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Forord

| foreliggande rapport redovisas, hur olika odlingsfaktorer inverkar pa variationernai ekono-
miskt optimal kvavegoddling till hdstvete. For att belysa detta har statistisk analys gjorts av
resultat fran 160 faltforsok 1980-97 utforda av Hydro Agri AB.

Denna undersokning har finansierats av Stiftelsen Svensk vaxtnaringsforskning vid Kungl.
Skogs- och lantbruksakademien samt av Avd. for mark-vaxter, SLU, Skara.

Vi som har arbetat med undersokningen vill framfora ett tack till:

Christer Hallgard, Hydro Agri AB, som har stéllt forsoksmaterialet till forfogande.
Borje Lindén, SLU, Skara, for all hjdp och goda rad.

Forfattarna har foljande adresser:

Lena Engstrom Ingemar Gruvaeus

Institutionen for jordbruksvetenskap Skara HushdlIningssallskapet Skaraborg

Avde ningen fér mark-véxter Box 124

Box 234, 532 23 Skara 532 22 Skara

Tel. 0511-67141 Tel. 0511-248 00

E-post. lena.engstrom@jvsk.du.se E-post. ingemar.gruvaeus@hs-r.hush.se
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Inledning

Agrovast-projektet " Precisionsodling i vast” gar ut pa att med ny teknik upptacka de mycket
stora skorde- och kvalitetsskillnader som kan finnas inom manga akerfalt och anpassa odlings-
atgardernatill dessa. Inom ramen for detta projekt har denna undersokning gjorts. Hydro Agri
AB har stéllt ett stort antal ettariga kvavegodslingsforsok fran 1980 och framét till forfogande.
Syftet &r att:

Skaffa béttre underlag for kvavegodslingsrekommendationer vid precisionsodling genom att
i dessa forsok undersoka hur skorde- och markdata styr det optimala behovet av godselkvéa-
ve. Det sétt pa vilket dessa parametrar paverkar ekonomiskt optimal kvavegiva pa olika for-
soksplatser skulle man sedan aven kunna applicera painomfatsvariationer.

Undersoka hur bra proteinhalten vid skord beskriver optimal kvavegédsling. Teknik att
méta proteinhalt kontinuerligt under troskning ar pa vag och darmed majligheten att fa
proteinhaltskartor éver falten. En hypotes &r att proteinhalten vid ekonomiskt optimal gods-
ling & stabil och skulle kunna vara ett instrument som visa om goddingen varit optimal eller
g och dérmed ge underlag for framtida korrektion av kvévegddslingen.

Undersoka vilken den ekonomiska effekten &r vid en méttlig avvikelse fran optimal kvévegi-
va. Om priskandigheten &r liten har det mindre ekonomisk betydelsei fall att kvavegivan
avviker fran den optimaa. Det &r viktigt att man &ven tar hansyn till dessa effekter nér man
ska anpassa kvavegodslingen i precisionsodlingen.

Institutionen for jordbruksvetenskap Skara, 1998 Rapport 3, Mark-véxter
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Material och metoder

Forsdksbakgrund

Antalet forsok som vi anvande oss av var ca 160 st och hamtade fran Hydro Agris forsoksse-
rier S7921 A, S-8921, S-9221, S-9522 och S-9622 med hostvete. Forsdken utfordes under
1980-84 och 1989-97. Fran S-7921 finns 120 faltforsok aven analyserade och redovisade i
publikationen Suprareferensen 16 (Warlin, 1988), Kvavegodsling till hdstvete med N-
profilmétningar.

Hostveteforsoken var varje ar placeradei tio olikalan i Gotaland och Svealand. Forsoken ut-
gjordes av sa kallade kvévestegar (intensitetsforsok) med engangs godselgivor pa 0, 80, 120,
160, 200 kg kvéave per hektar. Dessa fem behandlingar upprepadesi fyra block. Hela forsoks-
ytan grundgodslades med 1000 kg PK 5-16 Cu per hektar (dock € de senare aren). Kalksal-
peter (15,5 % N) spreds vid "normal” tidpunkt, dvs da grédan var 10-15 cm.

Vissa avvikelser i godslingen gjordes de senare &ren men ingen hénsyn har tagits till dettai
denna undersokning. Aren 1995-97 delades kvavegodselgivornai tva da 50 kg kvéve per ha
spreds tidigt (mars-april) och resten vid normal tidpunkt (begynnande straskjutning). | ledet
som godslades med 200 kg kvave per hektar inférde man 1995 tre kvavegivor (dar givatre
avsag 40 kg vid st. 37, DC) och 1996 var forsta givan 90 kg kvéve istdllet for 50 kg i dettaled.
Svavelgodsling gjordes fran och med 1996 och alla leden gods ades da med ka ksal peter svavel
(152% N och 1,5% S) i bada givorna.

De hostvetesorter som anvandesi de dldre forsoken var framst Starke, Holme och Folke men
frén och med 1989 var den dominerande sorten Kosack.

Véaxtskydd och straférkortning

Under dren 1980-1986 sprutades 1-2 liter CCC per havid stadium 3-4 i halva forsoken, block
1 och 4. Fran och med 1983 blev svampbekampning obligatorisk i block 1 och 4.

Forfrukt och stallgbdsel

Forfrukten pa gardar med djurhallning (med stallgodsel) var hostrapsi 19 forsok och vall i 43
forsok. Pa gardar utan stallgodsel var det 60 forsok med strasad som forfrukt, 24 med héstraps
och 14 med varrybs som forfrukt.

Jordanalyser

| forsdken utférdes sedvanliga markarteringsanalyser med bl.a bestémning av jordartssamman-
séttning och mullhalt. Mineralkvaveforradet bestamdes genom provtagning tidigt pa véren pa
0-90 cm djup i de ddre forsoken och pa 0-60 cm djup de senare aren (1989-97). | en del av
forsoken utfordes &ven mineralkvavebestamning under hosten dessférinnan.

Institutionen for jordbruksvetenskap Skara, 1998 Rapport 3, Mark-véxter
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Statistik

Berékning av optimal kvavegiva

Vi har hér antagit att forhallandet mellan karnskord och kvévegiva bast efterliknas av kurvan
for en tredjegradsekvation. For att bestdmma den ekonomiskt optimala kvavegivan i varje for-
sk anpassades darfor en avkastningskurvatill skdrderesultaten i varje forsok med hjdp av ett
tredjegradspolynom, y = a+ bx + cx® + dx°. | denna ekvation & y karnskord (kg/ha), x & kvé
vegiva (kg N/ha) och a,b,c och d & konstanter som réknas fram med hjélp av regressionsana-
lys. Allaregressionerna har gjorts med programmet Excel. Genom att multiplicera ekvationen
med spannmal spriset fas en ekvation for skordevardet. Deriverasi sin tur denna ekvation, er-
hélles ett uttryck som belyser vardetkningen (y*) vid dkad kvéavegddding: y* = kr/kg spannmél
(b + 2cx + 3dx?). Ekonomiskt optimum sammanfaller med den punkt p& kurvan fér skordevar-
det dar denna vérdedkning (y*) &r lika stor som gddslingskostnaden (kr/kg N) dvs vid ekono-
miskt optimum & kostnaden for det sist tillférda kilot kvéve lika stor som skdrdetkningens
varde.

Vid berékning av optimal kvévegivatogs ingen hansyn till proteinhaltsreglering. Aven forhal-
landet mellan proteinhalt och kvavegiva antas folja en tredjegradsekvation och med hjdp av
regressionsekvationer och kvaveoptimum kan man berdkna proteinhalten vid optimum.

Priskvot

Priskvot 10 avser i denna undersokning kvoten av ett kvavepris pa 9,00 kr och ett spann-

ma spris pa 0,90 kr, dvs. 9,00/0,90 = 10. Spannmalspriset angavs till 1,06 kr/kg spannmal mi-
nus 0,16 kr i rorliga skordekostnader = 0,90 kr/kg. Med en priskvot pa 10 innebér det att en
okning av kvavegivan med ett kilo kréver en okning i skord pa 10 kg karna for att betala kost-
naden av insatsen i form av kvave. Nar man pa skordekurvan har nétt denna punkt har man
ocksa natt ekonomiskt optimum.

Véxtodlingssasongen 1996/97 beraknades ha en priskvot pa 9,20 (8,45 / 0,92) om man anvan-
der kalksalpeter som kostade 1,31 kr/kg (april-97) och spannmalspriset ar 0,92 kr/kg, bergknat
utifran 1,075 kr/kg (poolperiod 1, ht-97, Odal) minus rorliga skordekostnader pa 0,16 kr =
0,92 kr/kg.

Vi har aven anvant oss av kvoterna 7 och 13 for att se hur optimal kvavegiva éandras vid légre
eller hdgre priskvot.

Analys av samband (multipel regression)

For att undersoka hur olika parametrar som skdrdeniva, rdproteinhalt och markdata paverkar
kvéaveoptimum gjordes multipel regressionsanalys med hjdp av dataprogrammet NCSS.

Probvardet for varje koefficient i regressionsekvationen visar hur stor risken &r att parametern i
fragainte har ndgon effekt (koefficienten = 0). Ju l&gre probvardet & desto mindre &r risken att
nagon effekt inte finns:

0,01< p < 0,05, risken for utebliven effekt ligger mellan 5 och 1 %

0,001 < p < 0,01, risken for utebliven effekt ligger mellan 1 och 0,1 %
p < 0,001, risken for utebliven effekt & mindre an 0,1 %

Institutionen for jordbruksvetenskap Skara, 1998 Rapport 3, Mark-véxter
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Resultat och diskussion

Lerhalt

Lerhaten pa forsoksplatserna varierade mellan 3 och 56 % (figur 1). Forsoken pade stall-
godslade gardarna |ag pa négot lattare jordar an vad forsoken pa gardar utan stallgodsel i
vaxtfoljden gjorde. Jordarten var i medeltal mellanleramed 27 % ler pa platserna med stallgod-
sel i vaxtfoljden och léttleramed 22 % ler pa de icke stallgodslade forsoksplatserna. Det skilde
altsa’5 % i lerhalt i medeltal (tabell 1). Storsta variationen i lerhalt tycks finnasi gruppen med
strasad som forfrukt men det var dér bara fyra forsok som oversteg 45 % ler. | forsoken utan
stallgodsel och med héstraps som forfrukt radde den minsta variationen i lerhalten, dér endast
tvaforsok hade mer an 30 % ler och ett hade under 15 % ler. Bland 6vriga forsok med olje-
vaxter som forfrukt ingick totalt fem férsok med lerhalt 6ver 30 %.

Ett samband mellan lerhalt och kv&veoptimum erhdlls endast i gruppen utan stallgodsel och
med strésad som forfrukt. Forklaringsgraden var 23 % och ur ekvationen, y = 83 + 1,45x,
framgar att i genomsnitt 6kade den optimala kvavegivan med 14,5 kg om lerhalten (som i me-
deltal var 25 %) steg med 10 %. En hogre lerhalt innebér béttre aggregatstruktur dar det &ar
kallavintrar och stérre vattenhallande formaga, vilket i sin tur ger storre avkastningspotential
och dérmed ett storre behov av kvéve vid ekonomiskt optimum. Hértill kan &ven kvéveforlus-
ter genom storre risk fOr denitrifikation och kvavefixering i lermineral ha bidragit till stérre
kvavegoddingsbehov.

Tabell 1. Medelvarden for markdata: forsoksmaterialet uppdelat pa olika forfrukter och med
eller utan stallgodsel (stg) tidigare i véaxtfoljden

Forfrukt | Mullhalt Lerhalt Mineralkvavevér, 0-60 cm
% % kg/ha

Utanstg. | medd stav* min max [medd stav min max [medel stav min  max
Strasad 37 145 19 70|25 14 3 56| 30 22 6 166
Hostraps | 3,1 136 13 54 | 26 10 5 45| 39 24 16 93
Varrybs 43 156 19 69 |30 10 3 45| 25 15 3 57

medelta | 3,7 27 31

Med stg.

Hostraps | 4,1 130 24 70 |24 13 3 45| 38 23 14 108
Vall 4,3 167 24 81 |19 14 3 45 | 57 40 17 232
medeltal | 4,2 22 48

* ot.av = standardavvikel se
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Figur 1. Variationer i lerhalten mellan de olika hostveteforstken uppdel ade pa platser med och
utan stallgodsel och med olika forfrukter.

Mullhalt

Variationen i mullhat i forsoken utan stallgodsel 1&g mellan 1,3 och 7 % med ett medeltal pa
3,7 % (tabell 1). | forsoken med stallgodsel varierade mullhalten fran 2,4 till 8 % med i medel-
tal 4,2 % (figur 2). Skillnaden pa 0,5 % mellan stallgodslat och icke stallgodslat beror antagli-
gen bl.a. paatt en hel del gardar med stallgodsel hade vallar som bréts med jamna mellanrum i
vaxtfoljden. Detta betyder i regel hdgre mullhalt. Stallgodsel medverkar ocksdi 1anga loppet
till 6kad mullhalt.

Inga tydliga samband mellan ekonomiskt kvaveoptimum och mullhalt foreligger i detta materi-
al. Ett visst samband kan anda finnas men det kan déljas av andra faktorer som avkastningsni-
va, kvavemineralisering och nederbordsfordelning. Den hdgsta forklaringsgraden utgjorde 12

% och erhdllsi gruppen utan stallgodsel och med héstraps som forfrukt, vilket anda kan tyda

pa ett visst samband.
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Figur 2. Variationer i mullhalten i de olika forstken uppdelade pa olika forfrukter och
med/utan stallgddsel tidigare i vaxtfoljden.

Mineralkvave pavaen

| de senare forsoken (1989-97) provtogs inte mineralkvave (ammonium- och nitratkvave) pa
hosten. Darfor har bara varprovtagningen anvantsi denna undersokning. Kvaveprovtagningar-
na utfordes efter tjalossningen pa varen pa 0-90 cm djup i de ddre forsoken (1980-84) och pa
0-60 cm djup de senare &ren (1989-97). Kvaveinnehdllet i skiktet 60-90 cm uppskattades till 28
% av kvavet i hela profilen. FoOr att kunna jamfora hela materialet drogs 28 % av totala mine-
ralkvavet i profilen bort fran forréden i ala &dre forsok.

Mangden mineralkvave pavaren var i medeltal storst i forsok med stallgodsel och vall som
forfrukt, vilket innebar 20-30 kg kvave per hamer pa varen an med stréséd eller oljevaxter som
forfrukt, setabell 1. I gruppen med vall som forfrukt fanns ocksa den storsta variationen vilket
ar rimligt eftersom grés- och kloverinnehdllet bor ha varierat pa de olika vallarna. Endast fyra
forsok med vall som forfrukt hade 6ver 80 kg kvave per hektar pa varen, se figur 3. | forsoken
utan stallgodsel i vaxtfoljden var det mest kvave pa varen efter hostraps som forfrukt, i medel-
tal 39 kg kvave per hektar. Efter strasad som forfrukt och utan stallgodsel fanns i medeltal 30
kg kvéave per hektar. Forutom ett férsok i denna gruppen som hade 166 kg kvave pa varen
varierade mineralkvévet pa varen mellan 6 och 61 kg/ha. Efter varrybs var det minst kvave, i
medeltal 25 kg/ha, och bara tva forsok hade mer én 40 kg kvavelha. Nagon extra kvavemine-
ralisering efter hdstraps som forfrukt pafalt med stallgodselbakgrund synsinte i detta materia-
let da mineralkvave pavaren i medeltal var 38 kg/ha, samma niva som i forsoken utan stallgod-
sal. | medeltal hade dock férsoken pa gardar utan stallgodsel i vaxtfoljden 17 kg mindre mine-
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ralkvave i varprofilen an pa gardar med stallgodsel i denna undersokning. Warlin (1988) skri-
ver i sin rapport att gardarna med stallgodseltillgang hade 25-30 kg hogre kvavevéarden per
hektar pa hosten. Denna skillnad kan vara helt utjamnad i varprofilernat.ex. dar oljevaxter var
rit forfrukt. Detta sammanfaller férmodlingen delvis med att det var |&ttare jordar pa gardarna
med stallgodsel och dérav négot storre utlakning under vintern.

Hur den ekonomiskt optimala kvavegivan paverkas av mineralkvavet pa varen i grupperna med
olika forfrukter beskrivsi tabell 2. Enligt Warlin (1988) fanns inga samband mellan optimal
kvéavegiva och minerakvaveforrad (host eller var) om forfrukten varit strésad eller vall. Ett
betydligt béttre samband fas enligt Warlin (1988) om forfrukten varit oljevaxter med och utan
stallgbdsel. | utvarderingen 1988 hade hostprofilerna den storsta forklaringsgraden, ca. 70 %
av variationernai optimala kvavegivan. Orsaken till detta var enligt Warlin (1988) att man med
hostprofilerna troligtvis fangat nagot av kvéavemineraliseringsférmagan och darmed forutspétt
kvavefrigorelsen den fdljande vaxtsasongen. | den nu gjorda utvérderingen, dar ytterligare ett
40-tal forsok utan stallgodsel ingar och oljevaxterna ar uppdel ade pa hostraps och varraps och
dér endast mineralkvéve pa varen anvants, erholls ett relativt gott samband mellan optimal
kvévegiva och mineralkvéve pavéaren i grupperna med oljevéaxter som forfrukt, bade med och
utan stallgddsel. Gruppen med héstraps som forfrukt, utan stallgddsel, har hdgst forklarings-
grad, 41 %. Ekvationen anger att med hostraps som forfrukt (utan stallgodsel) och dar mine-
ralkvéavet pa varen i medeltal uppgar till 39 kg/ha ska kvavegivan minskas med 88 % av upp-
métt kvave pavaren. Det kan jamforas med 75 % som & en standardrekommendation enligt
Odal. Pa gardar med stallgodsel och hostraps som forfrukt ska enligt ekvationen kvaveopti-
mum minskas med 146 % av mineralkvavemangden pa varen (som i medeltal var 38 kg kvéve),
dvs 55 kg N/ha. Att inga samband hittades i gruppen med strésad som forfrukt berodde troligt-
vis paatt variationen i mineralkvave pa varen var relativt liten i den gruppen och att dess bety-
delse 6verskuggades av andra faktorer.

Tabell 2. Inverkan av mineralkvéve, 0-60 cm, tidigt pa varen, pa den ekonomiskt optimala
kvévegivan i olika grupper av forsoksmaterialet. x = mineralkvéve, (kg/ha), y = optimal kvave-
giva, (kg/ha), aoch b & konstanter

Ekvation Forklaringsgrad | Probvérde for
y=a+bx R? (R koefficienten
Forfrukt
Gardar utan stg.
Strasad 0
Hostraps y=117-0,88x |0,41(0,39) 0,0009
Varrybs y =133-1,06x |0,24(0,18) 0,08
Gardar med stg.
Hostraps y=137-1,46x |0,30(0,25) 0,02
vall 0

R. = justerat R -vérde.
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Figur 3. Variationer i mineralkvéve pavaren, 0-60 cm, i de olika forsoken uppdelade pa platser
med/utan stallgodsel och med olika forfrukter.

Optimal kvavegiva

Av tabell 3 framgér att kvaveoptimum i medeltal var 23 kg/ha hogre i forsoken utan stallgodsel
an i forsbken med stallgddsel i vaxtfdljden (vanligtvis rekommenderas hdgst 20 kg per ha). Det
kan jamforas dels med mineralkvaveforrédet pa varen, som var 17 kg lagre i forsoken utan
stallgodsel, och dels med den generellt hogre avkastningsnivan i dessa forsok och darmed stor-
re kvavebehov. Hartill var skorden vid 0 kg kvave i medeltal 600 kg/ha l&gre én forsdken med
stallgtdsel i vaxtfoljden. | en undersokning gjord av Mattsson och Kjellgvist (1992) blev opti-
mal kvévegiva 33 kg l&gre pa djurgardar jamfort med djurfria gardar och enligt Warlin (1988)
blev skillnaden 15 kg kvéve per ha

Oavsett om stallgodsel forekom eller € hade alla forsok med ndgon annan forfrukt an strasad
hogre skérdar vid 0 kg kvéve per hektar och lagre kvaveoptimum. Mineralkvaveforradet pa
varen var ocksa storre efter andra forfrukter an strasad forutom i forsoken med rybs som for-
frukt. | medeltal hade forsoken med strésad som forfrukt hogst kvaveoptimum, 120 kg/ha.
Kvaveoptimum for hostveteférsoken med varrybs och hostraps som forfrukt 13g 14 kg respek-
tive 34 kg kvave under optimum fér forsoken med strasad som forfrukt. Enligt Mattsson och
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Kjellgvist (1992) var skillnaden i kvaveoptimum mellan strasad och oljevaxter som forfrukt 7
till 27 kg kvave per ha. | forsoken pa stallgodselgardar som hade vall och hostraps som for-
frukt var kvéaveoptimum 36 och 29 kg kvave lagre &n med strasad som forfrukt och pa gardar
utan stallgodsel. Grupperna med strésad och varrybs som forfrukt hade hdgst kvaveoptimum,
120 kg respektive 106 kg kvave/ha. | dessa tva grupper fanns ocksa de minsta méangderna mi-
nera kvéve pa varen och de l&gsta nollskordarna. | strasadesgruppen, dar optimal kvévegiva
varierade fran 43 till 239 kg/ha, fanns det endast tva férstk som hade 6ver 190 kg i optimal
kvévegiva. | varrybsgruppen, dar kvaveoptimum varierade mellan 71 och 179 kg/ha, forekom
det tva forsok med 6ver 150 kg kvave per hektar som optimal kvavemangd.

Lagst kvaveoptimum (84 kg kvave per ha) och stdrsta variationen hade forsoken med vall som
forfrukt, dar det ocksa forekom mest mineralkvave pa varen och med en stor variation. For-
frukten hostraps med stallgodsel, dér samma méngd kvéve fanns pa varen som efter hostraps
utan stallgodsel i vaxtfoljden, medforde 5 kg hogre kvaveoptimum, dvs. 91 kg/ha. | denna
grupp fanns ett forsok med ca 180 kg i optimal kvavegiva men resten 1ag mellan 70 och 120 kg
kvave/ha.

Utan stallgddsel (n=94)

| Forfrukt-spannmdl
. W Forfrukt-hostraps
22 A Forfrukt-varrybs

Optimal kvavegiva
kg/ha

Hostvetefor sok, nr

Med stallgodsel (n=56)

200 | Forfrukt-hdstraps
%%0 : Forfrukt-vall

Optimal kvavegiva
kg/ha
=
S
\

0 10 20 30 40 50 60 70
Hostvetefor sok, nr

Figur 4. Optimal kvavegivatill hostvete (priskvot 10) uppdelat pa forsok med olika forfrukter
och med/utan stallgodsel tidigare i vaxtfoljden.
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Tabell 3. Kérnskordar utan kvévegodsling och vid ekonomiskt optimal kvavegiva samt ekono-
miskt optimal kvévegiva. Forsoksmaterialet & uppdelat pa olika forfrukter och med/utan stall-
gbdsdl tidigare i vaxtfdljden

Skord vid Optimal kvéave- Skord vid optimal kvévegiva
0 kg N/ha, giva
Forfrukt kg/ha kg/ha kg/ha
Gardar utan stg. [medel  st.av* |medel stavn min @ max |[medd stavn min max
Strasad 2870 1080 120 36 43 239 | 6130 1620 1310 8970
Hostraps 4970 1290 86 35 7 143 | 7200 1420 4010 10700
Varrybs 3560 1290 106 34 71 179 | 6830 1310 4080 9490
medeltal | 3500 109 6500
Gardar med stg.
Hostraps 4440 1750 91 36 27 179 | 6410 1820 3040 10590
vall 3990 1320 84 40 8 167 | 5740 1470 1770 8210
medeltal | 4130 86 5950

* ot.av = standardavvikelse.

Skord vid optimal kvavegiva

Tabell 3 visar att hostveteforsoken utan stallgodsel, som i medeltal hade 600 kg lagre skord
utan kvavegodsling och 23 kg hdgre kvaveoptimum per ha, i medeltal gav 600 kg hdgre skérd
vid kvaveoptimum &n gruppen med stallgodsel. Forsoken med oljevaxter som forfrukt gav
merskordar frén 340 till 1070 kg/ha vid optimum, medan hostvete med vall som forfrukt med-
forde 400 kg lagre skord an med strésad som forfrukt. Hogst skord vid optimum, 7200 kg/ha,
hade gruppen med hostraps som férfrukt och utan stallgodsel, som &ven gav hogst skord vid O
kg kvave per hektar. Forsoken med hostraps som forfrukt och med stallgédsel, som i stort sett
hade samma optimum som gruppen héstraps utan stallgodsel, fick 700 kg légre skérd vid op-
timum och 500 kg lagre skérd vid 0 kg kvave an den senare. Detta & svart att forklara men
kan bero pa generellt samre jordar pa gardarna med djurhdlining och darmed |&gre avkast-
ningsformaga.

Varfor hostvete med vall som forfrukt trots mycket kvave pa varen hade relativt 1ag nollskord
och avkastning vid optimum kanske kan forklaras pa samma vis dvs. att den négot &ttare jor-
den i forsoken pa gardar med stallgodsel haft |agre skordepotential. Dessutom ger grasvall,
som forfrukt ofta minskning av efterkommande skord vilket har visatsi manga tidigare forsok,
set.ex. Wallgren & Radberg (1989).

Samband mellan kvaveoptimum och skord visasi tabell 4. Storst forklaringsgrad, 41 %, erholls
med strasad som forfrukt och utan stallgodsel i vaxtféljden. Ekvationen anger att for varje ton i
forvantad merskord vid optimum kravs 16 kg N/hamer i optimal kvavegiva. Observera att
detta galler for hostveteforsok med strasad som forfrukt och i ett material som hade en medel-
skord pa 6000 kg/ha. Liknande resultat erhdllsi en undersokning gjord av Mattsson &
Kjellquist (1992). Déar 6kade optimal kvévegiva med 16 kg per ton hostvete efter strasad och
15 kg efter oljevaxter. Detta kan jdmforas med rekommendationen enligt Hydro Agris gods-
lingsrad 97/98 som angav 20 kg N/ha mer for varje ton merskérd.
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Figur 5. Variationer i kérnskord (15 % vattenhalt) vid optimal kvavegivai de olika forsoken
uppdel ade pa olika forfrukter och med/utan stallgodsel i vaxtfoljden.

Tabell 4. Inverkan av skordenivan vid ekonomiskt optimal kvavegodsling pa den optimala kvéa
vegivan i olika grupper av forsbksmateriaet, x = kdrnskoérd, (kg/ha), y = optimal kvévegiva

(kg/ha)
Ekvation Forklaringsgrad | Probvérde for

Forfrukt y = a+ bx R? (R)* koefficienten

Gardar utan stg

Strésad y = 21 + 0,016x 0,41 (0,40) 0,000000

Hostraps y = - 21 + 0,014x 0,39 (0,36) 0,002

Varrybs y = 31 + 0,011x 0,18 (0,12) 0,12

Gardar med stg

Hostraps y = 22 + 0,011x 0,30 (0,26) 0,02

vall y = -4,6 + 0,015x 0,33 (0,31) 0,0002

*) R, = justerat R? -vérde

Proteinhalt vid optimal kvavegiva
| medeltal 1ag proteinhalten 0,2 % hogre i forsoksgruppen med stallgodsel i vaxtfoljden an i
gruppen utan stallgodsel, 11,2 % respektive 11,0 % i medeltal, se tabell 5. | genomsnitt var
proteinhalten pa gardar med stallgodsel och utan stallgodsel 11,4 respektive 11,1 % i under-

Institutionen for jordbruksvetenskap Skara, 1998

Rapport 3, Mark-vaxter



L.Engstrém och |.Gruvaeus Ekonomiskt optimal kvavegddsling till hdstvete

sokningen gjord av Mattsson & Kjellgvist (1992). | gruppen med stallgodsel var det ocksa
lagre skord, mer mineralkvéve och 23 kg lagre kvaveoptimum an i gruppen utan stallgédsel .
Storsta variationernai proteinhalt fannsi grupperna med strasad och vall som forfrukt. Den i
medeltal hogsta proteinhalten erhdlls med vall som forfrukt, 11,3 %. | denna grupp erhdlls
ocksa lagst skord, 1agst kvaveoptimum och mest mineralkvave pa varen. | gruppen utan stall-
godsel fick hostvetet med strasad som forfrukt hogst proteinhalt vid kvaveoptimum, 11,1 %. |
forsoken med strasad som forfrukt erholls ocksa lagst skérd och hogst optimal kvévegiva.

Storsta kvaveskorden och storsta kvaveutnyttjandet (forhallandet mellan kvaveskord och op-
timal kvévegiva) faststdlldes i gruppen med hostraps som forfrukt (utan stg) som ocksa hade
hogst skérd vid optimum. | medeltal hade gruppen utan stallgodsel 1 vaxtfoljden 8 kg/ha mer i
kvaveskord (och 600 kg mer i kdrnskord) &n gruppen med stallgodsel. Lagst kvaveskord hade
gruppen med vall som forfrukt som ocksa hade lagst skord vid optimum. Det var stora varia-
tioner inom gruppernai bade proteinhalt och i kvaveskord.

Med strésad som forfrukt var kvaveutnyttjandet 1agst, 83 %. Ovriga grupper med andra for-
frukter hade 6ver 100 % kvaveutnyttjande. | férsoken med hostraps som forfrukt (g stg) och
det storsta kvaveutnyttjandet (135 %) inneholl karnskorden 26 kg mer kvéve per &nh som mot-
svarade den optimala kvavegivan, 86 kg/ha. Denna méngden kan i princip sagas harstamma
frén marken. Mangden mineralkvave pavéren var i medeltal 39 kg/ha men kvéavemineralise-
ringen under vaxtsasongen vet man tyvarr inget om i dessa forsok.

Utan stallgddsel (n=92)
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Figur 6. Variationer i proteinhat (% av ts) i hostvetekarna vid optimal kvévegivai de olika
forsoken uppdel ade pa platser med/utan stallgodsel och med olika forfrukter
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Tabell 5. Medelvarden av proteinhalt och kvaveskord i hostvetekéarna vid optimal kvavegiva
Forsoksmaterialet & uppdelat pa olika forfrukter och pa gardar med eller utan stallgodsel i
vaxtfoljden. Kvaveskordarna har réknats fram fran den givna proteinhalten dividerat med 5,7
(géler brodsad).

Forfrukt Proteinhat vid optimal kvave- | Kvéveskord i karnavid op- | Forhdllande mellan
giva timal kvéavegiva kvéveskord i k&rna
och opt. Kvévegi-
va
%its kg/ha %
Gardar utan stg. [medel  st.av*  min @ max |medd stav  min max
Strasad 11,1 1,3 8,0 13,8 100 28 23 156 83
Hostraps 10,8 11 86 13,3 |116 26 63 161 135
Varrybs 10,7 0,9 89 116 |109 22 70 150 103
medeltal: | 11,0 106
Gardar med stg.
Hostraps 10,8 0,9 88 12,3 |104 28 56 160 114
Vall 11,3 15 81 138 | 96 26 33 149 114
medeltal: | 11,2 98

* ot.av = standardavvikel se

Faktorer som p&erkar kvaveoptimum

For att pa forhand kunna bestamma optimal kvéavegiva utifran de tidigare beskrivna paramet-
rarnalerhalt, mullhalt, mineralkvave pa varen och skérd vid optimal kvavegiva gjordes multipel
regressionsanalys for att understka hur dessa parametrar tillsammans paverkar optimal kvéave-
giva. Av tabell 6 framgar att tydliga samband finnsi ala forfruktsgrupperna. Hogst forkla-
ringsgrad, 69 %, erhdlls med hostraps som forfrukt (utan stallgddsel) och darnést med hostraps
med stallgddsel i vaxtfoljden, 66 %.

Det & framst mineralkvave pa varen som har bra probvarden men aven skordenivan paverkar
signifikant kvaveoptimum. | forsoken med varrybs som forfrukt ar det ocksa mineralkvave pa
varen som har bast probvarde i en ekvation med forklaringsgraden 55 %, men ven skordeni-
van spelar vissrall. | forsoken med strasad som forfrukt erholls ocksa en forklaringsgrad pa 55
%. Bésta probvarden hade faktorerna lerhalt och skord.

Sambandet for forfrukten vall gav lagst forklaringsgrad, 33 %, och det & bara skordenivan
som har ett bra probvérde.

| gruppen strasad (g stallgodsel) & medelvardet for mullhalt = 4 %, lerhalt = 25 %, skord =
6000 kg/ha och mineralkvave pa varen = 30 kg/ha. Om vi sétter in dessa forutséttningar i ek-
vationernai tabell 6 ser vi att kvaveoptimum blir 120 kg for hostvete med strésad som forfrukt
och ca. 30-35 kg lagre dér det varit oljevaxter (inkluderat varrybs) som forfrukt och i detta fall
aven vall an vad kvaveoptimum blir med strasad som forfrukt.

Institutionen for jordbruksvetenskap Skara, 1998 Rapport 3, Mark-véxter



L.Engstrém och |.Gruvaeus Ekonomiskt optimal kvavegddsling till hdstvete

Tabell 6. Samband mellan ekonomiskt optimal kvéavegiva och mullhalt, lerhalt, skord vid opti-
ma kvavegiva och minerakvave i marken tidigt pa varen. Forsoken & uppdelade pa forfrukt
och pa gardar med eller utan stallgodsdl i vaxtfoljden

Forklaringsgrad | Ekvation
Forfrukt R? (RA)* y = a+ bx; + cXz + dxs + exy
Probvérde for koefficienternainom parentes
Gardar utan stg.
(0,2) (0,003) (0,00002) (0,6)
Strasad 0,55 (0,51) y= 29 - 6x, + 1,1x, + 0,014X3 + 0,1X4
(0,3) (0,7) (0,09) (0,002)
Hostraps 0,69 (0,61) y =43 + 7X; - 0,2x; + 0,008x3 - 1,0%4
(1,0) (0,2) (0,09) (0,03)
Varrybs 0,55 (0,53) y =35+ 0,3x; + 1,1X, + 0,01x3 - 1,3X4
Gardar med stg.
(0,6) (0,5) (0,2) (0,02)
HbStrapS 0,66 (0,53) y= 78 - 31 + 0,5%, + 0,013 - 1,5%4
(0,6) (0,3) (0,002) (0,9)
vall 0,33 (0,23) y =1,9-2,3x; + 0,4%, + 0,014x3 + 0,02X4

y = ekonomiskt optimal kvavegiva, kg/ha

X1 = mullhalt, %

Xz = lerhalt, %

X3 = skord vid optimal kvavegiva, kg/ha, 15 % vh

X4 = mineralkvave pa varen, 0-60 cm, kg/ha

R forklaringsgrad: anger hur stor andel av variationen som kan forklaras med hjélp av ekvationen
R = justerat R? -varde

Kvavegodslingsrekommendationer

Enligt ekvationerna ovan var optimal kvavegivatill hostvete 30-35 kg N/ha lagre med olje-
vaxter som forfrukt an med strasad. Jamfor &ven ekvationen i tabell 7 och 8 dér forfruktsvardet
for oljevaxter var 34 kg N/ha

For att fafram en ekvation for hela materialet (g uppdelat efter forfrukt och stallgodsel) vid
multipel regressionsanalys lades forfrukten in som en variabel (0 = strésad eller 1 = oljevaxter)
forutom de Gvriga variablarna (lerhalt, mullhalt, skordeniva och mineralkvave pa varen). K oef-
ficienten framfor denna variabel blir da forfruktsvardet for oljevaxter. Vid denna multiplare-
gressionsanalys har inte gruppen med vall tagits med som forfrukt pa grund av att det inte var
specificerat vilken sorts vall det var (% kl6ver) pa forsoksplatserna. Forsoken med hostraps
som forfrukt med och utan stallgodsel 1 vaxtfoljden har dagitsihop till en grupp.

Ett samband med 53 % i forklaringsgrad erhdlls mellan dessafem variablar och kvéveoptimum,

setabell 7. Det blev 13ga eller mycket [&ga probvarden for alla koefficienterna utom for mull-
halten. Med hjdp av denna sambandsekvation kan man gora en korrigering av kvavegivan till
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hostvete utifran markparametrarna och skordenivan, se tabell 8. Det &r viktigt att kommaihag
att rekommendationerna grundar sig pa vissa utgangsvarden for parametrarna och begransas
till ett materia vars parametrar ligger inom vissaintervall, vilkavisasi tabell 8.

Ekvationen anger att for varje % som mullhalten stiger eller gunker skall kvavegivan minskas
respektive 6kas med 0,3 kg kvave/ha, men prob-vérdet for mullhalten & mycket daligt, 0,9.
Inga sakra samband mellan kvéveoptimum och mullhalt erhdllsi detta material och darfor far
mullhalten mycket liten betydelse for kvavegivan, setabell 7. | rekommendationerna utgar vi
fran medeltalet for mullhalten for allaforsoksgrupperna,4 %, se tabell 8.

Om lerhalten 6kar med 10 % bor kvavegivan hojas med 6 kg och tvartom. Medelvardet av
lerhalten for alla forsoksgruppernavar 25 % vilket vi har utgétt fran i rekommendationerna.

Skordenivan vid optimum paverkar kvavegivan med 14 kg kvave/ha mer eller mindre for varje
ton den okar respektive minskar. Detta kan jamféras med Hydro Agris Goddlingsrad 1997/98
som rekommenderar 20 kg mer kvéave for varje ton som skorden okar. | tabell 8 har vi utgétt
fran en medelskord pa 6500 kg/ha.

Enligt ekvationen kan man minska kvavegivan med 30 % av mineralkvavet pa varen om detta
Overstiger 35 kg kvave per ha (medeltal for ala forfruktsgrupper). Om mineralkvévet & mind-
re an 35 kg/ha bor kvavegivan tkas med 30 %, se tabell 8.

Jordbruksverkets rekommendationer & att minska kvavegivan med 0,5 kg/ha for varje kg som
mineralkvdvemangden overstiger 40 kg/ha, dvs. minska kvavegivan med 50 % av mineralkvé-
vet. Detta gors upptill en avvikelse pa 20 kg kvéve per ha varefter kvavegivan minskas med 10
kg/ha samt ytterligare 1 kg/ha for varje kg som mineralkvéavemangden dverstiger 60 kg/ha
Kvavegivan 6kas med 0,5 kg/ha for varje kg som mineralkvévemangden understiger 30 kg/ha,
se Riktlinjer for godding och kalkning (1997). Dessa varden kan jamféras med Odals rekom-
mendationer som & en minskning av kvavegivan med 75 % av uppmétt mineralkvéve pa varen,
se Véxtodlaren - Nér Vad Hur (1998).
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Tabell 7. Multipel regressionsekvation for hela materiaet fran grupperna med
strasad, hostraps, varrybs som forfrukt (alla utan stallgodsel i vaxtfoljden) och hostraps som
forfrukt (med stallgodsel i vaxtfoljden)

Forklaringsgrad Ekvation
R2 (Raz)* y=a+ le + CXo + dX3 +exXy+ fX5
Probvérde for koefficienternainom parentes

(0,9) (0,02) (0,000..) (0,04) (0,000..)
0,53 (0,50) y =26 - 0,3%; + 0,6X, + 0,014x3 - 0,34 - 34Xs

y = ekonomiskt optimal kvavegiva, kg/ha

X1 = mullhalt, %

X, = lerhalt, %

X3 = skord vid optimal kvavegiva, kg/ha, 15 % vh
X4 = mineralkvave, var, 0-60 cm, kg/ha

xs = forfrukt (oljevéaxter = 1, strésad = 0)

R = justerat R? -varde

Tabell 8. Korrigering av kvavegodslingsrekommendationer till hdstvete med hansyn till varia-
tioner i mullhalt, lerhalt, karnskord och mineralkvaveforrad i marken tidigt pa varen och med
utgangspunkt fran ekvationen: y = 26 - 0,3x; + 0,6x, + 0,014x3 - 0,3x, - 34x5 och en optimal
kvéavegiva pa 122 kg/ha.

Parametrar Utgangs- Korrigering Andring av Intervall for for-
vérde kvévegiva, soksmaterial et
kg/ha
Mullhalt, x; 4,0 % +1% -0,3 2-6 %
-1% +0,3
Lerhalt, x, 25 % +10 % +6 10-50 %
-10% -6
Skord, X3 6500 kg/ha + 1ton +14 3000-9000 kg/ha
-1ton -14
Minerakvéave, 35 kg/ha +10 kg/ha -3 10-110 kg/ha
0-60 cm, Var, X4
- 10 kg/ha +3
Forfrukt, Xs
Strasad 0 0
Oljevaxter 1 34

xs = forfrukt, oljevéxter & = 1 och strésid = 0
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Beskriver proteinhalten vid skérd optimal godsling ?

Figur 7 visar hur proteinhalten varierar i de skilda forfruktsgrupperna och med eller utan stall-
godsdl i vaxtfoljden. | tabell 5 framgar att stérst variation i proteinhalten fanns dar det var vall
och strasad som forfrukt. Om proteinhalten beskriver optimal godsling bra bor den for alla
forsoken ligga pa sammavarde vid optimal kvavegiva. Vid optimal kvavegiva blev protein-
haten i medeltal 11,0 % for hela materiaet. Tabell 9 visar hur manga procent av forsoken i
varje forfruktsgrupp, som ligger i intervallet 10,5-11,5 % protein. Totalt & det 30 % av ala
forsoken som ligger i dettaintervall. Andelen forsok utan stallgodsel i vaxtfoljden var négot
fler vid 10,5-11,5 % proteinhalt, och det & forsoken med varrybs och hdstraps som forfrukt
som hade de stOrsta andelarnainom detta intervall, 54 % respektive 42 %. Endast 30 % av
forsoken med strasad som forfrukt hade proteinhalter mellan 10,5-11,5 %.

Kvéavegivan vid 11,0 % protein (som var medelvardet for proteinhalten vid optimal kvévegiva
for alaforsok) interpolerades fram i varje forsok och kan jamforas med dels optimal kvavegiva
och dels en kvavegiva som bestamts utifran skordens storlek vid optimum i varje forsok (pa
basis av godslingsrekommendationer enligt Hydro Agris godslingsrad 97/98), se figur 8. Me-
delvarden och standardavvikelser pa dessa kvavegivor visasi tabell 9.

| medeltal ligger kvavegivan vid 11,0 % protein mycket néra den optimala kvavegivan, men
godslingsrekommendationer grundade pa skordens storlek var i medeltal for allaforsoken 8-10
kg hogre an optimal kvavegiva. Vidare rder en stor variationen i kvavegivan vid 11,0 % pro-
tein, vilket tyder pa att det inte & sarskilt palitligt att bestamma kvéavegivan utifrén proteinhal-
ten, &ven om den i medeltal stammer bra dverens med optimal kvévegiva

| figur 8 & dessatre kvavegivor plottade for férsoken med strasad som forfrukt. Man ser att
rekommenderad kvévegiva ligger ndgot 6ver kvaveoptimum upp till 150 kg/hai optimal giva.
Vid optimal kvévegiva 6ver 150 kg/ha ligger rekommenderad kvévegiva nagot under kvave-
optimum. Kvavegivan vid en proteinhat pa 11,0 %, som i medeltal var lika stor som optimal
kvéavegiva (109 kg/ha), varierade mycket mellan forsoken. Om proteinhalten hade beskrivit
kvéaveoptimum val borde kvavegivan vid 11,0 % protein legat nérmare linjen for kvaveopti-
mum men savar inte fallet i dessa forsok.
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Figur 7. Proteinhaltsfordelning i 160 hostveteforsok med olika forfrukter, spm = spannmal.
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Tabell 9. Medelvéarden for proteinhalt, procentuell andel av forsoken i intervallet 10,5-11,5 %
samt medelvarden for optimala kvavegivor (kalksalpeter). Materialet ar fordelat pa grupper
med olika forfrukter och med/utan stallgodsel i vaxtféljden.

Forfrukt Proteinvid Andel forsok | Optimal Rekommend. Kvéavegivavid
optimum i intervallet |kvévegiva kvévegiva* 11,0 % protein**
10,5-11,5%
%its % kg/ha kg/ha kg/ha
Gardar utan stg | mede! medel mv sa mv. stav
Strasad 11,1 30 120 118 32 115 68
Hostraps 10,8 42 86 109 29 93 47
Varrybs 10,7 54 106 131 26 112 47
medeltal: 11,0 38 109 117 109
Gardar med stg
Hostraps 10,8 33 91 78 38 100 69
vall 11,4 19 84 95 30 70 60
medeltal: 11,2 24 86 93 79
medeltal alla 11,0 30 100 108 98

* Rekommenderad kvavegiva utifrén skorden vid optimum (minus 15 kg N/hai forsok med stallgédsel och
minus 30 kg N/ha med héstraps som forfrukt) enligt Hydro Agris gédslingsrad 97/98.
** Kvavegivan vid 11,0 % har interpolerats fram i varje férsok, maximal kvavegiva = 200 kg/ha.

I N-givavid 11 % proteinhalt m Rek. N-giva, skdrd —— N-optimum
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Figur 8. Jamforelse mellan optimal kvavegiva (x-axeln) och rekommenderad respektive pro-
teinhaltsbestamd kvéavegiva (y-axeln). Hostveteforsok med strasad som forfrukt. Rekommen-
derad kvavegiva avser kvéavemangd pa basis av skordeniva enligt Hydro Agris godslingsrad
97/98.
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Ekonomisk kénslighet

Den ekonomiska effekt en avvikelsei den ekonomiskt optimala kvavegivan far framgar av figur
9. Vi har valt att tafram de kvavegivor, en 6ver och en under optimum, dar nettointékten
minskar med 20 kr/ha. Med intékten menas i detta fallet betalningen for spannmal minus god-
selkostnaden. Liksom tidigare anvands ett spannmal spris pa 0,90 kr/kg (1,06 kr/kg minus 0,16
kr/kg i rorliga skordekostnader) och ett kvavepris pa 9 kr/kg kvéve. | medeltal foér hela materi-
aet kan kvévegivan varierai ett intervall med en bredd pa ca 30 kg omkring optimum (kvave-
optimum +15 kg €eller -15 kg kvéve) utan att man forlorar mer 8n 20 kr/hai nettointakt.

Gruppen med strasad som forfrukt ser ut att ha de storsta variationernai bredden pa dettaiin-
tervall, men det & bara ett forsok som har ett sa stort intervall som 170 kg. Tar man bort detta
forsok erhdlls ett medelvarde for intervallet runt optimum pa 27 kg déar standardavvikelsen blir
8 och storstaintervallet 47 kg N/ha, se tabell 11. Detta innebér att om man godslar 15 kg Gver
eller under optimal kvavegiva minskar inte intdkten med mer an 20 kr/ha vilket vél for de flesta
skulle kunna vara acceptabelt.
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Figur 9. Ovre och undre kvaveniva omkring kvaveoptimum dar intakten minskar med 20 kr.
Tabell 10. Storlek pa kvavegivans variation (intervallets totala spannvidd) runt kvéveoptimum i

medeltal for de olika forfrukterna om intékten minskar med 20 kr/ha. Materialet har delats
upp paolika forfrukter och pa gardar med eller utan stallgodsel i vaxtfoljden

Forfrukt Intervall runt
optimum, kg/ha

Gardar utan stg. medeltal st.av. minimum maximum
Strasad 30 20 14 170
Hostraps 29 16 19 100
Varrybs 26 6 17 40

medeltal: 29
Gardar med stg.
Hostraps 28 5 19 37
vall 28 5 20 44

28
medeltal: 29
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Kvaveutnyttjande

| manga forsok utforda av Hydro Agri AB har man sett att de kvéavemangder som fors bort
med karnskérden hos strésad & av samma storlek som de rekommenderade kvévegivornatill
dessa grodor dvs en hog kvavesffektivitet (se Vaxtpressen, maj 1998). Malséttningen bor vara
att tillfora lika mycket kvéve som fors bort med skorden. Naturligtvis maste anpassningar go-
ras efter jordart, forfrukt och stallgodseltillforsel.

| ett forsok i Annesl6v, Skane godslade man i genomsnitt under en tiodrsperiod (1975-86) med
106 kg kvéave per hektar. Bortférseln med skdrden var 98 kg kvéve per hektar.dverskottet
uppgick till 8 kg kvave som kan jamforas med resultaten nedan.

| denna undersokning jamfordes den optimala kvavegivan med bortfort kvave i kérnskérden
vid tre olika priskvoter (7, 10 och 13) i férstken med strasad som forfrukt. Vi har héarvid inte
tagit hansyn till leveransen av kvave fran markforradet. Dettainnebér att vid 13ga kvaveoptima
dar t ex kvvemineraliseringen &r stor erhélls ett hdgt kvaveutnyttjande (méangden kvévei
kérnskord dividerat med mangden tillfort godselkvéve).

Kvaveskorden (kg/ha) i karnan raknades fram i varje férstk och drogs bort fran den optimala
kvavegivan i varje forsok. Kvar far man den mangd godselkvave som inte erfinnsi karnan
och somt ex kan finnasi halmen, rétterna och markprofilen. Optimal kvavegiva minus kvé
veskord i kérna plottades mot optimal kvavegivavid tre olika priskvoter for att jamféra den
resterande mangderna godselkvéave (restkvéve) som inte forts bort med kérnskorden. Vid den
priskvot som ger lagst kvaveutnyttjande och darmed stérst méngd restkvave finns ocksa
storstarisken for kvaveforluster. Kvéavetillforseln i forsoken varierade fran O till 200 kg kvave
per hektar, varfor de forsok stroks som hade mer &n 200 kg/hai optimal kvavegiva

Vid den |&gre priskvoten (7) var medelvardet for detta restkvave hdgst, 44 kg kvéve per ha
Vid en lagre priskvot, t ex da spannmalspriset & hogt i forhallandevis till kvavepriset, far man
en hogre optimal kvavegiva och en stérre méngd kvéve som inte har gétt till kérnan jamfort
med hogre priskvoter. Vid priskvot 7 var i medeltal optimal kvévegiva 151 kg/ha

Vid de storre priskvoterna 10 och 13 (t ex da spannmalspriset &r relativt 1&gt i forhallande till
kvavepriset) & det tvartom dvs. lagre optimal kvavegiva och mindre méangd kvéave som inte gar
till kérnskorden. | medeltal var det 15 respektive 5 kg kvave/ha av godselkvévet som inte mot-
svarades av kvave i kérnskorden vid priskvot 10 och 13. Vid priskvot 10 var optimal kvavegi-
va 117 kg/ha och 101 kg/ha vid priskvot 13.

Hogre optimala kvavegivor, som det blir vid [agre priskvoter, ger samre kvaveutnyttjande och
storre risk for kvaveforluster i form av utlakning och denitrifikation. Av figur 10 framgar att
det i forsoken med ca 160 kg kvave eller mer i optimal kvavegivavid alatre priskvoterna blev
en storre mangd restkvave och darmed storre risk for kvaveforluster. Det & sdledes speciellt
viktigt att vid hogre optimala givor stréva efter att anvanda effektiva godselmedel och sprid-
ningsmetoder for att forbéttra kvaveeffektiviteten.
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Figur 10. Skillnader mellan kvévegiva och kvéve i kérnskérden vid priskvot 7,10 och 13 i
hostveteforsok pa platser utan stallgodsel i vaxtfoljden och med strésad som forfrukt.
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Sammanfattning

Behovet av kvavegodsel beror till stor del av avkastningens storlek men detta styrs ocksa av t
ex vattentillgang och markens kvavemineraliseringsformaga, somi sin tur bl.a. paverkas av
markfaktorerna. Vid precisionsodling vill man kartldgga inomfaltsvariationernai sadana egen-
skaper och darefter kunna styrat ex kvavegodslingen mera exakt. For att kunna forutsdga va-
riationer i kvavebehovet aven utifran métbara markfaktorer och inte baratidigare skordar
maste man ta reda pa vilka markfaktorer och hur mycket dessa paverkar kvaveoptimum. | den-
na undersokning studeradesi ca 160 ettariga hostveteforsok utforda av Hydro Agri AB 1980-
97 hur lerhalt, mullhalt, mineralkvave pa varen och skordeniva paverkade den optimala kvave-
givan.

De forsok som anvantsi understkningen hade i medeltal mullhalter pa 1,3-8,1 %. Lerhalten
varierade fran 3 till 56 % och mineralkvéve pa varen fran 6 till 232 kg/ha.

Optimal kvavegivavar i medeltal 23 kg/ha hogre i férsoken utan stallgédsel ani forsoken med
stallgodsel i vaxtfoljden. Forsoken med straséd som forfrukt hade i medeltal htgst optimum,
120 kg/ha, medan hostveteforsoken med varrybs och hostraps som forfrukt hade 14 kg re-
spektive 34 kg lagre optimum. Ingen stérre skillnad erhdlls pa optimum till hostvete med
hostraps som forfrukt med eller utan stallgodsel i vaxtfoljden. Stor variation i optimal kvévegi-
vaforekom i alaforfruktsgrupperna. Skérd vid optimum var 600 kg hdgre i forsoksgruppen
utan stallgodsel i vaxtféljden an gruppen med stallgddsel. Forsoken med ol jevaxter som for-
frukt gav merskordar fran 340 kg till 1070 kg/ha vid optimum jamfort med strésad som for-
frukt. Proteinhalten vid optimum for de olika forfruktsgruppernavar i medeltal 10,7-11,3 % av
ts med en variation fran 8,0 till 13,8. | medeltal 13g proteinhalten 0,2 % hogre i gruppen med
stallgodsel i vaxtfoljden an gruppen utan.

Optimal kvavegiva paverkades framst av mineralkvave pa varen men skordeniva och lerhalt
spelade vissroll i denna undersokning. Den samlade férklaringsgraden for dessa faktorer upp-
gick till 55 - 69 % beroende pa forfruktsgrupp.

Resultaten visar att hdgre lerhalt krdver uppkorrigering av kvavegivan. For varje tons skorde-
Okning vid ekonomisk optimal kvéavegodsling bér kvavegivan uppkorrigeras med cal4 kg/ha,
vilket & mindre én standardrekommendationerna. Det & dock tveksamt att korrigera fér mull-
halten i almanhet, enligt detta material. Att ta hansyn till minerakvave pa varen tycks vara
ointressant efter spannmal som forfrukt nar man ska bestémma kvavegivan. Daremot &r det
avgorande efter oljevaxter som forfrukt.

Proteinhalten vid optimal kvavegiva var i medeltal 11,0 % for detta material men endast 30 %
av forsoken fannsi intervallet 10,5-11,5 % protein. Kvavegivan som interpol erades fram vid
11,0 % protein varierade mycket &ven om den i medeltal stamde bra med optimal kvavegiva.
Dérfor &r det inte sarskilt pdlitligt att bestamma optimal kvavegiva utifran tidigare uppnadda
proteinhalter pa faltet i fraga. En jamforelse gjordes dven mellan kvaveoptimum (utréknat pa
basis av forsoksresultaten) och kvévegiva beréknat enligt rekommendationer utifran skorden
vid optimum. Det visade sig att kvavegivan enligt rekommendationernai 6kande grad under-
skattades ndr optimum enligt forsoksresultaten dversteg 150 kg N/ha. Vidare dverskattades
kvéavegivan nér optimum var l&gre &n 150 kg N/ha
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Om kvavegdddlingen avviker med ca 15 kg/ha dver eller under optimal kvévegiva minskar
nettointakten (betalningen for spannmalen minus kvavegodsel kostnader) med maximalt 20
kr/ha.

| detta forsoksmateria var kvaveutnyttjandet (kvave i karnskérden dividerat med tillford kvé
vegivavid ekonomiskt optimum) bramed i medeltal 6ver 100 % i de flesta forsoken. Vid
jamforelse av tre priskvoter (7, 10 och 13), avseende spannmalspriset i relation till priset pa
godselkvave, gav en lagre priskvot, dar t.ex. spannmalspriset var hogt forhallandevistill kvé
vepriset, en hogre optimal kvavegiva och en stérre mangd kvéve som inte gétt till karnan jam-
fort med hogre priskvoter, speciellt vid kvavegivor dver ca 160 kg/ha. Vid dessa kvéavegivor
finns darfor storre risk for kvaveforluster och stérre behov av val anpassad goddling.
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