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Abstract

More than 1000 field experiments with nitrogen to spring barley con-
ducted over a period from 1967 to 2004 were investigated. Only one
year experiments were included. Yields and N off-take were meas-
ured. Three types of production functions were estimated on an ex-
periment wise level. Second and 3" degree polynomials were consid-
ered together with a 3 degree polynomial combined with a straight
line from the inflexion point of the curve.

Yields are generally larger today than they were in the mid 60s. This
holds both for control treatments and for N fertilized treatments. It
implies that the efficiency of N has increased over the years. In other
words, the yield increase kg™ N has increased. Currently a yield in-
crease with 600 kg grain 40 kg™ N is obtained as an average in the
range 40-120 kg N. Similarily, the grain N response to N fertilizer was
0.13 percentage units 40 kg™ N equal to 0.8 percentage units protein.

Yields decline from south to north Sweden while the highest grain N
contents were observed in north Sweden. The N off-take averaged
over all N-levels was the largest in south Sweden with 75 kg ha™ N. In
north Sweden it was just above 60 kg ha™.

It could be confirmed experimentally that barley after cereals required
more N for economical optimum yields than after e.g. a leguminous
crop or oil-seeds. The difference was approximately 15 kg ha™ N.

With today's prices applied on the current response curves and on
those 30 years ago it was shown that the most economic N fertilization
level today is nearly twice that of the 70ies.



Sammanfattning

| drygt 1000 ettariga kvavegodslingsforsok i korn undersoktes avkast-
ning och N-upptag. Tre olika varianter av produktionsfunktioner skat-
tades for att beskriva kvavegddslingens inflytande. Dels polynom av
andra respektive tredje graden, dels en sammansatt funktion, bestaen-
de av ett tredjegradspolynom och en rét linje. Den réta linjen anslot till
den punkt dar tredjegradskurvan évergick fran att vara konvex till att
bli konkav.

Allmant har skordarna okat fran 1960-talets mitt till idag. Det géller
bade kvavegddslade och icke kvavegodslade behandlingar. Utbytet av
samma mangd godsel steg fran periodens borjan till dess slut. Kvave-
godslingens verkan eller effektivitet dkade med andra ord under peri-
oden. For narvarande erhalls en skordedkning pa 600 kg for vart fyrti-
onde kg N som tillfors rdknat som genomsnitt i intervallet 40-120.kg
N. Kvavehalten i kdrnan dékar med 0,13 procentenheter per 40 kg N
motsvarande drygt 0,8 procentenheter raprotein.

De storsta skordarna erhélls i sddra Gotaland och de minsta i Norr-
land, men de hégsta kvévehalterna i kdrnan uppmaéttes i de norrlands-
ka forsoken. Detta paverkade kvaveupptaget, som i viss man utjamna-
des mellan omr&dena. De strsta upptagen, ungefar 75 kg ha™ i medel-
tal for alla kvavenivaer, uppmattes dock i sodra Goétaland och de mins-
ta i Norrland med 60 kg ha™.

Forfrukten spelar roll for produktionsfunktionens form och déarmed
ocksa for ekonomiskt optimal godsling. Resultaten bekraftade att korn
efter strasad kraver mer kvave dn korn efter baljvéxter eller oljevaxter.
En differens p& ungefar 15 kg ha™ uppméttes.

Skordens storlek har viss betydelse for vilken kvéaveniva som ar eko-
nomiskt bast. Vid hdg skdrdeniva behovs mindre extern tillforsel av
kvéve an vid en lag.

Skordarna ar storre idag jamfort med for 30 ar sedan och kvévere-
sponsen ar annorlunda. Ekonomiskt optimum har forskjutits uppat och
ligger idag nastan dubbelt sa hogt som pa 1970-talet med allt annat
lika.



Inledning

Nar ett vaxtnaringsamne som t.ex. kvave tillfors okar tillvaxten. Detta
till synes enkla faktum ger emellertid anledning till manga fragor och
problem. Redan nér Liebig (1840) formulerade mineralamnesléran var
han medveten om att samma gddsling ger olika resultat beroende pa
bl.a. odlingslokal. Det &r otivelaktig sa att vi i manga avseenden har
lart oss beméstra problemen, men det ar anda mycket som aterstar.
Inte minst géller detta kvévegodslingens strategi och genomforande.

Enskilda processer i kvéavets komplicerade kretslopp ar vélkanda, men
helheten i praktisk skala ar svar att férutsaga. Vi har helt enkelt inte
tillracklig kunskap om de samspel, som forekommer. Ett enkelt exem-
pel. Kyligt vader pa varen hammar tillvaxten hos ovanjordiska véxtde-
lar men gynnar ofta rotutveckling. Det kyliga véadret sénker i sin tur
marktemperaturen, vilket hammar mikroblivet och indirekt kvavets
mineralisering. Alltsammans paverkar effekten av kvavegadslingen,
men att forutse hur summaeffekten av processerna paverkar skérden ar
mycket svart.

Kvévegodslingsforsok har varit och &r ett mycket vanligt forekom-
mande verktyg for att studera och stka bemastra en del av problemen.
Under arens lopp har ett stort antal genomforts. Har gors en ansats att
samla resultat fran s& manga N-forsék som majligt och analysera dem
med hansyn till kvavets effekt pa avkastning och kvalitet hos varkorn.
Syftet ar relativt enkelt, namligen att belysa kvaveintensitetens eller
givans inflytande. En likadan undersokning i hdstvete har genomforts
tidigare (Mattsson, 2004).

Undersokningens syfte

Sammanstéllningens syfte &r i forsta hand

att presentera produktionsfunktioner for kvavets effekt pa karnskor-
dens storlek och kvévehalt i varkorn. Funktioner, som &r skattade
pa basis av ett dokumenterat forsoksmaterial.

att presenterade produktionsfunktioner ska betraktas som generella
och kunna anvandas i sammanhang da kvavets effekt pa skord och
kvalitet diskuteras i kvantitativa termer.



Material och metoder
Urvalsprinciper

Alla enskilda forsok, som utnyttjats, har bearbetats vid SLU, Avd. for
vaxtnaringslara. Fran dokumentationssynpunkt ar forsoksseriernas
nummer viktiga. De anger entydigt forsokstyp och vilka behandlingar
och matningar som gjorts. Serienumren dr samlade i bilaga 1. Full-
stdndig dokumentation finns vid SLU, Avd. fér vaxtnaringslara.

Tva kriterier stalldes vid urvalet: a) Ettariga forsok i varkorn med
minst tva kvavenivaer, varav en motsvarar utan kvavetillférsel. b) For-
soken var utforda mellan 1967-2004.

Manga ganger stod inte intensiteten i centrum for forsokens genomfo-
rande , men har dnda ingatt som ett delmoment i forsoken. | sadan fall
har bara aktuella behandlingar utnyttjats. Tillforselsatt t.ex. radmyll-
ning eller bredspridning har inte beaktats. | allt vasentligt ar bara en-
gangsgivor behandlade.

I samtliga anvanda forsok ar skordarna registrerade och korrigerade
till 15% vattenhalt rensad vara. Rymdvikten i g per liter har bestamts.
och i s& gott som samtliga forsok har ocksa karnans kvavehalt registre-
rats. Denna anges i procent av torrsubstansen. Omrékning till raprotein
kan goras med faktorn 6,25, men har inte utnyttjats har.

All datahantering — urval, listningar, statistisk bearbetning och presen-
tation — har gjorts med SAS ver. 9.1 (SAS Institute, 2003). Alla for-
soksdata finns lagrade i avdelningens for vaxtnaringsléara databas. Ur
denna har selektion gjorts och en databas "Kvave till varkorn™ har
skapats. Denna ligger till grund for alla bearbetningar.

Ytterligare information om databasen och forsoken finns pa
http://vn.mv.slu.se/

Indelningsgrunder

Det forsta urvalet omfattade 1248 forsok, som efter kontroller och
strykningar minskade till 1083. Vid bearbetningen grupperades forso-
ken beroende pa regioner, forfrukter, jordarter, tidsperioder och skor-
denivaer. Ingen korsgruppering gjordes med undantag for regio-


http://vn.mv.slu.se/

ner*forfrukt host/varoljevaxter och regioner*ar. | de tre sydligaste
regionerna grupperades darfor forsoken efter host- respektive varolje-
vaxter som forfrukt. Och i alla regioner studerades tidsperiodernas
effekt.

Regioner

Korn odlas i hela landet och en regionsindelning efter l&nstillhorighet
gjordes pa foljande satt (figur. 1):

Region Lan

Sodra Gotaland:  Kalmar, Gotland, Blekinge, Skane och Halland,
507 forsok.

Norra Gétaland:  Ostergétland, Jonképing, Kronoberg, Vastra
Gotaland, 220 forsok.

Svealand Uppsala, Stockholm, Sédermanland, Varmland,
Orebro, Vistmanland, Dalarna och Gavleborg,
282 forsok.

Norrland Vasternorrland, Jdmtland, Vasterbotten och

Norrbotten, 74 forsok.

Fordelningen av forsok &r ojamn mellan regionerna. Mot 507 forsok i
sOdra Gotaland svarar endast 74 i Norrland. For Norrlands del sakna-
des for ovrigt forsok av denna typ helt fére 1970 och efter 2001.



Figur 1. Den anvanda regionsindelning.
Figure 1. The studied regions

Ar och tidsperioder

Antalet forsok varje ar varierade mycket (tabell 1). I borjan av 70-talet
var antalet mycket stort, ofta mer an 50 per ar. Ytterligare en topp in-
traffade 10 ar senare. Under 90-talet var antalet forsok lagt, ofta mind-
re an 10 per ar. Vid bearbetningen har ingen hansyn tagits till denna
ojamna fordelning.

Materialet grupperades vid bearbetningarna i fyra olika perioder da
forsoken utfordes:

-1970 139 forsok
1971-1980 467 -"-
1981-1990 365 -"-
1991-2000 68 -"-
2001- 44 -"-



Tabell 1. Forsokens fordelning pa ar. Antal forsok
Table 1. Distribution of experiments on years. Number of experiments

Ar Frekvens Kum. frekvens

Year Freq. % Cum. freq. %
1967 8 0.7 8 0.7
1968 26 2.4 34 3.1
1969 30 2.8 64 5.9
1970 75 6.9 139 12.8
1971 87 8.0 226 20.9
1972 77 7.1 303 28.0
1973 65 6.0 368 34.0
1974 30 2.8 398 36.8
1975 43 4.0 441 40.7
1976 31 2.9 472 43.6
1977 27 2.5 499 46.1
1978 28 2.6 527 48.7
1979 32 3.0 559 51.6
1980 47 4.3 606 56.0
1981 57 5.3 663 61.2
1982 73 6.7 736 68.0
1983 64 5.9 800 73.9
1984 60 5.5 860 79.4
1985 45 4.2 905 83.6
1986 34 3.1 939 86.7
1987 16 15 955 88.2
1988 8 0.7 963 88.9
1989 1 0.1 964 89.0
1990 7 0.7 971 89.7
1991 15 1.4 986 91.0
1992 12 1.1 998 92.2
1993 9 0.8 1007 93.0
1994 5 0.5 1012 93.4
1995 8 0.7 1020 94.2
1996 2 0.2 1022 94.4
1997 4 0.4 1026 94.7
1998 7 0.6 1033 95.4
1999 3 0.3 1036 95.7
2000 3 0.3 1039 95.9
2001 11 1.0 1050 97.0
2002 12 1.1 1062 98.1
2003 10 0.9 1072 99.0
2004 11 1.0 1083 100.0
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Tabell 2. Fordelning av forfrukterna pa regioner. Antal forsok
Table 2. Regional distribution of preceding crops. Number of experiments

Region Region

Forfrukt
Preced. crop  S. Gotaland N. Goétaland Svealand Norrland

Strasad 246 200 251 57
Cereals

Sockerbetor 245 - - -
Sugar beet

Oljevaxter 5 9 23 -
Oil seed

Vall 2 4 3 10
Ley

Trindsad 6 4 2 -
Peas

Trada - - 1 3
Fallow

Forfrukt

Sju olika forfruktsgrupper identifierades namligen:

Strasad (alla strasadesslag, host- och varformer) 754 forsok
Sockerbetor och potatis (4 forsok efter potatis) 249 -"-
Oljevéxter (raps och rybs, host- och varformer) 37 -"-
Vall (gras- och klovervall, alla aldrar) 19 -"-
Trindsad (arter, akerbonor) 12 -"-
Fodervéxter (bl.a. gronfoder, foderraps, fodermargkal) 8 -"-
Tréada 4 -"-

Fordelningen speglar i hog grad vaxtodlingsinriktning. Strasad och
sockerbetor som forfrukter till korn dominerar kraftigt. I synnerhet
sockerbetorna ar kopplade till regionsindelningen. En uppdelning pa
forfrukter inom respektive region gjordes darfor (tabell 2). Detta bely-
ser ytterligare hur vaxtfoljder och vaxtodling &r upplagd. Oljevaxter
som forfrukt ar relativt vanligt i Svealand. Vall som forfrukt ar vanli-
gast i Norrland.
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Jordartsgruppering

Forsoken grupperades efter jordart eller rattare lerhalt i fyra grupper:

Lé&tta jordar lerhalt <15% 431 forsok
Lattleror lerhalt 15-25% 268 -"-
Styva jordar lerhalt >25% 381 -"-
Mulljord

Mer &n 60% av de latta jordarna var beldgna i sodra Gotaland. Fyrtio-
fem procent av de styva jordarna fanns i Svealand. Inga sadana fanns i
Norrland. Dar dominerade i stéllet de latta jordarna. Antalet mulljor-
dar var forsumbart.

Skdrdeniva i nollrutor

I alla forsok ingar en kontroll, s.k. nollruta, som inte kvavegddslats,.
Denna utgor ocksa ett matt pa forsoksplatsens egen kvavestatus, i det-
ta fall matt dels som avkastning, dels som kvéveupptag. En uppdel-
ning pa olika skordenivaer i nollrutorna gjordes. Klassgranserna be-
stamdes sa att en tredjedel av samtliga forsok kom att hamna i varje
grupp (tabell 3). Detta medforde att fordelningen inom omraden blev
skev. Mer &n halften av forsoken i Norrland hamnade i gruppen med
de minsta skordarna och likasa blev det flest forsok i gruppen med
stora skordar i sédra Goétaland.

Tabell 3. Fordelning p& omraden av skordenivaer i nollrutor. Antal
Table 3. Distribution on regions of yield levels in zero N plots. Number

Region Region
Skordeniva
Yield level S. Gotaland N. Gotaland Svealand Norrland  Alla all

-2500 92 87 143 42 364
2500-3500 158 83 85 23 349
3500- 257 50 54 9 370
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Skattning av produktionsfunktioner

For de beskrivna grupperingarna skattades produktionsfunktioner eller
regressionsekvationer. Det vill sdga dels skorden, dels kvavehalten i
karnan och slutligen kvaveupptaget i kdrnan som funktion av kvave-
godslingen. Tre olika modeller for regressionsekvationer tillampades
for skordarna, tva polynom av 2:a respektive 3:e graden och ett sam-
mansatt polynom.

y=a+bx+cx? (1)

y=a+bx+cx’+dx? )
y=a +bx+cx*+dx® f"(x)<0 @)
y = a, +b,x f"(x)>0

Dar x=N-niv4, y=karnskord, kg ha™ eller N-halt i kdrna, %, och a, b, ¢
och d ar regressionskonstanter. For N-halt i kdrna skattades endast
polynom av tredje graden (ekv. 2).

Mattsson (2004) har diskuterat for- och nackdelar med de anvénda
polynomen, bl. a. tredjegradspolynomets svaghet att pa ett bra satt
beskriva kvéveresponsen for skord vid hoga N-givor. Det sammansat-
ta polynomet &r ett sétt att komma till ratta med denna svaghet. Den
forsta konvexa delen utgors av ett tredjegradspolynom, den andra de-
len av en rét linje vars lutning bestams av tangentens riktning nér
funktionskurvan 6vergar fran att vara konvex till att vara konkav, dvs.
nar andraderivatan &r lika med noll.

Forst skattades tredjegradspolynomet med standardprocedur i SAS
med minsta kvadratmetoden. | en sérskild rutin undersoktes om poly-
nomet innehdll en inflexionspunkt inom funktionens definitionsomra-
de (x=0-240). Punktens lage och kurvans tangent i punkten bestamde
kurvans fortsatta forlopp. | bilaga 2 ges ett exempel pa programkoden
(SAS).

I de flesta fall nar kurvornas forlopp aterges grafiskt anvandes ekva-
tion (3).

Ekonomiskt optimal kvavegiva definierades som f’(x)=dy/dx=P,/Py
dvs vérdet pa skordedkningen for det sist insatta kg kvéave ska precis
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tacka kostnaden for detta kvave. P,=kr kg™ N, Py =kr kg™ spannmal.
Vid berékningarna anvéndes uteslutande tredjegradspolynomen.

Berékningar av ekonomiskt optimala kvéavegivor gjordes for regioner,
forfrukter, jordarter, tidsperioder, med priserna 8 kr kg™ kvave och
0,85 kr kg™ kérna.

Med skordens storlek och kvédvehalt k&nda berdknades kvéveupptaget
i kdrnan. Hansyn togs till att skérdarna anges med 15% vattenhalt me-
dan kvavehalterna anges i % av torrsubstansen. Skattningar av pro-
duktionsfunktioner for kvaveupptaget gjordes pa samma satt som for
kérnskordarna.

Resultat
Kéarnskordar, medeltal

| tabellerna 3:1 till 3:9 i bilaga 3 har medelvarden for skordar for olika
kategorier samlats. Medelvardena besvarar fragan: Vilken effekt har
kvévegodsling till korn. Det &r skattade varden berdknade ur regres-
sionsekvationerna som redovisas. Harvid anvéndes de modifierade
regressionsekvationerna, som beskrivits tidigare, dar en réatlinjig fas
inkluderas nar kurvan 6vergar fran att vara konvex till bli konkav.

Skdrdarnas forandring med tiden

Den arliga skordedkningen fran 1967 till 2004 ar ungefar 20, 40 re-
spektive 60 kg ha™ vid en kvaveinsats p& 0, 45 och 90 kg ha™ (figur
2). Vid 90 kg nivan betyder det +600 kérna per ha éver en tioarsperi-
od. Fram till 1998 var 6kningen ganska entydig. Det syns tydligast for
90 kg nivan. Da intraffade en stagnation och dven en patagligt sankt
niva. Darefter antyds pa nytt en positiv trend.

14
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Fig}Jr 2. Karnskord (6verst) och N-upptag i karna, arsvis vid 0, 45 och 90 kg
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Figure 2. Grain yield(above), and grain N off-take, annually at N rates 0, 45
and 90, respectively
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I nollrutor erholls ingen 6kning i N-upptaget dver tiden (figur 2). Ef-
tersom skordarna 6kade i nollrutorna innebér det att kvavehalten i
karnan minskade Gver tiden. Daremot ar okningen tydlig bade vid 45
och vid 90 kg ha™ N.

Effekter av olika grupperingar

Materialet &r stort och svaroverskadligt. Har beskrivs och tolkas de
stora linjerna. Manga enskildheter kan inte forklaras. Faltforsok ar
statistiska undersokningar som bygger pa urval dar medeltalen ar vik-
tigare an de enskilda observationerna. Manga faktorer har inflytande
pa resultaten men de ligger ofta utanfor undersékningarnas kontroll.

Nederbordsvariationer mellan ar, regioner och platser ar vélbekanta.
Dessa har oftast ett starkt inflytande pa resultaten inte minst i kvave-
godslingsforsok. Samma sak géller for mineraliskt N i markprofilen
liksom intensiteten i tillférseln av organisk godsel (Mattsson, 1990).
Andra variationsorsaker, som inte kan kontrolleras, &r angrepp av
sjukdomar och skadedjur.

| tabell 7 listas tredjegradspolynomen for karnskoérd. 1 tabell 8 samma
sak for andragradspolynom. I tabellerna 9 och 10 redovisas pa samma
sétt regressionskonstanterna for kvaveupptag i karna.

Hela materialet

| genomsnitt for hela materialet 6kade karnskérden fran 3000 kg ha™
till knappt 4700 kg eller ungefar 1700 kg som mest (tabell 4). Da var
kvaveinsatsen ca 150 kg. Kvaveupptaget fordubblades nastan fran 45
till 90 kg i intervallet. Typiskt for kvédveupptaget ar att den kurvan inte
viker av nedat lika tydligt som avkastningskurvan gor vid hoga kvéa-
venivaer (figur 3).
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Tabell 4. Karnskord med15% vattenhalt, N-halt och N-upptag i karnan.
Beréknade véarden, hela materialet

Table 4. Grain yield with 15% moisture, grain N content and grain N off-take.
Calculated values, all experiments

Karna N-halt N-upptag
Yield Grain N N off-take
N, kg ha™ kg ha™ % kg ha™
0 3040 1,71 43,7
40 3970 1,78 59,5
80 4480 1,90 71,5
120 4680 2,04 80,0
160 4660 2,19 85,3
200 4510 2,32 87,7
240 4330 2,40 87,6
6000 1 25 100 |
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Figur 3. Karnskord och kvavehalt i karnan (t.v.) och kvaveupptag i karnan.
Figure 3. Grain yield and grain N content (left) and grain N off-take.

Regionala effekter

Avkastningsnivaerna skiljer sig tydligt mellan regionerna (figur 4).
Gruppen S. Gotaland ligger klart hogst, medan kurvan for Norrland
ligger lika klart lagst. De bada kurvorna &r nara nog parallella. Detta
géller &ven for gruppen N. Gotaland och Svealand. Parallella kurvor
innebdr likartad respons for kvéave och liten skillnad i ekonomiskt op-
timum.
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Figur 4. Karnskord med 15% vattenhalt i olika regioner.
Figure 4. Grain yield with 15% moisture in different regions.

S. Gotaland 72
N. Gotaland 89
Svealand 85
Norrland 69

Divergerande kurvor innebér att kvaveresponsen ar olika och att ett

samspel med kvavenivan foreligger. Da blir ekonomiskt optimal kva-
vegiva ocksa olika. De berdknande ekonomiskt optimala givorna lig-
ger hogst i norra Gotaland och i Svealand. Légst ligger de i Norrland.
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Figur 5. Karnskdrd med 15% vattenhalt efter olika forfrukter.

Figure 5. Grain yield, with 15% moisture after different preceding crops.

1. Stradsad=Cereals, 2. Sockerb.=Sugar beet, 3. Vall=Ley, 4. Trindsad=Peas,
Beans etc.,5. Trada=Fallow.

Forfruktseffekter

Berakning av ekonomiskt optimala N-givor beroende pa forfrukt gav
féljande véarden.

Straséad 83
Sockerbetor 65
Oljevéxter 70
Vall 28
Fodervaxter 88
Trindsad 64
Trada 46
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Nagra viktiga skillnader ska observeras. Strasad som forfrukt till korn
motiverar hogre N-givor an manga andra forfrukter. Tradans for-
fruktsvarde ar valkant och bekréaftas. Att sockerbetor och trindséd be-
traktas som gynnsamma forfrukter ar ocksa bekant och bekréaftas i
berékningarna. Det ar stora skillnader i skordenivaer mellan grupperna
(figur 5). For tydlighets skull visas inte alla grupperna i figur 5.

Det var samma skillnad i ekonomiskt optimum mellan strasad respek-
tive sockerbetor som forfrukt oavsett om hela materialet betraktades
eller enbart forsoken i soédra Gotaland studerades.

Bade nar det galler vall som forfrukt och trada var antalet forsok jam-
forelsevis litet och forsoken var framt lokaliserade till Norrland. Vad
som ar regional effekt och vad som ar forfrukt framgar inte har, men i
en sarskild bearbetning enbart fér Norrland (redovisas €j), blev skill-
naderna mellan strasad och trada eller vall ungefar lika som i totalma-
terialet. Det talar for att forfruktseffekten utgoér den dominerande fak-
torn.

Jordartseffekter

De ekonomiskt optimala N-givorna vid en gruppering pa jordar med
olika lerhalt visar att pa styvare jordar finns motiv for en hogre kvave-
giva an pa lattare jordar. En annan tydlig markering &r det starkt avvi-
kande vardet for mulljord. Aven kurvan avviker patagligt (figur 6).
Detta ar inte 6verraskande utan vad som kan vantas med tanke pa
mulljordarnas storre kvavemineralisering. Da blir dels grundskorden
stor, dels kvéaveresponsen mattlig. Maximal skord nas snabbt vid sti-
gande N-giva, liggsad upptrader och skorden gar ner. Endast tre for-
soksplatser var belagna pa mulljord, tva i Svealand och en i sédra Go-
taland.

Latta 67
Lattlera 79
Styva 86
Mulljord 46
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Figur 6. Karnskord med 15% vattenhalt pa jordar med olika lerhalter.
Figure 6. Grain yield with 15% moisture on soils with different clay contents.
4. Mulljord=Peat soils

Tidsperioder

I enlighet med vad som redan diskuterats om den med tiden 6kande
kvaveeffekten erhalles en systematisk skillnad i ekonomiskt optimum
mellan olika perioder nér dagens priser anvands.

-1970 54
1971-1980 59
1981-1990 87
1991-2000 89
2001- 98
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Véxtodlingsmassiga landvinningar och teknikutveckling har inneburit
att kvavegodslingens verkan har effektiviserats och motiverar hogre
givor idag an tidigare (figur 7).

Kvaveoptimum har nastan fordubblats fran 1970-talet och till idag. Pa
70-talet var det vanligt att rakna med att 4 kg spannmal betalade ett kg
kvave. Den relationen tillampad pa dagens avkastningskurva ger ett
ekonomiskt optimum pa ungefar 120 kg N och tillampad pa 70-talets
kurva 90 kg N per ha.

Under samma period har styrmedel som skatter och avgifter satts in
for att begransa kvaveanvandningen. Dyrare godsel och sénkt pro-
duktpris sanker Iénsamheten men tack vare betydande effektivitets-

Kérna,
Grain
kg/ha
8000 -
—— S— 5
6000 — e ———
//——_——-~~ \\.
/// ’—::_—-—-----___ T T Te
“_— -----____
4000 /:"
2000
07\ I I I I I I
0 40 80 120 160 200 240
N, kg/ha
—_—1-1970 9  ===== 2. 1971-1980
=== 3 1981-1990 === 4. 1991-2000

== 5. 2001-

Figur 7 Karnskord med 15% vattenhalt olika tidsperioder.
Figure 7. Grain yield with 15% moisture different time periods.

22



hojning och teknikutveckling ligger dagens godslingsnetto i kronor pa
samma niva idag som for 30 ar sedan. Allmant 6kade omkostnader
och inflation innebér anda en mycket forsamrad lénsamhet.

Skordeniva i nollrutor
Nar hansyn tas till faltets avkastningsférmaga genom att gruppera for-

soken efter skord i nollrutorna erhdlls foljande ekonomiskt optimala
N-givor:

-2500 99
2500-3500 81
3500- 57

Det nagot dverraskande resultatet att gruppen med de storsta skordar-
na motiverar de lagsta ekonomiskt optimala kvévegivorna &r trots allt
rimlig. En stor skord utan kvavegodsling tyder bl.a. pa god tillgang pa
kvave. Kvavetillskott far darfor mindre verkan dar an dar det rader
kvavebrist (figur 8 t.v). Det motsdger utan att vara felaktigt principen
att stora skordar kraver mer vaxtnaring an sma. Stora skordar for bort
mer vaxtnaring an sma. Effekterna ar kanda sedan tidigare (Mattsson,
1986).

Nar férsoken grupperas efter avkastning vid 80 kg ha™ N blir bilden
en annan (figur 8 t.h). D& erhalles divergerande kurvor. Ekonomiskt
optimum for dessa tre grupper blev i runda tal 60, 70 och 80 kg N per
ha. Med andra ord ju stdrre skord desto hogre N-optimum.

Kvéavehalt och kvaveupptag i kdrnan

Det rader en tydlig koppling mellan skord och kvavehalt (figur 9). En
stor skord ger ofta en lag kvavehalt och tvartom. Det ar darfor inte
forvanande att kvavehalterna ar lagst i sodra Gétaland dér ocksa de
storsta skordarna erholls. I sin tur jamnar detta ut skillnader i N-
upptag mellan regioner, men inte helt och i genomsnitt férs 75 kg ha™
N bort i s6dra Gotaland, mot drygt 60 kg i Norrland (figur 10). Orsa-
ken &r skillnad i avkastning, inte i odlingens effektivitet.
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Figur 8 Karnskord med 15% vattenhalt vid olika skordenivaer i nollrutor (t.v.)

respektive vid 80 kg ha™ N t.h.

Figure 8. Grain yield with 15% moisture in different yield levels in zero N
plots (left) and at 80 kg ha™ N, respectively.

Kvaveupptaget i kdarnan (figur 10) motsvarar tamligen val de berdakna-
de optimala kvévegivorna. Ur ett balansperspektiv dar tillforseln ska
motsvara bortférseln ar detta viktigt att notera.

Kama, kg/ha Graln

S. Gtaland N. Gotaland  Svealand

Normiand

N %, kima

210

2,05

S. Gotaland N. Gétaland  Svealand

Figur 9. Omrédesvisa karnskordar (t.v.) och kvavehalt i karnan. Medeltal +

medelfel for alla kvavenivaer.

Figure 9. Region wise grain yields (left) and grain N content. Average and

S.E. for all N-levels.
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N-upptag, kg/ha N-—uptake

S. Gotaland N. Gotaland Svealand

Norrland

Figur 10. Kvaveupptag i kéarna i
olika omraden. Medeltal och

medelfel.

Figure 10. N off-take in different

regions. Average and S.E.

Fran 0 till 120 kg N stiger N-halten i karnan med 0,3 till 0,4 procent-
enheter, mest i de sydligaste regionerna (tabell 5). For den hogsta kvé-
vegivan narmar sig N-halten 2,5%. Det motsvarar 15,6% raprotein.

Tabell 5. Karnans kvavehalt, % av ts, i olika regioner. Observationer och

motsvande regressionskoefficienter

Table 5. Grain N content, % of D.M. in different regions. Observations and

corresponding regression coefficients

Regioner Regions

N, kg ha' S.Gotaland N. Gétaland Svealand Norrland Alla
0 1,65 1,70 1,81 1,83 1,71
40 1,72 1,79 1,87 1,86 1,78
80 1,86 1,90 1,96 1,96 1,90
120 2,03 2,02 2,08 2,11 2,04
160 2,20 2,15 2,21 2,27 2,19
200 2,38 2,27 2,33 2,43 2,34
240 2,55 2,40 2,45 2,59 2,49
a bx10° cx10* dx10°
S. Gétaland 1,65 0,09 0,27 -0,07
N. Gétaland 1,70 0,18 0,11 -0,03
Svealand 1,81 0,07 0,19 -0,05
Norrland 1,83 -0,05 0,33 -0,08
Alla 1,71 0,09 0,22 -0,06
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Kéarnans rymdvikt

Kvavegadslingen paverkar rymdvikten negativt (tabell 6). Effekten &r
entydig och likartad i regionerna men inte sarskilt stor. Kvévegddsling
upp till 120 kg sanker rymdvikten med 10 g per liter. Mellan regioner-
na kan skillnaden bli betydligt storre eller uppemot 80 g per liter.
Hogst ar den i sédra Gotaland och l&gst i Norrland.

Tabell 6. Karnans rymdvikt, g I'*, i olika regioner. Observationer och motsva-
rande regressionskoefficienter

Table 6. Grain bulk weight, g I''; in different regions. Observations and corre-
sponding regression coefficients

Regioner Regions

N, kg ha’ S.Gotaland N. Gétaland  Svealand  Norrland Alla

0 702 680 681 629 687
40 700 678 677 623 684
80 696 676 674 617 680

120 692 673 671 611 675
160 686 669 668 604 669
200 680 664 665 597 662
240 673 659 663 590 655
a b C
S. Gotaland 702 -0,049 -0,0003
N, Gotaland 680 -0,038 -0,0002
Svealand 681 -0,099 0,0001
Norrland 629 -0,139 -0,0001
Alla 687 -0,063 -0,0003

Funktionsskattningar

I tabell 7 redovisas regressionskonstanterna a, b, ¢ och d, forklarings-
grad R? och antal observationer N for tredjegradspolynom for karn-
skordarna. Varje observerad skord for varje kvaveniva utgor en obser-
vation, dédrav det stora antalet. | tabell 8 visas samma sak for andra-
gradspolynomen. 1 tabell 9 och 10 slutligen redovisas motsvarande
parametrar men for kvaveupptag i stallet for karnskord.
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Tabell 7. Tredjegradspolynom for karnskdrd. Parametrar i regressions-

ekvationen vid gruppering pd omraden, forfrukter, jordarter, tidsperioder och

skordenivaer i nollrutor

Table 7. Third degree polynomials for grain yields. Parameters obtained in
the analysis of regression with the observations grouped on regions, preced-
ing crops, soil types, periods and yield levels in zero N plots

a b c d R? N
Hela materialet All
3042 29,05 -0,1573 0,000244 0,18 6806
Omraden Regions
S.Gotaland 3522 29,73 -0,1694 0,000259 0,18 2968
N.Gotaland 2860 26,38 -0,1139 0,000136 0,26 1458
Svealand 2519 27,67 -0,1336 0,000206 0,24 1857
Norrland 2406 27,33 -0,1567 0,000264 0,18 523
Forfrukter Preceding crops
Strasad 2766 28,62 -0,1410 0,000207 0,22 4927
Sockerb. 3812 31,30 -0,1941 0,000272 0,16 1394
Oljev. 3066 21,46 -0,1023 0,000151 0,16 234
Vall 3654 14,52 -0,0963 0,000142 0,10 107
Foderv. 2501 37,11 -0,2136 0,000428 0,49 51
Trindsad 3672 33,96 -0,2450 0,000553 0,18 77
Trada 2935 32,89 -0,3304 0,001088 0,28 16
Jordarter Clay content
Latta <15% 3007 28,34 -0,1675 0,000261 0,15 2630
Lattleror 15-25% 3129 31,87 -0,1729 0,000262 0,21 1699
Styva >25% 3015 27,63 -0,1270 0,000166 0,21 2465
Mulljord Peats. 4075 24,34 -0,1757 0,000187 0,36 12
Perioder Time periods
-1970 2887 21,98 -0,1370 0,000251 0,13 676
1971-1980 3175 25,46 -0,1619 0,000297 0,13 2949
1981-1990 2850 34,15 -0,1796 0,000285 0,23 2651
1991-2000 3362 41,41 -0,2128 0,000248 0,31 303
2001- 3439 45,55 -0,2338 0,000333 0,37 235
Skordeniva (skord i nollrutor) Yield level in zero N plots
-2500 1828 30,91 -0,1372 0,000191 0,37 2379
2500-3500 2991 28,41 -0,1430 0,000209 0,32 2233
3500- 4340 25,85 -0,1684 0,000282 0,16 2194
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Tabell 7 forts.
Table 7 contd.

a b c d R? N

Omraden*forfrukter Regions*preceding crops
Hostoljevéaxter Winter oil seed

S.Goétaland 4559 49,09 -0,8086 0,003752 0,36 15
N.Gotaland 2505 15,28 0,0678 -0,000414 0,97 8
Svealand 2590 16,40 -0,0899 0,000184 0,18 49
Varoljevaxter Spring oil seed
S. Gétaland 2721 45,41 -0,2627 0,000498 0,99 8
N. Gétaland 3491 24,63 -0,0963 0,000046 0,14 54
Svealand 2773 23,93 -0,1310 0,000262 0,24 100
Perioder regionsvis Periods regional wise
S. Gétaland
-1970 3073 23,90 -0,1563 0,000273 0,16 406
1971-1980 3599 26,20 -0,1696 0,000298 0,13 1336
1981-1990 3621 35,13 -0,2080 0,000352 0,21 910
1991-2000 3665 38,48 -0,1146  -0,000165 0,38 168
2001- 3751 34,64 -0,1286 0,000014 0,39 148
N. Gotaland
-1970 2236 17,94 -0,1014 0,000181 0,16 85
1971-1980 2995 24,40 -0,1449 0,000264 0,18 681
1981-1990 2819 31,55 -0,1309 0,000166 0,41 610
1991-2000 2555 32,02 -0,1793 0,000297 0,28 38
2001- 2958 56,92 -0,4511 0,001729 0,44 44
Svealand
-1970 2755 18,18 -0,0842 0,000146 0,14 185
1971-1980 2634 22,80 -0,1342 0,000256 0,16 796
1981-1990 2114 35,42 -0,1564 0,000224 0,41 756
1991-2000 3450 38,36 -0,2696 0,000632 0,38 77
2001- 3169 144,71 -2,1472 0,009430 0,33 43
Norrland
1971-1980 2475 28,23 -0,1649 0,000282 0,28 136
1981-1990 2358 27,07 -0,1529 0,000254 0,18 367
1991-2000 2612 32,18 -0,2727 0,000809 0,64 20
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Tabell 8. Andragradspolynom for karnskord. Parametrar i regressions-

ekvationen vid gruppering pd omraden, forfrukter, jordarter, tidsperioder och

skordenivaer i nollrutor

Table 8. Second degree polynomials for grain yields. Parameters obtained in
the analysis of regression with the observations grouped on regions, preced-

ing crops, soil types, periods and yield levels in zero N plots

a b c R?
Hela materialet All
3148 21,06 -0,0679 0,17

Omraden Regions

S. Gotaland 3620 21,86 -0,0779 0,17

N. Gotaland 2925 21,65 -0,0628 0,26

Svealand 2615 20,61 -0,0566 0,23

Norrland 2513 19,07 -0,0627 0,20
Forfrukter Preceding crops

Strasad 2859 21,64 -0,0642 0,22

Sockerb. 3914 23,12 -0,0984 0,16

Oljev. 3120 16,98 -0,0495 0,16

Vall 3700 10,57 -0,0483 0,09

Foderv. 2654 24,65 -0,0660 0,47

Trindsad 3860 18,51 -0,0593 0,16

Trada 2981 20,81 -0,0929 0,27
Jordarter Clay content

Latta <15% 3107 20,38 -0,0753 0,15

Lattleror 15-25% 3236 23,54 -0,0785 0,20

Styva >25% 3095 21,79 -0,0641 0,20

Mulljord Peats. 4080 22,28 -0,1351 0,36
Perioder Time periods

-1970 2990 13,61 -0,0406 0,12

1971-1980 3315 15,18 -0,0502 0,12

1981-1990 2949 25,34 -0,0786 0,23

1991-2000 3413 35,32 -0,1333 0,31

2001- 3462 40,71 -0,1522 0,36
Skordeniva (skord i nollrutor) Yield level in zero N plots

-2500 1903 24,96 -0,0691 0,37

2500-3500 3085 21,41 -0,0657 0,31

3500- 4467 16,30 -0,0630 0,15
Omraden*forfrukter Regions*preceding crops

Hostoljevaxter Winter oil seed

S. Gétaland 4685 8,83 -0,0067 0,23

N. Gétaland 2319 28,80 -0,0821 0,95

Svealand 2662 10,67 -0,0244 0,17
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Tabell 8. forts.
Table 8. contd.

a b c R®
Varoljevaxter Spring oil seed
S. Gotaland 2944 29,12 -0,0820 0,96
N. Goétaland 3508 23,24 -0,0801 0,19
Svealand 2862 16,25 -0,0399 0,23
Perioder regionsvis Periods regional wise
S. Gotaland
-1970 3157 16,80 -0,0670 0,15
1971-1980 3722 16,47 -0,0604 0,12
1981-1990 3753 24,76 -0,0863 0,20
1991-2000 3636 42,15 -0,1646 0,38
2001- 3752 34,43 -0,1250 0,39
N. Gotaland
-1970 2322 11,24 -0,0280 0,15
1971-1980 3131 14,81 -0,0436 0,17
1981-1990 2887 26,36 -0,0719 0,41
1991-2000 2627 23,69 -0,0771 0,27
2001- 2988 40,52 -0,1056 0,44
Svealand
-1970 2799 13,63 -0,0279 0,14
1971-1980 2770 13,42 -0,0356 0,15
1981-1990 2211 28,23 -0,0758 0,40
1991-2000 3578 22,47 -0,0653 0,36
2001- 3325 53,05 -0,2422 0,29
Norrland
1971-1980 2576 19,83 -0,0660 0,27
1981-1990 2470 18,86 -0,0613 0,18
1991-2000 2642 22,68 -0,0907 0,63
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Tabell 9. Tredjegradspolynom for kvaveupptag. Parametrar i regressions-
ekvationen vid gruppering pd omraden, forfrukter, jordarter, tidsperioder och

skordenivaer i nollrutor

Table 9. Third degree polynomials for grain N uptake. Parameters obtained
in the analysis of regression with the observations grouped on regions, pre-
ceding crops, soil types, periods and yield levels in zero N plots

a b cx10* dx10®° R? N
Hela materialet All
43,7 0,4449 -12,82 0,79 0,38 6288
Omraden Regions
S. Goétaland 49,1 0,4230 -9,74 -0,27 0,40 2803
N. Gotaland 41,2 0,4144 -7,79 -0,42 0,47 1360
Svealand 37,6 0,4606 -14,68 1,71 0,39 1602
Norrland 37,2 0,4041 -13,11 1,13 0,34 523
Forfrukter Preceding crops
Strasad 40,2 0,4340 -10,84 0,45 0,41 4577
Sockerb. 52,9 0,4339 -10,17 -1,37 0,38 1298
Oljev. 46,8 0,4343 -16,21 2,11 0,31 206
Vall 53,5 0,3015 -6,28 -1,38 0,35 86
Foderv. 40,7 0,5036 -8,84 -0,29 0,74 39
Trindsad 52,5 0,4388 -15,04 2,77 0,38 66
Trada 54,7 0,6646  -46,74 10,12 0,35 16
Jordarter Clay content
Latta <15% 43,5 0,4141 -10,54 -0,29 0,33 2537
Lattleror 15-25% 44,3 0,4664 -13,63 0,86 0,43 1578
Styva >25% 43,6 0,4462  -11,53 0,57 0,40 2169
Mulljord Peats. 62,4 0,0665 43,88  -24,22 1,00 4
Tidsperioder Time periods
-1970 45,8 0,3781 -10,89 0,75 0,37 489
1971-1980 46,4 0,4477  -17,88 2,41 0,33 2738
1981-1990 40,1 0,4384 -8,68 -0,32 0,42 2566
1991-2000 43,1 0,4789 -6,65 -2,11 0,52 260
2001- 46,5 0,5578 -15,20 1,31 0,44 235
Skordeniva (skord i nollrutor) Yield level in zero N plots
-2500 27,2 0,4320 -9,05 0,01 0,56 2219
2500-3500 429 0,4170 -8,51 -0,27 0,58 2075
3500- 62,0 0,4304 -15,30 1,68 0,43 1994
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Tabell 9 forts.
Table 9 contd.

a b cx10” dx10®° R? N

Omraden*forfrukt Regions*preceding crop
Hostoljevéaxter Winter oil seed
S. Gétaland 65,0 0,3035 21,06 -20,43 0,46 11

N. Gotaland 35,9 0,1748 20,60 -8,00 0,98 8
Svealand 37,5 0,3398 -14,23 2,73 0,37 49
Varoljevaxter Spring oil seed
S. Goétaland 40,5 0,8121  -29,37 3,59 0,99 8
N. Gotaland 55,2 0,5207 -18,76 1,27 0,36 54
Svealand 44,4 0,4056  -14,76 2,39 0,40 76
Perioder regionsvis Periods region wise
S. Gétaland
-1970 46,7 0,4035 -12,14 0,45 0,39 360
1971-1980 50,8 0,4130 -11,84 0,50 0,38 1279
1981-1990 48,8 0,4399 -10,42 0,01 0,40 872
1991-2000 43,4 0,4418 2,45 -4,78 0,56 144
2001- 49,4 0,3532 15,66 -10,71 0,63 148
N. Gotaland
-1970 38,2 0,3168 -8,07 0,36 0,44 68
1971-1980 43,7 0,4652  -19,69 3,18 0,39 634
1981-1990 39,2 0,4196 -3,10 -1,73 0,59 579
1991-2000 33,8 0,3994 -7,48 -0,64 0,58 35
2001- 40,3 1,1536 -144,65 68,07 0,35 44
Svealand
-1970 48,5 0,2455 4,92 -2,66 0,45 61
1971-1980 40,7 0,4446  -21,32 3,99 0,32 689
1981-1990 31,9 0,4421 -5,03 -1,17 0,51 748
1991-2000 49,3 0,5291 -16,73 1,92 0,61 61
2001- 44,3 2,1942 -340,56 157,74 0,31 43
Norrland
1971-1980 41,0 0,4542  -16,23 1,69 0,43 136
1981-1990 35,4 0,3759 -10,49 0,53 0,32 367
1991-2000 39,6 0,4238 -20,05 5,49 0,70 20

32



Tabell 10. Andragradspolynom for kvéaveupptag. Parametrar i regressions-

ekvationen vid gruppering pd omraden, forfrukter, jordarter, tidsperioder och

skordenivaer i nollrutor

Table 10. Second degree polynomials for grain N uptake. Parameters ob-
tained in the analysis of regression with the observations grouped on re-
gions, preceding crops, soil types, periods and yield levels in zero N plots

a b cx10* R
Hela materialet All
44,0 0,4195 -9,96 0,38
Omraden Regions
S. Goétaland 49,0 0,4309 -10,67 0,40
N. Gotaland 41,0 0,4287 -9,36 0,47
Svealand 38,4 0,4022 -8,32 0,39
Norrland 37,6 0,3688 -9,09 0,34
Forfrukter Preceding crops
Strasad 40,4 0,4192 -9,20 0,41
Sockerb. 52,5 0,4704 -14,68 0,38
Oljev. 47,6 0,3703 -8,78 0,31
Vall 53,0 0,3423 -11,05 0,35
Foderv. 40,6 0,5125 -9,87 0,74
Trindsad 53,5 0,3590 -5,59 0,38
Trada 55,1 0,5522 -24,64 0,35
Jordarter Clay content
Latta <15% 43,4 0,4229 -11,57 0,33
Lattleror 15-25% 44,6 0,4399 -10,57 0,43
Styva >25% 43,9 0,4262 -9,37 0,40
Mulljord Peat s. 62,0 0,3439 -10,62 0,98
Tidsperioder Time periods
-1970 46,2 0,3513 -7,94 0,37
1971-1980 47,4 0,3690 -9,08 0,33
1981-1990 40,0 0,4484 -9,81 0,42
1991-2000 42,6 0,5318 -13,48 0,52
2001- 46,5 0,5388 -11,99 0,44
Skordeniva (skord i nollrutor) Yield level in zero N plots
-2500 27,2 0,4317 -9,02 0,56
2500-3500 42,8 0,4259 -9,50 0,58
3500- 62,7 0,3767 -9,22 0,43
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Tabell 10 forts.
Table 10. contd.

a b cx10* R®
Omraden*forfrukter Regions*preceding crops
Hostoljevéaxter Winter oil seed
S. Gétaland 64,6 0,4890 -19,10 0,45
N. Gétaland 32,3 0,4363 -8,40 0,96
Svealand 38,6 0,2546 -4,48 0,36
Varoljevaxter Spring oil seed
S. Gétaland 42,1 0,6947 -16,35 0,99
N. Gétaland 55,7 0,4825 -14,32 0,36
Svealand 45,3 0,3322 -6,29 0,40
Omraden*tidsperioder Regions*time periods

S. Gétaland
-1970 46,9 0,3915 -10,65 0,39
1971-1980 51,0 0,3979 -10,08 0,38
1981-1990 48,8 0,4396 -10,39 0,40
1991-2000 42,4 0,5513 -12,31 0,55
2001- 48,5 0,5174 -11,25 0,62
N. Gotaland
-1970 38,4 0,3031 -6,61 0,44
1971-1980 45,2 0,3569 -7,88 0,38
1981-1990 38,5 0,4740 -9,27 0,59
1991-2000 33,7 0,4177 -9,69 0,58
2001- 41,4 0,5076 -8,60 0,34
Svealand
-1970 47,2 0,3444 -5,90 0,45
1971-1980 42,7 0,3045 -6,31 0,31
1981-1990 314 0,4795 -9,23 0,51
1991-2000 49,7 0,4796 -10,41 0,61
2001- 46,9 0,6609 -21,89 0,27
Norrland
1971-1980 41,6 0,4038 -10,30 0,43
1981-1990 35,6 0,3588 -8,57 0,32
1991-2000 39,8 0,3593 -7,70 0,70
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Ekonomiskt stod

Arbetet med denna sammanstéllning har utforts vid SLU, Inst. for
markvetenskap, Avd. for véxtnaringslara. Ekonomiskt stod for under-
sokningen har lamnats av Stiftelsen Lantbruksforskning.
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Bilaga 1. Utnyttjade forsoksserier. Fullstandig beskrivning finns vid SLU,
Avd. for vaxtnaringslara

Serie-
nummer Benamning

L3-0093 N-effekt av processad godsel

L3-0115 Flytgodsel till varsad

L3-0127 Fors6k med humanurin

L3-0133 Siolitbehandling i flytgédsel

R3-2032 Radspridning av urea till korn

R3-2034 Radspridning-bredspridning av urea
R3-2038 Radmylining av urea till korn

R3-2040 Radmylining och sen ureabesprutning.
L3-2043 Olika salpeterslag

L3-2050 Stigande kalkammonsalpter fore sadd
L3-2052 Olika slags kalksalpeter till varsad
L3-2060 Stigande N till fodersad

R3-2061 Overgodsling-nedbrukning av stigande N
R3-2063 Radmylining av NPK till korn

R3-2065 Ureabesprutning i korn

R3-2066 Radmylining av N till varsad

R3-2068 Radmylining av NPK till varstrasad
R3-2077 Overgodsling-nedbrukning av stigande N

L3-2079 Godsellésningar och kalkammonsalpeter
L3-2089 N-30 och kalksalpeter till varsad
L3-2101 Kvave till varstrasad

R3-2104 Kvavegddsling till olika kornsorter

R3-2106 Stigande mangd N i kalkammonsalpeter till korn
R3-2106B N-intensitet och bevattning till korn

L3-2113 Stigande N-givor med profilprovtagning
L3-2113A Stigande N-givor med profilprovt. och vaxtanalys
R3-2119 Kalkammonsalpeter till korn med profilprovtagning
NH3-2122  Stigande N i kalksalpeter, prognoskontroll
R3-2123 Stigande N i kalkammonsalpeter till havre
NH3-2128  Hel och delad N-giva

R3-2133 N-intensitet vid regelbunden stallgddseltillférsel
L3-2156 Radmylining av N till varstrasad

L3-2169 N28, urea och kalksalpeter till varsad

R3-2173 N till korn efter olika forfrukter, sydsverige

R3-2174 N till korn efter olika forfrukter, mellansverige
R3-2213 Validering av godslingsmodell for N

R3-2223 Skoérdevariationer, kontrollforsok

D3-2228 Kvéve till var- och hdstkorn

R3-2233 Kvéaveforluster vid spannmalsodling

L3-2242 Kvéavestege i maltkorn

R3-2246 Phylazonit till varsad

L3-2254 Kvavestrategi till maltkorn

L3-2260 Godslingsstrategi i maltkorn
L3-2261A Godslingsforsok med ekologiska godselmedel
R3-2263 Adsorption och fixering av ammonium i lerjord
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Bilaga 2. Programkod i SAS®, som identifierar inflexionspunktens x- och y-
koordinater for ett tredjegradspolynom och genererar en rét linje till hdger om
denna punki.

data regrmodl;

*Berdkna regressionsekvatioer***xixikiikiix.
*och valj onskad gruppering***xxtxtrtkiix.
*Bilder for import i word-dokument*******x-
goptions ftext=swissb

device=win target=cgmofml

colors=

gunit=cm

hby=0.5 cm

gstname=ut gsfmode=replace gunit=cm
noborder vsize=15 cm hsize=15 cm;

filename ut "c:\bild.cgm®;

length kat $ 10.;

input kat a b c d;

/*kat(egori), a, b, c och d. Variabler
skattade med standardprocedur; */

infile cards missover;

Yyprim=b+c*2*x+d*3*x*X; /*Forsta derivatan*/;
ybis=Cc*2+d*3*2*x; /*Andra derivatan */;
xinfl=-c*2/(d*3*2); /*Inflex. x-varde */;

ypriminfl=b+c*2*xinfl+d*3*xinfl*xinfl;
/*Forsta derivatans varde i inflexionspunkten*/;

yinfl=atb*xinfl+c*xinflI*xinfl+d*xinfl*xinfl*xinfl;
/*Funktionens y-varde 1 inflexionspunkten*/;

cards;

Strasad 2766 28.62 -0.1410 .000207
Sockerb. 3812 31.30 -0.1941 .000272
run;

data regrmod2;

/*Skapar rat linje fran inflexionspunkten till
hégsta givan*/;

set regrmodl;

keep kat x y yl1 yprim xinfl ypriminfl;

if xinfl gt 240 then goto A;
/*Ligger inflexionspunkten over 240 hoppa till A*/;

37



if xinfl 1t O then goto A;
/*Ligger inflexionspunkten under O hoppa till A*/;

if xinfl 1t 240 then do;

do x=xinfl to 240 by 1;
yl=yinfl+ypriminfl*(x-xinfl);

/*Skapa punkter pa den rata linjen fran inflexions-
punkten upp till 240 kg N per ha*/;

if xinfl It 0 then yl=_;

output;

end;

end;

A:;

proc sort;
by kat x;

data regrmod3;

/*Skapa punkter fran O till inflexionspunkten*/;
set regrmodl;

/*Justeringar nar inflexionspunkten ligger utanfor
definitionsomradet*/;

ifT xinfl It 0 then xinfl=240;

if xinfl ge 240 then xinfl=240;

do x=0 to xinfl by 1;

y=a+b*X+C*X*X+d*X*X*X ;

output;

end;

proc sort;
by kat x;

data regrmod4;

/*Dataseten slads samman*/;
merge regrmod2 regrmod3;
by kat x;

proc gplot data=regrmod4;

/*Plot kategorivis av kurvatrat linje*/;

titlel h=0.6 c=blue "Grodvis~;

plot y*x yl1*x / overlay haxis=axis2 vaxis=axisl
frame cframe=ywh

vref= 2000 4000 6000 8000 10000 12000;

axisl order=0 to 14000 by 2000

minor=none value=(h=0.4)

label=(h=0.4 j=1 "K&rna," j=1 f=swissbi “CGrain® j=I
f=swissb "kg/ha®);
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axis2 order=0 to 240 by 40 value=(h=0.4) label=(=r
h=0.4 "N, kg/ha");

legendl value=(h=0.4) label=none;

symboll i=join f= v= h=0.3 cm

I=1 w=20 c=black r=2;

by kat;

footnotel;

run;

quit;

data regrmod5;
/*Berakna valda x- och y-varden for tabulering*/;
set regrmodl;

do x=0 to 240 by 10;

yl=yinfl+ypriminfl*(x-xinfl);
y=a+b*X+C*X*X+d*X*X*X;

if xinfl It 0 then yl=y;/*Inflexionspunkten far ej
vara negativ*/;

it x It xinfl then yl=_;/*Inga yl-varden till vans-
ter om inflexionspunkten*/;

it x ge xinfl then y=yl;

yl=round(y1,10);

y=round(y,10);

output;

end;

proc gplot data=regrmod5;

/*Plot av hela konstruerade kurvan*/;

/*Alla kategorier i samma graf*/;

titlel h=0.6 “Alla kategorier”;

plot y*x=kat / haxis=axis2 vaxis=axisl

frame cframe=ywh

legend=legendl;

axisl order=0 to 8000 by 2000

minor=none value=(h=0.4)

label=(h=0.4 j=1 “Ké&rna," j=1 f=swissbi “Grain® j=I
f=swissb "kg/ha®);

axis2 order=0 to 240 by 40 value=(h=0.4)
label=(j=r h=0.4 *N, kg/ha");

legendl value=(h=0.4) label=none;

symboll i=j f= v= h=0.3 cm I1=1 w=20 c=black r=1;
symbol2 i=j f= v= h=0.3 cm 1=1 w=20 c=red r=1;
footnotel;

run;

quit;
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proc print data=regrmodl;
titlel "Ex. med strasad och sockerbetor

som FOorfrukt®;
var kat a b ¢ d xinfl ypriminfl yinfl;

run;
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Bilaga 3. Karnskordar, kg ha™, for olika uppdelningar. Vardena beraknade
enligt modell med tredjegradsekvation + rat linje fran eventuell inflexions-
punkt i intervallet 0-240 kg ha™.

Tabell 3:1. Karnskord, kg ha™, i olika regioner

Table 3:1. Grain yield, kg ha™ in different regions

Regioner Regions

N, kg ha® S. Gotaland N. Gotaland Svealand Norrland Alla
0 3520 2860 2520 2410 3040
40 4460 3740 3430 3270 3970
80 4950 4310 3980 3720 4480
120 5100 4620 4270 3880 4680
160 5010 4720 4370 3850 4660
200 4770 4660 4360 3710 4510
240 4480 4500 4310 3570 4320
Tabell 3:2. Karnskord, kg ha™, efter olika forfrukter
Table 3:2. Grain yield, kg ha™ after different preceding crops
Forfrukter Preceding crops
N, kg ha*—Foderv. Oljev. Sockerb. Strdsad Trindsad Trada _ Vall
0 2500 3070 3810 2770 3670 2940 3650
40 3670 3770 4770 3700 4670 3790 4090
80 4320 4210 5210 4260 5100 4010 4270
120 4620 4430 5240 4530 5170 4000 4260
160 4730 4500 4970 4580 5090 3970 4100
200 4790 4470 4480 4510 5000 3950 3840
240 4850 4410 3900 4380 4910 3930 3560
Tabell 3:3. Karnskord, kg ha™, pa olika jordar
Table 3:3. Grain yield, kg ha™, on soils with different clay contents
Lerhalt Clay %
Mulljord
N, kg ha? Latta<15 Lattleror 15-25 Styva >25 Peat soil
0 3010 3130 3020 4080
40 3890 4140 3930 4780
80 4340 4710 4500 4990
120 4450 4920 4790 4790
160 4320 4880 4860 4240
200 4070 4690 4790 3410
240 3770 4440 4630 2380
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Tabell 3:4. Kéarnskord, kg ha™, olika tidsperioder
Table 3:4. Grain yield, kg ha™, different time periods

Period Period

N, kg ha* -1970 1971-80 1981-90 1991-00  2001-
0 2890 3180 2850 3360 3440
40 3560 3950 3950 4690 4910
80 3900 4330 4580 5440 5760
120 3990 4410 4850 5700 6110
160 3930 4320 4880 5560 6100
200 3810 4170 4780 5120 5860
240 3690 4010 4630 4470 5500

Tabell 3:5. Karnskord, kg ha™, efter hostoljevéxter respektive varoljevaxter i
olika omraden

Table 3:5. Grain yield, kg ha™ after winter and spring oil seed, respectively,
in different regions

Hostoljev. Winter oil seed Varoljev. Spring oil seed

N, kg ha® S.Gotal. N.Gotal. Sveal.  S.Gotal.  N. Gotal.  Sveal.

0 4560 2510 2590 2720 3490 2770
40 5470 3200 3110 4150 4330 3540
80 5230 3960 3420 4930 4870 3980

120 4870 4720 3580 5250 5140 4210
160 4510 5470 3670 5300 5160 4320
200 4150 6230 3730 5270 4930 4400
240 3790 6990 3800 5240 4490 4480

Tabell 3:6. Karnskord, kg ha™, olika tidsperioder i S. Gétaland
Table 3:6. Grain yield, kg ha™, different periods in S. Gétaland

Period Period

N, kg ha™ -1970 1971-80 1981-90  1991-00  2001-
0 3070 3600 3620 3670 3750
40 3800 4390 4720 5010 4930
80 4120 4760 5280 5930 5710
120 4160 4820 5450 6350 6080
160 4010 4670 5360 6210 6060
200 3790 4440 5140 5460 5650
240 3550 4210 4910 4030 4860
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Tabell 3:7. Karnskord, kg ha™, olika tidsperioder i N. Gétaland
Table 3:7. Grain yield, kg ha™, different periods in N. Gétaland

Period Period

N, kg ha* -1970 1971-80 1981-90 1991-00  2001-
0 2240 3000 2820 2560 2960
40 2800 3760 3880 3570 4620
80 3110 4150 4590 4120 5510
120 3240 4290 5010 4330 6220
160 3250 4270 5200 4300 6920
200 3210 4190 5220 4160 7630
240 3170 4100 5140 4000 8340

Tabell 3:8. Karnskord, kg ha™, olika tidsperioder i Svealand
Table 3:8. Grain yield, kg ha™, different periods in Svealand

Period Period

N, kg ha** -1970 1971-80 1981-90 1991-00  2001-
0 2760 2630 2110 3450 3170
40 3360 3350 3290 4590 6130
80 3750 3730 4060 5120 5830
120 3980 3880 4500 5260 5100
160 4110 3900 4700 5270 4370
200 4190 3870 4740 5270 3640
240 4270 3850 4710 5270 2910

Tabell 3:9. Karnskord, kg ha™, olika tidsperioder i Norrland
Table 3:9. Grain yield, kg ha™, different periods in Norrland

Period Period

N, kg ha** -1970 1971-80 1981-90 1991-00  2001-
0 2480 2360 2610
40 3360 3210 3510
80 3820 3680 3860
120 3980 3840 3940
160 3930 3820 4010
200 3780 3690 4070

240 3630 3550 4130
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