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Foérord

I detta examensarbete redovisas faltforsok med studier av fyra filtmetoders forméaga
att beddéma behovet av kompletteringsgédsling med kvive till hostvete och varvete.
Projektet &r en del av ett storre kvivestyrningsprojekt initierat av ODAL. Forsoken
utférdes under 1997 av hushédliningssillskapen i Skaraborgs, Ostergotlands och Vist-
manlands ldn samt HS Landsbygdskonsult AB i Uppsala. Statens Jordbruksverk och
Kungliga Skogs- och Lantbruksakademien beviljade medel for projektets genomfo-
rande. ODAL har gett bidrag till sammanstillningen av resultaten.

Analyser av kvive 1 mark och groda genomfordes av AnalyCen i Skara. Mattias Frick
vid AnalyCen hjélpte till med Cropscanmitningarna. Vid &vrig provtagning deltog
personal frén respektive hushéliningssillskap. Thomas Borjesson, SLR FoU, hjilpte till
med den statistiska bearbetningen av Cropscandata.

Ett stort tack riktas till alla medverkande inklusive styrgruppen for projektet: Kjell
Gustafsson (ODAL Lidképing), Kristina Kjellquist (Ostergétlands lins hushalinings-
séllskap), CG Pettersson (ODAL Enképing), och Borje Lindén (SLU Skara). Eft extra
stort tack riktas till min handledare Bérje Lindén som med ett inspirerande engage-
mang tagit sig tid att diskutera och redigera en méngd versioner av rapporten. Han har
varit ett fantastiskt stod under hela processen fran start till fiirdigt examensarbete.

Kvivestyrningsprojektet fortloper med nya filtforsék under 1998 och 1999. 1998 ars
forsok dr redan avslutade nér examensarbetet publicerats. Resultaten frin de tre &ren
kommer att sammanstillas i en slutrapport under hésten 1999.
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1.

Sammanfattning

I 9 filtforsck med hostvete och 2 med varvete utvirderades ndgra filtmetoder
avsedda att bedoma behovet av tilliggsgodsling med kvive till brodvete. Metoderna
omfattade kombinerad vixt- och jordanalys enligt AnalyCen, nitratmitning med
indikatorstickor for nitrat i stribasens vixtsaft, Hydro Agris Kalksalpetermiitare
som miter klorofyllhalten i bladen, samt Cropscan som &r en radiometrisk metod.

Efter en forsta kvivegiva pd 120 kg N/ha 1 april dkade kirnskorden med 1 genom-
snitt 570 kg/ha, eller 8 %, efter tillaggsgodsling med 40 kg N/ha i stadium 32.
Samma méngd kvive men 1 stadium 45 gav en merskord pa 460 kg/ha, motsvarande
7 %. Tillaggsgodsling i bade stadium 32 och 45 dkade kdrnskdrden med ca 800
kg/ha, dvs. 12 %. Det var stora skillnader i avkastning mellan forstken beroende pa
avkastningspotential och markkvivetillging.

Utan tillaggsgddsling klarades proteinkravet pa 11,5 % réprotein i kdrnan i 1 fall av
9. Vid tillaggsgddsling med 40 kg N/ha i stadium 32 uppnaddes detta mal i 4 fall av
9 och efter godsling med 40 kg N 1 stadium 45 1 6 fall av 9. Efter godsling med 40 +
40 kg N/ha klarades proteinkravet 1 samtliga forsok.

I hostveteforsoken ledde kompletteringsgodslingen i stadium 32 till en nettointdkt
pa narmre 450 kr/ha, utan hiansyn tagen till korkostnader och kérskador. Godsling
stadium 45 gav ca 550 kr och godsling vid bada tidpunkterna ca 670 kr/ha 1 netto-
intékt.

Den metod, for prognostisering av tilliggsgodsling, som visade starkast samband
med kirnskérdeskning vid mitning fore kompletteringsgddsling i stadium 32 var
Kalksalpetermétaren. Matning pa Gversta bladet gav starkare samband &n métning
pé det nist dversta. I stadium 45 erholls de starkaste sambanden mellan kirn- eller
kviveskordedkning och nitratstickorna.

I stadium 32 stdmde det verkliga behovet av kompletteringsgtdsling bra med vixt-
och jordanalysens rekommendationer. I stadium 45 gav metoden riktig rekommen-
dation i 1/3 av forsoken.

Cropscan forutsade kirnskorden pa 300 kg/ha nér vid anvéndning av provtagnings-
data fran samtliga provtagningstidpunkter. Vid enskilda provtagningstillfillen gav
metoden generellt sdmre resultat, men béttre ju ndrmre skordetillfallet som prov-
tagningen dgde rum.

Kalksalpetermétaren gav riktig rekommendation i stadium 32 i alla led i samtliga
forsok, men i stadium 45 endast i 2 forsék av 9. Vanligaste felet var att métaren
signalerade varden Gver griansvirdet for godsling i1 led som senare inte klarade
kravet pa 11,5 % protein i kdrnan.



+ Nitratstickornas utslag visade 1 de flesta fall ovanligt laga nitrathalter i grodans
strébas. Lagt utslag atfoljdes av antingen lag eller hog proteinhalt, medan ett higt
utslag var kopplat till hog proteinhalt.

e Metodernas tillforlitlighet bedémdes med hjalp av variationskoefficienter
(standardavvikelsen i procent av medelvirdet). Variationen i métutslag var stor vid
anviandning av nitratstickorna, i medeltal 52 %, och vid mineralkvivebestamning i
jord 1 samband med véxtanalys, ca 22 %. For Kalksalpetermataren var variationen
liten, drygt 3 %.



2. Inledning

2.1 Bakgrund

Ur foretagsekonomisk synpunkt och av miljomassiga hinsyn ar det viktigt att bréd-
vetegrodorna far tillgang till ritt miangd kvive under odlingssisongen. Kvarnarna
stiller krav pd minst 11,5 % protein i kdrnan fo6r att spannmélen skall f2 goda
bakningsegenskaper. Klarar inte spannmalen proteinkraven innebér det lagre pris och
uteblivna kontraktstilligg for odlaren. Det #r saledes viktigt for denne och livsmedels-
industrin att spannmélen klarar uppsatta kvalitetskrav, samtidigt som det ir angeliget
att produktionen belastar den omgivande miljén s lite som mdjligt.

Av denna anledning finns ett stort incitament till vl avpassad tilliggsgodsling med
kvive under odlingssisongen, Ar godslingen 6veroptimal leder det till forluster av
kvéve till den omgivande miljon, vilket ocksi 4r foretagsekonomiskt olonsamt, Det
giller att tillfora ratt mangd kvéve vid ratt tidpunkt. Det ar dock inte latt att uppskatta
vilken skord man kommer att f2 eller att pd ett tidigt stadium i grodans utveckling
avgbra hur stort kvdvebehovet kommer att bli for att kvalitetskraven skall kunna
uppfyllas. Idag finns emellertid flera filtmetoder tillgéngliga som syftar till att hjalpa
odlaren att styra kviavegivan efier grédans behov.

2,2 Syfte

Denna studie omfattar 11 faltforsok 1997 i ett projekt initierat av ODAL. Syftet med
studien 4r bla. att utvirdera nidgra filtmetoder avsedda att beddoma behovet av
kompletteringsgddsling till brédvetegrodor. Metoderna omfattar kombinerad vixt- och
jordanalys enligt AnalyCen, Nitratmatare som méter nitrathalten i strdbasens vixtsaft
med tillimpning enligt ODAL, Hydro Agris Kalksalpetermitare, som ger ett métt pd
klorofyllhalten i bladen, samt Cropscan som 4r en radiometrisk metod. Med den senare
mits grodans reflektion av ljus, vilket kan ge upplysning om tillvixt och stress hos
grodan. En fragestillning &r hur bra metoderna ar for att bedéma behovet av
kompletteringsgddsling, det vill sdga i vilken utstrickning metodernas utslag Gverens-
stimmer med verkligheten. En annan fragestélining &r hur man tillimpar metoderna i
falt och vad man bor téanka pé nar man tolkar resultaten.

Forutom sammanstillning av resultaten frin 1997 ars filtforsok innefattar denna
rapport en litteraturstudie som ger en nirmre beskrivning av metoderna samt en till-
bakablick pa hur man hittills forsokt 16sa kviavestyrningsfragan.



3. Metoder for kvavestyrning - en litteraturstudie

3.1 Optimal kvavegddsling

Den miéngd néring som fors bort med skérden behover ersdttas genom nagot slag av
godsling. For att avgora hur mycket kvive man behdver godsla med maéste man géra
antaganden om storleken av den maximala skorden samt skérden om man inte godslar
alls (Gunnarsson, 1987). Med hjilp hirav kan sedan den optimala skérden och kvive-
givan beriknas bortsett frin forekommande kviveforluster, kviveimmobilisering m.m.
Lampligast uppskattar man den forvintade skoérden pa basis av genomsnittsskérden pa
faltet i friga raknat over flera &r. P4 sa sitt minimeras atminstone arsménsvariationens
betydelse (SIV, 1997). Enligt Mattsson (1995) varierar skérden inom ett filt sa
mycket att det blir svart att godsla optimalt. Skordekartering av enskilda filt kan leda
till att man kan godsla mer pd de delar av filtet dar det vixer bra, medan man hiller
igen med kvivegivan dér tillvaxten ar siamre.

Vid tilltagande 6verskott av kvive far man okande negativa effekter pa skorden bla.
genom liggsdd. Den méngd kvive som i ndgon form behdver tillféras for att nd
maxskord ar skillnaden mellan den méngd som behovs for att na biologiskt optimum
och den méngd kvive som marken sjdlv kan leverera till grodan. (Gunnarsson, 1987)

I Riktlinjer for godsling och kalkning 1997 definierar Jordbruksverket optimal
godsling som den godslingsinsats som utifran ett givet forsoksmaterial kan forvintas
ge det bésta ekonomiska utbytet. Detta motsvarar den godslingsinsats dar skoérde-
virdet for det sist insatta kilot &r lika stort som kostnaden for insatsen. Det leder
oundvikligen till att varierande priser pa godselmedlet eller skérdeprodukten paverkar
den optimala godslingsnivin. Optimum for kvivegddsling kan se olika ut beroende pé
vilka aspekter man ligger in 1 ordets bemérkelse. Gunnarsson (1987) talar om ett
biologiskt och ett ekonomiskt optimum, men ocksd om kviveoptimum ur miljosyn-
punkt och global forsérningssynpunkt.

3.1.1 Kviivestyrning efter grédans behov

Genom kvivestyrning kan grodan f2 tillgang till kvave under de utvecklingsstadier da
den bist behover detta. Kvivegivan kan forskjutas framat i tiden, och man far da
sakrare underlag for bedomningen av dess storlek genom att det blir lattare att
prognostisera skorden tack vare battre vetskap om viderlek och bestandsutveckling,

Kan kvéve tillféras vid flera tidpunkter minskar 1 princip risken for svampangrepp till
foljd av alltfor frodigt bestand. Genom att styra bestandsutvecklingen med hjilp av
delade givor reduceras formodligen ocksa liggsddesrisken. (Gunnarsson, 1987)

Studier av hostvetets kvaveupptag och bestdndsutveckling 1 forsok med och utan
bevattning visar att tillférsel anpassad till grodans aktuella behov leder till senare
upptagning av kvave och ett storre totalupptag (Flink, 1993). For att kérninlagringen
och diarmed skoérden skall bli sd stor som mojligt ar det viktigt att bibehélla grodans
fotosyntetiska aktivitet sa linge som majligt efter blomningen (Spiertz & Vos, 1984).
Tillgdngen pa vatten och kvive dr exempel pa faktorer som positivt paverkar den
fotosyntetiska kapaciteten. Bladens &ldrande forsenas av sena kvévegivor pa grund av



storre upptagning efter blomningen samtidigt som kviveinnehéllet i bladen tkar. Sena
tillaggsgivor med kvive ger ofta en hogre proteinhalt i kirnan 4n tidiga givor. Hog
kérnskord kan dock vara kopplad till 1ag proteinhalt genom utspidning av kviveinne-
hallet. Tidigt dldrande av bladen kan emellertid ge en lag skord med en hog proteinhalt.
Enligt Spiertz & Vos (1984) péskyndas ackumuleringen av protein i kidrnan av hog
temperatur. Detta leder till att kvivereserverna minskar i de vegetativa delarna, bladen
aldras snabbare och fotosyntesen avstannar fortare, vilket ger kortare kirnfyllnads-
period.

For anpassning av kvdvegddslingen i syfte att fa sa bra utbyte som mgjligt av det
tillsatta kvdvet &r lantbrukaren hédnvisad till generella rad men han maste dven ta
hinsyn till det enskilda filtets egenskaper och forutsittningar. Den mingd kvive som
behover tillforas for att na optimal skord beror som tidigare ndmnts pd grodans
kvéiveupptagningsbehov vid optimal tillvixt samt markens leverans av vixttillgangligt
kviave, Markkvivet bestar framst av det hostmineraliserade kvive som finns kvar pa
varen fran foregaende &r, samt det kvive som mineraliseras under den aktuella
vixtsdsongen. For att vaxtnaringstillférseln skall bhi ekonomiskt optimal maste
dessutom gadsel- och markkvivets effektivitet beaktas. (Lindén, 1987)

3.1.2 Kviveniva och kirnskord

Forst under 1970- och 80-talet borjade forskarna p& allvar att undersoka hur okad
avkastningspotential Okade behovet av kvévegddsling (Remy & Viaux, 1982;
Stanford & Legg, 1984). Nir man i Sverige under 80-talet fick fram nya host-
vetesorter som hade hogre avkasiningspotential blev det uppenbart att det behévdes
storre kvdvegiva for att nd samma proteinhalt som tidigare (Svensson, 1986).
Gunnarsson (1987) beskrev hur kvavebehovet vid maximal skérd kunde berdknas
som den méngd kvive som behovs for hdgsta mdjliga skérd minus den méngd
kvidve som ricker fill den skérd som kan uppnas utan kvivegddsling. Remy &
Viaux (1982) menade dock att det dr svart att beddma den optimala kvivegivan
eftersom det &r svart att uppskatta den slutliga skérden. De redovisar en formel fér
beddéming av gédselkvivebehovet:

bY = (Nm + Ms + Mr + Mo + F) C
dér:
Y = forvintad skord, b = total-N per enhet kiirnskérd
Nm = mineralkvéve i jorden i slutet av vintern
Ms = kvéve som mineraliseras frn det organiska materialet i marken
Mr = kvéve som mineraliseras frin foregiende ars groda
Mo = kvive som mineraliseras frin organiska gédselmedel
F = godselkvive som skall tillforas
C = kvavets verkningsgrad

Fran bérjan av 1950-talet till borjan av 80-talet dkade den genomsnittliga max-
skérden for hostvete i1 s6dra Sverige med over 2000 kg/ha som f6ljd av mer
hogavkastande sorter, forbéttrat vixtskydd och allmént forbétirad odlingsteknik
{Gunnarsson, 1987). Detta innebar att optimum for kvivegddslingen ¢kade frin ca
70 kg N/ha till ca 135 kg N/ha under samma period. Jordbruksverkets godslings-
rekommendationer for kvéve (SIV rapport 1996:15) har anpassats till stigande




kvivebehov vid Okande avkastningsnivaer, vilket for hostvete bl.a. baseras pa
faltforsok sammanstillda i en rapport fran SLU (Mattsson & Kjellquist 1992).

3.1.3 Kviiveniva och proteinhalt

Flera forskare (t.ex. Mattsson & Anderson, 1983; Mattsson, 1988) har visat vad som
sedan linge &r kant, att kvavehalten i kirnan stiger med dkad gédsling. Det #r ocksi en
allmén erfarenhet att en hog skord medfor lagre kvivehalt dn en 13g skord vid samma
kviivegiva beroende pd att mer kvive binds, inte bara i kdrnskorden utan dven 1 de
andra véxtdelarna, nar tillvaxtbetingelserna varit goda.

Vaxtfoljd, forfrukt och anvindning av stallgddsel har betydelse for proteinhalten
(Wallgren, 1986). Lindén (1986) visade att mineraliseringen av kvive under vixt-
sdsongen var storre pa djurgardar dn pa rena vixtodlingsgirdar. Mer kvive blev
tillgéngligt sent under tillvixtperioden vilket bidrog till higre proteinhalt. Samma
slutsats drog Mattsson & Kjellquist (1992) i en studie av ett stort antal girdar, med
och utan djur.

Mattsson & Anderson (1983) kom fram till att senare kvivegiva gav hogre proteinhalt,
men inte nédvandigtvis hogre skord. I hur hdg grad skorden paverkades positivt av
den sena givan berodde pd nederbordens storlek efter godsling. Siman och Linnér
(1980) studerade hur man kunde styra avkastning och proteinhalt genom godsling efter
vixtanalys och med bevattning. De kom fram till att man kunde héja och utjimna
kirnans kviveinnehdll genom en kombination av kompletteringsgddsling och
bevattning. Utnyttjandet av kompletteringskvivet berodde pa vattentillgingen.

Betydelsen av delade kvivegivor kontra engangsgivor har studerats av bl.a. Bengtsson
(1992). Han undersokte godsling med hela och delade givor till héstvete men fann att
det inte lonade sig sérskilt mycket att dela givorna. Den totala kvivegivan avgjorde hur
hog proteinhalten blev. Proteinhalterna ¢kade 0,1-0,2% dir man delade givorna i
jamforelse med en engdngsgiva.

3.2 Vaxttillgangligt kvave i jorden

3.2.1 Mineralkvive i jorden pa viren och mineralisering under viixtsisongen

Jorden innehaller varierande mingder mineralkvive pd véren beroende pad drifts-
nriktning, forfrukt, jordart och véderleken under vintern (Lindén, 1979; Lindén &
Mattsson, 1986; Lindén, 1986; Mattsson & Kjellquist, 1992). Lindén (1979)
unders¢ékte hur man 1 andra europeiska ldnder och i Nordamerika kunde forbittra
gddslingen genom att beakta de 6vervintrande mineralkvivemingderna. Genom sidana
forbattrade kviverekommendationer kunde man undvika liggsddesbildning samtidigt
som avkastningsnivaerna kunde bibehallas, eller hojas. Kvivekarteringen byggde pa
analys av mingden vixttillgingligt nitrat och ammonium i jorden ner till ett visst djup.
Den forsta godselgivan korrigerades i vissa linder med hédnsyn tagen tifl jordkvive-
mingden. Mattsson och Brink publicerade 1980 erfarenheter fran mineralkvive-
bestdmningar i Sverige med syfiet att prognostisera behovet av kvivegddsling.
Mineralkviveforradet bestimdes genom provtagning p& varen ner till 90 eller 100 cm
djup. Provtagning kunde ocksa ske pa hésten strax fore vintern om man tog hinsyn till
kviveforlusterna under vintern. Lindén (1979) menade att under milda klimat-



forhéllanden kan mineralisering ske 4ven under vintern, och vid nederbérd sjunker det
vixttillgangliga kvavet djupare ner i markprofilen. I virsta fall kan kvivet lakas ut ur
grodans rotzon sd att denna inte kan utnyttja ndringen. I Sverige &r vintrarna vanligtvis
sd kalla att mineraliseringen hélls pd en 1&g nivi. Kvivet haller sig i hog grad inom
rotzonen om marken &r frusen under storre delen av vintern (Lindén, 1979).

Mattsson och Brink (1980) fann samband mellan mineralkviveforradet och kvive-
godslingseffekten. De fann ocksd att mineralkviveforriden varierade mellan &ren.
Lindén och Mattsson (1987) visade senare att det var sikrast med varprovtagning om
man ville ta hinsyn till mineralkvivemingden vid godslingen. Samband mellan mineral-
kviveinnehallet i marken pa varen och behovet av kvivegoddsling har ocksd visats i
andra undersokningar (Mattsson & Anderson, 1984; Lindén, 1986). Mattsson (1988)
visade att kvivegddslingseffekterna blev stora di mineralkviveforradet i marken pa
véren var lagt. Effekterna av kvavegddslingen avtog med tkande mineralkviveforrad.
Vidare erholls ett korrektionstal pd 0,75 kg/kg mineralkvive oavsett prisforhallanden
pé godsel (Mattsson, 1988). Vid en avvikelse frin normalvirde med 1 kg motiverades
korrigering av godselgivan med 0,75 kg. Normalvirdet avser medelvardet av mineral-
kviveforradet ver ett antal ar. Mattsson (1995) kom ocksa fram till att pH-vérdet och
mineraliskt kvive hade storst paverkan pé kviveeffekten,

1987 menade Lindén (1987) att mineralkviveprovtagning och -analys var vil ut-
provade metoder for bestdmning av kvaveinnehéllet i marken. Dock saknades metoder
for att bestimma kvivemineraliseringen under vixtsisongen,

Nagra analysmetoders anvindbarhet for forutbestdimning av kvivemineraliseringen
under vixtsdsongen utvirderades av Carlgren (1983). Metoderna omfattade bestim-
ning av kviveinnehall i lufitorkad jord och inkubering av jord med bestimning av
mineraliserat kvdve och mineraliserat kol. Ett antal kemiska metoder utvirderades
ocksd varav en med extraktion av kvive i kokande vatten. Sambanden mellan metod-
erna och kvdveskorden i kirnan hade mycket laga forklaringsgrader.

Lindén (1986, 1987) foreslog forbittrad godslingsstrategi genom att infor en godsling
ta hénsyn till mineralkvéiveinnehallet i jorden pa véren, kvidve som mineraliseras under
véxtsdsongen, forvintad skordeniva och kviveinnehall i kidrnskorden. Lindén m.fl,
(1992a) studerade kvivemineraliseringen under vixtséisongen vid odling av korn. De
kom fram till att detta mineraliserade kvive kunde betyda mer for grédan &n
mineralkviveinnehallet 1 marken pa véren. I en annan uppsats visade samma forfattare
(1992b) att 1% okning av det organiska materialet i jorden 6kade mineraliseringen av
kvave fran varen till gulmognaden med i genomsnitt 5 kg/ha i de 6versta 20 centi-
meterna av jorden.

3.2.2 Skillnader i jordkviivetiligang till foljd av olika driftsinriktningar

Lindén (1986) visade att den optimala kvavegivan i stor utstrackning bestamdes av i
hur hog grad jordkvavetillgdngen tickte kvivebehovet vid den ekonomiskt optimala
skordenivan. I kornforsok (Lindén, 1986) var det optimala godslingsbehovet i genom-
snitt ca 20 kg/ha mindre pa djurgardar dn pa kreaturslosa gardar. Samma forsok visade
att 56 kg kvave mineraliserades under vixtsdsongen pa djurgirdar med variationer frin
minst 28 till som mest 119 kg N/ha. Pa kreaturslosa gardar var medeltalet 39 kg med
lagsta varde 7 kg och hogsta 77 kg N/ha. Trots att medeltalen skiljde sig &t si
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dverlappade dnda vardena varandra. Det visar att man i det enskilda ridgivningsfallet
inte kan utgd frdn schablonmissiga skillnader i jordkvavetillgdng med avseende pa
driftsinriktning. Markanalyser verkar vara att foredra framfor schablonméssiga
berikningar (Lindén, 1986).

3.2.3 Firfruktens betydelse for jordkviivetillgingen

Forsoék har visat stora variationer 1 mineralkvive i marken med avseende pa nirmast
foregéende groda (Lindén, 1986; Mattsson & Brink, 1980). Speciellt hoga virden har
uppmatts efter drter, potatis, trida och vallbrott (Lindén & Mattsson, 1987; Lindén &
Wallgren, 1993).

Den storsta delen av det fixerade kvivet som finns kvar efter skord av drter frigors
redan under hosten (Lindén, 1986). Tillgingen pa utnyttjbart kvive for den efter-
foljande grodan beror darfor i hog grad pa hur mycket av kvivet som évervintrat. Det
kan forekomma vérar da& mineralkvivemingderna efter drter dr sma4 till foljd av en mild
och nederbordsrik vinter. Forsok har visat i genomsnitt 25 kg mer mineralkvive pa
véren efter arter &n efter strdsad. Variationen i dessa forsék var O till drygt 50 kg
(Lindén, 1986). Detta tyder pa att schabloner for forfrukt kan vara mycket
missvisande.

3.3 Féltmetoder for bestamning av kvidvebehovet under véxtsdsongen

3.3.1 Kombinerad viixt- och jordanalys

En vixtanalysmodell utvecklades 1 Sverige av Gyula Siman (1974). Denna vidare-
utvecklades under 80- och 90-talet till en “Vixtanalysbaserad Diagnos- och
Godslingsmodell” (VDG-modellen) (Siméan, 1993). I den senare rekommenderas prov-
tagning av bade vixt och jord. Med vixtanalysen kontrolleras grodans forsérjning av
vixtndringsémnen (N, P, S, K, Mg, Ca, Na, Cu, Mn, Zn, Fe, B, Al, och Mo).
Jordanalysen (NOs;-N och NHi-N) dr nddvindig som komplement for att kunna
bedoma behovet av tilliggsgtddsling med kvave, samt storleken pa givan,

Principen for godsling efter vixtanalys bygger p& att vixten behover en viss
koncentration av varje néringsémne for normal tillvdaxt (Siman, 1990). Det vanligaste
sittet att diagnostisera grodans kvivetillstdnd avser bestdmning av totalkvivehalten 1
ovanjordiska delar eller i vissa véxtdelar. Detta innefattar bade upptaget nitrat och det
kvive som redan hunnit byggas in i olika organiska foreningar, men som kan brytas
ned och translokeras fran éldre till yngre delar av plantan (Simén, 1936).

Ett komplett vixtanalysprogram bestar 1 regel av fyra delar (Siméan, 1990):
1. Provtagning

2. Provpreparering och analys

3. Diagnos av niringstillstindet

4. Atgirdsrekommendation

Modellen gar ut pa att man klipper vixtdelar pa en viss yta s& att man kan berikna den
dittillsvarande ts-tillvaxten per hektar. Proverna torkas och analyseras med avseende
pd vaxtnaringsinnehdll. Den kritiska nitratkoncentrationen i véxten anges till 1000 ppm
oavsett grodans utvecklingsstadium (Siméan, 1974, 1986). Vid 1000 ppm eller dardver
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vixer plantan normalt. Ar innehéllet ligre begrinsas skorden. Hogre halter hojer inte
nddvandigtvis skérden men Overskottskvivet utnyttjas for proteinbildning i kérnan.
Koncentrationen av ett vixtnidringsdmne i plantan varierar, forutom med tillgangen pa
det aktuella &mnet, ocksd med vixtart, sort, utvecklingsstadium och vixtdel. Under
80-talet genomfordes kalibreringar av vaxtniringsinnehall vid olika utvecklingsstadier
for att kunna ta ut prover vid olika tidpunkter under tillvaxtperioden och félja grodans
néringsstatus (Siman, 1987). Den optimala kvivekoncentrationen i vixten sjunker med
dess &lder. Vid blomningen &r den optimala kvivekoncentrationen mellan 1,8 och 2,0%
(Siméan, 1987).

Randkurvor har tagits fram for enskilda vaxtndringsimnen. Kurvan anger hur tillvixten
beror av koncentrationen av ett ndringsimne vid ett bestimt utvecklingsstadium
(Siman, 1993a). Den optimala koncentrationen sammanfaller med den hégsta
tillviaxten. Utifran kurvan har koncentrationsvirdena delats in i olika klasser for att ge
ett matt pa hur den koncentration som motsvarar en viss tillvaxt skiljer sig frin den
optimala: mycket stark brist, stark brist, nigon brist, optimalt, nagot 6ver optimalt och
mycket 6ver optimalt (Siman, 1993a). Randkurvorna sammanfogas till kalibrerings-
kurvor som finns lagrade i en datormodell (figur 1). Aven kvoter mellan olika
néringsdmnen berdknas. Godsling med ett 4mne stimulerar tillvixten si att brist av ett,
annat kan uppkomma. Simén (1986) visade att en okning i grodans kvivekoncentra-
tion hade varierande inverkan pé tillvixten beroende pé hur vl balanserade de Gvriga
niaringsdmnena var. Sadana obalanser i vixtnaringsinnehéll kan detekteras med
analysmodellen,

544
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Figur 1. Kalibreringsguide for skattning av strasddens kvavebestand (Siman 1974).

Vid analys jamfors innehéllet av olika niringsamnen med respektive kalibreringsguides
optimala koncentration. Den hogsta skoérden erhédlls vid kvédvekoncentrationer
motsvarande den absolut optimala kviavekoncentrationen i kalibreringsguiden. De olika
dmnenas koncentrationer jamfors sedan i modellen sinsemelian for att f8 fram en
godslingsrekommendation (Siman, 1987). Kvoter mellan néringsimnen jamfors med
kvoter vid optimala koncentrationer for att avslgja obalanser av nidrnngsdmnen (Siman,
1991). Vixtanalysen ger dock bara ett kvalitativt matt pa grodans inre vaxtnérings-
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status. Ar innehillet av ett dmne underoptimalt foreligger behov av kompletterings-
godsling. Jordanalys 4r viktig i modellen for berdkning av den kvivebudget som ligger
till grund for godslingsrekommendationen. I VDG-modellen ingdr berdkningar grund-
ade pa jordens mullhalt, stallgddselanvindning i vixtfoliden, stallgodselanvindning till
arets groda samt mineralisering av kviive frin foregdende ars groda (Siman, 1993).
Foljande slutliga berdkningar gors for att bedoma behovet av tilliggsgddsling med
kvive:

Totalt kvivebehov under hela vixtsisongen

- Redan upptaget vid provtagningstillfillet

- Mineralkvavehalt i matjorden multiplicerad med en antagen upptagningskoefficient
- Vid provtagning dterstdende kvivemineralisering

- Beridknat aterstaende alvbidrag

+Normal restkvavemangd i matjorden

= Kviiveunderskott som skall tiickas med gidsling

Det totala kvidvebehovet beriknas med utgdngspunkt fran forviantad skérd och
proteinhalt. Det kvive som redan tagits upp mits genom analys av det ytbestamda
vixtprov som limnas in. Mineralkvivehalten i marken reduceras med en koefficient
beroende pd risken for forluster fore upptagningen. Kvévemineraliseringen dr
svirbestamd, men uppskattas med utgéngspunkt frin mullhalten i marken och
stallgddselanvindning. Alvbidraget varierar med gréda och tidpunkt. Restkvivet ar
den mingd kvive som normalt finns kvar i matjorden di grédan slutar att ta upp
ndring. (Svensson, 1993)

Virdet av analysen beror av hur noggrant provinsamling och provpreparering sker. Det
giller att man viljer rdtt vixtdel, anger ritt utvecklingsstadium, viljer ut ett
representativt prov, samt foljer packnings- och transportforeskrifter. I provet far det
inte ingd vaxtdelar som &r angripna av sjukdomar, skadedjur eller lider av torka eller
vattendverskott. Man skall undvika att ta prov under regmga dagar for att undvika
jordinblandning. (Siman, 1993b)

Awvvikelser i rekommendationerna beror i regel pa att man angivit felaktigt utvecklings-
stadium, att proverna inte &r representativa for filtet eller att viderleken ar for torr.
Eftersom brist i vixten kan bero pa nedsatt rotfunktion som vid torka behover
véxtanalysen kompletteras med provtagning av jorden for att godslingsradet skall bli s&
riktigt som majligt (Siman, 1987). Brist i véxten kanske inte innebdr att kvivet ir slut,
bara att grodan inte kan na det for tillfdllet. En annan orsak till feltolkning i modellen
kan vara att vixtens kvévestatus ldtt kan férandras under tillvaxtperioden. Vid otur kan
provet representera kvdvestatusen under endast en kort tid av tillvixtperioden. Vill
man ha ett sikrare resultat behdver man ta prov flera ganger under vixtsidsongen.
(Siman, 1991)

VDG-modellen provades under 80- och 90-talet i ett projekt i samarbete mellan
Avdelningen for vixtndringsldra vid SLU, SLR, Agrol.ab AB, AnalyCen, SL,VL och
Hydro Supra AB (idag Hydro Agri). Nir modellen indikerade brist av nagot
niringsdmne Okade i regel skdrden och proteinhalten vid en kompletteringsgodsling
(Siman, 1993b). Faltméssig prévning av vixtanalysmodellen har ocksé redovisats av
Andersson (1990). Modellen klarade i de flesta fall av att bedoma grédans riktiga
kvavetillstand. I en liknande studie av kompletteringsgodsling efter véxtanalys 1 strasid
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(Franzén, 1990) blev resultatet 6kad skord och 6kad proteinhalt, och precisionen i
godslingen kunde forbittras.

3.3.2 Nitratmiitare

Métning av nitrat i vaxtsaft med firgreagens har anvints linge. Lundblad (1959)
beskrev ett testforfarande avseende kemisk undersékning av kvive i vixande groda.
Han forklarade hur man skar sonder vixtdelar, till vilka man tillsatte reagens for att
registrera ett firgomslag. Dar det fanns nitrat blev vixtdelarna bléfirgade. Skedde
inget fargomslag antog man att det forelig brist pd dmnet. Genom att provta olika
delar av plantans ovanjordiska delar kunde man fa en bild av hur nitratet var fordelat i
vixten. P4 sa sitt kunde man fa en uppfattning av hur akut den eventuella bristen p
kvive var.

Analys av nitrat 1 vaxter med firgreagens har under 80-talet studerats pd olika hill
(Skriver, 1985, Steen, 1985; @stergaard, 1988, 1989, 1993; Pettersson, 1997b).
Mitningen av nitrat i véxtsafien ger en Ggonblicksbild av vixtens nitratforsdrjning.
Man miter nitrathalten 1 den saftstrom som gér frén rotterna upp i de ovanjordiska
vixtdelarna. Det dr strbasens vixtsaft som analyseras eftersom nitratet lingre upp i
plantan boérjar omvandlas till proteiner (Skriver, 1985). I vixtanalyssammanhang
namns ocksé ofta snabbtest av nitrat 1 vixtsaft (Siman, 1986; Simén 1990; Andersson,
1990).

Steen (1985) visade i forsok att snabbtest av nitrat enligt en tysk modell (Nitrat-
Schnelltest) gav god overensstimmelse med kvivestatus avseende totalkviveinnehall
relaterat till grodans utvecklingsstadium. Frin plantor plockade pd representativa
platser i filtet klipptes 0,5 cm langa bitar av stribasen. Med ett reagens bestdende av
difenylamin och svavelsyra erhélls en bld firgforandring vars intensitet berodde av
nitratkoncentrationen. I samma undersékning redovisas en viss dygnsvariation i
stribasens nitrathalt, men den var si liten att den inte inverkade sérskilt mycket pé
klassindelningen efter fiargvarde. Nitrathalten avtar frén morgon till kvill pa grund av
att nitrat atgar vid proteinsyntesen. Fér att minimera risken borde provtagning ske vid
en och samma tidpunkt pa dagen. Variationer till foljd av viderforindringar kunde
dock inte péavisas.

Nitratmitning enligt ODALs anvisning med en modifierad metod genomfors med
indikatorstickor for nitrat i strabasens vixtsaft (Pettersson, 1997a). Indikatorstickorna
dr samma som anvdnds for métning av nitrat 1 grundvatten. Nitratstickornas
anvéndbarhet for kvavestyrning studerades 1 Danmark p& 80-talet. I Sverige vidare-
utvecklades denna danska metod av CG Pettersson (1997a). Den nedersta delen av
huvudskottet klipps av och véxtsaften pressas ut med en vitlokspress. Indikatorstickor
for nitrat ger en fargforandring. Ju mer nitrat desto snabbare sker firgforindringen.
Ostergaard (1988) har publicerat ett diagram over hur hég nitratkoncentrationen i
stribasen bor vara vid olika utvecklingsstadier hos virkorn och héstvete (figur 2). Det
tog flera &r att f4 fram ett bra samband for hostvete pd grund av stora &rsvariationer
(QDstergaard, 1988,1989).

Resultat fran forsoken i Danmark (@stergaard, 1988) antydde att kurvan i figur 2

paverkas av forfrukten. Kurvan far en flackare lutning vid forfrukter som #rter och
raps @n vid forfrukt korn. Deita beror troligtvis pa att mer kvive mineraliseras under
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sdsongen sa att grodan inte ar lika beroende av hoga halter kvive i tidiga utvecklings-
stadier.

De danska forskarna spadde vitskan for att kunna lisa av nitratkoncentrationen.
Engelska forskare anvinde sig ocksd av danskarnas nitratstickor men istillet for
spédning tog de tiden till fullt utslag pa stickorna, 500 ppm (Pettersson, 1988). Under
80-talet anvinde vixtodlingsraddgivare pd Hush3llningssillskapen i Svealand bade de
danska koncentrationskurvorna (figur 2) och de engelska tidskalibreringarna. P4 si satt
kunde metoden forenklas. De svenska erfarenheterna visade att man med hjilp av
stickorna kunde uppticka akut kvivebrist cirka tvad veckor innan grédan bérjade
blekna (Pettersson, 1988). Man kunde &@ven styra proteingddslingar till de filt som
behdvde mer kvive pd ett sikrare sitt 4n genom teoretiska beridkningar av kvive-
behovet.

ppm NO, Vinterhvede ppem NO; Virbyg
4500 Nitratkoncentrationen i 30001 Nitratkoncentrationen i steengelbasis
steengelbasis
4000
—= QOplimal 2500 + —— Optimal kveelstoftilfersel .
1500 ~= Optimal - 25 kg/ha ——— 20 kg N under optimum

—— Optimal - §0 kg/ha
— Dplimal - 100 kg/ha

..... 40 kg N under optimum
2000 -

1500

1000

500 +

FEEKES SKALA

3 e A 3 fa = Bys s >

Figur 2. Nitratkoncentration i stribasens véxtsaft vid olika utvecklingsstadier hos héstvete
och vérkorn (@stergaard, 1988).

Sedan slutet av 70-talet har nitratmétning med indikatorstickor anvénts i svenska
potatisforsok (Linnér, 1993). Linnér (1993) beskrev anvindningen av nitratstickor for
bestdmning av nitrathalten i bladskaft hos potatis. Sambanden var bra mellan uppmatta
nitrathalter och pa laboratoriet analyserade nitratkvivehalter 1 % av torrsubstansen. 1
danska forsok i strasid (@stergaard, 1993) verkade nitratmétningen med indikator-
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stickor att dvervardera kvavebehovet ndgot, dvs metoden angav stérre godsling dn den
vid ekonomiskt optimum. Forklaringen ligger troligtvis i viderforhallandena fore och
efter provtagning, Grodans vattenforsérjning 4r viktig for resultatet. De danska
forséken visade ocksé att verkningen av sen gédsling kunde vara osiker. Nitratmétare
enligt ODALSs anvisning har provats vid axgéng i svenska maltkornsforsok (Pettersson,
1997b). Nitratmétaren visade da bra dverensstimmelse med proteinhalten.

Analysens palitlighet dr helt beroende av i vilken grad den gddsel som spritts utnyttjats
fram till provtagningstillfillet. Torka, dalig jordstruktur eller ¢ upplost gédsel kan
paverka vixternas nitratupptag (Skriver, 1985). Det ir viktigt att ta ut representativa
prover. Det giller ocksa att strabaserna ar torra vid analysen och att de inte ir jordiga.

3.3.3 Kalksalpetermiitare

@Ostergaard (1993) beskrev en ny metod for bestdmning av kvavestatus utan analys av
vixtnidring som bérjat att anvindas i danska forsék under 1991 och 1992. Denna
snabbmetod byggde pa mitning av bladens klorofyllhalt genom deras absorption av
genomtriangande ljus. Klorofyllméngden i plantan anses ge ett indirekt maétt pd plantans
kvivestatus. Hydro Agri AB har for tillimpning av denna princip tagit fram
Kalksalpetermataren efter utprovmingar av ett instrument tillverkat av Minolta
(Bertilsson & Gruvaeus, 1996). Mitaren fungerar som en tang som man kldmmer om
bladet. Vid mitningen sénds en infrar6d strale genom bladet och ju mer klorofyll som
finns 1 vavnaden desto mer av detta ljus absorberas (Hydro Agri, 1997). Efter 30
mitningar erhélls ett siffervirde som utgdr medeltalet av métningara. Det optimala
siffervdardet med héansyn till hur grodans kvavestatus avspeglas varierar med groda och
sort. En stor méangd métningar ligger till grund for de grénsvirden som faststéllts med
avseende pa behovet av tilliggsgodsling (Bertilsson & Gruvaeus, 1996; Kjellquist,
1998). Gransvirdet utgér det optimala siffervirdet. Vid vdrden som understiger
gransvirdet rekommenderar Hydro Agri kompletteringsgodsling.

I forsoken 1995 (Bertilsson & Gruveaus, 1996) registrerade Kalksalpetermataren inte
bara kvavebrist utan ocksa svavelbrist som en f6ljd av att plantans gronhet inte bara
péverkas av kvivetillgdngen. Mitaren visade ocksd skillnader i gronhet orsakad av
olika typer av goddselmedel. Mitvardet blev ligre ddr man anvint ammoniumrika
kvavegodselmedel dn dir man anvint kalksalpeter vars kviive nistan helt foreligger i
form av nitrat.

Mitningar i forsék 1995 och 1996 visade att Kalksalpetermétaren gav riktigt utslag i
70-80 % av fallen vid jamforelse mellan skérdevirdedkningen av en kompletterings-
godsling med 40 kg kvive per hektar och mitarens utslag. Rekommendationerna for
1997 (Hydro Agri, 1997) var att mita i grodans utvecklingsstadium 37-45 enligt
Zadoks et al. (1974). Sjilva mitningen skulle ske mitt pd det andra fullt utvecklade
bladet ovanifran pa plantan. Grinsvirdet for brodvetesorten Kosack var satt till 590.
Vid virden ldgre dn griansvirdet rekommenderades en tillaggsgsdsling med 30-40 kg
kvéve per hektar som kalksalpeter. Kompletteringsgodslingen skulle enligt rekommen-
dationerna ske i samma stadium som vid miittillfillet.
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3.3.4 Cropscan

Cropscan ér en form av fjarranalys, vilket hér innebér att man gér mitningar av grodan
utan att beréra den. Metoden bygger pd mitning av elektromagnetisk stralning fran
solen och reflektion av denna fran grodan. Man kan till exempel belysa hur vixterna
utnyttjar ljus av olika vaglingd for fotosyntesen. En grodas spektrala egenskaper
paverkas i dessa avseenden da den utsitts for stress, varvid méngden av och riktningen
pad den strilning som reflekteras fran grodan fordndras. Faktorer som péaverkar
mitningarna ir solhodjd, mitvinkel, viderlek samt grodslag, sort, utvecklingsstadium,
bestandsuppbyggnad, vaxtgeometri, radernas orientering och jordens firg (Guyot,
1990). Kvoten mellan den infallande och den reflekterade strilningen kallas reflektans.

Inom véglingder mellan 400 och 700 nm (synligt ljus) absorberas den infallande
strilningen av bladens pigment, varav klorofyll a och b 4r de dominerande. Eftersom
ljuset inom det nimnda omradet till stor del absorberas blir reflektansen lag (<15%).
Inom det nira infraroda omradet, NIR (700-1100 nm), &r pigmentens absorption lag
och reflektansen blir déarfor stor (Guyot, 1990). Kvivebrist fordndrar hela
reflektansspektrum. Inom synligt ljus okar reflektansen som en foljd av minskad
klorofyllhalt, medan reflektansen inom NIR sjunker som en foljd av firre cellager i
bladet. Aven sjukdomar och andra ndringsbrister kan #indra plantans pigmentinnehall.

Ett reflektansspekirum for en gréda innehaller forutom grodans reflektans ocksé
markens (figur 3). Nér grodan véxer och tacker markytan minskar markens inflytande
pé reflektansspektrum (Guyot, 1990).

0r
¢ GREEN BIOMASS (kgrha) CANOPY COVER {%]

REFLECTANCE (%)

H

]

ol.t L 1 t 1 i 1 i 1 1 L
4 K] 8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 20 2.2 24

WAVELENGTH {g m}

Figur 3. Reflektansspektrum fér en lucerngrioda med olika méngd biomassa (Asrar, 1989).

Vid god tillvixt okar reflektansen 1 NIR och minskar inom rétt us. Man har kunnat
visa att kvoten mellan reflektans inom infrarétt och rott ljus (IR/R) ar néra korrelerad
med LAI (bladyteindex), samt att den normaliserade kvoten, NDVI=(IR-R)/(IR+R) &r
nara korrelerad med mingd biomassa (Kanemasu et al., 1990; Nilsson, 1993).
Bladyteindex utgdr mingden bladyta per enhet markyta.
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Cropscan ar en spektroradiometer som méter den infallande globalstrilningen och den
reflekterade striilningen fran grédan. [ en version sker detta i dtta viglangdsband (460,
503, 559, 638, 686, 761, B13 och 981 nm). Cropscanmataren ger ett direkt mitt pd
reflektansen i procent av den infallande stréllningen, P& sd sitt bortfaller behovet av en
referens, Det betyder i praktiken att mitningar kan genomforas dven vid latt molnighet
Vid tjocka moln pdverkas fotosyntesen negativt och miitningarna blir dd inte
tillforlithiga (Milsson, 1993). Metoden har hittills anvants inom den svenska
fsrstksverksamheten framst for objektiva bedomningar av sjukdomsangrepp 1 olika
grodor (Nilsson, 1991; Carlsson, 1993).

Detektening av kvdvebehov med spektroradiometer kriver mycket hiyg spektral
uppltsning, dvs matning i ménga fler viglingdsband &n den namnda Cropscan-
versionens dtta. Detta kriiver mer grundlaggande forskning. Det ar dessutom sviirt aft
finna bra samband vid mitningar i fiilt eftersom det forekommer storningar, exempelvis
frin jord. Fir en Littlast orentering om {jarranalys for vaxtniringsstyrning hiinvisas till
Broweén (1995),

4. Material och metoder

4.1 Filtforsok

Under 1997 lades forsok 1 semen L3-2230 ut pd 11 platser i sodra och mellersta
Sverige. Fyra forsok, tre med histvete och ett med varvete, placerades 1 var och en av
tre regioner. Vistergttland, Ostergdtland och Milardalen. 1 Milardalen utgick dock
varveteforsoket till foljd av problem med etableringen under viiren. Hostvetesorten
Kosack samt virsorten Dragon odlades. Nedan foljer en nirmre beskrivning av
forsoksplatsernas geoprafiska lige (figur 4). Vadret under viixtsisongen kinneteckna-
des av en blét och kall vir samt en varm och torr eftersommar. I tabell 1 redovisas
nederbirden vid varje forsoksplats under vixtodlingssasongen.
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Tabell 1. Nederbérd (i mm) veckovis under maj-juli 1997

v.20(v. 21 |v.22 (v.23 v.24 |v.25 |v.26 |v.27 |[v.28 |Summa
Logarden 15 5/ 10 0’ 0 61“] 48 24° 0 163
Bjertorp 10 1 8 0’ 0 342 49 31° 0 133
Hokatorp 5/ 1 7 o' 0 37 442 273 0 127
Kedevad 6 0 8 4! 4 352 32 103 0 89
Stensvad 2l 5 &' 7 13 372 33 20 03 123
Tornby 9f o 7' 0 B 242 20 123 0 78
Brunnby 11 4 3 0 3' 25 30%| 18 0?3 94
Kumla 6] 2| o9 0 30" 60 122 0 03 119
L.Vallskog 4 12| 1 0 311 52 112 3 0?3 114
Bjdllssa 4 o M 0 7' 15 44 11 43 96

1= Proviagningstillfalle 1
2= Proviagningstillfalle 2
3= Provitagningstilifalle 3

Forsoken lades ut och skottes av Skaraborgs lins hushallningssillskap, Ostergotlands
lans hushéllningsséliskap, Vastmanlands lins hushallningssillskap samt HS Lands-
bygdskonsult, Fransaker, Mirsta.

4.1.1 Forsoksplan

Forsoken lades ut som fullstindigt randomiserade blockforsék innehéllande fyra
behandlingar med fyra upprepningar (tabell 2). En grundgiva med kvive motsvarande
120 kg N/ha anpassades efter mineralkviveinnehallet (ammonium- och nitratkvive) i
marken pd véren inom 60 centimeters djup. Kvivegivan (kg N/ha) berdknades med
formeln 120 - 0,75 * mineralkvive. Godslingen gjordes med kalksalpeter innehallande
svavel (KsS). Kompletteringsgivor med kvive tillfordes som kalksalpeter (Ks) i
utvecklingsstadium 32 (2:a noden kan kénnas) och/eller 45 (flaggbladets slida betydligt
vidgad) enligt Zadoks et al. (1974).

Bruttostorleken pd parcellerna i forsoken var 3 m * 18 m = 54 m’. Skérderutornas
storlek uppgick till 240 m * 10 m = 24 m® I Vistergétland samt pd Kumla och
L. Vallskog 1 Malardalen avvek storleken pa skorderutorna fran forséksplanen pa grund
av mindre bruttorutor och omfattande provtagningar.

Tabell 2. Férstksplan

Led Godselmedel Grundgivaimitten Kompletteringsgiva Kompletteringsgivai

av april tidigt i stadium 32 stadium 45
A KsS 120 ) 0
B KsS, Ks 120 40 0
C KsS, Ks 120 0 40
D KsS, Ks, Ks 120 40 40

19



4.2 Provtagningar
Foljande provtagningar, som huvudsakligen ocksa visas i tabell 3, utfordes:

Tabell 3. Oversikt Sver de provtagningar som utfordes under grodans tillvaxt

Analysmetod Stadium 32 Stadium 45* Stadium 60
Mineralkvéve i jord Rutvis led A* Led AochB -

Vaxtanalys Rutvis led A** Led Aoch B -

Nitratmé&tare Rutvis led A Rutvis alia led Rutvis alla led
Kalksalpeterméatare Rutvis led A Rutvis alla led -

Cropscan*** Rutvis alia led Rutvis alla led Rutvis alla led

*Pa Bjélldsa utfordes ingen proviagning i stadium 45.
** Prover togs ut rutvis men slogs samman for ledvis analys.
***Pa Rasegarden utférdes Cropscan-métningar endast i stadium 60,

4.2.1 Generalprov av jord

Generalprov uttogs pa varen fore godsling. Jordprov togs i skikten 0-30 cm och 30-60
cm. De frystes si fort som majligt. Jordproverna analyserades vid AnalyCen i Skara.
De extraherades med 2 M KCl efter homogenisering 1 fruset tillstdnd, varefter
innehéllet av ammonium-~ och nitratkvive bestaimdes med en Technicon Autoanalyzer
II. Analysvirdena riaknades om till kg N/ha med beaktande av standardvolymvikter och
aktuell vattenhalt.

4.2.2 Vixt- och jordanalys under viixtsiisongen

I utvecklingsstadium 32 (2:a noden kan kinnas) enligt Zadoks et al. (1974) togs vixt-
och jordprover ut i led A. Dessutom togs prover ut i stadium 45 (flaggbladets slida
betydligt vidgad) i led A och B. Fyra sarader, 0,5 m langa, klipptes i varje ruta (totalt
0,25 m*ruta) och slogs samman for ledvis analys. Vixtproverna klipptes av alldeles
intill markytan. Pa laboratoriet vigdes, torkades och maldes vixtproverna till 1-1,5 mm
stora bitar som dérefter analyserades med avseende p& olika niringsimnen.
Kviveinnehdllet bestimdes med elementaranalys och de &vriga dmnena, bland annat
fosfor, kalium och svavel, detekterades med ICP. Analyserna genomfordes av
AnalyCen 1 Skara.

For bestdmning av méngderna véxttillgangligt kvidve (mineralkvive) i marken togs
kvaveprofiler samtidigt ut. I varje klippt sdrad gjordes tva borrstick, totalt 16 st per
led. Jordproverna slogs samman for ledvis analys men delades dessforinnan i tva skikt,
0-30 cm och 30-60 cm. Provtagning och analys utfordes sdsom ovan beskrivits.

4.2.3 Nitratmitare

Huvudskotten pé 20 plantor klipptes av inom varje ruta. Strdbaserna torkades sedan av
fran jord och klipptes av strax ovan rothalsen. Ca en centimeter langa bitar laingst ner
pa strabaserna klipptes sedan av och pressades pa vixtsaft med en vanlig vitlokspress.
En indikatorsticka for nitratbestdmning av mirket Merckoquant vattes med vixtsaften.
Efter en minut faststilldes fargomslaget med en Nitrachek 404. Detta ar ett
métinstrument, som kalibrerats for nitratkoncentrationer i vaxtsaft och som ldser av
fargstyrkan pa nitratstickan. Vérdet angavs i ppm nitrat i strabasens saft. Utslagen pé
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tva nitratstickor registrerades for varje prov. I stadium 32 utfordes mitningarna rutvis i
led A. I stadium 45 och 60 (begynnande blomning) gjordes provtagning och métning
rutvis 1 samtliga led.

4.2.4 Kalksalpetermiitare

Med Hydro Agris Kalksalpetermétare mits indirekt klorofyllhalten i blad och dirmed
registreras ocksa indirekt kvivestatusen i grodan. Métningar gjordes rutvis i stadium
32 iled A och i stadium 45 i alla rutor i samtliga led. Provtagningen omfattade miétning
pa 30 blad. Tva olika registreringar utfordes: en pa plantans yngsta blad (bladniva 1)
och en pa plantans nést yngsta blad (bladniva 2).

4.2.5 Cropscan

Cropscan 4r som ndmnts en handburen radiometer som méter skillnaden mellan den
infallande globalstralningen och det reflekterade ljuset frdn grodan. Den utnyttjade
radiometern, Cropscan Multispectral Radiometer modell MSR 87, har &tta sensorer
som mater i atta viglangdsband inom synligt ljus och nara infrarott [jus, NIR (450-981
nm). Mitningen genomfordes fran 2 m héjd pd fyra platser inom varje ruta och i
samtliga led samtidigt med provtagningarna i de namnda utvecklingsstadierna.
Mitvirdena registrerades 1 en datalogger, Tandy 102,

4.2.6 Spannmailsanalys

Kérnskorden analyserades rutvis i forscken i Milardalen med avseende pa vattenhalt
vid skord, rymdvikt, tusenkornvikt, raproteinhalt och falltal, medan analyserna i de
ovriga forsoken genomfordes ledvis pa sammanslagna prover. For berdkning av
raproteinhalten multiplicerades totalkvivehalten i kirnskérden med faktorn 5,7.

4.3 Berakningar

4.3.1 Skirdedata

Raskordedata riknades om till skord per hektar med 15% vattenhalt. Avkastningarna
jamfordes sedan med hjilp av variansanalys dels forsoksvis och dels sammanslaget for
hela serien. Proteinhalterna utvirderades ocksd med variansanalys efter samman-
slagning av forsoken.

4.3.2 Godselkviiveutbyte

Det finns olika modeller att berdkna grodans kviveutnyttjande. Man kan 1 forsok bl.a.
berdkna skillnaden 1 kviiveinnehdll 1 kdrnskérden mellan led med och utan godselkvive,
eller p4 motsvarande sitt beakta det totala kviveupptaget. I praktiken 4r det littare att
anvinda sig av kvoten mellan kviveskord, dvs den mingd kvive som bortforts med
kirnskorden, och tillford godselkvavegiva som ett matt pa kviveutnyttjandet. Eftersom
hénsyn da inte tas till det kviive som levereras frin marken under vixtsdsongen kan det
berdknade kvédveutnyttjandet bli mer dn 100 % om upptaget av markkvive ar stort.
Godselkvivet kan naturligtvis inte utnyttjas till mer an 100%. For att undvika
forvirrande begrepp kallas hér kvoten mellan méngden bortfort kvive och tillfort kvive
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for godselkviveutbyte. Det giller dock att alltid ha i minnet att andra kvivekillor
utéver de namnda och forekommande forluster ocksé paverkar kvoten.

4,3.3 Ekonomi

For att fa reda p& om kompletteringsg6dslingarna var motiverade i1 de enskilda fallen
genomfdrdes en enkel ekonomisk utvirdering av forsoken. Det monetdra virdet pa
skorden beriknades genom att korrigera grundpriset p& spannmalen med eventuella
pristilligg eller avdrag med avseende pa proteinhalt. Som grundpris valdes Odals pool
1-pris (hostveckor 1997) for skérd 1997 (tabell 4). Proteintilligg eller avdrag for
motsvarande period beaktades (tabell 5a och b). Gddselpriset grundar sig pé prisliget
inom ODAL under april 1997 (Linder, 1998, pers. medd.). April valdes for att undvika
lagerkostnader. Pa basis av detta raknades nettointikten for kompletteringsgodslingen
ut med beaktande av proteinbetalning och gédselkostnad. Nettointdkten for komplett-
eringsgddslingarna riknades ut genom att grundledet A “nollades”.

Tabell 4. Priser utnyttjade i de ekonomiska berékningarna

Vara Pris
Hostvete 107,50 kr/dt
Varvete 115,00 kr/dt
Kalksaipeter 845 kr/kg N

Proteinbetalningsberakningarna grundar sig pa prisavdragen och -tilliggen i tabell 5a
och 5b. Vid avdrag kan priset inte bli ligre dn fodervetepriset, i detta fall hostvetepris
minus 5 ore per kilo. Pristillagget for hog proteinhalt betalas da baskravet for falltal
och rymdvikt &r uppnatt. Dessa baskrav uppfylldes p& samtliga platser med undantag
av lig rymdvikt i led A pa Bjallosa.

Tabell 5a. Prisavdrag for |ag proteinhalt

Proteinhalt, % Prisavdrag
11,4- 11,0 -1 %
10,9-10,5 -2 %
10,4- 10,0 -3,5%

9,8-8,5 -5 %
<95 -6 %

Tabell Sb. Pristillagg for hég proteinhalt

Proteinhalt, % Pristilldgg

Héstvete:

>11,5 2 drefkg

12,0-15,0 0,2 tre/kg och 0,1% protein
Varvete:

>12,5 4 Grefkg

13,0-14.5 0,5 dre/kg och 0,1% protein
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4.4 Statistisk bearbetning

Statistisk bearbetning av siffermaterialet utfordes med programmet NCSS 6.0 (Number
Cruncher Statistical System). Skoérdedata och materialet fran faltmetoderna bearbeta-
des med variansanalys och genom test av korrelationer mellan olika variabler. For att
fa en bild av hur sikra métningarna med en viss metod ar, belystes dir s3 var méjligt de
enskilda métningarnas variationer med hjalp av variationskoefficienter fér upprepade
métningar vid ett och samma tillfalle. Med variationskoefficient avses hir standard-
avvikelsen for de upprepade métningarna i procent av deras medelvirde.

5. Resultat och diskussion
5.1 Karnskoérdar

5.1.1 Hostvete

I hostveteforsoken medforde tilliggsgodsling med kvive skordedkningar utom i ett fall
(tabell 6a). Grundgodsling med enbart 120 kg kvive 1 april gav i medeltal drygt 6706
kg kidrna per hektar. En tilliggsgiva med 40 kg kvive i stadium 32 enligt Zadoks
Okade skorden med i genomsnitt 570 kg eller 8%. Sen tillaggsgddsling, med samma
giva i stadium 45, gav ndgot simre merutbyte. Okningen blev dir 460 kg, en merskord
motsvarande 7%. Med tva tillaggsgodslingar steg kdmskorden med ca 800 kg per
hektar, det vill siga med 12 %. Avkastningarmna for de olika behandlingarna, som
medeltal for forsoken, var statistiskt signifikant skilda frin varandra, utom led B och C
(p< 0,001, LSD (5%) = 200 kg/ha).

Den enskilda forsoksplatsen hade stor betydelse for skordeutfallet. P4 samtliga platser
utom L. Vallskog ledde kompletteringsgodslingarna till hogre avkastning i alla led
(tabell 6a). Forsoksvisa statistiskt signifikanta skillnader mellan avkastningarna i de
olika leden erholls pd Hokatorp i Vistergétland, pd samtliga forsoksplatser i Oster-
gotland samt pd Brunnby och Kumla i Malardalen.

Pa Logarden i Vistergotland var led D statistiskt signifikant skilt fran led A, medan de
ovriga leden skilde sig fran led A pa Hokatorp. P Bjertorp gav tilliggsgddslingarna
visserligen en viss merskord, men Okningarna var forhallandevis sma, och skillnaderna
var e signifikanta. Skordenivan i det led som endast grundgodslades var hég, drygt
8900 kg per hektar. Det kan tdnkas att denna avkastningsnivd lag néra biologiskt
optimum, det vill siga den hogsta skord som marken kunde frambringa under radande
forhallanden.

Forsoken i Ostergdtland svarade samtliga bra pd kompletteringsgddslingarna.
Skillnaderna mellan avkastningarna for tilliggsgddslingarna och grundgivan var
statistiskt signifikanta. P4 Kedevad skilde sig led A fran de led som kompletterings-
gbdslats, P4 Stensvad fanns signifikanta skillnader dven mellan de led som fick
tilliggsgiva, déar led D inte bara skilde sig fran led A utan dven fran led B och C.
Avkastningarna pd Tornby visade pé skillnader mellan led A och de 6vriga men ocksa
mellan led C och led D. Mellan led B och D fanns inga signifikanta skillnader.
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I forsoken i Malardalen 1ag avkastningsnivierna generellt ligre dn i de bida andra
omradena. P4 Brunnby noterades dock inga anmirkningsvirda forhllanden. Dir fanns
signifikanta skillnader i avkastningarna mellan samtliga led.

P4 L.Vallskog uppkom endast smé skillnader i kdrnavkastning, ingendera signifikant. I
det led som kompletteringsgodsiats med 40 kg kvive i utvecklingsstadium 45 var
skorden till och med lagre 4n i det led som endast grundgédslats. Trots ett glest
bestind forekom liggsad 1 forsoket vilket kan vara en orsak till de sma skillnaderna i
skordeutfall. Godslingen var troligtvis 6veroptimal med hénsyn tagen till jordkvive-
tillgAngen under vixtsdsongen (tabell 9).

Bestandet pd Kumla var vid forsta provtagningen titt och frodigt och morkgront till
fargen. I slutet av juni, vid andra provtagningstillfillet, noterades rikligt med mérka
strdbaser. Dessutom var ogristrycket hart. Sarskilt snirjmara fanns i stora mangder.
Vid sista provtagningstillfallet, tvd veckor senare, noterades ocksé bladflickar hogt
uppe i besténdet. Det kraftiga ogréstrycket tillsammans med svampangreppen torde
vara anledningen till den laga avkastningsnmivan i forsoket. Statistiskt signifikanta
skillnader noterades dock mellan led A och de tva led som godslades i stadium 45, dvs
led C och D. ’

5.1.2 Virvete

Pa Rasegéarden var avkastningsnivin mycket hég redan i det grundgodslade ledet, 8250
kg/ha. De sma eller méattliga effekterna av tilliggsgodslingarna var formodligen en foljd
av den kviverika forfrukten, vitkal (tabell 6b). Troligtvis fanns stora mingder
mineraliserat kvive tillgingligt for grodan under hela tillvéaxtperioden. P& Bjillosa i
Ostergotland gav kompletteringsgodslingarna daremot ett tydligare merutbyte i
skordeutfallet. Dir dkade skérden med 460 kg/ha och 370 kg/ha vid tidig respektive
sen tilliggsgddsling. Med tva tilliggsgivor 6kade skérden med knappt 600 kg/ha.
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5.2 Goédselkvaveutbyte

Kviveutbytet, det vill sdga forhdllandet mellan kvéveinnehillet i kdrnskérden och
kvavegivan, blev 1 de olika forsoken generellt sémre ju hoégre den totala kvivegivan var
(tabell 7). Utbytet 1 grundledet var i medeltal 89% for hostvetet. Den tidiga
tilliggsgivan gav ett utbyte pd 80% och den sena 81%. Det simsta godselkvive-
utbytet, 72%, erholls 1 led D som gédslats med totalt 200 kg kvive. Sirskilt stort blev
utbytet pd Bjertorp och Rasegérden, dir det dversteg 100 % i alla led utom led D.
Aven pi L. Vallskog i Milardalen var utbytet hogt.

Tabell 7. Godselkviveutbyte berdknat som kvivemangden i kdrnskdrden i procent av kvave-
givan
Forsdksplats Lan Led och kvavegddsling, kg N/ha
A B c D
120+0+0 120+40+0 120+0+40 120+40+40

Hostvete:

Logarden R 96,4 85,0 90,2 77,5
Bjertorp R 126,5 109,0 111,4 93,3.
Hokatorp R 76,3 73,6 76,3 771

Kedevad E 85,3 816 86,9 79,3
Stensvad E 96,1 89,1 89,8 79,7
Tornby E 86,6 85,4 77,2 70,1

Brunnby U 56,1 56,6 58,3 54,6
Kumla AB 48,0 42,9 42.8 39,3
L.Valiskog C 129,1 95,2 91,5 72,4
Medeltal 88,9 79,8 80,5 71,86
Varvete:

Rasegérden R 167,1 132,4 120,4 99,2
Bjillosa E 71,4 68,1 68,1 63,6

I verkligheten kan godselkviveutnyttjandet som nidmnts inte bli mer 4n 100%. Att vissa
forsok visar pa utbyten dver det vardet tyder pd att grodan hade tillgéng till betydligt
mer kvive dn det direkt tillforda. De generellt hoga virdena pa Rasegarden beror
troligtvis pé att kvdve mineraliserats under sdsongen som en f6ljd av den kvéaverika
forfrukten (vitkal). Pa L. Vallskog, som &r en djurgard, hade stallgddsel tillforts tidigare
ar, vilket kan vara en forklaring till de hdga vérdena, sarskilt i det led som inte
kompletteringsgodslats. Det ldga godselkviveutbytet pd Kumla kan troligen forklaras
av den rikliga ogrisforekomsten och svampangreppen samt av att gddslingen var
overoptimal 1 forhallande till avkastningsnivan. Det laga utbytet pd Brunnby, som var
det forsok som hade nist lagst skordeniva, har ingen bra forklaring,

5.3 Spannmalskvalitet

Proteinhalten 1 kérnan steg med okad kvivegddsling. Ju senare godslingen utfordes
desto hogre blev proteinhalten (tabell 8). Nagon antydan att hogre skord skulle ge
lagre proteinhalt vid begrinsad kvivetillging och vice versa kan inte iakttas 1 led A
med 120 kg N/ha som kvévegiva. For vidare diskussion om proteinhalter hinvisas till
avsnitt 5.4.
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Tabell 8. Proteinhalter (% av ts) i kérnskdrden av histvete i relation till kvavegddslings-
intensiteter och godslingstidpunkter

Led A led B Led C Led D
Logarden 99 11,1 11,6 12,2
Bjertorp 11,4 12,6 12,8 13,5
Hokatorp 9.3 10,3 10,7 12,8
Kedevad 9,2 10,8 11,5 12,8
Stensvad 10,2 11,8 12,0 12,1
Tornby 9,7 11,5 10,7 11,5
Brunnby 9,5 10,7 12,0 12,1
Kumla 9.7 10,8 11,1 12,0
L.vVallskog 12,0 12,6 12,5 12,9
Medeltal 10,1 1,4 11,7 12,4
LSD, 5% 0,45 %

Baskravet for falltal a&r minst 200 sekunder, dvs den tid det tar for en stav att sjunka en
viss stricka genom ett ror med en vatten- och mjélblandning. Falltalet ger ett matt pé
den méngd starkelsenedbrytande enzymer som finns i kdrnan. Dessa enzymer bildas d&
kérnan gror och medfor att stirkelsens vattenbindande forméga vid bakninger
forsimras med foljd att degen blir kladdig. Ett hogt falltal indikerar lag enzymaktivitet
medan ett lagt falltal betyder att sdden borjat gro. I forsken var falltalen omkring 350
sekunder, en bra bit éver baskravet.

Rymdvikten var &ver 800 gram/liter hos allt hostvete. Baskravet dr 780 g/l. Hos
varvetet 1&g virdena nigot ligre, och led A i forsoket pd Bjillosa klarade inte
rymdviktskravet for varvete pd 770 g/l. En hog rymdvikt innebér att kdrnorna dr vl
matade, och att mjclutbytet blir stort vid malningen.

5.4 Ekonomi

I hostveteforsoken ledde kompletteringsgddslingen i stadium 32 i medeltal till en
nettointdkt pd ndrmare 450 kr/ha, utan héinsyn till korkostnader och korskador.
Godsling 1 stadium 45 gav ca 550 kr och godsling vid bada tidpunkterna ca 670 kr/ha i
nettointikt. Variationen mellan forsoken var dock stor. I forsdken i Vister- och
Ostergotland betalade sig kviivekostnaden i samtliga fall (figur 5). I forsoken i
Milardalen blev det ekonomiska nettot av godslingen svagt positivt pd Kumla och
negativt pa L.Vallskog. For varvetet gav forsoket pd Rasegérden negativt resultat och
pa Bjillésa positivt.

Figur 5 belyser hur ointressanta medelviarden for alla forsoken tillsammans ar. Alla
forsoksplatser skilde sig 4t. I de olika forscken var det troligtvis skilda faktorer som
bidrog till nettointdkten. Pa forscksplatserna i Milardalen var skordenivaerna relativt
sett ldga. P4 Kumla fanns mycket ogris som kan ha spelat stor roll. Hartill kommer
som ndmnts svampangrepp. Eventuellt kan en torrperiod efier kompletterings-
godslingarna ha bidragit till simre kvdveutnyttjande (tabell 7). Hoga grundskordar,
nédra biologiskt optimum, kan medféra att en tilliggsgodsling far begransad effekt
(Bjertorp). Samma giller en god forfrukt (Rasegarden). I vissa fall kan okad
proteinhalt vara den storsta orsaken till ett hogre netto (Bjéllosa). I de flesta fallen ar
troligtvis en okad nettointikt en foljd av bade skordedkning och hogre proteinhalt
(Hokatorp).
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Medeltalet for proteinbalten i kdrnan for samtliga hostveteforsok och alla led uppgick
till 11,4% av ts (tabell 8). I forsoken i Mélardalen, dir skérdarna blev laga, var
proteinhalterna pd samma niva som i de andra forsoken. P4 L.Vallskog erholls i
medeltal 12,5 % vilket ger en antydan om god kvivetillgdng &ven utan tilliggs-
godsling. Egentligen fanns dér inga skillnader i avkastning till foljd av liggsades-
bildning. Eftersom dven grundledet hade bra proteinhalt blev det ekonomiska nettot for
tillaggsgddslingen negativt (figur 5). En liknande bild kan ses pd Kumia. Aven dir var
proteinhalten ndgot 6ver medeltalet totalt sett (11,5%), men dir fanns tydligare
skilinader i avkastningen. Denna var relativt Idg och kviveutnyttjandet blev dérfor
daligt. Eftersom grundledet hade s ldg proteinhalt blev dock nettointikten storre dn
pa L.Vallskog och héll sig over nollgrinsen (samma nettointdkt som i led A).
Korningen vid gédslingen betalade sig dock inte pa Kumla.

Sarskilt hog avkastning kombinerad med hoga proteinhalter kan iakttagas i virvetet pa
Rasegérden och hostvetet pé Bjertorp. P4 Rasegéarden ér forklaringen enkel. Forfruki-
en var vitkdl. Marken torde darfor ha innehéllit relativt stora mangder vixttillgingligt
kvéve bade pé véren och under vixtsisongen.

Det bista ekonomiska nettoresultatet erhélls pd Hoékatorp i Vistergodtland (figur 5).
Detta beror troligtvis pa att grodan svarat bra pa tillaggsgodslingen och gett stora
skordedkningar. Dessa i kombination med en svag proteinhalt i grundledet och bra
sidan i det dubbelgodslade ledet ledde till en nettointikt pd ca 1400 kr. Aven de bida
led som gddsiats med enbart 40 kg kvive gav eit bra nettoresultat trots att spannmélen
1 de bada fallen inte uppnadde kvalitetskraven for kontrakterad brodspannmél.

Resultaten visar att nettointdkten av tillaggsgodsling pd ett mycket komplext sitt

paverkas av grodans egenskaper i foljande avseenden:

¢ Grundskordens storlek, dvs. skérdeeffekten av den forsta kvivegivan.

¢ Proteinhaltsniva vid grundskord i relation till tillgingen pd utnyttjbart jord- och
godselkvive.

» Aterstdende avkastningspotential som kan utnyttjas genom tilliggsgodsling.

o Aterstdende proteinhaltspotential som kan utnyttjas beroende pa hur avkastningen
befrimjas genom tillaggsgddsling. Gynnas i forsta hand avkastningen, paverkas
proteinhalten i mindre grad och vice versa.

5.4.1 Krav pa proteinhalt

Led D som tilliggsgodsiats med 40+40 kg kvive per hektar klarade kvalitetskraven
med avseende pé protein i alla forsok (tabell 8). I led A uppfylldes kravet pd protein
enbart pa L.Vallskog. Dir var avkastningen lag och godslingen troligtvis éveroptimal.
Eftersom stallgodsel anvinds pad gérden fanns genom o¢kad kvivemineralisering
antagligen mer kvave tillgingligt for proteinbildning under senare delen av tillvixt-
perioden an pad gardar utan djurhallning. I led B, 40 kg kvave per hektar tidigt,
klarades kvalitetskravet pa 11,5 % protein i karnan 14 av 9 fall. I led C, gédslat med
40 kg kvave per hektar sent, uppfylldes proteinkravet 1 6 forsék av 9. Resultatet
bekraftar andra forskares erfarenheter (t.ex. Mattsson & Anderson, 1983) att ju senare
tillaggsgodslingen genomfors, desto storre blir inlagringen av protein i kirnan,

Vad giller medelavkastningen for forséken fanns ingen signifikant skillnad mellan
skordarna i led B och C. Det rddde inte heller nigon signifikant skillnad i proteinhalt.
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Denna okade dock fran i medeltal 11,4 1 led B till 11,7 % i led C. Den tidiga givan gav
60 kg mer spannmél per hektar 4n den sena (tabell 6a och b). Led D klarade som
tidigare ndmnts proteinkravet med god marginal i samtliga fall, och avkastningen lag
ocksd hogre an i de led som godslats med 40 kg. Den okade godselkostnaden i led D
oversteg dock 1 ett par fall merintdkten (figur 5) s& att de ligre givorna var mer
l6nsamma trots att de gav ldgre avkastning och simre proteinhalt. P4 Bjertorp gav den
sena givan ndgot samre skord. Kvavegodslingen var troligtvis dveroptimal.

5.4.2 Kirkostnad och kiorskador

Kostnaden for korning vid tillaggsgodsling samt kostnaden for de korskador som
uppkommer i en vixande groda méste beaktas i detta sammanhang. Dessa kostnader
har inte tagits med i diagrammet for nettointikten (figur 5) pa grund av att de varierar
fran fall till fall. Kérskadornas omfattning beror av om man anvinder standardhjul eller
radodlingshjul vid gédslingen, samt vilken typ av godselspridare man har. Spridnings-
bredden (12 eller 24 meter) inverkar ocksid. Den senare paverkar dessutom
korkostnaden satillvida, att man hinner kora 6ver storre arealer per tidsenhet med en
bredare spridare. Med avseende pd dessa faktorer overlimnas till lasaren att bedéma
om tilliggsgivorna i verkligheten varit l6nsamma eller ¢j. Uppskattas korkostnaden per
hektar enligt maskinstationstaxa (Clason, 1996) till 400 kr/h, och att man hinner kéra 5
ha/h med en 12 meters spridare vid en lag kvdvegiva, blir korkostnaden 80 kr/ha. Pa
motsvarande sitt blir hektarkostnaden ca 50 kronor for en 24 meters spridare, med
kapacitet att kora 8 hektar pa en timme.

Kostnaden for korskadorna &r inte helt forsumbar. Korning i stadium 31 enligt Zadoks
et al. (1974) med standardhjul, utan straskiljare och utan fasta korspar, anses ge en
kérskada motsvarande 0,5 % av avkastningen i hostvete och 1,3 % 1 varvete
(Folkesson, 1992). I stadium 61 (dvs. senare 4n for namnda givor i forsdken) uppgér
skadorna enligt samma kélla till 1,5 % 1 hostvete och 2,2 % 1 varvete. I led B, godslat i
st 32, blir kostnaden for korskadorna berdknade som for stadium 31: 0,5 % * 7290 kg
= 36 kg spannmal med 11,4 % protein. Skordevirdet motsvarar 36 kg * 1,075 -1 %
proteinavdrag = 38 kr/ha. Vid spridning i sent stadium hos grédan (led C) skulle
korskadorna kosta 108 kg/ha * 1,095 kr/kg = 118 kr/ha. Saledes varierar kostnaderna
mycket beroende pé val av bland annat spridningstid och maskiner. Grovt raknat torde
kérningen och skadorna i forséken ha kostat mellan 120 och 200 kr/ha vid anvindning
av en 12 meters spridare. Detta betyder att kompletteringsgédslingarna inte 1onade sig
pé Rasegarden, Kumla och L. Vallskog (figur 5).

5.5 Vixt- och jordanalys

Vixt- och jordanalys genomfordes i stadium 32 och stadium 45. T det forsta stadiet
undersoktes endast led A och i det senare led A och led B. I led B genomfordes
jordprovtagning endast i Malardalen. I tabell 9 visas markens mineralkviveforrad tidigt
pa varen och vid tidpunkten for provtagning i stadium 32 och 45. Det var ganska smé
mangder tidigt pa varen utom i forsoket pd L.Vallskog. Vid provtagningen i stadium
32 fanns generellt inte mer mineralkviive 4n tidigt pd véren, vilket tyder pd att
godselkvavet helt tagits upp och/eller delvis forlorats. Undantag var Bjertorp och
L.Vallskog med hogre virden. P4 Bjertorp kan det ifrdgasattas om det onormalt hoga
analysvirdet var riktigt.
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Tabel! 9. Jordens innehall av mineralkvdve (ammonium- och nitratkvive, 0-60 cm) i kg N/ha
vid olika proviagningstidpunkter

Forsdksplats April Stadium 32 Stadium 45
Led A Led A
Logarden 17 11 13
Bjertorp 21 257 72
Hokatorp - 14 7
Tornby 30 32 21
Kedevad 27 24 22
Stensvad 29 26 13
Brunnby 20 27 15
Kumila 27 24 29
L.Vallskog 69 20 55
Bjallbsa® 39 49 -
Medeltal 31 33 27
" Bjertorp e] medraknat
2 Varvete
- Ej provtaget

I stadium 32 tydde analyserna pé att alla forséksplatser utom Bjertorp och L.Vallskog
behovde tilliggsgodslas med kvive. Tidigt pa varen hade forsoken godslats s att 120
kg kvive tillférts per hektar. T tabell 10 redogérs for hur mycket kvive som fanns i
grodans ovanjordiska delar vid provtagningstillfillet. 1 flera forsok motsvarade kvive-
innehillet i grodan i princip den méngd kvive som tillforts, ej medrdknat det kvive
som fanns i rotterna vid provtagningstidpunkten. P& Kumla var kviaveinnehéllet 1 de
ovanjordiska delarna stérre an den i april tillférda méngden kvive.

Tabell 10. Resultatet av véxt- och jordanalys i led A vid forsta proviagningstillfaliet,
stadium 32

Forsoksplats Verkligt Tillvdxt N-halt N-upptag® Berdknad Gddslings-

utv.- dt ts/ha % kg/ha kdarnskord rekommen-
stadium avts dt/ha med dation
12 % rp? kq N/ha
Logérden 32 434 26 113 48 > 60
Bjertorp 32 28,7 3,0 86 125 dverskott
Hokatorp H 32,8 2,4 79 40 >80
Tornby A 22,4 4,2 94 53 >860
Kedevad 31 28,3 3.7 105 56 >60
Stensvad 31 271 4,0 108 54 60
Brunnby 37 30,2 2,5 76 42 >50
Kumla 37 50,7 2.9 147 63 30
L.Valiskog 37 25,0 3,6 91 86 Overskott
Medeiltal 32,0 3,2 100 63
Bjallosa® 37 17,1 33 56 50 30

" kvaveupptag | ovanjordiska véxtdelar
rp = réprotein
Varvete, beraknad kémskard avser 13 % rp

I utvdrderingen av vixt- och jordanalysmetoden har det i de flesta fall rdknats med en
kirnskérd motsvarande sju ton per hektar som underlag for g6dslings-
rekommendationerna. Dessa skordenivaer staimmer dock inte med de faktiska (figur 6).
Ingen svavelbrist registrerades i forséken.
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Figur 6. Faktisk karnskdrd och berdknad kdrnskérd efter vaxtanalys i utvecklingsstadium 32
och 45 iied A.

Behovet av kompletteringsgddsling &r berdknat enligt kvivebudgetmodellen (se avsnitt
3.3.1.) som med utgangspunkt fran den berdknade skorden tar héinsyn till mineral-
kvavemingen i marken p& véren, mineraliseringen under véxtsisongen, forfrukt och
stallgtdselanvindning, utvecklingsstadium, provtagningstidpunkt m.m.

Det faktiska behovet av kompletteringsgodsling stdémde ganska bra 6verens med de
rekommendationer som vixt- och jordanalysen gav i stadium 32. P4 Bjertorp och
Kumla avvek dock rekommendationen fran det verkliga behovet. P4 Bjertorp angavs
ett stort dverskott pa kvive vilket i praktiken inte var fallet. Det hade dock 16nat sig
att ligga pa ytterligare 40 kg kvive. Felet orsakades av det stora mineralkviveforradet
vid stadium 32. Detta beror i det hir fallet inte p& analysmetoden utan pd den
minskliga faktorn da forsdket godslades fore provtagningen (tabell 9). Visserligen var
skordenivierna hoga pd Bjertorp men en forvintad skord pa 6ver 12 ton per hektar
med en kvivegiva pd 120 kg N/ha dr normalt orimlig. P4 Kumla var behovet av
komletteringsgddsling enligt metoden 30 kg/ha. Det var en underskattning i jamforelse
med verkligheten. Det var endast i led D, godslat med totalt 80 kg kvive, som kravet
pé proteinhalt uppfylldes.

Aven i stadium 45 baserades godslingsrekommendationerna pa en avkastningsniva pa
sju ton per hektar. Det 4r intressant att se hur underlaget for godslingsrekommenda-
tionerna har forandrat dessa med tiden (tabell 10 och 11). Led A kompletterings-
godslades inte. Ju dldre groédan blev desto lagre blev kviveinnehallet i % av
torrsubstansen (tabell 10 och 11). I medeltal dkade dock kviveinnehallet i grodan 1 led
A frén 100 kg/ha i stadium 32 till 137 kg/ha 1 stadium 45. T tabell 9 kan man se att
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méngden mineralkvéve i jorden i de flesta fall minskade fran stadium 32 till 45. Den
forandring som skett i rekommendationerna pé basis av endast grundgddsling (120 kg
N/ha) bor dirfor vara en foljd av ett minskat kvivebehov pa grund av mineralisering
av kvive under vaxtsasongen, samt berikningsmodellens uppbyggnad. Man kan tidnka
sig att modellen tar hansyn till att kvavebehovet &r bittre tickt om kviveinnehillet i
grodan &r stort 1 ett senare utvecklingsstadium. Med tanke pa hur titt provtagnings-
tillfallena lég i tiden, ca 2 veckor, skall kanske inte effekten av mineraliseringen
overdrivas.

Avkastningsmissigt borde led B haft storre tillvixt fram till stadium 45 in led A, pa
grund av kompletteringsgtdslingen med 40 kg N/ha i stadium 32. T flera fall var dock
den faktiska ts-tillvixten samre 1 led B 4n 1 led A (tabell 11). Kvivehalten i vixten var
dock generellt hogre i led B, liksom kviveskorden.

Tabell 11. Resultat av véxtanalys i led A och led B vid andra provtagningstillfallet i hdstvete-
fOrsiken, stadium 45

Forsoks- Verkligt Tillvdxt Tillvdxt N-halt N-halt N- N~ Beridknad Gédslings-

plats ufv,- dt dt % % upptag upptag kidrnskord rekommen-

stadium  ts/ha tstha avis avts kg/ha kg/ha dt/ha dation

12 % rp’ kg N/ha
A B A B A B A A
Logarden 47 932 981 19 20 177 196 69 0
Bjertorp 45 557 50,2 18 1.6 100 80 73 litet
Gverskott
Hokatorp 51 705 68,1 1,5 1,8 106 129 42 >30
Tornby 47 833 815 20 24 167 196 69 5
Kedevad 43 781 693 24 25 187 173 76 litet
bverskott
Stensvad 43 694 69,3 21 2,5 146 158 59 40
Brunnby =Y 437 71,9 19 2,2 92 158 41 30
Kumla 53 633 658 20 24 127 158 58 >20
L.Valiskog 53 539 515 24 24 129 124 74 litet
Gverskott
Medeltal 68,5 695 20 2,2 137 152 62

rp = raprotein | k&rnan

Fragan ar hur bra rekommendationerna i stadium 45 var. I figur 5 som visar
nettointdkten av olika insatser kan man se vilken godslingsstrategi som varit den mest
lonsamma. P& Logarden angav véxt- och jordanalysmetoden att kvdveméngden var
tillricklig for en skord pa 69 dt/ha med 12 % réprotein i kdrnan. I sjélva verket blev
skorden drygt 78 dt/ha med 9,9 % réprotein. Det mest ekonomiska alternativet var hér
att kompletteringsgodsla med 40 kg kvive 1 stadium 45 (figur 5). P4 Bjertorp var
situationen densamma som pa Logarden. P4 Hokatorp var rekommendationen att lagga
pa mer dn 30 kg kvive per hektar. Inte ens 40 kg i stadium 45 hade emellertid rackt for
att nd upp till proteinkravet pd 11,5 %. Aven rekommendationen p Tornby (5 kg N/ha
som tilliggsgodsling i stadium 45) blev felaktig. Déar hade ytterligare kvive behovt
tillforas for att tiflgodose kraven. Metoden indikerade ett mattligt kvaveoverskott pa
Kedevad. Den bista l1é6nsamheten uppnaddes vid tva delade givor (led D). I forsoket pa
Kumla skulle det ha behévts ytterligare kviave utdver det som rekommenderades.
Vixt- och jordanalysmetoden gav riktiga rdd endast pd Stensvad, Brunnby och
L.Valiskog, det vill séga i en tredjedel av fallen. Troligtvis ar de felaktiga rekommen-
dationerna en f6ljd av att man med metoden inte klarar att 1 férvig bedéma den
verkliga avkastningsnivan och ddrmed det faktiska kvévebehovet (figur 6).
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Hur tillforlitlig metoden 1 sig sjilv 4r kunde inte bedoémas pa grund av for fi analyser
per provplats. Saledes kunde inte variationen i métvirdena bedémas. Dubbelprover av
jordprov for mineralkvivebestdmning analyserades dock och dir blev variationen i
analysvéardena som foljer (tabell 12):

Tabell 12. Medeltal fér mineralkvaveinnehallet i jorden (0-60 cm) i stadium 32, samt medeltal
av standardavvikelser och medeltai av variationskoefficienter

Djup Medeltal Standard- Variations- Antal férsok
cm kg N/ha avvikelse koefficient

kg N/ha %
0-30 16,4 3,3 211 7
30-60 17,0 44 22,5 9

Standardavvikelserna och variationskoefficienterna i tabell 12 visar att mineralkvive-
forriden vid analys av dubbelprover blev av nigorlunda samma storlek, bade i matjord
och alv. I stadium 45 analyserades inte dubbelproverna var for sig, utan som
sammanslagna jordprov. Detta resulterade i att metodens sikerhet inte gick att bedoma
vid detta provtagningstillfille. Tabell 12 visar emellertid att medeltalet for jordprovens
variationskoefficienter var drygt 20 %. Det mdste anses som ett relativt sett
otillfredsstallande resultat, om mineralkvaveforriden dr stora. Att jordproven uppvisar
skillnader motsvarande 20 % nér de &r uttagna precis bredvid varandra betyder
antingen att kviveinnehallet i marken varierar kraftigt inom smi avstind, eller att
metoden som sddan (provtagning och analys tillsammans) 4r osiker. Detta spelar
naturligtvis mindre roll dar mineralkvavevardena ir smaé, t.ex. mindre 4n 30 kg N/ha,

men rekommendationerna kan péiverkas ganska starkt vid storre méngder sisom pa
L.Vallskog i stadium 32 (tabell 9).

5.6 Nitratmatare

Enligt danska studier pa 1980-talet (@stergaard, 1988, 1989) bér nitrathalten i
hostvete vara omkring 2000 ppm i utvecklingsstadium 32 for optimal avkastning,
Likasa bedoms det optimalt med en halt p& ca 1000 ppm i stadium 45. Pettersson
(1998, pers. medd.) anger att nitrathalten behover hillas ganska lingt éver 500 ppm
under hela blomningsfasen for att man skall ha en god chans att uppni 11,5 %
réprotein i kirnan.

Av forsbken var det endast pa L. Vallskog som mitningarna med nitratsticka uppvisade
sd hoga nitrathalter som i dessa tre nivder under stadierna i friga (figur 7a-c). I de
ovriga forsoken lag halterna redan i stadium 32 langt under gransen for vad som anses
optimalt. P4 Kedevad och Tornby befann sig virdena i stadium 45 nérmare grins-
virdet. I stadium 45 varierade halterna i forsoken fran ca 10 till 130 ppm frénsett
L. Vallskog (figur 7a och b). Dessa virden skall jimforas med ovan angivet optimalt
virde kring 1000 ppm. Man kan se att plantorna i de led som gédslats i stadium 32, led
B och D, hade hogre nitrathalt 4n i dem som inte godslats (A och C). I stadium 60 blev
skillnaderna #nnu tydligare (figur 7c), men fortfarande lig vérdena i flertalet av
forsoken under grinsen for vad som vore att féredra (>500 ppm). Forutom
L.Vallskog uppvisade bara forséken pa Kedevad, Stensvad och Brunnby tillfreds-
stillande tillgang pé nitrat i stadium 60 i led D. Dir klarades ocksa proteinkravet med
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marginal (tabell 8). I led D, som kompletteringsgtdslats tva ginger, klarade emellertid
alla forsck proteinkravet trots att nitratstickorna pévisade dalig tillgAng pi nitrat.
Metoden visade mer ratt i det led som inte kompletteringsgodslats alls samt i det som
godslades i stadium 32 (led B). Dir var det fa forsok som klarade proteinkravet.

Platserna hade stor betydelse foér variationen 1 nitrathalt, vilket askadliggors i figurerna
med nitrathalter uppmitta i de olika utvecklingsstadierna (figur 7a-c). Orsaker till
variationerna kan t.ex. vara torka sa att godseln inte hunnit nd rétterna, eller att
rotterna hade tillgang till mycket kvive tack vare organiskt kvive i marken som
kontinuerligt mineraliserades under vixtodlingssdsongen.
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Figur 7a. Nitrathalt (ppm) i strébasen vid métning i stadium 32, ing.
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Enligt erfarenheter fran anvindning av nitratstickorna brukar virdena sillan vara s
laga som i dessa fall (Pettersson, 1998, pers. medd.). Proteinhalterna blev ocksa
generellt ldga i det grundgodslade ledet, utom pa L.Vallskog, och proteinkraven
klarades i samtliga forsok bara i led D med tv tilliggsgivor. Uppenbarligen fanns det
bara i led D och endast delvis i led B och C tillrickligt med kvive tillgingligt for
grodan for att klara proteinkravet.

Man kan tdnka sig att man kan goéra tva felbedomningar vid anvindning av
nitratstickor. Det ena fallet &r ndr stickorna skulle visa att det finns tillrickligt med
nitrat fast det egentligen inte finns det. Det andra fallet &r niir stickorna ger ett litet
utslag men att det senare visar sig att det funnits tillrickligt med kvive. Den forsta
typen av slutsats dr i princip oméjlig att dra om inte analysfel uppkommer. Finns i
princip inget nitrat i marken kan heller inte plantan ta upp négonting. Den andra typen
av felbedomning &r mer realistisk. Det har visat sig att perioder med torka kan ge ett
sadant resultat (Pettersson, 1998, pers. medd.). Finns det inte tillrickligt med vatten i
marken kan inte nitratet tas upp sé latt av plantan. Man kan givetvis ocks tinka sig att
inte f3 utslag i de fall dar en torkperiod foljer efter dvergddsling med kvive. DA tar det
langre tud for godselkvavet att nd fram till rotterna och bli tillgangligt, varfor
fargomslaget pa stickorna gddslingen till trots kan visa l3ga virden. Vidare kan man
tinka sig att kvivet till stor del forekommer i ammoniumform i jorden, vilket skulle
kunna intriffa till foljd av stark torka efter godsling med ammoniuminnehillande
godselmedel. Torka kan fordrdja nitrifikationen (Lindén, 1998, pers. medd.). D4 skulle
heller inte stickorna ge nagot tydligt utslag for kvivet.

Det 4r en svarighet i sig att ta ut representativa prov for matningar med nitratsticka pa
ett filt. Huvudskott skall tas ut pa flera platser och helst ett flertal prov. P4 grund av
att stickorna avspeglar plantans momentana nitratférsérjning kan variationen inom ett
och samma filt tinkas vara stor. Detta kan man ocksd se i forsoken dar flera prov
tagits 1 samma ruta, eller motsvarande lika behandlade led. Variationskoefficienten for
sddana upprepade mitningar, dvs. standardavvikelsen i procent av medelvirdet, kan
belysa hur métningarna varierar (tabell 13).

Tabell 13. Medeltal for nitrathaltsméatningar i olika utvecklingsstadier, samt medeltal av
standardavvikelser och medeltal av variationskoefficienter (L.Vallskog el medrdknat).
Berdkningarna baseras pa 8 mitvarden per led, utom i stadium 32 dé de var 4 st., i totalt 8
forsok

Provtagnings- Led Medelvarde Standard- Variations-
tillfalle ppm avvikelse koefficient
ppm %
Stadium 32 A 406 174 55,3
Stadium 45 A 43 41 64,6
B 107 48 447
C a3 21 52,1
D 94 28 33,8
Stadium 60 A 52 38 83,0
B 229 202 65,4
C 175 58 34,4
D 508 230 37,3

39



I flera forsok blev variationskoefficienten mer én hundra procent i nigot led. Det tyder
pa att metoden som sidan ar mycket osiker. Man kan dock inte forkasta den helt. I
ndstan samtliga forsok fanns statistiskt signifikanta skillnader i métvirdena mellan de
olika leden i stadium 45. I stadium 60 fanns statistiskt signifikanta skillnader i alla
forsok. Det finns sdledes en tydlig indikation pi att stérre kvaveforekomst ger upphov
till hogre nitratkoncentrationer i véxtens kirlstringar. I dessa forsék anvindes en
Nitrachek for analys, vilken ger ett absolut virde pa nitratkoncentrationen i vixtsaften.
Dessa forsok ger emellertid en anvisning om att metoden ir fér grov, alternativt for
kanslig, for att kunna anvindas for finjustering av kvévestymingen. I praktisk odling
spelar det kanske inte s stor roll hur stort eller litet métvérdet &r, om det fattas 25
eller 30 kg kvave per hektar for grodan. Vad metoden kan visa &r att det finns
tillréckligt med kvéave for tillfillet eller att grodan for stunden inte tar upp tillrackligt
med nitrat. Om fargomslaget sker snabbt beh6ver man inte vidta nagon atgird. Finns
alltfor lite nitrat, maste man fraga sig om grodan behdver mer kvive eller om den
troligaste orsaken 4r torka eller nigot annat.

5.7 Kalksalpetermitare

Skilda vetesorter ger olika fargvirden vid métning med kalksalpetermitaren, varfor
kalibrering maste ske for varje enskild sort (Hydro Agri, 1997). For 1997 angav Hydro
Agri fargvirdet 590 som grinsvirde for Kosack hostvete som brodsdd. Vid lagre
virden dn detta grinsvirde rekommenderades kompletteringsgodsling med kvive.
Enligt Hydro Agri (1997) 4r korrelationen mellan mitvirde och effekt av yiterligare
kvive bast vid maitning i utvecklingsstadium 37-47 pa plantans nist yngsta blad
(bladnivéd 2 i denna undersokning). I de hir redovisade, egna forséken utfordes
emellertid mitning pa bade bladniva 1 och 2 i stadium 32 och 45.

I stadium 32 befann sig métvirdena i samtliga forsok utom pa L.Vallskog under
gransvirdet for kompletteringsgddsling (figur 8a). Métvirdena var generellt sett hogre
pa bladnivd 1 4n bladniva 2. I stadium 45 overensstimde mitarens svar med det
verkliga behovet av kompletteringsgddsling endast i tva forsok (figur 8b). Detta var pa
Logarden och pa L.Vallskog. P4 Logéarden behtvdes det gédslas i samtliga led vilket
senare visade sig vara riktigt. P& L. Vallskog angav kalksalpetermétaren att kvavetill-
gangen var tillricklig och sa var ocksa fallet. Nir det giller de andra forséken gav
métaren i ett eller flera led upphov till felaktig rekommendation. Det vanligaste felet
var att mditaren signalerade virden 6ver gransvardet i led som senare inte klarade
kravet pa 11,5 % raprotein i kidrnan. Resultaten tyder pa att grinsvirdet var satt for
lagt under sdsongen 1997. Hydro Agris erfarenheter fran 1997 var liknande, varfor de
infor sdsongen 1998 hojer gransvardet fran 590 till 620 for hostvete Kosack som
brodsad (Kjellquist, 1998, pers. medd.).
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Metoden ger relativt sett sikra mitvarden, vilket framgar av en jamforelse mellan
upprepade méatningar i samma behandlingar (tabell 14). Standardavvikelserna uppgick
till omkring 3-4 % av medelvdrdena (matviardet dr dock ett medelvirde fran 30
mitningar). Detta innebér att méitvardena inte varierade sérskilt mycket inom en och
samma behandling. Men virdena varierade inte heller sa mycket mellan behandlingarna
1 de enskilda forsoken. Endast pa Kumla och Brunnby erhélls statistiskt signifikanta
skillnader mellan utslagen for de olika behandlingarna. Om resultaten frén de olika
forsoken slas ihop till medeltal for hela forsoksserien erhalls signifikanta skillnader
mellan métningarna bara for led A och led D pa bladniva 1. Skillnaderna suddades ut
vid medeltalsbildning med avseende pa métningarna pa bladniva 2.

Tabell 14. Medelvdrden av métningarna med kalksalpetermatare, samt medeltal for
standardavvikelser och medeltal for variationskoefficienter. Métningarna gjordes i stadium 32
cch 45 med 4 métvarden per led i 8 firstk

Provtagnings- Bladniva och Medelviirde Standard- Variations-
tilifalle behandling avvikelse koefficient
%
Stadium 32 1A 523 13 2,5
2A 511 17 3.4 ’
Stadium 45 1A 575 21 3,6
1B 596 21 3,5
1C 580 15 26
1D 601 17 2,8
2A 573 30 5,1
2B 581 19 3.3
2C 593 14 2,4
2D 579 24 4,2

5.8 Cropscan

Cropscandata skilde sig at mellan provtagningsplatserna. Utvdrderingen genomférdes
med PCA/PLS-analys (Wold, 1989; Borjesson, 1998, pers. medd.). Datamaterialet
forbehandlades genom att dela mitvirdena med standardavvikelsen for variabeln.
Dataforbehandling sdsom derivering eller normalisering gav inte béttre resultat. Vid
relatering av Cropscanmitvirdena till ts-tillvixten (grodprovtagning vid vixtanalysen)
vid utvecklingsstadium 32 erholls inga samband alls. Foér fa métvirden kan vara en
orsak. I stadium 45 gav cropscandata ett medelfel pa ca 1000 kg ts’ha. Sambandet var
1 stadium 45 starkare mellan mitvardena och ts-produktionen dittills 4n mellan
matvirdena och kirnskdrden vid mognad.

Miétning vid enskilda utvecklingsstadier gav inte mojlighet till bra forutsigelse av
kérnskorden. Stadium 60 verkade bist med ett medelfel pa 1000 kg och en forklarings-
grad pa ca 65%. Kombinerar man cropscandata fran samtliga mattillfillen (stadium 32,
45 och 60) sjonk medelfelet till ca 600 kg, men variationen i karnskérden forklarades
dé endast till 45 % av cropscandata. Vid anvindning av kvoter istallet for radata som
ovan erholls ingen forbéttring av resuitatet.

Vid anvindning av medeltal av cropscandata i stéllet for rddata fran stadium 45 eller 60
blev medelfelet ca 500 kg. Vid kombination av samtliga mattillfillen sjénk medelfelet
till 300 kg (figur 9a och b). Stadium 45 och 60 verkar vara viktigast for modellen,
liksom vagliangder runt 600-700 nm.
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Det verkar finnas en del information i cropscandata som kan hjalpa till att forutsiga
skorden. Det bista var att kombinera cropscandata fran flera tidpunkter. Resultaten
antyder ocksé att Cropscan bor mitas s nira skordetillfiliet som mojligt for att ge en
bra uppskattning av skorden. Det var svart att forutsiga kdrnskorden pd enskilda:
platser. En orsak kan vara for fa ts-métningar fran vixtanalysen vid varje provtagnings-~
tillfille vilket ger for fa data att bearbeta statistiskt.
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Flgur 8b, PC-piot (ingen hdnsyn har tagits till nagon y-variabel) som iliustrerar hur prov-
platserna skiljer sig &t. Alla cropscandata har tagits med och medelvdrden av upprepningar
har anvints vid berdkningarna. Bokstavskombinationen star for provplats och led.
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5.9 Korrelationer mellan olika variabler

For att stka samband mellan métutslag hos de olika metoderna och den merskord av
kérna samt merskord av kvave som erholls vid en viss kvivegiva testades korrelationer
mellan olika variabler (tabell 15 och 16). Den metod som vid métning i stadium 32
visade starkast samband med okningen av kirnskérden var kalksalpetermitaren (tabell
15a). Mitning pé bladniva 1 gav starkare samband dn métning pa bladnivd 2. Fér
mineralkvavehalten i marken vid samma stadium erhélls relativt bra samband, medan
motsvarande korrelation for nitratstickorna var svagare. Vid mitning i stadium 45
befanns daremot de starkaste sambanden vara mellan kirnskordedkning samt kvive-
skordedkning och nitratstickorna (tabell 16a och b).

Generellt sett var sambanden mellan métvirden for kalksalpetermataren och merskérd
vid kompletteringsgtdsling starkare vid métning pé bladniva 1 4n pa bladniva 2 bade 1
stadium 32 och 45, med de starkaste korrelationerna i stadium 32. Kalksalpetermitaren
gav dock osdkrare upplysning om behovet av kompletteringsgodsling i stadium 45 #n i
stadium 32, vilket ocksé korrelationerna tyder pa.

Tabell 15a och b. Samband melian & den ena sidan matvarden vid stadium 32 for olika
metoder att prognostisera kvavegodsling och & den andra sidan 6kning av karnskérd (a) och
kvaveskord (b) genom tidiga eller sena kvavegivor. Sambanden uttrycks som korrelations-
koefficienter ()

Médtmetod Okning av  kérnskoérden Antal obs.
Led B Led C Led D

Kalksalpetermatare, 0,62 0,90 0,70* 9

bladniva 1

Kalksalpetermétare, 0,48 0,84* 0,52 9

bladniva 2

Nitratmétare 0,35 0,56 0,52 9

Mineralkvdveinnehdli 0,48 0,77* 0,68 8

i jord

Miitmetod Okning av  kviveskorden Antal obs.
Led B LedC Led D

Kaiksalpetermétare, 0,67* 0,90 0,92%* 9

bladniva 1

Kalksalpetermitare, 0,48 0,82% 0,83* 9

bladniva 2

Nitratmatare 0,28 0,54 0,53 9

Mineralkvéve-innehall 0,54 0,74* 0,73* 8

i jord

* 0,01<p=<0,05

** 0,001<p<0,0

*** 120,001
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Tabell 16a och b. Samband mellan & ena sidan matvarden vid stadium 45 or olika metoder
att prognostisera kvavegdsling och & den andra sidan ékning av kdrnskord (a) och kvive-
skord (b) genom sena kvévegivor. Sambanden uttrycks som korrelationskoefficienter (r)

Metoder Led Okning av kiirnskorden Antal obs.
LedC Led D
Kalksalpetermatare, A 0,65 8
bladniva 1 B 0,17 8
C 0,68 8
D 0,18 8
Kalksalpetermétare, A 0,56 8
bladniva 2 B 0,25 8
C 0,48 8
D 0,08 8
Nitratmé&tare A 0,77* 9
B 0,60 9
C 0,70* 9
D 0,60 9
Mineralkvéve i A 0,60 9
jorden
Metoder Led Okning av kviiveskérden Antal obs.
Led C ledD
Kalksalpetermaétare, A 0,51 8
bladniva 1 B 0,67 8
Cc 0,58 8
D 0,56 8
Kalksalpeterméatare, A 0,50 8
bladniva 2 B 0,62 8
o 0,39 8
D 0,42 8
Nitratmétare A 0,73* 9
B 0,67* 9
C 0,68* 9
D 0,67% 9
Mineralkvave i A 0,44 9
jorden
* 0,01<p<0,05

Nitratstickorna visade pa starkare samband vid det senare mittillfillet. Eftersom
stickorna visar den momentana kvivestatusen torde utslaget vara riktigare ju nidrmre
skorden man kommer. Ett stort utslag har tolkats som att hogre nitrathalt i vixten
spelar storre roll for proteinhalten vid ett sent stadium &n vid ett tidigt. Egentligen ar
métning 1 stadium 32 mindre intressant eftersom det ar forst efter axgang och blomning
som kvévet blir protein i kéman och inte byggs in i 6vrig biomassa.

6. Slutsatser

Kompletteringsgddsling gav ett positivt inkomstnetto 1 de flesta forsoken. 1 forséken
med hostvete i Vastergotland och Ostergotland l6nade det sig med kompletterings-
godsling vid samtliga behandlingar, En orsak till att godslingarna gav ett sa positivt
resultat kan vara att avkastningspotentialen var god och grundgivan med kvive
forhéllandevis lag. Detta kan man skonja pa Bjertorp dér det omvénda forhallandet
rddde. Tillaggsgddslingen gav dar inte samma positiva resultat som en foljd av att
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avkastningsnivdn redan i grundledet genom god kvivetillgdng troligtvis lag nira
biologiskt optimum.

Huruvida kompletteringsgodsling generellt sett 4r lonande i Milardalen liksom i de
andra landsdelarna ar omdjligt att uttala sig om p& basis av forstken i denna
undersokning. Fler ars forsok behover utviarderas. Med tanke pd den ligre avkast-
ningsnivan i forséken i Mailardalen blev tvd av de tre forsoken uppenbarligen
overoptimalt godslade, vilket innebér ekonomisk forlust.

Enligt skérde- och proteinhaltsmedeltalen for forséken var det mest lonsamt ait
kompletteringsgddsla tva ganger eller en géng sent. Detta var en foljd av att vetet i
dessa fall klarade kvalitetskraven for brodvete. Tidigare godsling gav vanskligare
resultat. Avkastningsméssigt hade den sena kvdvegivan liten inverkan, men som en
f6ljd av de okade proteinhalterna blev detta alternativ ekonomiskt fordelaktigare (jfr.
Mattsson & Anderson, 1983). Med tanke pé att godselkviveutbytet var samre vid den
hogsta totalgivan av kvdve, som fordelats pa totalt tre tillfillen, bér man ur
miljosynpunkt dverviga en totalt sett mindre kvivemingd, inkl. en tilliggsgiva sent,
om inte skérdenivan ir mycket hog. Skulle vidret bli extremt torrt 4r det dock troligen
bést med en tidigare kompletteringsgtdsling. °

Den kombinerade vixt- och jordanalysen avser en totalanalys av véaxtnéring och ger en
helhetsbild av grodans vixtndringsstatus, Den ger en bild av hur mycket vaxtnaring
som plantans grona delar innehaller och hur mycket vixttillgingligt kvive som finns i
marken. Metoden indikerar brist, inte bara pa kvive, utan dven pé andra néringsdmnen
sdsom fosfor, kalium, svavel och en mingd mikrondringsimnen. Modellen ger svar pa
hur stor skord den tillgéngliga mangden kvave racker till, och med hinsyn tagen till
lantbrukarens normala skérdeniva ges en godslingsrekommendation. I forsoken visade
det sig att metoden gav béttre rekommendationer i tidig straskjutning &n strax fore ax-
ging. En stor osakerhetsfaktor ar dock svérigheten att uppskatta den slutliga skérden
(ifr. Remy & Viaux, 1982). Metoden kriver ocksa en mycket noggrann provtagning
(jfr. Simén, 1993b). Troligtvis behdver delprover som ticker en storre yta tas ut for
battre bedoémning av tillvixten fram till provtagningen. Det 4r antagligen battre att i det
senare stadiet utgd fradn hur hog skord den aktuella kvivemingden ricker till och
beddoma behovet av komplettering med avseende pa grodans faktiska utseende och
tillvixtpotential vid provtagningstillfillet.

Cropscan kunde forutsdga skérden pa 300 kg nidr om hinsyn togs till métvirden fran
alla provtagningstidpunkter. Detta var ungefiir samma felmarginal som vid berikning
med vixt- och jordanalysen av skérden utan tillaggsgodsling. Med andra ord fungerade
Cropscan som metod inte béttre dn den forra i att forutsiga skorden, Cropscan har
manga fordelar i och med att man kan f3 ett métt pd grodans halsotillstand vid
mattillfillet. Daremot kunde metoden inte anvandas i absoluta termer i forsdken. En
viss tillvéxt motsvaras inte av ett visst métvarde med Cropscan. Kalibreringar frin ett
stort antal métningar skulle behdvas. Det dr en svarighet att mataren inte bara regi-
strerar grodan utan dven ogrdsen. Andra storningar kan ocksd paverka métningen
sasom reflektion frin marken, om grédan dr gles. En annan begriansning ar att metoden
inte boér anvandas vid molnig véiderlek eftersom dessa paverkar den infallande
stralningen frén solen.
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Nitratstickorna mater nitrathalten i strdbasens vaxtsaft. Matningen ger ett momentant
matt pd plantans nitratforsérjning. 1 forsdken var hoga halter kopplade till en hog
proteinhalt i kiirnskérden. Sma utslag for nitrat var kopplade till 18g eller hég protein-
halt. Metoden verkar frimst fungera som en noll-ett-metod som talar om ifall grodan
vid mittillfallet har en tillfredsstéllande nitratforsorjning. Med andra ord kan det finnas
viéixttillgangligt kvdve i marken vid tillfallet men plantan kan inte nd det. Detta kan bero
pa nedsatt rotfunktion som vid torka. Fir man inget utslag vid métning maste man
darfor fundera pa orsaken. En stor fordel med metoden ér att den &r billig och enkel att
utfora, framforallt om man anvander "klockmetoden” istéllet fér en Nitrachek som i
dessa forsck (jfr. Pettersson, 1988). For den enskilde lantbrukaren duger klock-
metoden alldeles utmérkt med den precision som denna har, om man tar tiden till fullt
utslag pa nitratstickorna. Ju snabbare omslag, desto mer nitrat finns tillgingligt. Tack
vare att metoden ar billig kan man kontinuerligt folja grodans nitratupptag under
sédsongen.

Kalksalpetermitaren, som miter klorofyllinnehallet i bladen, dr den enklaste av de
studerade metoderna och en av de snabbaste. Metoden ger en tydlig signal om det
finns behov av kompletteringsgédsling eller ej. Vid provtagning under straskjutning
fungerade den utmirkt. Nir grodan nirmade sig axging gav metoden mindre till-
forlitliga rekommendationer. Eftersom det tar tid for kvivet att ombildas till bland
annat klorofyll i véxten, méts egentligen hur kvivestatusen var for en tid sedan. 1
praktiken kanske det véxttillgingliga kvivet dr pd vig att sina vid mittillfallet. En
annan svaghet med metoden &r att den méter grodans gronhet. Plantans firg kan
paverkas av annat dn kvivebrist, till exempel brist pA andra niringsimnen. Metoden
kraver séledes, som de ¢vriga metoderna, eftertdnksamhet vid anviindning.

Metoderna ger sammantaget en fingervisning om behovet av kompletteringsgédsling.
Lantbrukaren méste 4nda ta hinsyn till andra faktorer vid den slutgiltiga beddomingen.
Exempelvis maste foljande fragestillningar beaktas:

Ar bestindet frodigt eller glest?

Ar grodan frisk eller sjuk?

Ar ogristrycket stort?

Hur var nederbordssituationen tidigare under sisongen och hur kan den formodas
se ut framover?

Fragan dr med andra ord om grédan har tillrickligt stor tillviixtpotential for att
motivera en tilliggsgddsling. Behovet av kvidve ma vara nog si stort, men klarar inte
grodan att utnyttja en tilliggsgddsling minskar ocksd motivet att utfora handlingen.
Kan grédan inte reagera pa godslingen genom tillrickligt 6kad tillvaxt och proteinhalt
kostar kompletteringen mer 4n vad man far igen.

Att utnyttja faltmetoder for kviivestyrning under vaxtsdsongen 4r ett steg mot forbatt-
rad ekonomi och miljé. De metoder som utvirderades 1 forscken 1997 tycks kunna
fungera som ett stod for lantbrukaren i sin beddmning av behovet av kompletterings-
godsling. Av 1997 ars resultat att doma ar det battre att anvinda nagon av metoderna
&n ingen metod alls. De har dock bade for- och nackdelar och skall anviandas med
eftertanke.
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7. Summary

® In eleven field trials in central Sweden in 1997, 9 with winter wheat and 2 with
spring wheat, four field methods for estimation of the need for nitrogen top-
dressing were evaluated. The methods were: 1) plant- and soil analysis of plant
nutrients according to Swedish advisory services (Siman, 1993a), 2) determination
of nitrate in the plant sap from the stem base with Merckoquant indicator strips
(Pettersson, 1997a), 3) Hydro Agri’s N-tester measuring the chlorophyll content of
single leaves as an indicator of the nitrogen status of the crop (Hydro Agri AB,
1997), and 4) Cropscan, a radiometric method measuring reflectance, in this case
the light reflected from the crop in relation to global radiation (Nilsson, 1991).

¢ After nitrogen application in April with 120 kg N per hectare in all treatments of the
experiments, top-dressing with 40 kg N/ha at DC 32 (Zadoks) increased the grain
yield by, on average 570 kg/ha or 8%, whereas 40 kg at DC 45 yielded 460 kg/ha, 7
% more. Two top-dressings increased the grain yield by 800 kg/ha, 12 %. There
were large varations in yield between the trials, obviously due to differences in yield
potentials and soil mineral nitrogen in early spring.

e Without topdressing the demand for 11.5 % crude protein in the grain was satisfied
in 1 of 9 trials. Following top-dressing with 40 kg N/ha at DC 32, 4 trials of 9
reached this level, and after top-dressing with 40 kg N/ha at DC 45, 6 out of 9 trials
contained 11.5 % or more. Afier two top-dressings, all trials showed sufficient
protein contents.

® In the trials with winter wheat, top-dressing at DC 32 gave a net income close to
450 SEK per hectare, not considering operating costs for the tractor and yield loss
due to crop damage caused by driving in the crop. Nitrogen application at DC 45
gave 550 SEK and application at both growth stages 670 SEK.

* Before nitrogen application at stage DC 32, the N-tester was the method of
estimating the need for nitrogen top-dressing that showed the strongest correlation
with the grain yield. Measurement on the youngest leaf yielded a better relationship
than measuring the second youngest. At DC 45, the strongest correlations were
found between grain yield or nitrogen uptake in grain and nitrate in the plant sap of
the stem base.

* At DC 32, the need for nitrogen top-dressing was well estimated by means of the
plant- and soil analysis. At DC 45 this method allowed correct recommendations in
1/3 of the experiments.

¢ With Cropscan, grain yield was estimated within 300 kg/ha of the real yield when
using data from all growth stages at the same time. At single growth stages the
method gave less reliable results but better the closer to the time of harvest.
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e The N-tester admitted good recommendations at DC 32. At DC 45, however, the
method was completely reliable only in 2 trials of 9. The most common error was
that the N-tester indicated values above the value set as the upper limit for top-
dressing in treatments which later did not reach 11.5 % crude protein in the grain.

o In most cases the indicator strips showed abnormally low levels of nitrate in the
stem base. Low levels were followed by either low or high protein contets, while
high levels were followed by high protein contents.

¢ The reliability of the methods was demonstrated by coefficients of variation (the
standard deviation as a percentage of the mean). The variation in measured values
was large when using the indicator strips, on average 52%. Analytical values for soil
mineral mitrogen in connection with plant analysis varied 22%. The variation of the
values for the N-tester was small, 3%.
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