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Forord

| denna rapport redovisas resultat fran studier utférda vid Lanna forsoksstation under
perioden 2005-2007. Arbetet &r planerat och sammanstéllt av Sofia Delin vid Institutio-
nen for mark och milj6, SLU i Skara, och finansierat av SLF.

Syftet med arbetet var att ta fram béttre underlag for vilken kvavegddslingseffekt man
kan rakna med av fjaderfagodsel. Detta gjordes genom att studera hur fort kvavet i olika
fjaderfagodsel mineraliseras efter spridning vid olika tidpunkter och hur stort kvave-
godslingsvardet &r ar 1 och 2 i forhallande till godselns innehall av totalkvave, ammoni-
umkvéave respektive urinsyra och genom att undersoka vilken spridningstidpunkt som
ger storst kvaveeffekt till varsad.

Forutom SLF vill jag rikta ett tack till Rolf Tunared, Johan Fredriksson och 6vriga vid
Lanna forsoksstation som utfort forsoken, de lantbrukare som tillhandahallit godsel och
Anna Nyberg for assistans vid grodprovtagning under min foréldraledighet. Jag vill
tacka min referensgrupp bestaende av Janne Linder (SJV), Lena Rodhe (JTI), Ingemar
Gruvaeus och Karl Delin (Hushallningssallskapet Skaraborg) samt Holger Kirchmann
och Borje Lindén (SLU) som alla varit behjalpliga med goda rad vid planering och under
forsokets gang. Jag vill ocksa tacka Erik Ekre m.fl. vid Hushallningssallskapet i Halland
och Kalmar for samarbete kring forsoken med kycklinggtddsel i animaliebaltet. Resulta-
ten fran dessa forsok redovisas inte i detalj i denna rapport, men har bidragit till battre
mojligheter till att dra slutsatser kring kycklinggédselns kvaveeffekt.

Skara, den 4 november 2008

Forfattaren
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Sammanfattning

Effekten av totalkvavet i hons- respektive kycklinggddsel pa kvaveskorden i faltforsok
med varkorn pa en lerjord i Véastergdtland 2005 och 2006 motsvarade effekten av en 30-
40 % sa stor kvavegiva med mineralgodsel vid godsling pa varvintern eller vid sadd.
Under det torrare aret 2006 var effekten pa karnskord lagre (20-30 %), speciellt vid
spridning efter uppkomst. Trots olika sammanséttning av. ammonium, urinsyra och 6v-
rigt kvave blev effekten av totalkvavet likvardig mellan de tva gédseltyperna och mot-
svarade ungefar 75 % av innehallet av urinsyrakvave plus 50 % av mangden ammoni-
umkvave. | inkubationer sdg man att mineralkvaveinnehallet minskade fran ca 75 till

60 % av totalkvavet i honsgddseln, medan det 6kade fran 20 till 50 % i kycklinggodseln.
Att effekten anda bara motsvarade 30 till 40 % av totalkvévet kan ha berott pA ammoni-
akavgang. Effekten pa skord i havre aret efter spridning motsvarade en mineralgodselgi-
va paca 5 % av tillfort totalkvéve.

Summary

The effect of total nitrogen in hen and chicken manure on nitrogen yield in field trials
with spring barley on a clay soil in southwest Sweden in 2005 and 2006 corresponded to
effects of a 30-40 % as large dose of mineral nitrogen at fertilisation in early spring or at
sowing. During the drier year 2006 the effect on dry matter yield was lower (20-30 %),
especially when manure was applied after crop emergence. Despite different composi-
tion of ammonium, uric acid and other nitrogen, the effect of the total nitrogen was
equivalent between the two types of manure and corresponded to 75 % of the uric acid
plus 50 % of the ammonium nitrogen. In incubations, the mineral nitrogen decreased
from 75 to 60 % of total nitrogen applied in the hen manure, whereas it increased from
20 to 50 % in the chicken manure. The limited effect corresponding to only 30-40 % of
total nitrogen could be due to ammonia volatilization. The effect on oats the year after
application corresponded to a mineral fertiliser rate of about 5 % of the applied total
nitrogen.
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Bakgrund

Den kunskap om effektiv godselhantering som tidigare tagits fram for svenska forhal-
landen galler framst godsel fran notkreatur och svin. Godsel fran fjaderfa har betydligt
hogre koncentration av vaxtnéring och andra kemiska och fysikaliska egenskaper. Detta
gor att man inte kan anvanda sig av kunskap om gddsel fran nét och svin vid hantering
och spridning av fjaderfagodsel. Syftet med denna undersokning var att kartldgga néar
kvavet i godseln blir véxttillgangligt efter spridning vid odling av varsad och att under-
sOka vaxtnaringseffekterna av fjaderfagodseln i falt for att darmed skapa béttre underlag
for lantbrukare och radgivare vid godslingsplanering. Malet var att fa ett matt pa kvave-
godslingseffekten av honsgodsel och kycklinggddsel efter olika spridningstidpunkter
jamfort med mineralgodsel, att undersoka kvéveefterverkan aret efter spridningen och att
kartlagga kvavemineraliseringsforloppet under vaxtodlingssdsongen efter spridning.

Material och metoder

Faltforsok

Tva faltforsok placerades pa lerjord med ca 45 % lerhalt och ca 2 % mullhalt pa Lanna
forsoksstation i Véstergotland under 2005 respektive 2006. | dessa jamfordes vaxtnér-
ingseffekten i varkorn for olika typer av fjaderfagodsel (tabell 1) efter olika spridnings-
tidpunkter med effekten av stigande mangder av handelsgddselkvave. Aret dérpé under-
sOktes efterverkan i havre. Forsoken var randomiserade blockforsok med fyra upprep-
ningar. Godseln spreds for hand med spade.

Tabell 1. Kvéaveinnehall och torrsubstanshalt i godsel anvand i forsoken pa Lanna
Kycklinggodsel Varphdnsgodsel
2005 2006 2005 2006

Ts 62 53 24 26,5 %

Total-N 34 32 15 14 kg/ton
NH;-N 17 25 67 79 % av total-N
Urinsyra-N* 41 34 3 1 % av total-N

*Urinsyra bestdmdes enligt Eiteman m.fl. (1994) med HPLC efter extraktion med 0,05 M NaOH

Spridningstidpunkterna som jamfordes 2005 var dels pa varvintern (9 mars) och dels pa
varen i samband med sadd (20 april) (tabell 2). Nedbrukning skedde i alla led forst efter
vargddslingen i samband med sadd. Avsikten var att anvanda samma forsoksplan 2006,
men varvinterspridning blev dock inte majlig, utan istallet jamfardes spridning i varbru-
ket (5 maj) med spridning efter uppkomst (29 maj). Da hénsgodseln var for kletig for att
sprida i vaxande grdda, spreds endast kycklinggodsel efter uppkomst och istéllet lades
ett led till for att jamfora effekten av nedbrukad med icke nedbrukad kycklinggodsel i
varbruket (tabell 3). Detta for att kunna sarskilja effekt av tidpunkt och effekt av nedb-
rukning nar de bada spridningstidpunkterna jamfors. En startgiva pa 30 kg N/ha lades
vid sadd i alla stallgodslade led detta ar, da en spridning i vaxande groda utan startgiva
inte kan rekommenderas. Aret efter respektive forsok studerades kvaveefterverkan i hav-
re som godslades med en sparsam kvéavegiva pa 30 kg N/ha.
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Tabell 2. Forsoksplan avseende godsling 2005 pa Lanna

Behandling Ar 1, korn Ar 2, havre

A Kontroll, 0 kg N/ha 30 kg N/ha

B Honsgodsel, 120 kg tot-N/ha, varvinter 30 kg N/ha

C Honsgodsel, 120 kg tot-N/ha, var 30 kg N/ha

D Kycklinggddsel, 120 kg tot-N/ha, varvinter 30 kg N/ha

E Kycklinggddsel, 120 kg tot-N/ha, var 30 kg N/ha

F Handelsgodsel, Ammoniumnitrat 40 kg N/ha, 30 kg N/ha
var

G Handelsgodsel, Ammoniumnitrat 80 kg N/ha, 30 kg N/ha
var

H Handelsgodsel, Ammoniumnitrat 120 kg N/ha, 30 kg N/ha
var

I Handelsgodsel, Nitrat 80 kg N/ha, var 30 kg N/ha

Tabell 3. Forsoksplan avseende godsling 2006 pa Lanna

Led Ar1, korn Ar 2, havre
A 0 kg N/ha 30 kg N/ha
B 30 kg N/ha N27+ Honsgodsel 120 kg tot-N/ha, var, nedbrukning 30 kg N/ha
C 30 kg N/ha N27+ Kycklinggodsel 120 kg tot-N/ha, var, nedbrukning 30 kg N/ha
D 30 kg N/ha N27+ Kycklinggddsel 120 kg tot-N/ha, var, ej nedbrukning 30 kg N/ha
E 30 kg N/ha N27+ Kycklinggodsel 120 kg tot-N/ha, DC 21, ej nedbrukning 30 kg N/ha
F Handelsgodsel, Ammoniumnitrat 30 kg N/ha, var 30 kg N/ha
G Handelsgodsel, Ammoniumnitrat 80 kg N/ha, var 30 kg N/ha
H Handelsgodsel, Ammoniumnitrat 120 kg N/ha, var 30 kg N/ha
I Handelsgddsel, Nitrat 80 kg N/ha, var 30 kg N/ha

Provtagningar

For att jamfora behandlingarnas inverkan pa kvaveupptaget togs grodprov ut genom att
klippa 0,75 m? i varje ruta i led A-E strax fore axgang, varpa grodproven analyserades
pa kvaveinnehall. For att jamfora hur val inkubationerna avspeglar mineralkvavemang-
derna i faltforsoket och hur mycket kvave som kan tankas ha avgatt som ammoniak i
samband med spridning, togs matjordprover ut ca tre veckor efter sista gddslingen. Vid
jordprovtagningen 2005 gjordes detta innan grodan hunnit ta upp kvéve (11 maj), medan
det 2006 blev senare (22 juni) p.g.a. den senare godslingen. For att kunna ta hansyn till
olika vaxtupptag vid jordprovtagningen 2006, samordnades jordprovtagning och gréd-
provtagning till sasmma dag detta ar.

Inkubation

Inkubation av gddsel inblandad i jord utfordes for att undersoka hur snabbt mineralise-
ringen sker fran de olika godselmedlen i marken under naturliga temperaturférhallanden
efter olika spridningstidpunkter. Jord fran forsoksfalten anvandes med en vattenhallande
formaga (WHC) pa ca 50 % av jordens torrvikt. Vatten halten justerades till 45 % av
WHC, som var den hogsta vattenhalten dar man fortfarande kunde bibehélla en god
struktur vid prepareringen av inkubationsflaskorna. Plastflaskor innehallande jord och
godsel placerades i matjorden (figur 1) i anslutning till faltférsoken pa Lanna vid tid-
punkterna i for spridning av godseln. Flaskorna var forsedda med bgjda rér som stack
upp ut marken for att tillata luft men hindra regnvatten att passera in. Syftet med denna
teknik ar att halla ammonium- och nitratkvavet kvar i det studerade systemet. Flaskor
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togs ut vid ett antal tidpunkter under sasongen och analyserades med avseende pa am-
monium och nitrat. Harigenom studerades forandringarna med tiden.

. Jordyta —

Figur 1. Flaska innehallande jord och godsel placerad i matjorden for att astadkomma
naturliga temperaturforhallanden.

Resultat

Vaderlek

Véderleken 2005 och 2007 var ganska likvardiga forutom att juli 2007 var lite svalare
och regnigare &n normalt. Ar 2006 utmérkte sig daremot med en ovanligt torr och varm
sommar med liten nederbdrd i juni och juli.

180 + == Nederbérd 2005 30
160 -+ E== Nederb6rd 2006 P
140 - T Nederbérd 2007 —

+ 20

——a 5

A Temperatur 2005
120 - —m— Temperatur 2006
100 + —o— Temperatur 2007

80 -
60 -
40 -

Nederbdrd, mm
Temperatur, °C

Mars April Maj Juni Juli Augusti

Figur 2. Medeltemperatur och manadsnederbdrd for mars-augusti under forséksperioden.

Skordeeffekt

Nar effekten pa skord eller kvaveskard var som bést motsvarade 120 kg totalkvéve i
fjaderfagodseln ca 50 kg handelsgddselkvave, alltsa en effekt som motsvarar en ca 40 %
sa stor giva med mineralgodselkvéve (tabell 4). Detta var i ledet med kycklinggddsel
som tillforts vid varsadd 2005. Motsvarande mineralgddselvarde i 6vriga stallgodselled
lag runt 30 % av totalkvavet ar 2005 (tabell 4), som vadermassigt kan anses vara ett
ganska normalt vaxtodlingsar.
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Tabell 4. Skord, kvaveskord, godselns erséttningsvérde jamfort med mineralgddsel samt
efterverkan av de olika stallgédselleden ar 2005.

Led Skord Kvédve-  Mineral- Mineralgod-  Kvaveskord
kg/ha  skord gOdselvarde* selvarde* ar2
kg/ha (paskord)  (pa N-skord)  kg/ha

A Kontroll 2355 29 74
(0 kg N/ha)

B Honsgodsel 4254 50 33 28 75
varvinter

C Honsgodsel 4423 54 34 33 77
varsadd

D Kycklinggodsel 4274 52 33 30 77
varvinter

E Kycklinggodsel 4837 60 42 43 77
varsadd

LSD 414 6 4

* med mineralgddselvarde menas hur stor andel (%) av totalkvavet i den tillforda stallgddseln som
motsvarar den kvavemangd med mineralgddsel som kravs for att d&stadkomma samma skord eller kva-
veskord.

Tabell 5. Skord, kvaveskord, gddselns ersattningsvarde jamfért med mineralgddsel samt
efterverkan av de olika stallgodselleden ar 2006.
Led Skérd Kvéave-  Mineral- Mineral- Kvaveskaord
kg/ha skord godselvarde* godselvarde* ar 2
kg/hha  (paskord)  (pa N-skord) kg/ha

A Kontroll 3658 58 61
(0 kg N/ha)

F Kontroll 4264 67 65
(30 kg N)

B Honsgodsel var, 4628 80 16 % 29 % 70
nedbrukning

C  Kycklinggddsel 4690 80 19 % 29 % 72
var, nedbrukning

D  Kycklinggddsel 5002 84 35% 38 % 70
var,
ej nedbrukning

E Kycklinggodsel 4306 75 2% 18 % 76

efter uppkomst,

ej nedbrukning
LSD 455 7 7
* med mineralgddselvéarde menas hur stor andel (%) av totalkvavet i den tillférda stallgddseln som

motsvarar den kvavemangd med mineralgddsel som kravs for att stadkomma samma skord eller kva-
veskord.

Aret 2006 hade sent vérbruk och torr fsrsommar (figur 2) och var darfér ogynnsamt. D&
blev effekten pa skord av totalkvavet i fjaderfagodseln i medeltal likvardig med en 23 %
sa stor mineralgddselgiva, om man bortser fran spridningen i vaxande groda som foljdes
av veckor utan regn och darmed inte gav nagon effekt alls pa skord (tabell 5). Pa grund

av hoga proteinhalter blev effekten pa kvaveskord battre (tabell 5), med siffror i samma
storleksordning som 2005 (tabell 4). Effekten blev inte sémre av att gédseln inte brukats
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ner vid spridning vid varsadd (tabell 5). Ledet utan nedbrukning gav snarare battre skor-
deeffekt, dock inte med nagon statistiskt signifikans.

Efterverkanseffekt

Kvaveskorden aret efter godsling (tabell 4 och 5) blev i medeltal 3 respektive 7 kg N/ha
mer i stallgodslade led an i leden som godslats med 40 kg N/ha ar 2005 respektive 2006.
Om man raknar med att ett kg kvaveskord motsvarar 2 kg godsling (viket var fallet mi-
neralkvavestegarna i kornforsoken i detta projekt) innebar det att godslingsbehovet ar 2
efter stallgodslade minskar med ca 6-14 kg eller 5-12 % av det totalkvdve man tillfort
arl.

Kvavemineralisering i inkubationen

Resultaten fran inkubationerna visar pa en nettoimmobilisering av kvave efter spridning
av honsgodseln och en nettomineralisering fran kycklinggddseln (figur 3 och 4). Leden
med honsgodsel hade ett nagot storre mineralkvaveinnehall an leden med kycklinggod-
sel under den period da grédan tar upp kvave under bade 2005 (figur 3) och 2006 (figur
4).

90
80 -
70 A —e— Honsgodsel varvinter
60 1
50 -
40
30 A
20 A —O— Kycklinggddsel vid varsadd

—— Honsgodsel vid varsadd

kg N/ha

—o— Kycklinggddsel varvinter

10 A

0 r T
07-feb 18-maj 26-aug 04-dec

Figur 3. Mineralkvave i inkubationsflaskorna 2005
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70 A — VS

—e— Honsgodsel vid varsadd

60 1
50 1 —— Honsgodsel efter uppkomst

kg N/ha

40 A
30 1 —o— Kycklinggddsel vid varsadd
20 A
10 A1
0 T T T
23-apr 12-jun 01-aug 20-sep 09-nov

—O— Kycklinggddsel efter uppkomst

Figur 4. Mineralkvéve i inkubationsflaskorna 2006
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Mineralkvave i marken och upptag i grédan

Mineralkvavemangden i marken nagra veckor efter varsadd innan grédan hunnit ta upp
nagon betydande mangd kvave, hade stallgodslade led i medeltal ca 55 kg mer N per ha
an ogddslade led 2005 (figur 5a). Skillnaderna mellan stallgddslade led var inte signifi-
kanta, men led E som tenderade ha hégst mineralkvdvemangd i marken (figur 5a), var
ocksa det led som gav bast skord (tabell 4). Skordeeffekten motsvarade ju dock inte 55
kg handelsgodselkvave i medeltal, utan 40-50 kg mineralgtdselkvave (33-40 % av 120
kg totalkvéve). Jamfor vi mineralkvdvemangden i marken i odlingsforsoket med hur
mycket som mineraliserats i inkubationerna den 11 maj 2005 (figur 3), & mineralkvave-
nivaerna hogre i inkubationerna i hénsgddselleden, men lagre i kycklinggddselleden och
det gar inte att se nagon samstammighet mellan vilka led som har hogt mineralkvave-
mangder i inkubationerna jamfort med i odlingsforsdket. Daremot blir mineralkvéve-
mangden i medel ca 55 kg for bada godselslagen lite senare under inkubationen. Upp-
matt kvaveupptaget i grodan i stallgédslade led i juni 2005 var 15-20 kg mer &n i og6ds-
lat utan nagra signifikanta skillnader mellan olika stallgodselled (figur 6). Detta ar ca

30 % jamfort med det merupptag av kvave mot ogddslat som uppmattes i led H, som fatt
120 kg N/ha med mineralgddsel.

Uppmatt kvéveupptag i grodan i stallgédslade led i juni 2006 var i medeltal endast 10 kg
mer &n i ogodslat led, trots startgivan pa 30 kg N per ha. Nivaerna var lagre i led B med
hdnsgodsel och E med kycklinggddselspridning efter uppkomst &n i C och D med kyck-
linggddsel vid varsadd (figur 6). Merupptaget mot ogddslat i de stallgodslade leden var
darmed ca 40 % jamfort med led H som fatt 120 kg N/ha med mineralgédsel. Da gods-
lingen 2006 skedde senare utférdes jordprovtagningen efter uppkomst och kombinerades
darfor med grodprovtagning. Med hansyn till att grodan i de stallgodslade leden godslats
med 30 kg N/ha skulle man forvanta sig att grodans hogre N-innehall i det stallgddslade
leden p& ca 10 kg N ha™ (figur 6) plus det hogre N-innehdllet i marken pa ca 60 kg N ha’
! minus handelsgddselkvavet pd 30 kg N/ha, alltsé totalt 40 kg N/ha, skulle motsvara
mineralkvdve i inkubationerna den 22 juni 2006, som dock ligger runt 50-60 kg N (fi-
gur 3). Mineralkvavemangderna i markprofilen pa hésten 2006 (figur 6) var hogre i
stallgddslade led &n i ogddslat, och sarskilt hoga i led E som godslats efter uppkomst och
dar ingen effekt av stallgodseln kunde ses pa kornskorden (tabell 5).

a. Var 2005 b. Foérsommar 2006 C. Host 2006
2005-05-11 2006-06-22 2006-10-30
200 1 m@hnitrat 160 1 @hnitrat 60 1 @30-90cm
160 - Eammonium 1‘218 7 mammonium 50 @0-30cm
w120 | 100 407
Z 20 80 30
(@) 7 60 _
= | 20 -
40
40 -
20 - 10 1
0 - 0 - 0 -
A B C D E A B C D E A B c D
Led Led Led

Figur 5. Mineralkvave i matjorden (0-30 cm) nagra veckor efter godsling 2005 (a) och
2006 (b) samt i hela profilen (0-90 cm) efter skord 2006 (c). For ledbeteckningar se ta-
bell 2 och 3.
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a) 2005 b) 2006
100 60 -
50 -
80
© & 40
s ©0 Z 30 -
o 40 s 2 20 -
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A B C D E H A B C D E H
Led Led

Figur 6. Kvaveupptag i gréda 27 juni 2005 (a) och 22 juni 2006 (b). For ledbeteckningar
se tabell 2 och 3.

Diskussion

Samband mellan kvaveinnehall och gédslingseffekt

Faglar utsondrar track och urin i en gemensam fraktion. Urinen utséndras som urinsyra
som &r en relativt lattnedbrytbar organisk kvéveforening. Detta sérskiljer fjaderfagdodseln
fran 6vriga stallgodselslag. | farsk godsel fran hons &r ca 60 % av det organiska kvavet i
form av urinsyra (Kirchmann, 1991). | lagrad godsel kan urinsyran mycket val ha om-
vandlats till andra former av kvave (Kirchmann och Witter, 1992). Hur stor del av kva-
vet som mineraliseras fran fjaderfagodsel beror pa hur mycket som redan mineraliserat
vid spridning. Darfor &r ammoniumkvéave inget bra matt pa godselns véaxtnaringsvarde.
Battre borde vara att ga efter totalkvaveinnehallet och anta att en viss procent ar vaxttill-
ganglig, vilket ju ocksa visat sig i resultaten i denna undersokning. Ett annat alternativ &r
att lata analysera urinsyran och lagga samman urinsyra och ammoniumkvave for att fa
ett matt pa vaxttillgangligt kvave, vilket haft ett bra samband med mineralgddselvardet i
en engelsk undersokning (Nicholson m.fl., 2003). | den hédr undersékningen déremot
Overensstdimmer inte denna summa lika bra med hur mycket som gett godslingseffekt i
vaxtodlingsforsoket. Effekten motsvarade ungeféar 75 % av innehallet av urinsyrakvave
plus 50 % av méngden ammoniumkvave. Man skulle kunna anta att kvévet i urinsyran i
stort sett ar vad som mineraliseras, men att det dessutom sker en immobilisering som gor
att nettomineraliseringen blir lagre & summan av urinsyran och ammoniumkvavet.
Dessutom sker det sedan ammoniakforluster efter spridning. Hade immobiliseringen och
ammoniakforlusterna varit lika stora for bada godselslagen borde summan av urinsyra-
kvéavet och ammoniumkvavet ha statt i proportion till godslingseffekten. Antagligen har
ammoniakforlusterna varit nagot hogre fran hénsgddseln som innehallit mycket ammo-
nium fran borjan och darmed haft mer som kan ha avgatt som ammoniak innan godseln
brukats ned.

Godslingseffekt jamfort med andra undersdkningar

Effekten av fjaderfagodseln pa skord och efterverkan stammer dverens med de forsok
som gjorts 2006 och 2007 i Animaliebaltet (Delin, 2007; Delin, 2008). Effekten pa Lan-
na 2005 blev ungefar densamma som i ett forsok i Halland 2007, som bada kan anses
vara normala véaxtodlingsar. Skorderesultaten fran Lanna under det ogynnsamma véaxtod-
lingséret 2006 stamde vl 6verens med resultaten fran 2006 pa Halland och Oland.
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Hons- eller kycklinggodsel har aven i andra lander gett skordeeffekter i strasad motsva-
rande mineralgddselgivor pa 30-40 % av tillford totalkvave (Petersen and Kjellerup,
1996; Nicholson m. fl., 2003), vilket ocksa avspeglas i godslingsrekommendationer i
bl.a. USA (Clark and Mullins, 2004). | nagra danska forsok med nedpl6jning av godseln
(Pedersen, 2007) eller ordentlig omblandning av godseln i jorden for hand (Thomsen,
2004) har skordeeffekten visat sig kunna vara sa stor att den motsvarar en 70-80% sa
stor mineralgodselgiva som hénsgodselns totalkvaveinnehall. Detta motsvarar ungefar
nivaerna pa nettomineralisering i inkubationsforsok och antyder darmed att mineralise-
ringspotentialen kan vara fullt utnyttjbar i vaxtproduktion. Att véxtutnyttjandet i de fles-
ta fall ar mindre, beror sannolikt pa att man har svart att undvika ammoniakforluster utan
en mycket snabb nedbrukning av gédseln omedelbart vid spridning. Rodhe m.fl. (2000)
fann att 20 % av ammoniumkvavet i lagrad kycklinggddsel avgick som ammoniak inom
fyra timmar efter spridning och att ytterligare 20 % avgick darefter om man inte brukade
ner godseln. Nedbrukningen bor alltsa vara mycket snabb for att inte vasentliga mangder
ska hinna ga forlorat som ammoniak. Effekten bor ocksa kunna skilja mellan jordarter,
da exempelvis fixering av ammonium till lermineral kan minska vaxtillgangligheten pa
lerjordar (Scherer och Mengel, 1986).

Efterverkanseffekt

Efterverkanseffekten motsvarade 5-12 % av det totalkvave man tillfort ar 1. Efterverkan
efter forsoken i Halland och p& Oland beréknat pé liknande sétt varierade mellan 0 och
10 %, och medeltal mellan alla forsoken var efterverkan pa drygt 5 %. Man bor beakta
att de hogsta vardena pa efterverkan bade pa Lanna och pa évriga platser kom efter
godslingen ar 2006, och darmed troligtvis berodde pa ett daligt utnyttjande under ar 1.
Vid god effekt ar 1kanske efterverkan snarare ligger mellan 0-5 %, medan det efter ett
samre utnyttjande ligger runt 10 %. Resultaten stimmer 6verens med resultat fran Eng-
land, dar efterverkan varierade mellan 0-12% (Nicholson m.fl., 2003).

Kvavemineralisering i marken jamfort med i inkubationerna

Mineraliseringshastigheten verkar inte ha varit lika hog i inkubationerna som i marken,
da mineralkvavenivaerna i kycklinggddselleden var hogre i odlingsforsoket an i inkuba-
tionerna den 11 maj (figur 3 och 5a). Nettomineraliseringen verkar alltsa ha gatt snabba-
re utanfor flaskorna an i flaskorna. En viktig skillnad férutom vattenhalt och luftvéxling
som bor ha varit tillfredstallande i flaskorna, var att godselkoncentrationen i flaskorna
det forsta aret var hdg, hogre an i odlingsforsoket och i inkubationerna det andra aret.
Skillnaden i mineraliseringshastighet mellan aren (om man jamfor spridning vid sadd) ar
dock inte sa stor och mineralkvavemangden nar liknande nivaer bada aren. Annars hade
man kunnat misstanka att det skapats anaeroba forhallanden med denitrifikation som
foljd p.g.a. omsattningen av det storre organiska materialet under 2005som kréavt mer
syre. Det skulle istallet kunna bero pa att omblandningen av och darmed kontaktytan
mellan godsel och jord &r storre, vilket kan ha bidragit till stérre immobilisering och
ammoniumfixering till lermineralen.

Kvavefloden

For att kvavet ska vara vaxttillgangligt maste det vara i mineralform, d.v.s. i form av
ammonium eller nitrat. En del av kvévet som tillférs med stallgddsel &r i form av ammo-
nium fran borjan. Efter spridning tillkommer en del mineralkvave genom mineralisering
av organiskt kvéve, medan en del av mineralkvévet istéllet blir otillgangligt for grédan
genom bl.a. immobilisering till organiskt kvave och ammoniakavgang till atmosfaren. |
tabell 6 har dessa floden av mineralkvéve uppskattats fran resultaten i den har undersok-
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ningen. Mineralkvavemangden fran start ar kand fran godselanalysen. Den mangd som
mineraliseras pa kort sikt fran fjaderfagodsel kan antas motsvara urinsyrainnehallet i
g6dseln plus en mindre del av évrigt organiskt kvéve. Skillnaden mellan mineralisering
och immobilisering brukar kallas nettomineralisering. Om vi uppskattar mineralisering-
en fran urinsyrainnehallet kan vi saledes ocksa uppskatta immobiliseringen fran minera-
liseringen minus den uppmétta nettomineraliseringen i inkubationen. Hur mycket som
formodligen avgatt som ammoniak borde vi kunna uppskatta fran skillnaden mellan hur
mycket mineralkvéve som fanns i falt jamfort med i inkubationerna. Tyvarr, fungerar
detta inte ar 2005, da nettomineraliseingen verkar ha gatt langsammare i inkubationen an
i odlingsforsoket. Men for ar 2006 blir den 20 % av tillford totalkvéave for hdnsgodseln
och 10 % av tillford totalkvave for kycklinggddseln med detta sattet att rékna. Kvar blir
det som bor ha samma effekt som mineralgddsel, dvs 40 % av totalkvévet i bada god-
selslagen (tabell 6) som ju stdmmer bra med resultaten i odlingsforsoket (tabell 4 och 5).
Mineralgddselvardet innefattar forutom véxttillgangligt kvave ocksa faktorer som am-
moniumfixering och kvéveutlakning som ar okanda i denna undersékning och darmed
inte kan kvantifieras.

Tabell 6. Mineralkvavefloden (i procent av totalkvaveinnehallet i stallgodseln) baserade
pa godselns innehall av ammonium och urinsyra, nettomineralisering i inkubationen och
godslingseffekt i odlingsforsoken.

Kycklinggodsel Honsgodsel
Mineralkvave fran bérjan +20 +73
Mineraliserat kvéave +37 +2
Immobiliserat kvéave -7 -15
Ammoniakavgang -10 -20
Mineralgddselvarde =40 =40

Slutsatser

Effekten av totalkvavet i hons- respektive kycklinggodsel pa kvaveskorden i varkorn
motsvarade effekten av en 30-40 % sa stor kvavegiva med mineralgddsel vid godsling
pa varvintern och vid varsadd. Under det torrare aret 2006 var effekten pa karnskord
lagre (20-30 %), speciellt vid spridning efter uppkomst. Trots olika sammansattning av
ammonium, urinsyra och évrigt kvave blev effekten av totalkvavet likvéardig mellan de
tva godseltyperna och motsvarade ungefar 75 % av innehallet av urinsyrakvave plus 50
% av mangden ammoniumkvave. | inkubationer sag man att mineralkvaveinnehallet
minskade fran ca 75 till 60 % av totalkvavet i honsgddseln, medan det 6kade fran 20 till
50 % av totalkvévet i kycklinggddseln. Den strre mangden mineralkvave i inkubatio-
nerna jamfort med vaxtnaringeffekten i odlingsforsdken antyder att ca 25 respektive 15
% av tillfort totalkvave formodligen avgatt som ammoniak eller pa annat satt blivit otill-
gangligt for grodan fran hons- respektive kycklinggddseln. Inga entydiga slutsatser kan
dras kring vilken spridningstidpunkt som var bast. Det verkar dock som att bade sprid-
ning pa varvintern och i varbruket ar tidigt nog for kvavet ska bli vaxttillgangligt for en
varsadesgroda. Daremot verkar spridning efter uppkomst vara i senaste laget. Skillnader
i effektivitet mellan varvinterspridning har nog mer att gora med skillnader i mark- och
vaderforhallanden vid spridningstillfallet som paverkar ammoniakavdunstning och
markstruktur. Nedbrukning av godseln forbattrade inte alltid véxtnaringseffekten. Effek-
ten pa skord i havre aret efter spridning motsvarade en mineralgddselgiva pa ca 5 % av
tillfort totalkvave.
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