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Forord

Detta forsok har pagatt under totalt tre ar, 2007-2009. Ar tva och tre anvandes tva
forsoksplatser i Skane och projektet finansierades av Partnerskap Alnarp och Skanska
Lantmannens stiftelse. Under ar ett anvandes totalt tre forsoksplatser och den extra
forsoksplatsen finansierades av Stiftelsen Svensk Vaxtnaring, medan de évriga tva dven under
detta ar finansierades av Partnerskap Alnarp och Skanska Lantméannens stiftelse. Yara har
stéllt upp med finansiering for bl.a. avlasningar med N-sensor samt inkop av
specialgddselmedel. Proteinundersdkningarna som gjorts i projektet finansierades av
Partnerskap Alnarp och Skanska Lantmannens Stiftelse.

Till projektet finns en referensgrupp knuten som har varit mycket betydelsefull for arbetet.
Till dessa personer vill jag rikta ett sarskilt tack.

Lennart Wikstrom, SL-stiftelsen

Gunilla Frostgard, Yara

Ingemar Gruvaeus, Hushallningssallskapet Skaraborg (ar 1-2)

Dave Servin, Partnerskap Alnarp

Jens Blomqvist, Hushallningssallskapet Malmohus

Christer Nilsson, SLU Alnarp, Omrade Jordbruk

Ingemar Sundel6f, Vaderstad-Verken AB

Forsokspersonalen pa Lonnstorps forsoksstation, SLU Alnarp, har statt for forsckens
praktiska utforande och utan dem samt de lantbrukare som stallt upp som forscksvardar sa
hade forsoken inte varit mojliga. Tack darfor:

Anders Engberg, forsoksledare, Lonnstorps forsoksstation (ar 1)

Bertil Christensson, forsoksledare, Lonnstorps forsoksstation (ar 2 -3)

Eskil Kemphe, forsokspersonal, Lonnstorps forsoksstation

Erik Rasmusson, forsokspersonal, Lénnstorps forsoksstation

Hans Laxmar, lantbrukare p& Laxmans Akarp

Anders Gerdtsson, lantbrukare pa Lunnarp (ar 2-3)

Daniel Holm, driftsledare pa Borringekloster Huvudgard AB (ar 1)

Statistisk bearbetning av faltférsoksdata har utforts av Jan-Eric Englund, SLU Alnarp.

Lena Holm heter i tidigare delrapporter for projektet Lena Haby.

Fotot pa rapportens framsida &r taget av Lena Haby ut 6ver forsoksparcellerna pa Lunnarp 2009.



Sammanfattning

| ett tidigare pilotprojekt i Biotronen, Alnarp, har forskare forsokt hitta en optimerad
néringssammanséttning for maltkorn. Resultaten indikerade att icke optimerade
naringslosningar, till skillnad fran deras optimerade, fordrojde skottens tillvaxtstart nagot. Nar
grundgddslingen utférdes i form av en bredspridning med myllning samt dar tillskott av en
optimerad naringslosning tillfordes i saraden (sammyllad startgiva), blev antalet skott 29 %
hdgre och torrsubstansen 24 % hogre &n for normalledet déar grundgdédslingen utfordes i form
av "kombisadd” utan extra néringstillskott i séfaran.

Hypotesen dr att skorden 6kar vid anvéndning av en optimerad naringssammanséttning samt
att en sammyllad startgiva vid sadd, speciellt vid tidig sadd pa varen, leder till en snabbare
tillvaxt hos grodan, en tidigare och storre skord, ett minskat godslingsbehov genom béttre
vaxtnaringsutnyttjande och minskad utlakningsrisk, vilket resulterar i en forbattrad
odlingsekonomi och en minskad miljobelastning fran odlingen.

Syftet med projektet ar att i falt faststalla om en liten méngd naringstillskott med en optimerad
sammansattning i kdrnans direkta narhet kan 6ka avkastningen samt kvaliteten hos maltkorn
jamfort med att placera all naring skiljt fran kdarnan genom kombisadd eller bredspridning av
konstgddseln. Aven MAP som naringstillskott ingar i nagra led.

Faltforsok utfordes pa tre platser i sodra Skane med 6 led och 6 upprepningar under ar 1 och
pa tva platser i sodra Skane med 7 led och 6 upprepningar under ar 2 och 3. De 7 leden var:
Sammyllad NPKmikro-startgiva kombinerat med en radmyllad NPK-huvudgiva

Ingen startgiva. Endast en radmyllad NPK-huvudgiva

Sammyllad NPKmikro-startgiva kombinerat med en bredspridd myllad NPK-huvudgiva
Ingen startgiva. Endast en bredspridd myllad NPK-huvudgiva

Sammyllad MAP-startgiva kombinerat med en bredspridd myllad NPK-huvudgiva
Sammyllad MAP-startgiva kombinerat med en radmyllad NPK-huvudgiva

Kontroll: Ingen startgiva. Endast en bredspridd myllad NS-huvudgiva (ingick inte ar 1)
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Resultaten fran projektet visade att saval odlingsaret som odlingsplatsen spelade stor roll bade
for uppkomst, tillvaxt, avkastning, kvalitet och proteinsammanséttning hos maltkorn vid
skord och efter maltning. Behandlingen (i form av naringstillforsel beskriven ovan) paverkade
dock samtliga dessa parametrar marginellt i falt nar resultaten jamfordes over tre ar och 4-7
odlingsplatser (eftersom inte motsvarande gardar och falt anvandes under de olika ar som
forsoket pagick behandlades varje odling som en odlingsplats). Mycket fa signifikanta
skillnader erhdlls som kunde forklaras rakt av ifran behandlingen. Vissa signifikanta
skillnader kunde emellertid detekteras under specifika ar och pa specifika platser vilket
indikerar att det finns samverkansfaktorer mellan odlingsar, odlingsplats och behandling.
Detta innebér att det skulle kunna I6na sig att behandla enligt nadgon av ovanstaende typer av
behandling (led) pa en specifik plats och under ett specifikt ar. Mycket mer kunskap behdvs
dock géllande interaktioner och nar olika behandlingar l6nar sig bade ekonomiskt och ur
miljosynpunkt. Ett forsok gjordes inom detta projekt att korrelera jord- och klimatdata med
avkastnings- och kvalitetsdata. Inga tydliga korrelationer erhdlls dock vilket kan forklaras av
det laga antalet av forsoksplatser (totalt 7 st). Slutsatserna fran detta projekt blir saledes att
inga generella rekommendationer kan goras rakt av gallande forandrad naringstillférsel vid
odling av maltkorn. Betydligt mer undersékningar maste géras om inverkan och interaktion
av olika faktorer vid odling av maltkorn innan mer specifika rekommendationer kommer att



kunna goras. Mer specifikt behdvs mer kunskap om hur olika mark-, jord- och klimatfaktorer
samverkar med naringstillforsel for att generera avkastning och kvalitet hos maltkorn.



Summary

In a prior pilot project in the Biotron, Alnarp, researchers have tried to find an optimised
nutrient composition for malting barley. Unlike their optimised solution, the results indicated
that non-optimised nutrient solutions delayed the growth start of the shoots. In the treatment
with a starter fertilizer of an optimised nutrient solution in the seed row together with a broad
spread and earthed over basal fertilizer, there were 29 % more shoots and 24 % higher dry
matter content compared to the “normal” treatment without any starter fertilizer and a banded
(to the side and underneath the seed) basal fertilizer.

The hypotheses is that yield increases by using an optimised nutrient composition and that a
starter fertilizer, especially when sowing early in the spring, results in a faster plant growth,
an earlier and increased yield, a decreased fertilizer need through better nutrient use and a
decreased risk of leakage, which results in an improved growers economy and a reduced risk
of environmental load from the cultivation.

The aim of the project is to, in field, appoint if a small amount of nutrient addition with an
optimised composition in the direct vicinity of the seed can increase the yield and quality of
malting barley compared to when all fertilizer are separated from the seed through banding (to
the side and underneath the seed) or broad spread. MAP is also included as a starter fertilizer
in two of the treatments.

Field trials were performed at three places in southern Scania with 6 treatments and 6
replicates during year one and at two places in southern Scania with 7 treatments and 6
replicates during year 2 and three. The 7 treatments were:

NPKmicro starter fertilizer + banded NPK basal fertilizer

No starter fertiliser. Only banded NPK basal fertilizer

NPKmicro starter fertilizer + broad spread NPK basal fertilizer

No starter fertiliser. Only broad spread NPK basal fertilizer

MAP starter fertilizer + broad spread NPK basal fertilizer

MAP starter fertilizer + banded NPK basal fertilizer

Control: No starter fertiliser. Only broad spread and harrowed down NS basal fertilizer

Noook~whPE

The results from the present project showed that the cultivation year and the cultivation place
played a large role for determination of plant growth, yield, quality and protein composition
in malting barley at harvest and after malting. Treatment (in terms of nutrient additions as
described above) influenced all mentioned parameters much less as compared to year and
location in field cultivation of malting barley over three years and at 4-7 cultivation places
(due to the fact that the same farms and fields were not used during the different years of this
experiment, each of the cultivations were treated as one cultivation place. Very few
significant differences were obtained that could be explained straight away by the different
treatments evaluated. Some few significant differences could be detected during specific years
and at specific places that indicated that there are interactive effects in between cultivation
year, cultivation place and treatments. Thus, it might be worthwhile to treat malting barley
with any of the treatments described above during a specific year or at a specific place.
However, much more knowledge is needed as related to interactions and when different
treatments are economically and environmentally feasible. A try was carried out during this
project to correlate soil-, climate- and yield- quality data. No clear significant relationships
were obtained which might be explained by the low number of experimental sites in the
present investigation (a total number of 7).



To conclude, no general recommendations can be made after this project as to what changed
routines for nutrient additions that should be used in growing of malting barley. Much more
investigations must be carried out relating to influences and interactions of various factors
within cultivation of malting barley before specific recommendations can be stated. More
specifically, increased knowledge is needed as to how different soil-, and climate factors are
interacting with nutrient additions in generating yield- and quality in malting barley.
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Inledning

Bakgrund

| ett tidigare pilotprojekt i Biotronen, Alnarp, har forskare forsokt hitta en optimerad
ndringssammanséttning for maltkorn av sorten ”Barke”. Kérlforsok utfordes dir en optimerad
néringssammansattning anvandes i forsok att 6ka skorden och forbattra kvaliteten hos korn.
Resultaten indikerade att icke optimerade naringslosningar, till skillnad fran den optimerade,
fordrojde skottens tillvaxtstart nagot. Nar grundgddslingen utfordes i form av en
bredspridning med mylIning samt dér tillskott av en optimerad naringslésning tillfordes i
saraden (sammyllad startgiva) sa blev antalet skott 29 % hdgre och torrsubstansen 24 % hogre
an for normalledet dir grundgddslingen utfordes i form av “kombisadd” utan extra
naringstillskott i safaran (Hellgren & Nilsson, 2002; Hellgren & Nilsson, 2003a).

Hypotesen ar att skorden okar vid anvandning av en optimerad naringssammansattning samt
att en sammyllad startgiva vid sadd, speciellt vid tidig sadd pa varen, leder till en snabbare
tillvaxt hos grodan, en tidigare och storre skord, ett minskat gédslingsbehov genom béttre
vaxtnaringsutnyttjande och minskad utlakningsrisk, vilket resulterar i en forbattrad
odlingsekonomi och en minskad miljobelastning fran odlingen.

Sammyllad startgiva (eng. starter fertilizer) innebdar att en liten mangd véxtnéring, framfor allt
fosfor och oftast i kombination med kvéve, placeras i direkt kontakt med utsadet i samband
med sadden. Huvudgivan av vaxtnaringen tillférs pa annat satt, t.ex. som grundgddsling eller
senare pa sasongen som kompletteringsgddsling.

| Canada och USA ar sammyllade startgivor vanligt forekommande, framfér allt i majs, men
aven i varkorn och varvete (Kristoffersen et al., 2005a). Allra vanligast ar forekomsten vid
direktsaddsystem (no-till). I Europa har sammyllade startgivor anvants i gronsaksodling
sasom till sallad och 16k (Costigan, 1984; Stone, 2000), men ar inte vanligt forekommande i
spannmalsodling.

Proteinsammansattningen hos maltkorn har visat sig paverka kvaliteten hos malten och hos
det fardiga 6let (Molina-Cano et al., 2001; 2002; Evans et al.., 1999). En 6nskan fanns darfor
att vidare undersoka proteinsammanséttningen i maltkorn inom detta projekt.

Syfte

Syftet med projektet ar att i falt faststélla om en liten méngd naringstillskott med en optimerad
sammansattning i kdrnans direkta narhet kan 6ka avkastningen samt kvaliteten hos maltkorn
jamfort med att placera all néring skiljt fran kdrnan genom kombisadd eller bredspridning av
konstgddseln. Aven MAP som naringstillskott ingar i nagra led, da detta gddselmedel redan
finns som en produkt avsedd att anvanda som sammyllad startgiva. Vidare var syftet att
undersoka hur optimerad naringssammanséattning och godselplacering paverkar
proteinsammansattningen i maltkorn.



Material och metoder

Forsoksupplagg

Faltforsok utférdes med maltkorn pa tre platser i sédra Skane med 6 led och 6 upprepningar
under ar 1 och pa tva platser i sodra Skane med 7 led och 6 upprepningar under ar 2 och 3.
Samtliga ar utfordes forsoken som ett randomiserat blockforsok.

De tre forsoksplatserna var &r 1; Lonnstorps forsdksstation, Alnarp, Laxmans Akarp vid Fjelie
och Borringekloster Huvudgard AB mellan Svedala och Skurup. Under &r 2 och 3 var
forsoksplatserna Laxmans Akarp vid Fjelie och Lunnarp vid Dalby. Kriterierna for platsvalet
under forsta aret (2007) var att det skulle vara ett jamnt maltkornsfalt med P, <8, det fick inte
vara godslat med stallgodsel, sockerbetskalk eller slam under de senaste aren eftersom detta
ger en oférutsagbar vaxtnaringstillgang. Laxmans Akarp var en av tre forsoksplatser under
2007 och var den plats som gav tydligast resultat. Darfor var det intressant att fortsatta med
denna gard under andra och tredje forsokséret. Laxmans Akarp &r en god véxtodlingsjord med
higa skordenivaer. Ar 1 och 2 var forsoksytan pa Laxmans Akarp belagen pd samma skifte,
endast ca 150 m fran varandra. Nagra enstaka ar har dock skiftet delats upp sa att de tva
anvinda platserna haft olika grodor. Ar 3 var férsoksytan beldget pa skiftet bredvid
foregaende tva ars forsok, ca 400 meter fran forsoket 2007 och ca 600 meter fran forsoket
2008.

Vid valet av den andra platsen under forsoksar tva och tre (Lunnarp), var Kriteriet att det
skulle vara en jord med P <6 och som var kall och langsam pa varen, utéver tidigare
gallande kriterier. Forsoken lag pa olika falt de tva olika aren.

De 7 leden var foljande (Figur 1-3):

1. Sammyllad NPKmikro-startgiva kombinerat med en radmyllad NPK-huvudgiva

2. Ingen startgiva. Endast en radmyllad NPK-huvudgiva

3. Sammyllad NPKmikro-startgiva kombinerat med en bredspridd myllad NPK-
huvudgiva
Ingen startgiva. Endast en bredspridd myllad NPK-huvudgiva
Sammyllad MAP-startgiva kombinerat med en bredspridd myllad NPK-huvudgiva
Sammyllad MAP-startgiva kombinerat med en radmyllad NPK-huvudgiva
Kontroll: Ingen startgiva. Endast en bredspridd myllad NS-huvudgiva (ingick inte ar
1).

No ok

Den totala kvdvemangden var konstant i alla led.

Som sammyllad NPKmikro startgiva valdes den kommersiella gédselprodukt som vi fann
mest likt den optimerade vaxtnaringssammansattning som definierades i det tidigare
Biotronforsoket. Valet foll pa Yaras produkt Park Complete (NPK 12-5-15), en prillad
produkt (2-4 mm) anpassad for grasmattor i parkmiljo. Som MAP startgiva anvandes Opti-
Start NP 12-23, vilket ar en produkt framtagen for startgivor och &r véldigt smaprillig (1-3
mm) for att passa for andamalet. Produkten finns inte pa den svenska marknaden, utan
importerades fran Norge. NPK 24-4-5 anvandes till huvudgivan och valdes eftersom den inte
godslar upp jorden, utan bara tillfér den mangd som senare fors bort med grédan.

10
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Figur 1. Schematisk bild av led 1 och 2 (Bild: Lena Haby)
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Figur 2. Schematisk bild av led 3 och 4 (Bild: Lena Haby)
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Figur 3. Schematisk bild av led 5 och 6 (Bild: Lena Haby)

Sadd

Respektive forscksvard bearbetade sitt falt med lamplig metod infor sadd med en Véaderstad
Rapid samaskin (se Figur 4 och 5), dvs. ca en harvning. Forsoken skulle med fordel sas sa
tidigt som mojligt pa varen da jorden ar kall, for att uppna storsta mojliga effekt av
startgddslingen.

Alla led saddes med en Véderstad Rapid C. Frosalada med fosforbillar fran VVaderstad (se
Figur 4) anvéndes for placering av startgivan intill utséadet vid sadd. Fosforbillarna ledde
startgodseln fran frésaladan ner i sabillarna. Huvudgivan placerades i samaskinens ordinarie
godningsfack och spreds under sadd genom vanlig kombisadd (radmylIning) respektive med
luckorna 6ppna vid utmatningsvalsarna (billarna gick fortfarande i marken for lika
jordbearbetning) sé att godseln foll fritt ner pa marken fran godningsbehallaren
(bredspridning). Bredspridd godning myllades av sabillarna och maskinens efterharv.

12
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Figur 4. Sdmaskinen bakifran med frosaladan langst bak och darifran gula fosforskenor som leder
startgddseln ner i utsadesbillarna (Foto: Lena Haby)

Figur 5. Sdmaskinen fran sidan (Foto: Lena Haby)
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Nettoruta: 3*24 m = 72 m?
Sort: Gérdens eget maltkornsutséde: ar 1 Tipple pa Laxmans Akarp, Prestige pa Lénnstorp
och Alliot p& Bérringe kloster, &r 2-3 odlades Tipple p& Laxmans Akarp och Lunnarp.

Utsadesmangd: 350 kérnor per kvadratmeter.
Sadjup: 3-4 cm

Gadningens djup vid radmyllning: 1,5-2 cm under utsadet
Godselméangder (100 kg N/ha i alla led):

Led 1: 167 kg/ha av Park Complete + 333 kg/ha av NPK 24-4-5

Led 2: 417 kg/ha av NPK 24-4-5

Led 3: 167 kg/ha av Park Complete + 333 kg/ha av NPK 24-4-5

Led 4: 417 kg/ha av NPK 24-4-5
Led 5: 52 kg/ha Opti-Start NP 12-23-0 + 392 kg/ha av NPK 24-4-5 Tot./ha: 28 kg P, 20 kg K
Led 6: 52 kg/ha Opti-Start NP 12-23-0 + 392 kg/ha av NPK 24-4-5 Tot./ha: 28 kg P, 20 kg K
Tot./ha: 0 kg P, 0 kg K

Led 7: 370 kg/ha Axan N-27 (ingick inte ar 1)

Parkcomplete innehaller NPK 12-5-15.

Ledens placering i blocken:

Tot. / ha: 22 kg P, 42 kg K
Tot./ha: 17 kg P, 21 kg K
Tot./ha: 22 kg P, 42 kg K
Tot./ha: 17 kg P, 21 kg K

Ar1;

Lonnstorp

Block | Block 11 Blocklll Block 1V Block V Block VI
216435 362541 354612 143562 231546 235641
Laxmans Akarp

Block | Block 11 Blocklll Block IV Block V Block VI
216435 346125 613245 143625 461253 536412
Borringe kloster

Block | Block 11 Blocklll Block IV Block V Block VI
216435 426351 341562 142536 134625 253461
Ar 2

Laxmans Akarp

Block | Block 11 Blocklll Block 1V Block V Block VI
3561247 |5472361 (2457631 |4326517 |3574126 (3561274
Lunnarp

Block | Block 11 Blocklll Block IV Block V Block VI
3561247 |5246317 |7564213 |4617235 |6572314 (2476531
Ar 3

Laxmans Akarp

Block | Block 11 Blocklll Block IV Block V Block VI
3561247 (7132654 |3526147 |4237165 |5723164 (3761524
Lunnarp

Block | Block 11 Blocklll Block IV Block V Block VI
3561247 (2436571 |6152374 |6451372 (1632547 |5163427
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Mellan sadd och skord skottes forsoksytorna enligt gangse rekommendationer for ogras- och
pesticidbekampning om behov forelag.

Avlasningar/analyser

Bestandet foljdes under vaxtsasongen i varje enskild parcell genom att gradera uppkomsten
(visuell beddmning enligt skalan 0-10 dé&r O betyder ingen uppkomst och 10 betyder full
uppkomst i stadiet 0-1 blad), rdkna antalet uppkomna plantor i 2-3 —bladsstadiet, en 16pmeter
pa tva rader mitt i parcellen (ar 1: 3-4 m in fran forsokets ena langsida/parcellens kortsida; ar
2: ca 3 m in fran forsokets ena langsida/parcellens kortsida p& Laxmans Akarp respektive en
I6pmeter pa tva rader i parcellen, i 6:e raden fran respektive langsida pa parcellen, ca 2-6 m in
fran parcellernas kortsida pa Lunnarp; ar 3: i 4:e raden fran respektive langsida pa parcellen),
avlasningar av biomassa och kvaveinnehall med en handburen Yara N-sensor (i 3-4-
bladsstadiet, samt i utvecklingsstadium DC 31 och DC 37-39 (Zadoks et al., 1974)),
axrakning (alla ax raknades oavsett storlek langs en lopmeter pa tva rader i parcellen, ca 0,5 m
in fran respektive langsida och 3-4 meter in fran ena langsidan pa forsoket/kortsidan pa
parcellen), strastyrka vid skord (skala 0-100, dar 100 ar full strastyrka och 0 ar 100 % liggsad)
och avkastning. Ur skdrden togs prov ut fran varje parcell som skickades till AnalyCen ar 1
samt Agri Lab AB ar 2-3 for analys av vattenhalt, avrens, maltkornsandel (karnor > 2,5 mm),
proteinhalt, tusenkornvikt och rymdvikt. Matjordens pH, mullhalt, lerhalt, jordart (ar 2-3)
samt innehall av P, K, Ca och Mg analyserades ocksa av AnalyCen ar 1 samt Agri Lab AB ar
2-3 saval som respektive forsoksplats kvaveprofil (0-30, 30-60 cm) pa varen.
Marktemperaturen registrerades med en nedgravd Tinytag temperaturlogger fran INTAB (ca
1,5 cm under markytan) under forséksperioden pa samtliga forsoksplatserna. Véaderuppgifter
har for Lonnstorp tagits av klimatstationen pa Lonnstorp, for Bérringe med hjalp av en enkel
“tridgérdsregnmétare”, for Lunnarp tagits fran klimatstationen Bjallerup (ca 6 km (ar 2)
respektive 3 km (ar 3) fagelvagen) och for Laxmans Akarp har méatningar fran Borgeby
anvants (ca 4 km fagelvagen). Dessa tva senare stationerna registrerade lufttemperatur,
nederbord, vindhastighet, vindriktning samt relativ luftfuktighet.

Med N-sensorn gors 4 matningar per parcell (en métning fran respektive horn in mot
centrum). Av alla olika vaglangder som mattes, sa ar indexet SN det som anvants i denna
rapport. Yaras index SN ar ett matt pa grodans reflektans, vilket &r starkt korrelerat till
vaxternas klorofyllinnehall, vilket i sin tur bestams av kvaveinnehallet i vaxten. Ett lagt SN
visar alltsa pa ett lagt klorofyllinnehall och darmed aven ett lagt kvaveinnehall i véxten.

Skord

Vid skord troskades varje parcell med en parcelltroska (1,60 m skarbord ar 1-2; 2,0 m
skarbord &r 3). Ar 1 var skérderutorna 37,6 m? p& Laxmans Akarp och Lénnstorp samt 28,8
m? p& Bérringe. Ar 2 var skorderutorna 32 m? och &r 3 var de 30 m? pa bada forsoksplatserna.

Proteinsammmansattning

De erhallna proverna inom detta projekt analyserades som smaprover (varje led, block och ar
analyserades separat) med hjalp av en véletablerad SE-HPLC metod befintlig pa Alnarp
(Johansson et al., 2001).
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Statistisk bearbetning

Resultaten ifran projektet har analyserats statistiskt med ANOVA i statistikprogammen SAS
samt Minitab. Medelvarden i form av Least Squares Means har anvénts eftersom denna
medelvérdesberédkning kompenserar for avsaknad av méatvérden, vilket hanterar att vissa

forsoksrutor strukits fran forsoket.
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Resultat

Klimatdata

Nederbord mattes under hela odlingsperioden for respektive ar och plats férutom i Borringe
2007 dar matningarna avslutades till midsommar samt p& Laxmans Akarp 2007 dar ingen
nederbord registrerades alls. Saledes mattes nederbérden enligt foljande; Borringe 2007 — 17
april till 21 juni, Lonnstorp 2007 — 4 april till 1 augusti, Lunnarp 2008 — 27 april till 18
augusti, Laxmans Akarp 2008 — 15 april till 15 augusti, Lunnarp 2009 — 14 april till 17
augusti och Laxmans Akarp 2009 — 15 april till 15 augusti. En sammanstallning av
nederborden for samtliga aren visas i Figur 6.

Totalt under odlingsperioden féll 331 mm regn pa Lonnstorp 2007, 105,8 mm regn pa
Lunnarp 2008, 145,5 mm regn p& Laxmans Akarp 2008, 53,8 mm regn pa Lunnarp 2009 och
118, 2 mm pé Laxmans Akarp 2009. Den totala nederbdrdsméngden var alltsa hégre 2007 pa
Lonnstorp &n pa de anvéanda forsoksgardarna 2008 och 2009 och 80 % av nederbdrden 2007
pé Lonnstorp foll mellan den 15 juni och skord den 1 augusti. Ar 2009 var ett torrt ar i
Lunnarp och 95% av det regn som foll kom fran den 1 juli och fram till skord.
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Figur 6. Nederbord pé de olika lokalerna under de olika aren

Resultaten for marktemperaturregistreringarna i de olika forsoken under de olika aren visas i
Figur 7. Marktemperaturen varierade ganska mycket mellan de olika aren och generellt sett
hade 2007 den l&agsta medeltemperaturen. Generellt foljde marktemperaturen samma monster
pa de olika platserna under samma ar. Under 2007 och 2008 var marktemperaturen ocksa
likartad under samma dag pa de olika platserna. Under 2009 hade dock Lunnarp lagre

marktemperatur &n vad Laxmans Akarp hade.
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Figur 7. Marktemperatur pa de olika lokalerna under de olika aren registrerad med en temperaturlogger

1,5 cm under markytan under hela vaxtsasongen

Jordprov togs med flera stick diagonalt 6ver forsoksytorna pa respektive lokaler innan
godsling och sadd. Provtagningen missades i Borringe 2007, varfor provtagning gjordes

senare och denna redovisas inte har. Resultaten fran generalproven visas i Tabell 1 samt 2 och
kvéveprofilerna i Tabell 3. Som kan ses i tabellerna nedan &r skillnaderna stora mellan de
olika lokalerna men ocksa mellan de olika aren, inte minst vad galler kvaveprofilerna under

varen.

Tabell 1. Sammanstallning av jordarnas pH och naringsinnehall pa de olika forsoksplatserna och for de

olika &ren

Plats pH | Fosfor, kalium, magnesium och kalcium, mq/lOOg mg/kg
P-AL | Kl K-AL | Kl Mg- K/Mg | Ca- Kl P- Kl Cu-HClI

AL AL HCI HCI

Lonnstorp | 6,5 | 7,2 [T |97 | Il |57 |17 |200

07

Laxmans | 7,7 |81 IV |79 |l |90 |09 |690

Akarp 07

Lunnarp | 7,1 |56 | IlI 14,1111 | 16,0 0,9 |431 {156 (Il |39 |1 |93

08

Laxmans |79 | 108 |IV |67 (Il |94 |07 [644 (67 |1l |45 |1l |10.2

Akarp 08

Lunnarp | 6,8 |87 |IVA|[132|1Il | 16,108 [497 (139 [IIl |41 |1l |98

09

Laxmans | 7,1 (6,7 |l |81 (Il (87 |09 411 77 |1 |31 |1l |88

Akarp 09
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Tabell 2. Sammanstallning av jordarter pa de olika férsoksplatserna och for de olika aren

Plats Mullhalt, % Lerhalt, % Silt, % Sand & Jordart
grovmo, %

Lonnstorp 07 | 2,7 16

Laxmans 2,7 10

Akarp 07

Lunnarp 08 | 3,6 24,5 35,5 36,4 Mmh mo

LL

Laxmans 3,4 15,0 29,0 52,6 Mmh | Mo

Akarp 08

Lunnarp09 | 3,4 26,0 31,5 37,1 Mmh ML

Laxmans 3,2 14,0 34,0 47,8 Mmh | Mo

Akarp 09

Tabell 3. Sammanstallning av kvaveprofil pa varen (0-30, 30-60 cm) pa de olika forsoksplatserna och for

de olika aren

Plats Djup, cm Kg/ha NH-N Kg/ha NO3-N Kg/ha N-MIN
Lonnstorp 07 0-30 2,5 10,5 13,0
Lonnstorp 07 30-60 <1,3 7,3 8,6
Laxmans Akarp | 0-30 1,3 15,8 17,1
07

Laxmans Akarp | 30-60 <1,3 10,1 11,4
07

Lunnarp 08 0-30 30,3 36,9 67,2
Lunnarp 08 30-60 23,1 14,2 37,3
Laxmans Akarp | 0-30 16,8 17,6 34,4
08

Laxmans Akarp | 30-60 13,0 13,9 26,9
08

Lunnarp 09 0-30 8,1 9,1 17,1
Lunnarp 09 30-60 7,3 6,3 13,6
Laxmans Akarp | 0-30 8,1 10,8 19,0
09

Laxmans Akarp | 30-60 6,6 3,7 10,4
09

Forsdksdagbok

Forsoksdagbockerna for de olika aren finns atergivna i appendix 1-3, for ar 2007-2009.




Plantrakning

Plantrakning gjordes pa samtliga forsok och platser under samtliga ar men vid olika datum.
De olika falten saddes ocksa pa olika datum. | och med de olika sadatumen, olikheter i
grodans utveckling pa de olika platserna och under de olika aren, olikheter i forsoksplatser
samt olikheter i plantrakningsdatum mellan olika félt och olika ar gar inte olika platser och ar
att jamfora med varandra. Nar olika led inom samma forsoksplats och ar jamférdes kunde
inga signifikanta skillnader hittas mellan olika led vad géllde uppkomsten av plantor vid
berékningsdagen.

Farggradering

Farggradering gjordes 2007-05-10 p& Lénnstorp och Laxmans Akarp, 2008-05-28 pé& Lunnarp
och Laxmans Akarp, och 2009-05-04 p& Lunnarp och Laxmans Akarp. Grédan var signifikant
grénare 2007 jamfort med 2008 och 2009. Den grénaste grodan aterfanns pa Laxmans Akarp
2007 och 2008 (Tabell 4). Fargradering ar dock i viss man en subjektiv bedémning och
darmed &r inte alltid jamforelser av sadan fargbedémning helt tillforlitlig. Naringstillforseln
paverkade gronheten hos grodan satillvida att sammyllad NPK startgiva kombinerat med
radmyllad NPK giva gav signifikant gronare gréda &n de 6vriga behandlingarna. Dérefter
medfdrde endast radmyllad NPK-giva samt sammyllad MAP-giva i kombination med
radmyllad NPK giva signifikant gronare groda an 6vriga behandlingar. Detta innebar saledes
att radmyllad NPK giva verkar vara gynnsamt om man vill ha en grén gréda tidigt och
sammyllad giva, i synnerhet av NPK typ verkar paverka grodan till att bli &nnu gronare.

Tabell 4. Sammanstallning av medelvarden for fargradering for olika ar, platser och led. Skala 1-10 for
gronhet (10 gronast)

r | Antal Medelvarde | Plats Antal Medelvérde | Led | Antal Medelvarde
Parceller | gronhet Parceller | gronhet Parceller | gronhet
2007 | 54 9,13a Lonnstorp | 27 9,04ab 1 12 9,75a
07
2008 | 54 8,76b Laxmans | 27 9,22a 2 12 9,17b
Akarp 07
2009 | 54 8,76b Lunnarp | 27 8,30c 3 12 8,58¢
08
Laxmans | 27 9,22a 4 12 8,17cd
Akarp 08
Lunnarp | 27 8,78b 5 12 8,08d
09
Laxmans | 27 8,74b 6 12 9,17b
Akarp 09
7 12 8,17cd

Siffror som atfoljs av samma bokstav &r inte signifikant atskiljda (Duncan post-hoc test
P<0,05)

N-sensor matningar

Matningar med N-sensor av SN index som kan anvéandas som ett matt pa klorofyll-
/kvaveinnehall visade hogre varde 2009 an 2008 och 2007 vid alla méttillfallena (se Tabell 5).
Utvecklingstadierna skiljde dock ganska mycket vid métningarna, speciellt vid métning tre
vilket gor resultaten fran mattillfalle 3 nagot tveksamma. Resultaten fran N-sensor
matningarna stammer inte med grénmatningen da det inte kunde pavisas skillnad mellan aren
eller den hogre kvéveprofil som fanns i marken 2008 jamfort med 2009.
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Tabell 5. Index SN fran 3 mattillfallen for olika ar, platser och led, som matt av klorofyll-/kvaveinnehallet i

vaxterna
Mattillfalle 1, DC12-14
Ar Antal Medelvarde | Plats Antal Medelvarde | Led | Antal Medelvarde
parceller | SN parceller | SN parceller | SN
2007 | 32 19,3c Borringe 16 24,5¢ 1 25 26,3a
07
2008 | 32 29,2b Lonnstorp | 16 18,5d 2 25 23,4a
07
2009 | 32 36,0a Laxmans 16 19,1d 3 25 25,2a
Akarp 07
Lunnarp 16 18,0d 4 25 22.4a
08
Laxmans 16 30,2b 5 25 22,5a
Akarp 08
Lunnarp 16 29,6b 6 25 23,8a
09
Laxmans 16 35,4a 7 15 23,9a
Akarp 09
Mattillfalle 2, DC21-31
Ar Antal Medelvarde | Plats Antal Medelvarde | Led | Antal Medelvarde
parceller | SN parceller | SN parceller | SN
2007 | 32 106,9b Lonnstorp | 16 107,0c 1 23 107,0a
07
2008 | 32 104,8b Laxmans 16 103,7¢ 2 23 102,9a
Akarp 07
2009 | 32 153,7a Lunnarp 16 34,7d 3 23 95,1a
08
Laxmans 16 105,2¢ 4 23 90,9a
Akarp 08
Lunnarp 16 150,2b 5 23 93,6a
09
Laxmans 16 155,9a 6 23 103,7a
Akarp 09
7 15 79,0a
Mattillfalle 3, D37-49
Ar Antal Medelvarde | Plats Antal Medelvarde | Led | Antal Medelvarde
parceller | SN parceller | SN parceller | SN
2007 | 32 115,2b Borringe 16 133,5b 1 19 113,0a
07
2008 | 32 99,8¢c Laxmans 16 112,4d 2 19 108,8a
Akarp 07
2009 | 32 138,7a Lunnarp 16 68,1f 3 19 101,9a
08
Laxmans 16 100,3e 4 19 100,6a
Akarp 08
Lunnarp 16 121,7c 5 19 103,5a
09
Laxmans 16 141,8a 6 19 110,9a
Akarp 09
7 15 96,0a

Siffror som atfoljs av samma bokstav &r inte signifikant atskiljda (Duncan post-hoc test

P<0,05)

21




Laxmans Akarp uppvisade signifikant hdgre SN index &n Lunnarp b&de 2008 och 2009 och
vid samtliga tre mattillfalle. Liksom gallande skillnaderna mellan de olika aren, galler for
jamforelsen mellan platserna att matningarna gjrodes vid olika utvecklingsstadier pa de olika

platserna, framfor allt vid matning 3, vilket gor resultaten nagot tveksamma.

Samstammigheten 6ver aren och de olika mattillfallena indikerar dock att en skillnad fanns
mellan de olika platserna. Detta ar troligen en inverkan av skillnader i jordman som fanns pa

de olika lokalerna.

For de olika behandlingarna kunde ingen signifikant skillnad pavisas vid matning av SN-

index.

Axrakning

Medelantal ax per 2 I6pmeter skiljde signifikant mellan de olika aren. Hogst antal ax erholls
2009, foljt av 2008 och darefter 2007. Antalet ax skulle kunna ténkas ha ett samband med
kvaveinnehallet i plantan och darmed skulle det kunna anses forvantat att stérst antal ax skulle
erhallas 2009. Skillnader i antal ax tycktes dock inte ha ndgot samband med kvaveinnehall i
plantan nar dessa parametrar jamfordes med varandra per plats (se Tabell 5 och 6).
Signifikanta skillnader i antal ax per behandling (led) erhélls bara i den obehandlade gentemot

de behandlade. Denna skillnad ar dock svar att verifiera signifikant da den obehandlade

behandlingen bara fanns med 2008 och 2009, och detta innebér att 2007 inte kan tas med i
den statistiska behandlingen av en sadan jamforelse.

Tabell 6. Sammanstallning av medelvarden for antal ax for olika ar, platser och led
Ar Antal Medelvérde | Plats Antal Medelvérde | Led | Antal Medelvérde
parceller | antal ax parceller | antal ax parceller | antal ax

2007 | 57 188c Borringe | 15 233a 1 25 202a
07

2008 | 57 207b Lonnstorp | 15 173c 2 25 195ab
07

2009 | 57 217a Laxmans | 15 213b 3 25 201a
Akarp 07
Lunnarp |15 206b 4 25 203a
08
Laxmans | 15 237a 5 25 203a
Akarp 08
Lunnarp | 15 245a 6 25 197a
09
Laxmans | 15 201c 7 15 189b*
Akarp 09

* Enbart jamfért med 15 parceller fran 2008 och 2009.

Siffror som atfoljs av samma bokstav &r inte signifikant atskiljda (Duncan post-hoc test
P<0,05)

Skord

Samtliga matta skordeparametrar utom utbyte och rymdvikt skiljde mellan de olika aren.
Vattenhalt och proteinhalt var generellt hoga (medelvardet pa proteinhalt ar for hogt for

maltkorn) 2008 medan avkastningen var lag. Avrens och tusenkornvikt var ocksa hoga 2008
(Tabell 7).
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Skillnaderna var ocksa signifikanta for samtliga skérdeparametrar nar olika odlingslokaler
och under olika ar jamfordes (Tabell 8).

Inga signifikanta skillnader kunde dock pavisas mellan olika behandlingar (led) nér de olika
behandlingarna jamfordes éver ar och platser (Tabell 9). Vissa signifikanta skillnader for
olika led pa separata platser och under separata ar har kunnat pavisas i tidigare rapportering

fran detta projekt. Resultaten har stodjer alltsa de resultat som erhallits vid

klimatkammarodling (Haby & Johansson 2009), som visar att plats och ar ar viktigare for
bade avkastning och kvalitet hos maltkorn an behandling men interaktioner finns sa att det i

vissa fall (dvs pa vissa platser och under vissa ar) & majligt att paverka saval avkastning som
kvalitet med en viss behandling i form av optimal gddselplacering och
néaringssammanséttning.

Tabell 7. Sammanstallning av medelvarden for olika skordeparametrar for olika ar

Ar Antal Vattenhalt, | Avkastning, | Proteinhalt, | Avrens, | Tkv, | Utbyte, | Rymdvikt,
parceller | % kg/ha 15% | % % g >25 g/l
vh mm, %

2007 | 46 14,7b 7386b 10,4b 0,56b 54,4b | 279a 477a
2008 | 46 18,3a 6797c 11,6a 1,00a 59,1a | 277a 486a
2009 | 46 14,02c 8021a 9,00c 0,64b 49,0c | 270a 4743
Siffror som atfoljs av samma bokstav &r inte signifikant atskiljda (Duncan post-hoc test
P<0,05)
Tabell 8. Sammanstallning av medelvarden for olika skdrdeparametrar for olika lokaler
Plats Antal Vattenhalt, | Avkastning, | Proteinhalt, | Avrens, | Tkv, | Utbyte, | Rymdvikt,

parceller | % kg/ha 15% | % % g >25 |4l

vh mm, %

Borringe | 14 19,6a 5624e 12,2a 0,62cd | 47,8f | 95.6d | 671d
07
Lonnstorp | 14 16,1c 6038d 11,6b 0,72c | 54,0c | 98,1b | 695b
07
Laxmans | 14 14,0d 7935b 9,7d 0,45e 54,5c | 98,5b | 684c
Akarp 07
Lunnarp | 14 18,2b 6751c 10,2c 1,11a | 58,0b | 98,3b | 685¢C
08
Laxmans | 14 18,3b 6799c 12,3a 0,89b |59,9a | 99,0a | 699
Akarp 08
Lunnarp | 14 16,1c 6843c 9,3e 0,89b |50,0d | - 665e
09
Laxmans | 14 13,0e 8559a 8,8f 0,51de | 48,7e | 97,5¢c | 682c
Akarp 09

Siffror som atfoljs av samma bokstav &r inte signifikant atskiljda (Duncan post-hoc test

P<0,05)
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Tabell 9. Sammanstéllning av medelvarden fér olika skdrdeparametrar for olika behandlingar (led)

Led | Antal Vattenhalt, | Avkastning, | Proteinhalt, | Avrens, | Tkv, | Utbyte, | Rymdvikt,
parceller | % kg/ha 15% | % % g >25 g/l
vh mm, %
1 24 15,9a 7090a 10,5a 0,76a 54,0a | 98,0a | 688a
2 24 15,9a 7037a 10,4a 0,80a 54,0a | 98,0a | 689a
3 24 16,1a 7007a 10,5a 0,80a 54,4a | 98,2a | 688a
4 24 16,2a 6949a 10,6a 0,80a 54,5a | 98,0a | 688a
5 24 16,2a 7144a 10,6a 0,80a 54,5a | 97,9a | 688a
6 24 16,0a 7071a 10,4a 0,81a 54,0a | 98,0a | 686a
™ 15 16,1a 7414a 10,4a 0,92a 55,0a | 98,0a | 689a

* Enbart jamfort med 15 parceller frdn 2008 och 2009.

Siffror som atfoljs av samma bokstav &r inte signifikant atskiljda (Duncan post-hoc test

P<0,05)

En korrelationsanalys gjordes mellan de olika jordparametrarna som uppméttes for de olika
jordarna och medelvardena for de olika uppmatta parametrarna pa de olika lokalerna. De enda
signifikanta sambanden som kunde uppvisas med denna analys var ett signifikant (P<0,005)
och negativt samband (Spearman rank korrelation anvandes) mellan ammonium-, nitrat-, och
mineraliserat kvave pa 30-60 cm djup och SN-indexet uppmaétt med N-sensor vid samtliga tre
mattillfallen. Detta indikerar att en lagre kvavemangd pa 30-60 cm djup i jorden skulle
medfdra hogre kvavenivaer i grodan. Ett sadant samband verkar inte rimligt och kan kanske
forklaras av de relativt fa vardena som har korrelerats innehallande endast sex olika

matvarden.

Nar alla olika uppmatta parametrar korrelerades med varandra per block, led och ar erhélls
emellertid ett antal signifikanta samband som verkade rimliga (Tabell 10). Fargraderingen av
grodan korrelerade tex signifikant och positivt till SN-index vid de tva tidiga mattillfallena,

vilket innebér att en groda som bedémdes gron tidigt ocksa bedomdes innehalla mycket N

nagot senare under plantutvecklingen. Antal ax i grédan samt avkastningen var ocksa
signifikant och positivt korrelerat till SN index vid samtliga tre méttillfallen vilket indikerar
att mycket N i grodan leder till bildandet av manga ax och hdgre skord. Ett negativt samband
mellan proteinhalten och avkastning forekom i vanlig ordning och det &r troligt att det ar detta
samband som forklarar det negativa sambandet mellan SN index och proteinhalt, vilket
kanske inte var forvantat. Proteinhalten var dock positivt korrelerat till farggraderingen som

gjordes. Proteinhalten &r ocksa positivt korrelerad till tusenkornvikt, rymdvikt, avrens och
utbyte. Vissa av dessa samband kan tankas vara en effekt av att vissa lokaler kanske tex

resulterar i bade hog proteinhalt och hdg tusenkornvikt och da erhalls ett samband trots att
parametrarna kanske ar oberoende av varandra.
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Tabell 10. Spearman rank korrelationskoefficienter for uppmatta parametrar under forsoken dar matvarden fran
alla block, led och &r har korrelerats mot varandra (N=151-219). Uppmétta parametrar ar fargradering (Gron),
SN-index vid tre tidpunkter (SN1, SN2 och SN3), antal ax per tva I6pmeter (Ax), samt skdrdeparametrarna
vattenhalt (Vat), avkastning (Avk), proteinhalt (Prot), tusenkornvikt (Tkv), rymdvikt (Rv), avrens (Av) och

utbyte (Uth)
Gron | SN1 SN2 SN3 AX Vat Avk Prot | Tkv | Rv Av
SN1 0,22%*
SN2 0.21%* | 0,83%**
SN3 0,14 0,86™** | 0,06%**
AX -0,08 022%% | 035%* | 0.25%*
Vat 0,011 -0,68%*% | -0,75%%* | -0,80%** 0,08
Avk -0,00 071%%* | 066%** | 075%** | 017%* | -0,68%**
Prot 0,24%*% | -046%** | -057F* | -044%* | 012 0,73%%* | -0,65%**
Tkv 0,15% -0,53%*% | 0,67*%% | -0,69%% | 017%% | 044*x | 017%% | 0,49%**
Rv 0.22%%% | .025%%x | Q5IxK* | 045k | 0 33%kk [ (17%% 0,10 | 0,53%** | 0,72%%*
Av -0,18%* | -0,70%%* | -05g%* | -0,67%* | -0,08 052%%% | 042%xx | 023%%* | 0,39%* | 0,04
Utb 0,26%** | -020%** | -039%%* | -042%* | -0,03 0,23%** 000 | 0,34%%* | 0,84%** | 0,65%** | 0,27%*+

Proteinsammansattning vid skord
Proteinsammansattningen i maltkorn vid skord skiljde mellan de olika aren, mellan de olika

lokalerna och fér de olika behandlingarna (Tabell 11-13). Ar 2008 var proteinerna mer

polymeriserade jamfort med de tva évriga aren. Ar 2007 var det ar som resulterade i minst
polymeriserade och mest latt extraherbara proteiner. Led 7, som var ett kontrolled, med bara
bredspridd myllad NS-giva uppvisade hogst polymeriseringsgrad pa proteinerna (LUPP och
TUPP) och minst méngd lattextraherade proteiner. Hogst mangd lattextraherbara proteiner
(TOTE) uppvisade led 4 (utan startgiva och med bredspridd myllad NPK-giva). L&gst
polymeriseringsgrad uppvisade proteinerna i korn fran led 1, 3 och 4 (sammmyllad NPK
startgiva + radmyllad NPK-giva, ingen startgiva + radmyllad NPK-giva, ingen startgiva +
bredspridd myllad NPK-giva).

Tabell 11. Sammanstélining av medelvarden for olika proteinparametrar for olika ar

Ar N TOTE TOTU LUPP TUPP LUMP | Monpol
2007 | 84 9,69 2,95b 34,0b 27,3c 14,4b | 1,73b
2008 | 84 7,74b 3,23a 37,4a 34,3a 19,3a | 1,68c
2009 | 84 7,90b 2,75¢C 36,0a 30,0b 13,8b | 1,83a

Siffror som atfoljs av samma bokstav &r inte signifikant atskiljda (Duncan post-hoc test

P<0,05)
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Tabell 12. Sammanstallning av medelvarden for olika proteinparametrar for olika lokaler

Plats N TOTE TOTU LUPP TUPP | LUMP | Monpol
Borringe | 6 10,2b 4,32a 27,4d 28,2de | 24,2a |1,52d
07

Lonnstorp | 6 11,3a 2,93c 32,0c 22,7t | 12,8d | 1,60cd
07

Laxmans | 6 7,40e 2,90cd 42,8a 36,3a |16,0c |1091a
Akarp 07

Lunnarp | 6 7,43e 3,00c 39,1b 33,8ab | 17,8bc | 1,64bc
08

Laxmans | 6 9,40c 3,41b 26,5d 29,9cd | 20,2b | 1,53d
Akarp 08

Lunnarp | 6 8,44d 2,58d 31,0c 26,3e | 11,4d |1,71b
09

Laxmans | 6 7,86de 2,77cd 40,6ab 31,7bc | 12,7d | 1,90a
Akarp 09

Siffror som atfoljs av samma bokstav &r inte signifikant atskiljda (Duncan post-hoc test
P<0,05)

Tabell 13. Sammanstéllning av medelvarden for olika proteinparametrar for olika behandlingar (led)

Led | N TOTE TOTU LUPP TUPP LUMP | Monpol
1 44 8,44ab 3,01a 35,9b 30,3b 16,6ab | 1,80a
2 44 8,40ab 3,07a 37,5ab 315ab |17,3a | 1,82a
3 44 8,59ab 3,01a 36,4b 30,6b 16,1ab | 1,76a
4 44 8,76a 2,98a 35,4b 29,3b 15,5b | 1,76a
5 44 8,80a 3,04a 37,4ab 30,4b 15,7ab | 1,82a
6 44 8,64ab 3,00a 37,9ab 31,0ab | 15,5b |1,82a
7 24 7,91b 3,08a 40,7a 34,0a 15,6ab | 1,77a

* Enbart jamfort med 24 N fran 2008 och 2009.

Siffror som atfoljs av samma bokstav &r inte signifikant atskiljda (Duncan post-hoc test
P<0,05)

Méangden monomera proteiner i férhallande till polymer proteiner (Monpol), samt
extraherbarheten av de monomera proteinerna korrelerade positivt respektive negativt till SN
indexet (Tabell 14). Detta indikerar att mer kvéve i bladmassan hos maltkorn genererar en
hdgre mangd lattlosliga och monomera proteiner i kdrnan hos det mogna kornet. Proteinhalten
var i vanlig ordning positivt korrelerad till méangden lattlosliga och svarlosliga proteiner
(TOTE och TOTU), samt negativt korrelerad till polymeriseringsgraden av proteinerna
(LUPP och TUPP; Tabell 14).
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Tabell 14. Spearman rank korrelationskoefficienter fér proteinfaktorer och uppmatta parametrar under férséken
dar matvarden fran alla block, led och ar har korrelerats mot varandra (N=151-219). Proteinfaktorer matta inom
forsoket ar TOTE (relativ total méngd proteiner extraherbara med SDS), TOTU (relativ total mangd proteiner
inte extraherbara med SDS), LUPP (stora polymera proteiner inte extraherbara med SDS i forhallande till totala
mangden stora polymera proteiner), TUPP (totala mangden polymera proteiner inte extraherbara med SDS i
forhallande till totala mangden polymera proteiner), LUMP (stora monomomera proteiner inte extraherbara med
SDS i forhallande till totala méngden stora monomera proteiner), Monpol (férhallande monomera till polymera
proteiner). Uppmatta parametrar ar fargradering (Gron), SN-index vid tre tidpunkter (SN1, SN2 och SN3), antal
ax per tva lépmeter (Ax), samt skordeparametrarna vattenhalt (Vat), avkastning (Avk), proteinhalt (Prot),
tusenkornvikt (Tkv), rymdvikt (Rv), avrens (Av) och utbyte (Utb)

TOTE TOTU LUPP TUPP LUMP Monpol
Gron 0,13 -0,07 -0,16* -0,14 -0,00 0,01
SN1 0,11 -0,08 0,20% 0,01 -0,27%* 0,52% %
SN2 0,16 20,277 0.05 -0,17* -0,43%** 0,45%**
SN3 0,09 -0,19% 0,22* -0,03 -0,39%** 0,53% %
AX -0,16* 0,07 0,12 0,19%** 0,21%%* 0,21%%*
Vat 0,27%%% 0,45%** -0,38%** -0,12 0,51%x -0,72%*%
AvVK -0,57%** -0,17* 0,62%+* 0,53%*+ -0,11 0,71%%
Prot 0,61%** 0,47%** -0,51%** -0,33%** 0,34%x* -0,72%*%
Tkv -0,11 0,11 0,01 0,14* 0,19%* -0,29%**
Rv 0,21%%* 0,09 -0,10 -0,09 -0,04 -0,25%**
Av -0,03 -0,02 -0,18%* -0,09 0,08 -0,40%**
Utb -0,09 -0,07 -0,03 0,09 0,02 -0,10

Proteinsammansattning efter maltning

Proteinsammansattningen skiljde efter maltning i korn fran olika ar och olika odlingsplatser
men inte mellan olika behandlingar (led; Tabell 15-17). Ar 2008 uppvisade en hégre
polymeriseringsgrad (LUPP, TUPP och LUMP) men ocksa mer monomera proteiner i
forhallande till polymera (Monpol; Tabell 15).

Tabell 15. Sammanstallning av medelvarden for olika proteinparametrar pa malten for olika ar

Ar N TOTE TOTU LUPP TUPP LUMP | Monpol
2008 | 100 10,1a 2,51a 23,6a 20,9a 13,6a | 5,08a
2009 | 100 8,50b 1,90b 12,2b 11,5b 12,5b | 4,52b

Siffror som atfoljs av samma bokstav &r inte signifikant atskiljda (Duncan post-hoc test

P<0,05)
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Tabell 16. Sammanstéallning av medelvarden for olika proteinparametrar hos malt fér olika lokaler

Plats N TOTE TOTU LUPP TUPP | LUMP | Monpol
Lunnarp | 28 9,16b 2,22b 24,3a 199b | 12,8b |4,22c
08

Laxmans | 28 11,7a 3,06a 22,1b 229a | 1577a |3,71d
Akarp 08

Lunnarp | 28 8,67c 1,91c 11,6¢ 11,0c |12,6b |6,11a
09

Laxmans | 28 8,70c 1,83c 11,7¢c 11,6c | 11,0c | 5,69b
Akarp 09

Siffror som atfoljs av samma bokstav &r inte signifikant atskiljda (Duncan post-hoc test
P<0,05)

Tabell 17. Sammanstéllning av medelvarden for olika proteinparametrar hos malt for olika behandlingar (led)

Led | N TOTE TOTU LUPP TUPP LUMP | Monpol
1 20 9,73a 2,28a 19,6a 17,4a 12,8a | 4,56a
2 20 9,53a 2,28a 21,3a 18,3a 12,8a | 4,45a
3 20 9,39a 2,27a 21,3a 18,7a 12,9a | 4,69a
4 20 9,42a 2,31a 21,7a 20,3a 13,0a | 4,92a
5 20 9,39a 2,27a 21,0a 18,4a 13,0a | 4,64a
6 20 9,13a 2,20a 21,6a 19,0a 129a | 4,71a
7 20 9,69a 2,35a 23,1a 19,7a 12,9a | 4,51a

Siffror som atfoljs av samma bokstav &r inte signifikant atskiljda (Duncan post-hoc test
P<0,05)

Diskussion

Resultaten fran detta treariga faltforsok betraffande mojligheterna att paverka maltkornets
kvalitet genom anvandandet av optimerande néringssammanséttning och godselplacering
visar att de anvanda behandlingarna 6ver alla ar och alla lokaler gav vildigt lite utslag
betraffande avkastningen och kvaliteten hos maltkornet. De olika aren och de olika
odlingsplatserna paverkade bade avkastningen och kvaliteten hos maltkornet i hog grad.
Grundforutsattningarna pa de olika platserna och under de olika aren skiljde sig ocksa at
ganska vésentligt vilket kan ses i insamlad vaderdata och jorddata. Dock erhdlls i princip inga
signifikanta samband mellan jord- och vaderdata, och avkastnings- samt kvalitetsdata pa
maltkornet i detta forsok. Avsaknaden av signifikanta samband har beror troligen pa det laga
antalet olika forsoksplatser som undersokts. For att uppna rimlig signifikans i
korrelationsanalyser behovs i allméanhet stora dataméngder.

Avsaknaden av generella samband mellan behandlingar och skdrde- samt kvalitetsparametrar
behover inte innebdra att det aldrig ar 16nt att behandla maltkorn med optimerad
naringssammansattning och godselplacering. Under vissa ar och pa vissa platser kan det
fortfarande vara Iont. | delrapporterna till detta forsoket har vi kunnat pavisa att under vissa ar
och pa vissa platser har behandlingen paverkat bade avkastningen och kvaliteten pa
maltkornet. En mycket storre forstaelse kravs dock betraffande hur olika jord- och
kvalitetsparaetrar samverkar och inverkar pa maltkornets avkastning och kvalitet innan det gar
att forutsaga nar det ar lampligt att behandla (tillsatta naring) och pa vilket satt.
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SN-index som anvéndes i denna studien som ett matt pa klorofyllhalten (méatt med N-sensor),
korrelerade bade med ett hogt antal ax, en hog avkastning och en hdg mangd lattlosliga
monomera proteiner. En hdg avkastning ar onskvart i maltkorn och N-sensor skulle darfor
kunna anvéndas for att mata SN-index och darmed forutspa avkastning och behov av insatser.
Korrelationen till ett hogt antal ax indikerar dock att en delférklaring till den hoga
avkastningen var ett hogt antal sidoskott i grodan. Fler sidoax ger ocksa en mer ojamn groda
vilket inte &r nskvart for maltkorn. SN-index var ocksa negativt korrelerat till tusenkornvikt,
rymdvikt, och utbyte vilket ocksa skulle kunna vara negativt. Antalet ax ar negativt korrelerat
till bade tusenkornvikt och rymdvikt, vilket indikerar fler sma karnor med 6kat antal ax. En
hog andel lattlosliga monomera proteiner skulle dock kunna vara positivt for dlkvaliteten da
z-proteiner har visat sig korrelera positivt till skumningsstabliteten hos 6l och z-proteinerna &r
en del i de lattlésliga monomera proteinerna.

Vid maltning och vidare 6lbryggning bryts vissa proteiner ner till mindre proteiner, peptider
och aminosyror medan de stora polymera proteinerna filtreras bort. | detta projektet
undersdkte vi hur proteinerna forandrades i det forsta steget inom den process som syftar till
att gora 6l, dvs vid maltning. Vad man tydligt kunde se var att proteinerna brots ner till
mindre och mer lattlosliga typer av proteiner. Skillnader hos det mogna maltkornet i
proteinsammansattning som uppkommit mellan olika ar och platser kvarstod i stora drag
medan de mindre skillnader i proteinsammansattning som fanns hos det mogna kornet fran
olika behandlingar, i stort forsvann efter maltning. Detta indikerar igen att val av odlingsplats
och ar for odling av maltkorn ar langt viktigare an val av behandling i form av
naringstillforsel.

Kontrollledet under ar 2 och 3 i forsoket tillfordes endast NS-giva och &ven héar resulterade
skillnaden i behandling i mycket sma skillnader i avkastning och kvalitet for maltkornet
jamfort med dvriga behandlingar. Detta indikerar att falten generellt hade en god
vaxtnaringsstatus med avseende pa P och K.

Da priset for véaxtnaring (speciellt kvave och fosfor) med all sannolikhet kommer 6ka i takt
med att oljepriset stiger och varldens fosforreserver minskar, ar det av stor relevans att
utnyttja vaxtnaringen battre an vad vi gor idag. Samtidigt ar ett 6kat utnyttjande ocksa positivt
for miljon genom att utlakningen minskar. Om vi genom att lagga en del av néringen
tillsammans med kéarnan kan 6ka avkastningen och kvaliteten utan att 6ka
vaxtnaringstillforseln sa ar detta mycket intressant for lantbruket, da detta kan genomforas
utan flera kérningar och utan nagra storre investeringar.

Med ett naringstillskott i karnans omedelbara narhet far karnan en snabb tillgang till naring.
Detta initierar en tidig plantutveckling samt leder till en 6kad rotvolym tidigt pa varen, vilket
normalt begransas av den laga marktemperaturen. N&r temperaturen ékar och
mineraliseringen startar sa finns det en vélutvecklad rotvolym som kan ta upp det
mineraliserade kvévet och darmed férhindra naringslackage. Man kan darmed forvénta sig en
miljovinst vid anvandning av sammyllad startgiva.

For att finlir med insatser skall vara 16nt bade ekonomiskt och ur en miljésynpunkt kravs dock
en mycket hogre forstaelse for vilka olika jord- och vaderdata som interagerar pa vilket satt
och under vilka forutsattningar som tillférsel av naring pa olika satt spelar en signifikant roll
for avkastning och kvalitet hos maltkorn.
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Bilaga 1 — Férsoksdagbok ar 1 (2007)

Forsoksdagbok ar 1 (2007)

Laxmans Akarp
Sédatum: 2007-04-02
Forfrukt ar 2006: sockerbetor 2005: korn 2004: hostvete

Séadd 2007-04-02: Led 1-5 saddes utan problem. Vid sadd av led 6 upptécktes ett stopp i
billarna till huvudgivan i block I-1V. Dessa 4 parceller fick darmed kasseras. For block I-1V
hissades huvudgddselgivans billar upp max. Detta ledde till att godselslangarna bojdes for
mycket, vilket resulterade i ett stopp. Darefter andrades metoden till att dra loss
godningsslangarna fran huvudgddselgivans billar (som fortfarande var upphissade till max) sa
att gddselslangarna hangde fritt rakt ner. Detta fungerade bra. Den bredspridda huvudgivan
myllades fint av jordstrommen runt samaskinens tallrikar. Direkt efter sadd valtades forsoket.
| efterhand visade det sig att led 5 och 6 av misstag blivit forvaxlade, vilket har korrigerats i
rapporten.

2007-04-13 Inga uppkomna plantor an.

2007-04-16

0,5 blad. Uppkomstgradering.

2007-04-23 1,5 blad. Plantrakning. Sag inga visuella skillnader i faltet.

2007-05-10 DC 22-23. Gradering av farskillnader mellan rutorna.

2007-05-31 DC 37-39. Inga synbara fargskillnader utdver de 4 parceller som
kasserats pa grund av godselmistor.

2007-07-19 Axrakning.

2007-08-14 Skord och bedémning av strastyrkan.

Lonnstorp

Sadatum: 2007-04-03

Forfrukt ar 2006: korn 2005: hostvete 2004: hostraps

Séadd 2007-04-03: Hela forsoket saddes utan problem. Forsoket valtades tva dagar efter sadd.
Vid undersokning av sabadden lag sammyllad Park Complete (NPKmikro) prillarna med ca

2,5-3 cm avstand. Det gjordes ingen sadan undersokning for OptiStart-NP (MAP), men en
grov uppskattning ar att avstandet borde bli ungefar det samma eftersom att prillarna var
ungefar 1/3 av storleken for Park Complete, men samtidigt var givan ocksa bara 1/3.
Avstandet mellan godselprillarna anses rimligt da vi vill lagga godsel vid varje kéarna och
avstandet mellan plantorna i raden &r ca 2,5 cm. Om gddseln och utsadet matas ut jamnt
innebar detta att det finns en godselprill pa samma djup och max 1,25 cm ifran varje karna i

raden.

2007-04-13
2007-04-17
2007-04-23
2007-05-07
2007-05-10
2007-05-18
2007-05-21

Inga uppkomna plantor an.

0,5 blad. Uppkomstgradering.

1,5 blad. Plantrakning. Sag inga visuella skillnader i faltet.
DC 14.

DC 22-23 Gradering av fargskillnader mellan rutorna.

DC 22-23. Inga féargskillnader syns langre.

DC 31.
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2007-05-31 DC 49. Inga féargskillnader.
2007-06-07 DC 55-57.

2007-07-20 Axrékning.

2007-08-01 Skord och beddmning av strastyrkan.

Borringekloster
Sadatum: 2007-04-17
Forfrukt &r 2006: hostvete

2005: hostvete 2004: hostraps

Séadd 2007-04-17: Hela forsoket saddes utan problem. Forsoket valtades efter uppkomst
2007-05-03. Block 1-2 forstordes genom att valten foste torr jord framfor sig och begravde
stora plantparti. Dessa tva block kasserades darmed.

2007-04-30 Delvis uppkommet men for tidigt for att gradera uppkomst.
Frostskador.

2007-05-02 Gradering av uppkomst. 0,5 blad. Varannan bill senare uppkomst i
led 3, 4 och 5.

2007-05-04 1,5 bladsstadiet.

2007-05-08 2,5 bladsstadiet

2007-05-09 2,5 blad. Plantrakning. Tidvis lite svart att se vad som var en
planta pga. att det bérjat bli manga blad, samt att plantorna
fortfarande var lite nedtryckta mot backen fran valtningen.

2007-05-10 2,5 blad.

2007-05-18 DC 21. Inga féargskillnader syns.

2007-05-27 Inga generella fargskillnader, men gddselmistor uppdagades i led
5, block I-1V. Dessa parceller fick darmed kasseras.

2007-05-30 DC 31

2007-06-05 DC 32-34.

2007-06-09 DC 49.

2007-07-18 Axrakning. Antalet ax verkade till stor utstrackning bero pa valet
av var lopmetern raknades.

2007-08-10 Gronskott av full axlangd. Ser i 6vrigt bra ut.

2007-08-20 Skord. Pga. ostabilt vader fanns inte tid att bedoma strastyrkan,

men den bedémdes inte variera mellan de olika parcellerna.

Spannmalsanalyserna av led 3 och 5 i block VI fick kasseras pga felmarkta prover.

Bilaga 2 — Férsoksdagbok ar 2 (2008)

Forsoksdagbok ar 2 (2008)

Laxmans Akarp
Sadatum: 2008-04-15

Forfrukt &r 2007: korn 2006: sockerbetor 2005: korn

Forsoket har ej véltats.
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2008-04-22
2008-04-29

2008-05-05
2008-05-06
2008-05-13
2008-05-14
2008-05-19
2008-05-28
2008-06-04
2008-06-06
2008-06-10

2008-06-12
2008-06-24

2008-07-22
2008-08-15

Lunnarp

DCO05, dvs grott men ej uppkommet.

DC10. Uppkomstgradering. Parcellerna block I-led 5, 11-led 5 samt block I11-led
5 kasseras pga. att utsadet varit slut i samaskinen.

DC11. Led 51 block I, 11 och Il &r kasserade, i 6vrigt syns inga skillnader.
DC11 (vissa DC12). Plantrakning.

DC 13-14, N-sensormétning.

DC21.

DC22-23. Gradering av fargskillnader.

Bestockningsfasen. Gradering av fargskillnader.

DC31.

N-sensormaétning.

DC49. Kunde under radande ljusbetingelser och stark blast inte se nagra
skillnader mellan parcellerna.

N-sensorméting.

Axen fullt ute, men blomningen hade inte startat. Kunde inte se skillnad mellan
leden. Mycket jamn och fin groda.

Axrakning. Forsoket sag mycket fint ut. Sag inga skillnader mellan parcellerna
vad géller utveckling, h6jd, mognad etc.

Skord samt gradering av stastyrka.

S&datum: 2008-04-27

Forfrukt &r 2007: sockerbetor

2006: hostvete 2005: hostvete

Harvat 1 gang pa skra fore sadd. Valtat efter uppkomst med 12 m valt.

2008-05-08

2008-05-15

2008-05-16
2008-05-19
2008-05-28

2008-05-29
2008-06-10

2008-06-13
2008-06-24

2008-07-23

DC10-11. Uppkomstgradering, skala gronhet 0-10. 10 i alla rutor. Ganska ojamn
planthdjd och uppkomst Gver faltet, men verkade bero pa véltningen tvars 6ver
alla parceller. Ingen skillnad kunde ses mellan olika parceller.

DC11 (vissa DC12). Plantrakning. Det var ingen visuell skillnad i uppkomst
mellan de olika parcellerna. Daremot var det fortfarande randigt tvars over
parcellerna med relativt jamna intervall.

Plantorna pa vissa ytor var ganska sargade/trasiga/saknades som om de fatt
korskador eller eventuellt betats av gass.

N-sensormétning.

DC12. Vissa parceller av led 7 var lite ljusare &n resten av forsoket.

DC13, 21. Gradering av fargskillnader. Led 1, 2 och 6 var gronast vilket
indikerar en radmylIningseffekt.

N-sensormétning.

Vissa parceller DC37, vissa DC39. Det verkar inte vara ledet som avgor
utvecklingsstadiet utan mer slumpen eller faltojamnheter. Det gar inte att dra
nagra slutsatser utav detta. Minimal strackningstillvaxt. Grodan var ca 20-25 cm
hog.

N-sensormatning.

Mycket ojamnt tvars dver parcellerna, vilket gjorde det svart att se om det ocksa
fanns skillnader mellan parcellerna. Led 7 var senare i utvecklingen an 6vriga
led.

Axrakning. Férre samt mindre ax an p& Laxmans Akarp. Ojamnheterna tvérs
over parcellerna fanns fortfarande kvar. Sag inga skillnader mellan parcellerna

33



vad galler utveckling, héjd, mognad etc. Bestandet hade nu natt full hojd trots
att det var valdigt kort under straskjutningsfasen.
2008-08-18 Skord samt gradering av stastyrka.
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Bilaga 3 — Forsoksdagbok ar 3 (2009)

Forsoksdagbok ar 3 (2009)

Laxmans Akarp
Sadatum: 2009-04-07

Forfrukt ar 2008: Sockerbetor

2007: hostvete  2006: maltkorn

Valtat forsoket efter sadd men fére uppkomst.

2009-04-21
2009-04-27
2009-04-30
2009-05-04
2009-05-05
2009-05-13
fortfarande.
2009-05-18
2009-05-25
2009-05-28
2009-06-01

DC 10. Uppkomstgradering.

DC11

Plantrékning

DC 21 (3 blad fullt utvecklade). Farggradering.

DC 21. N-sensormatning.

DC 23. Fargskillnader (saval val som skillnad i bestandens tathet) syns

Troligen DC30 (alternativt kvar i bestockningsfasen).
DC30.

DC 31. N-sensormaétning.

50% i DC 31-32 (nast sista bladet synligt), 50% i DC37 (flaggbladet synligt).

Noterade att led 7 i block I, I1, IV, V och VI samt led 4 i block I var l&gre an dvriga rutor.

2009-06-05
2009-06-24
2009-07-14
2009-07-31
2009-08-07
2009-08-07

Lunnarp

N-sensormétning

Sag bra och jamnt ut. Inga synbara skillnader mellan led.
Sag bra och jamnt ut. Inga synbara skillnader mellan led.
Axrékning

Skord.

Loggern togs upp

Sadatum: 2009-04-14

Forfrukt &r 2008: betor

2007: hostvete 2006: hostvete

Ringvaltat tvars over parcellerna fore uppkomst.

2009-04-23
2009-04-27
2009-05-04
2009-05-08
2009-15-08
2009-05-13
2009-05-18
2009-05-25
2009-06-01
2009-06-08
2009-06-09

Enstaka plantor uppkomna men nagon dag for tidigt for uppkomstgradering.
DC11. Uppkomstgradering — inga synbara skillnader.

DC 12. Farggradering. Led 2 kasseras pga. godselmistor i alla block.
Plantrékning

DC 13. N-sensormatning.

DC22. Ser bra ut, med undantag fran kasserade parceller.
Bestockningsfasen

Bestockningsfasen. Led 4 i block 5 och 6 kasseras pga. godselmistor.

DC 31. N-sensormatning. Ser bra ut, med undantag fran kasserade parceller.
50 % DC37, 50 % DC 39.

N-sensormaétning
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2009-06-24 Led 7 sag nagot samre ut &n 6vriga led. Osakert om det beror pa glesare bestand
eller nagot senare utveckling. Annars inga ledskillnader. Ojamnheter tvars 6ver parcellerna.
2009-07-14 Inga synbara skillnader mellan parcellerna utéver de som kasserats. Nagot
ojamnt tvars dver parcellerna (finns viss ojamnhet &ven utanfor forsoket).

2009-08-05 Axrakning

2009-08-14 Loggern togs upp

2009-08-17 Skord.
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Bilaga 4 - Ekonomisk redovisning for projektet

Optimerad naringssammansattning och gddselplacering
for okad skord och forbattrad kvalité hos maltkorn —
faltforsok

Erhallna medel:

Fran SL-stiftelsen 240 000 Kr
Fran Partnerskap Alnarp 234 000 Kr
Summa 474 000 Kr

Kostnader under projektets gang;

L6n Lena Haby, 30% av heltid inkl LKP 193 626, 67
L6n Eva Johansson, 6% av heltid inkl LKP 60 480, 00
Lon M-L Prieto Linde, 4% av heltid inkl LKP 18 000, 00
SUMMA |6ner 272 106, 67
Konsultuppdrag — Jan-Eric Englund 2 240, 00
Resor 871,04
Forrattningstillagg 1233, 38
Bilersattning 965, 70
Konferensavgift 200,00
Mobiltelefonkostnader 434,50
Forbrukningsinventarier 55, 92
Forbrukningsmaterial 204, 00
Kostnader HPLC-, méltnings-analyser 20 000, 00
Kostnader Lonnstorp 42 158, 00
Kostnader Agrilab 7 820, 00
Tryckning faktablad 1500, 00
OH kostnader 156 777, 20
TOTALSUMMA Kostnader 506 566, 40

De erhallna medlen &r alltsa forbrukade.
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Bilaga 5 — Resultat ar 3 (2009)

Klimatdata

Totalt under odlingsperioden p& Laxmans Akarp foll 118,2 mm nederbdrd, fordelat pa

3,4 mm fran sadd till sista april, 36,6 mm i maj, 18,2 mm i juni, 36,2 mm i juli och 24,2 mm i
augusti fram till skérd den 15 augusti. Ett diagram av nederborden visas i Figur E1 nedan.

Laxmans Akarp, nederbérd mm frén 15 april till 15 augusti
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Figur E1. Nederbord pa Laxmans Akarp, registrerad en g&ng per timme under hela odlingssasongen med
en klimatstation pa Borgeby

Totalt under odlingsperioden pa Lunnarp foll 53,4 mm nederbord, fordelat pa 0 mm fran sadd
till sista april, 0 mm i maj, 2,7 mm i juni, 32,3 mm i juli och 18,4 mm i augusti fram till skord
den 17 augusti. Ett diagram av nederbérden visas i Figur E2 nedan.

Lunnarp, nederbérd mm fran 14 april till 17 augusti
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Figur E2. Nederbord pa Lunnarp, registrerad en gang per timme under hela odlingssasongen med en
klimatstation pa Bjéllerup
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Resultat fran marktemperaturregistreringarna i de olika forsoken visas i Figur E3-E4.

40

Laxmans Akarp, marktemperatur °C frén 8 april till 7 augusti
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Figur E3. Marktemperatur pd Laxmans Akarp registrerad med en temperaturlogger 1,5 cm under
markytan under hela vaxtsasongen

30

Lunnarp, marktemperatur °C fran 14 april till 14 augusti
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Figur E4. Marktemperatur p& Lunnarp registrerad med en temperaturlogger 1,5 cm under markytan
under hela véaxtsasongen

Jordprov togs med flera stick diagonalt 6ver férsoksytorna pa Laxmans Akarp och Lunnarp
innan godsling och sadd. Resultaten fran generalproven visas i Tabell E1 samt E2 och
kvaveprofilerna i Tabell E3.

Tabell E1. Sammanstallning av jordarnas pH och naringsinnehall pa de tva férsoksplatserna

Fosfor, kalium, magnesium och kalcium mg/100g mg/kg

pH |P-AL | Kl |K-AL] KI |Mg-AL | K/Mg JCa-AL |K-HCI | KI | P-HCI] KI | Cu-HCI
Laxmans Akarp [ 7,2 [ 67 [ 1| 81 ] 11l 8,7 0,9 411 77 11| 31 |1 8,8
Lunnarp 6,8 | 87 |IVA] 132] Il | 16,1 0,8 497 | 139 | 1| 41 |1 9,8
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Tabell E2. Sammanstallning av jordarter pa de tva forsoksplatserna

Mull] Ler | Silt | Sand &

halt | halt grovmo

% | % | % % Jord art
Laxmans Akarp | 3,2 [14,0]34,0] 47,8 |mmhIMo
Lunnarp 3,4 126,0{315| 37,1 |mmhML

Tabell E3. Sammanstallning av kvaveprofil pa varen (0-30, 30-60 cm) pa tva forsoksplatserna

kg/ha kg/ha Kg/ha

Djup cm NH4 -N NO3 -N N -MIN
Lunnarp 0-30 8,1 9,1 17,1
Lunnarp 30-60 7,3 6,3 13,6
Laxmans Akarp 0-30 8,1 10,8 19,0
Laxmans Akarp | 30-60 6,6 37 10,4

Kasserade parceller

| redovisningen av resultat for Lunnarp har hela led 2 samt led 4 i block 5 och 6 exkluderats
da dessa parceller kasseras pga. godselmistor.

Fore uppkomst

Pa Lunnarp lag godselkorn pd markytan, dven i radmyllade led om &n med en eventuellt
mindre forekomst. Lantbrukaren bekréftar att han inte spridit nagon godning i forsoket. Vid
sadd var det ganska torrt och hart i marken, vilket kan ha medfort att mylIningen inte blev
perfekt. Valten kan ocksa ha fort med godsel in i radmyllade rutor fran bredspridda rutor.

Uppkomst

P& Laxmans Akarp var uppkomsten fléckvis sémre, men dessa ojamnheter stimde 6verens
med harvdragen och var alltsa ingen ledeffekt. Inte heller pa Lunnarp fanns nagra skillnader i
uppkomst mellan leden.

Plantréakning

Fran Laxmans Akarp fanns inga signifikanta skillnader vid plantriakningen, oberoende av om
man enbart anvander de 6 behandlade leden och en faktoriell modell dar man jamfor
effekterna av de olika startgivorna samt de olika appliceringsmetoderna for huvudgivan eller
om man anvander alla sju led (inklusive kontrollen), se Figur E5. Det var heller ingen skillnad
om man jamfor alla behandlade led som fatt NPK med kontrollen som endast fatt NS.

Pa Lunnarp fanns inga signifikanta skillnader nar alla led jamfordes (se Figur E6). De
behandlade leden som gddslats med NPK hade signifikant fler uppkomna plantor an
kontrolledet som endast godslats med NS. Led 2 utgick pga. godselmistor. Darfor ar det inte
mojligt att jamfora effekterna av de olika startgivorna samt de olika appliceringsmetoderna
for huvudgivan.
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Laxmans Akarp, antal uppkomna plantor 2009-04-30
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Figur E5. Antal uppkomna plantor i Laxmans Akarp (Least Square Means). Tukey test

Lunnarp, antal uppkomna plantor 2009-05-08
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Figur E6. Antal uppkomna plantor i Lunnarp (Least Square Means). Tukey test

Farggradering

Fargskillnaderna mellan leden fran gradering p& Laxmans Akarp i DC 21 (Tabell E4) kunde
varken harledas till en radmyliningseffekt eller till en startgiveeffekt. Kontrollen som inte fatt
PK var ljusare &n 6vriga led, men endast signifikant skiljd fran led 1-3 samt 6, vilket inte
heller foljer nagot sérskilt monster.

Led med olika bokstavsbeteckning &r signifikant skiljda &t (Friedman’s Test)
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Tabell E4. Sammanstélining av farggradering p& Laxmans Akarp 2009-05-04.
Skala 1-10 fér gronhet (10 grénast)

Led | Antal parceller | Medel, grénhet |*
1 6 10,00 a
2 6 8,67 b
3 6 8,67 b
4 6 8,00 bc
5 6 8,00 bc
6 6 8,83 ab
7 6 7,33 c

* Signifikansnivan ar sankt till 0,01.

Inte heller vid gradering pa Lunnarp i DC 12 fanns det nagot helt tydligt samband mellan hur
leden godslats och de fargskillnader som noterades (Tabell E5). Led som fatt NPKmikro var
gronast, men inte signifikant skiljda fran alla andra led. Led med olika bokstavsbeteckning ar
signifikant skiljda at (Friedman’s Test).

Tabell E5. Sammanstallning av farggradering pa Lunnarp 2009-05-04.
Skala 1-10 for grénhet (10 grénast)

Led| Antal parceller | Medel, gronhet |*
1 6 9,83 a
2 0 - -
3 6 9,33 ab
4 4 8,25 bc
5 6 8,00 c
6 6 8,67 bc
7 6 7,83 c

* Signifikansnivan ar sankt till 0,01.

N-sensor matningar

Det tredje mattillfallet redovisas inte eftersom dessa hade ett lagre SN-vérde &n den andra
méatningen pa bada gardarna, vilket formodas bero pa mattekniska problem och inte ett
minskat kvaveinnehall i plantan.

Varken pé& Laxmans Akarp eller Lunnarp &r det l4tt att fran den statistiska jamforelsen mellan
alla sju led dra nagra slutsatser om vilka behandlingar som ger hogst kvaveinnehall i grédan
(Figur E7 och E8). Den inbérdes ordningen mellan de olika ledens klorofyllinnehall skilde
mellan férsta och andra métningen pa béda gérdarna. P& Laxmans Akarp hade led 1 dock
hogst klorofyllinnehall vid bada mattillfallena.

De behandlade leden (1-6) som fatt NPK har ett signifikant hogre SN (hogre kvaveinnehall)
an kontrolledet som enbart gédslats med NS vid alla métningar pa bada gardarna (se Tabell
E6 och E7).

Vid béda mattillfallena p& Laxmans Akarp (se Tabell E6) hade led med radmyllad huvudgiva
ett signifikant hogre kvaveinnehall (hdgre SN) an led med bredspridd huvudgiva (beraknat pa
led 1-6). NPKmikro var den startgiva som gav hogst SN vid alla mattillfallena pa Laxmans
Akarp och darefter MAP, &ven om det inte var signifikanta skillnader i varje enskilt fall
(berdknat pé led 1-6). P4 Laxmans Akarp gav NPKmikro signifikant hogre kvéveinnehall i
grodan an bade MAP-startgiva och ingen startgiva vid forsta mattillfallet. Vid andra
mattillfallet gav startgiva med NPKmikro eller MAP ett signifikant hogre kvaveinnehall an
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nér ingen startgiva anvéndes. Det fanns ingen signifikant samverkan mellan de olika typerna
av startgiva och huvudgiva p& Laxmans Akarp vid nagot av méttillfallena.

Pa Lunnarp kan man inte gora en faktoriell berakning av effekterna for de olika startgivorna
respektive huvudgivorna eftersom led tva helt saknas.

Laxmans Akarp, N-sensormatningar 2009
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Figur E7. Index SN fré&n tva méttillfallen p& Laxmans Akarp som matt av klorofyll-/kvaveinnehallet i
vaxterna

Lunnarp, N-sensormatningar 2009
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Figur E8. Index SN fran tva méttillfallen pa Lunnarp som matt av klorofyll-/kvaveinnehallet i vaxterna
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Tabell E6. Laxmans Akarp, N-sensormatningar

2009-05-04 2009-05-28
Medel, Index SN Medel, Index SN
Behandlad vs kontroll *** 0 <0.0001 *** < 0.0001
Behandlade (led 1-6) 35.9a 153.8a
Kontroll (led 7) 31.7b 121.5b
Startgiva *** 1 <0.0001 *** 1 <0.0001
NPKmikro 38.7a 159.4a
MAP 35.1b 157.5a
Ingen 33.7¢c 144.5b
Huvudgiva ***n<0.0001 *** p <0.0001
Radmyllad 37.2a 160.6a
Bredspridd 34.4b 147.0b
Startgiva*Huvudgiva Ej sign Ej sign
Tabell E7. Lunnarp, N-sensormatningar
2009-05-08 2009-06-01
Medel, Index SN Medel, Index SN
Behandlad vs kontroll *** < 0.0001 *** n < 0.0001
Behandlade (led 1, 3-6) 29.5a 151.9a
Kontroll (led 7) 26.3b 132.0b

Axrakning

P& Laxmans Akarp fanns inga signifikanta skillnader for antalet ax, vare sig d& man jamfor
alla sju led mot varandra (se Figur E9), da man jamfor de behandlade leden (1-6) med
kontrollen (led 7) eller dd man jamfor leden med de tre olika typerna av startgiva samt de tva
olika appliceringsmetoderna for huvudgivan. Det fanns inte heller nagot samspel mellan
startgivan och appliceringsmetoden for huvudgiva (se Tabell E8).

Inte heller pa Lunnarp fanns nagra signifikanta skillnader for antalet ax, vare sig sa man
jamforde alla led mot varandra se Figur E10) eller da man jamfor de behandlade leden (1, 3-6)
med kontrollen (led 7) (se Tabell E9). Pa Lunnarp kan man inte gora en faktoriell beréakning
av effekterna for de olika startgivorna respektive huvudgivorna eftersom led tva helt saknas.
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Laxmans Akarp, antal ax 2009-07-31
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Figur E9. Antal ax per lI6pmeter vid axrakning p& Laxmans Akarp (Least Square Means). Tukeys test

Lunnarp, antal ax 2009-08-05
a
a
125
121,50 120,67
120
a 117,50
s a 113,09
% 111,84 111,27
E 110
2
3 105
©
c
< 100
95
90 T :
7
Led

Figur E10. Antal ax per Iépmeter vid axrakning pa Lunnarp (Least Square Means).
Tukeys test
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Tabell E8. Axrdkning, Laxmans Akarp

Medel, antal ax/l6pmeter

Behandlade vs kontroll Ej sign
Behandlade (led 1-6) 101,6a
Kontroll (led 7) 97,4a

Startgiva Ej sign
NPKmikro 101,8a
MAP 103,0a
Ingen 100,0a
Huvudgiva Ej sign
Radmyllad 103,9a
Bredspridd 99,3a

Startgiva * huvudgiva Ej sign
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Tabell E9. Axrakning, Lunnarp

Medel, antal ax/|6pmeter
Behandlade vs kontroll Ej sign
Behandlade (led 1-6) 115,7a
Kontroll (led 7) 117,5a
Skord

Strastyrkan (0-100) var 100 i alla parceller pa bada forsoksplatserna.

P& Laxmans Akarp saknades samband fér de signifikanta skillnaderna mellan leden (Figur
E11) néar alla sju ledens avkastning jamfordes mot varandra. Pa Lunnarp gav kontrolledet
signifikant lagre skord an évriga led (Figur E12). For protein- och vattenhalt fanns det inga
signifikanta skillnader mellan de sju leden pa nagon av gardarna (Figur E13-E16). Resultaten
for de 6vriga skdrdeparametrarna (avrens, rymdvikt, tusenkornvikt och maltkornsutbyte) visas
i Tabellerna E10-E13. Under normala forutséttningar godkénner Lantméannen enbart maltkorn
med en proteinhalt mellan 9,0 — 12,0 % och dar partierna ska ligga mellan 10,0-11,0 %
proteinhalt for att inte ge nagra prisavdrag. Detta innebér att enbart avkastningen fran led 3
och 5 pa Laxmans Akarp skulle kunna séljas som maltkorn, om an med prisavdrag, da
proteinhalten ligger sa lagt i 6vriga led att skorden klassas som fodersad. Pa Lunnarp lag alla
led inom det godkanda proteinhaltsintervallet, om &n med prisavdrag for 1ag proteinhalt.

Vid jamforelse mellan alla behandlade led (som fatt NPK) och kontrolledet (som enbart fatt
NS) sa gav de behandlade leden en signifikant hogre avkastning, tusenkornvikt och
maltkornsutbyte p& bada gérdarna (se Tabell E14 och E15). P& Laxmans Akarp var &ven
rymdvikten och vattenhalten signifikant hogre for behandlade led. Ovriga skordeparametrar
(avrens och proteinhalt) paverkades inte av om grodan godslades med NPK (led 1-6) eller
enbart NS (led 7). Kontrolledet (led 7) ingick for att visa om tillforsel av PK har haft nagon
inverkan under de radande forutsattningarna pa forsoksplatserna under det specifika aret.

Tabell E10. Skord, Laxmans Akarp, jamférelse mellan alla led

Sign. skillnad mellan féljande
led (Tukey test)

Vattenhalt Ej sign Inga

Avrens Ej sign Inga

Avkastning *** p =<0,0001 5>2,40ch7.2<1,3,50ch
6

Proteinhalt Ej sign Inga

Rymdvikt **n=0,003 3och6>2o0ch7

Tusenkornvikt **n=0,007 loch5>7

Maltkornsutbyte *p=0,029 3och4>7
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Tabell E11. Skérd, Lunnarp, jamférelse mellan alla led

Sign. skillnad mellan féljande
led (Tukey test)

Vattenhalt Ej sign Inga

Avrens Ej sign Inga

Avkastning ***n=0,001 1,3,4,50ch6>7

Proteinhalt Ej sign Inga *

Rymdvikt Ej sign Inga *

Tusenkornvikt Ej sign Inga

Maltkornsutbyte Ej sign Inga

Tabell E12. Skord, Laxmans Akarp, Least Squares Means

Led | Avrens (%) Rymadvikt (g/l) Tkv () Utbyte, > 2,5 mm (%)
1 0,5 681,6 52,4 97,6
2 0,6 676,3 51,5 97,5
3 0,5 683,0 51,9 97,7
4 0,5 680,1 51,9 97,7
5 0,6 680,0 52,3 97,5
6 0,5 682,8 51,7 97,4
7 0,6 676,7 50,7 97,1

resultat fran SAS

Tabell E13. Skord, Lunnarp, Least Squares Means

Led | Avrens (%) Rymdvikt (g/l) Tkv (g) Utbyte, > 2,5 mm (%)
1 0,9 663,2 49,2 97,2

2 - - - -

3 0,9 667,1 49,6 97,2

4 0,9 670,3 50,0 97,0

5 0,9 665,7 49,5 96,9

6 0,9 664,0 48,7 97,1

7 1,0 665,8 48,0 96,3

Tabell E14. Skérd, Laxmans Akarp, jamforelse mellan behandlade led (1-6) och kontroll (led 7)

Vattenhalt *p=0,0265 Kontrollen &r 0,3 % lagre an
behandlade

Avrens Ej sign

Avkastning *p=0,0133 Behandlade ar 140 kg hogre
an kontrollen

Proteinhalt Ej sign

Rymdvikt **p =0,0089 Behandlade &r 3,9 g tyngre an
kontrollen

Tusenkornvikt ***p =0,0005 Behandlade ar 1,3 g tyngre &n
kontrollen

Maltkornsutbyte **p =0,0039 Behandlade ar 0,4 % hogre
an kontrollen

Tabell E15. Skord, Lunnarp, jamforelse mellan behandlade led (1, 3-6) och kontroll (led 7)
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Vattenhalt Ej sign
Avrens Ej sign
Avkastning *** pn =<0,0001 Behandlade var 290 kg hégre
an kontrollen
Proteinhalt Ej sign
Rymdvikt Ej sign
Tusenkornvikt **p =0,0064 Behandlade ar 1,4 g tyngre an
kontrollen
Maltkornsutbyte **p=<0,0037 Behandlade ar 0,7 % hogre
an kontrollen
Laxmans Akarp, avkastning (15 % vh)
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Figur E11. Avkastning (kg karna/ha) p& Laxmans Akarp (Least Square Means)
Lunnarp, avkastning (15 % vh)
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Figur E12. Avkastning (kg kdrna/ha) pa Lunnarp (Least Square Means)
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Laxmans Akarp, proteinhalt i kdrna
10,1
9,9
9,7
9,5
c a
2 03
2 a 9,2
8 9,1 a 9,0 a4
a a
88 a 89
8,9 ; 8,8 8,8
[ ] H ||
8,5 . ;
1 2 3 4 5 6 7
Led
Figur E13. Proteinhalt i skérden p& Laxmans Akarp (Least Square Means)
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Figur E14. Proteinhalt i skorden p& Lunnarp (Least Square Means)
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Laxmans Akarp, vattenhalt vid skérd
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Figur E15. Vattenhalt i skérden p& Laxmans Akarp

Lunnarp, vattenhalt vid skord
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Figur E16. Vattenhalt i skorden pa Lunnarp

P& Laxmans Akarp jamfordes effekterna p& avkastning samt skérdekvaliteten mellan led med
olika typer av startgiva (ingen, NPKmikro samt MAP) samt led med olika
appliceringsmetoder for huvudgivan (radmyllat vs bredspritt). P& Laxmans Akarp gav
NPKmikro- och MAP-startgiva en signifikant hogre avkastning én utan startgiva. | 6vrigt
saknades skillnader i skérdeparametrar som berodde pa startgivan, se Tabell E16. For de tva
olika appliceringsmetoderna for huvudgivan sa gav radmyllad huvudgiva en signifikant hogre
avkastning och en signifikant lagre proteinhalt, vilket h6r samman eftersom en ¢kad
avkastning ger en utspadningseffekt pa det i plantan upptagna kvéavet. | de radmyllade leden
hamnade proteinhalten darfor for lagt for att godkannas som maltkorn i normalfallet. For
ovriga skordeparametrar saknades signifikanta skillnader mellan radmylining och
bredspridning.

For rymdvikten pd Laxmans Akarp fanns ett signifikant samspel mellan startgivan samt
appliceringsmetoden for huvudgivan. Det ger da felaktiga resultat att utfora de berakningar
som ingar i Tabell E16 eftersom resultatet for vilken startgiva som ger hogst rymdvikt skiljer
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sig beroende pa vilken appliceringsmetod av huvudgivan som startgivan kombinerats med.
Istallet maste skillnaderna mellan de olika startgivorna beraknas for respektive typ av
huvudgiva. Resultatet blev att det i kombination med bredspridd huvudgiva inte var ndgon
signifikant skillnad pa vilken startgiva som anvéandes. For radmyllad huvudgiva blev
rymdvikten signifikant hogre med MAP- och NPK-startgiva &n utan startgiva.

Pa Lunnarp kan man inte gora en faktoriell berdkning av effekterna for de olika startgivorna
respektive huvudgivorna eftersom led tva helt saknas.

Tabell E16. Skord, Laxmans Akarp, led 1-6 grupperat efter start- och huvudgiva, Least Squares Means

Vattenhalt | Avrens | Avkastning | Protein | Rymdvikt | Tkv Utbyte, >
(%) (%) (kg/ha) (%) (9/) (9) 2,5 mm (%)
Startgiva | Ej sign. Ej ***Ep =< Ej - Ej Ej sign.
sign. 0,0001 sign. sign.
NPKmikro | 13,0a 0,5a 8536a 8,9 - 52,2a | 97,6a
MAP 13,0a 0,6a 8661a 9,0a - 52,0a | 97,4a
Ingen 13,0a 0,5a 8375hb 8,7a - 51,7a | 97,6a
Huvudgiva | Ej sign. Ej *p=0,0269 | *p = - Ej Ej sign.
sign. 0,0147 sign.
Radmyllad | 13,0a 0,5a 8475a 8,8b - 51,9a |97,5a
Bredspridd | 13,0a 0,5a 8573b 9,0a - 52,0a |97,6a
Startgiva * | Ej sign. Ej Ej sign. Ej *p= Ej Ej sign.
huvudgiva sign. sign. 0,0405 sign.
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