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FOrord

Stallgodsel spridstill cirka halften av arealen med déttervall i Sverige. Forsok
visar dock att risken &r stor for dlig kvalitet hos ensilage skordat fran stallgodsl ad
vall, speciellt efter spridning av fast- och kletgodsel. Riktlinjer for godsling anger
hosten som den mest |ampade tidpunkten for spridning av fastgodsel till vall bade

ur vaxtnarings- och foderhygiensynpunkt. Detta har dock inte verifieratsi forsok.

Vidare finns tecken pa att en extra sonderdelning av godselklumpar i falt kan
varamer negativt &n positivt med hansyn taget till mjolkkvalitet. Emot detta talar
forsoksresultat som visar pa faran med stora godselklumpar, som kan féljamed
fodret fran falt till silo. | denna studie har vi forsokt att belysa hur spridningstid-
punkten och spridningsmetoden paverkar avkastning, foderhygien och risk for
kvavel ackage.

Projektet har bedrivitsi samarbete mellan JT1 — Institutet for jordbruks- och
miljoteknik och institutionen for husdjurens utfodring och vard (HUV), SLU.
Faltforsoken utférdes under aren 1997-1999. Studien har finansierats med medel
fran Stiftelsen Lantbruksforskning (SLF).

Forskningsledare Lena Rodhe vid JT1 har varit projektledare och har, tillsasmmans
med forskare Thomas Pauly, ansvarat for understkningens uppléggning, genom-
forande och avrapportering. JT1 har modifierat en férsoksspridare, med vilken fast-
gbdseln har spridits, bearbetat skdrderesultat samt planerat och bearbetat métningar
av mineralkvave i marken. Forskningsledare Martin Sundberg (JTI) har tagit stor
del i bearbetningen och rapportskrivningen. HUV har planerat, utfort och bearbetat
resultaten fran foderhygienstudierna. Ensileringsforsoket under forsta forsoksaret
utfordes av Anne-Mari Berggren under handledning av Thomas Pauly. Den delen
har ocksa redovisats separat som ett examensarbete for erhdllande av agronom-
examen. HushalIningssallskapet i Stockholms och Uppsalalén har ansvarat for
skdtsel, provtagning och skérd av faltforsoket.

JTI vill framfora ett varmt tack till alla som pa olika st bidragit till projektets
genomfdrande.

Ultuna, Uppsalai ma 2000

Bjorn Sundell
Chef for JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik
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Sammanfattning

Tvaars fatforsok med spridning av fastgodsel pa hosten eller varen till grasvall
har genomforts. Syftet med projektet var att belysa foljande fragestalIningar vid
spridning av notfastgodsel till grasvall:

» Hur inverkar spridningstidpunkt och spridningsmetod pa vallavkastningen
och foderhygienen i ensilaget?

» Hur inverkar spridningstidpunkten parisken for kvavel ckage?

| forsoket ingick spridning av fastgodsel pa hosten med och utan efterféljande
valtning pa varen samt varspridning av fastgodsel. Som jamforelse ingick ocksa
vallrutor godslade med enbart mineralgddsel samt ogddsl ade rutor. Fastgddseln
spreds med givan 25 ton/ha. Férutom fastgodsel fick vallen en grundgiva av
mineralkvéave. Vallen 13g pa en styv lera. Fastgodsel spridningen utfordes med
en vid JTI utvecklad forsoksspridare. Denna ar forsedd med ett reglersystem,
som ger en jamn utmatning av godseln under kordraget.

Efter skord hackades vaxtmaterialet i en stationar hjulhack och ensilerades i
smaforsokssilor. Tva av de fem forsoksleden ensilerades dven i langstraigt skick
(Fastgodsel pavaren och Mineralgodsel). Silornalagradesi ca 100 dagar innan
de Oppnades for provtagning.

Avkastningen i de godslade forsoksleden var signifikant hdgre &n i det ogddslade
kontrolledet. Inga statistiskt sakra skillnader i arlig avkastning kunde visas mellan
host- och vargodslad vall. Inte heller fanns det nagon pavisbar skillnad i avkast-
ning mellan vall som fatt enbart mineralgodsel och vall gédslad med bade mine-
ralgodsel och fastgodsel. Varspridning av mineralgodsel + fastgodsel gav en lagre
forsta skord 1998 jamfort med enbart mineralgodsel. Grédan kompenserade dock
minskningen senare under vaxtsasongen och vid jamforelse av den totala skorden
var det ingen skillnad mellan godslingsleden.

1998 ars ensileringsforsok resulterade i en 6verlag undermalig ensilagekvalitet
med mycket htga sporhalter. Skillnaderna mellan forsoksleden var obetydliga.

| 1999 ars ensileringsforsok framkom att den bésta ensilagekvaliteten av de fast-
godsl ade forsoksleden producerades fran den hostspridda vallen med efterféljande
valtning pa varen. En betydligt hogre sporhalt hittadesi ensilage fran vargédslad
vall och hostgodslad vall utan véaltning pa varen.

Mangderna mineralkvave i jorden (0-90 cm djup) var generellt mattliga (13-21 kg
N/ha) vid hostprovtagningarna, vilket tyder pa en |&g potentiell risk for utlakning
pa hosten for samtliga led. Pa hostarna fanns vissa skillnader i méngd mineral-
kvéavei marken mellan forsoksleden. | genomsnitt under tva hostar var mangden
signifikant hogre efter godsling med enbart mineralkvéve och efter hostgddsling
an efter vargodsling och i det ogodslade ledet.

Sammanfattningsvis kan sagas att det var sma skillnader mellan spridningstid-
punkterna host och var betréffande avkastning och risk for vaxtnarings dckage.
Hostspridning med valtning pa varen gav dock en lagre sporhalt i ensilaget under
ett av de tva aren.

Projektet har genomforts av JT1 — Institutet for jordbruks- och miljéteknik och
ingtitutionen for husdjurens utfodring och vard (HUV), SLU. Faltfoérsoken ut-
fordes under aren 1997-1999 och var férlagda nordost om Uppsala. Studien har
finansierats med medel fran Stiftelsen Lantbruksforskning (SLF).
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Summary

Spreading of solid manure in the autumn or spring to grass leys was studied for two
years. The aim was to provide answers to the following questions concerning the
application of solid manure from cattle onto grass leys:

e How does spreading time and method influence ley yield and forage hygienein
the silage?

«  Does spreading time influence the risk of nitrogen leaching?

The experiment included spreading of solid manure in the autumn with and without
subsequent rolling in the spring, and spreading in the spring of solid manure. Ley plots
given only mineral fertilisers, and plots without any treatment at all, were also included
for comparison. The solid manure was applied at 25 tonnes per hectare. Apart from the
solid manure, the ley was a so given abasic dose of mineral nitrogen. The ley was grow-
ing on a heavy clay soil. The spreading of the solid manure was done with an experimen-
tal spreader developed by JTI. This machineisfitted with a control system providing an
even delivery of manure during the run across the field.

After the ley had been harvested the plant material was chopped in a stationary wheeled
chopper and ensiled in small experimental silos. Two of the five experimental treatments
were aso ensiled as long-stemmed material (Solid Manure in the spring and Mineral
Fertiliser). The silos were stored for 100 days before being opened for sampling.

Theyieldsin all fertilised treatments were significantly higher than those in the control
(no fertiliser). No gtatistically significant differences in annua yields could be seen be-
tween autumn- and spring-manured treatments. Neither was there any detectable differ-
encein yield between leys receiving only minera fertiliser and those receiving both
mineral fertiliser and solid manure. Spreading of minera fertiliser + solid manure in the
spring gave alower first cut in 1998 compared with only minera fertiliser. However,
the crop compensated the decrease later during the growing season and when comparing
the total yields there were no differences between the fertilised and manured treatments.

In 1998 the ensiling experiments generally resulted in deficient silage quality with
extremely high spore counts. There were negligible differences between treatments.

In 1999 the best silage quality from the solid manure treatments came from those given
manure in the autumn with subsequent rolling in the spring. Considerably higher spore
counts were found in silage from spring-treated and from autumn-treated |eys without
rolling in the spring.

The amounts of mineral nitrogen in the soil (0-90 cm) were generally moderate (13-21
kgN/ha) at sampling in the autumn, which indicates that thereis alow potentia risk for
leaching in the autumn in all treatments. Small differences in amounts of mineral nitrogen
in the soil could be found between the treatments in the autumn. At that time, the contents
after application of only mineral nitrogen and after autumn manuring were on average for
the two years significantly higher than after spring manuring and in the treatment with no
applications at all.

In summary, it may be stated that there were small differences between times of spread-
ing, in the autumn and spring, with regard to yield and risk for nitrogen leaching. Autumn
manuring followed by rolling in the spring gave, however, alower spore content in the
silage in one of the two years.

The project was conducted by JTI and the Dept. of Animal Nutrition and Management,
Swedish University of Agricultural Sciences. The field experiments were conducted
during 1997-99 and were |ocated to the northeast of Uppsala. The study was financed
by Stiftelsen Lantbruksforskning.
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Bakgrund

Faltforsok i Norden visar att det pajordar med god fosfor- och kaliumlevererande
formaga racker att recirkulera stallgodsel till vallen for att tillgodose vallens
fosfor- och kaliumbehov (Larsen m.fl., 1991; Haland, 1984). Svenska lantbrukare
sprider darfor till stor del sin stallgédsel till vall. Under godslingssésongen 1996/97
spreds stallgodsel till 46 procent av arealen med dlattervall (SCB, 1998). Forstk
visar dock att risken & stor for dalig kvalitet hos ensilage skordad fran stallgodsad
vall, speciellt efter spridning av fast- och kletgddsel (Rodhe m.fl., 1988; Rammer
m.fl., 1994; Rodhe m.fl., 1995). Riktlinjer fér godsling (Jordbruksverket, 1999)
anger hosten som den mest |ampade tidpunkten bade ur vaxtnérings- och foder-
hygiensynpunkt for spridning av fastgodsel till vall. Detta har dock inte verifierats
i forsok.

Vidare finns tecken pa att en extra sonderdelning av godselklumpar i falt kan
varamer negativt &n positivt med hansyn taget till mjolkkvalitet (Malmquist &
Sporndly, 1993). Emot dettatalar forsoksresultat som visar pafaran med stora
godselklumpar, som kan folja med fodret fran falt till silo (Rammer & Lingvall,
1997). | en jamforande studie visades ocksa att godselklumpar (5 g) har en storre
negativ effekt pa ensilagekvaliteten dn om graset kontamineras med endast en
bakterieflora motsvarande den i godseln. Det ar darfor viktigt att besvara fragan
hur spridningstidpunkt och -metod paverkar avkastning, foderhygien samt risken
for kvavel ackage.

Litteraturoversikt

Ensilagekvalitet

Tidigare ensileringsforsok utforda med gronmassa fran stallgodslad vall visade

att fastgodseln hade en klart negativ effekt pa ensilagekvaliteten (Rammer m.fl.,
1994; Rodhe m.fl., 1995). Stallgodsel innehdller buffrande &mnen samt ett stort
antal tarmbakterier som konkurrerar med mj6lksyrabakteriernajust under den
kritiska forsta fasen i ensileringsprocessen (Ostling & Lindgren, 1991). Tillkommer
dessutom andra negativa faktorer, som t.ex. |&g sockerhalt i grodan eller att storre
klumpar av godsel hamnar i gronmassan, sa ar risken 6verhangande att ensilerings-
processen styrsi fel riktning (Rammer & Sporndly, 1994). Feljast ensilage kénne-
tecknas bl.a. av ett hogt innehdll av klostridiesporer och ammoniumkvave. Vid
konsumtionen av feljast ensilage diffunderar ammoniak &t genom vomvaggen
och utgdr sedan en belastning for djuret med risk for hélsostorningar som f6ljd.
Sporerna daremot passerar med fodret genom djuren, koncentrerasi gddseln och
kan sedan kontaminera mj6lken via gédsel som hamnar pa spenarna. Sporernai
mj6lken skapar sedan problem vid osttillverkning i mejeriledet. Sporerna forokar
sigi osten under lagringen och bildar gas, vilket leder till att ostarna sa smaningom
bléses upp och slutligen spricker sonder. De ekonomiska forlusternakan i sdana
fall bli betydande for mejerierna

Aven skdrdemetoden péverkar foderhygienen. Tidigare forsok har visat att ensi-
leringen forsvaras om gronmassan enbart skérs av utan nagon form av strébehand-
ling. Genom att bryta upp cellstrukturen frisétts vaxtens cellsaft, vilket gynnar
mij6lksyrabakterierna genom béttre tillgang pa substrat och vétska. Risken for
feljasningar i ensilaget & darfor avsevért storre om vallen bargas med en skorde-
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metod som lamnar cellstrukturen nastan intakt, t.ex. bargning med lastarvagn
(Pauly, 1993).

Vid spridning av flytgodsdl till vall visade svenska forsok att bandspridning ger
béttre ensilagekvalitet jamfort med bredspridning éver hela ytan (Rodhe m.fl.,
1988; Rammer m.fl., 1994). Ytterligare kvalitetsforbéttring erhdlls nér gbdseln
diupmylladesi vallen. For spridning av fast- och kletgddsel finns idag bara bred-
spridningstekniker. De forsok som gjorts att bandsprida och mylla kletgtdsel

har inte resulterat i ngon praktiskt tillampbar teknik (Lague, 1991; Rodhe m.fl.,
1995).

| en faltstudie har metoder for spridning av fast- och kletgddsel undersokts (Rodhe
m.fl., 1995). | studien undersoktes olika bredspridningstekniker, som forvantades
ge olika grad av finférdelning hos den utspridda godseln. Bredspridningen utfér-
des ocksd med eller utan en efterfoljande bevattning. Inga klara skillnader i av-
kastning och ensilagekvalitet kunde pavisas mellan de olika spridningsteknikerna
och bevattningen hade inte heller nagon effekt. Dessa forsok utfordes vid sprid-
ning till andra skord. Vad som déremot gav utslag i avkastning och ensilage-
kvalitet var godselgivan, dér en hdg giva (40 ton/ha) gav lagre avkastning och
samre ensilagekvalitet jamfort med en |&g giva (25 ton/ha). Avslutningsvis kan
konstateras, att det finns behov av spridningsteknik, som kan ge en jamn 6nsk-
vard giva over helaféltet. Tyvarr uppfyller inte dagens fastgodsel spridare detta.

Spridningsteknik
Konstruktion hos fastgddselspridare

De flesta fastgodsel spridarna pa marknaden i Sverige kastar godseln bakét.
Vanligtvis matas godseln av en bottenmattartill ett spridarorgan (Andersson, 1990).
Spridarorganen kan efter arbetssétt indelasi tva olika arbetsprinciper, namligen

en- och tvémomentspridning. Enmomentspridning innebér att sonderdelning och
utspridning sker med ett och samma arbetsorgan, ofta roterande valsar, medan det
vid tvdmomentspridning forst sker en sonderdelning och déarefter spridning med
hjélp av t.ex. spridartallrikar (Rodhe m. fl., 1995).

Arbetsbredden paverkas av konstruktionen hos spridarorganet. Liggande spridar-
valsar ger en arbetsbredd som motsvarar, eller ndgot Gverstiger, spridarens bredd
medan vertikala valsar eller horisontella spridartallrikar har formaga att kasta
materialet & sidorna, vilket Okar arbetsbredden (SMP, 1991). Tester vid tyska
provningsanstalten DL G visar att vid optimal 6verlappningi sidied var arbets-
bredden mellan 7 och 11,5 m for fem olika tvamomentspridare (Dohler, 1998).
Testerna utférdes med givorna 10 och 30 ton/ha.

Fastgodsel spridare sprider ofta ojamnt |angs kordraget. Spridningstester visar

att en jamn utmatning uppnas endast under en del av kordraget vid konstant kor-
hastighet och hastighet pa bottenmattan (SMP, 1989). | syfte att forbattra sprid-
ningsgdmnheten i 1angdlied utvecklade JT1 en spridare med en rorlig framstam

fast monterad till bottenmattan och ett reglersystem for bottenmattans hastighet
(Andersson, 1990; Carlson & Andersson, 1990). Genom avkanning av vridmomen-
tet pa spridarval sarna styrs hastigheten hos bottenmattan sa att vridmomentet, och
darmed flodet ut ur spridaren, halls konstant. Principen har applicerats av JT1 pa
en JF ST 9500 fastgodsel spridare, som sprider godseln med tva horisontella spridar-
valsar, bild 1 (Pettersson, 1997). Avsikten &r att anvénda denna spridare vid ut-
l&ggning av faltforsok med parceller. Med liggande valsar och uppvinklade spridar-
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vingar (bild 2) blir arbetsbredden begréansad och darmed kan parcellbredden hallas
liten.

Kontrollenhet
(i traktorhytt)

Induktiva granslagesbrytare

Rorlig framstam fastsatt
i bottenmattan

Metallhuv

Elskap med
elektronikcentral

Momentgivare

Bild 1. Forsotksspridare "Freja” utrustad med reglersystem fér jamn utmatning. Regler-
systemet har utvecklats vid JTI. | senare utférande har huven dver spridarvalsarna
modifierats, se aven bild 4.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik
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Bild 2. Spridarvingarna har vinklats upp sa att de kastar godseln framst rakt bakat.
Detta for att f en liten arbetsbredd.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik
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Kommersielt har JT1:s princip for reglering av flodet ut ur spridaren till viss del
utnyttjats av foretaget Walterscheid, som marknadsfor ett reglersystem. Principen
har ocksa applicerats pa en sidkastande spridare av brittiska forskare (SRI, 1996).
Istéllet for vridmomentméatning har man i Frankrike utnyttjat en vagplatta som
viktsensor i bakdelen av en fastgodsel spridare och med hjép av signalen styrs
bottenmattans hastighet (Thirion m.fl., 1998). Utveckling pagar med att forbéttra
denna prototyp.

En rampspridare for kompostmaterial har utvecklatsi Tyskland i syfte att uppna
en jamn spridning bade i langdled och sidled (Stieg m.fl., 1998). Fyra spridar-
tallrikar har monterats pa en spridarbom, bild 3. Dessa férses med godsel med
hjadp av fyra skruvar, som doserar materialet till var sin spridartallrik sa att sprid-
ningen blir jamn bade i 1angd- och sidled. Doserskruvarnas varvtal styrs med hjap
av signaler fran givare, som méater vridmomentet hos spridartallrikarna.

Bild 3. Skiss av system med doserskruvar (1), transportskruvar (2) och spridarramp med
spridartallrikar (3). Spridarrampen har i forsta hand utvecklats for kompostmaterial med lag
volymvikt (Stieg m.fl., 1998).

Krav pa spridare

| arbetet med att ta fram ett system for typgodkannande av stallgodsel spridare
i det s.k. Typ93-programmet (JT1 m.fl., 1993) uppstélldes ur miljosynpunkt
foljande krav pa stallgodsel spridare:

e Enfo6rare skall forst kunnavalja och sedan styra gbdselgivan inom ett
preciserat intervall.

» Enforare skall kunna hdlla den instdllda givan inom en angiven avvikelse
under minst en viss del av spridningsstrackan under vilken godselns
genomsnittligafordelning i sidled far hogst ha en angiven variation.

| ett senare fordag till CEN-standard (CEN, 1997) har kraven preciserats och
tillvagagangssattet vid provning av fastgodsel spridare beskrivits. Provningarna
bygger patester av spridningsamnheteni sidled och i langdled vid olikainstall-
ningar hos spridarna. Spridarna ska kunna dosera 5-40 ton/ha under den del av

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik
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avlastningen nér utmatad mangd & konstant enligt definition. Eftersom goédselns
egenskaper paverkar spridningsresultatet ar det viktigt att kannatill godselns
egenskaper. | standarden har darfor godseln indelats efter dess fysikaliska egen-
skaper i fyra godselklasser utifran svenska resultat (Malgeryd m.fl., 1993).

Vid spridning i vaxande groda, och speciellt val, ar det viktigt att gbdseln fin-
fordelas va for att undvika att storre godselklumpar foljer med gronmassan till
silon vid ensilering. Med en tvamomentspridare kan man forvanta sig en béttre
finfordelning jamfort med en enmomentspridare. | en tidigare studie (Rodhe m.fl.,
1995) jamfordes enmomentspridare med tvamomentspridare vid spridning av
fastgodsel till vall. Tvémomentspridaren gav dock inte altid en béttre finfordel-
ning och det var en mycket liten skillnad i ensilagekvalitet for de olika spridnings-
principerna.

Mal

Syftet med projektet var att belysa foljande fragestalIningar vid spridning av not-

fastgbdsel:

* Hur inverkar spridningstidpunkt och —metod pa vallavkastningen och foder-
hygienen i ensilaget?

» Hur inverkar spridningstidpunkten parisken for kvavel éckage?

Genomfdrande

Inledningsvis modifierades en fastgddsel spridare for fatforsok kalad " Freja’,
sa att flodet fran spridaren blev sa jamnt som méjligt.

Ett faltforsok genomfordesi form av ett randomiserat blockférsok med tre upp-
repningar. Foljande fem forsoksled ingick och upprepades under tva forsoksar:

Ingen gbdsling (kontroll)

Fastgodsel pa hosten

Fastgodsel pa hosten, valtning pavaren
Fastgodsel pavaren

Mineralgtdsel enbart

moow»

Avsikten med véltningen i forsoksled C var att sonderdela godselklumpar och
trycka ned godseln mot marken. For detta anvandes en Cambridgevalt (V aderstad)
med 48 cm ringdiameter.

| allaforsoksled utom det ogodslade tillfordes 110 kg mineralkvave per hektar pa
varen och 50 kg per hektar efter forstaskord. Dessutom tillfordes pavaren 25 kg
fosfor och 100 kg kalium per hektar. Givan med fastgodsel i led B-D var 25 ton
per hektar.

| faltstudien ingick foljande delar:

e Bestdmning av avkastning i forsta- och andraskord
» Ensileringsforsok i forstaskorden
» Bestamning av mangd mineralkvévei jordprofilen host och var
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| ensileringsforsoken ingick, forutom korthackat material fran de fem forsoks-
leden enligt ovan, d&ven langstraigt material fran led C och D.

De praktiska delarna av faltforsoket paborjades med godsel spridning hdsten 1997
och avdutades med skord av atervaxt i augusti 1999.

Forsoksplats

Forsoket utfordes vid Jallaskolan, 4 km nordost om Uppsala. Placeringen av block-
forsoket pa faltet, liksom den inbordes placeringen av forsoksleden i blocken, var
densamma under hela forsoksperioden. Vallen sdddes in 1997 och bestod av rent
grés (timoteg och angssvingel).

For att karakterisera jorden paforsoksplatsen gjordes en provtagning av matjords-
lagret hosten 1997. Provet lamnadestill Institutionen for markvetenskap (SLU)

for kemisk analys och klassificering av jordart. Resultaten visar att jorden var en
méttligt mullhatig styv lera med fosforklass 2 och kaliumklass 3 (enligt Wiklander,
1976), tabell 1.

Tabell 1. Karakterisering av jorden pa forsoksplatsen hdsten 1997.

Jordart Mullhalt, % av pH-H,O P-AL, mg/100 g K-AL, mg/100 g
lufttorrt prov lufttorr jord lufttorr jord
Styv lera 3,9 6,4 2,1 14,5

Vaderleksbetingelser

| tabell 2 visas medeltemperatur och total nederbord per manad under véaxt-
sasongen aren 1997-99 samt for perioden 1961-90.

Tabell 2. Lufttemperatur i medeltal och nederbord per méanad for april — augusti under
forsoksaren 1997-1999 samt for perioden 1961-90. Uppgifter fran Ultuna meteorologiska
station.

Ar

Ménad 1997 1998 1999 1961-90
Temperatur, °C

April 3,5 3,7 6,5 3,9
Maj 8,5 9,9 9,3 10,2
juni 15,6 12,7 16,3 15,0
juli 18,1 15,6 18,9 16,3
augusti 19,5 13,7 15,1 15,1
Medel april-augusti 13,0 111 13,2 12,1
Nederbord, mm

April 22 34 83 29
Maj 58 48 15 33
juni 95 98 33 46
juli 38 84 12 71
augusti 59 55 33 66
Totalt april-augusti 272 319 176 245
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| 6stra Svealand var somrarna de tva skordedren 1998 och 1999 ur vadersynpunkt
mycket olika. Medan 1998 utmaérktes av mycket regn och relativt sval vaderlek,
var det istéllet varme och torka som karakteriserade sommaren 1999.

Godselspridning
Karakterisering av fastgodsel

| forsoket anvandes fastgodsel fran not som alltid hamtades frén samma gard.
G0dselns skrymdensitet bestamdes enligt metod beskriven av Malgeryd m.fl.
(1993). Torrsubstanshalt, pH-véarde och vaxtnaringsinnehall bestdmdesi prover
lamnade till KM Lab, Uppsala. Resultaten redovisas i tabell 3. Aven mikrobiella
analyser av godseln utfordes (se de delar som ror ensileringsforsoken).

Tabell 3. Fastgodselns skrymdensitet, torrsubstanshalt, pH-varde och innehall av vaxt-
naring.

Vaxtnaring, kg/ton godsel (vatvikt)

Skrymdensitet, Ts-halt, pH Tot-N  Am-N P K
Tidpunkt kg/m® %
Hosten —97 875 19,5 8,7 4.4 1,0 0,77 4.4
Véaren —-98 554 20,6 8,6 4.8 1,2 0,91 6,0
Hoésten —98 895 18,8 8,4 4,3 0,94 0,75 45
Véaren —99 998 17,7 8,1 3,4 0,51 0,69 45

Forsoksspridare

For spridningen av fastgddsel i forsoken anvandes en JF ST 9500 fastgodsel -
spridare, bild 1. Denna spridare &r férsedd med en hydrauliskt driven bottenmatta
och tva horisontellt liggande spridarvalsar. Den undre valsen ar nedsénkt i for-
hallandetill flaket. For att erhdlaen jamnare utmatning har spridaren vid JTI
forsetts med ett reglersystem som automatiskt anpassar bottenmattans hastighet
efter belastningen pa spridarvalsarna. | systemet ingar ocksa en rorlig framstam
monterad pa bottenmattan, vilket gor att hela lasset transporteras bakéat mot spridar-
valsarnai obrutet skick. Avstandet mellan hjulen har okats till 1,7 m for att senare
kunna skorda en yta utan korspar. Skordemaskinen som anvandesi forsoket hade
arbetsbredden 1,5 m.

Forsta aret forsags forsoksspridaren ” Freja” med en huv dver de horisontella
spridarvalsarna, sa att godsel flodet fordes béttre ner fran valsarna mot markytan.
Déarmed blir luftfarden for godseln kort och inflytandet fran vind litet, vilket okar
noggrannheten vid spridning. Spridaren provades efter ombyggnaden i en sprid-
ningsanlaggning pa Lovsta (JT1 m.fl., 1993) och befanns fungeraval. Vid kletig
gbdsel fanns det dock en risk for att godseln fastnade under huven och féll stétvis
ned pa marken. For att forebygga detta, vinklades nedre delen av huven ut bakat
ca50° infor varspridningen 1998, sa att det blev ett stérre utrymme mellan spridar-
vals och huv, bild 4. Infér varspridningen 1998 forandrades dven spridarvingarna
paden dvre av de tva spridarvalsarna fran att ha varit rakt avskurnatill att vara
avsmalnande mot ytteranden, bild 5. Syftet var att géra dem mer aggressiva och
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underl&tta sonderdel ningen av godseln. Med den nya designen minskade tendensen
till stétvis matning av godsel och darmed minskade ocksa forekomsten av storre
klumpar pafalt.

Bild 4. Forsoksspridaren "Freja” efter att huven dver spridarvalsarna har modifierats.
Spridning varen 1999.

Bild 5. Spridarvingarna pa den 6vre valsen skars av s att de smalnar av mot ytteranden.
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Giva och gddselns finfordelning

Infor varje spridningstiliféle utfordes en kalibrering av spridaren for att kunna
tillfora den Gnskade givan pa 25 ton per ha. Kalibreringen utférdes genom att gora
ett sd kallat utmatningsprov, vid vilket utmatad méangd per tidsenhet bestamdes
(JTI m.fl., 1993). Vid kalibreringen delades ett lass upp i fyrakérningar.

| tabell 4 visas de godselfléden som erhdlls vid vald instalining samt korhastighet
vid spridning for att uppna 25 ton/ha vid de olika spridningstidpunkterna. Arbets-
bredden var 2 m. Godselns egenskaper vid de olikatillfélenavisasi tabell 3.

Tabell 4. Flode, kg/s, vid vald installning pa forsoksspridaren "Freja”, korhastighet samt
berédknade givor.

Kalibrerings-  Instéllning Konstantflode, Kérhastighet, Giva

tidpunkt bottenmatta kagls km/h Ton/ha Kg tot- Kg am-
N/ha N/ha

Hosten 1997 6, ej automatik 5 21 92 21

Varen 1998 4, automatik 6,7 5,0-5,2 24 115 29

Hosten 1998 4, automatik 7,7 55 25 108 23

Véaren 1999 3, automatik 7,2 51 25 85 13

For att fa en uppfattning om godsel ns finfordelning placerades innan spridningen
en skiva (1,1x 1,1 m) med vitt papper ut i varje forsoksruta. Efter spridning foto-
graferades skivorna och beddomdes senare visuellt pa en skalafran 1 till 10, dar

1 innebar en mycket god stnderdelning och 10 en godsel som & mycket daligt
sonderdelad (SMP, 1994). Klassificeringen gjordes genom att jamféra med
referensbilder, bilaga 1.

Spridningstidpunkt och bestandshojd

Nér det galler spridningstidpunkt for fastgodseln, var malsittningen att spridningen
skulle ske sent pa hosten och sa fort marken bar pavaren. Datum for nar sprid-
ningen utfordes redovisasi tabell 5.

Tabell 5. Tidpunkter vid spridning av fastgédsel.

1997 1998 1999
Var - 13 maj 3 maj
Host 10 oktober 16 oktober -

Grodans hojd vid spridningstidpunkterna visas i tabell 6. Bestandshdjden méttes
pa 15-18 slumpvis utvalda platser inom blockforsoket.
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Tabell 6. Bestandshojden vid spridningstillfallen.

Tidpunkt Intervall, cm Medeltal, cm

1997 host 10-20 14
1998 var 17-25 20
1998 host 16-30 -
1999 var 11-18 14

Jordprovtagning

For att faen bild av hur de olika spridningsstrategiernai forsoksleden kan inverka
parisken for utlakning av kvéve, togs jordprover i forsoksrutorna pa senhosten
och tidig var enligt ett visst schema, se bilaga 2. Pa hosten utférdes provtagningen
2-3 veckor efter spridningen av fastgodsel, och pa varen gjordes den innan sprid-
ning av savél fast- som mineral godse!.

Provtagningen omfattade inte forsoksled C (Fastgodsel host + varvaltning), efter-
som valtningen i detta ssmmanhang inte kan forvantas ge nagon skillnad jamfort
med led B (samma spridningstidpunkt men utan vatning).

Uttagningen av prover i falt utfordes av Hushdl Iningsséllskapet. Jordproverna
togs pa djupen 0-30 cm, 30-60 cm och 60-90 cm. | matjordslagret (0-30 cm) togs

I varjeruta 12 slumpmassigt fordelade borrstick som sedan slogsihop till ett
samlingsprov per ruta. Pa de tva djupare nivaerna togs vardera étta borrstick till

ett samlingsprov per ruta. Proverna analyserades (1 prov per ruta och niva) vid
Institutionen for markvetenskap, SLU, painnehdll av nitrat- och ammoniumkvave.

For att sarskilja effekten av en eller tva hostspridningar técktes en delyta av
forsoksrutornai led B med plast vid spridningen pa htsten 1998. Pa dessa ytor
benamnda Ba, som sdledes fatt stallgodsel enbart den forsta hosten, utfordes
provtagning férutom pa den storre ytan som fétt godsel tva ar i rad. Detta for att
kunna jamfora effekten av en hostspridning respektive tva hostspridningar under
tvaari rad.

Skord

Forsoksrutorna skordades tva ganger varje . Skorden utfordes med en parcell-
skdrdare (Haldrup 1500) férsedd med en 1,5 meter bred knivbalk. Maskinen var
installd p& 7 cm stubbhdjd. Ett ca 10 meter |angt kordrag gjordes mitt i parcellen
for att undvika korsparen fran godsel spridaren. Gronmassans vikt och skérdad
ytaregistrerades, vilket tillsammans med bestémning av torrsubstanshalt utgjorde
underlag for att berdkna avkastningen i kg ts/ha. | tabell 7 redovisas skdrdedatum
samt ungeféarlig hojd pa grodan vid forstaskorden.
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Tabell 7. Skdrdedatum samt bestandshojd pa grodan vid skord de tva forsoksaren.

Forstaskord Andraskérd
Ar Datum Groédhojd, cm Datum Groédhojd, cm
1998 15 juni 60-65 26 augusti Ej reg.
1999 16 juni ca 100 12 augusti Ej reg.

Det foder som togsi forstaskdrden transporterades sedan hem och anvandesi
ensileringsforsoken.

Ensilering

Detre forsoksrutorna for respektive led skérdades med en parcellskdrdare i ordnings-
foljden A, E, B, C och D. Gronmassan skordades en rutai taget och tippades fran
parcellskordaren direkt pa en bit ren plastfolie (2 x 2 m). Efter varje led (3 rutor)
skordades ca5 m ogddslad gronmassa for att ”koraren” parcellskordaren. Nar alla
rutor hade skordats transporterades grénmassan ca 7 km till en uppvarmd maskinhall
for ensilering i smaforsokssilor.

Pa grund av det ostadiga vadret 1998 spreds gronmassan ut i ett ca 15 cm tjockt
lager pa en ren plastfolie utlagd pa maskinhallens golv och fortorkades dar till
dagen efter (ca 18 tim.). 1999 var véderforhallandena gynnsamma och gronmassan
kunde ensileras utan fortorkning (ca 4 tim. mellan dlatter och férslutning av silor).
Maélet var att fa en ts-halt pa ca 25 %. Under hanteringen kom gronmassan fran de
fem olika forsoksleden inte i kontakt med varandra.

Gronmassa fran samtliga forsoksled hackadesi en stationar hjulhack (hackel selangd
ca4-8 cm). FOr att minska kontamineringsrisken hackades partiernai ordnings-
foljden A, E, B, C och D. Méllan partierna B-C och C-D kérdes ca4 kg g stall-
godslad gronmassa genom hacken. Det vargodslade och det mineralgodsl ade ledet
ensilerades forutom i hackat ocksai langstraigt skick. Det blev sdledes sju forsoksled
med 3 silor per led (&r 1998) respektive 2 silor per led (&r 1999) totalt 21 respektive
14 silor per forsoksar. Silornarymde vardera 1,7 liter och forsl6ts med vattenl 8s-
forseddalock. Silornalagrades vid 25+2°C i ungefar 100 dagar.

Under lagringsperioden vagdes silorna 6 ganger for bestamning av viktforlusterna
I ensilaget. Viktforlusterna korrigerades for mangden CO, som fanns bunden i
ensilagevétskan. Viktforlusterna uttrycktesi % av tsvid silofyllningen.

Strax fore ensileringen togs prover fran de fem gronmassel eden for bestamning

av halten ts, aska, rdprotein (kvave), socker (WSC) samt antal mjolksyrabakterier,
Klostridie- och Bacillus-sporer. Nagra dagar tidigare togs prover fran jorden och
fornan i A-rutorna samt fran godseln for bestamning av klostridie- och Bacillus-
sporer. Analyserna gjordes enligt metoder beskrivnaav Rammer m.fl. (1994).
Vidare bestamdes innehallet av NDF-fiber (neutral detergent fibre) enligt van Soest
m.fl. (1991) samt grédans buffertkapacitet’ enligt Playne & McDonald (1966).

! Buffertkapaciteten &r ett matt p& hur mycket syra det gér & for att sanka pH frén pH 6,0 till 4,0.
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Efter ca 100 dagars lagring 6ppnades silorna for provtagning. Foljande analyser
gjordes pa ensilagen:

e Torrsubstanshalt bestamdes genom att fértorkai 60°C i 18 timmar, darefter
mala och sedan sluttorkavid 103°C i 3 tim. Korrigering utfordes for flyktiga
amnen enligt Lingvall & Ericson (1981).

e pH-véardet i avpressad vaxtsaft méattes med en pH-métare (Metrohm 654).

*  Ammoniak bestamdes genom direktdestillation i en Kjeltec Autosystem 1030;
varden uttrycktes som ammoniumkvéve i % av totala N-innehdllet (A-tal).

e Fettsyror (mjolk-, &ttik-, smérsyra), 2,3-butandiol och etanol bestémdesi en
HPLC enligt Andersson & Hedlund (1983).

» Klostridiesporer bestamdes genom 7 dagars anaerob odling vid 37°C pa RCM-
agar med tillsats av neutralrott och D-cycloserin (Jonsson, 1990).

» Bacillussporer bestamdes genom 4 dagars aerob odling pa RCM-agar vid
30°C (Rammer m.fl., 1994).

V&rden frén de mikrobiol ogiska anal yserna angavs som log? cfu per g véxt-
material. Eftersom de flesta mikroorganismer har ett exponentiellt tillvéxtférlopp
over tiden, blir jamforelsen mellan tvalog-varden mer réttvis &n om man skulle
jamfoéra de vanliga véardena. Cfu (colony forming units eller kolonibildande
enheter) uttrycker antagandet att varje bakteriekoloni pa agarplattan har bildats
fran en endalevande bakterie. | metoden finns dock en viss variation eftersom
en koloni ocksa kan bildas av flera, ihopklumpade bakterier, samtidigt som det
ibland kan finnas levande bakterier som inte alls véxer ut pa agarmediet.

| den statistiska utvarderingen jamfordes for varje forsok medelvarden fran de su
forsoksleden med varandra (2 resp. 3 silor/forsoksled). Mikrobiologiska varden
transformerades till 1og;o-varden enligt fordag av Niemela (1983). Den minsta
signifikanta skillnaden® (LSDy 0s) mellan férsoksleden beraknades med hjalp av
PC-programmet SAS vers. 6.12 (SAS Institute Inc., 1990).

Resultat

Godselns finfordelning

| tabell 8 visas medelvéarde och standardavvikelse for godselns finfordelning vid
de fyra olika spridningstidpunkterna. Av tabellen framgar att godseln frén och
med varspridningen 1998 var nagot béttre finfordelad jamfort med hosten 1997.

2T.ex.:log1=10, log 2 =100, log 3 = 1000.

% LSD-vardet anger hur stor skillnaden mellan tvé& behandlingar minst bor vara for att skillnaden
ska kunna betraktas som statistiskt séker. LSDg o5 anger att sannolikheten for att skillnaden inte &r
statistiskt sdker & mindre 8n 5 % (0=0,05).
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Tabell 8. Medelvarde och standardavvikelse (inom parentes) for godselns finférdelning
bedomd pa en skala fran 1 till 10, dar 1 innebar en mycket god sénderdelning och 10
en godsel som ar mycket daligt sonderdelad enligt SMP (1994). Siffrorna for host ar
medelvarden for sex forsoksrutor medan de for var ar medelvarden for tre rutor.
Beddmningsnyckeln visas i bilaga 1.

1997 host | 1998 var | 1998 host | 1999 var

Finfordelning | 6,1(1,3) | 52 (1,6) | 53 (L7) | 4,5(13)

| bild 6 visas som exempel ett foto av uppsamlad godsel fran en forsoksrutai led
D, varen 1999. Finfordelningen har bedomts varai klass 5.

.‘-‘ : N & ¢ R .\‘ “f ,ﬁ:
€ o i A B her ARENLE T
Bild 6. Fotografi av uppsamlingsskiva med godsel utspridd i led D, varen 1999.
Finfordelningen har beddmts vara i klass 5.

Avkastning

Avkastningens storlek dterges grafiskt i bild 7 och i tabulerad form i tabell 9.
Avkastningen i andraskorden var pa grund av vaderleken mycket olika mellan de
bada forsoksaren. Sommaren 1998 var vattentillgangen mycket god, vilket i de
godslade forsoksleden resulterat i mycket hoga dtervaxtskordar. Skorderesultatet
i augusti 1999 déaremot, aterspeglar tydligt den svara torkan som radde.

Avkastningen i de godd ade forsoksleden var genomgaende signifikant hogre &én
i det ogddslade kontrolledet, bade nér det galler del- och totalskordar. | forsta-
skorden 1998 gav led D med fastgodsel pa varen lagre skord (p<0,05) &énled E
med enbart mineralgodsel. | vrigt fanns inga signifikanta skillnader mellan de
gbdslade forsoksl eden.
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Tabell 9. Registrerad avkastning i kg torrsubstans per hektar. Medelvarden for tre

upprepningar.

1998 1999
Forsoksled Skord1 | Skérd2 | Totalt | Skerd1l | Skérd2 | Totalt
A Ogodslat (kontroll) 2460 ° 2190% | 4650° 1865° 510% | 23752
B Fastgodsel host 4170" 6570° | 10740° 4 209" 1331° 5540°
C Fastgodsel host, valtn. | 4 230 6210° | 10440° 4747° 1527° 6 274°
D Fastgodsel var 3630° 6450° | 10080° 4149° 1311° 5460°
E Mineralgodsel enbart 4380° 6120° | 10500° 4138° 1488° 5626°

ab,c

Vid olika bokstaver inom kolumn &r skillnaden signifikant vid nivan p<0,05

12
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10
@ Andraskoérd
OForstaskord

Avkastning, ton ts/ha
»
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0
Ogddslat Fastg. host Fastg. host, valt Fastg. var Mineralgddsel
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@ Andraskord
O Forstaskord
S 8
@
c
8
- -
£
c
Il
X
z 4
2 -
0
Ogddslat Fastg. host Fastg. host, valt Fastg. var Mineralgddsel

Bild 7. Avkastningens storlek de bada forséksaren. Medelvarden for tre upprepningar per

forsoksled.
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Mineralkvave i marken

Hur méngden ammonium- och nitratkvave i marken forandrats fran hosten -97
fram till hosten -99 framgar av bild 8. Avsaknaden av varden for led B véren 1998
beror pa att provtagningen da utfordes pa ett felaktigt sétt. Under forsoksperioden
har méangderna mineralkvave ned till 90 cm djup Gverlag legat pa mellan 13 och
25 kg/ha.

A Ogddslat (kontroll)

15 18,3 254 15,8 16,0 13,4
10 0-30 cm
c 5
= [
Z 0
2 5 =—="130-60 cm
N — — /1 |
5
1 1 = T  ——  |60-9%cm
Host-97 Var-98 HOst-98 Var-99 Host-99
B Fastgodsel pa hosten
15 16,2 19,2 16,2 15,5
10 0-30 cm
c 5
ey
> 0
o 51 |
v [T/ — — 1 ]30-60cm
51
o——1 _— [ |60:90¢cm
Host-97 Var-98 Host-98 Var-99 Host-99
D Fastgddsel pa varen
15 17,0 21,1 15,0 16,1 15,7
10 0-30 cm
g 5
i} 0
™ 51 | .
I | — — — [ |eo60cm
5
0 — — — — 60-90 cm
Host-97 Var-98 Host-98 Var-99 Host-99
E Mineralgddsel enbart
22,8 20,8 15,7 16,7
15
10 0-30 cm
o
< 5
Z 0
2 g |
30-60 cm
0 — — — —1 |
5
0 . | — . 1 . /1 . | 60-90 cm
Host-97 Var-98 Host-98 Var-99 Host-99

ammoniumkvave 1 nitratkvave

Bild 8. Mangd ammonium- och mineralkvave i jordprofilen. Siffrorna dverst i diagrammen
avser totala méangden mineralkvave 0-90 cm djup. Medelvarden for tre upprepningar.
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| allaforsoksled var méngden mineralkvave i helajordprofilen (0-90 cm) som
storst vid varprovtagningen 1998. Detta kan troligen forklaras av att vallen, som
s&ddes in 1997, da annu inte hade etablerat ndgot omfattande rotsystem. Overlag
var ocksa mangden mineralkvave som storst i matjordslagret (0-30 cm) jamfort
med nivéaer langre ner i marken.

Endast sma skillnader i mangd mineralkvéve fanns mellan forsoksleden pa
nivaerna 30-60 och 60-90 cm djup. Aven i ytskiktet 0-30 cm var skillnaderna
mellan forsoksleden relativt sma.

Risken for utlakning &r storst under vinterhalvaret, nér vaxternavilar och inte
tar upp nagot kvave fran marken. For att beddma hur godslingarna eventuel It
kan paverka dennarisk, beréknades den genomsnittliga méangden mineralkvave i
markprofilen for hdstarna 1998 och 1999, tabell 10. Forsoksleden B och E ligger
paen signifikant hogre niva an 6vriga led. For de enskilda aren kunde dock inga
signifikanta skillnader mellan leden pavisas.

Tabell 10. Mangd mineralkvave pa hosten i genomsnitt Gver aren 1998 och -99
i hela jordprofilen (0-90 cm djup). Medelvarden for tre upprepningar.

Méangd min-N
Forsoksled 0-90 cm, kg/ha
A Ogddslat (kontroll) 14,6°
B Fastgddsel host 17,4°
D Fastgddsel var 15,6°
E Mineralgddsel enbart 18,7°

For medelvarden med olika bokstaver ar skillnaden signifikant p<0,05

Det var en liten skillnad i mangd mineralkvéve i marken hdsten 1998 mellan en
(Ba) och tva (B) hostspridningar. Efter en hostspridning var méangden i medeltal
16,4 kg N/ha och efter tva hostspridningar 19,2 kg N/ha.

Ensilering

Resultaten av gronmasseanal yserna har sammanstélltsi tabell 11. Bada aren var
skillnaderna mellan leden sma, med undantag for det ogodslade kontrolledet (A)
som hade hogre socker- och ts-halt och lagre raproteinhalt och buffertkapacitet.
Det gjorde kontrolledet mer |&ttensilerat jamfort med de andra leden. Skillnaderna
i de mikrobiol ogiska analyserna mellan forsoksleden var obetydliga. Allamikro-
biologiska varden fran 1998 ars gronmassa hamnade under detektionsgransen.
Néagra orsaker till varfor allavéarden &g under 100 cfu/g kunde inte hittas.

Hogre sockerhalt och |agre buffertkapacitet gjorde att grénmassan fran 1999 ars
forsok var mer lattensilerad an gronmassan fran forsta aret.

Analyser pafornan, jorden och gronmassan fran de g stallgodslade rutorna (led
A) samt analyser pa godseln visasi tabell 12. Analyserna visar att godseln inne-
holl fler sporer per gram an jorden eler fornan.

Sammanséttningen av ensilagen efter ca 100 dagars lagring visasi tabell 13.
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Tabell 11. Gronmassans kemiska och mikrobiologiska sammansattning vid inlaggningen
(ett prov/led).

Analyser Ogodslat Fastgods. Fastgods. Fastgdds. Mineral-
host host, valt var godsel

1998
Ts-halt, % 28 23 21 24 24
Aska, % av ts 7.8 8,4 8,4 8,8 8,3
Socker, % av vatvikt 3,4 15 1,4 1,7 1,8
NDF, % av ts 58 59 59 58 59
Réprotein, % av ts 8,5 13,2 13,3 13,7 13,7
Buffertkapacitet, mekv/kg ts 186 248 283 226 221
Mijolksyrabakterier,
Klostridiesporer, log cfulg <2 <2 <2 <2 <2
Bacillussporer

1999
Ts-halt, % 30 28 28 28 28
Aska, % av ts 7.4 7,5 7,6 8,1 7.8
Socker, % av vatvikt 3,9 2,2 2,1 2,2 2,1
NDF, % av ts 60 63 62 61 63
Raprotein, % av ts 8,5 12,1 13,3 13,2 12,7
Buffertkapacitet, mekv/kg ts 167 179 183 184 189
pH-vérde i gronmassan 6,0 6,2 6,3 6,3 6,2
Mjolksyrabakterier, log cfu/g 5,6 57 52 57 6,1
Klostridiesporer, log cfu/g 1,7 2,4 2,2 2,4 1,7
Bacillussporer, log cfu/g 3,0 3,2 3,4 34 2,9

Tabell 12. Analyser av férnan, jorden, gédseln och gronmassan. Férnan, jorden och
godsel: ett prov. Gronmassan: medelvarde av tva prov fran de icke stallgddslade leden
(led A och E).

Analyser Forna Jord Godsel n?;(s);l
Okt.1997:

Ts-halt, % 20

pH-varde 8,7
Klostridiesporer, log cfu/g 39 4,9 5,2
Bacillussporer, log cfu/g <2 2-3 3-4

Maj1998:

Ts-halt, % 21 26
pH-vérde 8,6
Klostridiesporer, log cfu/g 5,4 50 55 <2
Bacillussporer, log cfu/g 2,2 2,7 >4 <2
Maj 1999:

Ts-halt, % 18 29
pH-varde 8,1 6,1
Klostridiesporer, log cfu/g 2,0 3,4 4,1 1,7
Bacillussporer, log cfu/g 4,9 4,7 5,7 3,0
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Tabell 13. Ensilagens kemiska och mikrobiologiska sammansattning efter ca 100 dagars
lagring (2-3 prov/led). Tillagget "lang” resp. "hackat” innebar att gronmassan ensilerades
i langstraigt eller hackat tillstdnd. Viktforluster anger forluster efter 100 dagars lagring.

Forsoksled
Ogobds- Fastg. Fastg. Fastg. Fastg. Mine- Mine-

Analyser lat hést ~ hést  var Var ralg. ralg. LSDoos
valt
hackat hackat hackat hackat lang hackat lang
1998

Ts-halt, % 26 22 22 22 26 23 25 1,2
pH-varde 48 5,7 5,8 5,7 53 5,7 5,2 0,2
A-tal, Am-N i % 11 30 31 33 19 23 15 3,9
av total-N

Mjolksyra, % av 04 <001 <001 <001 02 0,1 0,5 0,2
vatvikt

Samt'?rsyra, % av 0,5 0,9 0,8 1,1 0,8 0,7 0,3 0,2
vatvikt

Klostridiesporer, 6,5 6,5 6,5 6,4 6,4 6,5 6,1 0,2
log cfu/g

Bacillussporer, 2,6 2.4 1,8 15 3,6 25 2,1 11
log cfu/g
Viktforluster, % 6.2 8,5 7.8 9,0 7,0 7.4 6,2 0,9
av ts

1999
Ts-halt, % 29 28 27 27 28 28 26 1,1
pH-varde 4,0 4,5 4,2 4,2 4,5 4,1 4,9 0,3
A-tal, Am-N i % 5 10 8 7 9 7 12 2,8
av total-N

Mjolksyra, % av 1,4 1,2 1,6 1,5 1,1 1,7 0,6 0,4
vatvikt

Smorsyra, % av. 0,04 04 <002 02 01 <002 02 0,3
vatvikt

Klostridiesporer, 2.3 5,4 <1,7 4.7 5,6 <1,7 6,1 1,3
log cful/g

Bacillussporer, <1,7 2,2 2,0 1,8 2,1 2,2 1,9 0,8
log cfu/g

Viktforluster, % 6.7 7.6 7.1 7.2 8,2 6.8 9,0 0,5
av ts

Resultaten fran 1998 ars forsok visar att allaled inklusive de som inte fick stall-
gbdsel utvecklade en intensiv klostridieaktivitet med mycket hdga sporhalter,
smorsyrainnehdl och ammoniaktal (A-tal). Klostridierna brét ned mjolksyran och
bildade stora méngder smorsyra av den. Det ogddsl ade kontrolledet hade visser-
ligen signifikant lagre pH och A-tal men antal et klostridiesporer var inte 1&gre

an i ensilaget fran de andraleden. Skillnaderna mellan de tre stallgodslade leden,
varspridning och hostspridning med respektive utan valtning, var sma. Nagot
hogre ts-forluster och smoérsyrabildning talade dock till varspridningens nackdel.

Det foljande aret blev ensilagen betydligt béttre och skillnader mellan forsoks-
leden framtradde tydligare. Forutom i de tva langstraigt ensilerade leden (Fast-
godsel pavaren och Mineralgodsel) upptacktes ett hdgt antal klostridiesporer i det
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varspridda och det hostspridda ledet, i vilka gronmassan hackades fore ensilering.
| det hostspridda ledet med valtning pa varen daremot var antalet klostridiesporer
mycket 1&gt (under detektionsgransen). Som forvantat var klostridieaktiviteten |&g
I det ogodslade och det mineralgbdslade ledet.

Vid beddmningen av ensilagekvaliteten kan man utga fran att bra vallensilage
med ca 22-28 % ts ska ha ett pH-varde kring 4,3 till 4,4 eller |&gre (Weissbach,
1996), mindre @ 1 000 klostridiesporer per g ensilage (<log 3/g), en smorsyrahalt
under 0,3 % av véatvikt och ett A-tal under 8 (Sporndly, 1999). Inga av 1998 ars
ensilage klarar dessa kriterier. 1999 uppfylls kraven endast av det ogodslade (led
A), det mineralgodslade ensilaget (led E) samt av ensilaget fran de hostspridda
rutorna med efterfoljande valtning pavaren (led C).

Diskussion

Spridningsteknik — godselns finférdelning

Med forsoksspridaren uppnaddesi stort dnskvard giva 25 ton/hapaen 2 m bred
yta. Modifieringarna av spridaren resulterade i ett jamnare flode ut ur spridaren.

Gaodselns finfordelning har @nnu inte klassificerats enligt foreslagen skala
(SMP,1994) vid officiella provningar av stallgodsel spridare. Dérmed har vi inga
varden fran provningar att jamforaresultaten i studien med. | ett tidigare forsok
utfort vid JT1 (Rodhe m.fl., 1995) har dock skalan anvants, och finfoérdelningen av
fastgodsel var i det forsoket omkring klass 5 for bade enmoment- och tvamoment-
spridare. Vid spridning av kletgtdsel varierade finférdelningen mer (klass 2,5-7)
mellan de tva spridningsprinciperna och forsoksaren. Finfordel ningen hos forsoks-
spridaren "Frejad’ (med medelvarden mellan 4,5 och 6,1) kan betecknas som
normal. Mellan bottenmattan och nedre spridarvalsen f6ll sporadiskt enstaka
klumpar av fastgodsel ner pa marken men i stort spreds godseln i form av mindre
partiklar. En efterféljande vatning pa varen kan ha varit motiverad for att krossa
dessa stérre klumpar.

Avkastning

Gaodslingen i forsoken med 160 kg N/ha mineralgddsel samt ca 20 kg ammonium-
kvave/ha med fastgodsel motsvarar ungefér rekommenderad giva (180 kg N/ha)
vid en avkastning av 8 ton ts/ha fran tva skordar under ett & (Jordbruksverket,
1999). | praktiken skilde sig avkastningen betydligt mellan aren, med en skord

av ca 10 ton ts/ha forsta aret och ca 6 ton ts’ha andra &ret. Andra aret paverkades
tillvaxten klart negativt av den torra vaderleken under sommaren. Nagon s.k.
normskord for |anet finns inte framtagen for sléttervall av Statistiska centralbyran
efter 1997. Darfor kan inte nagon jamforel se goras mellan forsoksresultat och
normskord for lanet.

Spridning av fast- och kletgodsdl till vall har tidigare undersokts (Rodhe m.fl.,
1995). Resultaten visade da att det inte blev nagon storre skordeforandring vid
godsling med bade mineral- och stallgodsel jamfort med enbart mineral godse!.
Under ett av forsoksaren gav dessutom en hdg stallgodsel giva (40 ton/ha) en
signifikant |&gre skord jamfort med en 1&g giva (25 ton/ha). Det betyder att alltfor
stora givor kan vara skérdenedséttande. | foreliggande forsok fanns inte heller
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nagon signifikant skillnad mellan godsling med bade fast- och mineral godsel
jamfort med enbart mineral godsel .

| denna studie har inte ingatt att anal ysera upptaget av makronaringsamnenaN,

P och K hos grodan. Forsok i Norden har visat att pajordar med medelgod fosfor-
och kaliumlevererande férmaga racker det att sprida stallgodsel till vallen for att
tillgodose vallens fosfor- och kaliumbehov (Larsen m.fl., 1991; Haland, 1984).
Spridning av fastgddsel med tillhdrande urin till vall innebar dérmed utebliven
kostnad for PK-gddselmedel och kan ur den synpunkten vara motiverad.

Stora mangder kvéave kan forloras som ammoniak efter spridning av fastgodsel
visar de fAmétningar som &r gjorda (Malgeryd, 1996). For flytgodsel & ammo-
niakavgangen hogre vid spridning till vall &n 6ppen jord och i véaxande strasad.
Detta géller antagligen &ven for fastgddsel. MylIning direkt efter spridning ar en
effektiv metod for att minska ammoniakavgangen. Sadan teknik saknas for fast-
godsel spridning pa vall. Bevattning direkt efter spridning pavall kan vara ett satt
att faned godseln i marken och darmed minska ammoniakavgangen (Rodhe mfl.,
1995).

Forutom forluster av kvéve i form av ammoniak kan fastgodsel ns hdga andel

av organiskt bundet kvéave och eventuell immobilisering av 1&ttl6dligt kvave ha
bidragit till avsaknaden av skérdehojning under efterfdljande véxtsasong vid
fastgodsel spridning. Fastgodseln verkar langsamt och gav i norska forsok skorde-
okningar aren efter godsling (Tveitnes, 1979). | vart forsok sag vi ingen efter-
verkan det andra aret. Under tillvaxten av andra skorden andra aret radde svar
torka, vilket innebér att tillgangen pa vatten var den begransande faktorn for
avkastningens storlek snarare an tillgangen pa vaxtnaring.

Ensilagekvalitet

Skillnaden i ensilagekvalitet mellan 1998 och 1999 var péafallande. 1998 utveck-
lade allaforsoksled inklusive de tva leden som inte fick nagon stallgodsel en
mycket intensiv klostridieaktivitet med mellan 1,2 och 3,2 miljoner sporer per
gram ensilage. 1999 ars ensilage blev betydligt béttre med viss undantag for det
var- och det hostgodslade ledet utan valtning samt de tvalangstréiga leden. Gron-
massan var mer lattensilerad pa grund av en hogre sockerhalt i grédan, en nagot
|agre buffertkapacitet och en ndgot hdgre ts-halt jamfort med 1998 ars forsok.

En vanlig orsak till en intensiv klostridieaktivitet i ensilaget & 1ag sockerhalt
(<2 % av vatvikt) och/eller fororening av gronmassan med godsel eller jord.
Sockerhalten i 1998 &rs grénmassa lag i snitt pa 2,0 % av vatvikt. Halternavar
dock klart I&grei allagddslade led (1,4 — 1,8 %) medan i kontrolledet var halterna
hogre (3,4 %). For att undvika att mjolksyrabakterierna lider sockerbrist under
ensileringen krévs en sockerhalt pa 2,0-2,5 % av vatvikt (Pettersson, 1988). En
forhojd askhalt kan vara ett tecken pa att grénmassan blev férorenad med jord-
klumpar, men askhalten |ag pa en normal niva. De mikrobiologiska analyserna
av gronmassan kan inte heller bekréfta att det fanns ett hdgt antal oonskade
mikroorganismer i gronmassan. Det gick sdledesinte att med sakerhet faststélla
orsaken till varfor aven kontrolleden blev sadaligai 1998 ars ensilage.

| 1999 ars forsok framtradde tydligare skillnader mellan spridningsmetoderna.
Varspridning resulterade i ndgot béttre ensilagekvalitet 8n hostspridning utan
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valtning, men innehallet av klostridiesporer var hogt i badaleden. Vatning pa
varen efter hostspridning verkar daremot har forbéttrat ensilagekvaliteten avsevart
jamfort med hostspridning utan véltning. Detta ensilage var av utméarkt kvalitet
och skilde sig kvalitetsmassigt inte frén de hackade leden som inte fick nagon
stallgddsel. Den positiva effekten som varvaltningen hade kan ha berott pa att
gbdsel klumparna trycktes mot marken och att inga klumpar darfér f6ljde med

I grénmassan under vallskdrden. Det borde dock haresulterat i 1&gre sporhalt i
gronmassan for led C. Tabell 11 visar dock att sporinnehallet i gronmassan inte
skilde sig mellan de olika fastgtdselleden. Godselklumpar & dock sdllan jamnt
fordelade, och det ar darfér mojligt att eventuella skillnader mellan grénmasse-
proven betraffande forekomst av godsel klumpar inte upptécktes med de relativt
sma provmangderna (ca 30 g/prov; 1 prov/led).

En jamforelse mellan forsoksleden som ensilerades i hackat eller 1angstraigt skick
(Fastgddsel var, Mineralgodsel) gav olika resultat mellan aren. 1998 kunde man
se tendenser till béttre ensilagekvalitet i de langstraiga ensilagen (Iagre pH, A-tal,
smorsyrahalt och viktforluster), meni 1999 ars forsok ar forhdlandenade om-
vanda med |&gre mjolksyrahalter och hogre pH och viktforluster i det langstréiga
ensilaget. Tidigare forsok visade att just langstréigt ensilerat vallfoder kan gynna
utvecklingen av klostridiesporer (Pauly, 1994). Det & mdjligt att den langstraiga
strukturen hammar inte bara mj6lksyrabildningen utan aven oénskade mikrobiella
processer i ensilaget, vilket kan varaen forklaring till att 1998 ars ensilage inte
forskamdes i samma utstréckning som det korthackade ensilaget.

Det kan ocksa konstateras att ensilagen med den intensivaste klostridieaktiviteten
hade de storsta viktférlusterna under lagringstiden.

Mineralkvave i marken

Mineralisering av vaxtnaring kan pagalangt in pa hosten och ibland helavintern i
sidra Sverige nar ingen tjale bildas. Under sadana klimatforhallanden kan kvave-
forlusternai form av nitratutlakning bli stora om marken |&mnas bar under hosten
och vintern. Flerdrigavallar & den groda som med sin langre vaxtperiod och med
ett utvecklat rotsystem kan motverka vaxtnarings ackage effektivare éan andra
jordbruksgrodor. Genom att ta jordprov fran flera olika djup kan man bestamma
markensinnehall av mineraliserat kvéavei olika nivaer, vid en speciell tidpunkt.
Lindén & Wallgren (1993) visar att en flerdrig grasvall i stort sett har tomt marken
pamineraiserat kvave vid provtagning sent pa hosten, i oktober-november. Mang-
den mineralkvave i marken (0-90 cm djup) var i medeltal 16 kg N/ha. Aven i fore-
liggande forsok var mangderna mineralkvave i jorden (0-90 cm) generellt mattliga
(13-21 kg N/ha) vid hostprovtagningarna, vilket tyder paen 1ag potentiell risk for
utlakning under hdst och vinter for samtligaled. Enligt Torstensson (pers. medd.)
ar en mangd av mineralkvave kring 20 kg N/ha normalt vid tidpunkten nér grodan
slutar véxa. | forsok utforda av Torstensson har utlakningen under host och vinter
varit i storleksordningen 10 kg N/ha vid denna kvdvemangd. Dessa forsok har dock
utforts pa lattare jordar i sbdra Sverige, vilket betyder att utlakningen kan forvantas
varalagre pa en styv lerai Uppland.

Skillnadernai markens innehdl av mineralkvave var liten mellan tidpunkter for
provtagning och forsoksled. | de fall nar det fanns signifikanta skillnader mellan
forsoksleden pa hosten var differensen liten. En forandring av spridningsstrategin
kan déarmed endast marginellt foréndrarisken for utlakning.
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Slutsatser

* Avkastningen i de godslade forsoksleden var signifikant hogre an det ogodslade
kontrolledet.

» Inga statistiskt sakra skillnader i &rlig avkastning kunde pavisas mellan host-
och vargddslad vall. Inte heller fanns det nagon pavisbar skillnad i avkastning
mellan vall som fétt enbart mineralgddsel och vall godslad bade med
mineralgddsel och fastgodsel.

» Varspridning av mineralgodsel + fastgodsel gav en lagre forsta skord 1998
jamfort med enbart mineralgodsel. Grodan kompenserade dock minskningen
senare under vaxtsasongen och vid jamforel se av totala skérden var det ingen
skillnad mellan godslingsleden.

» 1998 ars ensileringsforsok resulterade i en dverlag undermalig ensilagekvalitet
med mycket htga sporhalter. Skillnaderna mellan forsoksleden var obetydliga.

» 11999 ars ensileringsforsok framkom att den bésta ensilagekvaliteten av de
fastgodsl ade forsoks eden producerades fran den héstspridda vallen med efter-
foljande valtning pa varen. En betydligt hogre sporhalt hittadesi ensilagen
fran vargodslad vall och hostgodsiad vall utan vatning pa varen.

« Mangdernamineralkvave i jorden (0-90 cm) var generellt mattliga (13-21 kg
N/ha) vid hostprovtagningarna, vilket tyder pa en I&g potentiell risk for utlak-
ning under host och vinter fér samtligaled.

» Pahostarnafanns vissa skillnader i mangd mineralkvave i marken mellan
forsoksleden. | genomsnitt under tva hostar var mangden signifikant hogre
efter godsling med enbart mineralkvave och efter hostgodsling an efter
vargodsling och i det ogodslade ledet.

»  Sammanfattningsvis kan sigas att det var sma skillnader mellan spridnings-
tidpunkterna betraffande avkastning och risk for vaxtnaringsldckage. Host-
spridning med véaltning pa varen gav dock en lagre sporhalt i ensilaget ett av
de tva aren.
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Jordprovtagning: Stallgodselspridning pa vall och dess effekt pa foderhygienen
Studie under 2 ars vaxtsasong, grasvall

Jordprovtagning rutvis 0-30 cm, 30-60 cm och 60-90 cm djup

Skikt, cm

Antal stick/ruta

Borra 10-15 cm i taget. Bedom forekomst av rétter hos vallgroda.

0-30 12 Nedfrysning av prov samma dag som provtagning sker.
30-60 8 OBS! Provtagning i yta, som erhallit stallgtdsel (kérdrag mitt i parcell).
60-90 8
Aktivitet ar 1(1997) Aktivitet ar 2 (1998) Aktivitet ar 3 (1999)
Jordprov
fore
spridnin  Spridnin Jordprov |[Jordprov Spridnin Spridnin Jordprov [Jordprov Spridnin Jordprov
Led |g g host  senhost |tidig var g var g host  senhost |tidig var g var senhost
A General- XX XX XX XX XX
B prov sh XX XX sh Yy, XX XX XX
C for sh sh
D hela XX XX SV XX XX SV XX
E faltet XX XX XX XX

sh = spridning host
sv = spridning var

xx = jordprovtagning 0-30, 30-60 och 60-90 cm djup; rutvis
yy = jordprovtagning som xx, men fran yta, som endast fatt stallgddsel hosten ar 1
Delyta i parcell tacks med plast om hdostspridning ska ske ar 2
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