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Abstract

In order to collect as much data as possible about N response in winter
wheat, Swedish field experimental results from 1966 to 2002 were col-
lected and arranged in a data-base together with information about N fertil-
iser application, localization, clay content and preceding crops. Nitrogen
responses were analysed regarding these factors. Only results from single
or occasionally double dressings were used. In the latter case there was one
early application at DC 25, and one later at DC 35. Results from 689 ex-
periments were analysed.

When going from south to north in winter wheat growing areas the yields

declined but there was an increase in the most profitable N-rate with up to
20 kg N ha™. Preceding crop influenced the yield level and the N response
considerably. Wheat following autumn sown oil seeds, leys, peas, and fal-
low gave the largest yields but the lowest N responses in comparison with
cereals or spring sown oil seeds as preceding crops. A typical pattern for N
response with respect to clay contents of the soils could not be found.

Analyses of the effects with time from 1966 to 2002 showed that yield
responses for N icreased with time. This is mainly an effect of improved
varieties and improved agronomic techniques. Although the N offtake was
shown to increase with time, a general decrease in grain N content was
observed.

More information on http://vn.mv.slu.se /
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Sammanfattning

S& manga kvavegodslingsforsok i hostvete som majligt samlades i en data-
bas. Forsok med stigande méngder kvave i en eller hogst tva givor togs
med. Sammanlagt bearbetades 689 forsok utférda under perioden 1966-
2002. Forutom skordar och kvavehalt i kdarnskorden ingar uppgifter om
lokalisering, forfrukt och lerhalt.

Fran soder till norr inom hostveteodlande omraden 6kar den ekonomiskt
optimala N-givan. Skillnaden &r upp till 20 kg N per ha. Forfrukten spelar
stor roll for kvaveresponsen och darmed for gddslingsekonomin. Hostvete
efter goda frofrukter som hostoljevasxter och vall gav den storsta avkast-
ningen men den minsta skordékningen for kvave. Av det foljer ocksa att
ekonomiskt opimal N-giva blir lagre for hostvete under sadana forhallan-
den jamfort med hosttvete efter t.ex. strasad som forfukt. Ett typiskt mons-
ter for kvaverespons pa jordar med olika lerhalter kunde inte hittas.

En analys av kvaveeffektens variation dver ar visade att fran 1966 och
framat okar effekten. Det innebar att kvavegodslinseffektiviteten ocksa
okar. Okningem beror mest pé att storre och storre skordar erhalles. Halten
av kvave i hostvetekdrna minskade under perioden.

Besok aven http://vn.mv.slu.se/
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Inledning

Korrekt beddmning av kvavets verkan &r avgorande for ekonomiskt riktig
godsling. | detta ligger ocksa att godslingen blir miljomassigt riktig och att
den ger efterstravad produktkvalitet. All kvavegodsling bygger pa an-
taganden om kvaveresponsens storlek eftersom den inte ar kand pa for-
hand. Klimat, grodans utveckling, sjukdomsangrepp osv. paverkar kvave-
responsen och orsakar mer eller mindre grova felbeddmningar. Detta
kommer aldrig att kunna undvikas, men vélgrundade riktvéarden for respon-
sens storlek ar en god och nddvandig borjan.

| foreliggande arbete kan "alla" tillgangliga resultat fran faltforsok med
kvavegodsling till hostvete anses ha samlats. Nagra viktiga avgransingar
géller tillforselsatt, spridningstider och kvaveformer. Endast 6vergddsling
med kvave pa varen har behandlats. Spridningstidpunkten ligger i interval-
let DC20-30 och utgdrs av en eller hogst tva givor. Kvaveformen har inte
beaktats, vilket betyder att olika typer av kvavegddselmedel kan forekom-
ma. | forsok med jamforelse mellan gédselmedel har bara verkan av ett av
godselmedlen utnyttjats.

Syfte

Undersokningen ska presentera data och sammanstéliningar av kvave-
responser i hostvete avseende skord och N-halt. Presenterade resultat ska
betraktas som generella skattningar och anvandas som sadana.

Material och metoder

Ett stort antal forsoksserier i hostvete, 37 st har bearbetats (bilaga 1). For-
soken har utforts under tiden 1966-2002. For att beaktas skulle forsokspla-
nen innehalla en behandling utan tillforsel av kvave — en nollruta — och
minst en kvaveniva ytterligare. Som regel har flera nivaer forekommit. Nar
forsokplanen omfattade jamforelser kopplade till t.ex. svampbehandlingar
togs bara resultat fran behandlade led med. Samma sak géllde ocksa for
insekticid- och straforkortningsbehandlingar.

| forsok med jamforelse mellan delade kvéavegivor och engangsgivor har
endast de senare bearbetats. Nar spridningstider har prévats har endast re-
kommenderade tidpunkter valts. Typ av godselmedel har inte beaktats.
Dominerande gddselmedel har varit kalksalpeter, N15,5 och N28, kal-
kammonsalpeter eller motsvarande. Det totala antalet forsok som valdes
for bearbetning blev med dessa kriterier 689 (tabell 1).



Samtliga forsoksresultat har samlats i en databas, som férutom skérdedata
med kvalitets- och odlingsparametrar, innehaller platsvisa uppgifter om
jordart, mullhalt, jordens markkemiska tillstand, lokalisering m.m. Databa-
sen har konstruerats i SAS (v. 8.2). Programmet har ocksa utnyttjats for
all datahantering, sortering, selektering etc, statistisk bearbetning, rapport-
generering och grafisk presentation. Databasens innehall, dvs varden kan
skrivas eller konverteras till valfritt format och uppdateras nar nytillkomna
resultat foreligger.

Karnskordarna anges i kg ha™* med 15% vatten och kvévehalt i kirna som
procent av torrsubstans. Detta har betydelse da N-upptag ska beréaknas.
Kvavehalten multiplicerad med 5,7 ger proteinhalten. Skattning av funk-
tioner, som beskriver hur k&rnskord eller kvavehalt i kdrna varierar med
kvéavegaddsling har baserats pa polynom av andra respektive tredje graden
enligt:

y=a+b*x+c*x’
y=a+b*x+cox+d*x’

dar x=N-niva, y=karnskord, kg ha™* eller N-halt i karna, % och a, b, c och d
regressionskonstanter.

Regressionsskattningar for bada typerna av polynom har utférts. De be-
skriver i allmanhet de erhallna talserierna val och utgor en bra grund for
t.ex. ekonomiska berékningar som bestamning av optimal N-giva. Helt
idealisk ar ingen av varianterna, vilket ar orsaken till att tva olika redovi-
sas. Polynom av tredje graden beskriver generellt kvaveresponsen nagot
tydligare an andragradspolynom i synnerhet nér aggregerade varden utnytt-
jas och i N-intervallet O till 100 kg N per ha. Men en tredjegradsfunktion
har en inflexionspunkt, som i normalfallet ligger i N-intervallet O till 250
kg ha™. Den grafiska representationen av en sadan funktion far darfor i-
bland en véxande fas vid hoga N-givor, vilket inte har biologisk forklaring.
Det har visserligen inte namnvart inflytande pa skattning av ekonomiskt
optimal N-giva, men ser underligt ut.

Andragradpolynomet daremot ger vanligtvis mindre trovérdiga skattningar
av ekonomiskt optimal N-giva, men daremot en grafisk bild som &r trovar-
dig dver hela det prévade N-registret.

Ekonomiskt optimal N-giva berdknas utifran funktionsderivatan, som satts
lika med kvoten mellan priset per kg N och priset per kg karna, dvs

priskvot=P,/P,



dar Px=Pris per kg N och Py=Pris per kg karna.

Deriveringen resulterar antingen i en ekvation av forsta graden nér andra-
gradspolynomet deriveras eller en andragradsekvation nar polynom av
tredje graden deriveras. Den senare ekvationen ger i regel tva I6sningar for
"ekonomiskt optimum®.

Det ligger i utkanten for foreliggande projekt att berdkna och redovisa
ekonomiskt optimala kvavegivor. For diskussion har detta d4nda gjorts och
da har en priskvot pa 10,67 anvants, vilket innebér ett kvavepris pa 8 kr
och ett spannmalspris pa 0,75 kr per kg

Grupperingar

Ett antal olika grupperingar av férsoken har gjorts. Det géller bl.a. omra-
den, forfrukter, jordarter, skordeniva i nollrutor och tidsperioder. Grans-
dragning mellan grupperna har baserats pa erfarenheter och pa férberedan-
de frekvenskdrningar av materialet. For att arbeta med ett homogent mate-
rial har uteslutande forsék med uppgift om bade jordart och forfrukt fore-
ligger anvants. Det reducerar det totala forsoksantalet fran 689 till 598.
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Figur 1. De aktuella regionerna i hdstveteodlande lan.
Figure 1. The studied regions in winter wheat cropping counties..



Omraden
Beroende pa lanstillhorighet sammanfordes resultaten i foljande omraden
(figur 1):

Sodra Goétaland: Kalmar, Gotland, Blekinge, Skane och Halland.

346 forsok.

Norra Gotaland: Ostergétland, Jonképing, Kronoberg, Vastra Gétaland.
131 forsok.

Svealand Uppsala, Stockholm, Sédermanland, Varmland, Orebro,

Vastmanland, Dalarna och Gavleborg. 115 forsok

Forfrukter

Ett stort antal olika forfrukter finns registrerade och for att fa hanterbarhet
sammanfordes dessa till fyra grupper, namligen strasad, hostoljevaxter,
varoljevéxter och 6vriga. Gruppen dvriga domineras av baljvaxter, men
aven vall och nagra forsok med trada som forfrukt forekommer.

Strasad: 275 forsok varav 197 efter varstrasad, 78 efter hoststrasad

Hostoljevaxter: 202 forsok.

Varoljevaxter: 72 forsok.

Ovriga: 49 forsok, varav 23 efter arter, 17 efter vall och 8 efter
trada. Ett forsok var satt efter sockerbetor.

Jordarter
Beroende pa lerhalten grupperades forsoken i tre grupper.

Latta jordar Lerhalt <15% 158 forsok.
Lattleror Lerhalt 15-25% 177 forsok.
Styva jordar Lerhalt >25% 257 forsok.

Skordeniva i nollrutor

Den allmanna skordenivan i forsoket har betydelse for kvaveresponsen.
Som matt pa denna skordeniva sattes i en forsta ansats skorden i icke N-
godslat forsoksled, nollrutorna. En frekvenskontroll av materialet gjordes
och gréanser valdes sa att grupperna blev ungefar lika stora:

Liten skord -3000 kg ha 183 forsok
Medelskoérd 3000-4000 -”- 171 -"-
Stor skord 4000- -"- 233 -"-



Den minsta observerade skorden i icke N-godslade forsoksled var 840 kg
och den storsta 8800 kg per ha.

Tidsperioder
Forberedande bearbetningar visade att det fanns tidstrender i materialet.
Darfor gjordes en gruppering pa fyra olika tidsperioder:

1966-75
1976-85
1986-95
1996-2002.

| en sarskild del av undersokningen analyserades trenderna i N-respons
over tiden. Da utnyttjades skorden i nollrutorna och den skattade skorden
for 90 kg ha™ grundad pa tredjegradspolynom.

For alla huvudgrupper, omraden forfrukter etc. bestamdes responsfunktio-
ner, som redovisas hér. Variansanalyser med huvudgrupperna som obero-
ende variabler med separering av medelvarden med t-test och LSD-varden
gjordes liksom bestamning av regressionsekvationer for alla kombinationer
av omrade, forfrukt, jordart, skordeniva och tidsperiod, teoretiskt 144 kom-
binationer. Forsok saknades for vissa och skattningar kunde goras for 94
stycken. Parametrarna for dessa skattningar redovisas inte i denna rapport
utan pa hemsidan

www-mv.slu.se/vaxtnaring/forsok/

Den studerade perioden omfattar, som namnts, 1966-2002 och sammanlagt
689 forsok (tabell 1). Det ger drygt 18 forsok per ar i genomsnitt. Antalet
fordelar sig pa tre toppar, borjan av 70-talet, borjan av 80-talet och slutli-
gen ses en uppgang under de senaste aren.
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Tabell 1. Forsokens fordelning pa ar

Table 1. Distribution of experiments on years

Kum.

Ar Frekvens frekvens

Year Frequency % Cum. %
1966 2 0,3 2 0,3
1967 2 0,3 4 0,6
1968 4 0,6 8 1,2
1969 21 3,1 29 4,2
1970 31 45 60 8,7
1971 47 6,8 107 15,5
1972 41 6,0 148 21,5
1973 29 4,2 177 25,7
1974 41 6,0 218 31,6
1975 12 1,7 230 33,4
1976 13 1,9 243 35,3
1977 11 1,6 254 36,9
1978 19 2,8 273 39,6
1979 30 4.4 303 44,0
1980 32 4.6 335 48,6
1981 26 3,8 361 52,4
1982 40 5,8 401 58,2
1983 44 6,4 445 64,6
1984 41 6,0 486 70,5
1985 42 6,1 528 76,6
1986 26 3,8 554 80,4
1987 14 2,0 568 82,4
1988 9 1,3 577 83,7
1989 6 0,9 583 84,6
1990 5 0,7 588 85,3
1991 8 1,2 596 86,5
1992 7 1,0 603 87,5
1993 6 0,9 609 88,4
1994 1 0,2 610 88,5
1995 1 0,2 611 88,7
1996 4 0,6 615 89,3
1997 9 1,3 624 90,6
1998 9 1,3 633 91,9
1999 9 1,3 642 93,2
2000 17 2,5 659 95,7
2001 16 2,3 675 98,0
2002 14 2,0 689 100,0

11



Resultat

Skordarnas utveckling over tiden

Grundskordarnas utveckling over tiden spelar roll nér N-effekten ska ana-
lyseras. Figur 2 visar att det har férekommit en allméan skérdehdjning un-
der perioden. I genomsnitt har skdrdedkningen i nollrutorna varit 31 kg per
ar. Denna 6kning far tillskrivas odlingstekniska forbattringar, forbattrat
sortmaterial och forbéttrat vaxtskydd.

Karna,

Grain

kg/ha
10000 -

7500 -

5000 -

2500 -
0 ] I I I T \
1962 197 1982 1992 2002
Ar Year
—— Y0 +-+-+ Y40 A= X=X YO0

Figur 2. Karnskord, kg ha™, dels i nollrutor (YO, utan N-godsling), dels med 40
(Y40) respektive 90 (Y90) kg N ha™. YO=-58734+31*ar, R°=0,24;
Y40=-118555+62*4r; R°=0,45; Y90=-137617+72*ar, R*=0,51, N=37.

Figure 2. Grain %/ield, kg ha, in treatments without (y0), with 40 (Y40) and with
(Y90) 90 kg ha™™ N, respectively.
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Figur 3. N-upptag i karna, kg ha™, dels i nollrutor (y0, utan N-g6dsling), dels med
40 (y40) respektive 90 (y90) kg N ha™. y0=-21+0,04*&r, R?>=0.002, N=33;
y40=-530+0,30%*ar, R?=0,09; y90=-781+0,44*ar, R?=0,16.

Figure 3. Grain N-uptake, kg ha™, in treatments (y0), with 40 (y40) and with (y90)
90 kg ha™ N, respectively.

Nér skorden for en bestdmd mangd kvéve analyseras visar det sig att skor-
den for 90 kg N 6kade fran drygt 4000 till knappt 8000 kg ha™ under peri-
oden. Bade for y0 och fér y90 ar linjernas lutning statistiskt skild ifran
noll, dvs. trenden &r saker. Skordedkningen for 90 kg N, dvs skillnaden
mellan skord vid 90 och skord i nollrutor 6kade under aren fran ca 2500 kg
i borjan till 3500 kg i slutet av perioden.

Vid sidan av teknikutveckling och nya sorter har ocksa forbattrade och
effektivare vaxtskyddsinsatser inneburit att storre skordar kan bargas. Det
finns sprang i skordeutvecklingen som kan knytas till introduktion av vaxt-
skyddspreparat t.ex Tilt, som kom i b6rjan av 90-talet.

Upptagen mangd N i kdrnan visar en nagot annan bild av N-responsens
forandring med tiden &n karnskoérdarna (figur 3). Det finns ingen trend Gver
&r i nollrutorna. En svag men inte séker trend for gédsling med 90 kg ha™
N erholls.
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Nér det galler nollrutornas utveckling kan nog slutsatsen dras att dagens
teknik och sorter ger storre skordar men samma N-upptag som for 25 ar
sedan. Det leder i sin tur till en formodan att det har skett en viss sankning
av N-halten i kdarnan med aren.

Okningen i N-upptag for 90 kg givan tyder pa att utbytet, kg skordat N per
kg insatt N, har 6kat under den studerade perioden. Kvéavegddslingen har
blivit effektivare.

Responsfunktioner vid olika forutsattningar

Karnskordar och kvavehalter

| tabell 2a redovisas skattade regressionsparametrar for tredjegradspoly-
nom, for karnskordar och i tabell 2b motsvarande for andragradspolynom.
Regressionsparametrar for kvavehalt i kdrnan redovisas i tabell 3. | tabel-
lerna anger kolumnen N antalet observationer eller talpar. Detta &r inte lika
med antalet forsok for respektive gruppering. Den uppgiften finns i stallet i
anslutning till figurerna 4-18.

Tabell 2a. Tredjegradspolynom for kérnskdrd. Parametrar i regressionsekvationen
vid gruppering pa omraden, forfrukter, skordenivaer (i nollrutor), lerhalter och tids-
perioder. Regressionsmodell: y=a+b*x+c*x2+d*x3, y=karna kg ha™, x=N, kg ha™
Table 2a. Grain yields. Parameters in the regression equation for different group-
ings: Regions, preceding crops, yield levels (for zero N), clay content and
periods. Model: y=a+b*x+c*x*+d*x’, y=grain kg ha™ 15% moisture, x=N, kg ha™

Sorteringsniva
Grouping a b c d R? N

Hela materialet All
3770 38,96 -0,2193 0,000510 0,32 2818

Omréaden Regions?

S:a Gotaland 4024 44,96 -0,3303 0,000951 0,30 1664
N:a Gotaland 3552 39,24 -0,1692 0,000240 0,44 622
Svealand 3195 31,46 -0,1221 0,000170 0,43 532
Omraden*forfrukter Regions*preceding crops
S:a Goétaland
Hostoljevaxter® 4322 42,01 -0,3077 0,000839 0,26 901
Strasad® 3387 45,70 -0,3063 0,000959 0,38 484
Varoljevaxter® 3632 46,96 -0,3659 0,001053 0,40 91
Ovriga® 4693 44,72 -0,3784 0,001197 0,29 188
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Tabell 2a. Forts.
Table 2a. Cont.

Sorteringsniva

Grouping a b c d R? N
N:a Gotaland
Hostoljevaxter 3952 96,91 -0,9861 0,003148 0,56 17
Strasad 3247 41,47 -0,1973 0,000366 0,48 325
Varoljevaxter 3642 38,83 -0,1445 0,000125 0,49 224
Ovriga 5114 10,72 0,0160 -0,000178 0,13 56
Svealand
Hostoljevaxter 4761 9,44 -0,0863 0,000111 0,40 53
Strasad 2882 34,87 -0,1518 0,000256 0,46 399
Varolievaxter 3306 34,76 -0,0888 -0,000035 0,62 56
Ovriga 3968 32,48 -0,2328 0,000712 0,48 24
Jordarter Clay content
Latta <15% 3816 42,26 -0,3177 0,000954 0,26 725
Lattleror 15-25% 3918 41,91 -0,2428 0,000556 0,33 904
Styva >25% 3635 33,54 -0,1282 0,000171 0,38 1189
Skordeniva (skord i nollrutor) Yield level in zero N plots
Hela materialet All
-3000 kg 2315 42,80 -0,2083 0,000413 0,57 863
3000- 4000 kg 3517 39,62 -0,2064 0,000423 0,48 801
4000- kg 5043 37,69 -0,2565 0,000676 0,27 1154
Skordeniva*omraden Yield level*regions
S:a Gotaland
-3000 kg 2373 46,53 -0,3090 0,000820 0,51 361
3000-4000 kg 3568 47,11 -0,3450 0,000969 0,46 461
4000- kg 5086 41,49 -0,2932 0,000784 0,27 842
N:a Gotaland
-3000 kg 2347 50,14 -0,2618 0,000525 0,63 213
3000-4000 kg 3428 38,43 -0,1258 0,000039 0,56 221
4000- kg 4953 28,31 -0,1125 0,000152 0,40 188
Svealand
-3000 kg 2192 40,56 -0,1598 0,000236 0,60 289
3000-4000 kg 3435 33,76 -0,1512 0,000243 0,54 119
4000- kg 4916 19,90 -0,1116 0,000233 0,36 124
Olika tidsperioder Time periods
1966-1975 3715 32,07 -0,1869 0,000314 0,26 860
1976-1985 3544 34,77 -0,1278 0,000124 0,38 1282
1986-1995 4182 47,93 -0,2635 0,000503 0,41 334
1996-2002 4318 66,02 -0,4087 0,000989 0,49 342

®For explanation, please refer to Fig. 1. "Winter oil seed. *Cerals. “Summer oil

seed. °Other.
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Tabell 2b. Andragradspolynom for karnskord. Parametrar i regressionsekvationen
vid gruppering pa omraden, forfrukter, skordenivéer (i nollrutor), lerhalter och tids-
perioder. Regressionsmodell: y=a+b*x+c*x*, y=karna kg ha™, x=N, kg ha™
Table 2b. Grain yields. Parameters in the regression equation for different group-
ings: Regions, preceding crops, yield levels (for zero N), clay content and
periods. Model: y=a+b*x+c*x’, y=grain kg ha™ 15% moisture, x=N, kg ha™

Sorteringsniva

Grouping a b c R?
Hela materialet All 3848 26,18 -0,054821 0,31
Omraden Regions
S:a Goétaland 4158 22,44 -0,032050 0,29
N:a Gétaland 3589 32,98 -0,090252 0,44
Svealand 3227 26,82 -0,064911 0,43
Omraden*forfrukter Regions*preceding crops
S:a Gotaland
Hostoljevéaxter 4440 21,95 -0,042999 0,25
Strasad 3510 23,78 -0,011230 0,37
Varoljevaxter 3716 25,87 -0,059773 0,38
Ovriga 4928 14,21 0,010749 0,26
N:a Gotaland
Hostoljevaxter 4056 51,52 -0,210958 0,53
Strasad 3287 32,66 -0,081394 0,47
Varoljevaxter 3668 35,29 -0,101786 0,48
Ovriga 5078 15,51 -0,043294 0,13
Svealand
Hostoljevéaxter 4769 17,47 -0,056012 0,40
Strasad 2933 27,71 -0,064596 0,46
Varoljevaxter 3301 35,65 -0,100165 0,62
Ovriga 3999 16,94 -0,018736 0,38
Jordarter Clay content
Latta <15% 3964 18,72 -0,011997 0,24
Lattleror 15-25% 4013 27,74 -0,062301 0,33
Styva >25% 3659 29,26 -0,072938 0,38

Skordeniva (skord i nollrutor) Yield level in zero N plots
Hela materialet All

-3000 kg 2385 32,22 -0,073753 0,56
3000-4000 kg 3576 29,22 -0,071331 0,47
4000- kg 5147 20,83 -0,039107 0,27
Skordeniva*omraden Yield level*regions
S:a Gotaland
-3000 kg 2445 30,83 -0,077342 0,50
3000-4000 kg 3686 25,03 -0,046634 0,44
4000-kg 5212 21,83 -0,040202 0,26
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Tabell 2b. Forts.
Table 2b. Cont.

Sorteringsniva

Grouping a b c R’
N:a Gotaland
-3000 kg 2442 35,77 -0,08492 0,62
3000-4000 kg 3433 37,44 -0,113192 0,56
, 4000-kg 4975 24,54 -0,063724 0,40
Svealand
-3000 kg 2240 33,98 -0,079717 0,60
3000-4000 kg 3481 26,99 -0,068573 0,53
4000-kg 4945 14,30 -0,038165 0,36
Olika tidsperioder Time periods
1966-1975 3736 26,55 -0,102118 0,26
1976-1985 3566 31,54 -0,087100 0,37
1986-1995 4259 34,35 -0,095358 0,40
1996-2002 4493 39,01 -0,075800 0,47

Tabell 3. Kvavehalt i kdrna. Parametrar i regressionsekvationen vid gruppering pa
omréaden, forfrukter, skordenivaer (i nollrutor), lerhalter och tidsperioder. Regres-
sionsmodell: y=a+b*x+c*x2+d*x3, y=N-halt, %, x=N, kg ha™

Table 3. Grain N content. Parameters in the regression equation for different
groupings: Regions, preceding crops, yield levels (for zero N), clay content and
periods. Model: y=a+b*x+c*x*+d*x°, y=grain N, %, x=N, kg ha™

Sorteringsniva
Grouping a bx10*  cx10* dx10* R’ N

Hela materialet All
1,72 -1,5374 0,3613 -0,00114 0,34 2671

Omraden Regions

S:a Gotaland 1,67 05043 0,4201 -0,00145 0,36 1564
N:a Gétaland 1,69 -10,5622 0,4026 -0,00115 0,42 611
Svealand 1,87 -7,8779 0,3074 -0,00081 0,31 496
Omraden*forfrukter Regions*preceding crops
S:a Gotaland
Hostoljevaxter 1,68 6,9374 10,3646 -0,00131 0,38 847
Strasad 1,65 -14,2718 0,7242 -0,00192 0,29 462
Varoljevaxter 1,73 3,1200 0,4391 -0,00116 0,44 82
Ovriga 1,67 3,8383 0,0414 -0,00142 041 173
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Tabell 3. Forts.
Table 3. Cont.

Sorteringsniva
Grouping a bx10*  cx10* dx10* R’ N

N:as Gotaland
Hostoljevéaxter 1,64 -47,7709 1,1739 -0,00452 0,47 17

Strasad 1,69 -6,4003 0,3265 -0,00086 0,39 316
Varoljevaxter 1,69 -22,4153 0,5150 -0,00143 0,50 222
Ovriga 1,73 17,1646 0,2825 -0,00115 0,53 56
Svealand
Hostoljevéaxter 1,93 17,0917 0,1478 -0,00087 0,26 53
Strasad 1,87 -15,9454 0,4156 -0,00112 0,35 371
Varoljevaxter 1,76 -12,6598 0,2515 -0,00036 0,48 52
Ovriga 1,97 -13,6783 0,4397 -0,00164 0,14 20
Jordarter Clay contents
Latta <15% 1,73 0,3038 0,4093 -0,00140 0,36 663
Lattleror 15-25% 1,70 -1,9651 0,3412 -0,00103 0,33 880
Styva >25% 1,72 -3,3530 0,3609 -0,00110 0,36 1128

Skordeniva (skord i nollrutor) Yield level in zero N plots
Hela materialet All
-3000 kg 1,77 -15,5984 0,4798 -0,00139 0,37 815
3000-4000 kg 1,70 -1,6825 0,3470 -0,00106 0,30 750
4000-kg 1,69 7,7466 0,2997 -0,00105 0,37 1106

Tidsperioder Time periods

1966-1975 1,77 9,2759 0,3498 -0,00124 0,43 788
1976-1985 1,76 -12,7780 0,4025 -0,00109 0,40 1236
1986-1995 156 -4,6821 0,4344 -0,00129 0,53 316
1995-2002 1,56 -28,2102 0,5881 -0,00159 0,41 331

Resultaten for sorteringsnivaer ovan enligt tabell 2a, 2b och tabell 3 redo-
visas grafiskt i figurerna 4-18. En figur med kérnskdrdar och en med kva-
vehalter visas for varje sorteringsniva. Som tidigare diskuterats avser den
grafiska representationen andragradspolynomen for kérnskordar. Kvave-
haltskurvor och berdknade varden for karnskord och N-halt baseras pa
tredjegradspolynom. Overgripande kommentarer ges pa sidan 24.
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Hela materialet

Kéma,
Graln
kg/ha

N %,
kama
Graln

10000

F 3.0

7500

25

20

15

r 1.0

N, kg ha Karna N-halt
0 3770 1,72
40 5010 1,76
80 5740 1,88
120 6170 2,02
160 6480 2,15
200 6870 2,22
240 7540 2,19
Antal forsok 592 549

Figur 4. Hela materialet. Responskurvor for karnskérd (heldragen) och N-halt i
karnan (streckad). Beraknade véarden till héger.

Figure 4. All experiments. Response curves for grain yields (solid) and grain N
content (dotted). Calculated values from third degree polynomials to the right.

Omréaden

Kima,
Grain

kg/ha

10000 |

Ny
kgha! S:aGétal. N:aGotal. Sveal.

0 4020 3550 3200

40 5360 4870 4270
80 5990 5730 5020
120 6310 6240 5510
160 6650 6480 5800
200 7400 6550 5960
240 8920 6540 6060
Antal 346 131 115

Figur 5. Karnskordens variation med omrade och kvavegiva.
Figure 5. Variation in grain yield with region and N rate
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05
0.0
T T T T T T T
0 a0 80 120 160 200 240
N, kg/ha
S. Gotal. @ -------- N. Gétal. —————-- Sveal.

Ny
kg ha® S:aGoétal. N:aGotal. Sveal.
0 1,67 1,69 1,87
40 1,73 1,71 1,88
80 1,87 1,81 1,96
120 2,03 1,95 2,08
160 2,16 2,09 2,20
200 2,21 2,18 2,30
240 2,10 2,17 2,34
Antal 313 129 107

Figur 6. N-haltens variation med omrade och kvavegiva.
Figure 6. Variation in grain N content with region and N-rate.

Omréaden*forfrukter
Kérna,
Grain
kg/h
0000 N, )
kg ha® H-oljev. Strds. V-oljev. Ovr.
0 4320 3390 3630 4690
40 5560 4790 4990 5950
80 6140 5570 5590 6460
120 6380 6120 5820 6680
2500 160 6610 6790 6090 7060
200 7130 7950 6810 8080
04, : : : : : )| 240 8280 9970 8390 10180
0 40 80 120 160 200 240
N, kgha | Antal 185 108 21 32
— Hollev @ --"-"-- Str
------ Vollev ———= 6w

Figur 7. Sddra Goétaland. Karnskérdens variation med forfrukten.
Figure 7. South Gétaland. Variation in grain yield with the preceding crop.
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Nl
kg ha® H-oljev. Strds. V-oljev. Ovr.
0 1,68 1,65 1,73 1,67
40 1,76 1,68 1,79 1,74
80 1,90 1,81 1,91 1,89
120 2,06 1,97 2,06 2,06
160 2,19 2,10 2,18 2,19
200 2,23 2,12 2,24 2,23
240 2,14 1,95 2,18 2,13
Antal 167 99 18 29

Figur 8. Sddra Goétaland. Kvavehaltens variation med forfrukten.
Figure 8. South Gétaland. Variation in grain N content with the preceding crop

Kéma,
Grain

kg/ha

10000 -|

Ny
kg ha® H-oljev. Strds. V-oliev. Ovr.
0 3950 3250 3640 5110
40 6450 4610 4970 5560
80 7010 5490 5890 5980
120 6820 6020 6440 6320
160 7110 6330 6670 6510
200 9070 6580 6630 6470
240 13930 6900 6370 6150
Antal 4 77 39 11

Figur 9. Norra Gotaland. Karnskdrdens variation med forfrukten.
Figure 9. North Gétaland. Variation in grain yield with the preceding crop.
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N %,

karna N,
Grain kg ha® H-oljev. Strds. V-oliev. Ovr.
25
20 S 0 1,64 169 169 1,73
p ——T 40 160 172 167 184
10 80 1,77 1,81 1,76 1,99
05 120 1,97 1,94 1,91 2,15
00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 160 2,03 208 206 2,26
) 80 120 160 200 240 200 1,76 2,18 2,15 2,29
N, ka/ha 240 1,01 2,23 2,14 2,19
Holjgy ~ -------- Str
""" veller 77T O Antal 4 75 39 11
Figur 10. Norra Gétaland. Kvavehaltens variation med forfrukten.
Figure 10. North Gétaland. Variation in grain N content with the preceding crop.
Grain” N,
kgha kg ha® H-oljev. Strds. V-oliev. Ovr.
10000 -
0 4760 2880 3310 3970
40 5410 4050 4550 4940
80 5820 4830 5500 5440
120 6040 5320 6140 5740
o] 160 6120 5620 6450 6120
w @ 1m0 w0 me mo | 200 6080 5830 6420 6840
N, kgha 240 5990 6040 6050 8190
Hollv ~ ----=--- st
""" S Antal 13 84 12 6

Figur 11. Svealand. Karnskérdens variation med forfrukten.

Figure 11. Svealand. Variation in grain yield with the preceding crop.
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N %,

karna N,
s kg ha' H-oljev. Strds. V-oliev. Owr.
25 e
20 o 0 193 187 1,76 1,97
157 40 202 187 1,75 1,97
10 80 212 195 181 2,06
05 120 220 2,09 191 215
00, ; ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 160 222 222 206 220
© 40 w0 20 10 20 20 | 2900 2,17 232 223 214
N, kg/ha 240 199 234 241 1,90
Holjv ~ -------- st
------ Vollev ~ ———= 0w
Antal 13 78 11 5
Figur 12. Svealand. Kvavehaltens variation med forfrukten.
Figure 12. Svealand. Variation in grain N content with the preceding crop.
Jordarter (lerhalter)
Grain N, <I5% 15-25% >25%
e kg ha Latta Léattleror Styva
0 3820 3920 3640
40 5060 5240 4780
80 5650 6000 5590
2500 120 5960 6410 6110
o] 160 6350 6690 6420
e  w 8 1m0 1w 20 a0 |200 7200 7040 6590
N, kgha 240 8860 7680 6670
— Llta et Litleror ~ —==-=-- Syva
Antal 158 177 257

Figur 13. Karnskdrdens variation med lerhalt.
Figure 13. Variation in grain yield with clay content.
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N %,

Kirne N,  <I5%  15-25% >250%
G kg ha Latta Léattleror Styva
25
20 __ e 0 1,73 1,70 1,72
L 40 1,78 1,74 1,76
w0 80 1,92 1,85 1,87
] 120 2,08 1,99 2,01
o8 160 2,21 2,12 2,14
| 200 2,25 2,21 2,22
S Y 1o 2,15 2,20 2,20
N, ka/ha
T werer s Antal 139 167 243
Figur 14. Kvavehaltens variation med lerhalt.
Figure 14. Variation in grain N content with the clay content.
Skordeniva i nollrutor
Kérna,
Grain
kg/ha
10000 1 N, 3000-
kg ha -3000 4000 4000-
7500 oo
e s 0 2320 3520 5040
5000 - 40 3720 4800 6180
80 4620 5580 6760
2500 120 5170 6030 7040
160 5520 6300 7270
0] 200 5850 6570 7720
o 4 8 10 10 200 200 |240 6300 6980 8650
Ndaha | Antal 183 173 236
e -3000 -0 3000 —4000
______ —i

Figur 15. Karnskordens variation med skordenivan i nollrutor.

Figure 15. Variation in grain yield with the yield level in zero N plots.
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N %,

kéma
Grg’g ) N, 3000-
' kgha’  -3000 4000 4000-
0 1,77 1,70 1,69
40 1,77 1,74 1,76
80 1,88 1,85 1,89
1.0 120 2,03 1,99 2,03
05 160 2,17 2,12 2,15
200 2,26 2,20 2,20
00+, ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 240 2,23 2,19 2,15
0 40 80 120 160 200 240
N, kg/ha Antal 171 157 221
_— —-3000 --vc-- 3000— 4000
______ o
Figur 16. Kvavehaltens variation med skérdenivan i nollrutor.
Figure 16. Variation in grain N content with the yield level in zero N plots.
Tidsperioder
Kéma,
Grain
kﬁ%, N, 1965 1976- 1986 1996
kgha' 75 -85 95 02
7500 /jj_/,‘———-’_‘_’_'__'_'_'_f_'_'_f_‘_‘“: 0 3720 3540 4180 4320
e e T 40 4720 4740 5710 6370
000 7= 80 5240 5570 6590 7490
e 120 5410 6090 7010 8060
2500 160 5350 6350 7160 8470
200 5160 6380 7250 9090
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 240 4980 6250 7460 10300
0 40 80 120 160 200 240
N, kg/ha Antal 216 247 68 61
1966-75 - 1976—85
------ 1986-95 ———— 1996—02

Figur 17. Karnskdrdens variation med olika tidsperioder.
Figure 17. Variation in grain yield with time.
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N %,
kéma
aran N, 1965 1976- 1986 1996

' kgha' 75 -85 95 02

0 1,77 1,76 1,56 1,56
40 1,86 1,77 1,60 1,53
80 200 1,86 1,73 1,63
10 120 2,17 2,00 191 1,79
160 231 2,14 207 1,96
200 236 2,24 2,17 2,08

05

0.0, ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ \ 240 2,30 2,27 2,16 2,07
0 40 80 120 160 200 240
N, kg/ha Antal 186 239 64 60
1966-75 ----- 197685
------ 1986-95 ———— 1996—02

Figur 18. Kvavehaltens variation med olika tidsperioder.
Figure 18. Variation in grain N content with time.

Kommentarer

Kvévehaltskurvans tydliga s-form illustreras vél nar hela materialet stude-
ras (figur 4). Sambandet med kvavegddsling &r i det narmaste ratlinjigt i
intervallet 50 till 200 kg ha™.

Skillnader i skordeniva mellan regioner ar vantad (figur 5). Skillnaden
mellan sddra och norra Gotaland kan elimineras med kvéve. Det galler inte
for Svealand.

Goda forfrukter till hostvete innebar flackare N-reponskurva och darmed
indikeras lagre N-behov an vid strasad som forfrukt (figur 7-12)

Entydiga samband med jordart eller rattare lerhalt kunde inte pavisas (figur
13).

Skordenivan i nollrutor betyder mycket for N-responsen. Ju hdgre nivan ar
desto flackare blir responskurvan och desto lagre N-behov blir N-behovet.
Effekten var tydligast i Svealand (tabell 2a-b), men fanns i hela materialet
(figur 15).
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Kvaveresponsen i dagens sorter och med dagens teknik motiverar hogre
ekonomiskt optimum an tidigare (figur 17).

Kvavehalten i kdrnan ligger lagre idag an tidigare nér jamforelsen gors vid
samma kvaveniva (figur 18).

Skérdeniva vid 80 kg N

Istallet for att gruppera forsoken efter skordens storlek i nollrutor gjordes
en gruppering baserad pa skérden vid 80 kg N. Till grund for detta Iag en
responsfunktion for varje forsok. Granserna mellan grupperna sattes till
5120 respektive 6120 kg ha™* vilket gav 192 forsok med en skord mindre
4n 5120 vid 80 kg ha™* N, 194 forsok med skordar mellan 5120 och 6120
och 201 forsok med skordar storre an 6120 kg ha™. For varje grupp be-
stdmdes om tidigare regressionsekvationer (tabell 4). Grafisk presentation i
figur 19.

Det fanns ett regelbundet monster mellan grupperna En stor skord vid 80
kg ha™* indikerar ocksa en ndgot brantare responskurva. Det betyder att
kvéavebehovet ar storre an om skordenivan ar 1ag.

Tabell 4. Karnskoérd. Parametrar i regressionsekvationen vid gruppering beroende
pa skorden vid 80 kg N. Regressionsmodell: y=a+b*x+c*x*+d*x*, y=karna kg ha™,
x=N, kg ha™

Table 4. Grain yield. Parameters in the regression equation for grouping de-
pending on yields at 80 kg ha™, N. Model: y=a+b*x+c*x*+d*x°, y=grain kg ha™
15% moisture, x=N, kg ha™

Sorteringsniva
Grouping a b c d R? N

-5120 kg 2637 31,56 -0,1608 0,000307 0,50 862
5120-6120 kg 3783 36,90 -0,2100 0,000432 0,61 915
6120-kg 4768 52,54 -0,3202 0,000736 0,50 1041
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Karna,

Grain
kg/ha
10000 -
7500 - e -
5000 - ===
0;\ T T T T T
0O 40 80 120 160 200 240
N, kg/ha
—_— =520 ------- 5120-6120

Figur 19. Karnskordens variation beroende p& skordens storlek vid 80 kg ha™ N.
Figure 19. Variation in grain yield depending on the yield at N-rate 80 kg ha™ N.

Responskurvor for kvaveskdrden

FOr nagra grupperingar redovisas ocksa parametrar och grafik for kvéve-
skorden dvs. den kvavemangd, som fors bort med kérnskorden (tabell 5,
figur 20). Mest relevanta grupperingar ansags vara forfrukter samt tidspe-
rioder.

En god forfrukt till héstvete innebér attt mer kvave tas upp an vid mindre

gynnsamma forfrukter. For effekten dver tiden galler att mer kvéve tas upp
idag an tidigare.
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Tabell 5. Kvaveskord. Parametrar i regressionsekvationen vid gruppering pa for-
frukt och tidsperiod. Regressionsmodell: y=a+b*x+c*x*+d*x®, y=karna kg ha™,
x=N, kg ha™

Table 5. Grain N-uptake. Parameters in the regressionequation for grouping on
preceding crops and time periods. Model: y=a+b*x+c*x*+d*x°, y=grain kg ha™
15% moisture, x=N, kg ha™

Sorteringsniva
Sort level a b cx10* dx10° R® N

Forfrukter Preceding crops

Hostoljevaxter 62,8 0,6374 -28,21 6,92 0,49 912
W. oil-seeds
Strasad 46,0 0,4732 -2,63 -0,71 0,59 1138
Cereals
Varoljevaxter 52,3 0,4321 6,13 -5,32 0,62 356
S. oil-seeds
Ovriga 68,3 0,5383 -19,70 571 0,49 249
Other
Tidsperioder Time periods
1966-1975 56,3 0,5029 -9,75 -1,83 0,46 772
1976-1985 52,7 0,4353 3,50 -4,06 0,54 1236
1986-1995 54,2 0,5849 -6,38 -1,65 0,62 316
1996-2002 55,2 0,6844 -15,26 3,49 0,64 331
N—upptag, N-—upptag,
N— uptake N—uptake
kg/ha kg/ha

200 | 2001

150 W

T T T T T T T 0 40 80 120 160 200 240
N, kg/ha

Figur 20. Kvaveskdrdens variation med forfrukten (t.v.) och tidsperiod.
Figure 20. Variation in grain N yield with preceding crop (left) and time period.
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Ekonomiskt optimala N-givor

Principerna for att berdkna ekonomiskt optimal kvavegiva har redan be-
rorts i avsnittet om material och metoder. Har lamnas ytterligare nagra
synpunkter och tillampade principer i fragan. Nar beraknad ekonomiskt
optimal N-giva for individuella forsok ligger utanfor aktuella kvavegivor i
forsoken har berdkningen forkastats och optimum i stéllet satts till hogsta
eller lagsta provade N-giva i forsoket beroende pa responskurvans utseen-
de.

For tredjegradspolynom galler emellanat att ingen optimal N-giva kan be-
stammas. Linjen bojer i sadana fall inte tillrackling av nerdt. | dessa lagen
har ekonomiskt optimum satts till htgsta provade givan.

For studerade grupperingar har en berdkning av ekonomiskt optimal kva-
vegiva gjorts (tabell 6). Det bor noteras att presenterade varden framst ska
utnyttjas for relativa jamforelser och inte uppfattas som riktvérden for eko-
nomiskt optimal gédsling.

Tabell 6. Ekonomiskt optimal N-giva, kg ha™ samt karnskord, kg ha™ vid 15%
vattenhalt och kvaveupptag, kg ha™ N vid optimum. Berakningarna baserade pa
8 kr kg™ N och 0,75 kr kg™ spannmal (priskvot=10,67)

Table 6. Economical optimum N-rate, kg ha™, grain yield, kg ha™ 15% moisture
and grain N-uptake, kg ha™. Calculations based on N-price 8 SEK kg™ N and
grain price 0,75 SEK kg™ grain

Skérd N-upptag
Sorteringsniva Optimum vid opt. vid opt.
Grouping Econ. opt. Yield at opt. N-uptake at opt.
Hela materialet All 98 5960 97
Omraden Regions
S:a Gotaland 79 5980 94
N:a Gotaland 110 6150 99
Svealand 111 5410 94
Omraden*forfrukter Regions*preceding crops
S:a Gotaland
Hostoljevaxter 72 6070 96
Strasad 160 6790 118
Varoljevéaxter 72 5510 88
Ovriga 65 6330 97
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Tabell 6. Forts.

Table 6. Cont.
Skérd N-upptag
Sorteringsniva Optimum vid opt. vid opt.
Grouping Econ. opt. Yield at opt. N-uptake at opt.
N:a Gotaland
Hostoljevéaxter 62 6920 100
Strasad 115 5960 96
Varoljevaxter 115 6380 103
Ovriga 62 5790 94
Svealand
Hostoljevéaxter 57 5610 98
Strasad 111 5230 91
Varoljevaxter 126 6210 101
Ovrigt 68 5330 920
Jordarter Clay contents
Latta <15% 75 5600 88
Lattleror 15-25% 96 6200 100
Styva >25% 116 6070 102
Skordeniva (nollrutor) Yield level in zero N plots
Hela materialet All
-3000 kg 120 5160 88
3000- 4000 kg 102 5860 95
4000- kg 75 6710 106
Skordeniva*omraden Yield level*regions
S:a Gotaland
-3000 kg 91 4670 75
3000-4000kg 79 5620 88
4000- kg 75 6880 107
N:a Goétaland
-3000 kg 116 5460 88
3000-4000 kg 119 6260 101
4000- kg 98 6790 111
Svealand
-3000 kg 132 5300 94
3000-4000 kg 101 5550 94
4000- kg 49 5650 95
Olika tidsperioder Time periods
1966-1975 69 5140 86
1976-1985 113 6020 101
1986-1995 98 6830 104
1995-2002 120 8060 121
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Forsoksvis optimal N-giva

I en delundersdkning bestdmdes optimal N-giva for varje forsok och daref-
ter berdknades medeltal. DA kan ocksa en skattning av variationen i opti-
mum per plats goras (tabell 7).

Nagon entydig skillnad mellan att berdkna ekonomiskt optimal N-giva for
gruppmedelvérden och att berdkna den pa forsoksvisa véarden erholls inte.
Standardavvikelsen for den ekonomiskt optimala N-givan lag omkring +45
kg ha™. Det &r en stor spridning i forhallande till optimumgivornas storlek
pa 80 till 110 kg ha™.

Ett argument for forsoksvis berdkning &r mojligheten att skatta spridningen
i optimumgivan. Sadan skattning bor alltid finnas for att kunna vardera
resultatens kvalitet.

Tabell 7. Ekonomiskt optimal N-giva, kg ha™, beraknad dels p& responsfunktion
for aktuell gruppering (medelekv.), dels for varje forsék inom respektive grupp
(f-vis)

Table 7. Economical optimum N-rate, kg ha™, calculated based on response
functions for groups (average eq.) and for individual experiments (exp. wise),
respectively

Standard-
Kategori Optimum avvikelse (z) Antal forsék
Cathegory Econ. opt. S-dev. No. of exp.
Samtliga All
Medelekv. Average eq. 98
F-vis Exp.wise 91 45 587
Omraden Regions
S:a Goétaland.
Medelekv 79
F-vis 86 44 346
N:a Goétaland,
medelekv 110
F-vis 103 41 131
Svealand,
Medelekv 111
F-vis 94 49 114
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Optimal skord, grundskord och optimal N-giva

En 6versiktlig analys av a) skord vid optimal N-giva i forhallande till noll-
ruteskord, b) optimal N-giva i férhallande till nollrutor och c) skord vid
optimal N-giva i forhallande till optimal N-giva genomférdes regionsvis
(figur 21). Bilden ar likartad mellan regionerna. Nar optimumgivan 6kar
med 1 kg N stiger den optimala skérden med 11-23 kg kérna beroende pa
region (figur 21 t.h.). En stor nollruteskérd indikerar en stor optimum-
skord. Kvantitativt var sambandet 0,4-0,8 kg per kg 6kning i nollruteskérd
(figur 21, t.v.). Den punktsvarm, som sambandet mellan optimal N-giva
och nollruteskdrden visar gor det inte meningsfullt att ange ett kvantitativt
matt.

Skordeokningar och aboluta skordenivaer

Nar skordetkningen for kvavegddsling ar det intressanta och inte den abso-
luta skordenivan kan alla presenterade responskurvor anvandas genom att
sétta parametern a i regressionsekvationerna lika med 0. Den resulterande

ekvationen visar da skordedkningen och alla 6vriga berakningar av optimal
N-giva etc blir lika.

Ekonomiskt stod

Arbetet har utforts vid SLU, Inst. for markvetenskap, Avd. for véxtnarings-
lara. Ekonomiskt stod for undersokningen har ldmnats av Jordbruksverket.
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Grundskérd, kg/ha Zero N yield

Grundskdrd, kg/ha Zero N yield

Opt. skord, Opt N, Opt. skord,
kg/ha kg/ha
12500 240
10000 * t*
10000
180 —
e e et
7500 rass T
P
120 p T A
++*+ iy R AT
5000 w -
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2500 ::} ++»§3:* f*+ .
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Figur 21. Fran vanster skord vid optimal N-giva som funktion av nollruteskord,
mitten optimal N-giva som funktion av nollruteskdord, till hdger optimal N-giva som
funktion av optimumgivan. Uppifran sddra Gétaland, norra Gétaland och Svea-

land.

Figur 21. To the left yield at optimum as a function of zero N yield, center opti-
mum N-rate as a function of zero N yield, to the right yield at optimum as a func-
tion of optimum N-rate. From top south Gétaland, north Gétaland and Svealand.
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Plan nummer

Bilaga 1

Benamning

3-2021
3-2036
3-2059
3-2082
3-2090
3-2113
3-2127
3-2130
3-2140
3-2141
3-2145
3-2146
3-2147
3-2179
3-2186
3-2188
3-2190
3-2204
3-2207
3-2215
3-2217
3-2220
3-2234
3-2241
3-2247
3-2251
3-2253
3-2258
3-2262
3-7024
3-7025
3-7027
3-7028
3-7029
3-7030
3-7031
MV-0002

Flytande ammoniak. Spridningstider

Ks och kalkammonsalpeter

Kalksalpeter pa hosten

N30 och kalksalpeter till strdsad

N30 och kalksalpter till hGstvete

Stigande N-givor med profilprovtagning.
N-intensitet till hostvete (prognoskontroll)

N till héstvete, fungicid och vaxtananlys

N for proteinhaltsstyrning i héstvete

N till héstvete (prognoskontroll)

Bladgodsling med urealdsning till hostvete
Kalksalpeter, urealésning och N30 till hdstvete
Tillaggsgddsling av N i hostvete

Véxtanalys i hostvete

N och vaxtanalys i hostvete

Nitratschnelltest i hdstvete

Flytande ammoniak till hostvete

N till hostvete pa styv lera

Styrning av tillaggsgodsling till hostvete

Olika N-gbdselmedel i hostvete

Kalksalpeter och N34 till hostvete
Kvavegodsling till hdstsad

Kvavegodsling och spridningstidpunkter
Kvaveintensitet i hostvete

Kvavestege i hostvete

Flytande NS i hostvete

Kvévestrategi i hostvete

Kvavestrategi i héstvete i Mellansverige
Kvavestrategi och svavel i hostvete

Olika NPK-gbddselmedel

Kalksalpeter, kalkammonsalpter och NPK till hostvete
Kalksalpeter, kalkammonsalpter och NPK till hostvete
Kalksalpeter, kalkammonsalpter och NPK till hostvete
Kvave och CCC till hostvete

Kvave och CCC till hostvete

Kvave och CCC till hostvete

Kvéave till hostvete efter olika forfrukter
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