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o Kalksalpeter gav de hogsta skérdarna i
medel och i de flesta av de enskilda for-
soken under godslingsaret, ar 1.

« Det var inte nagra entydiga skordeskill-
nader mellan gédselmedlen tnitrat el-
ler ammonium efterverkansaret, eller
med eller utan kaliumgddsling. Pa nag-
ra av forsoksplatserna fanns dock ten-
denser till att fixering skulle kunna ha
skett och att kalium haft effekt pa kva-
vegodslingen.

* Forsoken visade pa en efterverkansef-
fekt av kvavegddsling i grodan aret efter
godsling jamfort med det led som inte
kvavegddslats. Skérdarnai led som kva-
vegodslats forsoksaret var signifikant
hogre an i ledet som inte godslats. Det
bekraftar behovet av att anpassa kvéve-
godslingen efter groda och gddsling och
skordeutfall aret innan.

Bakgrund

Skillnaden i kvavegddselns effektivitet
ar avsevard beroende pa om nitrat eller
ammonium-formen anvénds vid bred-
spridning i strasad och detta ar val belagt
under svenska odlingsforhallanden. |
Yaras och handelns rekommendationer
for kvévegodsling har detta omsatts till
rekommendation om hdgre kvavegiva for
ammoniumnitratbaserade godselmedel i
jamforelse med nitratbaserade gddselme-
del. Skillnaden &r ca 10-15 % i hostsad
och 15-20 % i varsad. Vid radmyllning av
ammoniumhaltiga godselmedel i varsad nas
dock minst samma ettariga effektivitet som
vid bredspridning av nitrat. Praktiskt inne-
bér effektivitetstskillnaden att lantbruket i
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vara lerjordsomraden maste tillfora ca 10-25
kg mera ammoniumnitratkvave an nitrat-
kvave vid bredspridning for att na optimal
godslingsniva och samma kvéaveupptag i
grodan godslingsaret.En mekanism bakom
ammoniumkvavets sdmre effektivitet vid
bredspridning kan vara ammoniumfixering.
Att ammonium som tillfors lermineral av
typen 2:1 snabbt kan fixeras och darmed
inte &r direkt utbytbart och tillgangligt
for vaxtupptag eller nitrifikation framgar
i flera undersékningar. Undersdkningar i
de svenska bordighetsforsoken visade att
det finns ej utbytbart ammoniumkvave i
koncentrationer mellan 0,02-0,2 mg per kg
jord vilket motsvarar cirka 50 till 500 kg
kvéve per ha i matjordslagret.

| svenska lerjordar uppges fixeringska-
paciteten vara upp till cirka 170 kg kvéve
eller 470 kg kalium per ha i matjorden. Da
kalium och ammoniumjonen har samma stor-
lek och laddning binds de pa samma satt till
lermineralet. Kalium och ammoniumfixering
ar darfor samma process och darmed okar
markens fixeringskapacitet for ammonium
om kaliumtillgangen é&r liten. Detta kan
uppsta genom att vittringen av lermineralen
utnyttjats som kaliumkalla for odlingen.
Om marken gddslas med kalium fore am-
moniumgoédsling minskas dock fixeringen
men om ammonium tillfors fore kalium blir
fixeringen starkare och defixeringen mindre).
Benégenheten att fixera kalium och ammo-
nium stiger med okad lerhalt i jordar med
lermineral av typen 2:1. Dennatyp av lera ar
den dominerande i bade Syd- och Mellansve-
rige och fixeringspotentialen &r betydande da
K-AL-talet & mindre &n hélften av lerhalten
réknat i procent.
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Om fixerat ammonium inte skulle hinna
att defixeras under odlingssasongen finns dar-
for en risk att detta kan ske under hosten da
fuktiga forhallanden brukar rada och darmed
nitrifikation av utbytbart ammonium kan ske.
Dérfor kan nyligen fixerat ammonium utgéra
en kalla for okad kvéveutlakning under host
och vinter. Om defixering inte skulle ske under
hosten i storre utstrackning skulle detta kvéve
kunna vara en tillganglig kvéavekalla under
efterfoljande ar och darmed tas med vid be-
rékningen av kvéavebehov i den efterfdljande
godslingsplaneringen. Detta blir sarskilt viktigt
vid anvandning av stallgédsel dar ammonium
ar den enda tillgangliga kvaveformen direkt
eller indirekt via hydrolys av urindmne eller
mineralisering av organiskt bundet kvave.
Andraarseffekten av en stallgodselgiva kan
alltsa ocksa besta av defixering avammonium-
kvéve férutom av mineralisering av organiskt
material och effekten kan ddarmed vara jordar-
tsberoende. Aven om kvéaveutlakningen i kg
per ha raknat pa lerjordarna ar relativt lag kan
en forandring av nagra fa kg per ha medfora
stora totala skillnader i utflodet till vattendrag.

Genom att studera olika kvéveformers
effektivitet vid bredspridning pa fixeringsbe-
nagna lerjordar dar kaliumtillgangen samtidigt
varieras bor vi kunna fa ett grepp over den
praktiska betydelsen av ammoniumfixeringen.

Syftet med den har studien var att:

e Ge mojlighet att forbattra precisionen i
kvéavegddslingsplaneringen genom att ta
fram underlag fér ammoniumfixeringens
och ammoniumadsorptionens praktiska
konsekvens pa forsta och andra arets kva-
vegodslingseffekt.

« Studera kaliumtillgangens paverkan pa am-
moniumkvavets effektivitet i falt.

* Studera skillnad i risk for utlakning vid an-
vandning av olika kvaveformer.

» Forbattra underlaget for beddomning av
vaxtnaringsbalanser.
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Forsoksplan

Atta faltforsok placerades 2006-2007 i syd-
och mellansvenska lerjordsomraden med
mer &n 25 % lera i matjorden. Méngden
utbytbart kalium (K-AL-16sligt) i matjorden
pa forsoksplatserna var 1agt i forhallande till
lerhalten, dvs. kvoten mellan kalium och
lera skulle vara mindre an 0,5: till exempel
<15 mg K per 100 g jord vid 30 % lerhalt.
pH var hogre én 6,3, P-AL >6 mg per 100 g
jord, forfrukt skulle vara strdsad och ingen
stallgddsel skulle ha tillforts i vaxtfoljden.
Totalt sex forsok genomfordes, tva forsok
i Skane slopades, varav tva forsok vardera
i Skane, Véastmanland och Véstra Gota-
land. Forsoken genomfordes under tva ar,
ett forsta ar med godsling och ett andra ar
med efterverkan. Atta led jamfordes i en
tva-faktoriell split-plot design i sex block,
det vill sdga 48 parceller.

I huvudrutorna studerades kaliumgdods-
ling och i delrutorna olika kvavegodsel-
medel:
A. Utan kaliumtillforsel
B. 500 kg K/ha = 1000 kg Kalisalt per ha
tillfort efter plojning hosten fore ar 1
pa utjamnad tilta

1. 120 kg N/ha som Kalksalpeter, 774 kg/ha

2. 120 kg N/ha som Ammoniumnitrat, 351
kg/ha

3. 120 kg N/ha som Ammonsulfat, 571 kg/ha

4, Utan kvave

Ar 1 skulle grédan vara vérkorn av strastyv
sort. Hela forsoket godslades ar 1 med Kiese-
rit 175 kg/ha for S-behov. Kvéavegddslingen
enligt planen utférdes genom bredspridning
fore sadd om sadden gjordes efter 20 april.
Vid tidigare sadd gjordes godslingen som
bredspridning vid ettbladsstadiet eller senast
30 april. Om Ammoniumnitrat ej fanns, an-
vandes Axan eller Kalkammonsalpeter i led
2 (50 % ammonium och 50 % nitrat).



Vaxtnaring

Tabell 1. Jordart och mullhalt i matjorden i forséken som ingick i serie M3-2263

Forsoks- Lerhalt Mullhalt Ammoniumfixering
Plats nummer Jordart (%) (%) matjord (%)
Marieholm M325-2006 mmh Mellanlera 25 3,6 44
Bjarred M326-2006 nmh Molattlera 21 2,4 (ej bestamt)
Bjertorp R332-2006 mmh Mellanlera 32 4,2 31
Brunnby U111-2006 nmh Mellanlera 39 2,9 42
Haberg R325-2007 mmh Mellanlera 33 3,9 (ej bestamt)
Brunnby U173-2007 mmh Styv lera 51 5,0 48

Ar 2 var grédan var- eller hostsadd stré-
sdd. Ingen kaliumgodsling fick utféras. Hela
forsoket godslades med 50 kg N i form av
Kalksalpeter (nitratkvave) samt 10 kg S i
form av 60 kg Kieserit per ha.

Vid utlaggning av férséken och fore
kaliumgddslingen uttogs generalprover av
jord i matjorden for bestdmning av jordart
inklusive lerhalt, mullhalt, véxtnéringsin-
nehall (P-AL, K-AL, Mg-AL och K-HCI
och Cu-HCI) och fixerad mangd ammonium.

Ammoniumfixering bestdmdes som am-
moniumfixeringskapacitet i jord. Vardet
ger information om hur stor andel av tillsatt
ammonium som fastl&dggs i jorden. Jordar
med ammoniumfixeringskapacitet éver 50
% anses ha hog fixeringskapacitet och jordar
under 20 % lag kapacitet.

Utbytbart mineralkvave (N-min) togs
efter skord i 0-30 cm djup. Mineralkvéve
bestamdes ocksa sen host, i november infor
vintern, i 0-30 cm (20 stick per ruta) och
30-60 cm (7 stick per ruta) djup. Forsoksar
2 bestamdes utbytbart mineralkvave tidig var
vid tillvaxtstart eller fore sadd i 0-30 samt
30-60 cm djup enligt ovan.

Resultat

Lerhalten i forsoken var 21-51 % (tabell 1).
Ett av forsoken hade alltsa lerhalt under den
onskade miniminivan 25 %. Forsoken pa
Brunnby hade hogst lerhalter, det ena precis
pa gransen till styv lera och det andra var
med rage en styv lera. Alla forsoken hade pH
over 6,3 (tabell 3). Majoriteten av forstken

14g under den 6nskade miniminivan for P-AL
(6 mg per 100 g jord). Ingen av platserna
dar ammoniumfixeringskapacitet bestdmdes
hade vérden éver 50 % eller under 20 %
(tabell 2) utan betraktades som medelhdg
kapacitet. P& Brunnby, dar fixeringskapa-
citeten var 48%, lag dock nara gransen for
hog kapacitet.

| alla forsok odlades varkorn godslings-
aret, forutom ett dar det odlades havre.
Forsoksresultaten fran de enskilda forséken
finns tillgangliga pa http://www.ffe.slu.se.

Kaliumgddslingen gav signifikant skérde-
okning godslingsaret endast i ett av forsoken,
forsoket pa Brunnby med lerhalt 51 % (tabell
6). | 6vriga forsok hade kaliumgodslingen
ingen effekt, ej heller i medel av alla férsoken
oavsett om det férsok som hade stor variation
togs med eller ej. Dock var samspelet mellan
godslingsleden signifikant i tva forsok, det pa
Haberg (33 % ler) och Brunnby (39 % ler).

Det var signifikanta effekter av kvavegods-
lingen i alla forsok (tabell 2). De kvavegods-
lade leden skiljde sig fran det ogodslade. |
nagra fall var skorden dven signifikant hogre
i ledet med godsling med kalksalpeter (nitrat)
jamfort med leden med ammoniumgddsling. |
forsoket pa Bjertorp i Vastergotland var skor-
den daremot hogst i ledet med ammonsulfat.
I medeltal var det signifikant skillnad mellan
det nitratgddslade ledet i jamforelsen mellan
ammoniumgddslade och ogddslat led. Detta
stdmmer med tidigare erfarenhet av hogre
effektivitet i nitratgodselmedel jamfort med
ammoniumgddselmedel.
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I tva av forsoken var samspelet mellan ka-
lium- och kvavegddslingen signifikant (tabell
2 och 3, figur 1). Det var dock inga entydiga
resultat. | medel av dessa tva forsok pa lerjord
fanns det inget samspel. | det ena forsoket ten-
derade kaliumgddsling (Brunnby U111) att ge
hogre skordar medan det i det andra (Haberg

R325) gav lagre (inte signifikanta skillnader).
Lerhalten i forsoken var 33 respektive 39 %.
Forsoket pa Brunnby lag precis pa gransen for
att vara styv lera. Endast pa Brunnby skulle
resultaten kunna tyda pa att mattnad med
kalium skulle 6ka effektiviteten i ammoni-
umgodselmedel jamfort med nitrat (figur 1).

Tabell 2. Skordar (kg per ha vid 15 % vattenhalt) ar 1 (godslingsar). Kaliumgivan
var 500 kg per ha och kvavegivan 120 kg N per hektar. Medelskdrdarna berédknades

med Mixed Procedure i SAS 9.1

Marie-
holm Bjarred Bjertorp Brunnby Haberg Brunnby Medel
M-325- M-326- R-332- U-111- R-325- U-173- Medel Medel utan
2006 2006 2006 2006 2007 2007 alla utan M3252
Led 03H0202 03H021 03H022 03H023 03K023 03K024 forsok M-326! M326!
A. Utan K 4910 4860 6110 5800 4100 3480 4870 4870 4860
B. Med K 4970 4930 6080 6080 3840 3760 4940 4940 4930
1.NKs 4990a° 5970a 6850a 6940a 5060a 4380a 5690a 5640a 5810a
2. NAmSulfat 5 560b 5680a 6840a 6640b 4800b 3670b 5540ab 5500a 5 480b
3. NAmSulfat 5930c 5100b 7130b 6340c 4090c 3660b 5360b 5430a 5300b
4. Utan N 3270d 2830c 3560c 3840d 1930d 2760c 3020c 3060b 3000c
CV (%) 5,7 11,3 4,6 5,8 7,4 8,4 - - -
Gddsling K 04763 0,7844 0,7877 01127 01249 0,0279 03427 0,3660 0,4043
Gddsling N 00001 00001 00001 00001 00001 00001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Samspel 00138 0,7932 00786 0,0019 00352 0,3536 03542 0,3025 0,2534

1 Forsok M-326-2006 togs inte med i beréakningen av medel pga. hégt CV-véarde.
2 Kraftig tidig ledberoende liggséad, speciellt i led 1 (kalksalpeter) i férsdket ger sannolikt en kraftig

paverkan pa skordeutbytet.

3 Signifikanta ledskillnader vid parvis jamforelse enligt T-test vid p=0,05 om bokstaverna ar olika.

Tabell 3. Skordar (kg per ha vid 15 % vattenhalt) i medel av tva forsok, U111 och
R325, dar signifikanta samspel sags ar 1 (g6dslingsar). Kaliumgivan var 500 kg per

ha och kvavegivan 120 kg N per hektar

Led

Skord kg/ha

Utan K, N som kalksal-peter 6 030
Utan K, N som ammoniumsulfat 5750
Utan K, N som ammonsulfat 5060
Utan K, utan N 2970
Med K, N som kalksalpeter 5960
Med K, N som ammoniumsulfat 5670
Med K, N som ammonsulfat 5350
Med K, utan N 2 800
Gaodsl. K p-varde 0,9548
Gdodsl. N p-varde <0,0001
Samspel p-varde 0,3917
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Skord (kg/ha)
8 000

—— Brunnby utan K
—&— Haberg utan K

—%— Brunnby med K

—=— Haberg med K

6 000

4000

2000

N som kalksalpeter N som

ammoniumsulfat

N som ammonsulfat Utan N

Figur 1. Skordar (kg per ha vid 15 % vattenhalt) ar ett (godslingsaret) i forsoken med signifikant
samspel mellan faktorerna kalium och kvéave. Kaliumgivan var 500 kg per ha och kvavegivan 120

kg N per hektar.

Efterverkansaret var effekten av kali-
umgadsling ar 1 bade negativ och positiv
(tabell 4). Generellt fanns det en efterver-
kanseffekt av kvavegddslingen ar 1 jamfort
med ogddslat men déremot inte mellan de
kvavegodslade leden. | flera av forsdken
kunde man ana en hogre kvéveefterverkan
efter ammoniumgodsling jamfort med nitrat
men skillnaderna var med nagot undantag
inte signifikant. Trots det hdgre utbytet av
nitratgddslingen ar 1 var inte efterverkan
av ammoniummedlen generellt hogre ar
2. | ett fall, Marieholm i Skane med 25 %
ler, var skorden efterverkansaret signifikant
hogst i ledet med ren ammoniumgddsling.

Mineralkvéveinnehallet i de enskilda
forsoken finns redovisade i resultatblanket-
terna. Dér finns inte nagra statistiska analyser
angivna. Analyserna av de enskilda férsdken
visade pa nagra fa signifikanta skillnader

mellan leden. Vid kdérning av medel av alla
forsoken fanns inga signifikanta ledskillna-
der. Las mer i rapporten "Eftereffekter av
ammoniumfixering”. Du hittar den pa www.
hushallningssallskapet.se/r under menypunk-
ten publikationer.

Slutsatser
Kalksalpeter gav de hdgsta skordarna i medel
och i de flesta av de enskilda forsoken under
godslingsaret, ar 1. Kvaveeffektiviteten var
alltsa hogst med kalksalpeter. Vi kunde inte
se nagon tydlig effekt av kaliumgddsling for
att 6ka effektiviteten hos ammoniumgdd-
selmedlen dven om det fanns signifikanta
samspel mellan kalium och kvéavegddsling
pa tva av forsoksplatserna.

Det var inte nagra entydiga skordeskill-
nader mellan gédselmedlen med nitrat eller
ammonium efterverkansaret, eller med eller
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utan kaliumgddsling. Inte heller analyserna
av mineralkvave i marken visade pa nagra
skillnader mellan gddselmedlen. Vi kunde
alltsa inte generellt visa pa nagon fixering
av ammonium eller att en kraftig kalium-
godsling skulle motverka fixering. P& nagra
av forsoksplatserna fanns dock tendenser
till att fixering skulle kunna ha skett och att
kalium haft effekt pa kvavegodslingen. Detta
visar pa behovet av att platsanpassa kvéve-

gddslingen, bade vad galler godselmedel och
mangden kvave.

Projektet visade daremot tydligt pa en
efterverkanseffekt av kvavegdodsling i grédan
aret efter godsling jamfort med det led som
inte kvavegddslats. Skordarna i led som kva-
vegodslats forsoksaret var signifikant hogre an
i ledet som inte godslats. Det bekréftar beho-
vet av att anpassa kvavegddslingen efter groda
och godsling och skordeutfall aret innan.

Tabell 4. Skordar (kg per ha vid 15 % vattenhalt) ar 2 (efterverkansar). Medelskor-
darna ar berdknade med Mixed Procedure i SAS 9.1. Kvavegivan var 50 kg N per ha

Marie-

holm Bjarred Bjertorp Brunnby Haberg Brunnby

M-325- M-326- R-332- WUkilakle R-325- U-173- Medel Medel

2006 2006 2006 2006 2007 2007 alla utan

Led 03K025* 03K026 03K027° 03K028° 03L137 03L138 forsok U173t
A. Utan K 5590 8 000 5670 3800 5 840 2110 5170 5780
B. Med K 5600 8010 5930 3660 5 560 1990 5130 5760
1.NKs 5530a® 7930ab 5900a 3840a 5770a 2120ab 5180ab 5 790a
2. NAmSulfat 5610ab 8100a 5730ab 3760ab 5780a 1900a 5150a 5800a
3. NAmSulfat 5890b 8310a 6030a 3730b 5700a 2340b 5340b 5930a
4. Utan N 5350a 7680b 5550b 3590c 5550b 1850a 4930c  5540b
CV (%) 5,9 6,1 6,6 3,3 2,6 15,9 - -
Gdodsling K 0,3531 0,9967 0,0440 0,0005 0,0014 0,2763 0,4895 0,7195
Gaodsling N 0,0054  0,0241 0,0466 0,0002 0,0026 0,0031 <0,0001 0,00073
Samspel 0,3708 0,0805 0,1260 0,2598 0,8295 0,8800 0,6298 0,4644

1 Forsok U173 &r inte med i berdkningen av medel for alla férséken pga. hogt CV-varde.
2 Signifikanta ledskillnader vid parvis jamforelse enligt T-test vid p=0,05 om bokstaverna ar olika.
3 Statistiken redovisad i tabellen utférd i SAS med Mixed Procedure.

4 Forsoket analyserat med GLM i SAS 9.1.
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