med studier av kvavegoddings-
effekter av humanurin i jamforelse med de KRAV-godkanda godsel medien Biofer 10-4-0 och
Binadan 11-3-0. De senare innehdler kottfodermjol och biprodukter frén slakteri- och livs-
medelsidustri samt kycklinggddsel och andra biprodukter av animaliskt ursprung. Flertalet
forsok utfordes av hushdlningssillskapen i Ostergétiands, Hallands, Orebro, Véastmanlands
och Daarnas lan samt i forutvarande Goteborgs och Bohus lan och Skaraborgs 1an. Hartill
genomfordes forsok av SLU:s forsokspatrull i Varmland och vid forsoksstationen Ojebyn i
Norrbotten. Statens Jordbruksverk beviljade medel fér genomférandet av undersokningarna.
Statistisk bearbetning av resultaten utférdes av Irina Nyberg, Master of Science in Economics,
vid SLU i Skara. Analyser av godselmedlens vaxtnéringsinnehdl genomférdes av AnalyCen
AB i Lidkoping/Skara. Kvave i mark och groda bestdmdes vid Avdelningen for vaxtnarings-
lara, SLU i Uppsaa.
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Sammanfattning

| syfte att undersoka effekterna i ekologisk odling med avseende paavkastning, proteinhalt,
kvaveutnyttjande och kvaveutlakningsrisker av godsling med humanurin och de KRAV-god-
kanda godselmedlen Biofer 10-4-0 (i vissa forsok Biofer 11-3-0) samt Binadan 6-3-12, ge-
nomfordes under &en 1997-99 sammanlagt 15 faltforsok med hostvete, 7 med vakorn och 4
med vavete. Forsoken var fordelade pal1l ekologiskt drivna gadar frén Halland i soder till
Norrbotten i norr. | forsoken med hostvete tillférdes stigande givor av godselmedlen motsva-
rande 0, 40, 80 och 120 kg N/ha. Humanurinen bandspreds i vartannat sdadsmellanrum med
en d@psangsliknande metod, medan Biofer och Binadan bredspreds. Dérefter myllades god-
selmedlen ned ytligt i jorden genom ogrésharvning i hostvetet. | forsoken med korn och va-
vete bredspreds humanurin (0, 40, 80 och 120 kg N/ha) liksom Biofer och Binadan (40 och 80
kg N/ha), varefter de tre godselmedlen myllades ned genom harvning. Hértill radgddslades de
béda senare godselslagen genom kombisadd (80 kg N/ha).

Humanurinen hamtades fran mer eller mindre narbeldgna bostadsomralen eller skolor med
urinseparering. Urinens vaxtnaringsinnehdl varierade avsevart, bale mellan & och mellan
olika hamtningsstallen. Ammoniumkvavehalten, som utgjorde nérmare 85 % av totalkvave-
halten, uppgick i medeltal till 21 kg per tio ton urin, med 5 kg som minsta och 72 kg som
hogsta varde. Fosforinnehdlet var i genomsnitt ca 2,5 kg per tio ton urin med variationer frén
1 till 7 kg, medan kaliuminnehalet i medeltal uppgick till 6,5 kg per tio ton urin med en vari-
ationsbredd mellan 0 och 16 kg. Analys av de i férsoken anvanda partierna av KRAV-god-
kanda godselmedien visade att Biofer 10-4-0 i medeltal innehdll 9,7 % total-N (varav 0,2 %
ammonium-N), 2,8 % P och 0,6 % K. Biofer 11-3-0 innehdll 10,6 % total-N (varav 0,1 %
ammonium-N), 2,7 % P och 0,5 % K. | Binadan 6-3-12 fanns 6,0 % tota-N (varav 0,5 %
ammonium-N), 2,5 % P och 10,8 % K. Aven om godselmedliens verkningar studerats med
avseende pakvaveeffekter, kan innehdlet av 6vriga vaxtnaringsamnen i viss man ha paverkat
resultaten.

Forfrukterna i host- och vaveteforsoken utgjordes i allménhet av "kvéaverika' grodor (vallar,
grongddslingsgrodor, arter, hostrybs) och bara i tvafall av stréad. | forsoken med korn fore-
kom vall och baljvaxter som forfrukter patre forsoksplatser och stréad pafyra. Forfrukterna
paverkade tillgéngen pautnyttjbart jord- och forfruktskvave i forsoken, vilket bestamdes som
mangden kvéve i grodan vid avdutad kvaveupptagning (provtagning vid gulmognad) i de
ogddslade leden. | medeltal fanns 90 kg utnyttjbart N/ha i hostveteforstken (variationsbredd:
49-132 kg), 77 kg (36-119 kg) i kornférsoken och 106 kg (76-106 kg) i vaveteforsoken.
Detta & i ménga fall betydligt mer &n vad som normalt forekommer med strésad som forfrukt
i konventionell odling (Lindén 1987, Lindén et a., 1993 a och b). Enligt berékningar av netto-
mineraliseringen av kvéave, gjord pabasis av grédans totalkvaveinnehdl vid gulmognad i de
ogodslade leden och mineralkvéavemangden i marken (0-90 cm) fére géddlingen pavaen och
vid gulmognad, harstammade i hostveteforsoken i genomsnitt 66 kg N/ha av jord- och for-
fruktskvéavet frén kvave som mineraliserats under vaxtsasongen (efter tidpunkten for gods-
lingen). | korn och vaveteforsoken var nettomineraliseringen under samma period i medeltal
62 respektive 37 kg N/ha. Paforsoksplatser med mycket nederbord under véxtsisongen pa
verkades uppenbarligen tillgdngen pad mineraliserat kvave av forluster under vaxtsasongen,
vilket méte ha inverkat paden berdknade kvavefrigorelsen under vaxtsasongen och medfort
lagre vérden an forvantat.

Den i almanhet goda tillgdngen pautnyttjbart jord- och forfruk tskvave pdverkade grodornas
avkastning, som i de ogodslade leden i hostveteforsoken i medeltal uppgick till 3370 kg kdrna
per ha (variationsbredd: 1490-5100 kg). | vaveteforsoken erhdlls utan godsling 4500 kg



kérna per ha (variationsbredd: 2540-6680). | forsoken med korn, som var placerade i lands-
delar med normalt ganska 1&y avkastningsnivg uppgick dock grundskordarna pai medeltal
baratill 2080 kg (variationsbredd: 820-3610 kg).

Skoérdedkningarna genom godsling med humanurin till hostvete motsvarande 40, 80 och 120
kg/ha uppgick i medeltal till ca 750, 1500 respektive 2000 kg per ha. Avkastningsnivén blev
hogst efter godsling med humanurin, medan Binadan gav mindre (600, 1100 och 1500 kg/ha
vid respektive kvavenivd och Biofer minst skordedkning (400, 800 respektive 1200 kg/ha). |
medeltal for de olika godslingsnivéerna ckade hostveteskérdarna med 18 kg karna per kg N i
leden med humanurin, 14 kg per kg N i leden med Binadan och 10 kg per kg N i leden med
Biofer. Detta & betydligt samre kvéaveverkan @n vad en produktionsfunktion grundad pa152
hostveteforsok (Mattsson & Kjellquist, 1992) med tillférsel av mineralgddsel ger. Enligt den
f& en skordedkning pa39 kg karna per kg godselkvave som medeltal for motsvarande kvéve-
givor. Darmed tycks kvave i humanurin, Biofer och Binadan ha sémre skordestegrande ver-
kan. De hoga grundskordarna i férsoken med humanurin, Biofer och Binadan kan ha bidragit
till att skdrdeutslagen inte blev storre i dessa. Goddlingarna 6kade proteinhalterna i hostvetet
(sort: Kosack) frén i medeltal 9,0 % i det ogodslade ledet till som mest 9,9 % efter tillforsel av
120 kg N/ha i form av humanurin och Biofer. Den senare kvavegivan i form av Binadan gav
en proteinhalt pa9,6 % i genomsnitt. For att ekologiskt odlat hostvete skall klassas som brod-
vete, kravs enligt Svenska Lantmannen (Gustafsson, pers. medd.) en proteinhalt paminst 9,5
%, vilket i medeltal g uppnaldes med N-givor pa40 och 80 kg N/hai form av de tre godsel-
slagen.

| de fyra forsoken med vavete blev skordeeffekterra av de tre godselmedien mycket begran
sade vid godsling med mer an 40 kg N/ha, uppenbarligen till foljd av de i genomsnitt héga
skordarna i det ogodslade ledet. Mangden mineralkvéave i marken pavaen var stor, med ett
medeltal pa99 kg N/ha ner till 90 cm djup, vilket sannolikt bidrog till de htga grundskor-
darna. Avkastningsokningar pa 600-700 kg karna per ha erhdlls efter godding med 40 kg
N/ha, men N-givor darutéver inverkade bara obetydligt pakarnskérdarna. Radmyllning av 80
kg N/ha som Biofer eller Binadan 6kade emellertid avkastningarna med 150-200 kg/ha i jam
forelse med bredspridning av dessa godselmedel i samma méangd. Med spridning av 40 och 80
kg N/ha gav humanurin skérdedkningar pa 16 respektive 11 kg karna per kg N. For bred-
spridd Biofer blev motsvarande varden 18 respektive 9 kg samt for Binadan 17 respektive 9
kg. Radmylining av 80 kg N/ha forbattrade resultatet nayot. Proteinhalterna blev hogre an i
hostveteforsoken delvis beroende pandyot storre tillgéng pa utnyttjbart jord- och forfrukts-
kvéave. Dessa Okade i vavetet fran i medeltal 10,9 % utan godsling till 11,2-11,8 % efter till-
forsel av 40 eller 80 kg N/ha, med obetydliga skillnader mellan godselslagen. Humanurin i en
mangd motsvarande 120 kg N/hai medeltal gav 12,0 % proteinhalt. Gransen pa9,5 % protein
for att klassas som ekologiskt brodvete (Gustafsson, pers. medd.) klaradesi samtliga led utom
i ett forsok i Bohuslén 1998, dar ett kraftigt nederbordsdverskott uppenbarligen medférde
stora kvaveforluster.

| de gu forsoken med korn, som var placerade i Varmland, Dalarna och Norrbotten, blev ef-
fekterna paskordenivérna av de tre godselmedlen mycket svaga. Kvavegodsiing motsva-
rande 40 kg N/ha dkade karnskdrdarna med i medeltal 400 kg/ha medan givor motsvarande
80 kg N/ha endast gav ca 100 kg mer efter bredspridning. Kombisald av Biofer och Binadan
Okade dock avkastningen med 200-300 kg/ha i jdmforelse med bredspridning av samma
godselmangder. De ringa effekterna paskordarna torde framst bero pasamre avkastningsfor-
maya, betingad av klimat- och jordférhdlandena, samt i forsoken i Norrbotten pajamforel se-
vis stor tillgang pautnyttjbart kvave i marken. Med bredspridning av 40 och 80 kg N/ha gav



humanurin en skordedkning pal0 respektive 6 kg karna per kg N. Med Biofer samma resultat
medan Binadan gav 11 respektive 10 kg karna per kg N. | leden med radmyllad Binadan och
Biofer (80 kg N/ha) okade effektiviteten med ytterligare ett par kg kérna per kg N.

Mangderna mineralkvave i marken vid avdutad kvaveupptagning, som bestdmdes genom
provtagning till 90 cm djup vid gulmognad, p&verkades mycket lite av goddingarna. | for-
soken med hostvete faststélldes i ledet utan godsling i medeltal 22 kg N/ha, och godslingarna
Okade de outnyttjade mineralkvavemangderna med 06 kg N/ha utan tydligt samband med
godselgivornas storlek. Fram till senhdsten (provtagning i oktober-november) tilltog mang-
derna, uppenbarligen genom kvavemineraiseringstillskott, till i medeltal drygt 30 kg N/ha
med hogst obetydliga skillnader mellan godslingsleden. Liknande forhdlanden ralde i va-
vete- och kornfoérsoken. Godslingarna medforde sdedes inte ndgra namnvarda variationer i
mangderna outnyttjat mineralkvéave i marken vid avslutad kvaveupptagning pasensommaren
eller forhosten och g heller 6kad anhopning av mineraiserat kvave i marken under hosten.
N&on métbar inverkan pa kvaveutlakningsrisken syntes darmed inte ha uppkommit under
dessa astider genom ett enda as godsling som i detta forsok. Det kan tankas bli effekter vid
fleraig godding som for handels- och stallgédse!.

Godselkvéavets utnyttjandegrad med avseende painverkan av godslingarna pakvaveinnehdlet
I hela grodan uppgick till 58, 54 och 55 % av tillford N-mangd efter tillférsel av 40, 80 och
120 kg N/ha som humanurin i férstken med hostvete. For Biofer erhdlls kvaveutnyttjande-
grader pa32, 31 respektive 31 % och for Binadan 33, 27 och 34 %. | forsoken med vavete
uppgick verkningsgraderna for kvavet till 32, 27 och 28 % efter tillforsel av 40, 80 och 120 kg
N/ha som humanurin. Efter bredspridning av 40 och 80 kg N/ha till vavetet erhdlls 36 re-
spektive 19 % utnyttjandegrad for Biofer och 40 respektive 21 % for Binadan. Radgédsling av
80 kg N/ha 0kade verkningsgraden till 28 % for Biofer och 22 % for Binadan. | kornférsdken
erhdlls i medeltal 31 % verkningsgrad for humanurin oavsett kvavegiva. Bredspridning av
Biofer i mangder om 40 och 80 kg N/ha till kornet gav i medeltal 33 respektive 31 % ut-
nyttjandegrad och for Binadan i motsvarande led 26 respektive 35 %. Den bésta effektiviteten
efter kombisald av godselmangder motsvarande 80 kg N/ha. Berdkningar av godselkvéavets
verkningsgrad med avseende enbart pakvavet i karnskoérden gav betydligt |agre varden: ca
20-30 % i hostvete (bast i leden med humanurin och samst for Biofer), 20-40 % i vavete (i
stort sett oberoende av godselslag) och 10-20 % i korn (sdmst for humanurin).



Inledning

Ekologisk spannmdsodling karakteriseras av relativt smaskordar, som ofta har |&ga protein-
halter. Detta kan forbéattras genom ckad kvéavetillgang med hjdp av baljvéxter som forfrukter
och/dller tillférsel av stallgodsel eller djururin. Dér godselmedel av dessa eller andra dag inte
finns att tillga fa man dock rakna med ganska laya skordar och proteinhalter &ven efter vallar
och ettdiga baljvaxtgodor (jmf. Wallgren & Lindén, 1991, Lindén & Wallgren, 1993; Ny-
berg & Lindén, 2000), trots att markens kvavemineraliserande férméya med tiden anses 6ka
vid ekologisk odling (se bl.a. Granstedt, 1990).

Pa ekologiskt drivna gadar utan tillgang till stallgodsel eller djururin méste kvaveforsorj-
ningen dakompletteras med kvéve av annat ursprung. KRAV-godkanda godselmedel huvud-
sakligen innehdlande kycklinggodsel (Binadan), restprodukter fran slakteri- och livsmedels-
industrin (Biofer, Biokomb) eller jasttillverkning (BioVinass) utgor silana alternativ (se t.ex.
Bergman, 2000).

Samtidigt finns avloppsvatten fran samhéllen och enskilda hushdl med stora mangder kvéve
som férloras till omgivande miljé och darmed utgor ett miljoproblem. Varje svensk utsondrar
i genomsnitt 4,6 kg N, 0,6 kg P och 0,8 kg K med urin och fekalier per &, varav 90 % av N,
67 % av P och 70 % av K finnsi urinen (Kirchmann, 1996). Det kan finnas risker med an
vandning av avloppsvatten och slam som godselmedel till lantbruksgrodor, dels med avseende
pa smittspridning och dels med tanke pa forekomst av oldmpliga substanser, exempelvis
tungmetaller och organiska foreningar. Med humanurin som godselmedel undga man emel-
lertid dessa nackdelar. Ren urin & normalt steril och enligt Smittskyddsinstitutet innehdler
humanurin i allménhet 1&ya halter av mikroorganismer (Hoglund, 1998). Storst risk for smitt-
spridning &r det vid kontaminering av urin med fekalier. Dackar innehdlet av mikroorganis-
mer. Darfor bor inblandningen av fekdier i urinen minimeras genom effektiv separering pa
toaletten. Nar urindmnet i urinen bryts ner till ammonium okar pH, vilket bidrar till avdddning
av bakterier. En ménads lagring av humanurin vid en temperatur pa4 °C anses tillrackligt for
att urinen ska kunna spridas i foder- och livsmedelsgrodor som ska vidareforadlas efter skord
(Torstensson, 1999). Grédor som konsumeras raa kan godslas med urin som lagrats i minst
sex ménader vid en temperatur pa20 °C. Forskning har visat att humanurin &r ett mycket rent
godselmedel med avseende patungmetaller (Jonsson et al., 1997). Storre delen av det totala
vaxtnaringsinnehdlet i urin och fekalier fran manniskor derfinns i urinfraktionen. Detta till-
sammans med den 1&a risken for smittspridning efter erforderlig lagringstid gor att det finns
starka argument for att erfora de vaxtnaringsamnen som finns i urinfraktionen till lantbruket.

I humanurin férekommer kvavet till évervagande del (85-90 %) som ammonium/ammoniak,
vilket innebér att kvavet ar lattillgangligt for godan vid godsliing (Richert Stintzing et al.,
2001). Risken for kvaveforluster via ammoniakavgang & dock stor da pH-véardet i urin &
hogt. Med lamplig spridningsteknik kan forlusterna sannolikt minskas betydligt. Mangden
fosfor och kalium i humanurin forekommer ocksdi for vaxterna l&ttillganglig form tack vare
att dessa @mnen forekommer som fosfat- och kaliumjoner. Forsok, som utfordes av JT1 1997-
1999 vid vilka ammoniakforlusterna méttes vid vaspridning av urin, visade forluster som var
mindre @n 10 % vid vaspridning med en efterfoljande nedharvning inom 4 timmar (Richert
Stintzing et al., 2001). Om mojligt bor urin myllas i samband med spridningen for att minska
ammoniakavdunstningen.

Tidigare understkningar av kvéaveverkan av KRAV-godkanda, fasta godselmedel sé&som
Binadan och Biofer (Lindén, 1998) tyder pasmaskordeutslag och svaga effekter paprotein-
halten efter dvergodsling i vaxande groda. Det & darfor viktigt att dven sdlana godsel medel



brukas in i jorden vid spridning, vilket dels gor att vaxnaringen kommer néarmare grodans
rétter och dels medger béttre betingelser for mineralisering av det organiskt bundna kvavet i
gbdseln.

En negativ aspekt paspridning av organisk godsel under vaxtsasongen ar risken for okad kva-
vemineralisering under hosten samma &. En stérre eller mindre andel av det organiskt bundna
kvévet skulle kunna mineraliseras sdsent att grédans kvaveupptag redan har avslutats med
risk for okad kvaveutlakning under pddljande host och vinter. Tillforsel av godselmedel sa
som Binadan och Biofer pavaen kan ténkas fasalana foljder, eftersom en stor andel av kva-
vet ursprungligen & i organisk form. Daremot & det sannolikt mindre risk for en 6kad mine-
ralisering pahosten efter spridning av urin, dakvéavet i urinen endast till liten del ar organiskt
bundet.

Denna rapport redovisar resultat frén godslingsforsok med humanurin och tva ekologiska
godselmedel (Binadan och Biofer) till hostvete, korn och vavete. Forsoksserien pagick under
&en 1997-1999 p&11 ekologiskt drivna gadar i landet frén Ojebyn (Norrbotten) i norr till
Lilla Bodid (Halland) i soder. Sammanlagt genomfordes 15 féaltférsok med hostvete, 7 med
vakorn och 4 med vavete. Mdséttningen med forsoken var att belysa godslingseffekten med
avseende paavkastning, proteinhalt och kvaveutnyttjande vid spridning av humanurin, Bina-
dan och Biofer samt studera hur risken for kvaveutlakning p&verkas av godsling med dessa
gbdselmedel. For att forbéttra effekten av de tre gbdselmedien harvades dessa ned genom
ograsharvning i hostveteforsoken. | forsoken med vasad brukades godselslagen ned genom
harvning i samband med vabruket. Dessutom radmyllades Biofer och Binadan i vissa led.



Material och metoder

Forsoksplatser

Under &en 1997 till 1999 utfordes forsok med humanurin och tvAKRAV-godkanda godsel-
medel (Biofer 11-3-0 eller 10-4-0 och Binadan 6-3-12) till hostvete, korn och vavete. Forsok
med hostvete genomfordes pafem platser per &. | korn utfordes ett forsok 1997, tre 1998 och
tre 1999. | vavete var antalet tre 1997 och ett 1998.

Forsoken lades ut paolika platser i landet enligt tabell 1 och figur 1:

Tabell 1. Faltférsokens placering 1997-1999.

Nummer pd  Forsbksplatsoch lan Ar
kartan
Hostvete
Dingleskolan
1 (Véstergotiand) -97,-98, -99
2 Kvinnersta (Orebro) -97,-99 12
3 LillaBodid (Haland) -97,-98, -99
4 Logéden (Véastergttland) -97
5 Végerbyskolan (Ostergétland)  -97,-98, -99
6 Gréave (Orebro) -98
7 Fréndesta (Vastmanland) -98
8 Brunnby (Véstmanland -99
9
Korn
9 Nisstakt (Dalarna) -98,-99 1011 56 78
10 Rérsvik (Varmland) -98 " 4 15
11 Trossnés (Varmland) -9 N 5
12 Ojebyn (Norrbotten) -97,-98, -9
3,14
Vavete
13 Dingleskolan (Bohusin) -97,-98
14 LillaBéslid (Halland) -97
15 Norrg&da (Orebro) -97

Figur 1. Forsoksplatser nas placering.

Forsoken lades ut pafastmarksjord med mullhalter pAmaximalt 5-6 % paekologiskt drivna
gadar. Till sdsongen 1997 var avsikten att placera forsoken pafat med goda forfrukter med
avseende pakvaveefterverkan. Det visade sig dock att effekterna av godselmedien blev otyd-
ligare med kvaverika forfrukter. Darfor var maséttningen infor 1998 och 1999 att lagga ut
forsoken efter spannma, grasvall eller EU-trada (stubbtréda, utan insald av t.ex kldver). Det
var dock svat att finna forsoksplatser med hostvete eller vavete med samre forfrukt, efter-
som man i ekologisk odling prioriterar dessa spannmdsgrodor och sdedes odlar dem paplat-
ser med basta mojliga forutséattningar.

For att underlétta tolkningen av resultaten valdes platser dér stallgédsel inte hade tillforts un-
der foregéende &. | ett fall hade stallgodsel trots detta spritts padet aktuella skiftet &et innan.
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Hostvete

Forsoksplanen for hostvetefrsoken innehdll foljande led, som genomférdes med tre upprep-
ningar:

Utan gbdselkvave.

40 N/ha som totalkvave i humanurin, bandspridning.

80 N/ha som totalkvave i humanurin, bandspridning.
120 N/ha som totalkvéve i humanurin, bandspridning.

40 kg N/hasom Biofer 10-4-0*, bredspridning.

80 kg N/ha som Biofer 10-4-0*, bredspridning.
120 kg N/hasom Biofer 10-4-0*, bredspridning.

40 kg N/ha som Binadan 6-3-12**, bredspridning.

80 kg N/ha som Binadan 6-3-12**, bredspridning.
120 kg N/ha som Binadan 6-3-12**, bredspridning.

| fyrafal anvéndes Biofer 11-3-Oistéllet for 10-40-0.
*x PaLillaBodid anvandes Biokomb 6-2-12 istdllet for Binadan 6-3-12.

CCIEPMMUO®>

Godslingen utfordes vid tidpunkten for vabruket, dadet bedomdes vara sapass torrt i mar-
ken, att en efterféljande ograsharvning skulle vara majlig for att mylla urin och godsel. Uri-
nen spreds manuellt med en vattenkanna, som var utrustad med en sang, sdatt urinen kunde
spridas i vartannat sadadsmellanrum for att efterlikna slapslangsteknik. Biofer och Binadan
bredspreds i hostgrodan vid samma tidpunkt som urinspridningen. Omedelbart efter godsel
spridningen skulle samtliga led ograsharvas. Hostveteforsoken pa Dingleskolan och Vaster-
byskolan ogréasharvades dock inte nggot av den. | alla hostveteforsok odlades sorten K osack.
Forsoken utfordes palerjordar och endast i ett fall var forfrukten spannma (tabell 2).

Tabell 2. Forsok med hostvete 1997-1999: for sbksplatser och allménna odlingsforutsattningar.

Forsoksplats Forfrukt Jordart S&atum  Datum for Datum fér spridning  Mineralkvavei
urinspridning av Biofer och Bina- marken fére
dan spridningav urin
(kg/ha; 0-90 cm
djup).

1997

Dingleskolan val v mmh SL 17/9 22/5 22/5 18
Kvinnerstaskolan vall Il mmhmj LL 22/5 22/5 119
LillaBodid Lusernvdl 11 mmhmj LL 16/9 16/4 18/4 78
Log&den Arter mmh ML 6/9 30/4 30/4 14
Véasterbyskolan vall 1l mmhmj LL 12/9 28/4 28/4 29
Medeltal 46

1998

Dingleskolan Vallgras mmh mj SL 10/9 25/5 20/5 55

Gréave Arter mmh mj ML 11/9 4/5 11/5 104
LillaBodid Havre mrmj LL 11/9 4/5 11/5 23
Frandesta Arter mmhmj MSL 15/9 15/5 15/5 55
Vasterbyskolan Hostrybs mmhmj LL 27/8 20/5 20/5 39
Medeltal 55

1999

Dingleskolan vall Il mmh mj SL 5/9 4/6 4/6 26
Brunnby Arter mmhmj SL 10/9 20/5 205 28
LillaBodid Konservart mmhmj ML 24/9 20/5 20/5 17
Kvinnersta vall 1l mmh mj SL 5/9 27/5 275 40
Vésterbyskolan vall Il mmh mj SL 8/10 6/5 6/5 30
Medeltal 28
Medeltal 1997-99 139 14/5 14/5 43
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Vakorn och v&vete

Forsoksplanen for vavete- och kornforsoken hade foljande tio forsoksled, som lades ut med
tre upprepningar:

Utan gbdselkvave.

40 N/ha som totalkvave i humanurin, bandspridning.
80 N/hasom totalkvave i humanurin, bandspridning.

120 N/ha som totalkvéve i humanurin, bandspridning.
40 kg N/hasom Biofer 10-4-0*, bredspridning, omedelbar nedharvning.
80 kg N/ha som Biofer 10-4-0*, bredspridning, omedelbar nedharvning.
80 kg N/hasom Biofer 10-4-0*, kombisald (radmylIning).
40 kg N/hasom Binadan 6-3-12**, bredspridning, omedelbar nedharvning.
80 kg N/ha som Binadan 6-3-12**, bredspridning, omedelbar nedharvning.
80 kg N/ha som Binadan 6-3-12**, kombisald (radmylIning).

| fem fal anvandes Biofer 11-3-0istallet for 10-40-0.
x* PaLilla Boslid anvéandes Biokomb 6-2-12 istédllet for Binadan 6-3-12.

“CTIEMMOUO®»

Godslingarna utfordes i samtliga led i samband med jordbearbetningen fére sald. Urinen
bredspreds med omedelbar efterféljande harvning for att minska risken fér ammoniakforlus-
ter. Biofer och Binadan tillfordes dels genom bredspridning med efterfoljande nedharvning (i
mangderna 40 och 80 kg N/ha) och dels genom kombisdld med radmylining i vartannat sa
radsmellanrum (endast 80 kg N/ha). PaLilla Bodlid, dar ett forsok med vavete lades ut 1997,
anvandes Biokomb istéllet for Binadan. | forsoken med korn odlades sorterna Karin, Kinnan,
Vanja, Mentor och Filippa och i vavete sorterna Dacke och Dragon.

Kornforsoken var placerade pafét med varierande jordarter (tabell 3): mojord (ett forsok),

mjala (tvaforsok), 1attlera (tre forsok) och mellanlera (ett forsok). Mullhalterna Gversteg inte
5-6 %.

Tabell 3. Forsok med korn 1997-1999: for soksplatser och allméanna odlingsfor utsattningar.

For soksplats Forfrukt Jordart Salatum Datum for Datum for Mineralkvave i
(stg =tillforsel urinspridning spridning av marken fére
av stallgodsel Biofer och spridningav urin
&et innan; Binadan (kg/ha; 0-90 cm

djup)

1997

Ojebyn Baljvaxt (stg) mmh | Mo 12/6 12/6 12/6 68

1998

Nisstakt Korn mmh | Mj 30/5 30/5 30/5 157

Rorsvik Korn mmhmjML  22/5 22/5 22/5 181

Ojebyn vall Il nmhsvIMj 1206 11/6 11/6 59

Medeltal 1998 132

1999

Nisstakt Hostvete mmhmjLL 265 26/5 26/5 103

Trossnés Korn nmhmj LL 26/5 26/5 26/5 95

Ojebyn vall Il mmhmjLL 216 21/6 216 66

Medeltal 1999 88

M edeltal 1997-1999 104
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| vavete genomfordes endast forsok 1997 och 1998. Forsoksplatserna 1&y pafét med léttlera
eller mellanlera (tabell 4). Ar 1997 utgjordes forfrukterna av baljvéxter, medan det hade varit
spannma &et innan paden enda forsoksplatsen 1998.

Tabell 4. Forsok med va vete 1997-1998: for soksplatser och allmanna odlingsfor utséttningar .

For soksplats Forfrukt Jordart S&datum Datum for Datum for Mineralkvave i
urinspridning spridningav marken fére
Biofer och spridning av urin
Binadan (kg/ha, 0-90 cm
djup)

1997

LillaBodid Perserkldver mmhmjLL 17/4 17/4 17/4 e

Dingleskolan Grongddsling mmhmjLL 28/4 28/4 28/4 115

Norrgada Rodklover mrmj ML  21/5 21/5 21/5 114

Medel 1997 102

1998

Dingleskolan Vavete nmhmjLL 1955 19/5 18/5 90

M edeltal 1997-98 100

Tillford vaxtnaring med humanurin och KRAV-godké&nda gddselmedel i
forsdken

Humanurinen erhdlls fran bostadsomralen i samma trakt eller region som forsoket i fraga,
varfor vaxtnaringsinnehdlet varierade mellan olika platser. Urinen frén ett visst stélle uppvi-
sade dessutom ganska stor variation i réringsinnehdl mellan &en (tabell 6). | humanurin fo-
rekommer kvéavet framst i form av.ammoniumkvave och urinamne, som &t omvandlas till
ammoniumkvave. Darfor baserades kvavegivan i forsoken pamangden totalkvave i urinen.
For att beddma de tillférda kvavemangderna vid godslingen togs prover dels fore spridning
som planeringsunderlag och dels i samband med spridningen for att berékna hur stora givor
som verkligen spreds. Vid det senare tillfallet bestémdes torrsubstans, totalkvave, ammoni-
umkvéve, fosfor, kalium och magnesium

Trots analys av urinen infor spridning avvek i vissa fall de verkligen tillforda kvavemang-

derna betydligt fran de planerade. | de fall resultaten varierade mellan de baa tillfallena har

den senare analysen anvants for att berékna tillford mangd kvéave. Tabell 5 belyser de pasa
sétt utréknade faktiska kvdvemangder som spreds i leden med humanurin. Méngderna avvek i

vissa fall betydligt fran de planerade enligt forsoksplanerna. | nagra fall blev kvavegivorna
betydligt mindre an planerat, varfor resultat frén leden med béle 80 och 120 kg N/ha eller

enbart 120 kg N/ha saknas for vissa férsoksplatser och &.

For att kunna jamfoéra effekterna av stigande mangder humanurin mellan de olika forsoken
och godselslagen beréknades av dessa skdl med hjdp av regressionsanalys funktioner i form
av tredjegradspolynom, i nggot fall ocksalinjara samband, som belyste kvavegivornas inver-
kan pakéarnskorden m.fl. undersokta parametrar. Med hjalp av dessa funktioner interpolerades
darefter varden for effekterna av de totalkvévegivor (40, 80 eller 120 kg/ha) som egentligen
skulle ha tillférts med humanurin.

For att bedoma variationen i vaxtnaringsinnehal i de tre KRAV-godkanda godselmedlen Bio-
fer, Binadan och Biokomb analyserades dven dessa under 1998 och 1999 med avseende pa
torrsubstans, totalkvave, ammoniumkvéve, fosfor, kalium och magnesium. Trots vissa varia
tioner i naringsinnehdl (tabell 7-9) foljdes det av tillverkaren angivnainnehdlet av kvéave vid
godslingen av forsbken med dessa godsel medel.
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Tabell 5. Faktisk kvavetillforsel (kg N/ha) i leden med humanurin i forscken med hostvete, korn och va-
vete under 1997-1999.

Forsoksplats Forsokded och planerad tillférsel av totalkvave
(kg/ha) i urin
C

D

40 80 120
HOSTVETE
1997
Dingleskolan 38 75 112
Kvinnersta 42 84 126
LillaBodid 21 43 64
Logéaden 40 80 120
Vésterbyskolan 40 79 119
1998
Dingleskolan 34 68 104
Fréndesta 40 80 100
Gréve 43 86 129
LillaBodid 35 70 104
Vasterbyskolan 24 48 72
1999
Brunnby 64 128 170
Dingleskolan 40 79 119
Kvinnersta 35 69 104
LillaBodid 31 63 94
Vasterbyskolan 40 80 120
KORN
1997
Ojebyn 40 80 120
1998
Nisstakt 40 80 120
Rorsvik 38 76 114
Ojebyn 40 80 120
1999
Nisstékt 46 90 136
Trossnés 35 70 140
Ojebyn 32 64 96
VARVETE
1997
LillaBodid 34 68 101
Dingleskolan 29 59 88
Norrgada 42 84 126
1998
Dingleskolan 44 87 131

Provtagning och analys av jord och groda

Omedelbart fore godslingarna togs jordprover for bestamning av mineralkvavemangden i
marken skiktvis ner till 90 cm djup. | hostvetefdrsoken provtogs grodan samtidigt for bestam:
ning av totalkvéveinnehdlet i dess ovanjordiska delar.
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Vid gulmognad kan grédans kvaveupptag anses vara avdlutat. Dérefter sker endast en fortsatt
omfordelning av kvavet i vaxten. For att beddma det maximala kvaveupptaget provtogs gro-
dan i samtligaled vid denna tidpunkt.

Grodprovtagningen fére godding och vid gulmognad gjordes genom att grédan inom fyra
0,25 nt stora ytor per forsoksparcell klipptes vid markytan. Vaxtproverna torkades sedan och
vagdes, varefter totalkvaveinnehdlet bestamdes genom analys med en Leco CNS 2000 (L eco,
St. Joseph, Michigan, USA). For att berdkna grodans samlade innehdl av kvéve antogs att
totalkvavemangden i rétterna uppgick till 20-25 % av innehdlet i hela grédan. Vid ett samlat
kvaveinnehdl upp till 90 kg per ha antogs 25 % av kvavet finnas i rotterna. Med ett kvave-
upptag mellan 90 och 100 kg per ha antogs 22,5 % och vid mer an 100 kg per ha férmodades
20 % av kvévet finnasi rotterna.

| samband med provtagningen vid gulmognad togs ocksajordprover ledvis till 90 cm djup for
bestdmning av mineralkvave. Syftet var att bestdmma mangden outnyttjat jord- och godse-
kvave i marken efter att grodan avdlutat sitt kvaveupptag. Denna provtagning upprepades i
ménadsskiftet oktober-november for att belysa hur de olika behandlingarna hade paverkat dels
kvavemineraliseringen i marken under hosten och dels risken for kvaveutlakning. Mellan
provtagningarna skulle alla férsoksplatser stubbearbetas. | ett fal (Brunnby 1999) plojdes
forsoket mellan provtagningarna.

Vid jordprovtagningarna fore godsling pavaen, vid gulmognad och pasenhtsten uppdel ades
markprofilen ledvis med uppdelning i skikten 0-30, 30-60 och 60-90 cm, varefter proverna
frystes. Dessa forvarades frysta, varefter de homogeniserades genom frysmalning. De extrahe-
rades med 2 M KCl i jord-vétskeforhdlandet 100 g: 250 ml (jmf. Bremmer & Keeney, 1966),
varefter ammonium- och nitratkvéave bestdmdes kolorimetriskt med en autoanalysator
(TRAACS 800, Bran-Lubbe, metod nr. ST9002-NH4D och ST9002-NO3D). Analysvérdena
omraknades till kilogram kvéve per ha med beaktande av aktuella vattenhalter och under an
tagande att volymvikten i matjorden (0-20 cm) var 1,25 kg/dnt och 1,50 kg/dnT i skikten
dérunder. Varje led provtogs med 24 borrstick i skiktet 0-30 cm och 16 stick varderai skikten
30-60 cm respektive 60-90 cm. Vid provtagningen fore godsling pavaen gjordes 24 borrstick
i matjorden som fordelades 6ver hela ytan och sedan slogs samman till ett samlingsprov.

Avkastningen bestémdes rutvis med en parcelltroska. Dérefter togs ledvisa prover ut for sed-
vanlig spannmdsanalys och bestdmning av karnans totalkvaveinnehdl. Det totala kvaveinne-
hdlet i kdrnan bestdmdes med en Leco CNS 2000 (L eco, St. Joseph, Michigan, USA). Total-
kvavet omréaknades till proteinhalter med faktorn 5,7 fér host- och vavete och faktorn 6,25
for korn.

Resultat och diskussion

Variation av vaxtnaringsinnehdlet i humanurin

Forsoksutforarna skaffade humanurin till forsoken i fraga frén narbelagna bostadsomralen
eller liknande. Véaxtnaringsinnehdlet i urinen varierade mycket, bale mellan olika platser och
skilda &, se tabell 6. Innehdlet av totalkvave vaxlade mellan 5 och 72 kg per tio ton urin,
medan fosforhalten varierade mellan 1 och 7 kg och kalium mellan O och 16 kg per tio ton. |
medeltal innehdll urinen 25 kg total-N (varav 21 kg NHs-N), 3 kg P och 7 kg K per tio ton,
vilket stdmmer va dverens med en undersbkning som gjordes 1996 dar humanurin spreds till
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hostvete och havre i fyra respektive fem faltférsok i landet (Lindén, 1997). Den urin som an
vandes i dessa forsok inneholl i genomsnitt 27 kg N, 3 kg P och 8 kg K per tio ton. Variatio-
nen i vaxtnaringsinnehdl var sdedes stor. En annan understkning, dar kvaliteten hos urin frén
ekobyar utanfor Stockholm undersoktes, uppvisade ndjot annorlunda vaxtnaringsinnehdl: 37
kg totalkvave, 34 kg ammoniumkvéve, 3 kg fosfor och 1 kg kalium per 10 ton urin (Jonsson
et a. 1997). | forsok utférdaav JTI 1997-1999 innehdll urinen 19-39 kg total-N, 1,4-3,0 kg P
och 5,3-10,0 kg K per tio ton urin (Richert Stintzing et al., 2001).

Néringsinnehdlet i humanurin kan ocksajamforas med motsvarande uppgifter for urin frén
notkreatur och svin. Rodhe (1996) redovisar ett naringsinnehdl pal-5 % total-N, 0,0 % P och
4,0 % K i n6turin och 1-7 % total-N, 0,3 % P och 1,5 % K i svinurin.

Tabell 6. Humanurinens vaxtnaringsinnehdl och harkomst.

Forsdksplats Urinenshérkomst Torrsubstanshalt,  Vaxtnaringsinnehdl i urinen, kg per 10ton
%
Total-N_ NH4-N P K Mg
1997
Elias Fris skola,
LillaBédid Hyltebruk 0,6 22 19 1 12 <05
Dingleskolan Anders Schénbeck 1,3 49 43 7 13 <26
Norrgada HSB Hallsherg 09 39 31 3 1 0,05
Ojebyn Ekobyn Bjorsbyn, Luled 05 10 8 2 6 08
Elias Fris skola,
LillaBédlid Hyltebruk 05 16 14 2 16 <05
Dingleskolan Anders Schénbeck 11 57 44 3 5 <05
Kvinnersta HSB Hallsberg 09 39 31 2 0 <0,07
Véasterbyskolan Vésterbyskolan 0,2 11 9 1 1 <05
Logéaden 02 8 6 1 4 <03
1998
Ojebyn Ekobyn Bjorsbyn, Luled 03 13 10 2 5 <2
Nisstakt Réttviks naturbruksgym. 0,3 16 12 2 5 <2
Mjélnartorpets ekoby,
Rorsvik Karlsstad 0,6 38 30 3 10 <02
Dingleskolan Anders Schénbeck 10 72 65 4 9 <25
Gréve HSB Hallsberg 0,7 31 27 2 7 <2
Frandesta Akesta Ekoby, Vasterds 02 10 9 1 3 <5
Véasterbyskolan Vésterbyskolan 01 6 5 <2 <5 <5
Dingleskolan Anders Schonbeck 038 56 46 4 9 <25
Elias Fris skola,
LillaBodid Hyltebruk 05 14 12 1 7 <2
1999
Ojebyn Ekobyn Bjdrsbyn, Luled 02 12 10 1 3 0,11
Réttviks
Nisstakt Naturbruksgymnasium 04 17 14 <2 3 <2
Trossnés Mjdlnartorpets Ekoby 0,6 39 31 4 12 <008
Brunnby 1 Akesta 1 16 13 3 11 <2
Brunnby 2 AkestalKretsloppshuset 07 24 21 2 6 <2
Kvinnersta HSB Hallsberg 0,7 25 26 3 9 <015
Vésterbyskolan Vésterbyskolan 0,1 5 4 <2 <2 <2
Dingleskolan Anders Schénbeck 05 23 19 2 8 <008
Elias Fris skola,
LillaBédlid Hyltebruk 04 11 10 5 5 <5
Medeltal 0,6 25 21 ca3 7
Min 01 5 4 1 0
Max 13 72 65 7 16
Standardavvikelse 0,32 17,77 15,10 1,40 4,06
Variationskoefficient, % 56 71 72 56 62
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Av det totala kvaveinnehdlet i den humanurin som tillfordes i forsoken 1997-99 utgjordes
knappt 85 % av ammoniumkvave, vilket stdmmer val dverens med undersokningar av Kirch
mann och Pettersson (1998).

Det fanns en tendens till att urin frén vissa bostadsomréden eller annan bebyggel se hade bade
storre vaxtnaringsinnehdl och hogre torrsubstanshalt an andra. Det & darfor nodvardigt att
analysera urinen fore spridning for att faavsedd vaxtnaringstillforsel. Urin skiktar sig dess-
utom l&tt, och fore analys av naringsinnehdlet méte den darfor blandas val. | en undersok-
ning av Jonsson (1998) konstaterades en mindre mangd bottenslam i urinen frén ett av de bo-
stadsomraden med urinseparering som undersoktes, och vikten av noggrann omblandning fére
spridning poangterades.

vaxtnaringsinnehdl i de KRAV-godkanda godselmedlen

Under tvd av forstksden undersoktes som namnts vaxtnaringsinnehdlet i de KRAV-god-
kanda godselmedien Biofer och Binadan (paLilla Béslid Biokomb istéllet for Binadan).

Biofer

Biofer tillverkas av Gyllebo Godning AB, som &gs av Svenska Lantmannen (Persson, pers.
medd.). Godseln utgors av kottfoderm;jdl och innehdler biprodukter frén slakteri- och livsme-
delsindustrin, t.ex. kéttbenmjdl och blodm;jol, varfor kvavet till évervagande del & organiskt

Tabell 7. Vaxtnaringsinnehdl (% av lufttorrt prov) i gédselmedlet Biofer.

Forsoksplats Typ av Biofer Torrsubstanshalt, Vaxtnaringsinnehdl, % av lufttorrt prov
%

Total-N_ NHs-N P K Mg
1998
Ojebyn 10-40 93,9 10,1 01 32 05 0,12
Nisstakt 10-40 94,0 10,1 0,1 31 05 0,12
Rorsvik 10-40 93,4 8,6 0,1 24 09 0,18
Dingleskolan 10-40 93,8 10,1 01 30 05 0,12
Grave 10-40 93,2 83 0,2 24 10 0,17
Fréndesta 10-40 93,8 10,1 0,2 31 0,6 0,14
Véasterbyskolan 10-40 92,6 91 0,5 29 0,7 0,13
Dingleskolan 10-40 94,0 10,1 01 31 04 0,12
LillaBodid 11-30 94,2 11 01 2,7 05 0,13
1999
Ojebyn 11-30 96,0 10,8 0,1 2,6 05 0,11
Nisstakt 11-30 95,8 10,4 01 28 05 0,11
Trossnés 11-30 94,0 10,8 01 25 05 0,10
Brunnby 10-40 94,1 10,9 01 2,6 04 0,10
Kvinnersta 11-30 93,3 99 01 2,7 0,6 0,13
Vésterbyskolan 11-30 96,0 10,5 01 28 0,6 0,10
Dingleskolan 10-40 92,7 99 01 25 04 0,11
LillaBodid 11-30 95,6 10,8 0,01 31 05 0,16
Medeltal 10-40 93,5 9,7 0,2 28 0,6 01
Min 10-40 94,1 10,9 05 32 1,0 0,2
Max 10-40 92,6 83 0,1 24 04 0,1
Standardavvikelse 10-40 0,6 08 0,1 03 0,2 0,03
Varkiationsoefficient, % 10-40 1 10 80 11 40 20
Medeltal 11-30 95,0 10,6 0,1 2,74 05 0,12
Min 11-30 96,0 11,0 0,1 3,10 0,6 0,16
Max 11-30 93,3 99 0,01 2,50 05 0,10
Standar davvikelse 11-30 1,1 04 0,04 0,19 0,04 0,02
VarKkiationsoefficient, % 11-30 1 3 5 7 10 18
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bundet. Biofer finns i flera olika NPK-varianter. | denna undersokning anvandes Biofer 10-4-
0 och 11-3-0. Biofer 10-4-0 tillverkas dock inte langre. Produkterna & pelleterade och kan
spridas med handel sgodsel spridare eller kombisamaskin.

Analyserna av Biofer frén de olika forsoksplatserna uppvisade paganska smaskillnader mel-
lan godselpartierna (tabell 7). Innehdlet av totalkvave var i ngra fall omkring en procenten
het under den av tillverkaren angivna nivin Andelen kvéave i form av ammonium var endast 2
% av det totala kvaveinnehdlet, vilket gor att den omedelbara kvaveeffekten av Biofer antag-
ligen var ganska matlig. Fosforinnehdlet i Biofer 11-3-0 var ocksalitet i nra fall vid en
jamforelse med innehdlsdeklarationen. | Biofer 10-4-0 hade samtliga prover mindre fosfor-
innehdl @n vad som angavs i innehdlsdeklarationen.

Binadan och Biokomb

Binadan Bla(NPK 6-3-12) tillverkades i Danmark och bestod av pelleterad kycklinggddsel,
skorderester och biprodukter av animaliskt ursprung (Adolfsson, pers. medd). Ngyon narmare
sammanséttning av gbdselmedlet kunde dock inte den svenska leverantdren uppge. Darfor ar
det svat att bedoma i vilken form kvéavet i huvudsak forekommer. Ju storre andel kyckling-
godsel, desto storre andel |&ttillgangligt kvave i form av urinsyra och ammonium kan man
dock anta. Binadan finns i flera olika NPK-varianter. | denna undersokning har Binadan 6-3-
12 anvénts, men den tillverkas inte langre. Godseln kunde spridas med handel sgodsel spridare
eller kombisamaskin.

Biokomb 62-12, som endast anvandes i forsoken paLilla Boslid i Halland, tillverkas av
EkoNatur Sverige AB. Godseln &r pelleterad och innehdler 42 % Biokali (restprodukt vid
jasttillverkning), 48 % kottmjol, 4 % benmjol och 9 % kycklinggddsel. Kvévet forekommer
huvudsakligen i organiskt form. | kycklinggddseln utgors kvavet sannolikt till stor del av
urindmne, vilket 18t omvandlas till ammoniumkvave nér det kommer i kontakt med vatten.
Godseln kan spridas med kombisémaskin eller handel sgodsel spridare.

Godselanalyserna (tabell 8) visar att kvaveinnehdlet i Binadan 6-3-12 uppgick till omkring 6
% i samtliga fall, medan kvéaveinnehdlet i de tvaanalyserna av Biokomb 6-2-12 var betydligt
lagre an angivet: 3,5 och 3,8 % istdllet for 6 % enligt innehdlsdeklarationen. Om dessa analy-
ser stammer innebér det att en giva pa2000 kg Biokomb, som berdknas ge 120 kg kvéve till
grodan, istéllet bara innehdll 80 kg. | Binadan var endast 8 % av den totala kvavemangden i
ammoniumform och darmed direkt utnyttjbart for grodan. | Biokomb fanns 9 % ammonium-
kvéave. Detta innebar att dessa tva godselmedel sannolikt hade en relativt likartad godsel-
effekt, om inte kvéavetillforseln var for 1&gy i leden med Biokomb p.g.a. avvikelser fran det
deklarerade innehdlet. Fosforinnehdlet dverensstamde val med den halt som angavs i inne-
hdlsdeklarationen bale for Biokomb och Binadan. Kaliummangderna i Binadan var dock
oftast mindre &n den angivna uppgiften.
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Tabell 8. Vaxtnaringsinnehdl (% av lufttor rt prov) i gédselmedlet Binadan 6-3-12.

Forsoksplats Torrsubstanshalt, Vaxtnaringsinnehdl, % av lufttorrt prov
%

Total-N_ NH4-N P K Mg
1998
Ojebyn 91,5 6,5 05 2,6 10 0,48
Nisstékt 92,4 6,4 05 28 10 0,53
Rorsvik 91,7 6,6 05 2,6 10 054
Dingleskolan 91,8 57 04 28 11 0,53
Gréve 90,3 64 0,7 24 9 0,55
Fréndesta 89,7 59 0,6 25 10 0,52
Vasterbyskolan 89,3 6,9 05 25 7 0,45
Dingleskolan 91,7 57 04 2,7 11 0,53
1999
Ojebyn 92,1 6,0 03 23 12 0,54
Nisstékt 92,3 6,5 0,6 23 11 0,54
Trossnas 92,1 6,2 05 25 12 0,43
Brunnby 92,4 6,8 05 24 11 05
Kvinnersta 90,4 6,2 05 25 10 0,58
Véasterbyskolan 91,6 6,5 03 26 13 0,40
Dingleskolan 91,0 58 04 25 11 0,54
Medeltal 91,5 6,0 05 25 11 0,51
Min 93,0 6,9 0,7 28 14 0,58
Max 89,3 35 01 23 7 0,40
Standar davvikelse 1,0 09 0,2 0,2 2 0,05
Varkiationsoefficient, % 1 20 30 10 10 10

Tabell 9. Vaxtnaringsinnehdl i godselmedlet Biokomb 6-2-12.

Forsoksplats Torrsubstanshalt, Vaxtnaringsinnehdl, % av lufttorrt prov
%

Total-N_ NH4-N P K Mg
1998
LillaBodid* 92,2 38 0,6 16 12 0,23
1999
LillaBodlid* 93,0 35 0,1 16 14 0,24
Medédltal 92,6 37 03 16 13 02

* PaLillaBadid anvandes Biokomb istéllet for Binadan under samtligatre &.

Mineralkvave i marken pavaen

Som namnts utférdes jordprovtagningar ner till 90 cm djup fore godslingen pavaen for att
bestdmma innehdlet av mineralkvave i marken (tabell 2-4). | de flesta fall var forfrukterna pa
de olika forsoksplatserna kvéverika, vilket pverkade kvaveinnehdlet i marken.

| forsoken med hostvete fanns det i medeltal 43 kg mineralkvave per ha i marken ner till 90
cm under de tre &en (tabell 2). Variationen var dock stor. | forsoket paL ogaden fanns endast
14 kg mineralkvéve per ha 1997 ner till 90 cm, trots att forfrukten var arter. Samma & fast-
stélldes paKvinnersta 119 kg minerakvéave per ha vid goddingstillfalet. Dar var forfrukten
en tvaig vall.

| forsoken med de vasalda grodorna var mineralkvavemangderna i marken vid godslingstill-

fallet betydligt storre (tabell 3 och 4). Paplatserna med vavete var medeltalet for tvad (1997
och 1998) och fyra platser 99 kg mineralkvave per ha. Ar 1997 utgjordes forfrukterna av
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kvaverika vallar, medan det i det enda forsoket 1998 var vavete som forfrukt. Mangderna
varierade mellan 77 och 115 kg N/ha

Korn odlades pasju lokaler under de tre &en. | medeltal var mineralkvaveinnehdlet i marken
vid godslingen pavaen 104 kg/ha. Forralen varierade mellan 59 och 181 kg/ha, trots att for-
frukten pafyra av lokalerna var spannmda. Ar 1998 var minerakvéveméangderna extremt hdga
patvaav forsoksplatserna: Rorsvik i Varmland och Nisstékt i Dalarna. Vid Rorsvik konstate-
rades 181 kg N/ha och vid Nisstékt 157 kg N/ha. En bidragande orsak till de stora kvéve-
méangderna kan vara att provtagningen gjordes relativt sent (22 mg respektive 30 mg)). Dar-
med kan det tankas att kvavemineraliseringen payat en tid med en 6kning av mineralkvéve-
mangden som fdljd.

Kvéaveforraden pavaen i forsoken med korn och vavete var betydligt storre an efter strasad i
konventionell odling, dar man i ralgivningen réknar med mellan 30-40 kg N/ha som en nor-
mal mangd inom 0-60 cm djup (Albertsson, 2000). Férutom goda forfrukter kan orsaken vara
okad kvavemineraliseringsférmaya med aen genom ekologisk inriktning med derkommande
odling av vallar, baljvaxter samt stallgodsel spridning.

HOstvete

Godselmedlens inverkan paavkastningen

Under 1997-1999 uppgick skérden av hostvete i genomsnitt till 3400 kg kérna per ha i det
ogoddade leden (tabell 10). Variationen i skord mellan olika forsoksplatser och & var stor
utan godsling: frén 1490 till 5100 kg karna per ha. Medelavkastningen for samtliga led skilde
sig mellan &en. Ar 1997 var den omkring 1000 kg/ha hdgre &n de andra tva&en vid en jam-
forelse mellan samma godslingsnivar. 1997 var ett & med forhdlandevis bra odlingsforut-
séttningar, medan véxtsasongen 1998 och delvis &en 1999 var altfor nederbordsrika (se bi-
laga 1). Ar 1998 férekom mycket liggsad och svaa skordeforhdlanden rédde &minstone i de
vastra delarna av landet. Stora nederbordsmangder forsvaade i en del fall hostsalden, vilket i
sin tur kan ha paverkat skérden 1999. Vaen och forsommaren 1999 var ocksarelativt bléta,
sarskilt i Vastsverige. Nederbordsmangderna skilde sig mycket mellan de olika lokalerna,
varfor det kan vara svat att dra generella slutsatser om effekterna av goddingarna.

Skillnaden i avkastning mellan de olika godselmedlen var relativt liten, men leden med
humanurin gav hogre skord vid samtliga kvavenivaer. Binadan medforde naot lagre skorde-
nivaoch Biofer lagst. Det fanns dock inga signifikanta skillnader mellan olika gddselmedel
vid samma kvavegiva. Véart att notera var att det inte heller ralde signifikanta skillnader mel-
lan ledet utan kvavetillférsel och leden med 40 kg N/ha oavsett godselmedel. For Biofer fanns
inte heller néyon signifikant skillnad mellan leden utan kvavegodsling och leden med 80 kg
N/ha. Skérden var mer beroende av forsoksplats och & an av vilket godselmedel som anvéan
des.

| de led som godslades med 40 kg N/ha Okade skorden i genomsnitt med 500 kg till 3900
kg/ha (figur 2). | urinleden steg avkastningen med 750 kg/ha, i Binadanleden med 560 och i
leden med Biofer med 430 kg/ha. Med 80 kg N/ha 6kade skorden i medeltal med 1100 kg till
4450 kg/ha, med knappt 1500 kg/ha i leden med urin, 1100 kg/ha med Binadan och 800 kg/ha
med Biofer. Den higsta kvéavegivan gav en ytterligare meravkastning paknappt 400 kg i ge-
nomsnitt, varav 500 kg/ha med urin och omkring 400 kg med Binadan och Biofer. Effektivi-
teten av godselkvavet minskade sdedes med stigande N-givor. Tyvéarr saknas resultat med
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Tabell 10. Karnskordar (kg/ha) med stigande kvavegivor i form av humanurin, Biofer och Binadan i
for soken med hostvete.

Forsoksdats Totalkvave (kg/ha) tillfort med respektive gddselmedel
Humanurin Biofer Binadan

A B C D E F G H | J

0 40 80 120 40 80 120 40 80 120
1997
Dingleskolan 4690 | 5200 6400 6700 | 5080 5340 5590 | 5640 5730 6310
Kvinnersta 5100 | 6100 7010 7660 | 5560 5850 6170 | 5930 6270 6960
LillaBodid 4460 | 4870 5010 5070 5460 | 4830 5650 5750
Logé&den 2010 | 2490 3170 3770 | 3430 3950 4450 | 2730 3640 4130
Vasterbyskolan 3890 | 4710 4820 4960 | 4100 4230 4870 | 4600 5010 5140
Medeltal 1997 4210 | 4670 5360 5779 | 4640 4890 5310 | 4750 5260 5660
Rel. tal 100 111 127 137 110 116 126 113 125 134
1998
Dingleskolan 4100 | 4840 5370 4420 4400 4790 | 4280 5260 5500
Fréndesta 1490 | 2550 3320 1980 2260 2860 | 1960 2750 3150
Gréve 2390 | 3500 4420 5090 | 2890 3300 3670 | 3170 3580 4140
LillaBodid 2070 | 3670 4100 2650 3600 3990 | 2700 3070 3480
Vasterbyskolan 4680 | 4520 5050 4940 5650 5910 | 5470 5870 6450
Medeltal 1998 2050 | 3820 4450 3380 3840 4240 | 3520 4110 4540
Rel.tal 100 130 151 115 130 144 119 139 154
1999
Brunnby 2450 | 3620 4630 5560 | 2940 3450 3480 | 3060 3570 3830
Dingleskolan 3580 | 4140 4440 4570 | 3460 3680 3840 | 3780 3810 3970
Kvinnersta 4300 | 5800 6710 4800 5230 5670 | 4930 5490 6100
LillaBodid 2350 | 2880 4100 3200 3520 4510 | 3120 3150 3550
Vasterbyskolan 2080 | 2890 3930 4120 | 2450 3020 2980 | 2800 3930 4670
Medeltal 1999 2050 | 3860 4760 4750 | 3388 3780 409 | 3538 3990 4424
Rel.tal 100 131 161 161 115 128 139 120 135 150
Medeltal (alla &)* 3370 | 4120 4820 5310 | 3800 4170 4550 | 3930 4450 4880
Relativtal 100 122 143 158 113 124 135 117 132 145
Max* 5100 | 6100 7010 7660 | 5560 5850 6170 | 5930 6270 6960
Min* 1490 | 2490 3170 3770 | 1980 2260 2860 | 1960 2750 3150
Standar davvikelse* 1170 | 1150 1190 1310 | 1130 1060 1070 | 1250 1190 1240
Variationskoefficient, %* 35 28 25 25 30 25 23 32 27 25

LSD (5 %) = 898 kglha.
Statistiskt signifikanta skillnader (p < 0,05): A-C, A-D,A-G, A-l, A-J, B-D, B-J, GE, D-B, D-E, D-F,D-H,E-J, E-C, H-J.
*  Resultat for led H-Ji forsoken pal Bodlid inga € eftersom Biokomb anvandes istéllet for Binadan.

tillforsel av 120 kg urin-N per hai flera forsok p.g.a. att kvaveinnehdlet i urinen missbedom
des, sdatt givorna blev for 1aa

For att belysa skillnader i godslingseffekterna mellan de tre godselmedien har medelvéarden av
karnskorden for varje N-giva och godselmedel bergknats. Utifran dessa medelvarden har se-
dan en funktion for varje godselmedel anpassats (figur 2). Trots att det inte ralde signifikanta
skillnader fanns en tendens till att Biofer gav 1&gre avkastning &n humanurin och Binadan. |
medeltal for N-givorna 40, 80 och 120 kg N/ha blev kdrnskordarna 4970 kg/ha for humanurin,
3990 for Biofer och 4190 fér Binadan. Genomsnittet for N-givorna 40 och 80 kg blev 4750,
4780 respektive 4420 kg/ha, vilket kan jamféras med betydligt sdmre verkan i forsoken med
korn och vavete (se nedan).

En viktig aspekt har &r att Biofer huvudsakligen innehdler organiskt bundet kvéave, som méste
frigbras innan det kan komma grddan till godo. | Binadan & sannolikt huvuddelen av kvévet
som namnts ocksaorganiskt bundet, men en del troligen & mer lattomséttbart. | denna under-
sokning spreds ju humanurinen mellan sdaderna med sldpslangsliknande teknik, vilket bor
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innebara att forlusterna var matliga och ammoniumkvavet alltsatill stor del kunde tas upp av
vetet. Den |qya torrsubstanshalten gjorde att vatskan snabbt rann ner i marken. Det befintliga
vaxttillgangliga kvéavet i Biofer och Binadan, som bredspreds pamarkytan, méste forst 16sas
upp och dérefter transporteras ner i marken till rétterna. Omdessutom kvavet &r i en for vax
ten otillganglig form forsenar detta upptaget ytterligare i forhdlande till gédsling med urin.

| I  Humanurin m Biofer A Binadan |
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Figur 2. Karnavkastning av hostvete efter tillforsel av stigande kvavegivor i form av humanurin, Biofer
och Binadan. Ekvationer fér kurvorna: humanurin (y =-0,00004 x* + 0,0399 x* + 17,8 x + 3369,3); Biofer
(y = 0,0002 x® — 0,0408 x° + 12,108 x + 33,69,3); Binadan (y = -0,00005 x> + 0,0416 x> + 18,08 x + 3369,3)

En berékning av den genomsnittliga skordedkningen per kg godselkvave i medeltal for de tre
kvavegivorna (40, 80 och 120 kg N/ha) med respektive godselmedel visar att avkastningen
Okade med 18 kg kérna per kg N i urinen, 14 kg kérna per kg N i Binadan och 10 kg kérna per
kg N i Biofer, men att utbytet avtog med dkande kvavegivor (tabell 11). Resultatet kan jamfo-
ras med en produktionsfunktion berdknad pabasis av 152 forsok i konventionell odling frén
perioden 1977-1988 med huvudsaklig anvandning av handel sgbdselkvave (Mattsson & Kjell

Tabell 11. Skérdeutbyte per kg kvavetillfort med olika gdédselmedel till hostvete.

Godsemedel N-giva, Skord, Skordedkning, Skordedkning,
kg/ha kg/ha kg/ha kg kérna/kgN
0 3370
Humanurin 40 4120 750 19
80 4820 1450 18
120 5310 1940 16
Medeltal for givorna 18
Biofer 40 3800 430 11
80 4170 800 10
120 4550 1180 10
Medeltal for givorna 10
Binadan 40 3930 560 14
80 4450 1080 14
120 4880 1510 13
Medeltal for givorna 14
Handel sgodselkvaver 0 3410

40 5100 1700 42
80 6550 3150 39
120 7770 4360 36
Medeltal for givorna 39

* Enligt produktionsfunktioner publicerade av Mattsson & Kjellquist (1992).
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quist, 1992.). Genomsnittsskdrden i de ogtdsade leden i den sammanstéliningen OGverens-
stammer mycket val med skordenivén i motsvarande led i denna undersdkning med human
urin, Biofer och Binadan. Med handelsgodsel & enligt produktionsfunktionen en skorde-
okning pa39 kg karna per kg tillfort kvave. Den storre effektiviteten hos handelsgodsel beror
sannolikt paatt kvavet tillforts i mineralisk form, och varit direkt upptagbart for grodan.

Variation i proteinhalt

Proteinhalten varierade inom ett stort intervall, 7-11,4 %, med de hogsta halterna i leden med
storst kvavegiva (tabell 12 och figur 3). For att ekologiskt hostvete ska klassas som brodvete
krévs en proteinhalt pAminst 9,5 % (Gustafsson, pers. medd.). Vid lagre halter klassas vetet
som fodervete. Grundpriset ges vid 10 % protein, vilket innebér att hostvetet fran de flesta av
forsoksplatserna skulle ha fat avdrag p.g.a for |&ga proteinhalter, trots relativt hoga kvave-
givor och métlig avkastningsniva | medeltal skulle bara alla led med 80 och 120 kg N/ha
oavsett godselslag ha klassats som brédvete med avseende paproteinhalten.

Under 1997 var proteinhalten i medeltal fér samtliga platser och led lagst i kontrolledet utan
godsling. Ar 1998 var det endast i leden med den hdgsta kvavegivan av Biofer som protein-
halten blev hdgre @n i det ogoddade ledet och 1999 hade leden med tillforsel av 40 kg kvéave
per ha lagre proteinhalt an de ogodslade. Detta visar paen stor variation i effekt mellan aen.
Proteinhalten & beroende av flera faktorer. De |&ya proteinhalterna 1998 torde sammanhénga
med de stora nederbdrdsméngderna denna sommar (bilaga 1), med storre risker foér kvave-
forluster och svampangrepp pagrodan som foljd. Orsaken till att en liten N-giva gav lagre
proteinhalt dn det ogtdslade ledet ar att matlig kvavetillforsel till en groda, som ursprung-
ligen har liten kvéavetillgéng, i forsta hand okar karrskorden pabekostnad av proteinhalten.
Detta & sannolikt forklaringen till att godslade led i flera fall hade I&gre halt av protein an de
ogddslade.

Man skulle forvanta sig storre skillnader mellan de olika godselmedien. | urinen var ju ca. 85
% av kvavet i ammoniumform, i Binadan knappt 8 % och i Biofer 2 %. F& grodan tillgang till
kvéave tidigt, gynnas den vegetativa tillvaxten och darmed forutséttningarna fér en hog skord,
medan en senare kvavegiva ofta gynnar proteinhalten mer. Om kvavet i godseln utgirs av
organiskt bundet kvave och darmed frigors langsamt, skulle det alltsvara rimligt att tro att
proteinhalten okar. Mineraliseringen f& dock inte gasaléngsamt att grodan inte hinner ut-
nyttja kvavet under sasongen. | denna undersokning ralde inga signifikanta skillnader i pro-
teinhalt mellan leden med lika hoga kvévenivar, men det fanns en svag tendens att Biofer
gav hogre proteinhalt, vilket kan sammanhanga med en senare kvéveleverens till grodan.

For att jamfora effekten av de olika godselmedien och kvavenivarna berdknades medel-
varden av proteinhalterna for alla forsok. Utifran dessa varden anpassades déarefter en funktion
for varje godselmedel (figur 3). Det forel&y inga signifikanta skillnader mellan godselmedien,
men det fanns en tendens till att proteinhalten blev hogst med Biofer och humanurin och na
got lagre med Binadan. Ur dessa funktioner kan utlésas att det behtvdes kvavegivor paom
kring 95 kg N/ha som urin och Biofer samt 110 kg N/ha i form av Binadan fér att klara gran
sen for ekologiskt brodvete pa9,5 % protein.
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Tabell 12. Proteinhalter (% av ts) i kédrnskdrden av hostvete efter tillférsel av stigande kvavegivor i form

av humanurin, Biofer och Binadan.

Forsoksplats Totalkvave (kg/ha) tillfort med respektive gddselmedel
Humanurin Biofer Binadan

A B C D E F G H | J

0 40 80 120 40 80 120 40 80 120
1997
Dingleskolan 84 89 9,6 10,5 89 95 99 88 9,0 95
Kvinnersta 838 93 104 114 92 10,1 10,5 89 93 10,4
LillaBodid 91 93 89 91 9,6 89 9,7 10,1
Logéaden 83 77 79 78 8,0 83 84 82 89 8.8
Vésterbyskolan 838 9,2 10,2 104 89 8,6 97 9,0 94 97
Medeltal 1997 87 89 95 10,0 838 91 9,6 87 9,2 9,6
1998
Dingleskolan 99 99 11,0 99 10,1 10,5 99 10,0 10,2
Frandesta 11,2 8,6 89 93 91 10,1 97 91 91
Grave 9.8 9,2 9,2 10,7 93 9,6 10,2 89 9,0 9,6
LillaBodid 85 85 84 89 10,0 10,7 8,6 8,6 83
Vésterbyskolan 10,3 9,9 9,8 10,0 10,1 10,8 97 938 10,3
Medeltal 1998 10,0 9,2 95 95 9,8 10,5 9,6 95 98
1999
Brunnby 7,0 72 73 79 75 8.8 95 7.4 75 77
Dingleskolan 89 9.8 102 114 91 9,7 99 9,6 97 9.8
Kvinnersta 92 93 10,3 94 94 10,6 9,0 89 10,1
LillaBodid 94 79 7,6 79 8,0 83 82 7.4 75
Vésterbyskolan 8,0 78 83 92 82 9,0 99 77 83 10,1
Medeltal 1999 85 84 8.8 95 84 9,0 9,6 84 8,6 94
Medeltal (alla &)* 9,0 8.8 9,2 99 89 93 99 89 91 9,6
Max* 11,2 99 11,0 114 | 100 101 10,8 99 10,0 10,4
Min* 7,0 72 73 78 75 8,0 83 74 75 77
Standar davvikelse* 10 09 12 15 0,7 0,7 038 08 0,7 038
Variationskoefficient, %* 11 10 13 15 8 7 8 9 8 8

LSD (5 %) = 0,9 %.
Statistiskt signifikanta skillnader (p<0,05): A-D,A-G, B-D, B-G, B-J, GG, D-l, D-H,D-E, E-G,E-J, GI, G-H.
*  Resultat for led H-Ji forsoken pal Bodid ingé g eftersom Biokomb har anvantsistédlet for Binadan.
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Figur 3. Proteinhalter i kdrnskérden av hostvete efter tillférsel av stigande kvéavegivor i form av
humanurin, Biofer och Binadan. Ekvationer for kurvorna: Humanurin (y = -1E-06x° + 0,0003x> - 0,0159x
+9,0478); Biofer (y = -8E-07x° + 0,0003%? - 0,013x + 9,0478); Binadan (y = 2E-05x° - 0,0025x> + 0,2995x +
90)
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Mineralkvave i marken efter avdutad kvaveupptagning och pasenhosten

Vid gulmognad anses stréadesgrodor ha tagit upp maximalt med kvave. Det minerakvave
som finns kvar i marken vid denna tidpunkt riskerar altsaatt lakas ut under kommande host
och vinter. Salange marken inte & frusen pdga dessutom mineralisering av kvéave ifrén orga-
niskt material. Tillforseln av humanurin, Biofer och Binadan skulle som ndmnts kunna 6ka
kvavefrigorelsen i marken pahosten. Bl.a. kan det tankas att organiskt kvave i de aktuella
godselmedlen inte helt mineraliserats under vaxtsasongen, utan att denna frigorelse fortsétter
under pdoljande host.

Jordprovtagningarna vid gulmognad och i ménadsskiftet oktober-november i forsoken med
hostvete visade inte ngra tydliga skillnader i mangden mineralkvéave inom 690 cm djup
mellan olika gédselmedel (tabell 13 och 14). Med 6kade N-givor tilltog mineralkvave-
mangderna visserligen n&ot, aminstone fér humanurin. Forekommande skillnader var €j
statistiskt signifikanta. Generellt var mineralkvavenivéerna smaeller métliga vid gulmognad
i jamforelse med andra undersokningar (Lindén et a. 1993 a och b, 1999) och 6kningen av
kvaveinnehdlet fram till senhdsten var ocksaforhdlandevis liten. Resultaten tyder paatt det
vaxttillgangliga kvavet i marken utnyttjats val, men kvéveforluster kan ha bidragit till de laga
vardenai vissa av forstken. Det fanns dock ett undantag. | férsoket paKvinnersta 1997 med

Tabell 13. Mineralkvave (kg/ha) i markprofilen (0-90 cm) vid hostvetets guimognad efter tillférsel av
stigande kvavegivor i form av humanurin, Biofer och Binadan.

Forsoksplats Totalkvave (kg/ha) tillfort med respektive gédselmedel
Humanurin Biofer Binadan

A B C D E F G H | J

[¢ 40 80 120 40 80 120 40 80 120
1997
Dingleskolan 47 50 54 54 50 45 52 45 43 62
Kvinnersta 118 106 105 106 114 94 167 86 73 85
LillaBodid 22 22 21 21 21 19 23 23
Logé&den 20 16 15 17| 17 18 20 19 18 19
Vasterbyskolan 19 21 21 23 18 20 19 22 15 18
Medeltal 1997 (g Kvinnersta) 217 27 30 31 26 26 28 26 25 3C
1998
Dingleskolan 9 23 26 13 9 13 10 11 g
Frandesta 14 20 22 14 14 15 15 13 17
Grave 18 14 11 13 25 28 22 15 9 9
LillaBodid 19 19 17 20 19 22 18 20 18
Vasterbyskolan 31 26 40 28 31 16 31 28 3C
Medeltal 1998 18 20 23 20 20 18 18 16 17
1999
Brunnby 14 17 18 19 20 25 27 19 16 16
Dingleskolan 4] 43 42 58 45 44 43 36 46 52
Kvinnersta 23 20 22 18 27 30 34 23 23
LillaBodid 14 16 14 17 12 15 16 13 13
Vasterbyskolan 17 11 12 11 12 15 11 10 12 12
Medeltal 1999 22 21 22 29 22 25 25 23 22 23
Meddltal (alla &) 28 28 30 38 29 28 33 26 24 27
Meddtal (utom Kvinner sta) 22 23 24 28 23 23 23 22 21 23
Max 118 106 105 106 114 94 167 86 73 85
Min 9 11 11 11 12 9 11 10 9 g
Standardavvikelse 27 24 25 28 26 21 39 19 17 22
Variationskoeffigent, % 90 80 83 70 90 70 120 70 70 8C
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en andraasvall som forfrukt, var det mycket stora mineralkvavemangder kvar i marken vid
gulmognad, i storleksordningen 100 kg N/ha oberoende av godsling. Det ogodslade ledet gav
héar en skord pa 5100 kg/ha, vilket forklaras av kraftig kvévemineraisering under véxt-
sasongen. Fram till den senare provtagningen minskade dock mineralkvaveforraen (tabell
14), vilket tyder paforluster under hosten.

Generellt kan man annars konstatera att kvaveméangderna hade 6kat naot fram till senhosten,
men inte markant och inga signifikanta skillnader mellan leden kunde konstateras. Tilltagande
forekomst & annars det normala under hosten (Lindén, 1981; Lindén et a., 1993 a och b,
1999). Mineralkvaveforraen pasenhosten tyder paat tillforseln av godselkvéave knappast
givit upphov till stigande kvavefrigérelse under hosten och darmed troligen g heller till 6kad
kvéaveutlakningsrisk under denna period genom mineralisering.

Tabell 14. Mineralkvéve (kg/ha) i markprofilen (0-90 cm) i oktober-november efter tillforsel av stigande
kvavegivor i form av humanurin, Biofer och Binadan i for sbken med hostvete.

Forsoksplats Totalkvave (kg/ha) tillfort med respektive gddsel medel
Humanurin Biofer Binadan

A B C D E F G H | J

0 40 80 120 40 80 120 40 80 120
1997
Dingleskolan 38 37 37 37 42 47 42 41 41 41
Kvinnersta 71 75 67 61 55 52 69 59 64 52
LillaBodid 33 34 34 37 41 33 37 38
Logé&den 49 36 93 25 49 49 36 88 25 49
Vasterbyskolan 40 34 34 37 32 38 44 44 34 42
Medeltal 1997 46 43 58 40 42 45 46 53 40 a4
1998
Dingleskolan 22 26 32 28 24 28 28 22 22
Fréndesta 28 19 32 25 27 28 26 23 33
Gréve 32 36 30 21 16 19
LillaBodid
Vasterbyskolan 30 43 37 42 43 26 42 40 43
Medeltal 1998 27 30 34 32 32 28 29 25 29
1999
Brunnby 30 29 31 35 31 35 36 31 31 29
Dingleskolan 28 32 30 37 32 29 31 27 30 33
Kvinnersta 24 30 30 36 28 25 26 27 29 27
LillaBodid 18 19 17 19 19 17 20 16 14
Vasterby skola 26 42 23 31 26 43 23 24 31
Medeltal 1999 25 30 26 32 28 27 31 26 26 27
Medeltal (alla &) 34 35 40 37 34 35 36 36 31 34
Medeltal (utom Kvinnersta) 30 32 36 32 33 33 33 35 28 32
Max 71 75 93 61 55 52 69 88 64 52
Min 18 19 17 24 19 19 17 20 16 14
Standar davvikelse 14 14 20 11 10 10 12 18 12 11
Variationskoefficient, % 41 40 50 31 28 30 35 50 40 33
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Kvaveinnehdl i hostvetet fore godsling pavaen

Hostvetegrodan provtogs samtliga & vid tidpunkten for godsling pavaen for att faett mat pa
best &ndets utveckling och kvavestatus. | alméanhet var kvéaveinnehdlet i de ovanjordiska

vaxtdelarna av hostvetet litet och i nayra fall mycket litet trots forhdlandevis sen provtagning

(tabell 15). Méangderna uppmattes till 3-41 kg N/ha. Det & dock svat att jamfora platser och

a, davaderforhdlandena och grédans utveckling skilde sig mellan platserna och tidpunkten

for provtagningen varierade fran borjan av april till slutet av maj. Det fanns ett svagt samband

(R? = 0,17) mellan kvéveinnehdlet i grodan pavéen och vid gulmognad i det ogodslade le-

det. | de godslade leden var sambanden dnnu svagare. Medeltalet for kvaveinnehdlet var bara
15 kg N/ha trots kvéaverikare forfrukter och i flera fall stora mineralkvaveforra pavaren (ta-

bell 2). Medeldatum for provtagningarna var den 10 maj, varefter gbdslingen agde rum. Host-

vetets kvaveupptagning hade uppenbarligen bara bérjat vid denna tidpunkt, men godsings-

tidpunkten (i genomsnitt den 14 ma)) kan anses ganska sen i jamférelse med det vanliga vis

konventionell odling av hostvete. Detta kan i viss méan ha forsamrat grodans utveckling.

Tabell 15. Totalkvave i hostvetets ovanjordiska delar omedelbart fore gédsling.

For soksplats Datum Totalkvave (kg/ha)
1997

Dingleskolan 22/5 18
Kvinnerstaskolan 22/5 3
LillaBodid 12/4 5
Logaden 10/4 9
Vasterbyskolan 28/4 13
Medeltal 1997 1/5 10
1998

Dingleskolan 20/5 35
Grave 8/5 10
LillaBodlid 4/5 16
Fréndesta 14/5 7
Vasterbyskolan 20/5 41
Medeltal 1998 135 22
1999

Dingleskolan 27/5 31
Brunnby 19/5 12
LillaBodlid 29/4 4
Kvinnersta 27/5 17
Véasterbyskolan 6/5 4
Medeltal 1999 16/5 14
M edeltal 1997-1999 105 15

Kvaveinnehdl i hostvetet vid avslutad kvaveupptagning

For att studera effektiviteten i de olika godselmedlen provtogs grodan som namnts genom
Klippningar av dess ovanjordiska delar vid gulmognad. Avsikten var att belysa det totala kva-
veupptaget i hostvetet och dess utnyttjande av det tillforda godselkvavet. Rotternas innehdl
av kvave beraknades som en procentuell andel av kvéavemangden i de ovanjordiska delarna.
Pade flesta lokalerna gav humanurin det storsta kvaveupptaget (tabell 16). Detta dverens-
stammer va med att gédsling med urin tenderade att ge den hdgsta skorden. | medeltal gav
120 kg N/ha i urin ett kvaveinnehdl i hela grodan pa 163 kg/ha. Det & 20 % mer &n for
samma giva med Binadan och 23 % mer an Biofer. Det fanns signifikanta skillnader i effekten
mellan olika kvavenivar och godselmedel, men inga signifikanta samband mellan de olika
gbdselmedlen vid samma kvéavegivor.

| samtliga goddade led hade grddan tagit upp mer N an vad som tillforts. En viktig orsak till
det stora kvéaveupptaget var att det i samtligafall var kvaverika forfrukter, som uppenbarligen
bidrog en hel del till kvaveforsorjningen. Det framga av det ogddslade ledet (tabell 16), dar
hostvetet i medeltal inneholl 90 kg N/ha, vilket visar den samlade mangden utnyttjbart jord-
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och forfruktskvave. Detta & stOrre mangder an efter strésad i konventionell odling, dar forsok
har visat en kvavel everens pa60-80 kg N/hai medeltal (Lindén 1987).

Som framga av tabell 15 inneholl hostvetet vid godslingen pavaen annu bara 15 kg N/ha i
medeltal i ovanjordiska delar, medan hostvetet vid guimognad hade ett innehdl pai genom
snitt 90 kg N/ha i rela grodan i det ogoddade ledet och 163 kg N/ha i ledet med 120 kg N/ha
som humanurin. Detta innebér att den huvudsakliga grodtillvaxten och kvaveupptagningen
skett efter goddlingstidpunkten (i medeltal 14/5).

Tabell 16. Totalt innehdl av kvave (kg/ha) i hostvete (inkl. ber aknade mangder i roétterna) vid gulmognad
efter tillforsel av stigande kvavegivor i form av humanurin, Biofer och Binadan.

Forsoksplats Totalkvéave (kg/ha) tillfort med respektive gddselmedel
Humanurin Biofer Binadan

A B C D E F G H I J

0 40 80 120 40 80 120 40 80 120
1997
Dingleskolan 117 114 134 163 116 116 128 119 124 137
Kvinnersta 131 147 187 231 156 197 147 126 134 211
LillaBodid 93 124 115 95 136 125 119 150
Logéaden 132 157 178 199 149 191 216 153 176 197
Vasterbyskolan 106 116 124 149 108 117 130 116 126 136
Medeltal 1997 116 132 156 186 129 143 151 128 136 166
1998
Dingleskolan 119 142 200 126 134 161 115 140 164
Fréndesta 63 108 117 66 83 99 71 87 103
Gréve 70 113 140 170 75 91 104 88 100 113
LillaBodid 59 102 123 79 105 127 64 86 86
Vasterbyskolan 127 136 175 125 133 145 149 141 161
Medelt 1998 88 120 151 94 109 127 97 111 125
1999
Brunnby 49 63 81 101 68 77 89 57 73 81
Dingleskolan 101 117 119 166 95 115 117 99 100 127
Kvinnersta 71 110 119 81 96 104 87 87 119
LillaBodid 55 60 80 63 69 105 56 57 63
Vésterby skola 53 76 100 128 67 76 88 68 99 112
Medeltal 1999 66 85 100 132 75 87 101 73 83 100
Medeltal (alla &) 90 112 134 163 99 113 126 99 110 131
% av N-giva 280 168 128 248 141 105 248 138 109
Max 132 157 200 231 156 197 216 153 176 211
Min 49 60 80 101 63 69 88 56 57 63
Standar davvikelse 31 29 38 40 31 38 33 32 31 41
Variationskoefficient, % 30 30 30 20 30 30 30 30 30 30

LSD (5 %) = 27,1 kg N/ha.
Statistiskt signifikanta skillnader (p < 0,05): A-C, A-D,A-G, A-J, BD, B-J, GE, GH, D-E, D-F,D-G, D-H, D1, EG, E-J, H-J

En berékning av hostvetets genomsnittliga kvaveinnehdl (tabell 17) vid de olika kvéaveniva
erna for varje godselmedel visar att groédan i de led som goddats med humanurinen totalt
innehdll betydligt storre méangd kvave an i motsvarande led med de béla andra godselmedien
(figur 4). Det var dock ingen storre skillnad mellan Binadan och Biofer i detta avseende.
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Figur 4. Inverkan av olika godselmedel och kvavegivor pahostvetets samlade kvaveinnehdl (inklusive
beraknade mangder i rétterna) vid gulmognad. Ekvationer fér kurvorna: humanurin (y = -3E-05x° +
0,0037x% + 0,4438x + 89,844); Biofer (y = -1E-05x> + 0,0028%° + 0,1377x + 90); Binadan (y = 2E-05x° -
0,0025%° + 0,2995x + 90)

Nettomineralisering

Under vaxtsasongen mineraliseras en del av det organiskt bundna kvavet i marken. Det fri-
gjorda kvavet kan antingen s upp av grédan, utnyttjas av mikroorganismer i marken eller
forloras genom utlakning och/eller denitrifikation. For att berékna hur mycket kvave som
grodan fick tillgang till via mineralisering av organiskt material i marken berdknades netto-
mineraliseringen under vaxtsasongen fran mineralkvéave- och grodprovtagning vid goddingen
pavéaen till guimognad enligt foljande formel:

M = N0+th—va—Ngv

M = nettomineralisering (kg N/ha)

No = mangd kvavei helagrodan i ogoddat led vid guimognad (kg N/ha)

Nmh = mangd mineralkvave i marken (0-90 cm) i ogoddat led vid guimognad (kg N/ha)

Nmy = méngd mineralkvave i marken (0-90 cm) omedelbart fore godsling pavéaen (kg N/ha)
Ngw = méngd kvéave i grodan omedelbart fore gédsling pavaen (kg N/ha)

Nettomineraliseringen av kvéve blev i genomsnitt for samtliga platser och & 66 kg N/ha, vil-
ket avser perioden frén godsling till gulmognad (tabell 17). Detta & vad som i allmanhet fast-
stélls for hela vaxtsasongen (frén tidig va) i forsok med strésad som forfrukt i konventionell
odling (Lindén 1987; Lindén et al., 1992) Eftersom den samlade mangden utnyttjbart jord-
och forfruktskvave uppgick till 90 kg N/ha utgors differensen 90 - 66 = 24 kg N/ha av vaxt-
tillgangligt minerakvave i marken pavaen och av kvave som daredan tagits upp av host-
vetet. Ar 1997 var den beréknade frigorelsen storst och patre av forsoksplatserna dversteg
den d&100 kg/ha. 1998 visar berdkningen panegativ nettomineralisering paen lokal, vilket ar
osannolikt i praktiken. En faktor som inte finns med i ekvationen ovan & forluster genom
denitrifikation och utlakning. Dessa ga € att bedoma, dainga s&lana métningar finns till-
gangliga. Sannolikt har en del av det kvave som fanns i marken pavaen och en del av det
kvave som mineraliserats under sasongen forlorats genom denitrifikation och/eller utlakning
aminstone dar berakningsséttet gav upphov till negativt varde eller smapositiva varden pa
kvavemineraliseringen under vaxtsdsongen. Den stora nederbtrden under vaxtsdsongen 1998
och 1999 kan pavissa platser ha bidragit till storre kvaveforluster och darmed skenbart till
mindre kvavefrigorelse enligt berdkningarna an 1997.
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Tabell 17. Nettomineralisering av kvave under vaxtsisongen samt godselkvévets utnyttjandegrad med
avseende pakvaveinnehdlet i helagrodan i relation till N-givor och godselmedel i forsoken med hostvete.

Forsoksplats Nettomineralisering Totalkvave (kg/ha) tillfort med respektive gddsel medel
(kg N/ha)
Humanurin Biofer Binadan

B C D E F G H | J

40 80 120 40 80 120 40 80 120
1997
Dingleskolan 128 -6 21 39 -2 -1 9 4 9 17
Kvinnersta 127 41 70 83 62 82 14 -13 4 67
LillaBodid 32 77 56 2 36 81 33 48
Logéaden 130 62 57 56 42 73 70 51 55 54
Vasterbyskolan 83 25 23 36 5 14 20 26 25 25
Medeltal 100 51 43 53 41 43 30 41 25 42
1998
Dingleskolan 50 59 102 18 19 35 -10 26 37
Fréndesta 23 111 66 8 25 30 19 29 33
Gréve -27 107 87 83 13 26 28 45 38 36
LillaBodid 40 105 79 49 58 57 11 33 23
Vasterbyskolan 78 23 60 -7 6 14 54 17 28
Medeltal 33 81 79 83 22 27 33 32 29 31
1999
Brunnby 24 0 17 26 47 35 33 20 30 27
Dingleskolan 86 38 23 54 -17 17 13 -7 -2 21
Kvinnersta 37 99 61 27 32 28 40 20 40
LillaBodid 48 13 32 20 18 42 3 3 7
Vasterbyskolan 36 57 58 62 33 28 29 37 57 49
Medeltal 46 41 38 48 32 26 29 25 28 29
Medeltal (alla &)* 66 58 54 55 32 31 31 33 27 34
M ax* 130 111 102 83 62 82 70 81 57 67
Min* 23 0 17 26 5 2 9 3 3 7
Standar davvikelse* 39 37 27 21 19 24 17 23 16 16
Variationskoefficient, %* 60 60 50 40 60 80 50 70 60 50

* Negativatal & ¢ medraknade.

Godselkvavets utnyttjandegrad

Effektiviteten av en goddingsdgard kan métas som utnyttjandegraden for den tillforda vaxt-
naringen. Utnyttjandegraden beréknades i denna undersdkning med f6ljande formel:

U = Utnyttjandegrad for totalkvavet i det anvanda godselmediet (%)
Neg = Kvéveinnehdl i hela grodan i godslat led vid gulmognad

Neo = Kvéaveinnehdl i hela grodan i ogoddat led vid gulmognad

Ng = Tillford mangd totalkvave med godseln

| leden med uringddsling blev utnyttjandegraden fér godselkvévet i medeltalet 50-60 % (ta-
bell 17), medan det for Binadan och Biofer endast var omkring 30 %. Skillnaden var vantad,
daandelen ammoniumkvéve i godseln varierade sdmycket. | humanurinen var som namnts
85 % av kvavet i ammoniumform (tabell 6), medan motsvarande for Binadan och Biofer var 8
respektive 2 % (tabell 7). Det fanns mot formodan ingen klar tendens till sémre utnyttjande-
grad med Okad kvavegiva for ndyon av godseltyperna. | forsok fran 1996 med spridning av
humanurin i hostvete- och havregrédor verkade det dock som om utnyttjandegraden minskade
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med Okad kvévetillforsel (Lindén, 1997). | dessa forsok var effektiviteten av urinkvavet ngyot
hoge till hostvete én till havre (hdstvete 54-75 % och havre 50-56 %). Forsok med svinflyt-
godsel visar paen utnyttjandegrad mellan 60 och 70 % av méangden ammoniumkvéave i god-
seln (Lindén et al., 1998). Om utnyttjandegraden for kvavet i urinleden omraknas saatt man
endast tar hansyn till ammoniumkvévet, 6kar utnyttjandegraden till 61, 65 och 63 % i leden
med tillforsel av 40, 80 respektive 120 kg N/ha. Binadan och Biofer hade med tanke paden
ringa andelen ammoniumkvave i godseln andaen forhdlandevis hog utnyttjandegrad.

| nio fal var utnyttjandegraden negativ. Detta innebdr att kvéveupptaget i det ogodsade ledet
var storre an for motsvarande godsade led. Kénnetecknande for lokalerna dér detta har fore-
kommit &r att kvéavemineraiseringen var stor och i nayra fall mycket stor. PADingleskolan
och Kvinnersta var nettomineraliseringen under 1997 néastan 130 kg N/ha, med kérnskérdar i
ogodslat led pdomkring 5 ton per ha. Dakvéaveforsorjningen paekologiska gadar huvud-
sakligen sker genom att man odlar kvavefixerande grodor och anvénder stallgédsel &r det ofta
mycket organiskt material i omlopp och kvaveleverensen fran marken kan darmed bli stor om
forutsittningarna & bra. Med stort mineralkvaveforral pavaen, betydande nettomineralise-
ring under vaxtsasongen och hdg avkastning i det ogddslade ledet kan andra faktorer an
kvavetillgangen verka begransande och gora att ytterligare kvave fa& liten skordeeffekt och
darmed utnyttjas samre. | vissa fall sdom pa Dingleskolan 1998 och 1999 férmodas hdg
sommarnederbord ocksdha inverkat. Om jorden blir vattenméttad kan kvéaveforiuster genom
denitrifikation och utlakning ha uppkommit.

Understkningar har visat att kvéveeffekten av en tillford godselgiva under spridningsaet ar
mycket beroende av i vilken form kvavet befinner sig. Ju storre andel som & i mineralisk
form, d.v.s. som ammonium eller nitrat, desto hogre blir utnyttjandegraden det forsta &et.
L &ngtidseffekten av det organiskt bundna kvavet & dock densamma. Efter 2-3 & har mellan
60 och 70 % av det tillforda kvéavet tagits upp av grodan oavsett om kvévet tillfordes som
handelsgodsel eller stallgodsel (S@ensen, 1998). S@ensen anger ocksdett typiskt mineralise-
ringsforlopp for organiskt bundet kvave i stallgodsel. Forsta &et frigors mellan 0-30 %, andra
aet 12 % och tredje aet 4 % av kvéavet. Organiskt bundet kvave fran andra typer av godsel-
medel, t.ex. grongodslingsgrodor eller kottmjol, kan tankas bete sig paett likartat sétt.

Berdkningarna av det totala kvaveupptaget i grodan grundar sig pa provtagningar av det
ovanjordiska vaxtmaterialet inom mindre rutor i varje forsoksparcell vid tidpunkten fér gul-
mognad. Om utnyttjandegraden istéllet berdknas pabasis av karnskorden erhdls lagre varden
(tabell 18). Utnyttjandegraden gunker till i medeltal 29-30 % for humanurin, 15-18 % for
Biofer och 19-20 % f&r Binadan. Det uppkom g heller nggon minskad effektivitet med okade
kvéavegivor, men det blev nayot mindre skillnad i utnyttjandegraden for kvavet mellan urinen
och de tvaandra godselmedien. Det finns ocksaen svag tendens till att kvaveeffektiviteten vid
gbdsling med Biofer blev sdmre & med Binadan.
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Tabell 18. Godselkvavets utnyttjandegrad med avseende pakvaveinnehdlet i karnskorden i relation till
N-givor och godselmedel i for sbken med hostvete.

Forsoksplats Totalkvave (kg/ha) tillfort med respektive gddsel medel
Humanurin Biofer Binadan

B C D E F G H I J

40 80 120 40 80 120 40 80 120
1997
Dingleskolan 24 42 38 21 20 20 37 22 25
Kvinnersta 43 52 53 22 26 25 29 25 34
LillaBodid 18 16 10 14 8 26 22
Logéaden -19 1 6 12 16 17 -7 15 15
Vasterbyskolan 34 27 22 8 4 16 26 24 20
Medeltal 30 30 30 16 15 18 25 23 23
1998
Dingleskolan 27 34 12 7 12 7 23 19
Fréndesta 19 24 7 7 15 9 16 15
Gréve 33 32 39 13 15 17 18 16 20
LillaBodid 50 31 23 35 31 21 16 14
Vasterbyskolan -13 2 5 16 20 19 17 23
Medeltal 32 25 12 16 19 15 18 18
1999
Brunnby 33 32 34 19 25 20 20 18 15
Dingleskolan 32 25 25 -1 8 7 16 9 9
Kvinnersta 53 56 24 18 26 18 18 27
LillaBodid 2 17 11 12 19 13 2 6
Vasterbyskolan 22 30 26 13 20 16 18 30 38
Medeltal 29 32 28 17 16 18 17 16 19
Medeltal (alla &)* 30 29 30 15 16 18 19 19 20
M ax* 53 56 53 24 35 31 37 30 38
Min* 2 1 6 5 4 7 7 2 6
Standardavvikelse* 14 15 14 6 8 6 8 7 9
Variationskoefficient, %* 50 50 50 40 50 30 40 40 40

* Negativatal & g medraknade.

V&korn

Under perioden 1997 till 1999 utférdes sammanlagt su forsdk med vé&korn (tabell 3). Ar
1997 genomfordes ett forsok medan det under 1998 och 1999 lades ut tre forsok per &. For-
soken var placerade i Ojebyn i Norrbotten (tre &), Nisstakt i Dalarna (1998 och 1999) samt
Rorsvik och Trossndsi Véarmland (1998 respektive 1999).

Godselmedlens inverkan paavkastningen

Avkastningen i kornférsoken var i almanhet relativt 1&g och skillnaden mellan leden var liten

(tabell 19). De generellt Igga skordarna berodde sannolikt paklimat och alménna odlings-

betingelser i omr&lena i fraga. Den hogsta genomsnittliga karnskorden (3980 kg/ha) for

samtligaled i ett enskilt forsok noterades i Ojebyn 1997. Forsoksplatsen vid Ojebyn var ocksa
den enda lokal dar stallgodsel hade tillforts et innan. Stallgodseltillforsel, baljvaxtforfrukt

och en bra &smén var troligen forklaringen till att avkastningen blev bast dar.

| medeltal for samtliga forsok var kérnskorden i det ogddslade ledet knappt 2100 kg/ha. Med
bredspridning av pa 40 kg/ha tilltog avkastningen oavsett godselmedel med omkring 400
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kg/ha. En kvéavegiva pa80 kg per ha genom bredspridning dkade den genomsnittliga skorden
med ytterligare mellan 100-300 kg/ha. Den hogsta avkastningen uppnaldes i leden som
gbddats med Binadan och alra bast i ledet med radmyllad Binadan: 3020 kg/ha. Med mot-
svarande giva humanurin och med kombisald av Biofer blev skorden omkring 200 respektive
400 kg mindre per ha. Efter bredspridning av Binadan blev avkastningen ca. 200 kg lagre an
vid kombisald. Bredspridd Binadan gav omkring 300 kg mer i avkastning an bredspridd Bio-
fer som medeltal for givorna 40 och 80 kg N/ha. | leden med bredspridd Biofer blev resultatet
mycket likt det i de uringtdslade leden, medan ledet med radmylining gav 300 kg hogre skérd
per ha.

Det blev relativt sett béttre skérdeutdag for Biofer och Binadan i jdmforelse med human
urinen an i férsoken med hostvete. Detta kan eventuellt forklaras med att det efter spridning
fore salden fanns méjligheter for det organiska kvavet att i viss ma hinna mineraliseras in-
nan grodans kvaveupptagning blev stor. Om godseln dessutom placerades strategiskt i mar-
ken, med hjdp av kombisdld, forbéttrades resultatet ytterligare. Resultaten antyder att det
foreligger skillnader i skordeutslag dels mellan godselmedlen och dels mellan spridnings-
teknikerna. Det fanns dock inga signifikanta skordeskillnader. Sannolika orsaker kan vara
generellt 1&ya skordenivéer och darmed litet kvavebehov.

Resultaten frén leden med humanurin var nayot forvanande. 40 kg urinkvéave per ha gav en
skordeokning paca 400 kg per ha vilket motsvarade resultatet for de bala andra godsel-
medlen. Ytterligare kvave gav dock mycket ddigt resultat. Med 80 kg urinkvéave okade av-
kastningen ca 100 kg och med den htgsta kvavegivan blev resultatet till och med naot

Tabell 19. Karnskordar (kg/ha) efter tillforsel av stigande kvavegivor i form av humanurin, Biofer och
Binadan i forstken med korn.

Forsoksplats Totalkvave (kg/ha) tillfort med respektive gddselmedel
Humanurin Biofer Binadan
A B* C * D* Ek F* G* * H * I * J* *
0 40 80 120 40 80 80 40 80 80
1997
Gjebyn 3610 | 3650 3610 3410 | 3840 3390 3630 | 3600 3640 3550
1998
Nisstakt 2190 | 2940 3330 3180 | 2830 3110 3270 | 2840 3230 3600
Rorsvik 2280 | 2760 2700 2530 | 2490 2940 2950 | 2810 3320 2760
Ojebyn 2250 | 2510 2790 2660 | 2570 2550 2560 | 2510 2800 3050
1999
Nisstakt 1180 | 1230 1210 1140 | 1180 1150 1440 | 1150 1470 2010
Trossnas 820 | 1200 1430 1460 | 1200 1750 2000 | 1740 1860 2360
Gjebyn 2220 | 3010 3060 3140 2920 3980 | 2940 3560 3780
Meddltal 2080 | 2470 2590 2510 | 2460 2540 2830 | 2510 2840 3020
Max 3610 | 3650 3610 3410 | 3840 3390 3980 | 3600 3640 3780
Min 820 | 1200 1210 1140 | 1180 1150 1440 | 1150 1470 2010
Standardavvikelse 898 926 922 984 978 807 900 818 854 673
Variationskoefficient, % 43 37 36 39 40 32 32 33 30 22

Signifikant skillnad (p < 0,05) mellan led Joch A.
LSD (5 %) = 930 kg/ha

*  Bredspridning av godseln.

** K ombisdld.

samre. Utslagen tyder paatt urinkvavet, som i och for sig bor ha haft béttre verkan an kvévet i

Biofer och Binadan, med stigande tillférsel gavs i Overoptimala mangder mot bakgrund av
den I&ya avkastningsnivan och den generellt goda tillgdhgen pautnyttjbart jord- och mark-

33



kvave. Dessutom fanns tendenser till att de stora vétskemangderna vid stérre uringivor i vissa
fall har verkat stérande pamarkstrukturen i sdbadden.

En berékning av den genomsnittliga skordedkningen per kg godselkvave (medeltal for de tre
kvavegivorna) med respektive godselmedel visar att avkastningen tkade med motsvarande 8
kg karna per kg N efter godsling med humanurin och Biofer (40 och 80 kg N/ha, ¢ kombi-
s&t) och nayot béttre, 11 kg karna per kg N, med Binadan (tabell 20). Det kan konstateras att
utbytet i allmanhetavtog med ckande kvavegivor. Dessa berakningar visar ocksapaden 6kade
effektiviteten i utnyttjande av kvévet i Biofer och Binadan med radmylining. Resultaten kan
jamforas med en produktionsfunktion beréknad pabasis av 304 konventionella forsok med
vakorn under perioden 1971-1987 med anvandning av handelsgodselkvéve (Mattsson &
Kjelquist, 1992.). Genomsnittsskdrden i de godslade och de ogbdslade leden i Mattssons och
Kjellquists ssmmanstélining var dock hogre an i forsoken i denna rapport. Orsaken & sanno-
likt att de senare var belagna langre norrut i landet, vilket innebar samre klimatforhdlanden
och tillvaxtbetingelser. Med handelsgodsel f& enligt produktionsfunktionen en skordedkning
pa24 kg karna per kg tillfort kvave vid en godslingsnivapa40 kg N/ha och 19 kg kérna per
kg kvave med en kvavegiva pa80 kg N/ha. Den storre effektiviteten i forsoken med handels-
godsal torde forutom det geografiska l&get bero paatt kvéavet tillforts i mineralisk form, och
darmed direkt upptagbart for grodan.

Tabell 20. Skordeutbyte per kg kvave efter tillforsel av humanurin, Biofer, Binadan och handelsgodsel till
vakorn.

Godselmedel N-giva, Skord, Skérdedkning, Skoérdedkning,
(kg N/ha) (kg/ha) (kg/ha) per kgN
0 2080
Humanurin 40 2470 390 10
80 2590 510 6
120 2510 430 4
Biofer
40 2460 380 10
80 2540 460 6
80 ** 2830 750 9
Binadan
40 2510 430 11
80 2840 760 10
80 ** 3020 940 12
Handel sgodselkvave* 0 2780
40 3750 970 24

80 4300 1520 19

Enligt produktionsfunktion erhdlen fran Jordbruksverket (Albertsson, pers.medd.).
*x Kombisad.

Variation i proteinhalt

Det fanns en klar tendens till 6kad proteinhalt med stigande kvavegivor (tabell 21). Skillnaden
mellan proteinhalten i det ogodslade ledet och leden med 40 kg kvéve per ha var liten oavsett
godselmedel. Givan pa40 kg N/ha verkar istéllet i forsta hand ha givit en viss skérdetkning.
Ledet med 120 kg urinkvave per ha gav de hdgsta proteinhalterna, i genomsnitt 12,7 %.

Vid godding med Binadan var det marginedll skillnad i proteinhalt mellan led | och J, d.v.s.
bredspridning respektive radmylining av 80 kg N/ha. | leden med Biofer tkade daremot pro
teinhalten med i genomsnitt 0,3 % om godseln radmyllades. Skillnaderna mellan leden var
dock inte signifikanta.
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Tabell 21. Proteinhalter (% av ts) i kérnskdrdar av kornefter gddsling med stigande kvavegivor i form av
humanurin, Biofer och Binadan.

Forsoksplats Totalkvave (kg/ha) tillfort med respektive gddselmedel
Humanurin Biofer Binadan
A B* C* D* E* F* G** H * I* J**
0 40 80 120 40 80 80 40 80 80
1997
Ojebyn 11,6 13,1 14,0 14,5 125 13,6 14,1 12,8 13,8 14,3
1998
Nisstakt 118 | 116 123 135 | 116 12,1 11,7 | 11,1 118 11,9
Rorsvik 11,8 | 123 133 130 | 125 122 124 | 12,7 127 12,4
Ojebyn 128 | 12,7 134 140 | 128 12,7 142 | 131 128 13,3
1999
Nisstékt 84 82 94 10,2 81 91 90 78 8,6 80
Trossnés 111 | 105 106 108 | 116 121 115 | 11,3 113 11,6
Ojebyn 9,6 94 10,2 9,6 9,7 10,1 94 94 94
Meddtal 11,0 | 111 11,9 12,7 11,2 116 11,9 11,2 11,5 11,6
Max 12,8 13,1 14,0 14,5 12,8 13,6 14,2 13,1 13,8 14,3
Min 84 82 94 10,2 81 91 9,0 78 8,6 80
Standar davvikelse 15 18 18 17 17 16 19 20 19 2,2
Variationskoefficient, % 14 16 15 14 15 14 16 18 16 19

LSD (5%) = 1,8 %.
*  Bredspridning av godseln.
** K ombisdd.

Mineralkvave i marken pavaen

Mangden mineralkvave i marken pavaen var i allménhet stor och varierade avsevart (tabell
3). | medeltal for samtliga platser under de tre &en fanns 104 kg/ha ner till 90 cm djup i sam
band med s&lden. Vaen 1998 konstaterades 157 och 181 kg N/ha i marken pa forsoks-
platserna vid Nisstékt i Dalarna respektive Rorsvik i Varmland. Detta & mycket stora mang-
der, speciellt eftersom forfrukten pabala forsoksplatserna var vakorn. En majlig forklaring
kan vara att det under en féljd av & hade spridits stallgodsel och odlats kvavefixerande grodor
padessa platser, vilket dadkat markens mineraliseringsforméga. Under samtliga & noterades
de minsta mangderna mineralkvave vid Ojebyn i Norrbotten: 60-70 kg/ha.

Mineralkvave i marken efter avslutad kvaveupptagning och pasenhosten

Mangden kvarvarande mineralkvave i marken vid gulmognad (i augusti-september) uppgick
till 30-40 kg/ha (tabell 22). Detta visar att kornet inte lyckades tomma marken pamineral-
kvéave fullt sibra som hostvetet. Restmangderna var i allménhet storre én i forsok med vasad
i konventionell odling (Lindén et a., 1993a och b, 1999). Detta kan dels sammanhénga med
lagre avkastning och darmed mindre kvavebehov och dels med generellt sett ganska stor till-
gang pautnyttjbart jordkvave. De storsta outnyttjade mangderna fanns i leden med 80 och 120
kg urinkvave per ha samt i ledet med radmyllad Biofer i mangden 80 kg N/ha. Resultatet visar
dock inte pandra tydliga skillnader i méngderna kvarvarande mineralkvave mellan de olika
gbdselmedien.
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Tabell 22. Mineralkvave (kg/ha) i markprofilen, (0-90 cm) vid kornets gulmognad efter tillforsel av sti-
gande kvavegivor i form av humanurin, Biofer och Binadan.

Forsoksplats Totalkvave (kg/ha) tillfort med respektive gddselmedel
Humanurin Biofer Binadan
A B* C* D* E* F* G** H * I* J**
0 40 80 120 40 80 80 40 80 80
1997
Ojebyn 35 44 53 61 42 36 47 43 49 51
1998
Nisstakt 23 17 19 25 26 31 30 27 30 34
Rorsvik 20 36 39 45 30 23 60 26 22 23
Ojebyn 41 27 48 38 26 36 48 26 22 27
1999
Nisstékt 19 16 24 29 19 12 20 18 23 23
Trossnas
Ojebyn 46 47 51 45 46 47 40 46 46
Medeltal 31 31 39 40 31 31 42 30 32 34
Max 46 47 53 61 45 46 60 43 49 51
Min 19 16 19 25 19 12 20 18 22 23
Standardavvikelse 11 13 14 14 10 12 15 9 13 12
Variationskoefficient, % 40 40 40 40 30 40 30 30 40 30
*  Bredspridning av godseln.
** Kombisdd.

Vid jordprovtagningen i maadsskiftet oktober-november hade mineralkvéavemangderna i
marken i de flesta fall 6kat med mellan 5 och 10 kg/ha (tabell 23). | tvaforsok forblev dock
kvaveinnehdlet i marken i stort sett of6randrat fram till den senare provtagningen. Liksom
vid gulmognad fanns pasenhosten bara nggot kg N/ha mer efter tillférsel av 80 kg N/ha med
de olika gbdselmedien. Det fanns emellertid inga signifikanta skillnader mellan de olika be-

Tabell 23. Mineralkvave (kg/ha) i markprofilen, (0-90 cm) i oktober -november efter tillforsel av stigande
kvavegivor i form av humanurin, Biofer och Binadan i for soken med v&korn.

For soksplats Totalkvave (kgha) tillfort med respektive gddselmedel
Humanurin Biofer Binadan
A B* C* D* E* F* G** H * I* J**
0 40 80 120 40 80 80 40 80 80
1997
Gjebyn 76 75 74 82 60 69 67 60 79 76
1998
Nisstakt 31 36 43 a7 35 40 38 35 39 42
Rorsvik 25 27 26 35 38 29 30 32 28 38
Ojebyn 47 32 42 54 32 44 54 31 28 34
1999
Nisstakt 17 19 16 21 16 15 18 17 17 15
Trossnas 28 19 27 24 30 31 25 25
Gjebyn 46 44 49 47 50 53 47 41 51
Meddltal 38 39 39 48 36 39 41 36 37 40
Max 76 75 74 82 60 69 67 60 79 76
Min 17 19 16 21 16 15 18 17 17 15
Standardavvikelse 20 20 20 23 14 18 17 14 20 20
Variationskoefficient, % 50 50 50 50 40 50 40 40 60 50
*  Bredspridning av godseln.
** K ombisaid.
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handlingarna varken vid provtagningen i augusti eller vid oktober-november. Liksom i forso-
ken med hostvete tyder detta paatt de olika gddselmedien och de stigande N-givorna knap-
past pderkat kvavemineraliseringen i marken under hosten och darmed € heller kvéave-
utlakningsrisken méarkbart padetta satt.

Kvéaveinnehdl i korngrodan

For att studera hur stora mangder kvave grodan i de olika leden tog upp provtogs kornet lik-
som hostvetet vid gulmognad genom klippning av de ovanjordiska delarna. Kvavemangderna
i rotterna berdknades sedan enligt ovan for at belysa hela grodans kvaveinnehdl. Kvéave-
innehdlet i grodan steg med okad tillforsel av kvave (tabell 24). Grodans kvaveupptag var
dock stérre med Biofer och Binadan @ med humanurin i mangderna 40 och 80 kg N/ha. Det
storsta genomsnittliga kvaveupptaget noterades i ledet med 80 kg N/ha som radmyllad Biofer.
Det fanns dock bara tvasignifikanta parvisa skillnader i grédans kvaveinnehdl mellan olika
led. Kornet i det ogoddlade ledet inneholl 1 medeltal 77 kg N/ha, vilket avspeglar mangderna
utnyttjbart jord- och forfruktskvave. Med hansyn till detta kvéve och de |aa skordarna blev
okningen av kvaveinnehdlet i grodan till foljd av goddlingarna liten.

Tabell 24. Totalt innehdl av kvave (kg/ha) i korn (inkl. beraknade mangder i rétterna) vid gulmognad
efter tillforsel av stigande kvavegivor i form av humanurin, Biofer och Binadan.

Forsoksplats Totalkvave (kg/ha) tillfort med respektive gddselmedel
Humanurin Biofer Binadan
A B* C* D* E* F* G** H* I* J**
0 40 80 120 40 80 80 40 80 80
1997
Gjebyn 119 93 93 102 121 134 185 182 166 139
1998
Nisstakt 82 93 120 127 84 99 104 88 91 116
Rorsvik 103 114 128 132 127 128 139 120 128 125
Gjebyn 101 112 115 145 117 124 131 101 116 124
1999
Nisstakt 36 48 67 85 49 57 59 41 57 64
Trossnés 53 56 72 79 68 96 117 71 92 96
Ojebyn 44 75 66 63 75 103 60 81 83
Meddltal 77 85 94 112 90 102 120 95 105 107
Max 119 114 128 145 127 134 185 182 166 139
Min 36 48 66 79 49 57 59 41 57 64
Standardavvikelse 32 26 27 27 32 29 39 46 36 27
Variationskoefficient, % 40 30 30 20 40 30 30 50 30 20

LSD (5 %) = 35 kg N/ha

Statistiskt signifikanta skillnader (p < 0,05) : A-G, B-G.
*  Bredspridning av godseln.
** Kombisdd.

Nettomineralisering av kvéave

Nettomineraliseringen av kvéave fran tidig va (vid vabruket) till gulmognad (berékning: se
nettomineralisering i hostvete) i de olika kornforsoken uppgick i medeltal till 62 kg N/ha, men
varierade kraftigt (tabell 25). | tre av fallen var den negativ. Dessa varden inga dock inte i
medeltalen. Orsaken till dessa resultat var sannolikt att kvavemangderna i marken vid sild
var mycket stora och att en del av detta kvave forlorats genom denitrifikation och utlakning
under vaxtsasongen.
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Godsakvavets utnyttjandegrad

Godselkvavets utnyttjandegrad kan, som namnts tidigare, relateras dels till kvaveinnehdlet i
hela grodan och dels till karnskorden. Resultaten frén provtagningen av kornets ovanjordiska
delar vid gulmognad visar att utnyttjandegraden for humanurinkvévet var ca. 30 % oavsett
kvéavegiva (tabell 25). | leden med 40 och 80 kg N/hai form av Binadan och Biofer som bred-
spritts blev resultatet ocksdomkring 30 %. Den basta genomsnittliga kvaveeffektiviteten note-
rades i ledet med radmyllad Biofer, dér utnyttjandegraden i medeltal blev 54 %. Radmyllining
av Binadan forbéttrade ocksaeffekten, men inte lika tydligt.

Tabell 25. Nettomineralisering av kvéave (kg N/ha) under vaxtsisongen samt godselkvavets utnyttjande-
grad (% av tillfort kvave) med avseende pakvaveinnehdlet i hela grodan i relation till N-givor och god
selmedel i for sbken med korn.

Forsoksplats Nettomineralisering Totalkvave (kg/ha) tillfort med respektive godselmedel
Humanurin Biofer Binadan
B* C* D* E* F* G** H* I* J**
40 80 120 40 80 80 40 80 80

1997
Gjebyn 85 17 24 26 7 20 83 158 60 25
1998
Nisstékt -60 28 48 38 5 21 28 16 12 43
Rorsvik -45 28 32 26 61 31 45 42 32 28
Gjebyn 75 27 18 37 40 28 37 1 19 28
1999
Nisstakt -48 37 45 46 33 27 28 13 27 35
Trossnas 64 3 18 16 37 53 80 43 48 53
Ojebyn 23 80 28 28 47 38 73 40 47 48
Meddtal*** 62 31 31 31 33 31 54 2ex*** 35 37
Max*** 85 80 48 46 61 53 83 43**** 60 53
Min*** 23 3 18 16 5 20 28 Jrxx% 12 25
Standardavvikelse*** 27 24 12 10 20 12 24 18***x 17 11
Variationskoefficient, % *** 40 80 40 30 60 40 50 70**** 50 30

* Bredspridning av godseln.

x Kombisald.

*kk Negativa vérden ingé .

*H A Resultat fréan Ojebyn inga €.

Om utnyttjandegraden istéllet beréknas pabasis av den troskade karnskorden blir bilden lite
annorlunda (tabell 26). Effektiviteten av urinkvavet minskade med 6kad kvavegiva frén 14 till
8 %, vilket var samre an for Biofer och Binadan. | leden med bredspridd Biofer och Binadan
minskade likasa utnyttjandegraden med okade kvavegivor. Ocksai detta fall hade radmyll-
ning av godseln positiv verkan. 80 kg N/ha som radmyllad Binadan gav ett N-utbyte i karn
skorden pal7 % mot 14 % efter bredspridning. For Biofer var motsvarande resultat 15 re-
spektive 10 %.

Variationen i kvaveeffektivitet var mycket stor mellan de olika forsoksplatserna och i vissa
fall blev skillnaderna mellan forsoken storre an mellan de olika leden pasamma plats. Paen
plats, Nisstékt i Dalarna, var utnyttjandegraden mycket 1&gy 1998. Skorden blev liten. Sanno-
likt hade ocksaen stor méngd kvave forlorats under sésongen.
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Tabell 26. Godselkvavets utnyttjandegrad med avseende pakvaveinnehdlet i karnskorden i relation till
N-givor och gédselmedel i forsoken med korn.

For soksplats Totalkvave (kg/ha) tillfort med respektive gédselmedel
Humanurin Biofer Binadan
B* C* D* E‘k F* G** H * |~k J**
40 80 120 40 80 80 40 80 80

1997
Ojebyn 17 12 7 17 6 13 12 12 12
1998
Nisstékt 24 22 17 20 17 18 17 18 25
Rorsvik 20 13 6 12 13 14 25 22 11
Ojebyn 9 13 8 12 5 11 12 10 17
1999
Nisstakt 1 3 1 -1 1 4 -3 4 9
Trossnas 9 8 6 14 17 20 30 17 26
Ojebyn 18 12 13 25 10 27 18 18 20
Medeltal*** 14 12 8 17 10 15 19 14 17
Max*** 24 22 17 25 17 27 30 22 26
Min*** 1 3 1 12 1 4 12 4 9
Standar davvikelse*** 8 6 5 5 6 7 7 6 7
Variationskoefficient, %*** 60 50 60 30 60 50 40 40 40

* Bredspridning av godseln.

o Kombisaid.

*kk Negativa véarden g beaktade.
Vavete

Forsok med vavete genomférdes bara pafyra platser och endast 1997 och 1998. Ar 1997
utfordes tre forsok: ett pa Dingleskolan (Bohuslan), ett paL Boslid (Halland) och ett vid
Norrgada (Narke). 1998 var det enda forsoket bel aget paDingleskolan.

Godselmedlens inverkan paavkastningen

Tillforsel av 40 kg N/ha gav 600-700 kg kérna per ha i meravkastning oberoende av godsel-
dlag (tabell 27). Godsling med 80 kg N/ha medfdrde endast obetydlig skérdedkning dar Biofer
och Binadan bredspreds, men nggot mer for humanurin. Radmylining av Binadan och Biofer
hade en svagt positiv effekt i jdmférelse med bredspridning av godseln. Med undantag av
forsoket paDingle 1997 gav kombisald nayot hégre avkastning &n bredspridning pasamtliga
forsoksplatser. De generellt sméa skordeutbytena i ala leden torde bero pade hoga grund-
skdrdarna, med i medeltal 4500 kg kérna per hai ledet utan godseltillforsel.

Skordetkningen per kg kvave som tillfordes var mycket matlig, men négot béttre an i korn-
forsoken. En giva pa40 kg kvéave gav i medeltal en skordedkning pa 16, 17 och 18 kg
karnalkg N for urin, Binadan respektive Biofer. Tillforsel av 80 kg N/hagav 11 kg kérnalkg N
vid g6dsling med urin samt radmylining av Biofer och Binadan. Vid bredspridning av 80 kg
N/ha som Biofer och Binadan blev resultatet nggot samre: 9 kg karna’kg N. Resultatet &r na
got samre an for hostvete, vilket antagligen beror pastorre tillgang pautnyttjbart jord- och
forfruktskvéve (tabell 31) och delvis lagre skordenivaer.
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Tabell 27. Kéarnskordar (kg/ha) med stigande kvavegivor i form av humanurin, Biofer och Binadan i for-
soken med va vete.

Forsoksplats Totalkvave (kg/ha) tillfort med respektive gddselmedel
Humanurin Biofer Binadan
A B* C* D* E* F* G** H* I* J**
0 40 80 120 40 80 80 40 80 80
1997
Dingleskolan 6680 | 7140 7180 7010 7170 7170 | 7010 7190 7100
LillaBodid 3970 | 4290 4620 4840 4600 4860 | 4960 4950 5290
Norrgada 4800 | 5510 5620 5800 | 5540 5310 5760 | 5540 5580 5330
1998
Dingleskolan 2540 | 3560 4170 4460 | 3400 3620 3740 | 3170 3280 3890
Mededltal 4500 | 5120 5400 5130 | 5200 5180 5380 | 5170 5250 5400
Max 6680 | 7140 7180 5800 | 7010 7170 7170 | 7010 7190 7100
Min 2540 | 3560 4170 4460 | 3400 3620 3740 | 3170 3280 3890
Standar davvikelse 1730 | 1560 1340 950 | 1500 1500 1450 | 1590 1620 1320
Variationskoefficient, % 38 31 25 20 29 29 27 31 31 24

LSD (p<0,05) = 2151 kg/ha
*  Bredspridning av gédseln
** K ombisdd.

Variation i proteinhalt

Vavetets proteinhalt blev forhdlandevis hog i de flesta fall (tabell 28). Det galler ocksafor-
soket paDingle 1997 dar avkastningen var mycket bra. | motsats till hostveteforsoken gav
godsling med 40 kg N/ha paagliga okningar av proteinhalten for alla tre godselslagen. Detta
beror sannolikt paden goda tillgdngen pautnyttjbart kvave. Leden med uringtdsling upp-
visade tydliga 6kningar av proteinhalten. Efter bredspridning av Biofer var emellertid skillna-
den i proteinhalt liten mellan leden med 40 och 80 kg N/ha. Radmyllning av 80 kg N/ha som
Biofer ckade dock proteininnehdlet nagot. | leden med Binadan gav godslingsnivan 40 kg
N/ha hogst proteinhalt.

For att inte faavdrag pabetalningen av ekologiskt vavete frédn Odal kravs en proteinhalt pa
11 % (Gustafsson, pers. medd.). Under 1997 klarade vavetet i de flesta behandlingarna denna
grans, medan i det enda forsoket 1998 blev det for I&ya proteinhater t.o.m. med de hogsta
kvavegivorna. 1998 var som redan namnts ett kallt och nederbordsrikt & vilket sannolikt pa
verkade resultatet. Dessutom var forfrukten spannma i detta forsok, vilket ju normalt minskar
kvéavetillgdngen och darmed forsamrar forutsittningarna for hoga proteinhalter.
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Tabell 28. Proteinhalter (% av ts) i karnskorden av va vete efter tillforsel av stigande kvavegivor i form
av humanurin, Biofer och Binadan.

Forsoksplats Totalkvave (kg/ha) tillfort med respektive gédselmedel
Humanurin Biofer Binadan
A B* C* D* E* F* G** H * |* J**
0 40 80 120 40 80 80 40 80 80
1997
Dingleskolan 115 | 11,9 126 116 12,1 123 | 11,9 120 11,8
LillaBodid 10,3 | 106 111 11,1 108 115 | 11,6 114 11,5
Norrgada 11,1 | 12,0 12,7 133 | 119 124 130 | 121 120 11,5
1998
Dingleskolan 108 | 10,4 10,2 10,7 | 104 10,1 105 | 104 10,0 10,1
Medeltal 109 | 11,2 11,7 120 | 11,3 114 11,8 | 115 114 11,2
Max 115 | 12,0 12,7 133 | 119 124 130 | 121 120 11,8
Min 10,3 | 10,1 10,2 10,7 | 104 10,1 105 | 104 10,0 10,1
Standardavvikelse 05 10 12 18 0,6 11 11 038 10 038
Variationskoefficient, % 5 9 10 6 6 9 9 7 9 7

LSD (5%) =14 %.
*  Bredspridning av godseln.
** K ombisad.

Mineralkvave i marken pavaen
Mineralkvaveforraen i marken (0-90 cm) omedelbart fore godsling och sald uppgick till 77-
115 kg N/ha med 100 kg N/ha som medeltal (tabell 4). Trots spannmdsforfrukt paden enda

forsoksplatsen 1998 faststalldes dar en mineralkvavemangd pa90 kg/ha. Pade dvriga prov-
platserna var det kvaverika forfrukter.

Mineralkvave i marken efter avslutad kvaveupptagning och pasenhosten

| leden med humanurin fanns med stigande kvévegivor en tendens till okat mineralkvaveinne-
hal i marken vid avslutad kvaveupptagning (tabell 29). Variationen i mineralkvaveforekomst
mellan de olika forsoken var dock stor. Detsamma géller resultaten frén leden med Binadan
och Biofer. Nayon entydig inverkan av godselmedlen och de stigande kvavegivorna pade
kvarvarande mineralkvavemangderna vid avslutad kvaveupptagning kan darfér inte faststal-
las.

Vart att notera & att kvéavetillgangen paDingle 1997 var sdgod att det trots en avkastning pa
omkring 6700 kg/ha med en proteinhalt pa11,5 % i det ogodsade ledet fanns 60 kg kvave

kvar per hai marken i detta led vid gulmognad. Ar 1998 var béle forfrukt och vader samre,

vilket kan vara orsaken till de mindre mineralkvavemangderna i marken vid guimognad detta
a.
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Tabell 29. Mineralkvave (kg N/ha) i markprofilen (0-90 cm) vid v&vetets gulmognad efter tillforsel av
stigande kvavegivor i form av humanurin, Biofer och Binadan.

Forsoksplats Totalkvéve (kg/ha) tillfért med respektive gédselmedel
Humanurin Biofer Binadan
A B* C* D* E* F* G** H * I* J*)\‘
0 40 80 120 40 80 80 40 80 80
1997
Dingleskolan 62 50 60 47 46 68 77 57 51
LillaBodid 20 23 24 21 24 25 23 21 20
Norrgida 24 39 38 63 33 51 47 63 49 40
1998
Dingleskolan 15 15 16 15 11 12 12 18 17 13
Meddtal 30 31 34 39 28 33 38 45 36 31
M ax 62 50 60 63 47 51 68 77 57 51
Min 15 15 16 15 11 12 12 18 17 13
Standar davvikelse 22 16 19 34 15 18 25 29 20 17
Variationskoefficient, % 70 50 60 20 60 60 60 60 50 60

LSD (5%) =31kgha
*  Bredspridning av godseln.
** Kombisdld.

En jamforelse av mineralkvéavemangderna i marken vid gulmognad (tabell 29) och pasen
hosten (tabell 30) visar att forraden i medeltal for respektive led ckade med 2-18 kg/ha under
perioden daremellan. N&gon inverkan av de olika godselmedlien och kvavegivorna padenna
anhopning av mineraliserat kvave kunde dock inte faststéllas. Pa Norrgada fanns led dar
kvavemangderna minskade frén augusti till november. Detta géller de led dar minerlakvéave-
resterna var som storst vid gulmognad. Har kan sarskilt stora forluster ha uppkommit under
hosten, bl.a. genom att mineralkvave transporterats ner under provtagningsdjup. PaDingle-
skolan var vaderforhdlandena sasvaa hosten 1998 att provtagningen inte kunde genomforas,
varfor varden darifrén saknas.

Tabell 30. Mineralkvave i markprofilen (kg/ha, 0-90 cm) i oktober-november efter tillférsel av stigande
kvavegivor i form av humanurin, Biofer och Binadan i for soken med v vete.

Forsoksplats Totalkvave (kg/ha) tillfort med respektive gddselmedel
Humanurin Biofer Binadan
A B* C* D* E* F* G** H * I* J**
0 40 80 120 40 80 80 40 80 80
1997
Dingleskolan 64 65 83 61 61 64 71 68 58
LillaBodid 30 30 30 30 31 33 32 33 30
Norrgada 43 47 43 43 41 44 44 44 40 48
1998
Dingleskolan ***
Medeltal 46 47 52 44 45 47 49 47 46
Max 64 65 83 61 61 64 71 68 58
Min 30 30 30 30 31 33 32 33 30
Standardavvikelse 17 17 28 16 15 16 20 18 14
Variationskoefficient, % 40 40 50 40 30 30 40 40 30
LSD (5 %) = 32 kg/ha
* Bredspridning av godseln.
* Kombisaid.
*kk ddigt vader omgjliggjorde provtagning paDingleskolan.
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Kvéaveinnehdl i va vetegrddan

Det storsta kvaveinnehdlet i hela grodan erhdlls efter godsling med humanurin (tabell 31).
Med en kvavegiva pa40 kg/ha steg kvavemangden i grodan med 20 kg/hai urinledet, 19 kg i
Bioferledet och 12 kg i ledet med Binadan jamfért med ogddslad groda. Med tillférsel av 80
kg N/ha genom bredspridning 6kade kvéveinnehdlet ytterligare, men i mindre utstréckning.
Radmylining av Biofer (80 kg N/ha) gav storre kvavemangd i grédan én bredspridning. | le-
den med Binadan var tendensen emellertid den motsatta, med undantag for en férsoksplats.
Signifikanta skillnad fanns mellan det ogtdslade ledet och ledet med den stérsta uringivan.

Tabell 31. Totalt innehdl av kvave (kg/ha) i vavete (inkl. beraknade mangder i rétterna) vid gulmognad
(kg/ha) efter tillforsel av stigande kvavegivor i form av humanurin, Biofer och Binadan.

Forsoksplats Totalkvave (kg/ha) tillfort med respektive gddselmedel
Humanurin Biofer Binadan
A B* C * D* Ek F* G* * H * I * J* *
0 40 80 120 40 80 80 40 80 80
1997
Dingleskolan 136 161 175 155 168 172 151 166 150
LillaBodlid 100 117 116 121 120 117 106 128 126
Norrgada 111 135 175 180 137 135 152 129 156 126
1998
Dingleskolan 76 91 111 122 88 93 94 85 80 110
Medédtal 106 126 144 151 125 129 134 118 132 128
Max 136 161 175 180 155 168 172 151 166 150
Min 76 91 111 122 88 93 94 85 80 110
Standardavvikelse 25 30 36 41 29 31 35 29 39 17
Variationskoeffigent, % 20 20 20 20 20 20 30 20 30 10

LSD (5 %) = 44,4 kg N/ha.

Statistiskt signifikanta skillnader (p < 0,05): A-D.
*  Bredspridning av godseln.
** Kombisdld.

Nettomineralisering av kvave

Nettomineraliseringen varierade avsevart mellan de olika platserna (tabell 32). Frén tiden for
vabruket till guimognad hos vavetet uppgick den i medeltal till 37 kg N/ha. Genom
snittsvardet paverkades negativt av resultatet frén forsoket paDingle 1998, dar den berdknade
nettofrigorelsen bara blev 1 kg/ha jamfort med 84 kg N/ha 1997. Forfrukten strésad hade san
nolikt betydelse for nettomineraliseringen 1998, men de stora nederbdrdsméangderna under
samma & kan troligen ha medfort betydande denitrifikationsforluster, vilket kan forklara att
den beraknade nettomineraliseringen blev saliten.

Godselkvavets utnyttjandegrad

Godselkvavets effektivitet med avseende pakvaveinnehdlet i hela grodan var bast i de urin-
godslade leden med ett genomsnitt paknappt 50 % (tabell 32). For Biofer och Binadan erholls
omkring 40 respektive 30 %. Radmyllning av Biofer dkade utnyttjandet, medan sdinte var
fallet med Binadan. Vavetet var nastan lika effektivt i uttnyttjande av urinkvavet som host-
vetet, medan utnyttjandegraden for kornet var betydligt sdmre. Kornférsoken utfordes dock
betydligt 1&ngre norrut, vilket sannolikt har betydelse.
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Tabell 32. Nettomineralisering av kvave under vaxtsisongen samt godselkvévets utnyttjandegrad med
avseende pakvaveinnehdlet i hela grodan i relation till N-giva och godselmedel i for soken med v \ete.

Forsoksplats Nettomineralisering Totalkvave (kg/ha) tillfort med respektive gddselmedel
Humanurin Biofer Binadan
B* C* D* E* F* G** H * I* J*)\‘
40 80 120 40 80 80 40 80 80
1997
Dingleskolan 84 64 49 47 40 45 39 37 18
LillaBodid 42 43 20 54 25 21 16 35 33
Norrgada 22 60 79 57 65 29 51 43 56 18
1998
Dingleskolan 1 37 43 38 28 21 22 21 4 42
Medeltal 37 51 48 47 49 29 35 30 33 28
Max 84 64 79 57 65 40 51 43 56 42
Min 1 37 20 38 28 21 21 16 4 18
Standardavvikelse 35 13 24 14 15 8 15 13 21 12
Variationskoefficient, % 95 26 51 29 31 29 44 44 65 42
*  Bredspridning av godseln.
** K ombisdld.

Godselkvavets utnyttjandegrad med avseende paenbart karnskorden (tabell 33) var givetvis
lagre an for hela grodan, men skillnaden blev i négra fall liten, vilket tyder paosakerhet i re-
sultaten. | leden med Biofer och Binadan blev kvaveeffektiviteten hogre med den l&gsta kva-
vegivan, medan det inte var nayon pdaglig skillnad mellan de led som godslats med humant
wrin. | dessa motsvarade kvavet i karnan omkring 30 % av de tillforda gbdselkvave-
mangderna. | leden med Binadan utnyttjades 20-40 % av godselkvéavet i kdrnan. Motsvarande
for leden som goddats med Biofer var 20-35 %.

Tabell 33. Godselkvavets utnyttjandegrad med avseende pakvaveinnehdlet i karnskorden i relation till
N-giva och godselmedel i for soken med va vete.

Forsoksplats Totalkvave (kg/ha) tillfort med respektive gddselmedel
Humanurin Biofer Binadan
B* C* D* E* F* G** H* I* J**
40 80 120 40 80 80 40 80 80
1997
Dingleskolan 31 25 17 18 20 25 18 13
LillaBodid 17 19 49 16 28 63 29 38
Norrgada 48 34 30 47 24 41 52 26 15
1998
Dingleskolan 32 29 25 30 17 22 21 10 22
Mededltal 32 27 28 36 19 28 40 21 22
Max 48 34 30 49 24 41 63 29 38
Min 17 19 25 17 16 20 21 10 13
Standar davvikelse 13 6 4 15 3 9 21 9 11
Variationskoefficient, % 39 23 14 42 18 33 52 42 51
* Bredspridning av godseln.
** Kombisald.



Slutsatser

| hostveteforsoken medforde tillforsel av humanurin god tillvaxtokning, frén i medeltal
knappt 3500 kg kérna per ha utan godsling till drygt 5000 kg efter tillforsel av 120 kg N/ha
som urin. Det fanns en tendens, dock inte signifikant, till att godsling med urin gav ndyot
hogre kéarnavkastning an Binadan, och som i sin tur var béttre an Biofer. Skordeskillnaderna
uppgick till 200-400 kg/ha mellan humanurinen och Binadan vid tillforsel av 40 och 80 kg
N/ha. Diskrepansen mellan Binadan och Biofer var najot mindre. N&r det géler protein-
halterna blev bilden lite annorlunda. Urin och Biofer gav nggot hdgre proteinhalter an Bina-
dan, men inte heller héar fanns nayra signifikanta skillnader mellan de olika godselmedien vid
samma kvéavenivér. For att klara proteinhaltskravet for brodvete kravs enligt denna under-
sokning en tillforsal av 95 kg N/hai form av humanurin eller Biofer jamfort med 110 kg N/ha
som Binadan. Att mindre kvéavegodsling, sssom givorna 40 och 80 kg N/ha i forsoken, inte
gav tillrackligt hdg proteinhalt trots relativt sen godsling (medeldatum 14 maj) torde bero pa
att kvavesorter som Kosack & hogavkastande och mer framjar storleken pakarnskérden an
proteinhalten vid matlig kvéavetillforsel. Salana sorter passar darfor samre i ekologisk odling.

| kornforsoken blev de tre godselmedlens inverkan paavkastningen liten. Orsaken var sanno-
likt 1&gy avkastningsnivai forsoken och god tillgéng pa utnyttjbart jord- och forfruktskvave.
Tillforsel av 40 kg N/ha gav skordedkningar pa400-500 kg korn per ha med smaskillnader
mellan godselslagen. Med ytterligare kvave erhdlls bara smaskordeutslag. En viss skorde-
okning hos korn konstaterades dock med radmyllad godsel. Binadan gav dandot hogre skord
an Biofer. Skillnaderna i godselmedlens inverkan paproteinhalterna var ocksdsma Kvéve i
form av urin ochradmyllad Biofer visade en svag tendens till hogre proteinhalter.

| forsoken med vavete okade karnskorden med 600-700 kg /ha efter tillforsel av 40 kg N/ha,
med smaskillnader mellan godselslagen. Efter tillforsel av ytterligare kvave blev dock aw
kastningsokningarna smai jamforelse med hostvete, sarskilt vid bredspridning av Biofer och
Binadan. Med radmyllning av dessa bada godselmedel erhdlls dock ndyot battre skdrdeutbyte.
Orsaken till den sdmre effekten av storre kvavegivor jamfort med hostvetet var sannolikt god
tillgéng till utnyttjbart jord- och forfruktskvave, med hdga grundskérdar som foljd. De tre
godselmedlen gav i stort sett lika proteinhalter. | genomsnitt klarade alla godslade led i va-
veteforsoken de av handeln uppsatta kraven paproteinhalt for ekologiskt brodvete (11 %).
Orsaken torde bl. a. vara kvaverika forfrukter. Ar 1998 (endast ett forsok) var dock protein-
halterna i vavetet for 1gya oavsett godseltyp och kvavenivd troligen till foljd av kvave-
forluster.

For hostvete blev utnyttjandegraden for godselkvavet med avseende pakvaveinnehdlet i hela
grédan omkring 55 % vid gédsling med humanurin och 30 % med Biofer och Binadan. | jam
forelse med hostvete blev utnyttjandet av godselkvévet i vavete nggot samre efter urinsprid-
ning (ca 50 %), ungefar likartat vid godsling med Binadan (32 %) och na&yot béttre med Biofer
(39 %). Kornférsoken uppvisade avsevart sdmre utnyttjande av det tillforda kvavet oavsett
godseldag (13 % med urin, 14 % med Biofer och 17 % med Binadan). L&ya skordar, (ppen
barligen beroende pasamre klimat och tillvéaxtbetingelser paforsoksplatserna, som var be-
lagna langre norrut @n host- och vaveteforsoken, och stora mangder mineralkvave i marken
pavaen var troliga orsaker till det svaga kvaveutnyttjandet.

En jamforelse med omfattande forsoksserier med hostvete och vakorn i konventionell odling
visar att skdrdedkningen per kg tillfért kvave i form av humanurin, Biofer och Binadan var
sdmre an for handelsgodselkvéve. Detta Gverensstammer med resultat redovisade av Bergman
(2000). For humanurin kan forhdlandet delvis bero paammoniakavdunstning (Richert Stint-
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zing et a. 2001) och for Biofer och Binadan paatt godselkvavet till storsta delen & organiskt
bundet och méste mineraliseras innan det blir tillgangligt for grodan. Det fanns inga tydliga
tendenser till skillnader i méngden outnyttjat mineralkvave i marken vid avslutad kvaveupp-
tagning (gulmognad) och under senhdsten (oktober-november), varken mellan de tre godsel-
slagen eller mellan olika kvavemangder med dessa. Detta visar paatt risken for okad kvéave-
utlakning under vinterhalvaet efter spridning av dessa godselslag mdste ha vara liten vid de
anvanda kvavenivaerna. Aterkommande godsling under ett antal & kan dock 6ka utlakningen
liksom fér stall- och handelsgddsel.

Summary

In order to investigate the effects of human urine and the commercial organic fertilisers Biofer
10-4-0 (or in some cases Biofer 11-3-0) and Binadan 6-3-12 on grain yield, protein content,
nitrogen recovery and risks of nitrogen leaching in organic farming, 15 field experiments with
winter wheat, 4 with spring wheat and 7 with spring barley were performed in 1997-99. Bio-
fer mainly consists of meat bone meal and Binadan of chicken manure. The trials were carried
out on eleven farms with organic production from the province of Halland in south Sweden
(ca. 57°N) to the province of Norrbotten in the north (ca. 65°N). However, the experiments
with winter and spring wheat were located in south, west and central Sweden (56°37'N -
59°15'N). The experiments with spring barley were performed in west-central and north Swe-
den (59°30'N - 65°15'N). In the trials with winter wheat, increasing amounts of the fertilisers
were applied corresponding to 0, 40, 80 and 120 kg of N/ha in the spring (average date: 14™
May). Human urine was band-spread on the soil surface in every second seed row interspace,
whereas Biofer and Binadan were broadcast. The fertilisers were then incorporated into the
soil surface by means of weed harrowing. In the trials with spring wheat and barley the nitro-
gen fertilisation levels were 0, 40, 80 and 120 kg of N/ha. Here, human urine was applied in
amounts corresponding to 40, 80 and 120 kg N/ha, whereas Biofer and Binadan were used in
amounts corresponding to only 40 and 80 kg N/ha. In these treatments the fertilisers were
broadcast and then harrowed down into the seedbed before sowing in the spring. Moreover,
80 kg N/ha in the form of Biofer and Binadan was band-spread at a depth of about 7 cm in
every second seed row interspace at sowing (placement).

Human urine was taken from more-or-less adjacent housing areas or schools equipped with
urine-separating toilets. The plant nutrient content of the urine varied considerably between
the sources. The concentration of ammonium nitrogen, constituting almost 85 % of the con
tent of total nitrogen, amounted to, on average, 21 kg per ten tonnes of urine, with 5 kg as the
minimum value and 72 kg as the maximum value. The mean phosphorus concentration was
2.5 kg per ten tonnes (range: 1-7 kg), whereas the potassium content was 6.5 kg (range: 0-16
kg). Analyses of the consignments of Biofer 10-4-0 used in the field experiments showed that
this fertiliser contained, on average, 9.7 % total N (0.2 % ammonium N), 2.8 % P and 0.6 %
K. Biofer 11-3-0 contained, on average, 10.6 % total N (0.1 % ammonium N), 2.7 % P and
0.5 % K. The analyses of Binadan 6-3-12 showed, on average, 6.0 % total N, (0.5 % ammo-
nium N), 2.5 % P and 10.8 % K. Even though the nitrogen effect of the fertilisers was studied,
the contents of the other plant nutrients may have influenced the results to some extent.

The preceding crops in the trials with winter and spring wheat were grass-clover for forage
(mainly 2- or 3-year leys) or for green manuring, peas and winter turnip rape, thus possessing
a better residua nitrogen effect than cereals, which were grown only at two sites. The crops
prior to the spring barley were leys or annual leguminous plants at three sites and cereals at
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four. The preceding crops obviously affected the amounts of plant-available soil nitrogen in
the trials, which were determined as total nitrogen in the crops at the cessation of nitrogen
uptake (sampling at the yellow ripeness stage) in the control treatments (without fertilisation).
On average, plant-available soil nitrogen amounted to 90 kg N/ha (range: 49-132 kg) in the
trials with winter wheat, 106 kg (range: 76-106 kg) in the spring wheat experiments and 77 kg
(range: 36-119 kQ) in the spring barley trids. Thisis generaly more than normally found with
cereals as preceding crops in field experiments under conventional farming conditions in
Sweden (Lindén, 1987; Lindén et al., 1993a and b). According to calculations of net nitrogen
mineralisation, based on the determinations of total nitrogen in the crops at yellow ripenessin
the control treatment and soil minera nitrogen (ammonium and nitrate N) in the 0-90 cm soil
layer before fertilisation in the spring and at yellow ripeness, an average of 66 kg N/ha of the
plant-available soil nitrogen originated from nitrogen mineralised during the growing season
(after the fertilisation time) in the winter wheat trials. In the spring wheat and barley experi-
ments the corresponding net nitrogen release amounted to, on average, 37 and 62 kg N/ha,
respectively. However, at experimental sites with extremely large precipitation during the
growing season, the supply of plant-available soil nitrogen was reduced, obviously due to
losses.

The generaly good supply of plant-available nitrogen from the soil and the preceding crops
affected the grain yields. These amounted to, on average, 3370 kg/ha (range: 1490-5100 kg)
in the control treatment in the winter wheat experiments. In the spring wheat trias, 4500
kg/ha (range: 2540-6680 kg) was harvested without fertilisation. In the trials with spring bar-
ley, being performed in regions normally with lower yield levels, the corresponding average
production was only 2080 kg/ha (range: 820-3610 kg).

Human urine corresponding to 40, 80 and 120 kg of N/ha increased the grain yields of winter
wheat by, on average 750, 1500 and 2000 kg/ha, respectively. Binadan yielded less grain by,
on average, about 600, 1100 and 1500 kg/ha, respectively. With Biofer the smallest yield in
crease was obtained: about 400, 800 and 1200 kg/ha, respectively. On average for al three
nitrogen fertilisation levels, the increase of the winter whesat yields was 18 kg grain per kg N
for humane urine, 14 kg for Binadan and 10 kg for Biofer. This nitrogen effect is considerably
lower than that shown in 152 field experiments with winter wheat under conventional farming
conditions with applications of mineral commercia fertilisers (Mattsson & Kjellquist, 1992).
Here the corresponding yield increase was 39 kg grain per kg N. Thus nitrogen in human
urine, Biofer and Binadan seems to have lower yielding effects. However, the comparatively
large amounts of plant-available soil nitrogen in the experiments with these organic fertilisers
may have contributed to the lower yield increases to some extent.

Fertilisation increased the grain protein contents of the winter wheat from, on average, 9.0 %
in the control treatment to a maximum of 9.9 % following the application of 120 kg N/haiin
the form of human urine and Biofer. The application of 120 kg N/ha of Binadan resulted in a
mean protein concentration of 9.6 %. For marketability of organically produced winter wheat
as bread wheat, a minimum protein content of 9.5% is required. On average, this content level
was not reached in those treatments involving either 40 or 80 kg N/hafor al three fertilisers.

In the experiments with spring wheat the yield effects of the three organic fertilisers were very
limited following the application of more than 40 kg N/ha. This was obviously due to the gen
erally large supplies of plant-available soil nitrogen and consequently comparatively high
yields in the control treatment. The application of 40 kg N/ha generally increased grain yields
by 600-700 kg/ha but larger fertiliser amounts had insignificant effects. However, the place-
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ment of 80 kg N/ha in the form of Binadan and Biofer increased grain yields by 150-200
kg/ha compared with the broadcasting of these fertilisers in the same amounts. Following the
broadcasting of 40 and 80 kg N/ha, human urine had a yield effect corresponding to 16 and 11
kg of grain per kg N, respectively. For Biofer the corresponding values were 18 and 9 kg
grain per kg N and for Binadan 17 and 9 kg, respectively, following broadcasting of these
fertilisers. The protein concentrations were higher than in the winter wheat trials, probably
due in part to larger supplies of plant-available soil nitrogen. The protein content in the spring
wheat increased from, on average, 10.9 % without fertilisation to 11.2-11.8 % following the
application of 40 or 80 kg N/ha, with insignificant differences between the three fertilisers.
Human urine corresponding to 120 kg N/ha gave 12.0 % protein, on average. The conditions
for classifying the spring wheat as organically produced bread wheat (at least 9.5 % protein)
were obtained with all fertilisers and nitrogen levels, except for one trial in which a precipita-
tion surplus obvioudly caused large nitrogen losses.

In the seven experiments with spring barley, performed in more northern regions as previ-
ously mentioned, the effects of the three organic fertilisers were very small. This was obvi-
ously due to more unfavourable climate and soil conditions, as well as large supplies of plant-
available soil nitrogen in the trials in Norrbotten. Whereas amounts of the three fertilisers cor-
responding to 40 kg N/ha increased grain yields by, on average 400 kg/ha, a further yield in-
crease of only about 100 kg of grain per ha was produced following broadcasting of 80 kg
N/ha. However, placement of this nitrogen amount as Biofer and Binadan enhanced produc-
tion by 200-300 kg of grain per ha compared to broadcasting. With the broadcasting of 40 and
80 kg N/ha, human urine and Biofer gave yield increases corresponding to 10 and 6 kg of
grain per kg N, respectively. With Biofer the same results were obtained, whereas Binadan
yielded 11 and 10 kg of grain per kg N, respectively. In the treatments with placement of 80
kg N/hain the form of Biofer and Binadan the efficiency was further increased by about 2 kg
of grain per kg N.

Residual soil minera nitrogen at the cessation of crop uptake of nitrogen, determined by
means of sampling the 0-90 cm soil layer at the yellow ripeness stage, was insignificantly
affected by the fertilisers. In the trials with winter wheat, an average of 22 kg of N/ha was
found in the treatment without fertilisation. The unused amounts of mineral nitrogen increased
by 0-6 kg/ha following fertilisation but without any significant relationship to the kind or the
amount of the fertilisers. Up to late October or early November soil mineral nitrogen gener-
ally increased further due to nitrogen mineralisation. On average, 30 kg of N/ha was found
with very small differences between the fertilisation treatments. Similar results were obtained
in the trials with spring wheat and barley. Obvioudly the fertilisers did not cause any signifi-
cant increase neither in residual soil mineral nitrogen when crop uptake of nitrogen ceased nor
in the accumulation of mineralised nitrogen during the autumn. Therefore no measurable in-
fluence on the risk of nitrogen leaching seemed to have occurred during these seasons as a
result of fertilisation during one single year as in these experiments.

The efficiency of the nitrogen was calculated as the degree of recovery of fertiliser nitrogen in
the entire crop, using the so-called difference method. In the trials with winter wheat the re-
covery of nitrogen from human urine amounted to, on average, 58, 54 and 55 % following the
application of 40, 80 and 120 kg N/ha, respectively. For Biofer, the corresponding values
were 32, 31 and 31 % and for Binadan 33, 27 and 34 %, respectively. In the experiments with
spring wheat the recovery of urine nitrogen was 32, 27 and 28 % following the application of
40, 80 and 120 kg N/ha, respectively. After the broadcasting of 40 and 80 kg N/ha to the
spring whest in the form of Biofer, efficiency values corresponding to 36 and 19 % were ob-
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tained and for Binadan 40 and 21 %, respectively. Placement of 80 kg N/ha increased nitrogen
recovery to 28 % for Biofer and to 22 % for Binadan. In the experiments with spring barley
the mean recovery for human urine was 31 %, irrespective of fertilisation level. The broad-
casting of 40 and 80 kg N/ha as Biofer to the barley gave, on average, 33 and 31 % efficiency,
respectively. For Binadan the corresponding values were 26 and 35 %, respectively. The best
efficiency was obtained following the placement of 80 kg N/ha. Calculations of the efficiency
of the fertiliser nitrogen as regards the nitrogen recovered only in the grain yield resulted in
considerably lower values: about 20-30 % in the winter wheat (highest recovery in the treat-
ments with human urine and lowest with Biofer), 20-40 % in the spring wheat (irrespective of
the fertiliser type) and 10-20 % in the spring barley (lowest values for Biofer).
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Bilaga 1

Nederbord (mm) vid meteorol ogiska stationer ndra de olika forsoksplatserna.

M eteor ologisk station Forsoksplats Ar april _maj  juni  juli augusti  september oktober Summa
Malmdl &t Vésterbyskolan 1997 37 78 83 80 7 36 56 377
1998 54 29 107 61 85 69 53 459
1999 49 23 54 21 43 61 18 269
Pited Ojebyn 1997 42 2 70 168 29 47 27 385
1998 23 77 77 97 117 56 107 554
1999 26 32 52 30 30 13 66 249
Dingle Dingleskolan 1997 23 82 71 65 47 102 89 479
1998 80 44 141 99 104 93 194 755
1999 117 86 178 66 69 140 127 782
Karlstad Trossnés och Rorsvik 1998 59 40 110 70 106 69 105 560
1999 80 51 96 104 76 151 72 630
Orebro Kvinnersta, Grave 1997 17 99 50 41 21 49 31 308
& Norrgada 1998 28 15 97 92 80 62 91 465
1999 53 46 80 45 50 108 20 402
Vasterds Fréndesta och Brunnby 1998 75 21 48 30 a7 54 24 299
1999 26 52 101 171 62 47 36 495
Borlange Nisstakt 1998 22 53 95 115 103 60 83 532
1999 93 15 78 52 63 82 46 429
Halmstad LillaBodlid 1997 43 82 39 111 26 60 81 442
1998 59 46 155 144 101 102 197 804
1999 89 79 119 42 135 94 106 664
Logaden Logaden 1997 37 76 117 20 87 60 50 447
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Bilaga 2

M é&nadsmedeltemperaturer (°C) vid meteorologiska stationer néra de olika forsoksplatserna.

M eteorologisk station Forsoksplats Ar april  _maj _ juni juli augusti september oktober
Malmdléatt V ésterbyskolan 1997 37 91 153 174 19,9 12,5 4,6
1998 40 105 12,7 149 13,6 11,8 6,3
1999 71 92 152 17,9 15,6 14,6 72
Pited Ojebyn 1997 03 65 153 188 16,3 10,6 18
1998 -0,6 72 128
1999 14,8 159 12 10,4 40
Dingle Dingleskolan 1997 43 92 155 17,6 18,9 12,0 47
1998 50 11,0 129 148 13,9 12,8 6,6
1999 7,0 90 136 16,6 15,2 14,2 7,6
Karlstad Trossndsoch Rorsvik 1998 41 104 129 153 13,7 12,0 50
1999 6,1 89 141 17,2 14,8 13,8 6,7
Orebro Kvinnersta, Gréve 1997 4,0 92 158 18,22 19,6 12,0 44
& Norrgada 1998 43 110 13,0 152 13,7 11,9 53
1999 6,9 95 149 175 14,7 13,9 71
Viasterss Frandestaoch Brunnby 1997 38 91 154 18,0 19,9 12,3 43
1998
1999 71 99 16,6 18,7 15,5 14,6 72
Borlénge Romme 1998 31 105 125 150 12,9 11,4 43
1999 56 88 152 175 14,0 13,1 6,0
Logaden Logaden 44 9 15 174 19,4 12,9 57
Halmstad LillaBodid 1997 51 99 16,3 183 20,8 13,5 59
1998 70 12,7 139 151 14,8 13,5 84
1999 81 108 148 18,2 16,6 16,1 8,7
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