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Forord

Rapporten redovisar en studie 6ver hur kvidvebehovet varierar mellan olika gérdar och platser
och hur vi béttre kan {4 en uppfattning om variationen sé att kvivegodslingen kan anpassas
tidigt pa sdsongen.

Studien finansierades av SLU EkoForsk och planerades utifran fragestillningar som
utformades inom ett tidigare projekt finansierat av SLU EkoForsk om kvévebehovet i
ekologisk hostraps.

Projektet genomfordes som ett samarbete mellan Institutionen for mark och miljd, SLU,
Skara, Hushallningssillskapet Konsult AB i1 Orebro och Hushéllningsséllskapet Ostergotland 1
Vreta Kloster.

Filtforsoken i1 projektet var till stor del placerade pa ekologiska gardar i s6dra Sverige.

Tack till alla lantbrukare och forsoksutforare som bistatt projektet!

Skara, Orebro och Linkdping augusti 2013
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Bakgrund

Oljevéxter dr en viktig komponent for att forsorja det ekologiska lantbruket med proteinfoder.
Hostoljevéxter dr den storsta grodan och arealen har okat fran nadgra hundra hektar 1997 till
mellan 2000-3000 ha under de senaste dren (SCB, 2012). Véxtnaringsforsorjningen dr en
nyckelfrdga for att fa en bra groda med tillfredsstéllande avkastning. I en dokumentations-
studie (Wallenhammar, 2005) konstaterades att bland de odlare av hostoljeviaxter som
utmirkte sig med goda skdrdenivéer fanns gardar med mycket hoga stallgddselgivor och
gérdar dir ingen vaxtndring tillfordes. Kviavetillgénglighet visade sig vara den viktigaste
faktorn for skdrdenivén i en sammanstéllning om olika brukningsmetoder 1999-2001
(Pettersson et al., 2002).

Hostraps har stort behov av kvéve (N) (Schultz, 1972; Dejoux et al., 2000; Engstrom, 2012)
och borjar véxa tidigt pa varen. Sarskilt under stjdlkstrackningsfasen dr kvivebehovet stort.
Detta intréffar under april och borjan av maj och dé ér nettomineraliseringen av kvéve i
marken vanligen 14g. Kvdvehalten i oljevixtgrodor dr hdg och har mycket stor betydelse for
froskordens storlek (Aalmond et al., 1986). Brist 1 kvavetillgénglighet hdmmar tillvixten och
begransar froskorden. Riklig kvavetillgang kan dock leda till en alltfor hog proteinproduktion
som orsakar en sdnkning av oljehalten. Skdrdevariationer beror ofta pa kvévetillgiangligheten
under tillvixt (Rathke et al., 2006). Raps &r en groda som ldmnar mycket kvéve outnyttjat
kvar 1 marken efter skord (Engstrom & Lindén, 2009).

En stor del av kvévet kan tas upp redan pa hdosten om det finns kvive tillgangligt da. Kvéve-
upptaget varierade mellan 23 och 200 kg N ha™ p4 hosten och mellan 100 och 290 kg N ha™
vid skord i konventionella hostrapsforsok 1 Mellansverige (Engstrém, 2012). Allménna
rekommendationer ir att tillfora 40-60 kg N ha™ pa hosten efter strasid som forfrukt
(Albertsson, 2012). Kvivegivan pa varen anpassas till forvintad skord, t.ex. 130 kg N ha™' for
3 ton ha™', och justeras med 20 kg N ha™ mer per ton 6kad skord. Kvivegivan bor ldggas nér
hostrapsen borjar vixa pa viren men kan ocksé delas sa att en del ges ndgot senare nir
rapsens totala kvivebehov battre kan bedomas. Hela kvdvegivan bor vara ute innan plantan
borjar stricka pa sig. Bengtsson & Cedell (1993) visade att hostrapsen svarade starkt for
6kande kvivemingder upp till 120 kg N ha™, direfter planade skordekurvan ut. Faltforsok
2002-2007 i konventionell odling visade att 30 kg N ha™ pa hésten var tillrdckligt for optimal
skord, att skordekurvan planade ut vid kvivegivor ver 150 kg N ha™, men att ekonomiskt
optimum kan ligga bade lagre och hogre beroende av fropris och kvavepris (Bidrsjo &
Nilsson, 2008). I nyligen genomforda undersékningar visade hostrapsen ett optimum vid 60
kg N pa hosten och 140 kg N ha™ pa véaren efter forfrukt spannmél och sadd tidigt i augusti
(Gunnarsson & Nilsson, 2010).

Mineralisering av kvdve i marken varierar mycket bade inom félt och mellan platser. I ett stort
antal faltforsok 1 hostvete och varkorn varierade den skordade kvidvemangden i1 ogodslat
forsoksled mellan 22 och 116 kg N ha' (Gruvaeus, 2007). Aven inom filt 4r denna variation
stor (Delin, 2005). Det &r alltsa stora variationer bade inom ett falt och mellan félten i hur
mycket kvive grodan kan forvéntas tillgodogora sig under vaxtsdsongen. Det ér en viktig
ekonomisk fraga for lantbrukaren men ocksa en miljofraga, da tillfort kvdve som inte tas upp
av grodan delvis kan forloras till den omgivande miljon.



Kviveldckage under vintern paverkades endast marginellt av méngden skorderester i studier i
norra Tyskland som ocksé visade att mineraliserat N framst hirstammade fran kvévepoolen 1
marken (Henke et al., 2007). Jensen et al. (1997) visade i kéirlforsok med '"N-mérkt gddsel,
att vid mycket ldga kviveutnyttjanden orsakade av vattenbrist och hog kviavegiva pa véren,
fanns detta N kvar i marken vid skord av rapsen. Den storsta andelen av kvave fran
gbdslingen pa véren fanns kvar i olika organiska former i bevattnade behandlingar och
behandlingar med ldgre kvavegivor.

Variationen ér stor i praktisk godsling och skdrdenivaerna varierar stort samtidigt som
kunskap saknas om behovet och lonsamheten av en godslingsinsats vid olika forutsdttningar,
t.ex. olika forfrukter. Vi vet inte idag hur langt vi kan né i ekologisk hostrapsproduktion,
vilken potential grodan har och nér det lonar sig att godsla. En del odlare ger idag rapsen hoga
stallgddselgivor under hosten med hopp om att grédan dé skall ha tagit upp stora
kvaveméngder som den kan utnyttja tidig var. Forutom risker for oonskade forluster till
miljon dr det ocksa en risk for odlingen da kraftiga bestdnd pa hosten kan innebira dalig
overvintring.

Den hir studien foregicks av en jamforelse av olika organiska gddselmedel till ekologisk
hostraps vid 12 respektive 48 cm radavstand (radhackning hdst och var vid 48 cm radavsténd)
och med tillforsel av godselmedlen tidigt eller normalt (Stenberg et al., in press). Alla de
organiska gddselmedel som jimfordes i studien gav skordedkningar och Vinass gav storst
merskord. Radavstandet spelade i den studien ingen roll for froskorden. Tillforsel av godsel
tre veckor tidigare d4n normalt varbruk, jamfort med spridning vid tiden for normalt varbruk,
gav en liten 6kning av avkastningen. Godsling med organiska godselmedel gav storre
merskordar pa platser med spannmalsvéxtfoljder utan stallgddsel &n pa platser med bra
forfrukter och stallgddsel 1 vaxtfoljden, dvs. platser med hog kvdavemineraliseringspotential.

Vi behover verktyg for att platsvis kunna forutsdga behovet av kvivegddsling under varen av
ekologiska hostoljevixter. Det dr viktigt att ocksa i det ekologiska jordbruket forfina
metoderna for att anpassa insatsmedel med maélet att nd forbattrad produktionsekonomi och
minimera negativa miljoeffekter.

Den hér studien syftade till att visa pa hur kvdvebehovet i hostraps pa hosten och véren beror
av olika platsgivna forutsittning genom att kvantifiera variationen i kvivebehov och
mineralisering mellan olika platser. Detta for att ge mer underlag for rddgivningen och
lantbruket for att béttre forfrukts- och platsanpassa kvavetillforseln i ekologisk
hostrapsodling. Projektet finansierades av SLU EkoForsk.

Material och metoder

Forsoksplatser

Studien genomfordes som faltforsok under tva ar pa tolv platser i Syd- och Mellansverige.
Olika forfrukter, som striséid, art, grongddslingsvall eller dkerbdna, jordart, radavstand och
klimatforhallanden efterstravades. Forsoksplanen var tvafaktoriell (hdstgddsling =F1 och
vargddsling=F2) och fullstdndigt randomiserad med fyra upprepningar. Férsoken lades ut i
befintliga bestand for att efterstrdva jamna bestdnd och minimera att forsoken utsattes for
kanteffekter fran skadegoérare som rapsbaggar.



De tva faktorerna i forsoksplanen var: F1) utan (0 kg N ha™") respektive med (50 kg N ha™)
kvéavegddsling pd hosten vid etablering av rapsen, och F2) en kvidvegodslingsstege pé viren
(0-200 kg N ha™) (tabell 1). Kvivet tillfordes som Biofer 10-3-1 pa hosten och Vinass pa
varen. For Vinassen anvéndes olika system for tillforsel beroende av tillginglig teknik: tunna,
radmyllare, system Cameleon eller manuell spridning med slang fran tunna. Godslingen pa
varen utfordes sé tidigt som mojligt som vadret medgav men senast i samband med normalt
varbruk. Rutstorleken var i regel 60-75 m”> men varierade nigot beroende av utrustning for
spridning. Forsok i1 bestand med 48-50 cm radavstind radhackades host och var.

Tabell 1. Led i féltforsoken i studien. Kvave tillfordes som Biofer
10-3-1 pa hosten och som Vinass (4% N) pa varen och berdknades
pa innehéllet av totalkvéve

Led N kg ha™ host (F1) N kg ha™ vér i slutet av mars (F2)
A 0 0
B 0 50
C 0 100
D 0 150
E 0 200
F 50 0
G 50 50
H 50 100
| 50 150
J 50 200

Provtagningar

Matjorden (0-20 cm djup). Varje forsoksplats dokumenterades med avseende pa odlings-
historia samt jordart, mullhalt, elektrisk konduktivitet (Geonics EM38), ninhydrinreaktivt N,
varmvattenextraherbart kol (HWC) (Korschens et al., 1998) och NIR i matjorden. Planttithet
graderades rutvis (0-100) och plantantal bestimdes host och var genom rékning ldngs tvd 1 m
langa strackor i rader intill varandra pa tva stéllen per ruta. Mognadstid, stjalkstyrka,
sjukdomar och skadegorare graderades rutvis. Grodklippningar och provtagning av
mineralkvave utfordes i 3 av de 4 blocken. Avkastning och frokvalitet inklusive kvdveinnehall
bestimdes rutvis p4 alla platser inom 25 m” skordeyta. Viderdata under hela forsoksperioden
redovisas for varje forsoksplats.

Grodornas status och bestdnd bestdamdes host, tidig var och vid avslutad blomning (BBCH 69;
(Lancashire et al., 1991) pd varje plats genom att grodprover klipptes vid dessa tillfdllen i led
A och led I. Fyra ramar 0,5 * 0,5 m per ruta klipptes och sammanslogs rutvis for analys av
kvévehalt och biomassa. Ramarna placeras tva och tva inom forsdksrutan men utanfor
nettorutan. Provavsnitten placerades representativt for bestdndet och sé att kantverkan
undveks. Grodan inklusive ogrés klipptes precis vid markytan. Proverna torkades vid 50°C.
Dessutom bestdmdes grodornas status och bestdnd host och i knoppstadiet med handburen
Yara N-sensor 1 alla led.

Markens innehall av mineralkvéve (nitrat och ammonium) i 0-90 cm (0-30, 30-60 och 60-90
cm djup) bestdmdes vid sadd genom ett generalprov, sen host och tidig vér rutvis i led A och I
och vid skord rutvis i led A. Kvéaveprofilprovet uttaget som generalkvadveprofilprov efter
uppkomst av hostrapsen och innan gédsling genomfordes med 24 stick i skiktet 0-30, 12 stick



i skiktet 30-60 cm och 12 stick i skiktet 60-90 cm fordelat i hela forsoket. Kvaveprofilprov
rutvis vid ovriga tidpunkter uttogs med 8 stick 1 skiktet 0-30, 6 stick 1 skiktet 30-60 cm och 6
stick i skiktet 60-90 cm.

Generalprov av matjord fordelades over hela forsoksytan. All jord finfordelades genom ett 4
mm séll och blandades noga varefter det delades i tre delar till olika analyser. Ett delprov
lufttorkades for bestdmning av jordart, pH, P och K, och tva delprover frystes separat for
bestimning av HWC respektive ninhydrinreaktivt kvéve.

Analyser av jord och gréda

Jordart, totalkol, totalkvive, pH, P-AL, K-AL, K-HCI samt HWC analyserades vid Eurofins
laboratorium i Kristianstad. Ninhydrinreaktivt N analyserades vid Eurofins laboratorium i
Lidkdping genom extraktion med 2M KCl (Joergensen & Brookes, 1990; Delin et al., 2012).
Torkade jordprover fran 0-20 cm maéttes med NIR vid SLU, Institutionen for mark och miljo,
Skara. Mineralkvéve och grodprover analyserades vid laboratoriet vid SLU, mark och milj6.
Analys av froprover utfordes med NIT vid Hushéllningsséllskapet Skara. Analys av kvévehalt
i frd utfordes vid Cereallab (enligt Dumas). Prover av frd frin Ostergdtland analyserade bada
aren vid Agrolab, Uppsala, och 2009 gjordes bestimningen av kvévehalt vid laboratoriet vid
SLU (enligt Kjeldahl).

Berakningar och statistisk analys

Vixttillgdngligt N fran tillvixtstarten tidig vér fram till full blom i det ogddslade ledet
berdknades som differensen i kvdve i ovanjordiskt vixtmaterial vid dessa tva tidpunkter
(Engstrom & Lindén, 2009). Ekonomiskt optimal kvévegddsling berdknades som storsta
nettoinkomsten vid fropris 6 kr kg™ och kvivepris 22 kr kg™

Statistiska analyser av ledskillnader utférdes tvéfaktoriellt med Mixed procedure i SAS 9.2.
T-test vid p=0,05 anvindes vid parvisa jimforelser med proceduren pdiffi SAS. Multivariat

analys av data (PCA och PLS) utférdes i Unscrambler X 10.1. Multipla regressioner
berdknades i Minitab 15 statistical software.

Resultat och diskussion

Vader under forsoksaren
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Figur 1. a) Méanadsmedel i lufttemperatur och b) ackumulerad nederbord for 2008-2010 jamfort med
medel for 1961-1990 vid Lanna forskningsstation, SLU, Jung.



Vinterperioden januari-februari 2008 var mildare &n normalt och nistan utan nagra tjél-
perioder i sddra Sverige (figur 1a). Samtidigt var det mer nederbord &n normalt (figur 1b)
vilket innebar bl6tare och ocksa mer kompakt mark dn normala &r. Denna vinter foregick det
forsta forsoksaret da temperaturerna var normala men med bade bldtare och torrare perioder
an ett normaldr. Vid sadd i augusti 2008 kom det stora nederbérdsméingder som pd méanga
plaster gav problem med sadd av rapsen. Aven juli 2009 och juli 2010 framstod som mycket
blotare &n normaldret med mer &n 120 mm nederbord. Varvintern 2010 var mycket kallare &n
normalt som sedan f6ljdes av varmt och torrt véder.

For att visa pd temperatur och nederboérd varierade mellan aren och jaimfort med ett normalér,
redovisar vi véadret for Lanna forskningsstation utanfor Jung, Viastergotland (58°21°N,
13°8°E), dér arsmedelnederborden for 1961-1990 var 558 mm och medeltemperaturen +6,1°C
(Alexandersson & Eggertsson Karlstrom, 2001). Stora lokala variationer i vaderforhallanden
mellan forsoksplatserna forekom dock under projektperioden.

Tabell 2. Uppgifter om markegenskaper och skétsel av grodan i forséken som skérdades 2009 inom

projektet
Plats Jarpas Rone 1 Trelleborg  Borrby 1 Dingle Borensberg 1
ADBnr 03L002 03L005 03L006 03L007 03L008 03L012
Jordart mmh [ Mo mr mo LL nmh sa LL mfl Sa mr Mo LL mmh SL
Forfrukt Vall 11T Betesvall Vitklover Vitklover Vall Angssvingel
Forforfrukt Vall II Betesvall Varvete Havre - Angssvingel
Sort Falstaff' Cadillac' Carousel' Calypso® Calypso® Calypso”
Sédatum 080816 080815 080901 080901 080825 080815
Radavstand (cm) 12,5 12,5 12,5 48 12,5 50
Godsling N host 081003 080904 080917 080911 - 080915
Godsling N vér 090407 090408 090408 090408 - 090415
EC’led A 1 m 6 17 17 11 - 49
EC’led A 0,5 m 3,2 6,8 2,7 1,7 - 55
HWC C (mg1") - 11 - 10,4 - -
HWC (imgC gts

jord™) - 11 - 8,83 - -
Ninhydrinreaktivt N

(mg kg ts jord™) - - 97 51 - 62
Lerhalt (%) 6 17 17 11 - 49
Mullhalt 32 6,8 2,7 1,7 - 5,5

pH 6,3 7,5 7 6,7 - 6,8
P-AL* 7,2 (1) 9,3 (IVA) 15 (IVB) 5,6 (1) - 5,9 (110
K-AL* 5,9 (1) 29 (IV) 8,7 (II) 8,1 (1) - 18 (IV)
K-HCI* 60 (2) 290 (4) 200 (3) 130 (3) - 390 (4)

' Linjesort.

? Hybridsort.

? Elektrisk konduktivitet (mS m™) métt med EM38 (Geonics).
“mg 100 g torr jord™ (klass inom parentes; Albertsson, 2012).

Markegenskaper och skotsel under forsoksaren

Forsoksplatserna fordelades 1 sodra Sverige pd platser med olika jordarter (tabell 2 och 3) och
huvudsakligen pa ekologiska gardar. Den enda konventionella forsoksplatsen var Kristianstad
(03MO001) dér forfrukten var en langliggande grasvall. NIR-analyser av jordproverna gav inte
ytterligare information utdver att bekréfta skillnaderna i jordart mellan platserna (data ej



visade). Vare sig ninhydrinreaktivt N eller varmvattenextraherbart C 6kade informationen om
platsernas kvévelevererande forméga. Det fanns heller inga samband mellan kvéveupptag och
jordart eller mullhalt.

Datum for sadd blev i ndgra fall senare 4n rekommenderat for omradet. Under de senaste aren
har rekommendationerna for optimala datum for sddd éndrats till tidigare datum &n vad man
tidigare rekommenderat (Gunnarsson & Nilsson, 2010). Datum for gddsling pa hosten
varierade fran 3 september till 3 oktober och i nagra fall blev perioden frin sadd till gédsling
relativt lang om man beaktar kvaveupptag och kvévetillgianglighet. Bade linje- och
hybridsorter féorekom. P4 nistan alla forsoksplatserna var vall forfrukt. D4 rapsen behover sas
sa pass tidigt dr vall néstan den enda mojliga forfrukten.

Tabell 3. Uppgifter om markegenskaper och skotsel av groda i forsdken som skordades 2010 inom

projektet
Plats Kristianstad Borrby 2 Rone 2 Borensberg2 Logdrden  Varberg
ADBnr 03M001 03M002 03M004 03M005 03M007 03M008
Jordart mmh sv | Sa mflSa nmh ML mmh ML mmh ML mr | Sa
Forfrukt Valltrida' 14 Vitklover Slattervall ~ Angssvingel — Grongdds- Vall I1

ar v ling vall I
Forforfrukt Valltrdda Havre Sléttervall Angssvingel Varvete Vall 1
11

Sort Calypso® Hornet® Vision® Hornet Carousel’ Hornet®
Sédatum 090820 090827 090801 090815 090820 090819
Radavstand (cm) 50 48 12,5 50 12,5 12,5
Godsling N host 090903 090916 090907 090916 090908 090918
Godsling N var 100331 090408 100409 100423 100415 100428
EC'led A 1 m 13,33 10,18 28,25 24,50 - 16,33
EC*led A 0,5m 7,33 7,00 20,38 23,75 - 14,10
HWC C (mg 1) 75 115 75 64 80 250
HWC (mg C g ts

jord™) 0,38 0,58 0,38 0,32 0,40 -
Ninhydrinreaktivt N

(mg kg ts jord™) 9,44 4,97 5,71 - 7,30 16,14
Lerhalt (%) 4 10 28 32 37 6
Mullhalt 3,0 1,8 2,6 4,6 3,1 9,0
pH 6,4 7 7,3 6,5 6,4 6,5
P-AL’ 14 (IVB) 7,6 (11I) 4,7 (1IT) 2,3 (1D 14 (IVB) 11,4 (IVA)
K-AL’ 14 (I1I) 9,1 (I11D) 19 (I1) 11 (III) 18 (IV) 3,7(D
K-HCI® 58 (D) 120 (11I) 370 (IV) 220 (IV) 310 IV) 19 (1)

"Langliggande grasvall (14 ar). Forsoksplats pa konventionellt odlad mark.

? Hybridsort.

? Linjesort.

* EC=Elektrisk konduktivitet (mS m™") mitt med EM38 (Geonics).
> mg 100 g torr jord™ (klass inom parentes; Albertsson, 2012).

Angrepp av skadegorare

Avkastningen blev 1ag i flera av forsdken, under 2009 pa grund av kraftiga angrepp av
rapsbaggar (Meligethes aeneus F.), och under 2010 av rapsjordloppan (Psylliodes
chrysocephala L.) men dven pa grund av svag etablering av bestanden och paverkan under
den kalla vintern och sena véren (tabell 4 och 5). Négra av forsoken blev darfor véldigt
ojdmna med stor variation i skordat fro. I sammanstéllningen av skordar och analys av hur de
berodde pé olika faktorer, har vi darfor uteslutit fyra av de tolv férséken (030002, 03L012,



03MO004 och 03M005) och bara de kvarvarande atta forsdken édr darfor med i berdkningar av
medelvirden och samband och statistiska bearbetningar av dessa.

Skordeeffekter av kvavegodsling pa hésten

I medel 6kade froskorden signifikant (p=0,0012) med 135 kg ha™ nir 50 kg N tillfordes pa
hosten jamfort med ogddslat (tabell 4 och 5). Pé tre av platserna var det en signifikant
skordedkning av hostgddsling. Fyra forsok med hoga CV (6ver 17 %) slopades vid den
statistiska analysen av medelavkastning. Det fanns inga samspel mellan kvivegddsling pa
hosten och kvivegddsling pa varen pd nadgon av platserna eller i medel. Déarfor presenterar vi
skordar for respektive gddslingstillfille var for sig.

Tabell 4. Froavkastning (kg ha vid 9 % vattenhalt) i faltforsoken 2009 i serie D3-0151. F1=godsling
med N host och F2=gbdsling med N var

Led Jarpas Rone 1 Trelleborg Borrby 1 Dingle Borensberg 1
03L002 03L005 03L006 03L007 03L008 03L012
F1: 0 kg N host 866 2750 4021 2875 2822 1217
F1: 50 kg N host 859 2889 4061 3004 2745 1165
F2: 0 kg N var 588 2808 4079 2713 2281 859
F2: 50 kg N vér 781 2904 4049 2778 2580 1058
F2: 100 kg N var 858 2793 3991 2894 2733 1136
F2: 150 kg N var 986 2926 4079 3103 3116 1343
F2:200 kg N var 1099 2668 4005 3209 3208 1559
CV (%) 20,4 7,2 5.4 8.5 4,2 19,5'
F1 n.s. 0,0393 n.s. n.s. n.s. (0,0522) 1.S.
F2 <0,0001 n.s. n.s. 0,0018 <0,0001 <0,0001
F1*F2 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

' Ej med i sammanstillning av resultat och berikning av medel av alla forsok.

Tabell 5. Froavkastning (kg ha” vid 9 % vattenhalt) i faltforsoken 2010 i serie D3-0151. F1=godsling
med N host och F2=gbdsling med N var

Led Kristianstad Borrby 2 Rone 2 Borensberg 2 Logarden Varberg
03M001 03M002 03M004 03M005 03M007 03M008
F1: 0 kg N host 2795 2361 472 1131 1828 2831
F1: 50 kg N host 3119 2420 705 1220 1952 3361
F2: 0 kg N var 2250 2060 650 949 1434 2340
F2: 50 kg N var 2498 2360 491 1266 1823 3177
F2: 100 kg N var 2971 2386 536 978 1888 3520
F2: 150 kg N var 3391 2504 579 1204 2081 3138
F2:200 kg N var 3674 2641 687 1481 2224 3303
CV (%) 74 12,6 29,5 447" 15,4 16,6
F1 0,0001 n.s. 0,0008 n.s. n.s. 0,0115
F2 <0,0001 0,0096 n.s. n.s. 0,0004 0,0105
F1*F2 1n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

' Ej med i sammanstéllning av resultat och beriikning av medel av alla forsok.

Pé forsoksplatserna med stor tillgang pd mineralkvave var responsen pa hostgodsling med N
liten. De i flera fall sena sétidpunkterna kan vara en orsak till den ofta svaga responsen pa
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gddslingen pa hosten jaimfort med vad man kan forvinta sig utifran kvivetillgdng, géllande
raddgivning och studier i konventionell hostraps pa flera av de andra platserna (Albertsson,
2012). N maste finnas tillgéngligt tidigt pa hosten for att ge effekt (Engstrom, 2012). Sen
mineralisering av N 1 det organiska godselmedel vi anvinde vid hostgddslingen kan ocksa ha
medfort svag respons. Godslingen utfordes i flera fall en ménad efter sddd och i senare delen
av september d& man kan forvénta sig ldgre mineraliseringshastighet. Enligt Delin et al.
(2012) tar det cirka 1 ménad for 60 % av kvévet i Vinass och 40-50 % av kvivet i produkter
liknande Biofer att mineraliseras vid inkubering under mer gynnsamma betingelser dn vad det
i regel dr i slutet av september med avseende pa temperaturer och markvattenhalter.

Skordeeffekter av kvavegodsling pa varen och ekonomiskt optimal kvavegiva

I det ogddslade ledet varierade froskordarna mellan 1440 och 4080 kg ha' (tabell 4 och 5).
Léagsta froskorden 1 ogddslat led uppmattes pa en plats med en langliggande grasvall som
forfrukt (Kristianstad) och den hogsta efter vitklover som forfrukt.

Vargodsling 6kade froskorden signifikant pa fem av platserna, i medel med 700 kg ha™ vid
ekonomiskt optimal kvédvegiva (tabell 6) jaimfort med ogddslat (t-test vid p<0,01). Storsta
skordedkningen med 1400 kg frd ha™ vid 190 kg ha™ (optimal kvivegiva) uppmiittes i
forsoket 1 Kristianstad. Med kloverrika forfrukter var optimal kvavegiva och skérdedkningen
betydligt lagre (tabell 6). P4 Borrby 2 och Logarden var avkastningen vid den optimala
kvavegodslingsnivan relativt liten. Inom ekologisk produktion blir de skérdebegransande
faktorer fler an inom konventionell produktion. P4 Logérden var det relativt hog ogrésfore-
komst och ett ndgot ojimnt bestand. Pa Borrby 2 var etableringen pa hdsten inte optimal.
Torrt vader under perioder dé rapsens kvévebehov &r stort kan orsaka forsdmrad
kvévetillgidnglighet genom att mineraliseringshastigheten sinks om det &r torrt i marken.
Likasé kan olika skadegodrare som rapsbagge och svampangrepp som i konventionell odling
kan behandlas, ge oonskade skordetapp och dirmed forsdmrat kvéveutnyttjande.

Tabell 6. Froskord och kvivegiva (kg ha™) vid berdknat ekonomiskt optimal kvivegiva for respektive
forsoksplats. Vaxttillgdngligt N berdknat som skillnad i N i ovanjordisk groda fréan tidig var till full
blom

Plats Rone 1  Trelleborg  Borrby 1 Dingle  Kristianstad  Borrby 2 Logarden Varberg
03L005 03L006 03L007 03L008 03MO001 03M002 03M007 03MO008

Kvivegiva vid 0 0 0 163 190 41 61 68

optimum

Froskord vid

ekonomiskt 2824 4086 2716 3118 3 640 2304 1 833 3376

kvéaveoptimum

Skérdedkning vid 0 0 0 824 1393 238 390 1057

kvéveoptimum

Vixttillgéngligt N

var till full blom 14 131 115 - 34 67 46 21

Mineralkvéave i marken och kvaveupptag host, var och sommar

Mineralkvidvemingderna i marken bestdmdes i1 det ogddslade ledet samt i ledet som fick 50 kg
N ha™' pa hosten och 150 kg pa varen. Mingderna mineralkvéve i marken varierade mycket
mellan platserna och var vid sadd av rapsen 1 medel hogre dn vad man oftast ser pa konven-
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tionella gardar (figur 2) (Engstrom, 2012). I det ogddslade ledet paverkade forfrukten och
vixtfoljden mdngderna kvidve i marken. De storsta méngderna aterfanns pd platserna med
vallar med kl6ver som forfrukt (figur 4). Det aktuella vadret, vilken marktemperatur och hur
fuktig marken dr, och jordarten kan ocksé vara viktiga for hur mycket kvive som
mineraliseras i marken.

Mineralkvave (kgha') Kedwn{ks ha'}
100 100
80 30
60 50
40 40
20 I w
0 D
Sadd |Senhast|Sen hast!  Var Var Skird Smba<t | Sm hist Vir | Vir F"“mm
Figur 2. Mineralkvéve i marken 0-90 cm som Figur 3. Kvéve i ovanjordisk groda i medel av
medel av alla fors6k 2009-2010 utom forsdken i alla f6rsok 2009-2010 dér provtagning utfordes.
Dingle och Rone 1. Led A 0+0 kg N och led Led A 0+0 kg N och led [=50+150 kg N.

=50+150 kg N.

Pé senhosten var marken mer eller mindre tomd pa mineralkvéve pa endast tvd av platserna,
trots bra bestdnd som tagit upp stora miangder kvive pa dessa platser (figur 5). Kviaveupptaget
sen host i ovanjordisk groda i det ogddslade ledet var i medel 58 kg N ha™' (figur 3). Det
minsta kviveupptaget uppméttes pa en plats med vitklover som forfrukt. Dar kan dock satid-
punkten ha paverkat upptaget da rapsen sdddes forst 27 augusti. I medel var det lika mycket
kvéve i led A och I sen host 1 ovanjordisk raps trots godsling med 50 kg N i led I. I forsoket
utanfor Kristianstad, med en ldngliggande grisvall som forfrukt och den enda konventionella
platsen, var det signifikant (p=0,0456) mer kvive i led I, 58 jimfor med 36 kg N ha™ i led A.

N (kg ha) B Mineral-Nvid sédd B Mineral-N sen host

200 B Mineral-Nvar Mineral-N vid skord
164

150

100

50

Rone 1 Trelleborg Borrby 1 Kristianstad Borrby 2 Logarden Varberg

Figur 4. Mineralkvive i marken vid olika tidpunkter i led A, 0 kg N host och 0 kg N ha™' var. I
forsoket i Rone, Gotland, dr mineralkvéve bestamt i 0-60 cm djup p.g.a. klappersten i djupare
markskikt.
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P& véren innan gddsling var det skillnader mellan forsoksplatserna i mineralkvaveinnehall i
marken och 1 hur mycket N det fanns 1 de ovanjordiska delarna av rapsen i ledet som varken
hostgodslats eller vargodslats med kviave (figur 4 och 5). I forsoket 1 Kristianstad var det
signifikant (p=0,0287) mer kvive i rapsen i ledet som hdstgddslats (I) n 1 det ogddslade, 53
jamfort med 36 kg N ha™'. P4 de 6vriga platserna och i medel var det ingen skillnad mellan A
och I pa varden, darfor redovisar vi endast virden i led A 1 figur 5.

N (kg ha'l) B Niovanjordisk groda sen host N i ovanjordisk groda var
300 N i ovanjordisk groda full blom Vaxttillgangligt N var till full blom
250
250
200
146
150 119 31 115

83
100 |79 69 77 67 6 77

97 90
51 47 46
50 31 3636734 5 36,01
14 I . 1410 I
0 m

Ronel Trelleborg  Borrby 1  Kristianstad  Borrby 2 Logdrden Varberg

Figur 5. Kvive i rapsens ovanjordiska vaxtbiomassa vid olika tidpunkter i led A, 0 kg N host och 0 kg
N ha™ var.

Vixttillgdngligt N som mineraliserats frdn marken och varit tillgdngligt for grodan bestdmdes
i det ogddslade ledet (A) (tabell 6). Det berdknades som skillnaden i kvdveupptag i ovan-
jordisk grodan mellan tidig var fram till full blom, d& kvéveupptaget 1 rapsen avstannar.
Engstrom & Lindén, (2009) visade i hdstvete att denna differens korrelerade vil till berdkning
av nettomineralisering av kvédve under viaxtsdsongen nir dven mineralkvive 1 marken samt
skattat kvive i rotterna rdknades med. Mingden kvive 1 rapsen rotter brukar vara ca 20 kg N
ha™' som mest sen host och vid maximalt kviveupptag. I den hér studien korrelerade
froskorden vl till upptaget N i ovanjordisk groda vid full blom (figur 6) och detta samband
fanns ocksa for kvive maitt bade host och var i mark och groda (ej visat).

Multivariata PCA- och PLS-analyser gjordes pa alla resultat fran projektet for markanalyser,
grodor och skordar. For forsoken 1 projektet visade dessa analyser inte pa nagra samband
mellan skordar och skorderelaterade parametrar. Analyserna gav hér alltsa ingen ytterligare
hjélp att prediktera kvdavebehovet pa varen for rapsen. Dock var antalet platser troligen for
litet. Med ett betydligt storre antal forsoksplatser med kvévestegar och olika forfrukter skulle
en liknande analys kunna goras for att béttre undersoka samband mellan NIR och olika
skordebestimmande faktorer.
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Figur 6. Ovanjordiskt N i groda vid full blom vs. froskoérd i ogodslat led (A).

Stegvisa multipla regressioner med de olika uppmétta variablerna visade att variationen 1
optimal kvévegiva vid vargodsling (y) kunde forklaras bra av fyra faktorer (ekvation 1) eller
tre (ekvation 2) dér x,= kvdveupptag host, x,=mineralkvive i marken host, x;=vixttillgéingligt
kvéve under var och sommar och x4=froskord vid ekonomiskt optimum:

y =55-1,85x; — 2,54x; + 0,48x3 + 0,08x4, Rz(adj) =0,98, p =0,013 (ekvation 1)
y =50 - 1,84x; — 1,87 x5 + 0,08x4, Rz(adj) =0,93, p=0,012 (ekvation 2).

Dessa regressioner skiljer sig ndgot fran motsvarande gjorda fran resultat i konventionella
gbdslingsforsok (Engstrom, 2012) dér mineralkvave 1 marken inte tillforde ytterligare
forklaring vilket det ddremot gjorde for dessa forsok. Hér var forsdken ndgot senare sddda och
gddslade én de konventionella, men det fanns dven mycket tillgéngligt kvéve pa hosten efter
de i flera fall mycket gynnsamma forfrukterna jamfort med de konventionella forsoken.

Hostrapsens kvéiveupptag under hdsten kan ge en bra indikation pé kvévetillgdngen pé
odlingsplatsen, sdrskilt om rapsen ér tidigt sadd och far mojligheter till en 1ng tillvéxtperiod
under hosten. Det visar bade denna studie och resultat frdn konventionell hostraps (Engstrom,
2012). Grodsensorer kan anvédndas for att skatta grodans biomassa och kvaveupptag sen host.
Genom métningar 1 ytor som inte kvivegddslats kan man fa ytterligare underlag for att
bedoma leveransen av kvdve fran marken, sérskilt om dessa gors regelbundet tillsammans
med skordemétningar. Tillsammans kan dessa métningar ge en fingervisning om grodans
behov av kvive pa varen.
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Slutsatser

o Kvivegoddsling pa hosten med Biofer gav skordedkningar och kan rekommenderas nér
man kan forvénta sig sma mineralkvdvemangder i marken kommande var och sommar
pa grund av torr védderlek eller ndr det finns risk for kvdveimmobilisering i marken
orsakad av véxtrester fran forfrukter som grasvallar.

o Kvivegoddsling pa hosten gav ingen skdrdedkning for hdstraps som hade klovervall
som forfrukt dar mineralisering av kvive fran marken var god.

o Kvivegoddsling pa varen med Vinass gav skordedkningar pé flera platser. I medel var
skordedkningen vid ekonomiskt optimum pé dessa platser 780 kg ha'. Vargddsling
kan rekommenderas efter grasvall som forfrukt, som ger ingen eller liten kviveefter-
verkan d& den kan orsaka immobilisering av kvive.

e Virgddsling kan inte rekommenderas nér forfrukten ir betesvall eller kloverrik vall
om kvivetillgingligheten hdst, var och sommar inte begrinsas av faktorer som till
exempel torrt vider.

e Ekonomiskt optimal kvédvegiva varierade mycket mellan de olika platserna och méste
berédknas platsspecifikt baserat pa forvintad skord, forfrukt och kdnnedom om filtets
kvaveleverans.

e P4 platser med sen sddd och forfrukter med god kviaveefterverkan, sd som klover, sags
stora mineralkvdveméangder i marken under hosten vilket kan ge 6kad risk for kvive-
utlakning nér kvavet inte tas upp effektivt av en for svagt utvecklad rapsgroda.

¢ Vikunde inte visa pd ndgon forbattrad prediktering av kvévebehovet i hostrapsen med
hjalp av markanalyserna av ninhydrinreaktivt N och varmvattenextraherbart kol eller
med NIR-analyser jordprover.
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