Kvavemineraliseringsférlopp och inverkan pa skord efter
godsling med fjaderfagodsel
Sofia Delin

Bakgrund

Den kunskap om effektiv godselhantering som tidigare tagits fram for svenska forhallanden
giller framst godsel fran notkreatur och svin. Godsel fran fjaderfd har betydligt hogre
koncentration av vixtniring och andra kemiska och fysikaliska egenskaper. Detta gor att man
inte kan anvinda sig av kunskap om godsel fran not och svin vid hantering och spridning av
fjaderfagodsel. Syftet med denna undersokning var att kartligga nir kvivet i godseln blir
vixttillgdngligt efter spridning vid odling av varsidd och att undersoka vixtniringseffekterna
av fjaderfagodseln i falt for att dirmed skapa bittre underlag for lantbrukare och radgivare vid
godslingsplanering. Malet var att fa ett matt pa kviavegodslingseffekten av honsgodsel och
kycklinggddsel efter olika spridningstidpunkter jimfort med mineralgddsel, att undersdka
kviveefterverkan aret efter spridningen och att kartldgga kvivemineraliseringsforloppet under
vixtodlingssdsongen efter spridning.

Material och metoder

Faltforsok

Tva filtforsok placerades pa lerjord med ca 45 % lerhalt och ca 2 % mullhalt pa Lanna
forsoksstation i Vistergotland under 2005 respektive 2006. I dessa jamfordes
vixtndringseffekten i varkorn for olika typer av fjaderfagodsel (tabell 1) efter olika
spridningstidpunkter med effekten av stigande mingder av handelsgodselkvive. Aret dirpa
undersoktes efterverkan i havre. Forsoken var randomiserade blockforsok med fyra
upprepningar. Gédseln spreds for hand med spade.

Tabell 1. Kvdveinnehall och torrsubstanshalt i godsel anvind i forsoken pa Lanna
Kycklinggddsel ~ Virphonsgodsel
2005 2006 2005 2006

Ts 62 53 24 26,5 %

Total-N 34 32 15 14 kg/ton
NH4-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
vargodslingen i samband med sadd. Avsikten var att anvinda samma forsoksplan 2006, men
varvinterspridning blev dock inte méjlig, utan istéllet jamfordes spridning i varbruket (5 maj)
med spridning efter uppkomst (29 maj). Da honsgodseln var for kletig for att sprida i vixande
groda, 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 sérskilja effekt av tidpunkt och effekt av nedbrukning nér de bada
spridningstidpunkterna jamfors. En startgiva pa 30 kg N/ha lades vid sadd i alla stallgodslade
led detta ar, dé en spridning i viixande groda utan startgiva inte kan rekommenderas. Aret



efter respektive forsok studerades kviveefterverkan i havre som godslades med en sparsam
kvivegiva pa 30 kg N/ha.

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 Kycklinggodsel, 120 kg tot-N/ha, vérvinter 30 kg N/ha

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

F Handelsgodsel, Ammoniumnitrat 40 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 Handelsgodsel, Nitrat 80 kg N/ha, var 30 kg N/ha

Tabell 3. Forsoksplan avseende godsling 2006 pa Lanna

Led Ar 1, 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+ Kycklinggodsel 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 Handelsgddsel, Ammoniumnitrat 80 kg N/ha, var 30 kg N/ha
H Handelsgodsel, Ammoniumnitrat 120 kg N/ha, vér 30 kg N/ha
I Handelsgodsel, Nitrat 80 kg N/ha, var 30 kg N/ha

Provtagningar

For att jaimfora behandlingarnas inverkan pa kviaveupptaget togs grodprov ut genom att klippa
0,75 m” i varje ruta i led A-E strax fore axgéng, varpa grodproven analyserades pa
kviveinnehall. For att jamfora hur vil inkubationerna avspeglar mineralkvivemézngderna i
faltforsoket och hur mycket kvive som kan tidnkas 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 hinsyn till olika vixtupptag vid
jordprovtagningen 2006, samordnades jordprovtagning och grodprovtagning till samma dag
detta ar.

Inkubation

Inkubation av godsel inblandad i jord utfordes for att undersoka hur snabbt mineraliseringen
sker fran de olika godselmedlen i marken under naturliga temperaturférhallanden efter olika
spridningstidpunkter. Jord fran forsoksfilten anvindes med en vattenhallande formaga
(WHC) pa ca 50 % av jordens torrvikt. Vatten halten justerades till 45 % av WHC, som var
den hogsta vattenhalten didr man fortfarande kunde bibehalla en god struktur vid
prepareringen av inkubationsflaskorna. Plastflaskor innehallande jord och godsel placerades i
matjorden (figur 1) i anslutning till faltforsoken pa Lanna vid tidpunkterna i for spridning av
godseln. Flaskorna var férsedda med bojda ror som stack upp ut marken for att tillata luft men
hindra regnvatten att passera in. Syftet med denna teknik &r att halla ammonium- och
nitratkvévet kvar i det studerade systemet. Flaskor togs ut vid ett antal tidpunkter under



sdsongen och analyserades med avseende pa ammonium och nitrat. Harigenom studerades
forandringarna med tiden.
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Figur 1. Flaska innehéllande jord och godsel placerad i matjorden for att astadkomma
naturliga temperaturférhallanden.
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Resultat

Vaderlek

Viderleken 2005 och 2007 var ganska likvidrdiga forutom att juli 2007 var lite svalare och
regnigare dn normalt. Ar 2006 utmirkte sig ddiremot med en ovanligt torr och varm sommar
med liten nederbord 1 juni och juli.
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Figur 2. Medeltemperatur och manadsnederbord for mars-augusti under forsoksperioden.

Skordeeffekt

Nir effekten pa skord eller kviveskord var som bést motsvarade 120 kg totalkvive i
fjaderfiagodseln ca 50 kg handelsgodselkvive, alltsa en effekt som motsvarar en ca 40 % sa
stor giva med mineralgodselkvive (tabell 4). Detta var i ledet med kycklinggddsel som
tillforts vid varsadd 2005. Motsvarande mineralgodselvirde i 6vriga stallgodselled 1ag runt



30 % av totalkvévet ar 2005 (tabell 4), som viderméssigt kan anses vara ett ganska normalt
vixtodlingsar.

Tabell 4. Skord, kvidveskord, godselns ersittningsvirde jamfort med mineralgddsel samt
efterverkan av de olika stallgodselleden ar 2005.

Led Skord  Kvéveskord Mineralgodsel- Mineralgddsel- — Efterverkan™*
kg/ha kg/ha virde* virde*
(pa skord) (pa N-skord)

A Kontroll 2355 29
(0 kg N/ha)

B Honsgodsel 4254 50 33 28 1,7 %
varvinter

C  Honsgodsel 4423 54 34 33 3,1 %
varsadd

D  Kycklinggodsel 4274 52 33 30 3,3 %
varvinter

E Kycklinggddsel 4837 60 42 43 3.3 %
varsadd

LSD 414 6

* med mineralgddselvirde menas hur stor andel (%) av totalkvivet i den tillforda stallgodseln som motsvarar den
kvidvemingd med mineralgédsel som krivs for att astadkomma samma skord eller kvidveskord.
**Efterverkanseffekten dr berdknad genom att subtrahera kvidveskorden i det aktuella ledet med kviveskorden i ledet
med 40 kg N/ha och dividera med kg tillford totalkvive med stallgodsel.

Tabell 5. Skord, kvidveskord, gddselns ersittningsvirde jamfort med mineralgddsel samt
efterverkan av de olika stallgodselleden ar 2006.

Led Skord Kviveskord Mineralgddsel- Mineralgddsel- Efterverkan™*
kg/ha kg/ha virde* virde*
(pa skord) (pa N-skord)

A Kontroll 3658 58
(0 kg N/ha)

F Kontroll 4264 67
(30 kg N)

B Honsgodsel var, 4628 80 16 % 29 % 4,2 %
nedbrukning

C Kycklinggddsel 4690 80 19 % 29 % 5,8 %
var, nedbrukning

D  Kycklinggédsel 5002 84 35 % 38 % 4,4 %
var,
ej nedbrukning

E Kycklinggddsel 4306 75 2 % 18 % 9,6 %
efter uppkomst,
ej nedbrukning

LSD 455 7

* med mineralgddselvirde menas hur stor andel (%) av totalkvivet i den tillforda stallgodseln som motsvarar den
kvidvemingd med mineralgédsel som krivs for att astadkomma samma skord eller kvidveskord.
**Efterverkanseffekten dr berdknad genom att subtrahera kviveskorden i det aktuella ledet med kviveskorden i
ledet med 40 kg N/ha och dividera med kg tillford totalkvive med stallgddsel.

Aret 2006 hade sent vérbruk och torr férsommar (figur 2) och var dirfor ogynnsamt. D3 blev
effekten pa skord av totalkvivet i fjaderfigodseln i medeltal likvéardig med en 23 % sa stor



mineralgddselgiva, om man bortser fran spridningen i vixande groda som f6ljdes av veckor
utan regn och ddrmed inte gav nagon effekt alls pa skord (tabell 5). Pa grund av hoga
proteinhalter blev effekten pa kviveskord bittre (tabell 5), med siffror i samma
storleksordning som 2005 (tabell 4). Effekten blev inte samre av att godseln inte brukats ner
vid spridning vid varsadd (tabell 5). Ledet utan nedbrukning gav snarare bittre skordeeffekt,
dock inte med négon statistiskt signifikans.

Kvavemineralisering i inkubationen

Resultaten fran inkubationerna visar pa en nettoimmobilisering av kvive efter spridning av
honsgddseln och en nettomineralisering fran kycklinggddseln (figur 3 och 4). Leden med
honsgddsel hade ett nagot storre mineralkviveinnehall dn leden med kycklinggodsel under
den period da grodan tar upp kvive under bade 2005 (figur 3) och 2006 (figur 4).
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Figur 3. Mineralkvive i inkubationsflaskorna 2005
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Figur 4. Mineralkvéve i inkubationsflaskorna 2006

Mineralkvave i marken och upptag i grodan

Mineralkvivemingden i marken nagra veckor efter varsadd innan grodan hunnit ta upp nagon
betydande méngd kviéve, hade stallgodslade led 1 medeltal ca 55 kg mer N per ha dn
ogodslade led 2005 (figur 5a). Skillnaderna mellan stallgddslade led var inte signifikanta, men
led E som tenderade ha hogst mineralkviveméngd i marken (figur 5a), var ocksa det led som
gav bist skord (tabell 4). Skordeeffekten motsvarade ju dock inte 55 kg handelsgddselkvive 1



medeltal, utan 40-50 kg mineralgédselkvive (33-40 % av 120 kg totalkvéve). Jimfor vi
mineralkviveméngden i marken i odlingsforsoket med hur mycket som mineraliserats i
inkubationerna den 11 maj 2005 (figur 3), dr mineralkvévenivaerna hogre i inkubationerna i
honsgodselleden, men liagre i kycklinggodselleden och det gar inte att se nagon
samstdmmighet mellan vilka led som har hogt mineralkviveméngder i inkubationerna jaimfort
med i odlingsforsoket. Daremot blir mineralkvivemingden i medel ca 55 kg for bada
gddselslagen lite senare under inkubationen. Uppmiitt kvidveupptaget i grodan i stallgodslade
led i juni 2005 var 15-20 kg mer 4n i ogodslat utan nagra signifikanta skillnader mellan olika
stallgddselled (figur 6). Detta dr ca 30 % jamfort med det merupptag av kvidve mot ogodslat
som uppmiittes i led H, som fatt 120 kg N/ha med mineralgodsel.

Uppmiitt kviveupptag i grodan 1 stallgddslade led i juni 2006 var i medeltal endast 10 kg mer
an i ogodslat led, trots startgivan pa 30 kg N per ha. Nivaerna var ldgre i led B med
honsgodsel och E med kycklinggodselspridning efter uppkomst @n i C och D med
kycklinggodsel vid varsadd (figur 6). Merupptaget mot ogddslat i de stallgddslade leden var
ddrmed ca 40 % jamfort med led H som fatt 120 kg N/ha med mineralgddsel. Da godslingen
2006 skedde senare utfordes jordprovtagningen efter uppkomst och kombinerades darfor med
grodprovtagning. Med hédnsyn till att grodan 1 de stallgédslade leden godslats med 30 kg N/ha
skulle man forvinta sig att grodans hogre N-innehall i det stallgodslade leden pa ca 10 kg N
ha™! (figur 6) plus det hogre N-innehallet i marken pa ca 60 kg N ha™' minus
handelsgodselkvivet pa 30 kg N/ha, alltsa totalt 40 kg N/ha, skulle motsvara mineralkvéve i
inkubationerna den 22 juni 2006, som dock ligger runt 50-60 kg N (figur 3).
Mineralkvivemingderna i markprofilen pa hosten 2006 (figur 6) var hogre i stallgodslade led
an 1 ogodslat, och sarskilt hoga i led E som godslats efter uppkomst och dir ingen effekt av
stallgodseln kunde ses pa kornskorden (tabell 5).
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Figur 5. Mineralkvive 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 tabell 2 och 3.



a) 2005 b) 2006

100 60
80 m50*
}:U 60* 540
> Z 30 A
3407 2 20 A
20 - 10 ~
0 0 -
A B I D E H A B C D E H
Led Led

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

Diskussion

Samband mellan kvaveinnehall och gédslingseffekt

Faglar utsondrar trick och urin i en gemensam fraktion. Urinen utsondras som urinsyra som &r
en relativt littnedbrytbar organisk kviveforening. Detta sérskiljer fjaderfagodseln fran 6vriga
stallgodselslag. I farsk godsel fran hons dr ca 60 % av det organiska kvivet i form av urinsyra
(Kirchmann, 1991). I lagrad godsel kan urinsyran mycket vil ha omvandlats till andra former
av kvive (Kirchmann och Witter, 1992). Hur stor del av kvivet som mineraliseras fran
fjdderfagodsel beror pa hur mycket som redan mineraliserat vid spridning. Darfor dr
ammoniumkvive inget bra matt pa godselns vixtniringsvirde. Bittre borde vara att ga efter
totalkviveinnehallet och anta att en viss procent dr véxttillginglig, vilket ju ocksa visat sig i
resultaten i denna undersokning. Ett annat alternativ 4r att lata analysera urinsyran och ldgga
samman urinsyra och ammoniumkvive for att fa ett matt pa vixttillgangligt kvive, vilket haft
ett bra samband med mineralgédselvérdet i en engelsk undersokning (Nicholson m.fl., 2003).
I den hir undersokningen didremot dverensstimmer inte denna summa lika bra med hur
mycket som gett godslingseffekt i vixtodlingsforsoket. Effekten motsvarade ungefér 75 % av
innehallet av urinsyrakvéve plus 50 % av méngden ammoniumkvive. Man skulle kunna anta
att kvévet i urinsyran i stort sett dr vad som mineraliseras, men att det dessutom sker en
immobilisering som gor att nettomineraliseringen blir ldgre dn summan av urinsyran och
ammoniumkvivet. Dessutom sker det sedan ammoniakforluster efter spridning. Hade
immobiliseringen och ammoniakforlusterna varit lika stora for bada godselslagen borde
summan av urinsyrakvivet och ammoniumkvévet ha stétt i proportion till godslingseffekten.
Antagligen har ammoniakforlusterna varit nagot hogre fran honsgodseln som innehallit
mycket ammonium fran borjan och dirmed haft mer som kan ha avgatt som ammoniak innan
gddseln brukats ned.

Godslingseffekt jamfort med andra undersékningar

Effekten av fjdderfigodseln pa skord och efterverkan stimmer 6verens med de forsok som
gjorts 2006 och 2007 i Animaliebiltet (Delin, 2007; Delin, 2008). Effekten pa Lanna 2005
blev ungefir densamma som i ett forsok i Halland 2007, som bada kan anses vara normala
vixtodlingsar. Skorderesultaten fran Lanna under det ogynnsamma véxtodlingsaret 2006
stimde vil 6verens med resultaten frin 2006 pa Halland och Oland. Hons- eller
kycklinggodsel har dven i andra lédnder gett skordeeffekter i strasdd motsvarande



mineralgodselgivor pa 30-40 % av tillford totalkvive (Petersen and Kjellerup, 1996;
Nicholson m. fl., 2003), vilket ocksa avspeglas i godslingsrekommendationer i bl.a. USA
(Clark and Mullins, 2004). Aven efterverkan pé ca 5 % stimmer ocksé 6verens med resultat
fran England, som varierade mellan 0-12% (Nicholson m.fl., 2003). I nagra danska forsok
med nedpl6jning av godseln (Pedersen, 2007) eller ordentlig omblandning av gédseln i jorden
for hand (Thomsen, 2004) har skordeeffekten visat sig kunna vara sa stor att den motsvarar en
70-80% sa stor mineralgddselgiva som honsgddselns totalkvdaveinnehall. Detta motsvarar
ungefir nivaerna pa nettomineralisering i inkubationsforsok och antyder darmed att
mineraliseringspotentialen kan vara fullt utnyttjbar 1 vixtproduktion. Att vixtutnyttjandet i de
flesta fall &r mindre, beror sannolikt pa att man har svart att undvika ammoniakforluster utan
en mycket snabb nedbrukning av godseln omedelbart vid spridning. Rodhe m.fl. (2000) fann
att 20 % av ammoniumkvévet 1 lagrad kycklinggddsel avgick som ammoniak inom fyra
timmar efter spridning och att ytterligare 20 % avgick dédrefter om man inte brukade ner
godseln. Nedbrukningen bor alltsa vara mycket snabb for att inte viasentliga mingder ska
hinna gé forlorat som ammoniak. Effekten bor ocksa kunna skilja mellan jordarter, da
exempelvis fixering av ammonium till lermineral kan minska vixtillgdngligheten pa lerjordar
(Scherer och Mengel, 1986).

Kvavemineralisering i marken jamfort med i inkubationerna

Mineraliseringshastigheten verkar inte ha varit lika stor i inkubationerna som i marken, da
mineralkvévenivaerna i kycklinggodselleden var hogre i odlingsforsoket én i inkubationerna
den 11 maj (figur 3 och 5a). Nettomineraliseringen verkar alltsa ha gatt snabbare utanfor
flaskorna &n i flaskorna. En viktig skillnad forutom vattenhalt och luftvéixling som bor ha varit
tillfredstédllande i flaskorna, var att gédselkoncentrationen i flaskorna det forsta &ret var hog,
hogre 4n i odlingsforsoket och i inkubationerna det andra éret. Detta kan t.ex. ha paverkat
nettomineraliseringen pa sa sitt att omsittningen av det storre organiska materialet krivt mer
syre och att det dérfor skapats anaeroba forhallanden med denitrifikation som foljd.

Kvavefloden

For att kvévet ska vara viéxttillgiangligt maste det vara i mineralform, d.v.s. i form av
ammonium eller nitrat. En del av kvévet som tillfors med stallgddsel &r 1 form av ammonium
fran borjan. Efter spridning tillkommer en del mineralkvive genom mineralisering av
organiskt kvdve, medan en del av mineralkvivet istéllet blir otillgdngligt for grodan genom
bl.a. immobilisering till organiskt kvive och ammoniakavgang till atmosfiren. I tabell 6 har
dessa floden av mineralkvive uppskattats fran resultaten i den hér undersokningen.
Mineralkvivemingden fran start dr kdnd fran godselanalysen. Den méngd som mineraliseras
pa kort sikt fran fjaderfiagodsel kan antas motsvara urinsyrainnehallet i gédseln plus en mindre
del av Ovrigt organiskt kvédve. Skillnaden mellan mineralisering och immobilisering brukar
kallas nettomineralisering. Om vi uppskattar mineraliseringen fran urinsyrainnehallet kan vi
saledes ocksa uppskatta immobiliseringen fran mineraliseringen minus den uppmitta
nettomineraliseringen i inkubationen. Hur mycket som formodligen avgatt som ammoniak
borde vi kunna uppskatta fran skillnaden mellan hur mycket mineralkvive som fanns i félt
jamfort med i inkubationerna. Tyvirr, fungerar detta inte ar 2005, da nettomineraliseingen
verkar ha gatt langsammare i inkubationen dn i odlingsforsoket. Men for ar 2006 blir den

20 % av tillford totalkvédve for honsgodseln och 10 % av tillford totalkvive for
kycklinggddseln med detta sittet att rdkna. Kvar blir det som bor ha samma effekt som
mineralgddsel, dvs 40 % av totalkvévet i bada godselslagen (tabell 6) som ju stimmer bra
med resultaten i odlingsforsoket (tabell 4 och 5). Mineralgodselvirdet innefattar forutom
vaxttillgidngligt kvive ocksa faktorer som ammoniumfixering och kvéveutlakning som &r
okédnda i denna undersokning och didrmed inte kan kvantifieras.



Tabell 6. Mineralkvivefloden (i procent av totalkviveinnehallet i stallgbdseln) baserade pa
godselns innehall av ammonium och urinsyra, nettomineralisering i inkubationen och
godslingseffekt i odlingsforsoken.

Kycklinggddsel Honsgodsel
Mineralkvéve fran borjan +20 +73
Mineraliserat kvive +37 +2
Immobiliserat kvive -7 -15
Ammoniakavging -10 -20
Mineralgodselvirde =40 =40

Slutsatser

Effekten av totalkvivet i hons- respektive kycklinggodsel pa kviveskorden i varkorn
motsvarade effekten av en 30-40 % sa stor kvivegiva med mineralgddsel vid godsling pa
varvintern och vid varsadd. Under det torrare aret 2006 var effekten pa kdrnskord ldagre (20-
30 %), speciellt vid spridning efter uppkomst. Trots olika sammansittning av ammonium,
urinsyra och ovrigt kvive blev effekten av totalkvévet likvirdig mellan de tva godseltyperna
och motsvarade ungefir 75 % av innehallet av urinsyrakvive plus 50 % av méingden
ammoniumkvéve. I inkubationer sdg man att mineralkviveinnehallet minskade fran ca 75 till
60 % av totalkvivet i honsgddseln, medan det dkade fran 20 till 50 % av totalkvivet i
kycklinggtdseln. Den storre mingden mineralkvive i inkubationerna jamfort med
vixtniringeffekten 1 odlingsforsoken antyder att ca 25 respektive 15 % av tillfort totalkvéive
formodligen avgatt som ammoniak eller pa annat sitt blivit otillgéngligt for grodan fran hons-
respektive kycklinggddseln. Inga entydiga slutsatser kan dras kring vilken spridningstidpunkt
som var bist. Det verkar dock som att bade spridning pa véarvintern och i varbruket ar tidigt
nog for kvévet ska bli vixttillgangligt for en varsiddesgroda. Daremot verkar spridning efter
uppkomst vara i senaste laget. Skillnader i effektivitet mellan varvinterspridning har nog mer
att gora med skillnader i mark- och viderforhallanden vid spridningstillfillet som paverkar
ammoniakavdunstning och markstruktur. Nedbrukning av gddseln forbittrade inte alltid
vixtndringseffekten. Effekten pa skord i havre aret efter spridning motsvarade en
mineralgddselgiva pa ca 5 % av tillfort totalkvive.
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