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Forord

I foreliggande examensarbete redovisas skillnader i kvaveinnehéll och inlagring av kvdve i olika
groddelar hos tidiga och sena hostvetesorter. Examensarbetet genomfordes vid Institutionen for jord-
bruksvetenskap vid Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU), Skara.

Ett stort varmt tack riktas till min handledare Borje Lindén som ofortrutet och talmodigt med bla
penna i fast hand hjilpt mig att planera och slutféra detta examensarbete. Tack ocksa till Johan
Roland, Anna Nyberg, Lena Engstrém och Sofia Delin p4 institutionen i Skara som hjilpt mig med allt
fran att klippa vete till att stdlla in torkskap, till att [&na ut ovirderliga batteridrivna grastrimmrar och
dator. Tack till Rolf Tunnared for 1an av tid, tork, pasar och lokaler. Tusen tack till Allan Lundqvist
och Morgan Zaar for all hjdlp med manga vete- och jordprover.

Nina, Daniel, Asa, Jonas, vinner och kollegor utan er hade det aldrig gatt. Tack till er som jag inte
ndmnt men inte glomt.

“As in human affairs; it pays to be large, close to the source and well connected” (Evans, 1993).

Att beakta om du skulle vara ett ax 1 ett vetefalt.



Inledning
Bakgrund

Manga av de nya hostvetesorter som kommer ut pd marknaden &r mer kortstraiga och har en snabbare
utvecklingstakt 4n de redan etablerade sorterna. Det finns darfor skél att anta att odlingsforfarandet nér
det giller till exempel godsling kan behova anpassas for att battre tillgodose dessa sorters behov.
Dessutom stéller livsmedelsindustri och konsumenter hoga krav pa bl a proteinhalt och nédringsvirde,
vilka bor tillgodoses pa bésta sétt. Genom att anpassa godslingen, med ritt mangd kvéave vid rétt till-
fille, kan grodans kviveutnyttjande optimeras. Detta kan i sin tur bidra till att minska kvéiveldckaget
frén dkermark genom att bade grodans skordepotential och méngden satsade medel utnyttjas effekti-
vare.

Exempel pd nya tidiga hdstvetesorter som kommit in pd marknaden &r Ritmo, Tarso, Meridien och
Ebi. Tidigheten ger en mer utdragen skordetid, s& att man béttre hinner med att skorda 1 rétt tid t ex
med hénsyn till falltal. Dessutom ar kortare sorter mer strastyva dn till exempel Kosack och darmed
minskar risken for liggsad.

De nya, tidiga sorterna, som tagits fram i Mellaneuropa, skiljer sig dven frén senare sorter som
Kosack- i friga om tidpunkt for axanldggning, axets skord, proteinhalt m m. I hdstvetets norra odlings-
omrade (norra Gotaland och Svealand) kan de, jaimfort med Kosack, reagera annorlunda under vissa
odlingsbetingelser dn ldngre sdderut. Den nya sorten Tarso har visserligen hogre proteinhalt, men den
har i det norra odlingsomradet gett lagre karnskord (Sortval 2000). En av orsakerna kan vara att man
inte fullt kdnner till hur kvdvegddslingen till denna och andra nya sorter skall styras i nordligare
odlingsomraden.

Syfte

Syftet med detta examensarbete var dels att undersdka och kartlagga kvaveupptaget for tre olika host-
vetesorter Ebi, Tarso samt Kosack under tre skilda godslingsstrategier, dels att studera hur inlagringen
av kvéve fordelar sig mellan strd, flaggblad och ax under olika utvecklingsstadier hos dessa sorter.
Detta kan inverka pa grodans avkastning och effektiviteten i kviveutnyttjandet. Avsikten var vidare att
for dessa sorter bestimma godselkvavets utnyttjandegrad vid de olika gddslingsstrategierna.



Litteraturstudie

Kvivets betydelse under hostvetegrodans utveckling

Bestockning och straskjutning

Malet med kvdvegddsling till hostvete &r att oka forutsdttningarna for hog kérnavkastning och en
skord av god livsmedelskvalitet. De komponenter som bidrar till hdg avkastning &r bl a antalet ax per
m’ och mingden kirnor per ax i bestandet. Antalet ax per m” hos hostvete beror av utsidesmingd,
overvintring och bestockning (bildandet av sidoskott). Grodans utveckling och tillvixt styrs dels av
genetiska faktorer och dels av miljofaktorer s som dagsldngd, temperatur, kvavetillgdng och ljusin-
tensitet. Med god tillging pa kvive tidigt under grodans utveckling kan méngden ax per m” okas
genom att bestockningen stimuleras (Darwinkel, 1983). Daremot kan inte takten pa grodan/axanlagets
utveckling paverkas. Bestockning frimjas dven av korta dagar, 14g temperatur och hog ljusintensitet
(Mengel, 1987). En tidig kvévegiva som ger god kvivetillgang till bestockningen d v s DC 20-30
(Zadoks et al., 1974; Tottman, 1987) dkar grodans bladmassa och produktionen av sidoskott. Aven
overlevnaden av sidoskotten paverkas positivt (Darwinkel, 1983; Flink, 1993).
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Figur 1. Oversiktsbild av strasids utveckling enligt decimalskalan efter Zadoks et al., (1974). Bildkilla,
Weidow (1998).

Kombinationen av langa dagar och hogre temperatur har ddremot en himmande effekt pa bestock-
ningen (Hopkins, 1995). Sadana forhallanden inducerar produktion av véxthormonet etylen. Detta
viaxthormon hdmmar sidoskottbildning. En fordndring till 6kad dagslangd och hojd temperatur sti-
mulerar en overgang fran bestockningsfas till straskjutningsfas i grodans utveckling. Hur snabbt gro-
dan svarar pa en saddan fordandring ar genetiskt betingad och varierar fran sort till sort (Hopkins, 1995).

Vissa av grodans utvecklingsstadier 4r mer kritiska med avseende pé tillgang till kvdve. I ett flertal
undersokningar har man sett att hoga kvavenivéer kan dka antalet anlagda smaax om kvéve tillférs och
ar tillgangligt 1 vaxten tidigt under straskjutningsfasen (till det s k dubbelringsstadiet) (Langer & Liew,
1973).

Vid straskjutningen borjar plantan reducera antalet sidoskott vilka vissnar ned. Detta har flera anled-
ningar. Huvudorsaken antas vara den assimilatbrist som, nér tillvaxten tar fart, uppstar hos sidoskotten
i den hardnande konkurrensen om ljus och nédring i den enskilda plantan i ett bestand (Flink, 1993).
Sidoskotten utgér en mindre s k sink (eng.) for fotoassimilat &n huvudskotten, som dérfor kan
konkurrera ut sidoskotten. For att undvika att det blir brist pa assimilat, vilket medfor produktions-
storningar, dr det viktigt att grodan tillfors kvave till tidig straskjutning. Detta har ocksa visats ge ett
battre utnyttjande av tillfort kvave (Darwinkel 1983; Sticksel et al., 1999). Det &r av stor vikt att kvé-
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vet kommit inom rédckhall for rétterna sé att grodan sidkert har tillgang till kvdve under denna kritiska
utvecklingsfas. Darwinkel (1983) visade att en kvdvegiva till straskjutningen stimulerade anldgg-
ningen av smdax och en god utveckling av axet. Det medfor att grodan kan kompensera for sdmre
bestockning och glesare bestand genom att overlevnaden av smaax och tillvéxten av axen forbattras.
Dérmed kan en skordeminskning motverkas.

Vidare okar tillgang pa kvive ytan av huvudskottens blad och salunda forsorjningen med assimilat till
axet, som utvecklas snabbt under straskjutningen (DC 30-39) (Flink, 1993; Kitterer, 1995).

Blomning och axging

Tillgangen pa assimilat styrs av mingden fotosyntetiserande gronmassa. Det géller alltsd att halla
bladmassan levande sé ldnge som mgjligt. God tillgdng pa kvédve under axgang och blomning okar
Overlevnaden hos syntetiserande biomassa. Assimilat lagras tillfalligt in i blad och stam for att efter
axgang och blomning translokeras till kdrnorna pa bekostnad av nybildning av blad (Gregory et al.,
1981).

Lag temperatur och god vatten- och ljustillgang under axgédngen bidrar ocksa till att forbdttra blom-
mornas och bladmassans overlevnad och ddrmed 6kar chanserna for hog fertilitet, vilket i sin tur bidrar
till stor kdarnskord. Vattenbrist under perioden mellan blombildning och blomning paverkar skérden
negativt, dels genom reducering av antalet ax och smaax och dels pa grund av att fertiliteten hos de
overlevande smaaxen minskar (Flink, 1993; Mengel, 1987). Bevattningsforsok har visat att vattenbrist
vid de utvecklingsstadier som féregar blomning i hdgre grad gav skordenedsattningar 4n om bristen pa
vatten intriffade efter blomning. I de fall grodan led av vattenbrist vid bestockning och straskjutning
minskade antalet kdrnor per ax, medan tusenkornvikten inte paverkades i lika hog grad (Flink 1993;
Hassan et al.,1987).

Vattentillgdngen styr till viss del kvaveupptaget. Markens formaga att leverera kvéve till grodans
rotter forsdmras vid tilltagande torka eftersom markens porer allt mer fylls med Iuft och vattenfilmen
pad markpartiklarna blir tunnare eller bryts av. Detta medfor att vattentransporten och ddrmed trans-
porten av vaxtnaringsdmnen fram till rotterna nedsitts (se litteraturoversikt av Lindén, 1981).

Under svenska forhallanden dr vattenbrist hos grodan ofta en f6ljd av varmt och torrt vader. Tillvaxten
blir simre genom att grodan lider brist pé vatten. Det ger en ldgre ts-produktion, men kidrnskorden
brukar ha hogre proteinhalt 4n normalt ( se t ex Lindén et al., 1993).

Karninlagringsperioden
Omkring 90-95 % av det assimilat som lagras in i kdrnan bildas efter blomning (Austin et al., 1993).
For detta kriavs att den fotosyntetiska aktiviteten i grodan inte avtar for hastigt efter blomningen.
Eftersom ingen nybildning av blad sker &r det viktigt att hélla liv i de fotosyntetiserande vdvnader som
finns, sa ldnge som majligt.

Gregory et al., (1981) menar att bristen pa nybildat assimilat under senare delen av kérninlagrings-
perioden kan kompenseras genom translokering av assimilat som producerats fore blomning men som
tillfalligt lagrats i strd och blad. Om grodans majligheter att ta upp kvave reduceras efter blomningen
kan upp till 70 % av karninlagringens kvdvebehov tickas av det upptag som gjordes fore blomning.
Detta far till foljd att ts-produktionen minskar i flaggblad och strd nir kvévet translokeras fran dessa
vaxtdelar. I de fall dir grodans forméga att upp kvédve fran marken efter blomning ar nedsatt p g a
torka eller kvévebrist och kvéveinlagring till kdrnan sker med translokering fran blad kommer foto-
syntesens hastighet att minska. Detta i sin tur minskar assimilatproduktionen och kérninlagrings-
perioden forkortas, vilket leder till 1agre karnskord (Gregory et al., 1981; Mengel, 1987).

For att kunna bibehélla kvdvehalten i bladen ar det darfor viktigt med god kvévetillgang under
kérninlagringen, vilket anses forldnga bladens livslingd och ddrmed ts-produktionen i grodan. Man
bor dock beakta att 4ven om grodans kvédvebehov ér tillgodosett nas bara optimal tillvéxt om grodans
krav pa andra ndringsimnen dr uppfyllda. Kaliumtillstdndet i grodan péverkar till exempel grodans
formaga att ta upp och omvandla nitratkvéve (Siman, 1974, Mengel,1987).
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Kvivegodslingsstrategier

Mingden kvdve som behover tillforas hostvetegrodan styrs bl a av storleken pd den forvintade
skorden, jordens kviveleverans och forfruktens virde. Kvavegivan bor emellertid ocksa anpassas med
avseende pa spannmaéls- och godselpris.

I géngse gddselrekommendationer anfors fordelarna med delad kvévegiva bl a vara att man har storre
mojligheter att kompensera for arsmansvariationer, minska risken for liggsdd genom en mer anpassad
kvéavegodsling forutsatt att ndgon form av analys av kvdvebehovet gors i vdxande groda (Kudsk,
2001). En generell rekommendation &r att med huvudgivan tillfora ca 70 % av den ténkta totalgivan sa
att grodan sédkert har tillgdng till kvdve under straskjutningen (DC 30-32). Resterande méngd tillfors
vid senare stadium och anpassas beroende pa forvantad skord, &rsman och om odlingen avser
fodervete eller brodvete. Denna eventuella tilliggsgiva kan ges tidigare till fodervete (DC 32-45) dn
till brodvete (DC 37-45) p g a att man inte efterstrdvar en proteinhdjande effekt av godslingen
(Johansson, 2001).

Om besténdet &dr daligt utvecklat pa varen kan en mindre kvévegiva tillforas tidigt for att gynna be-
stockningen. I en sddan situation delas huvudgivan upp och ges med 2-4 veckors mellanrum. Be-
stockningsgivan bor inte overstiga 70 kg N/ha da risken for kvaveforluster dr stor tidigt pad véren
(Hydro Agri, 1999). Proteinhalten i fodervete bor vara omkring 11,5 % vid kviaveoptimum medan
brodvete bor ha proteinhalter pad minst 11,5-12,0 %. Om inte dessa proteinhalter uppnés tyder det pa
att gddslingen inte varit optimal. Man bor dven beakta de prisavdrag som intraffar om proteinhalterna
understiger 11,5 % enligt gillande interventionsregler.

Till en hostvetegroda som forvintas ge en skord pa 6 ton/ha ar riktgivan for kviavegddsling enligt
Statens Jordbruksverk 130 kg N/ha (Albertsson, 2001). For varje skdrdedkning pa 1000 kg ytterligare
okar riktgivan med 20 kg N/ha. Till fodervete rekommenderas generellt att riktgivan ligger omkring
20 kg N/ha lagre. Kvdvemdngden avser kalksalpeter om ammoniumnitratbaserade godselmedel
anvinds kan kvdvegivan 6kas med omkring 10 % (Bergman, pers. medd).



Markkvivedynamikens betydelse for grodans kviveupptag

Markkviévets mineralisering och kviivets viixttillginglighet under viixtsiisongen

Det viéxttillgéngliga kvdvet i marken foreligger dels som mineralkvdve (ammonium- och nitratkvive),
vilket aterfinns inom rotdjup tidigt pa varen, och dels som organiskt bundet kvdve, som mineraliseras
under véxtsdsongen genom nedbrytning av organiskt material i marken (Lindén et al., 1992a).

Sa gott som hela markens forrad av kvdve ar bundet i den organiska substansen (Claesson et al., 1991).
Det organiskt bundna kvavet har mycket begrinsad tillginglighet for vaxterna. Kvévet maste dverga
till mineralisk form for att kunna tas upp av grodan. Det sker genom att det organiskt bundna kvévet
bryts ned till enklare oorganiska foreningar av markens mikroflora. Ammoniumkvidve i jorden
kommer relativt omgéende att oxideras och 6verga till nitratkvdve med hjilp av heterotrofa bakterier s
k nitrifikationsbakterier. Dessa ar nistan uteslutande obligat aeroba, varfor tillgangen pa syre gynnar
nitratbildning (Myrold, 1998). Processen inbegriper naturligtvis &ven ammoniumkvave som ar tillfort
med godselmedel. Vid torka nedsitts nitratbildningen (Lindén, 1981). Detta forsdmrar grodans
utnyttjande av godselkvive p g a att ammoniumkvdve dr mindre rorligt och kvidve i form av
ammoniumhaltigt godselkvive som tillfort pd markytan dé inte nar ned till rotterna. Vid radmyllning
av godselmedlen undviks detta problem.

Storleken pa totalkvaveforradet hanger dirmed samman med mullhalten. I méttligt mullhaltiga jordar
(3-6 % mull) finns det i matjordslagret mellan 4 och 9 ton kvéve per ha. Av den organiska substansen
mineraliseras omkring 1 % per &r av mikroorganismer och omvandlas till ammoniumkvéve. Detta
motsvarar ca 50-100 kg N/ha och ar (Eriksson, 1988). I forsok med vérsid har det visats att en 6kning
av mullhalten med 1 % ger en dkning av nettomineraliseringen med omkring 5 kg N/ha under véxt-
sdasongen (Lindén et al., 1992b).

Mingden mull i marken dr kopplad till gardens driftsinriktning och jordarter. Med ensidig straséddes-
odling minskar i viss mén andelen ldttmineraliserat material i marken. Darmed reduceras markens
formaga att leverera kvive till grodan under véxtsdsongen. For att 6ka mullhalten krdvs mangérig
anvindning av stallgddsel, langliggande vallar och reducerad jordbearbetning (Johansson, pers.
medd). Vildrinerade jordar med god struktur gynnar kvdvemineralisering, men samtidigt ocksé
nitratutlakning (Myrold, 1998).

P4 rena viaxtodlingsgardar, déar ingen stallgddsel tillforts pd en ldngre tid, kan marken vid odling av
strasdd leverera i storleksordningen 60 kg N/ha efter forfrukt strasdd i form av dvervintrat utnyttjbart
mineralkvive 1 markprofilen samt genom mineralisering under viaxtsdsongen (Lindén, 1987). Av detta
kvéve blir tillskottet genom kvavefrigorelse efter axgang hos t ex korn bara ca 20 kg N/ha (Lindén et
al., 1992b). Jordkvaveleveransen pa djurgardar forefaller vara i storleksordningen 20 kg/ha storre per
vaxtsdsong under motsvarande forhéallande (Mattsson & Kjellkvist, 1992; Lindén, 1987).

En uppskattning av den langsiktiga kviaveverkan efter tillforsel av stallgddsel dr 10 kg N per ha och ar
vid tillforsel under minst tio ar av ett ton torrsubstans per ha och ar i stallgodsel (Albertsson, 2001).
Ett ton torrsubstans stallgodsel motsvarar gddsel fran t ex 0,4 mjolkkor, 7 slaktsvin eller 80 varphdns.
Aven om négot mer jordkvive finns tillgingligt pa djurgardar ir tillskottet efter strisidens axging
normalt litet och grodan blir for sin forsorjning efter denna tidpunkt beroende av translokering av
kvave till axet frdn andra véxtdelar och av tillskott genom tilliggsgddsling (Lindén et al., 1992b).

Totalt sett under vixtsdsongen kan kvaverika forfrukter minska behovet av gédselkvéive. Engstrom &
Gruvaeus (1998) fann att det optimala gddselkvdvebehovet till hostvete blev 35 kg N/ha ldgre efter
hostraps dn efter strdsdd som forfrukt. Stubbtrdda och svarttrdda tycks ge kvévetillskott pa ca 35
respektive 45 kg N/ha (Wallgren & Lindén, 1991). Efter drter kan man rdkna med ett kvavetillskott pa
omkring 25 kg/ha (Lindén, 1987). Klover- och blandvallar 6kar kvivetillgingen med 20-40 kg N/ha,
medan gréisvallen under det forsta efterverkansaret inte levererar mer kvave an forfrukt strasad (Lindén
& Wallgren 1993; Albertsson, 2001). Mattsson (1988) fann ett samband mellan kvéveeffekt,
mineralkvive (min-N) och gddselkvive. 14 forsok med hostvete genomfordes dir kvévet tillfordes
grodan i form av en engangsgiva tidigt pd varen nir grodan var pd vag in i bestockningsfasen (DC10-



20). Sambandet tydde pa att for varje 1 kg N/ha som min-N (0-90 cm) 6kade sidnktes den ekonomiskt
optimala kvéavegivan med 0,75 kg/ha och tvdrtom.

Utover basleveransen av jordkvive (60 kg N/ha) kan man genom goda forfrukter forbattra kvave-
forsorjningen med i storleksordningen 20-40 kg N/ha till omkring 80-100 kg N/ha och pa djurgardar
till 80-120kg N/ha.

Forluster av markkviive

Maingden vaxttillgdngligt kvave avtar under véxtsdsongen frimst pa grund av grédans upptag, men
ocksé péa grund av immobilisering, denitrifikation och i vissa fall utlakning. Denitrifikationsbakterier
reducerar under anaeroba (syrefria) forhallanden i marken nitratkvéve till kvdvgas och gasformiga
kvéveoxider.

Beroende pa nederbordsmingden far grodan béttre eller simre majligheter att utnyttja gddselkvivet.
Under mycket regnrika varar och férsomrar, nir vattenméttnad uppstar i matjordslagret kan nitratut-
lakning och troligen viss denitrifikation uppkomma. Danska forsok visar att beroende av bl a méngden
nitrat i matjordslagret och arsmén varierade kvaveforlusterna p g a denitrifikation mellan 1 och 94 kg
N/ha under vaxtsasongen (Maag, 1989). Den storre forlusten uppkom under ett mycket nederbordsrikt
ar i ett led som godslats med 320 kg NHy-N /ha i form av svinflytgddsel. I samma forsoksserie
noterades stor denitrifikation forekomma under perioder pa véaren innan tjilen slippt med omsom
tovader och dmsom tillfrysning.

Kvéve kan ocksé bindas in i markmikrobernas biomassa under t ex bakteriell assimilation av kvéve, d
v s kvévet immobiliseras. Detta innebér att vixterna undantas mdjligheten att ta upp kvévet, vilket &r
bl a kan forklara varfor kviveefterverkan efter en nedpléjd griasvall d4r mycket liten om ens niagon
under det forsta efterverkanséret.

Det ar fraimst ammoniumkvadve som immobiliserats. Denna forlust dr dock ofta tempordr och under
sdsongen kommer kvévet att i viss man dtermineraliseras genom att de mikroorganismer som bundit
kvdvet dor. Darmed aterfors kvdvet fran sin organiska form genom ammonifiering till ammonium-
kvéve och blir ater tillgdngligt for vixterna (Myrold, 1998).

Manga faktorer paverkar huruvida det kommer att ske nettomineralisering eller nettoimmobilisering av
kvdve i marken. Generellt &r det forhéllandet mellan andelen kol och kvive (kol-kvdvekvoten) i
mikroorganismernas substrat (nedbrytbart material, vaxtrester etc.) som avgdr om kvive kommer att
mineraliseras eller immobiliseras. Kol-kvdvekvoter under 20-25 medfor en nettomineralisering, medan
hogre kvoter orsakar immobilisering av kvive, vilket t ex sker ndr halm som har en kol-kvévekvot pa
100-150 nedbrukas (Myrold, 1998). For snabb och omfattande kvdvemineralisering krdavs kvaverika
vixtmaterial med 1ag kol-kvdvekvot. Exempelvis kan nedbrukad gronmassa frén en gron-
gbdslingsgroda ge storre kvdvemineraliseringstillskott (Marstorp, 1995; Wivstad, 1997). Det ar darfor
vara motiverat att minska kvévegivan till grodor som kommer efter kviverika forfrukter.

Nitratutlakning

Nitratjonen ar lattrorlig i marken och féljer med markvétskan i dess flode. Kvéveldckagets storlek
varierar dels med nederbord och jordar och dels med méngden nitrat i markvétskan. P4 mellansvenska
lerjordar i odlingssystem utan stallgddsel, kan den arliga nitratutlakningen uppskattas till 10-25 kg
NO;-N/ha (Hessel Tjell & Aronsson, 1999; Lindén et al.,1993; Johansson et al., 1999). Overoptimala
kvévegivor har visats ge Okat nitratlickage, normalt dock bara fr o m den efterféljande vintern (Hessel
Tjell & Aronsson, 1999). Mer omfattande nitratutlakning sker normalt bara under vinterhalvaret med
borjan ndr marken vattenmdttats av hostregnen. Under sommaren &r utlakning av kvdve ovanlig,
eftersom evapotranspirationen vanligen Overstiger nederborden. Vid héftiga regn under var och
sommar kan dock forluster av kvdve uppkomma genom att vattnet rinner ner genom sprickor i marken.

Naér nitratjonerna forflyttas med markvétskan nerat i jordlagren foljer dven positivt laddade joner med
for att bibehalla den kemiska jamvikten. Detta medfor att &ven basméttnadsgraden pa sikt minskar nir
nitratkvévet transporteras ned i markprofilen (Myrold, 1998). Ammoniumjonen utlakas knappast alls
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eftersom den binds till de negativt laddade lerkolloiderna i marken. Forst nir ammo-niumkvévet
ombildats till nitrat kommer storre andelar att rora sig med markvéatskan (Lindén, 1981; Brady, 1990).
Under nederbordsfattiga forhallanden kan det av detta skdl vara sdkrare att anvénda nitrathaltiga
godselmedel medan ammoniuminnehédllande medel medfor mindre forluster vid  storre
nederbdrdsméngder. Man bor dock beakta att nitratbildningen under gynnsamma forhéllanden kan ske
mycket snabbt d v s att anvinda ammoniuminnehallande godselmedel &r inte ett sékert sitt att undvika
utlakning.

10



Material och metoder

Forsoksplats och forsoksplan

Forsoksplats

Ett faltforsok i serie D7-1301 med hostvete genomfordes pa Lanna forsoksstation, 25 km sydvést om
Skara 1 Vistra Gotalands 1dan under ar 1999/00. Djurhallningen pa Lanna upphdrde under 1950-talet,
sedan dess har i stort sett ensidig vaxtodling bedrivits.

Forsoksplan

De hostvetesorter som ingick 1 forsoket var Kosack, Tarso och Ebi. Forsoket saddes 29/9 1999 med
utsddesméngden 200 kg/ha. De olika leden godslades med totalt 160 kg N/ha som kalksalpeter med
svavel. Givorna fordelades enligt tabell 1. Forfrukt till forsdket var havre. Fosfor tillfordes den 24/8
1999 med 62 kg P per ha i form av P20. En ograsbekdmpning genomférdes den 8/5 2000 med 18,75 g
Monitor och 1,0 1 Duplosan Super per ha. Ingen svampbekdmpning gjordes. Forsoket skordades den
21/8 2000.

Tabell 1. Forsoksplan med godslingstidpunkter och kvavegivor (kg N/ha) till de tre hostvetesorterna Kosack,
Tarso och Ebi.

Godslingstidpunkter
Led 29/3 21/4 2/5 25/5
A 50 110
B 120 40
C 160
D 0 0 0 0

Led D utan godselkvive (0 N-led) omfattade forsoksrutor med var och en av samtliga tre sorter. Detta
led hade av andra anledningar sétts med en mindre utsddesméingd. Vid fullmognad (DC91/92) togs
grodprov i dessa led for att belysa markkvavetillgdngen under véxtsdsongen.

Forsoket var upplagt som ett s k split-plotforsok med parcellstorlek om 1,5%18 m och med tre block.
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Hostvetesorternas egenskaper

I tabell 2 sammanfattas sortegenskaperna for de sorter som ingar i forsoket. Uppgifterna har himtats ur
Sortval 2000.

Kosack

Kosack var den mest ldngstraiga och sent mognande sorten i forsoket. Den har medelgod till nagot
svag strastyrka samt mycket god vinterhdrdighet. Sorten har medelhdg avkastning men overtraffas av
Tarso vid odling i sddra Sverige. Den ir dock bland de mest hogavkastande sorterna i Ostergdtland
och Svealand. I 6vrigt kinnetecknas sorten av hog rymdvikt, medellag kdrnvikt och 1ag proteinhalt.

Tabell 2. Sortegenskaper i officiella forsok 1995-1999 (Sortval 2000), avkastning for omrade E (norra
Gotaland).

Avkastning, Vinter- Strastyrka  Strélingd, Mognad, Rymdv., Proteinhalt,

kg/ha hérdighet  0-100** cm dagar g/l % av ts
Sort 0-100*
Kosack 7490 90 78 108 331 816 11,5
Tarso 7270 90 94 79 328 802 12,4
Ebi 6 820 89 76 98 326 806 12,4

* 100 = full 6vervintring. ** 100 = fullt upprétt bestand.

Ebi

Ebi ar en tysk sort som dr medeltidig och med avkastningsforméga som Kosack i sddra Gétaland. I de
norra odlingsomrédena ger sorten nagot sémre avkastning. Sorten dr medelldng och har medelgod till
nagot svag strastyrka. Ebi har stor kérna, hog rymdvikt samt en hog proteinhalt.

Tarso

Tarso &r dven den en tyskforddlad sort med medelhdg avkastningsforméga vid odling i sodra Gota-
land. Den ger dock ldgre skord i norra Goétaland och Svealand trots att den har mycket god 6vervint-
ringsforméga. Tarso dr mycket strastyv och har ett kort strd. Den ger hog rymdvikt tillika hog protein-
halt men dr smakérnig.

Provtagning

Generalprov av jord

Jordprov for bestimning av jordart och véxtndringsstatus, inklusive mineralkviveméangder (min-N) i
dnnu ogodslade led, togs med uppdelning pa skikten 0-30, 30-60 och 60-90 cm. Ett generalprov togs
ut den 4/4 2000 strax innan tillvixten borjade. Totalt gjordes 24 borrstick i matjorden och 16 i alv-
skikten. Proverna djupfrystes och extraherades sedan i fryst tillstind med 2 M KCIl for bestimning av
innehéllet av ammonium- och nitratkvdve med en Autoanalyzer TRAACS 800. Analysvirdena rikna-
des om till kg/ha med hjilp av radande vattenhalt och med antagna volymvikter: 1,25 kg/l (0-20 cm)
och 1,50 kg/l (30-90 cm). Jordproverna analyserades ocksd med avseende pa jordartsbestimning,
mullhalt, pH (H,O), P-AL och K-AL. Véxtniringsanalyserna inklusive mineralkvivebestdmningar
utfordes pa Institutionen for markvetenskap, SLU, Uppsala och jordartsbestimning av Provcentralen
vid SLU, Uppsala.

Ytterligare mineralkvaveprovtagningar genomfordes inte i detta forsok. I stédllet anvdnds métvirden
frén provtagningar i ett angransade forsok for att belysa médngderna outnyttjat mineralkvédve i de ¢j
kvéavegodslade D-leden vid avslutat kviaveupptag (gulmognad).
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Grodprover

Grodprover togs vid 9 tillfallen under véxtsdsongen med start niar grodan natt DC 22. Darefter foljde
provtagningar vid DC 24, 32, 41 (43), 55 (59), 65 (69), 77 (85) och avslutades vid DC 91 (92).
Utvecklingsstadium inom parantes anger utvecklingsstadier vid provtagningstidpunkten fér Tarso och
Ebi. I 6vrigt avses Kosack.

Tva ytor om 0,25 m” vardera per forsoksruta togs ut slumpvis och klipptes precis vid markytan. Allt
vixtmaterial exklusive ogris togs med. Totalt klipptes 1,5 m” per behandling. Samma dag som klipp-
ningen utfordes lades vixtproverna i torkskéap vid 60 °C i ca 24 timmar. Lufttorra prov vigdes rutvis.
Dérefter blandades proven fran varje godslingsled samman och ett representativt delprov togs ut for
malning och bestdmning av totalkvdve och ts-halt. Totalkvivet bestimdes genom elementaranalys
med en Leco CNS 2000 (Leco, St. Joseph, Michigan USA).

Provtagningar t o m stadium DC 32 (tva noder framvixta) gjordes utan uppdelning av plantan. Med
borjan vid DC 55 (axet framme till hilften) delades plantan upp i foljande vixtdelar, vilka analysera-
des separat: stra (inklusive blad), flaggblad och ax. Grodmaterialet fran de olika blocken blandades
samman ledvis efter vigning och de resterande analyserna gjordes pa ett prov som representerade hela
ledet. Ytan som delproven avsdg berdknades. Ts-halt bestimdes efter torkning av det farska materialet
vid 105 ° C i1 24 timmar.

Av analystekniska skél troskades axen fran sista provtagningstillfallet DC 91/92 (fullmognad) fore
malning, varefter agnar och kidrnor viagdes och analyserades separat. Detta giller d&ven provtagningen i
led D (0 N).

Skord

Ledvisa prover togs ut av kidrnskorden for spannmalsanalys. Raskordedata riknades om efter analys
till hektarskord med 15 % vattenhalt. Totalkvavehalten i kdrnan bestdmdes och omréknades till ra-
proteinhalt med faktorn 5,7.
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Beriakningar

Kviiveinnehdll i grodan

Kvédveinnehallet i ovanjordiska vixtdelar berdknades for de olika fraktionerna av grédan vid varje
provtagningstillfalle genom att multiplicera mangden producerad torrsubstans med kvévehalten (% av
ts). Total méngd kvéve i grodan berdknades genom att summera kvéveinnehallet (kg N/ ha) i varje
groddel. Ingen hansyn har dock tagits till kvdveinnehéllet i rotterna. Enligt Vouillot & Devienne-
Barret (1999) varierade méngden kvive i hostvetets rotter med vattentillgdng och 6vrig vaxtnirings-
status. Vid vissa forhéllanden, t e x kvévebrist, kan 11-17 % finnas lagrat i rotterna. Mycket av det
kvavet kommer senare att translokeras till plantans 6vre blad. Lindén et al. (1992a) antog att miangden
kvéve i rotterna vid gulmognad motsvarar 25 % av det totala kvéveinnehéllet i grodan (jfr. Jansson,
1996; Hansson et al., 1987).

Kviiveinnehdllsindex och kvivets utnyttiandegrad

For att dskédliggora hur kvavet fordelade sig mellan de olika groddelarna under loppet véxtsdsongen
berdknades ett kvaveinnehallsindex for samtliga av dessa grodans delar (dvs strd, flaggblad och ax).
Varje groddels kvéiveinnehall sattes i forhallande till det totala innehéllet (motsvarar 100 %) av kvévet
1 grodan for ledet i fraga vid fullmognad (DC 92). En procentandel for varje groddel bildades darmed.
Detta dr ocksd en metod att berdkna kvévets utnyttjandegrad for de olika gddslingsstrategierna.
Metoden tar dock ingen hinsyn till det kvdve som levererats fran marken under véixt-sdsongen.

For att berdkna kvéveutnyttjandet, i kdrnskdrd och totalt i ovanjordiska delar, dir markleverans av
kvéave beaktas, kan foljande samband anvindas:

U =100 (Ng — No)/N;

dar U = gddselkvévets utnyttjandegrad (%)
N, = kvéve i kdrnan vid avslutad kvdveupptagning i godslat led
No = kvéve 1 kérnan i ogddslat led vid avslutad kvaveupptagning
N; = totalt tillférd méngd kvave med godselmedel i gddslat led

For att berdkna kviveutnyttjandet i samtliga ovanjordiska groddelar (hir ax, flaggblad och strd) sattes
N, istdllet till sammanlagd méngd kvéve i ovanjordiska delar i godslat led och Ny till kvdve 1 ovan-
jordiska delar i ogodslat led (jfr. Lindén et al., 1999)

Tillgingligt markkviive

Tillgangen péd utnyttjbart markkvave under vixtsdsongen uppskattades med hjélp av grodans kvive-
innehall (inklusive skattning av méngden kvéive i rotterna enligt ovan) i D-leden (ON-led) samt med
ledning av mineralkviveméingderna (min-N) i marken vid gulmognad i ogddslat led i ett angransande
forsok. Med hjilp av detta kan kvivemineraliseringen under véxtsdsongen berdknas (se Lindén et al.,
1999) som foljer:

Nettotillskottet av mineraliserat N = kvéveinnehéll i groda i ON-led + min-Numognad — Min-Ny;;

Mineralkvavet vid gulmognad kan ses som en outnyttjad rest av det mineralkvéve som fanns pa varen.
Mellanskillnaden kan antas vara ett matt pd miangden utnyttjat mineralkvive.
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Resultat

Viderforhiallanden under odlingssiisongen

Temperatur och nederbord

Temperatur- och nederbdrdsdata erhdlls fran en klimatstation pd Lanna forsoksstation, se figur 1.
Forsta godslingstillfallet var den 29/3. Under de tva foljande veckorna efter detta datum foll ca 20 mm
regn. Mellan den 21/4, d& huvudgivan tillférdes i led B och 2/5 kom omkring 27 mm regn. En
torrperiod inf6ll mellan 26/4 och 17/5 da endast 1 mm regn uppmadttes. Nederbordsméngderna fram till
augusti var Overlag &ver medelnederborden (1961-2000). Augusti var en av de regnfattigaste
ménaderna under sdsongen och nederbdrden var ca hilften av den normala
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Figur 2.Veckomedeltemperatur och veckovis ackumulerad nederbord pad Lanna 10/4 - 31/7 2000. De 4 gods-
lingstillfallena 29/3, 21/4, 2/5 och 25/5 ar markerade med pilar.

Markegenskaper pa forsoksplatsen

Jordarten pa forsoksplatsen varierar frdn maéttligt mullhaltig styv lera i matjordslagret 0-30 cm (3%
mull) till mullfattig mycket styv lera eller mullfattig styv lera i lagren 30-90 cm.

Tabell 3. Vixtniringstillstdnd pa forsdksplatsen. min-N betecknar mineralkvive i marken.

Djup, pH Mullhalt, P-AL-klass, K-AL-klass, NO3;-N,  NH4N, Summa

cm H,0) % mg/100g mg/100g kg/ha kg/ha  min-N,
kg/ha
0-30 7,0 3,0 11 (5,3) 11 (10,4) 12 11 22
30-60 7,3 0,4 IV (12,9) I (12,1) 9 4 14
60-90 7,5 0 V (18,1) IV (18,0) 7 2 9
Summa 28 17 44

Fosfortillstandet pa forsoksplatsen motsvarar P-AL-klass III (matjorden), klass IV (30-60 cm) och
klass V (60-90 cm), vilket far anses gott. Kaliumtillstandet far sdgas vara relativt bra med klass III (0-
60 cm) och klass IV (60-90 cm). Totalt ned till 90 cm djup fanns 44 kg min-N/ha vid
provtagningstillfillet 7/4 -00. Detta dr ganska normala méngder efter strasidd som forfrukt pd Lanna
(jfr. Lindén et al., 1993).
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Kvaveupptag och -utnyttjandegrad

Kviveupptagningsforloppet under viixtsisongen

Kvéiveinnehallet 6kade mest och jamnast for sorterna i godslingsled B jamfort med ovriga godslings-
led (se figur 3, 4 och 5 samt tabell 4). Led B gddslades den 21/4 med 120 kg N/ha samt med 40 kg
N/ha den 25/5. Resultaten tyder pa att det kvédve som i dessa led tillfordes den 21/4, precis innan en hel
del regn kom, hade god verkan.

Symptom pé kvivebrist iakttogs hos alla i sorterna led C samt i led A under de forsta veckorna i maj.
Detta var sdrskilt tydligt i led C, dér sorterna endast gddslades med en engéngsgiva om 160 kg N den
2/5. Led A godslades med 50 kg N/ha + 110 kg N/ha den 29/3 och 2/5. Efter den 2/5 f6ljde torka till
mitten av manaden (17/5).

Vid dessa godslingsstrategier (A och C), dir huvudgivan tillférdes relativt sent hade grodan uppen-
barligen sdmre forutsittningar att tillgodogora sig godselkvéivet i borjan av sdsongen. I slutet av maj
okade kvaveinnehallet i grodan markant i samtliga led i samband med den nederboérd som kom den
17/5 och foljande veckor, vilken medforde att godselkvavet kunde komma grodan till godo.

Huvudgivan i led B, 120 kg N/ha som tillfordes 21/4 gav sorterna i detta led ett hdgre kvéaveinnehall
tidigt pa sdsongen jamfort med led A och C. Storst var skillnaden vid begynnande straskjutning ( se
tabell 4) d& grodan i led B i medeltal inneholl tvé och tre ganger sa mycket kvave jamfort med led A
och led C. Vid axgang hade skillnaderna jdmnats ut och sorterna i led B inneholl endast ett tiotal kg
N/ha mer én 6vriga led. Tilldggsgivan i led B (40 kg N/ ha, 25/5) medférde dock att sorterna i detta led
inneholl mest kvdve dven under resten av vixtsdsong men skillnaderna mellan leden minskade allt
mer.

Vid fullmognad innehdll Kosack mindre kvdve dn de tidigare sorterna Tarso och Ebi vid en jamforelse
av sortmedelvirden. Storst kvaveinnehall for samtliga sorter i medeltal vid fullmognad erhélls i led B
och C.

Tabell 4. Det sammanlagda kvéaveinnehallet (kg N/ha) i de ovanjordiska véxtdelarna hos hostvetesorterna
Kosack, Tarso och Ebi samt kviveinnehéllet i medeltal for varje sort oavsett gédsling och for varje godslingsled
oavsett sort.

DC22 DC24-25 DC30-32 DC41-43 DC55-59 DC65-69 DC77-85 DC91-92

2 4-5 Begynn. Axets Degmog. Fullmog.

Sort N-giva Led sidoskott sidoskott straskj. vidgning Axging Blomn. Gulmog. Diédmog.

kg N/ha 18/4-00  3/5-00 16/5-00  1/6-00 17/6-00  1/7-00  20/7-00  15/8-00
Kosack 7 23 34 91 127 126 128 145
Tarso 50+110 A 7 27 47 114 121 156 142 150
Ebi 10 30 46 89 109 130 123 126
Kosack 6 30 69 105 137 154 152 153
Tarso 120+40 B 7 39 74 123 143 163 140 157
Ebi 6 36 77 122 141 160 151 158
Kosack 6 12 21 75 128 125 147 135
Tarso 160 C 6 13 25 79 102 148 144 154
Ebi 8 14 23 76 127 149 136 178
Kviveinnehall vid DC 91-92 (kg N/ha) i medeltal
Kosack 144
Tarso 154
Ebi 154
A 50+110 140
B 120+40 156
C 160 156

16



Kg N/ha

200

180

160

140

120
100 +
80 T

!

60

40
“ _Zf/;f/

—¢—A=50+110 kg N/ha
29/3+2/5

—8—B =120+40 kg N/ha
21/4+25/5

—*—C =160 kg N/ha 2/5

18 apr

3 maj

16 maj

1jun

17 jun

1jul

20 jul 15 aug

Figur 3. Forandringen av kviveinnehéllet i de ovanjordiska vixtdelarna hos hostvetesorten Kosack under véxt-
sdsongen, godslingsled A, B och C. Pilen indikerar DC 31, begynnande straskjutning.
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Figur 4. Forandringen av kvéveinnehallet i de ovanjordiska vixtdelarna hos hostvetesorten Tarso under véxtsé-

songen, gddslingsled A, B och C. Pilen indikerar DC 31, begynnande straskjutning.
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Figur 5. Forandringen av kviveinnehéllet i de ovanjordiska viaxtdelarna hos hostvetesorten Ebi under vaxtsa-

songen, godslingsled A, B och C. Pilen indikerar DC 31, begynnande straskjutning.
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Godselkvivets utnyttjandegrad i de olika godslingsleden

I tabell 5 foljer utnyttjandegrader for samtliga led dir hinsyn tagits till markens kvdveleverans.
Kvaveinnehéllet i medeltal i ON-leden for hostvetesorterna var 57 kg N/ha i de ovanjordiska vixtde-
larna. Tarso och Ebi uppvisade generellt en hogre kvéaveutnyttjandegrad dn Kosack for alla led. Den
gddsling som gav ldgst kiarnskord for sorterna Tarso och Ebi (led C), se tabell 8, medgav de hogsta
kvéaveutnyttjandegraderna i forsoket om man ser till utnyttjandegraden i kdrnskérden. De hoga
proteinhalterna i detta led kan delvis vara en forklaring till detta. Hostvetesorten Ebi gav i gddslings-
led C det bdsta utnyttjandet av godselkvavet. Detta led godslades med 160 kg N/ha den 2/5.

Tabell 5. Godselkvavets utnyttjandegrad (% av tillférd N-giva) i kiarnskord samt i grodans ovan-jordiska delar
vid fullmognad (DC91- 92) med hénsyn tagen till markleverans av kvive. Medeltal for godslingsleden oavsett
sort inom parantes.

Led Sort N-giva kg N/ha Kérnskord % Ovanjordiska delar %

A Kosack 40 56
Tarso 50+110 48 (40) 59 (51)
Ebi 2 39

B Kosack 36 61
Tarso 120+40 52 (45) 63 (61)
Ebi . - T 59

C Kosack 30 50
Tarso 160 51 (47) 61 (61)
Ebi 60 72

Kviveutnyttjandegrad i medeltal for varje sort

Kérnskord % Ovanjordiska delar %

Kosack 35 56
Tarso 50 61
Ebi 47 57

Kviivets fordelning i de tre hostvetesorterna under viixtsisongen

Ett kvdveinnehallsindex har berdknats som mangden kvéve i respektive groddel i procent av sortens
totala kvaveinnehall vid fullmognad (DC 91-92) i varje godslingsled (se tabell 6). Dérvid dr dock inte
markens kviveleverans beaktad. Eftersom det totala kvdveinnehallet i grodan har varierat under véxt-
sdsongen uppgick inte summan av kvdveinnehéllet vid de olika utvecklingsstadierna, forutom vid
fullmognad, till 100 %.

Kvavegodslingen i led A (50+110 kg N/ha) och led B (120+40 kg N/ha) medforde att de tidiga sor-
terna Tarso och Ebi vid DC 43 (axet kdnnbart) hade ett kvdveinnehall i straet (exklusive flaggbladet)
motsvarande 70-80 % av den totala méngden kvive i ovanjordiska delar vid fullmognad. Motsvarande
kvaveinnehallsandel i straet vid detta utvecklingsstadium for Kosack i samma led var 50-60 %. Strax
innan axgéng (DC 41-43) innehdll sorterna i led C totalt 40-55 % av den slutgiltiga kvdveméangden vid
fullmognad. I led A och B var kvivemingden i sorterna vid samma stadium mellan 60 och 80 % av
det totala kvéveinnehéllet vid fullmognad (DC91-92).

Godslingsstrategin 1 led B tycktes medfora att samtliga sorter vid blomning (DC 65) hade ett storre
kvéveinnehall &n vad som totalt kunde aterfinnas vid fullmognad (DC 91-92), se tabell 6, p g a att
grodan formodligen forlorat kvédve i form av nedvissnat vixtmaterial. Dérfor erholls ett procentuellt
kvéveinnehall 6ver 100 % vid detta utvecklingsstadium. Detta géllde dven for Tarso och Ebi i led A.

Flaggbladens kvdveinnehall var som storst under axgang (DC 55-59) och blomning (DC65-67) och
inneholl da omkring 10 % av grodans totala kvivemingd vid fullmognad. Detta férhallande radde for
samtliga sorter och gddslingsled. Kvdveméangden i straet exklusive flaggblad nadde ett maximum i
mitten av juni (se figur 6-8). Fran borjan av juli forlorade flaggbladet kvdve. Samtidigt borjade
andelen kvdve i axet 6ka. Tarso och Ebi hade vid fullmognad (DC 91-92) ca 80 % av den totala
kvaveméngden i kdrnan och Kosack ca 70 %.
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Tabell 6. Kvivets fordelning pé olika véxtdelar hos sorterna i procent av det totala kvidveinnehéllet (=100) vid
fullmognad (DC 91-92) for samtliga godselled. Led A godslades med 110+50 kg N/ha, led B 120+40 kg N/ha

och led C 160 kg N/ha.

DC22 DC24-25 DC30-32 DC41-43 DC55-59 DC65-67 DC77-85 DC91-92
4-5 Begynn. Axets

2 sidoskott  sidoskott straskjut. vidgning Axging Blomning Degmogn. Fullmogn
Sort, Led 18/4 -00 3/5-00 16/5-00 1/6-00  17/6-00 1/7-00  20/7-00 15/8-00
Led A
Kosack 100 = 145 keN/ha
Stra 5 16 23 54 60 56 33 13
Flaggblad 8 8 9 4 1
Ax 20 22 51 74
Totalt 5 16 23 63 88 87 88 100
Tarso 100=150 kg N/ha
Stra 4 18 31 70 56 54 30 14
Flaggblad 6 8 9 4 1
Ax 17 41 60 80
Totalt 4 18 31 76 81 104 94 100
Ebi 100= 126 kg N/ha
Stra 8 24 36 64 59 49 30 14
Flaggblad 7 8 10 4 1
Ax 20 45 64 81
Totallt e, B ermeeeemnes 2 S S L S— LA 104 B 190
Led B
Kosack 100 = 153 kg N/ha
Stra 4 19 45 60 59 65 40 16
Flaggblad 9 10 11 6 1
Ax 21 24 53 66
Totalt 4 19 45 69 90 101 99 100
Tarso 100 = 157 kg N/ha
Stra 4 25 47 72 66 54 28 11
Flaggblad 6 8 10 3 1
Ax 17 40 58 81
Totalt 4 25 47 78 91 104 89 100
Ebi 100 =158 kg N/ha
Stra 4 23 49 70 63 58 30 9
Flaggblad 8 9 10 6 1
Ax 18 34 59 81
TOMI e T 23 e T8 e 102 96 00
Led C
Kosack 100= 135 kg N/ha
Stra 4 9 15 49 63 55 44 18
Flaggblad 6 10 11 9 1
Ax 22 26 55 67
Totalt 4 9 15 55 95 92 109 100
Tarso 100 =154 kg N/ha
Stra 4 9 16 48 49 49 30 10
Flaggblad 4 5 10 5 1
Ax 12 38 59 82
Totalt 4 9 16 52 67 96 94 100
Ebi 100= 178 kg N/ha
Stra 4 8 13 39 52 48 25 10
Flaggblad 4 5 7 3 1
Ax 14 28 48 83
Totalt 4 8 13 43 72 84 76 100
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Figur 6. Fordelningen av kviveinnehéllet (kg N/ha) i ovanjordiska véxtdelar hos hostvetesorten Tarso. Led A

godslades med 110+50 kg N/ha, led B 120+40 kg N/ha och led C 160 kg N/ha.
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Figur 7. Fordelningen av kvéveinnehallet (kg N/ha) i ovanjordiska vaxtdelar hos hostvetesorten Kosack. Led A

godslades med 110+50 kg N/ha, led B 120+40 kg N/ha och led C 160 kg N/ha.
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Figur 8. Fordelningen av kviveinnehallet (kg N/ha) i ovanjordiska véxtdelar hos hostvetesorten Ebi. Led A

godslades med 110+50 kg N/ha, led B 120+40 kg N/ha och led C 160 kg N/ha.
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Torrsubstansproduktionen under vixtsdsongen

Under straskjutningen hade de tidigare sorterna Tarso och Ebi stdrre méngd torrsubstans (ts) dn Ko-
sack ( tabell 7 och 8). Darefter 6kade Kosacks tillvaxt i relation till de bada andra. Tarso och Ebi hade
vid blomning en procentuellt sett storre méngd ts i strd och ax jamfort med Kosack.

Kosack hade den storsta ts-produktionen vid fullmognad och Tarso den minsta av hostvetesorterna i
forsoket, se tabell 8. I medeltal medgav godslingsled B den storsta miangden torrsubstans for alla sor-
ter, ungefar 2000 kg ts/ha mer 4n led A och C.

Tabell 7. Torrsubstansproduktion (kg ts/ha) hos tre hdstvetesorter under vixtsdsongen samt ts-produktionen i
medeltal for sort och behandling

DC22 DC24-25 DC31-32 DC41-43 DC55-59 DC65-69 DC77-85 DC91-92

2 4-5 Begynn. Axets- Degmog. Fullmog.

Sort N-giva Led sidoskott sidoskott straskj. vidgning Axging Blomn. Gulmog. Dédmog.
Kg N/ha 18/4-00 3/5-00 16/5-00 1/6-00 17/6-00 1/7-00  20/7-00 15/8-00

Kosack 140 600 1550 4350 8520 10140 12340 13570
Tarso 50+110 A 130 680 2130 5480 8330 11830 12020 11260
Ebi 200 810 2190 5080 8 780 11740 12130 11230
Kosack 140 550 1920 5320 9400 12300 13790 15580
Tarso 120+40 B 150 690 2270 4990 9270 13170 12810 13000
Ebi 150 670 2270 6 000 10190 13090 13330 13390
Kosack 130 390 1010 3120 7 190 9270 11980 12190
Tarso 160 C 140 440 1300 3600 5980 9980 10900 10700
Ebi 180 510 1240 3670 7550 10360 10640 12990
Ts-produktion (kg ts/ha) i medeltal
Kosack 13 780
Tarso 11 650
Ebi 12 540
A 50+110 12 020
B 120+40 13 990
C 160 11 960
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Tabell 8. Torrsubstansproduktion (%) under viaxtsdsongen i olika groddelar hos tre hostvetesorter, Kosack,
Tarso och Ebi for tre godslingsstrategier. Anges i procent av den totala ts-mangden vid fullmognad DC 91-92 (=
100). Led A 50+110 kg N/ha, led B 120 + 40 kg N/ha och led C 160 kg N/ha.
DC22 DC24-25 DC31-32 DC41-43 DC55-59 DC65 DC77-85 DC9I1-92
4-5 Begynn. Axets
Led 2 sidoskott sidoskott straskjut. vidgning Axging Blomning Degmogn. Fullmogn.
18/4-00 3/5-00 16/5-00 1/6-00 17/6-00 1/7-00 20/7-00 15/8-00

Led A

Kosack 100 =13 568 kg ts/ha

Stra 1 4 11 30 49 58 54 57
Flaggblad 2 2 3 3 2
Ax 11 14 35 41
Totalt 1 4 a1 32 63 75 91 100
Tarso 100 = 11 261 kg ts/ha

Stra 1 6 19 47 59 72 59 48
Flaggblad 2 2 3 3 1
Ax 13 30 45 50
Totalt 1 6 9 49 74 105 107 100
Ebi 100 = 11 233 kg ts/ha

Stra 2 7 19 43 63 72 60 54
Flaggblad 2 2 3 2 1
Ax 13 30 45 45
TO 2 e, L 19, B e DB 04108100
Led B

Kosack 100 = 15 579 kg ts/ha

Stra 1 4 12 32 47 61 52 64
Flaggblad 2 3 3 3 1
Ax 11 14 33 34
Totalt 1 4 12 34 60 79 88 100
Tarso 100 =12 999 kg ts/ha

Stra 1 5 17 37 57 70 54 49
Flaggblad 2 2 3 2 1
Ax 12 28 42 50
Totalt 1 5 17 38 71 101 99 100
Ebi 100 = 13 391 kg ts/ha

Stra 1 5 17 43 60 70 54 52
Flaggblad 2 3 3 3 1
Ax 13 24 42 47
Tot e A S e R T T 98 e 00, 100
Led C

Kosack 100 =12 194 kg ts/ha

Stra 1 3 8 24 44 56 59 63
Flaggblad 1 2 3 4 1
Ax 12 17 35 36
Totalt 1 3 & 26 59 76 98 100
Tarso 100 = 10 698 kg ts/ha

Stra 1 4 12 32 45 59 54 45
Flaggblad 1 2 3 3 2
Ax 9 31 45 53
Totalt 1 4 12 34 56 93 102 100
Ebi 100 = 12 988kg ts/ha

Stra 1 4 10 27 45 55 44 49
Flaggblad 1 2 3 2 1
Ax 11 22 35 50
Totalt 1 4 10 28 58 80 82 100
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Skord

Led B (120+40 kg N/ha, 21/4, 25/5) gav hogst skord for alla sorter, se tabell 9. Detta led sag kraftigast
och gronast ut under vixtsdsongen. Den tidiga kvdvegivan i led A (50 kg N/ha, 29/3) verkade gynna
framfor allt de tidiga (Tarso och Ebi) sorterna da de endast avkastade 3 % mindre jamfort med led B,
medan Kosack avkastade 10 % mindre i led A. Att det tidiga kvévet fick relativt stor betydelse kan ha
berott pa den torrperiod som inf6ll mellan 26/4 och 17/5. Denna bidrog till att huvudgivan i led A (110
kg N/ha 2/5) ej var tillgénglig for grodan under straskjutningen. Légst skord for alla sorterna erhdlls i
led C som tilldelades en engéngsgiva om 160 kg N/ha den 2/5.

I medeltal avkastade Ebi bdst (7000 kg/ha) och Kosack gav den lidgsta avkastningen (6100 kg/ha)
oavsett godsling. Hogsta proteinhalter for samtliga sorter erholls i led C (tabell 9). Det kan tdnkas att
det torra och varma vidret gjorde att kvdvet i huvudgivan i led C inte kom grédan tillgodo till
straskjutningen utan senare. Detta kan i sin tur kan ha lett till den l4dgre kdrnskdrden och didrmed en
hogre proteinhalt. Tarso hade i medeltal hogst proteinhalt av sorterna oavsett led. Ett sent angrepp av
bladflacksvampar och axfusarios kan ha bidragit till skdrdenedséttningarna, kanske i1 hogre grad for
Kosack dn for de tva andra sorterna, eftersom den mognade senare.

Tabell 9. Kérnskord samt relativskordar, kviveinnehall i skordad kidrna och proteinhalter

Led Sort Kvivegiva, Kiérnskord, Relativ Kviveinnehall i Proteinhalt,
kg N/ha kg/ha, 15 % kérnskord, kirnan, %
vattenhalt Y% kg N/ha
A Kosack 5990 100 100 102 11,4
Tarso 50+110 6730 100 112 126 12,5
Ebi 7060 100 118 128 12,2
B Kosack 6560 110 110 108 11,0
Tarso 120+40 6930 103 116 120 11,6
Ebi 7250 103 121 123 11,4
C Kosack 5850 98 98 108 12,4
Tarso 160 6210 92 104 127 13,7
Ebi 6740 95 113 124 12,4

Kirnskord och proteinhalt i medeltal

Skord, Proteinhalt,

kg/ha %
A 6590 12,0
B 6910 11,3
C 6270 12,8

Kosack 6130 11,6
Tarso 6620 12,8
Ebi 7020 12,0

Mineralkvivetillskott fran marken under vixtperioden

Antar man att rétterna innehéller 25 % av kviveméangden i hela grodan (Jansson, 1966; Hansson et al.,
1987) fés ett totalt kvdveinnehall pa 76 kg N/ha i grodan i led D (ON-led). Detta dr kvive som utover
gbdselkvivet utnyttjats av grodan. Mangden mineralkvdve som fanns i marken i ett niarliggande forsok
vid avslutad kvaveupptagning (DC 87) var totalt 13 kg N/ha i hela markprofilen (0 —90 cm), vilket far
anses vara ett normalt viarde pa Lanna efter strasad (jfr. Lindén et al., 1993). Vid vixtperiodens borjan
fanns 44 kg N/ha i ON-leden. Tillskottet av mineraliserat kvive fran marken under véxtperioden kunde
med utgangspunkt fran dessa virden och enligt sambandet som beskrivits ovan (efter Lindén et al.,
1999) beréknas till 45 kg N/ha.

Grodan har med andra ord haft en total tillgang pé ca 236 kg N/ha (dven om méngden kvidvegodsel
kan ha varit ldgre p g a forluster), eftersom den samlade kvidvegivan uppgick till 160 kg N/ha och
marken levererade ungefar 76 kg N/ha.

Som redovisats av Lindén (1987) kan som ndmnts omkring 60 kg N/ha utnyttjbart jordkvave fore-
komma under véxtsdsongen pa en viaxtodlingsgard och omkring 80 kg N/ha pa en gard dar stallgddsel
anvands. Angivna varden giller efter forfrukt strdsdd och dr medeltal. Ungefar 45 kg min-N/ha, dar
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allt dock inte ar utnyttjbart, kan férvintas finnas i markprofilen pa varen pa véxtodlingsgardar och ett
kvéavemineraliseringstillskott under sdsongen pa ca 40 kg N/ha. Antas att hdlften av den mineraliserade
mingden efter axgang ar ca 20 kg ( 40 kg /2) och att varens utnyttjbara mineralkvaveforrad (d v s 44-
13 =31 kg N/ha) ocksa utnyttjas till hdlften (31 kg N /2 =15 kg N/ha) hade grédan vid axgang 236-20-
15 = 201 kg N/ha till forfogande (jfr. Lindén et al., 1993). Av dessa ca 200 kg N/ha kan kanske inte
allt kvdvet ha varit tillgingligt for grodan. Skorden varierade fran ca 6000 kg/ha till 7200 kg/ha. For
sddana skordar fordras alltsé drygt 200 kg vaxttillgangligt kvdve per ha varav mellan 102 och 128 kg
N per ha fordes bort med skorden (se tabell 10).
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Slutsatser och diskussion

Resultaten fran detta forsok tyder pa att kvaveinlagringen i stréet exklusive flaggbladet hos sorterna
Tarso och Ebi var storre an hos Kosack under pigaende vixtsdsong. 70-72 % av det totala kviveinne-
hallet vid fullmognad fanns i striet hos dessa sorter vid DC 41-43 jamfort med 60% hos Kosack vid
samma stadium. Vid skord var forhallandet det omvidnda och en storre andel av kvdveinnehallet i
Kosack aterfanns i stréet (16 %) jamfort med de tva andra sorterna (omkring 10%). Detta géllde sér-
skilt for godslingsleden 120+40 kg N/ha (B) och 160 kg N/ha (C). Dessa led gav ocksa den hogsta
utnyttjandegraden av gddselkvdve hos Tarso och Ebi. Kosack erholl istdllet den bésta kviveut-
nyttjandegraden i led A (50+110 kg N/ha).

Tarso och Ebi gav hogre kidrnskord och proteinhalt samt hade storre kvdveinnehéll i axet 4n Kosack
vid fullmognad. Detta géllde i samtliga led. Flera undersokningar har dock visat att nyare sorter, som
ofta &r tidigare och har kortare strd och sorter, som ger hogre skord samt proteinhalt har en ldgre
kvéaveinlagring tillika mindre andel biomassa samlad i straet vid avslutat kvaveupptag jamfort med
dldre sorter. Detta kan ténkas bero pa sortegenskaper som effektivare translokation av fotoassimilat
och kvéve till kdrnan (Bertholdsson et al., 1995; Foulkes et al., 1998).

Forsok i Tyskland (Sticksel et al., 1999) har visat, att beroende pa godslingsstrategi varierar kvavean-
delen i strd mer adn kvéveinnehallet i kdrnan. Denna tyska studie fokuserade pé olikstora kvavegivor
framst till straskjutning. Det visades ocksé att ett stort kvdveinnehall i straet inte nddvéandigtvis medfor
att kviveinnehallet i kdrnan blev hogt, vilket &ven antyds i resultaten fran forsoket pa Lanna.

Sticksel et al. (1999) fastslar dven att en delad kvévegiva bidrar till battre translokation av kvive fran
stra till kdrna och ddrmed ett effektivare kvaveutnyttjande, medan resultat fran franska forsok visar att
kvaveutnyttjandet blir 1agre vid givor till bestockning (Destain et al., 1993; Recous et al., 1999), vilket
1 forsoket pa Lanna i viss mén kan ses i led A (50+110 kg N/ha). Tilldggssgivor, som tillfors senare
och 1 tid till straskjutningen, medger hogre kvéveutnyttjandegrad (Destain et al.1993). I denna
undersokning antyds detta for sorterna i led B.

Kviévetillgangen pé ett tidigt stadium maste beaktas beroende pé bestandstéthet, bestockningsgrad och
tid for axanlagets utveckling. Tidiga kvavegivor medfor emellertid 6kad risk for kvaveforluster i form
av utlakning eller denitrifikation. Av ett antal forsok som genomforts i Syd- och Mellansverige har det
dock slagits fast att det 4&r mycket sillan som en bestockningsgiva I6nar sig eftersom den som regel
inte medfor nadgon skérdedkning (Kudsk, 2000). Under &r som 2000, da torka inf6ll under perioden for
grodans straskjutning och medfoérde att endast tidigt tillférda kvdvegivor kunde komma grodan
tillgodo, var en bestockninggiva lonsam i manga fall. Detta antyds ocksa i forsoket pa Lanna dir de
tidigare kvavegivorna i A- och B-leden medforde hogre skordar 4n i led C. Resultaten tyder dven pé
att den tidiga givan i led A i hogre grad gynnade de tidiga sorterna Tarso och Ebi (3 % lagre skord)
eftersom skordesdnkningen var storre for Kosack (minskning med 10 %) i en jamforelse med skor-
darna i led B. Ett sent angrepp av bladflicksvampar och axfusarios kan ha bidragit till skdrdenedsatt-
ningarna, kanske i hogre grad for Kosack an for de tvé andra sorterna, eftersom den mognade senare.

I en studie, som utfordes 1999 med avseende bl a pé axanlagets utveckling hos tidiga hostvetesorter,
visade Engstrom (2000), att dessa sorter borjar sin utveckling pa varen omkring en vecka tidigare adn
Kosack. Tidsrelationerna tycktes inte forindras under senare utvecklingsstadier. Aven under 2000, da
en liknande studie utfordes, kunde dessa skillnader mellan sorterna bekréftas (Engstrom, pers.medd.,
2001; Nilsson, 2000).

Mycket tyder pa att tidiga sorter bor kvivegddslas tidigare for att sdkerstilla tillrackligt god kvive-
forsorjning 1 tid for straskjutning. Kvéve tillfort tidigt pa varen anses, som namnts, gynna bestock-
ningen (Darwinkel, 1983). Detta kan vara betydelsefullt i glesa bestand, som ofta uppkommer efter
sen sadd pa hosten. Skilda sorter dr ocksa olika i sin bestdndsuppbyggnad. Tarso har visats vara sdmre
bestockad pa véren efter sen sadd p g a att den har en kortare tid mellan bestockning och straskjutning
jamfort med sorter som Kosack vilka straskjuter senare (Engstrom, 2000). Darfor ar det viktigare att
tidiga hostvetesorter sas i tid pa hosten an senare. Kosack har battre formaga att pa varen kompensera
bestdndet for en sdmre etablering pa hosten.
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Sorten Ebi visade det storsta totala kvéveinnehallet av sorterna efter godslingen med 160 kg N/ha den
2/5 (led C) samt den hogsta proteinhalten och dven det basta kvaveutnyttjandet vid denna godslings-
strategi. Med tanke pa den torka som radde under borjan av maj fran gddslingen 2/5 fram till stra-
skjutning (DC 30-32,16/5), kan det missténkas att det var forst under och inte till detta stadium som
merparten av kvdvet kunde komma grodan tillgodo i led C. Godselgivan i detta led kan snarare be-
traktas som en axgangsgiva pa grund av torkan. Led C gav ocksd genomgédende den hogsta protein-
halten for samtliga hostvetesorter 1 forsoket. Det dr allmént kant att kvavegivor till axgang som regel
medfor att proteinhalten hojs.

Enligt Gregory et al. (1981) ér tillgdngen pa vatten och kvéve efter blomningen av stor betydelse for
hur stora miangder kvidve som translokeras till kdrnan. Mellan axgang (17/6) och degmognad (20/7)
foll ca 80 mm regn, vilket torde tyda pa att grodan inte lidit brist pa vatten under denna period. Ebi har
ocksa 1 flera forsok vistat ge hog kvaveutnyttjandegrad och hog proteinhalt sarskilt vid sena godslingar
(OSF, 1999; Sortval 2000) Efter godslingen den 2/5 -00 1ag rester av godselmedlet kvar synligt pa
markytan i ndstan tva veckor i dessa led. Det kan tyda pa att nitratkvavet endast kunnat 16sas av dagg
och darfor trangt ned endast ett fatal centimeter i marken. Nér regnet vil kom forbéttrades grodans
mojligheter att ta upp nitratjonerna som da formodligen kunde transporteras ned i markprofilen med
regnvattnet.

Eftersom detta forsok bara var ett forsok pa en plats under ett enskilt &r dr det svart att dra mer langt-
gaende slutsatser om godslingsstrategi fran resultaten utan att fler undersdkningar utfors.
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Sammanfattning

I ett faltforsok som genomfordes under véxtsdsongen 2000 pa Lanna forsoksstation 25 km véster om
Skara undersoktes tidiga och sena hdstvetesorters kviveupptag och inlagring av kvéve i olika véxt-
delar samt sorternas kviveutnyttjande. Tre hostvetesorter studerades: Kosack, Tarso och Ebi. Kosack
representerar de sena och mer langstraiga sorterna. Tarso och Ebi é&r tidiga och kortstrdiga. Plantorna
delades upp i: stré inklusive blad, flaggblad och ax. De olika groddelarna analyserades separat.

Hostvetesorterna undersoktes for tre olika kvavegodslingsstrategier: led A som godslades med 50+110
kg N/ha den 29/3 och 2/5, led B tillférdes 120+40 kg N/ha den 21/4 samt den 25/5 och led C som
gddslades med 160 kg N/ha i form av en engéngsgiva den 2/5. En torrperiod inf6ll mellan 26/4 och
17/5 dé& endast en mm regn foll. Detta hade betydelse for godselkvévets tillgidnglighet for grodan
sdrskilt de sena huvudgivorna i led A och C.

Godslingsled B (120+40 kg N/ha, 21/4+25/5) gav den hogsta kérnskorden for samtliga sorter. Kosack
avkastade liagst av sorterna 1 forsdket och Ebi gav den i medeltal hogsta kérnskorden 1 genomsnitt for
samtliga godlingsled. Led C (160 kg N/ha 2/5) gav den hogsta proteinhalten och den i medeltal 14gsta
skorden for hostvetesorterna i forsoket. Ett sent svampangrepp (av bladflacksvampar och axfusarios)
kan ha bidragit till ldgre avkastning hos sorterna. Angreppet kan ha haft stérre inverkan pa
skordesidnkningen hos Kosack eftersom den mognade senare &n Ebi och Tarso.

Tarso och Ebi uppvisade generellt hdgre kvdveutnyttjandegrad dn Kosack for alla led med avseende pa
kvaveutnyttjandegraden i kérnskdrden. Den godsling som gav ldgst kdrnskord for sorterna (led C),
medgav de hogsta kviaveutnyttjandegraderna i forsoket om man ser till kdrnskérden. Dock hade Tarso
och Ebi 6verlag ett hogre kviveutnyttjande dn Kosack vid de 6vriga gddslingsstrategierna.

Under straskjutningen hade de tidigare sorterna Tarso och Ebi stdrre méngd torrsubstans (ts) &n
Kosack. Direfter 6kade Kosacks ts-produktion i relation till de bada andra. Kosack hade i medeltal
den storsta ts-produktionen vid fullmognad (DC 91-92) och Tarso den minsta av det tre
hostvetesorterna i forsoket. I medeltal medgav godslingsled B den storsta produktionen av torrsubstans
for alla sorter d v s ungefér 2000 kg ts/ha mer 4n led A och C.

Fram till omkring axgéang innehdll Tarso och Ebi procentuellt sett mer kvéve i straet jamfort med
Kosack. Detta géllde for samtliga led. Vid skord var forhallandet det omvéinda dé de tidiga sorterna i
medeltal for varje sort, oavsett godsling, hade omkring 80 % av det totala kviveinnehéllet i axet och
ca 11 % i straet. Kosack hade storre andel kvave kvar i straet (16 %) och omkring 70 % i axet.

Resultaten tyder pa att de kortstraiga och tidigare sorterna i hdgre grad &n sena sorter kan lagra in
kvéve i straet (exklusive flaggblad) och omfordela kvive till kdrnan.
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Abstract

The aim of this study was to assess and compare the content of nitrogen (N) in above-ground biomass
in the early ripening winter wheat varieties (Tarso, Ebi) to Kosack (a more late ripening variety). In
the study the content of N in different parts of the plant was determined and also the N efficiency of
fertilizer-N for the varieties were calculated. A field trial was carried out at Lanna research station
about 25 km west of Skara in the mid-west of Sweden.

The field trial was set up as a split plot trial. Three different fertilizer treatments were used (A, B and
O). In treatment A 50+110 kg N/ha were applied on Mar. 29 and May 2, treatment B was given
120+40 kg N/ha (Apr. 21 and May 25) and in treatment C 160 kg N/ha was applied on May 2.

Above ground biomass was sampled repeatedly, weighed and analysed for nitrogen content. The
sampling started at DC 22 (tillering) and continued up to DC 91 (crop fully ripe). The plant material
were fractioned into stems (including leaves), flag leaves and ears and each part of the plant were
analysed separately.

Treatment B gave the highest yield for all varieties and treatment C the lowest. The variety Ebi
generated the highest yield in every treatment and Kosack yielded least. The highest protein levels
were found in treatment C and in the variety Ebi. During stem elongation N shortage appeared in
treatments A and C due to a period of drought between Apr. 26 and May 17. This affected the
availability of the applied fertilizer N for the crop.

The results suggest that early varieties store N in stems to a larger extent than Kosack and also
translocate a larger proportion of N to the ears during the season. This might imply that these earlier
varieties have a better utilization of fertilizer N than Kosack.
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Appendix

Haér redovisas grunddata frén totalkvéveanalysen.

Tabell 10. Fordelningen av kvavehalter % av ts i ovanjordiska groddelar hos tre hostvetesorter for tre kvéve-
godslingstratgier. Led A gddslades med 110+50 kg N/ha, led B 120+40 kg N/ha och led C 160 kg N/ha.

DC22 DC24-25 DC31-32 DC41-43 DC55-59 DC65 DC77-85 DC91-92
4-5 Tidig Axets

Led 2 sidoskott sidoskott straskjut. vidgning Axging Blomning Degmogn. Fullmogn.

18/4-00 3/5-00 16/5-00 1/6-00  17/6-00 1/7-00  20/7-00  15/8-00
Led A
Kosack
Stra 4,92 3,87 2,18 1,94 1,30 1,04 0,64 0,45
Flaggblad 4,16 3,89 3,43 1,80 1,17
Ax 1,88 1,66 1,59 1,92
Tarso
Stra 4,20 5,42 3,62 1,85 1,22 1,04 0,75 0,49
Flaggblad 3,82 3,87 3,48 2,05 1,19
Ax 1,95 1,65 1,56 1,89
Ebi
Stra 4,32 3,11 2,05 2,27 1,57 1,10 0,84 0,54
Flaggblad 4,44 4,30 3,77 2,51 1,40
Ax 2,01 1,75 1,72 2,09
Led B
Kosack
Stra 5,03 3,99 2,21 1,99 1,26 1,01 0,68 0,51
Flaggblad 4,16 4,32 3,78 1,88 1,03
Ax 1,84 1,80 1,79 2,13
Tarso
Stra 4,31 5,64 3,26 2,37 1,39 0,92 0,64 0,44
Flaggblad 4,13 4,20 3,67 1,35 0,90
Ax 1,81 1,73 1,65 1,98
Ebi
Stra 4,37 2,97 1,92 2,13 1,57 1,19 0,80 0,54
Flaggblad 4,25 4,63 4,14 2,23 1,26
Ax 1,82 1,75 1,89 2,21
Led C
Kosack
Stra 5,04 3,76 2,09 1,66 1,05 0,77 0,56 0,37
Flaggblad 4,10 4,15 3,48 1,93 0,88
Ax 1,70 1,70 1,57 2,01
Tarso
Stra 4,25 5,33 3,39 1,93 1,22 0,97 0,66 0,40
Flaggblad 4,13 3,70 3,39 2,45 0,87
Ax 1,66 1,65 1,65 2,05
Ebi
Stra 4,26 2,76 1,85 1,96 1,57 1,20 0,77 0,46
Flaggblad 4,33 4,02 3,93 2,14 1,23
Ax 1,78 1,76 1,85 2,26
Led D (0 N) endast vid fullmognad Halm Kérna
Kosack 0,30 1,57
Tarso 0,37 1,70
Ebi 0,28 1,69
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