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Okad skord och battre kvalitet hos maltkorn genom
optimerad naringssammansattning och gddselplacering?

Lena HaBy ocH Eva JOHANSSON, OMRADE JORDBRUK — ODLINGSSYSTEM, TEKNIK OCH PRODUKTKVALITET

Enbart sammyllad startgiva, dven om denna
dr av en optimerad ndringssammansdttning,
paverkar varken antalet uppkomna plantor,
avkastning eller kvalitet hos maltkorn signi-
fikant. Andra parametrar, t.ex. jord och even-
tuellt viderforhallanden dr av storre betydelse
for bade avkastningen och kvaliteten. Vira for-
sok i Biotronen i Alnarp pavisade framfor allt
betydelsen av jorden och dess ursprung, trots
att syftet var att utveckla mdgjligheterna till
otimal ndringssammansdttning och godselpla-
cering. Den stora skillnaden i avkastning och
kvalitet hos maltkornet som jordens ursprung
gav upphov till genererades trots att skillnaden
mellan jordarna troligen dr mindre dn i filt
ndr odlingen sker i Biotronen och dessutom dr
viderforhallandena identiska i Biotronen, vil-

ket inte dr fallet i filt.

Vira Biotronforsok visade ocksa att bade
avkastning och kvalitet hos maltkornet pa-
verkades av interaktioner mellan odlingsjor-
dens ursprung och om sammyllad startgiva
gavs eller inte. Optimerad niringstillforsel
i tidiga skeden under kornplantans utveck-
ling skulle dirfor kunna vara viktigt och ge
forbittrad avkastning och kvalitet pd vissa
jordar och under vissa forhallanden. Mgjlig-
heten att anvinda en startgiva av optimerad
sammansittning for forbittrad avkastning
och kvalitet hos maltkorn ir dirmed fortfa-
rande ett realistiskt alternativ, men inte som
en generell 16sning under alla forhallande,
utan pa specifika jordar och under specifika
viderforhallanden.

Vad visste vi innan vi startade
forsoket?

Ett tidigare pilotprojekt i Biotronen, Alnarp,
dir odling skedde 1 niringslosning, visade
att skottens tillvixt startade direkt med en
optimerade niringslosning, till skillnad frin
icke optimerade niringslosningar som for-

drojde  skottens  till-
vixtstart med ett par
dagar.

Tillforsel av sam-
myllad startgiva med
optimerad  nirings-
sammansittning under
praktiska forhallanden
har sedan genomforts
i filt under ir 2007
och 2008. Resulta-
ten finns redovisade i
Faktablad 4-2009 och
tyder framfor allt pd
en kraftig arsminspa-
verkan men ocksd pa
interaktioner mellan
ar, jord och godselpla-
cering.

Sammyllad  start-
giva (eng. starter ferti-
lizer) innebir att en li-
ten mingd vixtniring,
framfor allt fosfor och
oftast 1 kombination
med kvive, placeras
i direkt kontakt med
utsidet 1 samband
med sidden. Huvudgivan av vixtniringen
tillfors pad annat sitt, t.ex. som grundgdds-
ling eller senare pa sisongen som komplet-
teringsgddsling.

I Canada och USA ir sammyllade start-
givor vanligt forekommande, framfor allt i
majs, men dven 1 virkorn och virvete. Allra
vanligast ir forekomsten vid direktsaddsys-
tem (no-till). I Europa har sammyllade
startgivor anvints i gronsaksodling sisom
till sallad och 16k, men dr inte vanligt fo-
rekommande i spannmélsodling. Tidigare
undersokningar om sammyllade startgivor
av en optimerad niringssammansittning till
spannmil har inte kunnat hittas.

Plantorna stottades av ndt for att inte lagga sig ner. Foto: Lena Haby

Varfor gjorde vi forséken?
Eftersom tidigare forsok indikerade att en
optimalt sammansatt godselgiva med ritt
placering skulle kunna ge hogre avkastning
och bittre kvalitet, men att jordar och kli-
mat verkar spela roll for hur stor eftekten blir,
ville vi undersoka betydelsen av olika jordar
pa effekten av sammyllad startgiva under
klimatiskt konstanta forhillande. Klimatiskt
konstanta forhillande kriver Biotronforsok.
Alltsd ville vi genomfora nya forsok i
Biotronen, denna ging med jordar himtade
frin de aktuella forsoksfilten och i storre
odlingslidor, dir det ir mojligt att mer ef-
terlikna filtmissiga behandlings- och od-
lingstorhallanden.

Fakulteten for landskapsplanering, tradgards- och jordbruksvetenskap 2009



S

SLU Info nr 10, 2009

Fakta fran Partnerskap Alnarp

Hypotesen var att en sammyllad startgiva av
en optimerad niringssammansittning vid
sadd av maltkorn ger en tidigare och jim-
nare uppkomst vilket leder till att grodan
utvecklas jamnare och tidigare, och dirmed
ocksd bittre tar tillvara tillford vixtniring
med o6kad avkastning som foljd. Ett jaim-
nare bestind ger ocksi en jimnare malt-
kornskvalitet.

Projektets syfte var att med faktiska od-
lingsjordar och si verklighetsnira etablering
och odling som mojligt, beligga de resultat
som tidigare erhdllits i Biotronen, dvs att
optimerad niringstillforsel ger jimnare och
tidigare uppkomst vilket ger hogre avkast-
ning och bittre kvalitet. Forsoken forvin-
tades ge en storre forstielse for variationer
i filt samt ett battre underlag for utform-
ning av fortsatta forsok och tillimpning av
resultaten. Om projektets antagande att en
tidig optimal startgiva till maltkorn ger en
tidigare och jimnare uppkomst visade sig
stamma skulle detta leda till att grodan ut-
vecklas jamnare och tidigare, och dirmed
ocksd bittre tar tillvara tillford vixtniring
med bittre resursutnyttjande och minskad
miljopaverkan som foljd. En jimnare och
hogre skord med forhoppningsvis bittre
proteinkvalitet kommer ocksa att ge lant-
brukarna ett hogre utbyte for en relativt
ringa insats.

Blev uppkomsten tidigare, avkast-
ningen hégre och kvaliteten béattre?

Sammyllad startgiva

I Biotronforsok med konstanta klimatbe-
tingelser fordrojer sammyllad startgiva upp-
komsten, dven om det slutgiltiga plantanta-
let vid full uppkomst inte paverkas. Detta
tyder pd viss toxicitet hos startgivan, dock
inte sa betydande att plantantalet reduceras.
Bildanalys av marktickningen utfordes vid
fyra tillfillen mellan DC11 och DC23, men
visade inte pa nigra statistiska skillnader av
den totala bladytan. Under de sista 3,5 veck-
orna fram till skord, var det synligt att led
4 (jord Lunnarp utan sammyllad startgiva)
mognade snabbast och led 1 (jord Laxmans
Akarp med sammyllad startgiva) mognade
lingsammast av alla led.

Avkastningen paverkades inte signifi-
kant av nigon av behandlingarna, dvs sam-
myllad startgiva gav ingen generell effekt
pd avkastningen. Inte heller proteinsam-
mansittningen, vare sig fore eller efter malt-

ningen, paverkades signifikant av anvindan-
det av startgiva i forhallande till att ingen
startgiva anvindes. Diremot gav sammyllad
startgiva upphov till en hogre vattenhalt i
kirnan.

Generellt ger alltsd anvindandet av start-
giva jamfort med ingen startgiva vildigt lite
signifikanta resultat. Ocksi faltforsok som vi
utfort visar liten inverkan av en sammyllad
startgiva med optimerad niringssamman-
sattning till korn 1 filt (vidare info om dessa
i Fakta 4-2009). Sammanfattningsvis kan
vi dirfor anta att enbart startgiva, dven om
denna ir av en optimerad sammansittning,
inte ir tillricklig for att paverka uppkomst,
avkastning eller kvalitet hos maltkorn. Det
finns andra parametrar, t.ex. jorden och
eventuellt viderforhdllanden, som ar av
storre betydelse for att paverka bade avkast-
ningen och kvaliteten hos maltkorn.

Odlingsjord

Odlingsjorden inverkar pi avkastningen,
som var signifikant hégre pd Lunnarpsjor-
den in pi Laxmans Akarpsjorden. Den 6ka-
de avkastningen beror inte pi signifikanta
skillnader for antalet skérdade ax. Laxmans
Akarpsjorden gav en signifikant hogre pro-
teinhalt men ett signifikant lagre maltkorn-
sutbyte i4n Lunnarpsjorden.

Ursprunget pa jorden spelar ocksi en
betydligt storre roll for proteinsammansitt-
ningen in vad startgivan gor.

Odlingsjorden och dess ursprung var
alltsd av storsta betydelse for avkastningen,
kvaliteten och proteinsammansittningen
hos maltkorn. 1 detta biotronforsok, gav
Lunnarpsjorden hogre avkastning, ligre
proteinhalt, hogre maltkornsutbyte, storre
andel svirlosliga proteiner samt mer svir-
nedbrytbara proteiner vid miltning jimfort
med Laxmans Akarpsjorden. Anledningen
till att de olika jordarna gav sa stora skillna-
der 1 bide avkastnings och kvalitetsparame-
trar kan vi 4n s linge bara spekulera om. En
mojlig anledning skulle kunna vara skillna-
der i jordstruktur mellan de bada jordarna.
Andra mgjliga forklaringar kan vara tillging
till olika mycket niringsimnen av olika
slag 1 de olika jordarna samt att jordstruk-
tur och jordart mm paverkar tillgingen pa
vatten och niringsamnen. Mineraliserings-
benigenheten och formigan att binda ni-
ringsimnen samt jordens konduktivitet och
andra aktiviteter kan ocksa tinkas spela in.
Med anledning av den behandling jorden

fick innan den togs in 1 biotronen, kan man
anta att storre delen av mikroorganismerna
har doétt. Detta borde ha minskat skillna-
der 1 mineraliseringsbenigenhet mellan de
bédda jordarna, men beroende pa jordstruk-
turen och jordarten samt inbindningen av
niringsimnen kan man 4nda tinka sig att
skillnader i mineralisering skulle kunna f6-
rekomma. Sammanfattningsvis kan vi siga
att jorden verkar spela stor roll f6r bide av-
kastningen och kvaliteten pd det maltkorn
som odlas. For att kunna bestimma var det
ir lampligt att odla maltkorn samt hur det
bast skall odlas pa olika stillen, dr dirfor en
okad kunskap och forstielse for samband
mellan jord och maltkornskvalitet och av-
kastning av hogsta vikt.

Maltning och proteinsammansattning
Miltning av kornet pavisade klart en gene-
rell nedbrytning av proteiner frin storre till
mindre polymerer och frin polymerer till
monomerer och mindre monomerer. Jor-
den frin Laxmans Akarp ledde till en storre
mingd littlosliga polymerer och svirlgsliga
monomerer jimfort med jorden frin Lun-
narp som istillet gav en storre andel svirlos-
liga polymerer. Detta ledde i sin tur till en
storre nedbrytning av proteinerna i prover-
na som var odlade p4 Laxmans Akarps jord
jimfort med de som var odlade pd Lunnarp
jord vid miltning. Kombinationen av start-
giva och odling pi Laxmans Akarp jord gav
ett korn med en hogre mingd littlosliga
proteiner 4n de dvriga behandlingarna och
vid miltning resulterade detta 1 en storre
mingd monomera proteiner. Det finns ett
samband mellan proteinsammansittningen 1
maltkorn och miltat korn. Uppkomst och
plantutveckling, liksom avkastning och pa-
rametrar relaterade till avkastning paverkar
proteinsammansittningen i maltkorn.

Interaktioner mellan startgiva och
odlingsjord

Interaktioner mellan odlingsjorden och
sammyllad startgiva var tydliga. Siledes gav
led 1 (jord Laxmans Akarp med sammyl-
lad startgiva) en signifikant hogre prote-
inhalt 4n Ovriga led. Maltkornsutbytet var
signifikant storre iled 3 (jord Lunnarp med
sammyllad startgiva) och 4 (jord Lunnarp
utan sammyllad startgiva) 4n i led 1 (jord
Laxmans Akarp med sammyllad startgiva).
Interaktioner forekom ocksd tydligt mel-
lan jordens ursprung och om startgiva gavs,
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som pdverkade proteinsammansittningen
hos kornet.

Vira resultat som klart visar att inter-
aktioner forekommer mellan jord och ni-
ringstillforsel innebir att startgiva och op-
timal niringstillforsel i tidiga skeden under
kornplantans utveckling skulle kunna vara
viktigt och ge forbittrad avkastning och
kvalitet pd vissa jordar och under vissa for-
hillanden. Mjligheten att anvinda en start-
giva av optimerad sammansittning for for-
bittrad avkastning och kvalitet hos maltkorn
ir dirmed fortfarande ett realistiskt alterna-
tiv, men inte som en generell 16sning under
alla forhillande, utan 1 sidana fall pd speci-
fika jordar och under specifika viderforhal-
landen. For att detta skall vara realiserbart
krivs en storre kunskap om hur och varfor
olika jordar paverkar avkastningen och kva-
liteten hos maltkorn.Vidare beh6vs en 6kad
forstaelse betrifftande hur viderfaktorer och
klimat samt olika odlingsparametrar sisom
t.ex. jordbearbetning och sitid, paverkar
avkastningen och kvaliteten hos maltkorn.
Ytterligare forsok behovs dirfor for att
klarligga vilka olika parametrar i odlingen
av maltkorn som paverkar avkastningen och
kvaliteten samt pa vilket sitt dessa paverkas
och hur olika faktorer interagerar.

Hur gjorde vi forsoket?

I torsoket jamfordes sidd med och utan
sammyllad startgiva av en optimerad ni-
ringssammansittning pa tvd olika jordar.
Alla led tillfordes dven en bredspridd hu-
vudgodselgiva vid sidd. Odlingen skedde i
klimatkammare med mojlighet att kontrol-
lera klimatet.

Forsoket bestod av fyra led med tvd upp-
repningar:

1: Jord Laxmans Akarp + sammyllad
startgiva

2: Jord Laxmans Akarp + ingen sammyl-
lad startgiva

3: Jord Lunnarp + sammyllad startgiva

4: Jord Lunnarp + ingen sammyllad
startgiva

Upprepningarna utgjordes av odling i tvd
olika klimatkammare.

Matjord till forsoket himtades fran
samma platser som utnyttjades for faltfor-
sok 1 ett angransande projekt om sammyl-
lade startgivor med en optimerad samman-
sittning. Platsen Laxmans Akarp vid Fjelie
(mmh I Mo, pH 7.8, P-AL 12.1 mg/100
g jord (klass IV), K-AL 6.7 mg/100 g jord

F ok e 5

Odlingslddorna (en lada av varje led) dr pa plats efter sadd i en av kamrarna.

Foto: Lena Haby

(klass IT), 25.5 kg totalkvive/ha) valdes ut
som en god vixtodlingsjord med hoga skor-
denivier. Platsen Lunnarp vid Dalby (mmh
mo LL, pH 7.5, P-AL 4.8 mg/100 g jord
(klass IIT), K-AL 12.5 mg/100 g jord (klass
I1I), 32.2 kg totalkvive/ha) valdes ut som
en jord med ett ligre P, dn pa Laxmans
Akarp och som var kall och lingsam pa vi-
ren (vilket bor ge 6kad respons pa en sam-
myllad startgiva). All jord torkades i 105 °C
under >12 timmar for att déda alla levande
organismer. Dirmed eliminerades risken
att sjukdomsangrepp uppstod i enbart vissa
av experimentenheterna. Nackdelen med
behandlingen ir att dven mikroorganismer
som pdverkar niringstillgingligheten dor.
Niringstillgingligheten skiljer sig dirfor
frin faltforhillanden, men ir lika for alla be-
handlingar.

For att odla maltkorn under filtliknande
former anvindes odlingslidor av storleken
800 mm x 600 mm (400 mm hoga) i varje
led med upprepningar. Den torkade jorden
sonderdelades och sillades pi ett sddant vis
att konventionell sadd efterliknades i od-
lingslidorna. Utsidet (av maltkornssorten
Prestige) siddes for hand pd 2-3 cm djup i
fem rader med 11,25 cm radavstind. Utsa-
desmingden 6verensstimde med filtforhal-
landen. I varje odlingslida tillfordes vid sidd
en bredspridd huvudgodselgiva genom att

pd jordens yta sprida ut godningsgranulerna
som sedan vattnades ner istillet for meka-
nisk myllning. I led 1 och 3 placerades dess-
utom en liten mingd NPKmikro 1 utsides-
raden. Godselnivan var 114 kg N/ha i alla
led vilket gav foljande givor:

Led 1 och 3: 190 kg/ha Park Complete
(12-5-15) startgiva + 380 kg/ha NPK 24-4-5
huvudgiva.

Led 2 och 4: 475 kg/ha NPK 24-4-5 hu-
vudgiva.

Park Complete var den kommersi-
ella godselprodukt vi fann mest lik den
optimerade niringssammansittning man
funnit 1 det tidigare Biotronforsoket.
I klimatkamrarna simulerades sydskanskt
klimat for maltkornets normala vixtpe-
riod. Klimatet i klimatkamrarna stilldes in
for veckovisa dagslingder (min. 12,66 h
fullt dagsljus, max. 17,66 h fullt dagsljus),
veckovisa medeldagstemperaturer (9-20 °C),
veckovisa medelnattemperaturer (5-17 °C),
Jjusintensitet och relativ fuktighet (70-80 %).
Vid gryning startade ljusintensiteten vid
100 pmol1s-1 och 6kade till fullt dagsljus,
300 wmol's™ (400 umol's™ 7 veckor efter sadd),
under en timme. Vid skymning minskade
Jjuset pd omvint sitt. Under nattimmarna
var det totalt morkt. Klimatinstillningarna
indrades en ging per vecka. Medeltempera-
turen (10 april till den 10 augusti) togs fran
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en mitserie av sju ars (1987-1993) loggade
klimatvirden frin Adelholm, precis utanfor
Staffanstorp, 10 km frin respektive plats dir
jord inhimtades ifrin.

Plantorna odlades fram till mogen skord.
Ett par gdnger under odlingsperioden mittes
biomassan med icke-destruktiva metoder si-
som bl.a. rikning av antalet blad, mitning av
bladlingd, hojdmitning efter straskjutning,
skottrakning och bildanalys for biomassa.
Vid skord raknades antalet ax. Mingden
skordad kirna/m? vigdes och prov skicka-
des for analys av maltkornskvalitet (vat-

tenhalt, avrens, maltkornsandel, proteinhalt,
tusenkornvikt och rymdvikt).

Proteinsammansittningen 1 korn frin
alla odlingslidor analyserades med hjilp av
HPLC. Proteinerna extraherades 1 tvd steg
med hjilp av SDS och sonikering enligt
en metod som har anvints mycket pd vete
(beskrivs 1 Johansson et al., 2001). Diref-
ter analyserades de med hjilp av SE-HPLC
som separerar proteinerna efter storlek.
Aven denna metod har anvints mycket pi
brodvete (beskrivs i Johansson et al., 2001).
Lis mer om filtforsoken 2008 1 Faktablad
4-20009.

Kélla

Johansson E, Prieto-Linde ML, Jonsson ]
(2001) Effects of wheat cultivar and nitro-
gen application on storage protein com-
position and bread-making quality. Cereal
Chem 78:19-25.

Korn dr den groda som odlas pa nist storst areal 1 Sverige (stOrst areal utgors av vall och andra gronfodervix-
ter). Det korn som odlas 1 Sverige anvinds framfor allt till foder, men ocksa for maltning och 6lproduktion.
Korn som odlas for att maltas och anvindas till 6 dr av speciella sorter och kallas maltkorn. Dessa sorter har
speciella egenskaper som gor dem speciellt limpliga f6r miltning och dlproduktion. Kvalitetsegenskaper som
ar viktiga hos maltkorn ir proteinhalt (9,5-11,5 %), jimnstora kirnor (>91 % av kirnorna mast vara storre
in 2,5 mm) och hog grobarhet.

For maltkornsodlaren ir mojligheterna att producera ritt kvalitet av hogsta vikt eftersom produktion av
maltkorn ger ett mervirde med hogre forsiljningspris an vad foderkorn ger. Fortfarande dr dock avkastningen
mycket viktig eftersom hogre avkastning genererar hogre inkomster for lantbrukaren. Optimerad niringstill-
torsel till maltkornet dr dirfor en viktig bricka for att lantbrukaren skall kunna producera si mycket maltkorn
som mojligt av ritt kvalitet och med sd lite insatser som maojligt. En optimerad niringstillforsel genererar mest
inkomster for lantbrukaren och ligst inverkan pd miljon.

Proverna maltades i Alnarps minimilteri. Foto: Eva_Johansson

Projektet har finansierats till lika delar av Partnerskap Alnarp och SL-stiftelsen.
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Box 104, 230 53 Alnarp
lena.haby@lgj.slu.se - eva.johansson@lgj.slu.se
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