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Abstract

Using oats for heating might cause corrosion on furnaces and metal con-
structions because of the grain Cl and S content. This content is higher than
in e.g. wood fuels as is the ash content. The properties of the ash is not
ideal as well. The aim of this investigation was to compile Cl and S data in
oats in archived samples from plant nutrient experiments on the one hand
and to compare different rates of Cl and S respectively on the yield and
properties of oats in field experiments on the other. Four experiments with
different rates of Cl and four with S were conducted.

Average content in archived oats grain samples was 0,83%o for Cl, 0,15%
for S and the ash content was 3,17% with N=47. On clay soils the CI con-
tent was 0,88 compared to 0,77%o on light soils. A clear influence on grain
Cl content from Cl supply was observed. Grain S content was not affected
by external factors. On clay soils the ash content was about 1 percentage
unit higher than on light soils.

The field experiments confirmed the laboratory observations that the S
content was stable and that S supply had only minor or no effects. The dif-
ferences between sites were larger than the differences from S rates. On
average the grain S content was 0,15 to 0,17%. Varied Cl supply from zero
to 100 kg ha on the other hand increased the Cl content from 0,74 to
1,00%o. The yields were not affected of Cl supply. With 10 kg ha™ S the
yields increased with 200 kg ha™.

By choosing fertilizers without Cl and growing oats on light soils the CI-
content in oats can be reduced without measurable negative yield effects.



Sammanfattning

Nar spannmal eldas orsakar dess innehéll av svavel (S) och klor (Cl) korro-
sionsproblem pa anldggningar och metallkonstruktioner. Askhalten dr hog-
re dn hos vedbrinslen och askans egenskaper ér inte heller idealiska. Un-
dersokningens syfte var att sammanstilla analysdata for Cl och S 1 havre
och att jaimfora godslingsstrategier for att mildra de negativa effekterna.

Klor-, S- och askhalt bestdmdes dels pa arkivprover, dels pa prover fran
faltforsok dér Cl- och S-tillforsel jamfordes. Sammanlagt ingick tta forsok
1 studien, fyra med CI- och fyra med S-gddsling. Medelhalten 1 47 prover
av havrekérna var 0,83%o for Cl, 0,15% for S och askhalten var 3,17%. Pa
styvare jordar 1&g Cl-halten nidgot hogre &n pa de léttare jordarna, 0,88 mot
0,77%o. Stigande klortillforsel paverkade Cl-halten tydligt. Svavelhalten
paverkades inte nimnvirt av givan eller av yttre faktorer. Askhalten var
ungefdr 1 procentenhet hogre pa lerjordar jimfort med ldttare jordar.

I faltforsoken bekréftades observationerna frin arkivproven att S-halten i
kdrna knappast paverkas av S-gddslingen. Svavelhalten 1ag i genomsnitt pa
0,15 till 0,17%. Skillnaden mellan platser var avsevérd. Det betydde mera
for S-halten var havren odlades dn hur den godslades. Men S-givan hade
betydelse for skordens storlek. Den 6kade med 200 kg ha™ for en S-giva pa
10kghaS.

En varierad Cl-godsling fran 0 till 100 kg ha™ Cl dkade Cl-halten fran 0,74
till 1,00%o 1 medeltal. Klorgddsling paverkade inte skordens storlek.

Genom att uteslutande anvénda icke Cl-haltiga godselmedel och genom att
odla havre pa litta jordar kan Cl-halten i havre minskas, utan att avkast-
ningen paverkas nimnvirt.



Inledning

Intresset for att elda spannmal har 6kat kraftigt de senaste aren. Halm har
ju varit aktuellt tidigare men nu riktas blickarna ocksa mot att anvénda
kdrnan. Har 4r mojligheterna till goda tekniska 16sningar for transport och
hantering gynnsammare an for halmen.

Det 6kade intresset har ocksé véckt frdgan hur klor- och svavelhalten i
spannmalskérna ska hanteras. Eldning med brénslen, som innehaller dessa
foreningar bildar korrosiva rokgaser (Ronnbéck & Arkelov 2006). Bade
varmeanldggningarna som saddana, rokgangar, eldstdder osv och omgivan-
de metallkonstruktioner, t.ex. plattak kan skadas.

Askans egenskaper ska ocksé uppmirksammas. Sintring, dvs nér tempera-
turen blir s& hog sé askan smadlter, for att bli mer eller mindre hard och
sprod ndr temperaturen sjunker igen dr ett vanligt problem (Ronnbick &
Arkelov 2006).

Svavel och klor &r essentiella vixtndringsamnen och anvénds 1 odlingen.
Relevanta fragor blir darfor: Kan gddslingsstrategin anpassas sé att halter-
na av S och Cl minimeras? Hur paverkas askhalten? Vad hander med skor-
den?

For att belysa fridgorna och soka tdnkbara 16sningar genomfordes det nu
aktuella projektet. Hiar redovisas och sammanfattas hela projektet. En be-
tydande del av arbetet har utforts som examensarbete 1 véxtnaringslira
(Larsson 2007). Undersokningarna har finansierats av SLF, VL-stiftelsen
och SLU, avd. for vixtnéringsléra.

Syfte

Undersokningens syfte var utveckla godslingsstrategin sé att S och Cl 1
kdrnan minimeras. Kvaliteten pa produkten med avseende pa brinsleegen-
skaper liksom kvantiteten ska beaktas.

Klor 1 vaxten

Klor (Cl) ar ett nddvindigt vaxtnaringsimne, som réknas till mikronérings-
dmnena. Cl tas upp som negativ jon, C1” och dess funktion i vixten ar
fraimst att tjanstgdra som motjon och balansera upptaget av positiva joner
som t.ex kalium. I likhet med K har Cl ocksa en reglerande funktion i os-



motiska reaktioner. Reaktioner som bl.a. styr vixtens vattenbalans 1 néra
samspel med K. Ingen pédvisad struktur eller omsittningsprodukt i vixten
har visats innehalla Cl (Havlin et al. 1999).

Klor i odlingsmarken kommer frén klorhaltiga mineral, fran godselmedel
och frén nedfall med nederborden. Nedfallets storlek ar starkt kopplat till
avstindet till kusten (Williamsson et al. 2004). Kaliuminnehéllet i det stora
flertalet gddselmedel pa marknaden baseras pa KCl. Stora Cl-méngder
tillfors darfor passivt med manga gédselmedel.

Svavel 1 vaxten

Svavel (S) dr ett nddvindigt makrondringsdmne. Det tas upp som sulfat
(SO4%) men reduceras i vixten till sulfidsvavel. Svavel dr viktigt for prote-
insyntesen. De svavelhaltiga aminosyrorna ger manga proteiner sin speci-
ella struktur och funktion genom bildning av s.k. disulfid-bindningar.

Under perioden 1960-1990 ansags aktiv svavelgodsling 1 Sverige inte sér-
skilt angeldgen. De industriella svavelutsldppen och S som bidmne i fos-
forgodselmedel gav tillrdckliga méngder ur vixtproduktionssynpunkt. Nar
dessa S-kéllor minskade under 1990-talet &ndrades situationen drastiskt
och idag innehaller de flesta handelsgdodselmedel svavel.

Effekter av klor- och svavelgddsling

Effekter av S-gddsling pa skordens kvantitet och S-innehéll dr dokumente-
rad dven om antalet faltstudier pd senare tid dr begriansat mot bakgrund av
vad som ndmnts ovan. Som exempel kan anforas faltforsoksdata fran 8
forsok med tillforsel av S till havre (serie L3-3064"). Dir dkade skorden
for S-godsling fran 4900 till 5250, dvs. 350 kg ha™ och S-halten i kiirnan
steg frén 0,14 till 0,15% av ts. Svavelgivan var 15 kg ha'. Kvivehalten lag
pa 1,54% respektive 1,57% i de bada behandlingarna.

Ett exempel frén en annan undersdkning visar hur S-halten i hostvetekdrna
aven paverkas av kvdvegddslingen (tabell 1). Vid 0 kg N lag S-halten pa
0,11% och dkade till 0,13% i genomsnitt vid en N-giva pa 150 kg ha™.
Kvévehalten 1 kdrna 6kade ocksa.

! Resultat vid avd. for vixtnéringslira, SLU



Tabell 1. Svavel- och kvavehalt i karna vid olika N-gédslingsnivaer i hostvete, %
av ts (Mattsson 2007)
Table 1. Grain S and N contents, % of DM, at different N rates to winter wheat

Halt i kdrna Contents in grain

Antal

N, kg ha'  Number S N
0 52 0,11 1,69
50 52 0,11 1,68
100 52 0,12 1,97
150 56 0,13 2,23

Sarskild Cl-gbdsling for att paverka skord och kvalitet hos spannmaél har
inte varit aktuellt. Tillgdngen pa inhemska data vad géller effekter ar déarfor
begransad. I en sammanstillning av litteraturuppgifter redovisar Hadders et
al. (2001) en Cl-halt i kédrna pa 0,96 %o med variationsvidden 0,5-1,7 %o
som medeltal for alla spannmaélsslag. Williamsson et al (2004) bestimde
kloridhalten i veteax 1 karlforsok till 1-1,5%o. Den ligre siffran avser kon-
troll utan klortillforsel, den hdgre med 200 mg Cl kérl”, som riknat pa
jordvikten per kérl motsvarar ca 100 kg Cl ha™.

For att motverka uppkomst av s.k. fysiologiska flackar hos vete har klor-
gbdsling provats i faltforsok (Gruvaeus 2006). Sortskillnader i klorhalt ar
dokumenterat (Azmi et al. 1990) och likasa kénslighet for uppkomst av
fysiologiska bladfldckar vid klorbrist (Engel et al., 1994; Williamsson et al.
2004).

Spannmalens briansleegenskaper

Spannmal har ett effektivt virmevirde pa 4000-4200 kWh ton™ torrsub-
stans (Stromberg 2004). Det motsvarar 14760 MJ ton™" (1 MJ=0.28 kWh).
Virmevirdet dr avsevart hogre i spannmal én i t.ex. ved och flis beroende
pa den ldga volymvikten hos vedbrinslen (Larsson 2007). Volymvikten
hos spannmal varierar mellan 500 och 800 kg m™ och hos ved och flis mel-
lan 200 och 300 kg m™.

Tva speciella problem hédnger ithop med eldning av spannmal. Dels ér Cl-
och S-innehéllet i spannmal hogre jaimfort med t.ex. vedbranslen. Detta
orsakar korrosionsproblem pa anldggningar och metallkonstruktioner pa
grund av rokgasernas syrainnehall (Ronnback & Arkelov 2006). Dels ar
askhalten hos spannmaél visentligt hogre &n ménga andra brénslens och
askans egenskaper dr dessutom inte heller idealiska (Ronnbéck & Arkelov



2006). Askan har relativt 1dg smaltpunkt, leder till problem med sintring
och stopp i roster och kanaler (Stromberg 2004; Ronnbédck & Arkelov
2006). Att askan sintrar innebér att den smalter for att klumpa ihop sig och
hardna nir temperaturen dter sjunker. Av spannmalsslagen anses havreaska
dnda som minst problematisk (Ronnback & Arkeldv 2006).

Material och metoder

Arkivprov

I en forstudie bestimdes S-, Cl- och askhalter pa arkivprover av havre vid
avd. for vaxtniringsldra, SLU. 47 prover, som representerade varierande
tillforsel av S respektive Cl valdes ut. Proverna har tagits 1 fosfor-, kalium-
och kalkforsok. Svavel tillférdes som bidmne i fosforforsoken och Cl i
kaliumforsoken. Prover fran kalkforsoken utnyttjades for att jimfora S-
och Cl-halter vid olika jordars pH-védrden. Svavel bestimdes péd ICP efter
uppslutning 1 7M HNOs, Cl1 efter extraktion med vatten, askhalt efter fo-
raskning vid 570 °C,

Faltforsok
Tva forsoksplaner upprittades, den ena for S och den andra for Cl med
foljande principiella upplédggning.

Klor, kg ha™ Svavel, kg ha™

A. Kontroll, utan C1 A. Kontroll, utan S
B. 13 B. 10

C. 25 C. 20

D. 50 D. 40

E 100 E 80

Att dstadkomma relevanta jamforelser mellan givorna utan alltfor storande
inflytande frdn andra niringsdmnen ar inte helt enkelt. Bade Cl och S till-
fors som salter i likhet med flertalet vaxtnaringsdmnen. Nér salterna 16ses
upp bildas positva joner, katjoner, och negativa joner, anjoner. Klor tillfors
enklast som kaliumklorid, KCl1 (47% Cl). D4 bildar CI anjonen och K kat-
jonen. Men K &r ju ocksé ett viaxtniringsdimne, och kommer att variera med
Cl-tillforseln och paverka resultatet. For att jimna ut skillnaderna sé langt
som mdjligt anvdndes kombinationer av kaliumklorid, kaliumsulfat och
natriumklorid.



For S utgick vi frdn ammonsulfat (24% S) med ammonim-N som katjon.
Kvévegivan kopplas till S-givan. For att nd lika N-gddsling 1 alla led an-
viandes kombinationer av ammonsulfat och ammoniumnitrat i Suprasalpe-
ter. Detaljer om forsoksplanerna finns i bilaga 1 och 2.

Fyra forsoksplatser valdes for vardera S- och Cl-forsoken. Lansfordelning-
en blev: Svavel, R3-3093, 1 forsok i Uppsala lédn, 2 i f.d. Skaraborgs ldn
och 11 f.d. Goteborgs och Bohus ldn. Klor, R3-4038, 1 forsok i Uppsala
1an och 3 i f.d. Skaraborgs lan (figur 1). Forsoksplatser med olika lerhalt
och pH-virde efterstravades (tabell 2).

Avsiktligt lokaliserades forsdken langs en nederbordsgradient med avta-
gande nederbord fran véster till ster. Den aktuella differensen under peri-
oden april till 15 augusti var dock obetydlig mellan Skara i véster och En-
kdping i Oster (tabell 3).

Figur 1. Forsoksplatsernas lokalisering
Figure 1. The localization of the experiments
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Tabell 2. Nagra karakteristika for forsoksplatserna.
Table 2. Some characteristics for the experimental sites

Balstal Gotene Kvanum1 Grastorp

Klor, CI
pH 6,3 6,3 6,3 6,6
Lerhalt Clay, % 31,9 39,4 30,8 46,3
Mullhalt, O.M. % 4.6 3,6 6,0 4,7

Svavel, S Bélsta2 Skara Kvanum?2 Munkedal
pH 6,2 6,3 6,3 53
Lerhalt, Clay, % 20,0 11,0 13,0 34,4
Mullhalt, O.M. % 4,8 3,5 2,2 5,2

Tabell 3. Nederborden (mm) uppmatt pd métstationer i narheten av forsokplatsern
fran vaster till 6ster for perioden 1 april -15 augusti och for aret 2006

Table 3.. Precipitation (mm) from meteorological stations near the experiments
along a transect from west to east. April 1*-Aug 15" and year 2006

Station Station

Period Period Save Skara Enkoping
Ar Year 1156 717 652
04-01- 08-15 318 259 263

Detaljer om arkivprover och forsoksplatser har redovisats av Larsson
(2007).

Resultat

S, Cl och aska i arkiverade spannmalsprover

Medeltal och standardavvikelse for alla analyser (47 st) for S, Cl och aska
blev 0,15+0,02%, 0,83+0,42%o respektive 3,17+0,74% (tabell 4). I synner-
het for Cl ar variationen avsevérd. En del av variationen beror pa skillnader
i lerhalt mellan platserna. Klorhalten i kérna var nagot hogre pé
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Tabell 4. Koncentration i havrekdrna av S, Cl, K och aska. Analys av arkivprover
med varierande lerhalt och Cl-tillférsel

Table 4. Concentrations of S, Cl, K and ash in grain of oats. Archived samples
originating from sites with different clay contents and CI supply, respectively

Medel Stand.avv Min Max
Mean S.D. Min. Max

Alla All, N=47
S, % 0,15 0,02 0,10 0,18
Cl, %o 0,83 0,42 0,42 2,08
K, % 0,45 0,08 0,31 0,59
Aska, % 3,17 0,74 2,00 4,54

Lerhalt Soil type
Latta Light textured, N=21

S, % 0,14 0,02 0,10 0,17
Cl, %o 0,77 0,44 0,43 2,03
K, % 0,42 0,09 0,31 0,59
Aska, % 2,55 0,43 2,00 3,49
Styva Heavy textured, N=26
S, % 0,16 0,02 0,11 0,18
Cl, %o 0,88 0,40 0,42 1,75
K, % 0,48 0,55 0,34 0,59
Aska, % 3,66 0,55 2,78 4,54
Cl-tillforsel, Cl supply, N=13
Lag Low
S, % 0,14 0,02 0,10 0,17
Cl, %o 0,74 0,30 0,42 1,17
K, % 0,43 0,08 0,31 0,54
Aska, % 3,27 0,84 2,15 4,54
Medel Moderate
S, % 0,15 0,02 0,11 0,17
Cl, %o 0,84 0,53 0,43 2,03
K, % 0,47 0,07 0,32 0,59
Aska, % 3,14 0,81 2,15 4,25
Hég High
S, % 0,15 0,02 0,11 0,18
Cl, %o 0,95 0,53 0,49 1,98
K, % 0,47 0,09 0,31 0,59
Aska, % 3,12 0,83 2,00 4,31
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lerjordar dn pa lattare jordar. Klorgivans storlek hade ocksé betydelse. Sti-
gande Cl-tillforsel 6kade halten i kdrnan.

Klor- och K-halt samvarierade bdde for ldtta och styva jordar och med sti-
gande Cl-tillforsel. Nar Cl-halten 0kar, 6kar d&ven K-halten. En orsak ar den
storre K-tillgdngen pé lerjordar jamfort med léttare jordar. Nar K-upptaget
okar medfor det ett 6kat upptag av bl.a. ClI for att kompensera katjonuppta-
get. En annan orsak till samvariationen ar kopplingen mellan Cl och K vid
gddslingen. Proverna kommer fran forsok med stigande K-givor. Med sti-
gande K-gddsling foljer ocksa med automatik storre Cl-gddsling.

Skillnaden 1 askhalt i kdrna frén létta respektive styva jordar ar relativt stor,
ca en procentenhet. Den dr statistiskt sdker. Det kan antas att forutom K-
halten 6kar ocksd upptaget av t.ex. Ca och Si pa lerjordar. Det kan vara en
forklaring till de forhojda askhalterna. Stigande méngd S hade ingen pa-
visbar verkan pd S-halten 1 kérna. Inte heller markens pH-vérde spelade
ndgon roll for halterna av Cl, S och aska och sdrredovisas dérfor inte.

S, Cl och aska i 2006 ars faltprover

Svavelhalten i havrekdrna paverkades obetydligt av stigande svavelgivor.
Observationerna i faltforsoken skiljer sig i det avseendet inte fran analy-

0.20 01764 0.1836
0.15 -
£
£
S
[
E
g 010
£
»
0.05
0.00 -
Munkedal Bélsta2 Kvédnum2 Skara
Plats Sie

Figur 2. Svavelhalt i havrekérna, % av ts. Genomsnitt och medelfel av fem S-givor
pa varje plats.

Figure 2. Grain S content, % of D.M. Means and standard errors for five S rates
at each site.
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serna av arkivproverna. Daremot erholls en tydlig skillnad mellan platserna
(figur 2). Munkedalsforsoket i Bohuslan avviker frén de tre andra platserna
med en halt pa 0,15% mot 0,18% for de ovriga.

Till skillnad mot S hade Cl-godsling effekt pa halten i kérna. Vid stigande
klortillférsel 6kade halten i1 kdrnan (tabell 4). I relativa tal var 6kningen
ungefir 35% for den hogsta klorgivan, 100 kg ha™. T absoluta tal handlade
det om 0,3 tusendelar. Skillnaden var statistiskt signifikant.

Klorhalterna och reaktionen for stigande Cl-tillforsel varierade mellan plat-
serna (figur 3). Pa vissa platser var reaktionen for Cl-godsling liten, pa
andra avsevird. Det ger ett intryck av att halten kan hojas till en bestimd
nivd men inte mer, men ger samtidigt en antydan att halten kan sénkas pa-
tagligt pé vissa platser om Cl-tillforseln minskar. Det dr inte klarlagt vad
som ligger bakom de laga halterna i Gréastorpsforsoket (figur 3).

I medeltal for alla observationer i faltforsoken 1ag askhalten pé
3,38+0,04% (ej redovisat). I svavelforsoken observerades inga skillnader
mellan leden. I klorforsdken erholls den 1agsta askhalten vid den hogsta
klorgivan. Skillnaden var statistisk sdker men svér att tolka.

Tabell 4. Klorhalt i havrekarna, %0 av ts forsoksvis. Medeltal foljda av samma bok-
stav ar inte signifikant skilda at

Table 4. Grain Cl content, %o of D.M. for each site. Means followed by the same
letter are not significantly different

Behandling Plats Site

Treatment

Cl, kg ha™ Balstal Gotene Kvanuml Grastorp Alla All

Utan CI 0,69 0,71 0,95 0,60 0,74%
13 0,97 0,75 1,02 0,57 0,83%
25 0,98 0,82 1,01 0,84 0,91
50 0,99 0,84 1,00 0,61 0,86

100 0,98 1,17 1,02 0,84 1,00°
LSDg 05 nd nd nd nd 0,02
N 20

14
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Figur 3. Klorhalt i havrekarna, % av ts, som funktion av Cl-tillférsel.
Figure 3. Grain Cl content, % of D.M. at each site, as a function of Cl-supply.

Effekter pa skorden

I medeltal erhdlls endast forsumbara effekter pa skordens storlek i klorfor-
soken. Betraktas forsoken var for sig kunde dock en positiv effekt av CI-
gbdsling observeras i tre av fyra forsok. For S-godsling ddremot var bilden
entydig och en statistiskt siker skordedkning pa 200 kg ha™ kirna for 10
kg S erholls. I medeltal for S-forsoken lag skorden pa 4400 kg ha™'. Medel-
skorden i Cl-forsoken var ligre eller 4180 kg ha™.

Diskussion

Problemen med korrosion hinger samman med brénslets Cl- och S-halt.
Att sénka halterna dr darfor onskvirt. I foreliggande underskning studera-
des vaxtnéringsnivans inflytande och i ndgon méan samspelet med odlings-
forutsittningarna. Ett omfattande urval av havreprover och jamforande
faltforsok med starkt varierad godsling av bade Cl och S har visat att moj-
ligheterna att pdverka halterna dr ganska begransade.

De bédsta mojligheterna géller Cl-halten. Bade 1 arkivprover och 1 faltforsok
kunde halterna i havrekirna relateras till klortillforseln. I faltforsoken lag
halten pa 0,74%o utan Cl-tillférsel medan den nadde dver 1,00%o vid den
hégsta klorgivan, som var 100 kg ha™ Cl. Detta ér en hog giva, ungefir en
fjardedel, dvs 25 kg ha™, kan anses vara normal tillfrsel (Larsson 2007).
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Overslagsmissigt skulle en reduktion av Cl-halten med nistan 20% kunna
astadkommas genom att uteslutande anvénda icke-klorhaltiga godselmedel.
Forsoken visade att skordeforluster knappast behdver riskeras.

Det har observerats tidigare att klorgddsling hdjer 1000-kornvikten hos
spannmaél (Engel et al., 1994; Gruvaeus 2006). Detta bekréiftades dven i
denna undersokning. En skillnad i 1000-kornvikt pa 1-2 g mellan icke
klorgddslat och klorgddslat observerades. Detta hade visst inflytande pa
skordens storlek men inte i sdédan omfattning att det dr betydelsefullt.

For bade S och Cl var skillnaderna mellan platser ofta storre an mellan
behandlingar. Det betyder alltsd mer var odlingen sker dn hur den utfors.
En enskild faktor av betydelse i ssmmanhanget &r lerhalten. Hogre lerhalt
innebdr hogre Cl-halt. Det visade sig 1 arkivproven och bekréftades i falt-
forsoken. Klorhalterna i forsok pa litt respektive styv jord i led som inte
Cl-godslats kan jaimforas. Enligt tabell 2 har Gotene och Kvianum1 lerhal-
ter pa 30-40% medan Skara och Kvanum?2 ligger pa strax over 10%. Klor-
halterna 1 jaimforbara led var 0,8%o vid den hogre lerhalten mot 0,7%o 1 de
senare.

Sortskillnader i klorhalt 4r dokumenterade (Azmi et al., 1990). Trots inten-
tioner blev inte sorten enhetlig mellan forsoken. Platsskillnaderna kan dér-
for bli 6verdrivna. Artskillnader forekommer ocksé (Stromberg 2004; Had-
ders et al. 2001). Soliman & Zikovsky (1999) redovisar en Cl-halt pa 0,7%o
i vetemjol och 0,5%o 1 ragmjol. Det dr ndgot ldgre 4n hir uppmatta halter pa
0,7-1,0%o. Da det forra avser mjol och det senare hel kdrna ar virdena inte
direkt jamforbara men antyder att halterna kan vara hogre i havre én i vete
och rdg.

Béde Cl och S forekommer som negativa joner i marken. Markens formaga
att binda anjoner &r beroende av pH-vérdet (Scheffer & Schachtschabel,
1970). Nér pH sjunker 6kar antalet bindningsplatser for negativa joner.
Detta kan eventuellt 6ka upptaget av anjoner och orsaka koncentrations-
skillnader 1 grodan. En jaimforelse av halter 1 kdrnan mellan platserna Go6-
tene med pH 6,3 och Munkedal med pH 5,6 tydde pa en svag tendens till
hogre halter i Munkedalsforsoket bdde for S och for Cl.

Ekonomiskt stod

Undersokningarna har finansierats av Stiftelsen Lantbruksforskning (SLF),
VL-stiftelsen och SLU.
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Institutionen for markvetenskap 2006-04-19/LM
Avdelningen for vaxtnaringslara
1(2)

Varierad intensitet av svavelgddsling till havre

Syfte

Omfattning:

Forsoksplan

Faltplan

Sort

Skdrderest-
behandling

Forsoksplatser

Grundgddsling

Studier hur intensiteten i svavelgddsling pdverkar S-halten 1
havrekdrna avsedd for eldning. Har betydelse for rokgasernas
egenskaper. Planen anknyter till R3-4038.

4 forsok 2006. Ett i Uppland , 6vriga i Véstsverige. Se vidare
under forsoksplatser.

For att fa rétt svavel- och kvdvemingd i kombineras
ammonsulfat och suprasalpeter enligt uppstillning nedan. Den-
na kombination leder till att samtliga led far 80 kg N/ha.

Led S-giva Suprasalpeter N27 Ammonsulfat, NS 21-24

(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
A 0 296 0
B 10 267 42
C 20 233 83
D 40 170 167
E 80 41 333

5 forsoksled, 4 samrutor = 20 rutor. Slumpad individuell
rutférdelning for varje forsok. Bruttorutans storlek 48 m®.

Belinda

Skorderester aterfors.

Forfrukten skall vara strdséd. Stallgddsel eller andra organiska
godselmedel far inte ha spritts pa faltet senare adn 5 ar.
Uppland: <15% lerhalt utan kalkbehov, 1 forsok
Vistsverige: <15% lerhalt utan kalkbehov, 1 forsok

<15% lerhalt med kalkbehov, 2 forsok
Hela forsoket godslas med 15 kg P och 25 kg K per ha i P20
respektive K50.



Bekampnings-
atgarder
Graderingar
Nederbdrd
Skord

Provtagning

Provhantering

Analyser

Ovrigt

Kontakt-
personer

Bekdmpning av ogris, sjukdomar och skadedjur utfors vid
behov.

Rutvisa graderingar av 1. Planttéthet var, 2. Bristsymptom, 3.
Parasitangrepp, 4. Strastyrka vid skord.

Uppgift om nederbdrden noteras pé protokoll fran och med
gbdslingen och fram till skorden och insdndes tillsammans med
skordekorten.

Vid skord viges endast kdrna.

Jord: Generalprov av matjorden vid anldggningen.
Kérna: Ledvisa exakt invigda prov (1000 g).

Alla prover till Agrilab AB, Ulls vag 33, 75651 Uppsala

En analysbestéllning skall medf6lja alla prover som skickas for
analys. Anvind gérna den analysbestéllning som utsédndes fran
avd 3. Packlista i vanlig ordning skall ocksa alltid finnas.

Jord: Mullhalt, lerhalt, jordart, pH, P-AL, K-AL, Mg-AL, Ca-
AL, K-HCL.

Kirna (Ledvis) TS, renvikt, 1000-kornvikt, askhalt, S, CI och
N.

Alla atgérder, provtagningar etc skall signeras med datum pa
faltkortet. GOr en notering dven nir bestilld atgard ej utforts.

Lennart Mattsson SLU, Avd. f. vixtniringslira, 018-671256.
Martin Larsson (examensarbetare) 0733-783337, 018-671146,
0293-53113.
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Varierad intensitet av klorgddsling till havre

Syfte

Omfattning:

Forsdksplan

Faltplan

Sort

Skorderest-
behandling

Studier hur intensiteten 1 klorgddsling paverkar Cl-halten i
havrekirna avsedd for eldning. Har betydelse for rokga-
sernas egenskaper. Planen anknyter till R3-3093.

4 t6rsok 2006. Ett 1 Uppland pa léttare jord, 6vriga 1 vést-
sverige. Se vidare under forsoksplatser.

For att fa rétt klor- och kaliumméngd i de olika leden
kombineras KS 42-18, K50 och Besal enligt uppstillning
nedan. Detta innebdr att 27 kg K/ha tillfors till samtliga
led.

Led Cl-giva Kaliumsulfat, KS 42-18 Kalisalt, K50 Besal

(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
A 0 64 0 0
B 13 33 26 0
C 25 0 53 0
D 50 0 53 42
E 100 0 53 125

Jordbruksverkets riktlinjer for kaliumgodsling innebér att
ungefdr 25 kg Cl tillfors om kaliumtillforseln sker med
KCI. Led C antas dérfor motsvara en normalgiva av CI till
havre.

5 forsoksled, 4 samrutor = 20 rutor. Slumpad individuell
rutférdelning for varje forsok. Bruttorutans storlek 48 m?.

Belinda

Skorderester aterfors.



Forsoksplatser Forfrukten skall vara strasad. Stallgddsel eller andra orga-

niska godselmedel far inte ha spritts pa faltet senare &n 5

ar.

Uppland: <15% lerhalt utan kalkbehov, 1 forsok

Vistsverige:  >20% lerhalt utan kalkbehov, 2 forsok
>20% lerhalt med kalkbehov, 1 forsok

Grundgddsling Hela forsoket godslas med 15 kg P och 80 kg N i P20

Bekampnings-
atgarder
Graderingar
Nederbdrd
Skord

Provtagning

Provhantering

Analyser

Ovrigt

respektive suprasalpeter (N27).

Bekidmpning av ogrés, sjukdomar och skadedjur utfors vid
behov.

Rutvisa graderingar av 1. Planttithet var, 2. Bristsymp-
tom, 3. Parasitangrepp, 4. Strastyrka vid skord.

Uppgift om nederborden noteras pé protokoll fran och
med gddslingen och fram till skérden och insédndes till-
sammans med skordekorten.

Vid skord viages endast kirna.

Jord: Generalprov av matjorden vid anldggningen.
Kérna: Ledvisa exakt invdgda prov (1000 g).

Alla prover till Agrilab AB, Ulls vag 33, 75651 Uppsala

En analysbestéllning skall medfolja alla prover som
skickas for analys. Anvédnd gédrna den analysbestillning
som utsdndes frn avd 3. Packlista i vanlig ordning skall
ocksd alltid finnas.

Jord: Mullhalt, lerhalt, jordart, pH, P-AL, K-AL, Mg-AL,
Ca-AL, K-HCI.

Kérna (Ledvis) TS, renvikt, 1000-kornsvikt, askhalt, S,
Cl och N.

Alla atgérder, provtagningar etc. skall signeras med datum
pa filtkortet. GOr en notering dven nér bestilld atgird ej
utforts.

Kontakt-  Lennart Mattsson SLU, Avd. f. vixtnéringsldra, 018-671256.
personer  Martin Larsson (examensarbetare) 0733-783337, 018-671146,
0293-53113.
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