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FORORD

Under 1980-talet ckade intresset for vaxtanalyser och deras anvdndning som
instrument for forbattringar av vaxtniaringsstyrningen. Det stod emellertid
klart att utvarderingen av analysresultaten maste forbattras och vidare att det
inte kunde vara tillfredsstidllande med enbart ett allmént tyckande betriffande
utfallet av de erhallna prognoserna. For att forbattra prognoserna och kon-
trollera utfallet av dessa behévdes och behovs bland annat faltforsok. For att
genomfora ett projekt av tillracklig omfattning kravdes av kostnadsskal
samarbete mellan olika intressenter. Fabrikspotatiskommittén tog darfor i
forsta hand kontakt med Avdelningen for hydroteknik, Institutionen for
markvetenskap vid SLU dar narliggande arbeten péaborjats tidigare. For
ytterligare samarbete kontaktades flera intressenter. Medverkande i samarbe-
tet pa olika séatt och i olika omfattning blev slutligen foljande:

Fabrikspotatiskommittén

Avdelningen for hydroteknik, SLU

Avdelningen for 6ppen viaxtodling, SL.U
Hushallningsséallskapet 1 Kalmar ldn
Hushaéllningssallskapet 1 Kristianstads lan
Solanum

Lennart Mansson International (LMI), Helsingborg
Agrolab, Kristianstad

Avdelningen for vaxtnaringsliara, SLU

Till alla som bidragit till genomforandet av projektet uttalas hdarmed ett varmt
tack.
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INLEDNING

Arbeten med vaxtanalys 1 olika former 1 avsikt att anvidnda analysresultaten
1 vaxtniringsradgivningens tjdnst har fran och till pagéatt under lang tid.
Praktisk tillampning av vaxtanalyser inom jordbruket har emellertid drojt.
Inom tradgardsomradet och i synnerhet inom vaxthusodlingen har féorhallandet
varit annorlunda.

Orsakerna till att metoderna inte kommit till anvandning for forbittrad
vaxtniringsradgivning inom jordbruket har varit flera. Bland annat har
kostnaderna ansetts vara for hoga. Vidare har tiden mellan provtagning och
fardiga radgivningsresultat varit for lang. Underlaget for utvardering av de
erhallna analysresultaten har ocksa varit mycket begriansat. Dominerande
metoder for att forbattra radgivningsunderlaget har 1 stallet varit faltforsok,
markkartering (ej kvave) och pa senare ar 1 viss utstriackning bestdmning av
mineralkvave i marken hést och/eller var.

Under 1980-talet tog arbetena med viaxtanalys emellertid mera fart. Analys-
tekniken utvecklades och majliggjorde snabbare bestamning av flera element
samtidigt. Datorutvecklingen underliattade bearbetning av omfattande data-
material och en del forskningsresultat betriaffande sambanden mellan analys-
data och vaxtniringsbehov framkom. Det stod dock klart att utvarderingen och
oversidttningen av analysresultaten till gédslingsrad var en svag lank i kedjan.
Likasa behovdes mojligheter till kontroll av huruvida atgarder baserade pa
analysdata verkligen ledde till dsyftade resultat.

For en sadan uppfoljning behovs faltforsok. For att kunna genomfora en
nagorlunda omfattande serie forsok inleddes samarbete mellan Fabrikspotatis-
kommittén och Avdelningen for hydroteknik, SLU och sedermera dven med
Hushallningssillskap med flera (se forordét).

Projektets planer har haft beteckningarna R1-253, FK-6048, 1.L1-6048 samt
S0O-6058. Bakom beteckningarna doljer sig en och samma forsoksplan. De
skilda beteckningarna beror pa olika huvudmén. Karnan i forsoksplanen ar
stegrade kvavegivor i kombination med olika tillférselsatt (engangsgiva eller
delade givor). Avgrédnsningen till kvive gjordes pa grund av detta vaxt-
naringsamnes ofta dominerande betydelse och for att begriansa kostnaderna for
forsoken. Senare kompletterades planen dock med en kaliumdel. Denna avser
primairt jamforelse mellan hel och delad kaliumgiva.

Planeringen av projektet gjordes av Fabrikspotatiskommittén och Avdelningen
for hydroteknik. Utforandet pa faltet har genomforts av forsokspatrullerna pa
Ugerup och hos Hushéallningsséallskapen i Kalmar, Kristianstad och Malméhus
lan samt Sodra Jordbruksforsoksdistriktets patrull i Blekinge.

Analyserna har utforts av Agrolab, Kristianstad och av LMI, Helsingborg. Be-
arbetning av forsoksresultaten har gjorts vid Avdelningen for hydroteknik.
Utvardering av resultaten har gjorts av Fabrikspotatiskommittén och Avdel-
ningarna for hydroteknik och 6ppen vaxtodling tillsammans. Berakningarna
av biologiskt och ekonomiskt optimala kvavegivor har utforts av forsoksledare
Lennart Mattsson, Avdelningen for vaxtnaringslara, SLU.

Resultaten fran projektet har lépande redovisats 1 meddelandena 26-29 fran
Fabrikspotatiskommittén samt i de arliga sammandragen av FK:s forscksverk-
samhet 1990, 1991 och 1992.



For utviarderingen av viaxtanalysernas mdjligheter har, som redan namnts,
anvints en forsoksplan med stigande givor av kvive och delvis ocksa kalium.
Detta ger mojligheter till en del andra berdkningar vid sidan av det primara
andamalet, exempelvis samband mellan kvivetillgdng och analysresultat eller
berikning av optimala kvédvegivor m m. Rapporten innehaller dirfor dven
saddana berdkningar. Sddana analyser av materialet kan exempelvis anvindas
for att forbattra tolkningen av viaxtanalysdata.

Utover de ovannamnda forsoksplanerna som utformades speciellt for att
mojliggora utvardering och kontroll av vaxtanalyser har d4ven andra planer
vilka priméart varit avsedda for andra 4ndamal utnyttjats. Dessa ar:

R7-714 Sortprovning 1 fabrikspotatis med tre kvavenivaer
FK-1241 " -

FK-8001 Forsok med PVY 1 olika sorter med tre kvavenivaer

Dessa ar naturligtvis inte lika val dgnade for harvarande dndamal som de
specialdesignade planerna men &r & andra sidan betydligt battre &n allménna
observationer dar jamforelsemdojligheter saknas. Utan sddana far det sasom
forsoken ocksa visar anses praktiskt taget omgjligt att avgéra huruvida
foretagna atgérder gett avsedd effekt eller ej.



LITTERATUROVERSIKT

Anvanding vaxtanalys for att bedémning naringsstatusen hos grodor bygger pa
att det finns samband mellan halten av olika nédringsdmnen i vixten och
tillvaxt eller skord. Entydiga sadana samband for ett vaxtniringsdmne géller
endast om alla andra tillvaxtfaktorer ar vil tillgodosedda (Nielsen, 1992). For
ett visst naringsdmne okar tillvaxten da upp till en kritisk koncentration i
vaxten. Ytterligare forhojd koncentration ger inte okad tillvaxt och vid alltfor
hog koncentration avtar tillvaxten. For olika nidringsdmnen kan kritiska kon-
centrationer, som om de underskrids medfér att tillvixten begransas,
bestammas. I Riesenauer (1976) har kritiska koncentrationer for ett stort antal
grodor redovisats.

I potatis anvands vanligen inte hela plantor utan istillet bladstjalkar eller blad
for vaxtanalys, dels for att reducera provméangderna och dels for att ldttare fa
representativa prov fran ett filt. I de flesta undersckningar som utforts i
potatis har nitratkoncentrationen i bladskaft fran det sista fullt utvecklade
bladet (vanligen det 4:e bladet fran toppen) anvints for att bedoma kvavestatu-
sen. I ndgra undersokningar har nitrathalten eller totalkvdvehalten i hela blad
analyserats. Nedan ges en oversikt av mera omfattande undersékningar av
vaxtanalys 1 potatis 1 olika ldnder.

Williams & Maier (1990) redovisar i 2 uppsatser resultaten av 2 ars forsck pa
fem platser i Australien. I forséken ingick 9 kvdvenivaer och 3 sorter. Analys
av nitratkvévehalten 1 prov av minst 30 bladskaft fran det yngsta fullt
utvecklade bladet utfordes vid 5 tidpunkter under vaxtperioden. Insamlingen
skedde pa formiddagen mellan klockan 8 och 12. Williams & Maier redovisar
mycket goda samband mellan nitratkvdvekoncentrationen och knélskérden vid
alla provtagningstidpunkterna utom den tidigaste fore knélbildningens bérjan.
De fann att nitratkvivehalten for optimal skérd bor uppga till 2,7 - 3,0 % av
ts 1 borjan av knélbildningen och 1,0 - 1,6 % sent under knéltillvaxten. Plats
och potatissort var av underordnad betydelse. :

De fann ocksad ett mycket gott samband mellan laboratorieanalyser av
nitrathalten i bladskaft och bestdamning av nitratkvave 1 vaxtsaften fran
bladskaft med kvavestickor (Merckoquant) och reflektometer (Nitrachek). De

menar att snabbmetoden ar en billig och tillférlitlig metod for odlare och
radgivare.

Loon & Houwing (1989) redovisar ett stort projekt om kvéavestyrning till
matpotatis genom véxtanalys 1 Holland. 1 19 forsck 1980 - 81 och 1984 - 86
genomfordes ett omfattande analysprogram 1 olika sorter och vid olika
kvavegodsling. For analys insamlades 30-40 bladskaft fran 4-5:e bladet fran
toppen. Provtagningen skedde klockan 8-10 pa morgonen. De fann att nitrat-
kvavehalten i bladskaft fran det 4:de bladet fran toppen bor vara omkring 2,5
% av ts 25-30 dagar efter uppkomsten och 1,4 % 50 dagar efter uppkomsten for
optimal skord. De fann ocksd mycket goda samband, for saval vaxtsaft som
jord, mellan laboratoriebestdmning av nitrathalten och bestamning med
nitratstickor och reflektometer.

Lorenz & Tyler (1976) fran Kalifornien, USA publicerade riktvarden for nitrat-
kvave, fosfor och kalium i potatis och manga andra vaxtslag. For vaxtanalys
1 potatis rekommenderas bladstjalkar fran 4:e bladet fran toppen. Som kritiska

nitratkvivehalter angavs 1,2 %, 0,9 % och 0,56 % tidigt, medelsent respektive
sent under vaxtperioden.



Gardner & Jones (1975) foreslog riktvdrden for nitratkvavehalt i bladskaft
baserade pé filtforsok i Idaho, USA. For analys uttogs 30 bladskaft fran de
senaste fullt utvecklade bladen. Resultaten visade att nitratkviavehalten for
optimal skord inte bor vara lagre an 2,2 %, 1,9 % och 1,4 % av torrsubstansen
tidigt, medelsent respektive sent under véaxtperioden.

Westermann & Kleinkopf (1985) genomforde en tredrig undersokning i Idaho,
USA 1978-80. De analyserade nitratkvavehalten 1 30-40 bladskaft fran 4:e
bladet fran toppen och fann att nitratkvdvehalten under knéltillvixten bor
uppga till 1,5 % av ts for optimal tillvaxt.

Roberts & Cheng (1988) analyserade i ett 5-arigt projekt i Washington, USA
nitratkvivehalten i bladskaft fran 4-5:e bladet fran toppen. Provtagningen
skedde p& morgonen. De fann att halten borde vara inom intervallet 1,3 - 1,9
% av ts 30 dagar efter uppkomsten och 1,0 - 1,7 % 50 dagar efter uppkomsten.
I en senare rapport (Roberts, Cheng & Farrow, 1989) jamférdes upptagningen
av nitrat- och ammoniumkvive som tillférdes under vaxtperioden. Undersok-
ningen visade nitratkvivet snabbt togs upp medan upptagningen av ammo-
niumkvéve (efter omvandling till nitrat) skedde 7-10 dagar senare.

Porter & Sisson (1991) undersokte nitratkvavehalten 1 bladskaft fran 4-5:e
bladet vid flera tidpunkter under vaxtperioden. Studien skedde 1986-89 i
Maine, USA. De fann for alla aren ett starkt samband mellan nitratkvivehal-
ten 1 bladskaft och kvavegidsling oberoende av sort eller forfrukt. Omkring 30
dagar efter uppkomsten bér nitratkvavehalten i bladskaft vara 1,6-1,7 % av ts
for optimal skord enligt denna undersokning. Vid halter 6ver 2,2 blev skérden
lagre. ‘

Buwalda & Freeman (1987) jamforde olika analysers och vixtdelars lamplighet
for vaxtanalys 1 potatis och andra grodor i Nya Zeeland. De fann att nitrat-
kvaveanalys av de senaste fullt utvecklade bladen var en battre indikator pa
grodans kvavestatus dn totalkvavehalten 1 motsvarande blad eller i alla blad.

Gupta & Saxena (1976a) studerade olika vaxtdelars lamplighet for vaxtanalys
1 potatis i Indien. De fann att nitratkvavehalten i bladskaft fran nyligen fullt
utvecklade blad var den bédsta indikatorn for potatisens kvévestatus. I en
annan undersékning (Gupta & Saxena, 1976b) analyserades totalkvavehalten
i prov av alla grona blad fran potatisplantor vid olika tidpunkter. Det fanns ett
gott samband mellan totalkvdvehalten 70-90 dagar efter sattningen och
knolskorden.

Nitsch & Varis (1991) genomférde forsok med vaxtanalys 1 potatis 1 Tyskland
och Finland 1985-87. For att studera effekterna av olika organiska och
oorganiska kvivegiodselmedel analyserades nitratinnehallet 1 vaxtsaft fran
stjalkbasen. For varje analys uttogs 20 stycken 10 mm ladnga bitar av
stjalkbasen under markytan. Analyserna gjordes med hjalp av nitratstickor
(Merckoquant) och reflektometer (Nitrachek). De fann en god korrelation
mellan kvéavetillgang och nitrathalt i stjalkbasen. P4 grundval av undersok-
ningarna presenterades optimala virden for nitratinnehéallet i stjalkbasen
under véaxtperioden.

Jemison & Fox (1988) undersokte tillforlitligheten vid bestamning nitrat i
vaxtsaft och jord med nitratstickor och reflektometer. De fann mycket hog
korrelation mellan laboratorieanalyser och bestamningar med snabbmetoden
( r= 0,87 for vaxtsaft och 0,98 for jord).
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Prasad & Spiers (1984) gjorde liknande jamforelser i flera olika grodor i Nya
Zeeland.De fann god korrelation mellan snabbtest och laboratoriebestdmningar

i alla undersokta grodor. I potatis var korrelationen mycket god ( r=0,94 eller
hogre vid alla tidpunkter).

Bland undersckningar av vaxtanalys i potatis med avseende pa fosfor och
kalium kan ndmnas Prummel & von Barnau-Sijthoff (1984). De samlade in
blastprover fran ett stort antal fialt 1 Holland under flera ar och i 18 olika
sorter. De fann att maximala skoérdar erhélls da fosforhalten i blasten var
hogre an 0,5 % och nar kaliumhalten var éver 5,0 % av ts.

Rhue, Hensel & Kidder studerade kaliumkoncentrationen i prov av hela blad

(4:e bladet fran toppen). De fann att en kaliumhalt omkring 4,5 % av ts var
tillracklig for knolskord pa 40 ton/ha.

Lennartsson studerade véxtnaringskoncentrationen 1 4:e bladet i fem
fabrikspotatisforsok 1987-88. Han fann goda samband mellan totalkvdvekon-
centrationen i hela blad och stdrkelseskérden. Med hjalp av randkurvor
berdaknades optimala vaxtnaringskoncentrationer for olika tidpunkter under
vaxtperioden. For totalkvave i hela blad var dessa 6,0 %, 4,7 % och 4,5 % av
torrsubstansen for 30, 45 respektive 60 dagar efter uppkomsten.

Linnér (1992) presenterade goda samband mellan nitratkvavekoncentrationen
1 bladskaft fran 4:e bladet och knolskérd. Ett utvarderingsdiagram baserat pa
drygt 1000 analyser i 40 faltforsok redovisas. En jamforelse mellan laboratorie-
analyser av nitratkvidvehalten och bestdmningar av nitrathalten i vaxtsaft
visade god korrelation ( r=0,91)

Siman (1992) redovisade principerna for den vaxtanalysbaserade diagnos- och
godslingsmodell som utvecklats i forsta hand for strasdd men som tillampas
aven for potatis och oljevéxter.

Svensson (1992) redogjorde for utvecklingen av Lantménnens vaxt- och jord-
analysmodell. Modellen bygger pa information fran analyser av vaxtprov och
mineralkvave i marken samt pa uppgifter om vaxtplatsen och dess behandling
med syfte att bedoma kvdvemineraliseringens storlek.

Biarsjo (1992) presenterade AgroLabs vaxt- och jordanalys i potatis. Godslings-
raden baseras pa totalkvaveanalys av hela blad och jordanalys avseende kvéave.

Mansson & Jeppsson (1992) diskuterar LMI:s metod att analysera vaxtsaft i

jamforelse med totalanalys av vaxtdelar. De havdar att vaxtsaftsanalyser ger
en bittre bild av grodans aktuella vaxtnaringsforsérjning &n totalanalyser.
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1. FORSOKSSERIERNA R1-253, FK-6048, L1-6048 OCH SO-6048

Forsoksplaner och utforande

Forsoksserien startade 1989 med 7 orienterande forsck av vilka 6 skordades
och ett kasserades. I dessa enkla forsék ingick endast 3 led med 3 upp-
repningar. Behandlingarna var

A. Ingen kompletteringsgodsling (= forsoksviardens godsling)
B. Kompletteringsgodsling med 25 kg kvéve per ha i bérjan av juli
C- " _ 50 m ~

Kompletteringsgddslingen skedde sdlunda med fasta giver och inte efter

eventuellt behov enligt vaxtanalyserna. Vaxtanalyser utférdes endast vid ett
tillfalle med 2 olika metoder.

1990 startade den egentliga forsoksserien med 8 forsék (varav ett kasserades).
I forsoéksplanen ingick 5 led med olika kvave- och kaliumgédsling. Grund-
godslingen med kvéave fore sattningen var 100 eller 150 kg/ha. Kompletterings-
godsling med 50 eller 100 kg/ha i form av kalksalpeter eller kalkammonsalpe-
ter skedde 30-35 dagar efter uppkomsten. Kompletteringsgodsling med 50 eller
100 kg kalium per hektar i form av kaliumsulfat utfordes vid samma tidpunkt.
Forsoksplanen omfattade foljande led:

Led Kviavegodsling, kg/ha Kaliumgodsling, kg/ha

Grundgiva Tillaggsgiva Grundgiva Tillaggsgiva

NO* 0 150
A 100 150
B 100 50 150
C 100 100 150
D 100 50 150 50
E 100 50 150 100
F 150 200

*) Endast 1991 och 1992

Vaxtanalyser 1 form av laboratoriebestamning av totalkvave 1 hela blad och
nitratkvave i bladskaft utfordes pa generalprover fran leden A-E och led F
25-30 dagar efter uppkomst.

1991 utokades forsoksplanen med ett led utan kvavegodsling med kaliumgivan
150 kg/ha fore sattning. Enligt denna plan genomfordes 11 forsok 1991 och 9
forsok 1992 varav ett kasserades. Vaxtanalyser utfordes 25-30 dagar efter
uppkomst enligt ovan samt i ledet utan kvéavegodsling. Ytterligare en analys
utfordes 40-45 dagar efter uppkomst. Utover de 2 metoder som anvéndes 1990
utokades analyserna med LMlI:s plantsaftmetod och en snabbmetod for
bestdmning av nitrathalt. Analysmetoderna beskrivs mer utforligt senare.
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Bild 2. Sorten Producent var férhallandevis ny under forsoksperioden. Sorten
provtogs i serien FK-8001






Forsoksplanen har fatt sin utformning for huvuddndamaélet att utvirdera
vaxtanalysmetodernas tillforlitlighet 1 fabrikspotatis. Men samtidigt finns
mdojlighet att anvidnda planen som en kvaveintensitetsplan for att bestamning
av optimala kvavegivor. Vidare belyses fragestallningen hel eller delad
kvéavegiva. Dessutom kan resultaten anvindas inte enbart for att testa
befintliga vaxtanalysmetoder utan dven for att vidareutveckla dem.

Totalt genomfordes dren 1989-1992 6+7+11+8 = 32 forsok.

Forsoksplatser och jordartsforhallanden

I tabell 1 redovisas de fors6k som genomforts med uppgifter om jordart, fosfor-
och kaliumklasser samt pH i matjorden.

Potatissorter

I forsoken har forsoksvardarnas sorter och utséade anvants. Forsoksvardarna
har ocksa svarat for de normala skotselatgiarderna 1 odlingarna. Sorten
Prevalent har anviants i 12 av forséken, Producent 1 8, Saturna i 7, Bintje 1 3
samt Senator och Danva 1 vardera ett forsok. Bintje &r tidigast av de anvédnda
sorterna. Darefter kommer Saturna. Ovriga sorter ar sena. Sort och tidighet
har sannolikt betydelse for tolkningen av vixtanalysresultaten. Materialet ar
dock for litet for att medge en uppdelning pa sorter.

Bevattning

Torka kan leda till att potatisens vixtniringsupptagning hammas. Aven om
det finns rikligt med kvave i marken kan vixtanalysen di avslgja brist
beroende pa att grédan inte formar tillgodogora sig kvavet 1 marken. En
forutsattning for att vaxtanalysen skall ge tillforlitliga resultat ar darfor att
grodan har god tillgdng pé vatten.

Avsikten var att samtliga forsok skulle bevattnas vid behov. Bevattningen
utfordes av forsoksviarden da faltet 1 ovrigt bevattnades. Av de 32 forstken
bevattnades 26 med i medeltal 120 mm. Givorna var i allminhet 20-30
mm/gang. I medeltal var givan 24 mm/bevattning. 9 av forséken bevattnades
7-9 ganger, 7 forsok bevattnades 5-6 ganger, 5 forsok bevattnades 3-4 ganger
och 5 forsok 1-2 ganger.

Godsling

Godslingen med kvave och kalium skedde enligt forséksplanerna 1990-1992.
Avsikten var att forsoken inte skulle placeras pa falt som hade godslats med

stallgodsel under de senaste aren. Detta krav kunde inte uppfyllas for nagra
av forsoksplatserna.

Fosforgodslingen skulle vara 50-70 kg/ha enligt planerna. I medeltal gavs 62

kg/ha 1 de forsok dar endast handelsgodsel tillfordes. I 4 forsock gavs 1 medeltal
32 kg fosfor per hektar i form av handelsgodsel och resten av fosforn 1 form av
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stallgodsel. I 5 forsok gavs fosfor endast som stallgodsel. I 3 fall saknas uppgift
om fosforgodsling.

Kompletteringsgodsling med kviave enligt forsoksplanerna gavs i form av
kalksalpeter eller kalkammonsalpeter. Kompletteringsgodsling med kalium
gavs 1 form av kaliumsulfat.

I de ortenterande forsoken 1989 var grundgivan av kvive den av forséksvirden

anvanda givan. Givorna uppgick till 105-156 kg/ha. I medeltal gavs cirka 130
kg/ha varav en del 1 form av stallgddsel.

Tabell 1. Forsoksplatser och jordartsférhallanden 1 forscken 1989-1992

Forscksserie Plats Lan Jordart P-Al- K-AL- pH
Forsoksnummer klass klass
FK-6045, 35/89 Tostarp K - - - -

! , 77/89  Gringelstad L mf sv 1 sand 11 1 5,9
R1-252 131/89 Ugerup L nmh sv ! sand - - -

" , 34/89 Hastaryd K - - - -

" ,73/89 Norup L mmh 1 mo IIr I 6,6
L1-252 ,74/89 Hovgarden- L mf 1 sand v II 6,3
FK-6048, 62/90 Ugerup L mf sv 1 sand A% 111 6,3
! , 28/90. Ysane K mmbh 1 sand vV I 6,7
R1-253 106/90 Ugerup L mmh 1 sand A% 111 7,8
! ,27/90  Lerakra K mr | sand \'% I 6,5
! , 2/90 Lillevangsv. L mr sa LL 111 11 6,9
L1-6048, 25/90 Gringelstad L nmh 1 sand v 111 5,5
" ,26/90 Helgegarden L mf'1 sand \Y I 6,9
FK-6048, 39/91 Ugerup L mmbh 1 sand \% 111 7,8
" ,25/91  Ysane K mmh sv]sand V 111 6,5
! ,40/91 Vista L nmh | sand \Y 111 8,0
R1-253 125/91 Hagby H mmh I sand Vv 111 6,8
" ,26/91 Bredakra K mmh | sand 111 1T 6,2
" , 4/91 Nymbd L mmh sv1sand V I 7,7
1.1-6048,113/91 Runtorp H mmh 1 mo I I 5,7
! ,22/91 Gringelstad L nmh sv1lsand V 11 7,0
" ,23/91 Lillevangsv. L mmh 1 sand v, 1I 7,7
S0-6048660/91 Borgeby M nmh ! sand v I 6,4
" $61/91  Orup M  mmh | sand 111 II 6,5
FK-6048, 38/92 Ugerup L mmh 1 sand \Y 111 7,6
" 137/92 Lindeberga H mmh sv1sand IV v 6,1
" , 22/92  Stiby K mf sand v I 6,3
R1-253 , 2/92 Nymo L mmh | sand A\ 111 75
L1-6048,127/92 Hossmo H mmhsvimo V 11 6,2
" , 17/92  Gringelstad L mf sv 1 sand \Y 111 6,7
" , 18/92  Vista L mmbh | sand V 11 7,6
S0O-6048690/92 Karlslund M  mfl sand \Y II 7,4
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Vaderlek

Uppgifter om nederbord redovisas 1 tabell 2 for négra klimatstationer i
ndrheten av forsoksplatserna. Ménadsmedeltemperatur for Ugerup och
Helgegarden redovisas 1 tabell 3.

Tabell 2. Aktuell och normal nederbord

Ar Plats Lan Nederbérd, mm

Maj Juni Juli Aug Sept

1989 Ugerup L 14 24 27 130 16
! Olofstrom K 24 39 - 96 37
1990 Ugerup L 43 39 87 17 77
" Bredéakra K 47 44 28 26 105
1991 Ugerup L 50 140 19 48 39
8 Kalmar H 30 112 26 36 29
" Bredakra K 34 149 27 33 34
" Kristianstad L 66 123 18 41 50
" Lund _ M 54 136 44 42 47
1992 Helgegarden L 10 1 43 93 59
" Kalmar H 4 0 36 103 26
" Kristianstad L 15 0 39 90 36
" Lund M 11 0 65 108 42
! Olofstrom K 10 0 37 115 48
Normalvarden

1950-80:

Ugerup 35 40 63 53 50
Olofstrom 44 43 78 65 60
Bredakra 39 37 64 53 54
Kalmar 37 33 62 59 47
Kristianstad 42 40 71 54 50
Lund 43 49 73 68 59

Tabell 3. Manadsmedeltemperatur vid Ugerup 1989-91 och vid Helgegérden
1992

Manadsmedeltemperatur

maj juni juli aug sept
1989 11,8 14,7 16,7 15,5 12,9
1990 12,1 15,7 16,1 16,8 11,4
1991 9,4 122 18,0 17,6 13,3
1992 12,5 16,9 18,1. 16,8 12,4
Normal 1961-90 10,3 14,7 16,2 15,7 12,3
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ANVANDA VAXTANALYSMETODER

I forséken har 4 olika vaxtanalysmetoder anvéants. I 2 av metoderna ingar bade

vaxt- och jordanalys. De olika metoderna beskrivs nedan enligt uppgifter fran
metodforetradarna.

Agrolabs vixt- och jordanalys, totalhalter i hela blad

For vaxtanalys insamlas minst 40 hela blad inklusive bladskaft. Det blad som
anvands &r det 4:e bladet uppifran. Totalkvavehalten bestdms genom
Kjeldahlanalys. Ytterligare 12 &mnen inklusive fosfor och kalium bestdms med
ICP. Jorden analyseras pa innehall av mineralkvéve (nitrat- och ammo-
niumkvéive). Jordprovet bestir av minst 16 borrstick uttagna enligt an-
visningar frdn Agrolab. Resultaten av .blad- och jordanalyserna bearbetas
tillsammans med uppgifter fran det aktuella faltet och grédan (bland annat for-
vantad skord) 1 ett berdkningsprogram. Slutresultatet blir ett godslingsrad.

Laboratoriebestimning av nitratkvive i bladskaft

For analys insamlas minst 40 bladskaft fran de sista fullt utvecklade bladen
(cirka 4:e bladet uppifran). Nitratkviavehalten bestdms pa laboratorium och
anges 1 procent av torrsubstansen. Analyserna har i denna undersékning
utforts av Agrolab. Godslingsraden baseras pa analysvardet och tidpunkten for
provtagningen enligt en skala som utarbetats av Harry Linnér, SLU.

Metod LMI (Lennart Mansson International, Helsingborg)

Ett prov av det dldsta friska bladet inklusive bladskaft fran cirka 40 plantor
insamlas. Vaxtsaften pressas ur och analyseras pa sitt innehall av nitratkvéve,
ammoniumkvéive och ytterligare 16 element inklusive fosfor och kalium. Jorden
analyseras enligt modifierad Spurwaymetod som &ar standardmetod hos LMI.
P4 jordproverna bestdms pH, ledningstal, nitrat- och ammoniumkvéive och
ytterligare 7 &mnen.

Snabbmetod for bestiamning av nitratinnehall i bladskaft

Minst 40 bladskaft fran de sista fullt utvecklade bladen (4:e bladet uppifran)
insamlas. Bestdmning av nitratinnehallet sker med hjalp av nitratkéansliga
kvavestickor (Merckoquant). Avlasningen av kvaveinnehéllet gérs med hjélp
av en reflektometer (Nitrachek) Metoden har i forséken anvants for att
undersoka om bestamningarna ar tillrackligt tillforlitliga 1 jamforelse med
laboratoriebestidmningar. Om sé ar fallet skulle nitratbestdmningarna kunna
utforas i falt av lantbrukare eller radgivare.

Av de beskrivna metoderna anvandes de 2 forst beskrivna 1989 och 1990.

1991-92 anvidndes alla 4 metoderna. Normalt togs prover for de olika
metoderna vid samma tidpunkter.
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FORSOKSRESULTAT
Avkastning, stirkelsehalt och kviveupptagning i knélskérden
Resultat frdn de enskilda forsoken har fortlopande redovisats i de arliga

meddelandena fran Fabrikspotatiskommittén (nr 26-29). Hir redovisas endast
en sammanstéllning av de viktigaste resultaten (tabell 4).

Tabell 4. Resultat fran de orienterande forsoken 1989. Medeltal av 6 forsok.
A = forsoksvardens kvavegodsling, B = dito + 25 kg/ha, C = dito + 50 kg/ha

'Behandling Knolskord Starkelse- Stéarkelse- Kvive 1 knolar
ton/ha skord, kg/ha  halt, % kg/ha

A 35,5 6536 18,81 134

B 34,7 6292 18,67 138

C 35,6 6519 18,76 144

Resultaten visar att kvavegodsling utéver forsoksvardarnas i genomsnitt inte
resulterade 1 ¢kad avkastning. Endast i1 ett par fall var den optimala
kvavegivan hogre an forsoksviardens. Resultaten i1 de enskilda forsoken var

ojamna vilket bland annat kan bero pa att en stor del av vaxtnaringen gavs i
form av stallgodsel.

Den egentliga forsoksserien startade 1990 med en for dndamalet béattre
anpassad forsoksplan. Resultaten av 1990 ars forsok redovisas 1 tabell 5.

Tabell 5. Resultat av 7 forsék 1990

Behandling Knolskord Starkelse- Rel- Starkelse- Kvaveikno-
ton/ha skord, kg/ha tal halt, % lar, kg/ha
A. 100 N 39,1 7885 100 20,2 139
150 K
B. 100+50 N 42 4 8558 109 20,2 166
150 K
C. 100+100 N 427 8454 107 20,0 174
150 K
D. 100+50 N 423 8511 108 20,2 166
150+50 K
E. 100+50 N 447 8952 114 20,1 165
150+100 K
F. 150 N 43,3 8750 111 20,3 167
200 K
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Resultaten frén forsoken 1990 visar att kvavegodsling utéver 150 kg/ha inte
lonade sig. I medeltal var den ekonomiskt optimala kvavegivan for stirkelse-

skorden 151 kg/ha. I tva forsok var den 175 kg/ha och i ett forsok knappt 100
kg/ha.

Uppdelning av kvavegivan var i medeltal inte 16nsam (jamfér led B, D och E

med led ¥). I 4 av de 7 forsoken gav dock delad kvivegiva hogre avkastning dn
engangsgiva.

Kaliumdelen av projektet redovisas separat senare.
Ar 1991 kompletterades forscksplanen med ett led utan kviavegodsling och med

kaliumgivan 150 kg/ha. 1991 och 1992 genomférdes 19 foérsok med den
fullstandiga planen. Resultaten fran dessa forsok redovisas 1 tabell 6.

Tabell 6. Sammanstéallning av resultat fran 19 forsok 1991-92

Behandling Knolskord Starkelse- Rel- Starkelse- Kvéaveikno-

ton/ha skord,kg/ha  tal halt, % lar, kg/ha

NO ON 30,1 5938 78 19,7 88
150 K

A. 100N 38,4 7630 100 19,9 130
150 K

B. 100+50 N 41,2 8169 107 19,8 146
150 K

C. 100+100 N 41,2 8085 106 19,7 156
150 K

D. 100+50 N 414 8132 107 19,6 150
150+50 K

E. 100+50 N 42,4 8303 109 19,6 147
150+100 K

F. 150 N 40,5 7955 104 19,6 145
200 K

I medeltal har kvavegodsling 6ver 150 kg/ha inte lonat sig. Ekonomiskt optimal
kvéavegiva var 1 medeltal 146 kg/ha. 1 6 forsok var dock den optimala
kvivegivan 200 kg/ha eller hogre och 1 2 forsok mellan 150 och 200 kg/ha. 19
forsok var den mellan 100 och 150 kg/ha och 1 2 forsok under 70 kg/ha. Den
biologiskt optimala kvavegivan var 1 medeltal 14 kg/ha hogre dn den ekono-
miskt optimala. Alla berdkningar av optimal kvévegiva avser stiarkelseskord.

Uppdelning av kvévegivan gav i genomsnitt hogre avkastning (B, D och E
jamfort med F). Med viss reservation for att kaliumgivan i de ndmnda leden
inte var densamma gav uppdelad kvavegiva i medeltal 1,2 ton/ha hogre
knolskord och 246 kg/ha hogre starkelseskord. Skordeokningen betalar val de
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tkade spridningskostnaderna. Uppdelningen tkar ocksa mojligheterna att
anpassa kviavegivan efter grodans behov det enskilda aret.

Mineralkvave i marken

I de 26 forsoken 1990-92 bestdmdes méangden mineralkvive i marken (nitrat
och ammoniumkvéave) pa véaren fore gddsling och pa hosten efter skord. Pa
varen togs representativa prov for hela forsoksplatsen och pa hosten skedde
provtagning i varje behandling. Prover togs i skikten 0-30 ¢cm och 30-60 cm.
Resultaten som redovisas har géller for skiktet 0-60 cm.

P& véren fanns det dren 1990-92 i medeltal 84, 62 respektive 68 kg mineral-
kvave per hektar i skiktet 0-60 cm. Variationen mellan forsoksplatserna var
stor. Pa 6 platser fanns det mindre 4n 30 kg/ha, pa 9 platser 30-60 kg/ha, 4 lag
inom intervallet 60-90 och 2 mellan 90 och 120 kg/ha. P4 5 platser fanns det
mer dn 120 kg/ha varav 3 éver 150 kg/ha. Hogsta uppmatta méangd mineral-
kvave pé varen var 157 kg/ha.

Mineralkvavemiangderna som uppméttes p& varen och pa hosten efter skérden
redovisas i tabell 7.

Tabell 7. Mineralkvive 1 skiktet 0-60 cm pa hosten efter skord.
Medeltal for 26 forsok 1990-92 (7, 11 resp. 8 forsok)

Behandling Mineralkvave kg/ha
1990 1991 1992 Medeltal
Var, generalprov:
84 62 68 68

Host, ledvisa prov:

NO ON - 35 27 32
150 K

A. 100N 72 45 49 54
150 K

B. 100450 N 100 58 52 67
150 K

C. 100+100 N 117 66 90 87
150 K

D. 100+50 N 78 58 57 63
150450 K

E. 100450 N 94 57 51 65
150+100 K

F. 150N 95 56 55 64
200 K
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Jamfort med led utan kvavegodsling 6kade mangden mineralkvive pa hésten
med 22 kg/ha i led som godslades med 100 kg/ha och med 33 kg/ha vid godsling
med 150 kg/ha. Vid kvavegivan 200 kg/ha okade restkvaveméingden med 55
kg/ha jamfort med ogodslat. 1990 var det ogédslade ledet inte med i forsokspla-
nen. Om man endast ser pa resultaten for 1991-92, da alla leden fanns med,
okade restkvavemingderna med 15, 24 respektive 44 kg/ha 1 leden som
godslades med 100, 150 respektive 200 kg kvave per hektar 1 jAmforelse med
ogodslat led.

Samband mellan mineralkvivemingden 1 marken pa varen och avkastningen
1 led utan kvavegodsling redovisas 1 figur 1. Sambandet ar svagt positivt men

inte statistiskt signifikant. Det galler for saval knol- som starkelseskord och
for skikten 0-30 och 0-60 cm.

40 4 .

30 A

Kndlskord, ton/ha

20 &

10 A

T T T T ¥ T T T T T T T T T T T Y
[} 0 20 3o 40 50 L) 70 B 32 e e 120 130 140 150 160

Mineralkvave, kg/ha (0—60 cm)

Figur 1. Samband mellan mineralkvave i marken (0-60 cm) pa varen och
knolskorden i led utan kviavegodsling. Data fran 19 forsck 1991-92.

Samband mellan kvivetillgang och skord

Sambandet mellan mineralkvive i marken pa varen plus kvivegédslingen fore
sattningen och avkastningen redovisas i figurerna 2 och 3. Sambandet for
knolskord ar statistiskt signifikant (95 %).

For knolskorden var den ekonomiskt optimala méangden kvéve (godsling +
mineralkvave) 229 kg/ha. Mineralkvavemingden pa véren var i medeltal 68
kg/ha varfor biologiskt optimal kvavegiva i medeltal blir 161 kg/ha. Ekono-
miskt optimal stirkelseskord erholls i medeltal vid kviveméngden 215 kg/ha.
Ekonomiskt optimal kvivegiva blir for starkelseskorden 147 kg/ha.
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Figur 2. Samband mellan kvivetiligdng (mineralkvave pa varen, 0-60 cm, +

kvévegédsling) och knolskérd. Data fran 26 forsok 1990-92. Y = 22 23853 +
0,165929X - 0,00036238X> r = 0,37.

Starkelseskord, ton/ha

Y T T T T

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Mineralkvave (0—60 cm) + gddsling, kg/ha

Figur 3. Samband mellan kvavetillgdng (mineralkvave pa varen, 0-60 cm +

kvavegddsling) och starkelseskord. Data fran 26 forsok 1990-92. Y = 4,429998
+ 0,034364X - 0,00007985X*. r = 0,33.
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I figurerna 2 och 3 har aven s& kallade randkurvor lagts in. Dessa kurvor
beskriver sambandet mellan kvavetillgdng och avkastning nar alla tillvaxtfak-

torer varit vl tillgodosedda. For alla punkter som ligger under randkurvan har
nagon annan faktor &n kvéve begriansat avkastningen.

Kaliumdelen av projektet

Ursprungligen var projektet avsett som ett rent kviveprojekt med en
kvaveintensitetsplan som grund. P4 grund av flera onskemal utvidgades dock
planen med ett antal kaliumled for att i forsta hand studera effekten av
tillskott av kalium under véaxtperioden samt 1 viss mén ocksa kaliumgivans
storlek. Planen medger dock endast begriansade méjligheter for kaliumstudier-
na. Detta beror huvudsakligen péa att kviveleden redan var givna och pa att
kaliumdelens omfattning maste begridnsas av kostnadsskil. Det kan ocksé

tillaggas att forsoksverksamhet med kalium vid denna tidpunkt hade ringa
omfattning.

For kaliumundersokningen &r jordarnas kaliumtillstdind av speciellt

intresse.En sammanstallning av forsoksplatsernas fordelning pa olika kalium-
klasser redovisas darfor 1 tabell 8. -

Tabell 8. Fordelning av antalet forsok pa K-Al och K-HCl-klasser

K-Al och K-HCl-klasser

1 11 111 v Summa
1990 K-Al 1 2 4 0 7
K-HCl 4 3 0 0 7
1991 K-Al 1 5 5 0 11
K-HC1 7 3 1 0 11
1992 K-Al 0 4 4 1 9
K-HC1 4 5 0 0 9
Summa K-Al 2 11 13 1
Summa K-HCl 15 11 1 0

Betraffande K-Al ligger som framgar av tabellen nédstan samtliga inom
klasserna II och III, vilket ar representativt for forscksomradet. Alla forsok
utom ett ligger pa jordar av K-HCl-klass I eller II. Salunda kan samtliga
kaliumvirden betraktas som laga. Som kaliumgédselmedel har anvints
kaliumsulfat med 41,6% kalium. Tillaggsgivorna spreds cirka 5 dagar efter
blad- och jordprovtagningarna dvs 30-35 dagar efter uppkomst.
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Av forsoksplanen kan foljande led anvandas for analys av kaliumeffekter:

Led N K

B 100+50 150

D 100+50 150450
E 100+50 100+100
F 150 200

Antalet forsck innehéallande dessa led har varit 7, 11 och 8 under 1990, 1991
respektive 1992. P4 grund av viss kassation baseras nagon jamforelse pa 25
forsok istillet for pa 26. Resultaten av kaliumdelen av projektet redovisas
arsvis 1 tabellerna 9a-c och samlat i tabell 9d.

Tabell 9a. Sammanstéllning av 7 forsok 1990

Led Starkelse-  Starkelse- Skillnad Rel- Kalium 1
halt, % skord, kg/ha kg/ha tal knélar, kg/ha

B 20,2 8558 - 100 207

D 20,2 8511 -47 99 209

E 20,1 8952 +394 105 219

F 20,3 8750 +192 102 216

Tabell 9b. Sammanstélining av 11 forsck 1991 (Starkelse 10 forsok)

Led Starkelse-  Stérkelse- Skillnad Rel- Kalium 1
halt, % skord, kg’/ha kg/ha tal knoélar, kg/ha

B 19,9 7480 — 100 189

D 19,5 7370 -110 99 196

E 19,6 7500 +20 100 200

F 19,6 7230 -250 97 188

Tabell 9¢. Sammanstallning av 8 forsok 1992

Led Starkelse-  Stérkelse- Skillnad Rel- Kalium 1
halt, % skord, kg/tha  kg/ha tal knolar, kg/ha

B 19,1 8077 - 100 —

D 19,0 8118 +41 101 —

E 18,8 8260 +183 102 -

F 19,0 8198 +121 101 -

23



Tabell 9d. Sammanstallning av 26 forsok 1990-92 (Kalium i1 knélar 18 forsok)

Led Starkelse-  Starkelse- Skillnad Rel- Kalium 1
halt, % skord, kgrha kg/ha tal knoélar, kg/ha

B 19,7 8038 — 100 198

D 19,6 8000 -38 99,5 203

E 19,5 8237 +199 102,5 210

F 19.6 8059 +21 100,3 202

Starkelsehalterna som bestdmdes rutvis genom undervattensmetoden var
forvanansvart jamna savil inom som mellan &r. Endast sméa skillnader i
starkelsehalt finns mellan leden (figur 4). Resultaten fran de enskilda aren
stammer val 6verens med varandra och med vad som ar normalt varfor dven
de sma skillnaderna kan anses sidkra. Man kunde forvantat stérre skillnader
mellan leden pa grund av att kaliumgodslingen ofta sédnker stiarkelsehalten vid
stigande givor. Det géller vid anvandning av kaliumsulfat, som i dessa forsok,
men 1 dnnu hogre grad vid anviandning av kaliumklorid.

Utvérdering av kaliumgddslingens effekter pa stirkelseavkastningen kan goras
1 nagra fall aven om planen sasom tidigare ndmnts inte innehdéller alla
onskvarda alternativ. Planen skulle 1 forsta hand belysa effekten av ett
kaliumtillskott under vaxttiden. Vid jamforelse mellan leden B, D och E kan
effekten av kaliumtillskott belysas. Ett tillskott av 50 kg/ha (led D) till
grundgivan 150 kg/ha (led B) har i medeltal for samtliga forssk och ar inte
okat skorden. Variation mellan de enskilda forsoken foreligger satillvida att
engangsgivan 150 kg/ha givit hogst avkastning i 11 fall och led D med
tillskottsgivan 50 kg/ha i 14 fall.

1990
20.0 4
1991
R
g
=
S 195 4
E
W@
o
1992
19.0 4
18'5 A L3 T T T ¥
A B C D E F NO
Godslingsted -

Figur 4. Stirkelsehalter i de olika leden ar 1990, 1991 och 1992. For
forklaring av ledbeteckningarna hanvisas till tabell 6 pa sidan 18.
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Vid tillskottsgivan 100 kg/ha (led E med totalgivan 250 kg/ha) okade skorden
nagot utover saval led B som led D. Bidragande till detta ar i huvudsak aret
1990. Aven vid den storre tillskottsgivan var variationen stor mellan de
enskilda resultaten. Silunda gav led E (150+100 kg/ha) hogre skord an led B
(150 kg/ha) 1 15 fall och lagre skord 1 10 fall. Jamfors led E istdllet med led D

erhalles praktiskt taget samma resultat. Led E gav hogre avkastning 1 16 fall
och lagre 1 9 fall.

De namnda resultaten harrér huvudsakligen fran jordar med K-Al-klasserna

IT och III dar en kaliumgiva pa omkring 200 kg/ha 1 regel enligt erfarenhet
borde vara lamplig till fabrikspotatis.

En tillskottsgiva pa 50 respektive 100 kg/ha har alltsa i medeltal haft en liten
positiv effekt men detta har endast intraffat i ndgot mer 4n halften av antalet
undersokta fall. Variationen har varit stor.

Beklagligtvis finns inga moment som visar vilken effekt givorna 1 led D
(150+50 kg/ha) och led E (150+100 kg/ha) skulle haft som engangsgivor fore
sattningen. Med viss reservation kan dock vissa jamforelser goras mellan
engangsgiva fore sittning och delad giva av samma totalstorlek. Salunda har
led D fatt 150+50 kg/ha medan led F fatt 200 kg/ha som engangsgiva. Led F
har 1 medeltal gett nagot hogre skord dn led D och detta har ocksa varit fallet
1 10 av 25 fall. Dessa bada led har vardera kvivegsdslats med 150 kg/ha, F
som engangsgiva och D som delad giva. I den mén deiningen av kvivegivan
varit positiv har F i jamforelse med D i ndgon mén missgynnats.

Forsoken har som tidigare framgatt legat pa jordar med olika kaliumtillstand.
En sortering efter kaliumtillstandet skulle darfor rimligen minska variationen
men materialet ar inte tillrackligt stort for detta. Framforallt ar forsoksantalet
1 klasserna under II och over III for litet och skillnaderna i effekt mellan
klasserna II och IIT 4r sma. Den tydligaste effekten &ar att antalet fall med

skoérdeminskning for tillskottsgivor alternativt 6kade givor ar storre 1 klass II1
an i klass II.

UTVARDERING AV GODSLINGSPROGNOSERNAS TILLFORLITLIG-
HET

De pa analyser 25-30 respektive 40-45 dagar efter uppkomst grundade raden
betraffande behovet av kompletteringsgddsling med kvéve har utvarderats mot
erhallna resultat 1 forsoken. Forsokens uppldggning med stigande kvavegivor
gor det mojligt att berdkna ekonomiskt och biologiskt optimala kvavegivor och
att utvardera raden mot erhéllna effekter pa knoél- eller stdarkelseskord.

Bedomningen av godslingsradens tillforlitlighet har skett i tva steg:
1. Bedomning av om radets riktning varit ratt eller fel.

Om rekommendationen for ett visst led varit att ytterligare kvave behévs och
detta stamt 6verens med de erhéllna resultaten s har radets riktning bedémts
vara ratt. Om radet har angett att kvaveforsorjningen varit tillracklig eller i
overskott och detta har stdmt med forséksresultaten har radets riktning ocksa
bedomts vara ratt. Riktningen har beddémts vara fel om ytterligare kvive
rekommenderats men detta visat sig vara fel med héansyn till erhéallna
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skorderesultat och beridknad ekonomiskt optimal kvivegiva. Riktningen har
ocksa bedomts vara fel om det pa analyser baserade radet angett att kvavefor-

sorjningen varit tillracklig men resultaten i forsoket visat att ytterligare kvive
hade behovts.

2. Bedomning av om den rekommenderade givans storlek varit ritt eller fel.

Radet om kvivegivans storlek har bedomts vara ridtt om avvikelsen fran
ekonomiskt optimal giva varit hogst 15 kg/ha. Om den ekonomiskt optimala
kvavegivan 1 ett forsok exempelvis var 160 kg/ha s& har radet betrédffande
givans storlek beddmts vara riatt om summan av kvédvegivan och den re-
kommenderade kompletteringsgivan varit i intervallet 145-175 kg/ha.

Det kan naturligtvis diskuteras vilken precision man kan krava for att radet
skall bedomas vara ratt. Berdkningar har gjorts av hur mycket starkelseskor-
den avviker fran den ekonomiskt optimala om avvikelsen fran kvaveoptimum
ar 15 kg/ha. Variationen ar stor mellan enskilda forsok. I medeltal betyder
kvavegodsling med 15 kg/ha 6ver eller under optimumgivan att starkelseskor-
den minskar med omkring 75 kg/ha. I enskilda forsok betyder det mellan 3 och
350 kg starkelse per hektar. I drygt halften av forscken betyder det mindre an
30 kg stirkelse per hektar. Kravet pa hogst 15 kg/ha avvikelse fran optimum
kan darfor betraktas som relativt snavt. En underskattning av kvavegoddslings-
behovet med 15 kg/ha har 1 majoriteten av forsoken betytt lite ekonomiskt. Den
minskade godselkostnaden uppvidger nédstan minskningen i starkelseskord.
Déaremot innebér en 6verskattning av godslingsbehovet storre forluster med
okade kostnader och oférandrad eller minskad skord.

FORSOKSSERIERNA 253 OCH 6048
Agrolabs pa vixt- och jordanalys baserade rad betraffande kvive

Totalt har 89 kvivegodslingsrad fran Agrolab utvarderats mot erhéllna
resultat i forsoken 1989-92. 1989 gavs inga rekommendationer betraffande
givans storlek varfor endast radets riktning har kunnat bedémas.

I 60 fall av 89 har radet varit ratt betraffande riktningen. I 67 % av fallen har
radet saledes varit ratt da det angett att kvaveforsorjningen varit 1 6verskott,
tillracklig eller i underskott. I 33 % av fallen har radet varit fel. Antingen har
radet varit att ytterligare kvdve behovts nér sé inte varit fallet eller har radet
angett att ytterligare kvave behovts nar forsoksresultaten visat pa motsatsen.

I forsoksled som inte hade kvavegodslats (NO) var radet betraffande riktningen
ratt 1 16 fall av 17 (94 %). I led som hade godslats med 100 kg/ha var radets
riktning ratt 1 27 fall av 43 (63 %) och i led som fatt 150 kg/ha 1 15 fall av 24
(63 %).

Traffsakerheten betraffande riktningen var battre vid provtagning 25-30 dagar
efter uppkomst (70 % ratt) an vid den sena tidpunkten (58 %).

Att forutsidga givans storlek har varit betydligt svarare. Av 84 rad har 22 (26

%) klarat de uppstallda kraven att den rekommenderade givan inte fick avvika
mer dn 15 kg/ha fran ekonomiskt optimum.
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Sarskilt vanskligt har det varit att ange ratt giva 1 ogoédslade led (0 ratt av 17
fall). Vid godslingsnivan 100 kg/ha var radet ratt i 12 fall av 43 (28 %). Vid
givan 150 kg/ha var radet ratt 1 10 fall av 24 (42 %).

Vid den tidiga provtagningen angavs givan ratt i 18 fall av 65 (28 %) och vid
den sena tidpunkten 1 4 fall av 19 (21 %).

En jamforelse med godsling enligt "kdnd teknik”, dvs med rekommenderade gi-
vor baserade pa tillgdngliga forsoksresultat och erfarenhet kan vara av
intresse. Om man 1 de 32 aktuella forsoken kvavegodslat med 145 kg/ha till de
sena sorterna och 165 kg/ha till Saturna skulle givan enligt de kriterier som
tillampats varit ratt 1 en tredjedel av fallen. Avvikelsen fran ekonomiskt opti-
mal giva skulle 1 genomsnitt blivit 33 kg/ha.

I kvéavegodslingsraden fran Agrolab angavs det under 1991 och 1992 1 30 fall

att det eventuellt behovdes ytterligare kvive utéver den rekommenderade

givan. Eftersom ytterligare analys vid en senare tidpunkt inte skett &r det

omdgjligt att veta om ytterligare kvive skulle ha rekommenderats och om

traffsdkerheten 1 raden i sa fall skulle ha forbattrats. I 13 av fallen dar .
eventuellt behov av ytterligare kvdve angavs visade forsoksresultaten att sé

inte var fallet. I 17 fall behévdes ytterligare kvave. I en del av dessa fall skulle

radet betraffande givans storlek kunnat forbattras. I andra fall var radet

emellertid ratt fran borjan.

En analys av rekommendationerna 1 férhallande till de berdknade ekonomiskt
optimala givorna visar att godslingsbehovet i genomsnitt underskattats (tabell
10). I medeltal underskattades behovet med 24 kg/ha. Variationen kring
medeltalet ar stor. I 58 % av fallen underskattades givan med i medeltal 60
kg/ha och 1 31 % av fallen overskattades givan med 1 medeltal 49 kg/ha.

Tabell 10. Rekommendationens genomsnittliga avvikelse fran
optimal kvavegiva vid olika nivéer pa vaxtanalysviarden

Analysviarde Antal Avvikelse fran optimum
Total-N, % av ts fall kg/ha
-4,0 12 - 53
40-45 11 - 13
45-50 11 - 33
5,0 -5,5 13 +1
55-6,0 10 - 20
6,0 - 6,5 8 - 25

En annan beriakning som gjorts &r hur mycket kvive som behovts for att na
upp till optimal skord i varje enskilt fall dar vaxtanalys utforts. Om exempelvis
den optimala kvavegivan i ett forsék var 160 kg/ha och totalkvavehalten i ledet
som godslats med 100 kg/ha var 5,0 % sa har analysvéardet 5,0 plottats mot
kvavebehovet 60 kg/ha. Resultatet av dessa berdkningar visas i tabell 11. Dar
anges ocksa i hur manga av fallen som det varit lénsamt att ge ytterligare
kvave. Resultaten visar att det i flertalet fall (26 av 34) var lonsamt att
kompletteringsgodsla med kviave da analysvardet var under 5,0. Att det dven
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varit lonsamt att godsla i en stor del av fallen (10 av 16) vid de hoga
analysvidrdena 5,5-6,5 dr anméarkningsvart.

Tabell 11. Samband mellan totalkvavehalt 25-30 dagar efter uppkomst och

genomsnittligt behov av kvive for optimal stirkelseskord. Data fran 26 forsok
1990-92

Analysviarde Antal Behov av kvéave for Antal fall med

Total-N, % av ts fall optimal skord, kg/ha behov av till-

skottsgodsling

Medeltal Variation med kvave

-40 12 127 0-207 9
4,0-45 11 86 11-200 10
45 -5,0 11 86 0-200 7
50-5,5 16 20 0- 76 4
5,5-6,0 10 40 0-100 6
6,0 - 6,5 6 33 0- 56 4

Sambandet mellan kvavetillgdngen 1 marken (mineralkvdve pa varen +
kvavegodsling) och Agrolabs totalkvaveanalyser pa blad 25-30 dagar efter
uppkomst redovisas i figur 5. Sambandet ar statistiskt signifikant (99,9 %).
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Total—N i blad, % av ts
»
»
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3.5 4
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Mineralikvave (0-60 cm) + gédsling, kg/ha

Figur 5. Samband mellan kvivetillgdng och vaxtanalysvirden (total-N i blad)
25-30 dagar efter uppkomst. Data fran 24 forsok 1990-92. Y = 3,72977 +
0,011457X - 0,000020X>. r = 0,47.
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Sambanden mellan uppmatta totalkvdveanalysvarden och avkastningen ar inte
signifikanta vilket méste betecknas som anmérkningsvéart. Det galler for savil
knolskord som stiarkelseskord. Sambandet mellan analysvirden och stiarkelse-
skord som redovisas i figur 6 ar till och med svagt negativt.

14 4

Starkelseskord, ton/ha
~

T T T T T T T T T T T T T

00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 685
Total—N i blad, % av ts

Figur 6. Samband mellan totalkvédvehalt 1 blad 25-30 dagar efter uppkomst
och starkelseskord. Data fran 24 forsék 1990-92. Y = 7,62997 - 0,13974X +
0,011912X*. Ej signifikant samband. r = 0,008.

Berdkningar har ocksa gjorts av sambandet mellan totalkvidvehalten 1 blad
25-30 dagar efter uppkomsten vid en viss kvavegodsling och hur mycket
skorden vid denna behandling avvikit fran optimal skérd i forscket ifraga.
Berakningarna har gjorts pa foljande satt. Antag att den optimala kvavegivan
1 ett forsok var 160 kg/ha och att den optimala starkelseskérden var 9,0 ton/ha.
Bladanalyser har utforts i leden med kvavegivorna 0, 100 och 150 kg/ha. Om
exempelvis analysvardet vid kvavegivan 100 kg/ha var 5,0 och starkelseskor-
den i detta led blev 7,0 ton/ha sa var avvikelsen fran optimal skord 9,0 -7,0 =

2,0 ton/ha. Analysviardet 5,0 har sedan plottats mot avvikelsen fran optimal
skord (2,0 ton/ha).

Samtliga led dédr kviavegodslingen varit ldgre 4n den optimala givan har
anvants. Led dar kvavegivan varit 6ver den optimala har utelamnats. Det pa
detta satt berdknade sambandet for stiarkelse redovisas 1 figur 7. Det som ar
anmarkningsvart dr att det funnits gédslingsbehov vid en stor del av de hoga
analysvardena. Forklaringen till att kurvan béjer av nedéat vid hoga analysvar-

den &r siledes inte att kviavetillgangen varit 6veroptimal eftersom dessa
varden uteldmnats (jamfor tabell 11).
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Figur 7. Samband mellan totalkvavehalt i blad 25-30 dagar efter uppkomst
och stadrkelseskiordens avvikelse fran optimal skord. Data fran 28 forsck
1989-92. Y = -16,23697 + 5,677506X - 0,516010X*. Statistisk signifikans (99,9
%). r = 0,53.

Nitratkviaveanalys av bladskaft

Totalt har 118 rad betraffande givans riktning och 113 rad betraffande givans
storlek utvarderats mot erhallna resultat i forsoken 1989-92. I 86 fall av 118
(73 %) var radet ratt betraffande riktningen. I 27 % av fallen var radet fel dvs
antingen har ytterligare kvave rekommenderats nar forsoksresultaten visat att
det inte varit befogat eller har radet varit att kompletteringsgodsling inte
behovts nar forséken visat pa motsatsen.

I forsoksled utan kvavegodsling (NO) var radet rétt betraffande riktningen 1 32
av 33 fall (97 %). 1 led som hade godslats med 100 kg kvéave per ha fore
sattningen var radet ratt 1 24 av 41 fall (67 %) och 1 led med kvavegivan 150
kg/ha 1 27 fall av 39 (69 %). Traffsakerheten var alltsad négot hogre for denna
metod 4dn for Agrolabs pd savil totalkvave 1 blad som jordanalys baserade
metod.

Vid vaxtanalys 25-30 dagar efter uppkomsten var radet ratt i 44 av 66 fall (67

%). Vid den sena provtagningstidpunkten, 40-45 dagar efter uppkomsten, var
radet ratt i 42 av 52 fall (81 %).

Traffsdkerheten betrdaffande kvavegivans storlek var avsevart lagre. 1 29 fall
av 99 (29 %) var radet ratt med det krav pa hogst 15 kg/ha i avvikelse fran
ekonomiskt optimal giva som tillampats vid utvarderingen.
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I ogodslade led angavs ratt giva inte 1 nagot av 33 fall. I led som hade godslats
med 100 kg kvéve per ha fore sattningen gavs ratt rdd om storleken pa

kompletteringsgivan i 13 av 41 fall (32 %). Vid gédslingsnivan 150 kg/ha gavs
ratt rad 1 22 av 39 fall (56 %)

Traffsdkerheten betraffande givans storlek var hogre vid den sena tidpunkten
(33 %) an vid den tidiga (26 %).

Aven betraffande givans storlek var triaffsikerheten nigot hégre for denna
metod an for Agrolabs metod.

En jamforelse med godsling enligt "kdnd teknik", dvs med rekommenderade gi-
vor baserade pa tillgdngliga forsoksresultat och erfarenhet kan vara av
intresse. Om man 1 de 32 aktuella forsoken kvavegodslat med 145 kg/ha till de
sena sorterna och 165 kg/ha till Saturna skulle givan enligt de kriterier som
tillampats varit ratt i en tredjedel av fallen. Avvikelsen fran ekonomiskt opti-
mal giva skulle 1 genomsnitt blivit 33 kg/ha.

En analys av rekommendationerna i forhallande till de framraknade optimala
givorna visar att kviavegodslingsbehovet 1 genomsnitt underskattades. I medel-
tal underskattades behovet med 30 kg/ha. I 38 fall underskattades behovet
med 1 genomsnitt 54 kg/ha. 1 7 fall overskattades behovet med i medeltal
39 kg/ha. I tabell 12 redovisas rekommendationens genomsnittliga fel vid olika
analysvarden. Dessa uppgifter dr av stort védrde for modifiering av utvar-
deringen av analysvardena. En genomgéende 6kning av kvavegoddslingsre-
kommendationerna i férhallande till analysvardena forbattrar traffsédkerheten.

Tabell 12. Godslingsrekommendationens genomsnittliga avvikelse
fran optimal kvavegiva vid olika nivaer pa véaxtanalysvarden

Analysvarde Antal Avvikelse fran optimum
NO4-N, % av ts fall kg/ha

0,0 - 0,8 14 -29

0,8-1,6 14 -34

1,6 - 2,4 20 .32

2,4-28 11 -21

Beridkning har ocksé gjorts av hur stora tillskott av kvave som behovts for att
né upp till optimal skérd 1 varje enskilt fall dar vaxtanalys utforts. Resultatet
av dessa berakningar redovisas i tabell 13. Déar anges ocksa i hur méanga av
fallen det varit l6nsamt att ge ytterligare kvéive.

Resultaten visar att det alltid (17 fall) varit 16nsamt att kompletteringsgodsla
om analysvirdet varit lagre an 1,0. Vid analysviarden mellan 1,0 och 1,5 har
det varit lonsamt i 8 fall av 10. Om analysvardet varit 1,5 - 2,5 har det behovts
ytterligare kvidve 1 ungefir halften av fallen. Vid hogre analysviarden &n 2,5 har
det behovts sma kvavetillskott 1 2 fall av 9. Slutsatsen ar att det nastan sikert
behovs ytterligare kvave om analysvardet ar ldgre dn 1,5 och att det sillan
behovs ytterligare kvédve om analysvardet ar hogre dn 2,5.
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Tabell 13. Samband mellan nitratkvévehalt 25-30 dagar efter uppkomst och

genomsnittligt behov av kvave for optimal stiarkelseskord. Data fran 26 forsok
1990-92

Analysviarde Antal Behov av kvave for Antal fall med

NO,-N, % av ts fall optimal skord, kg/ha behov av till-

skottsgtdsling

Medeltal Variation med kvéve

-0,56 7 150 50-200 7
0,5-1,0 10 144 50-207 10
1,0-1,5 10 92 0-200 8
1,6 -2,0 16 47 0-107 9
2,0-25 15 30 0- 76 7
2,5 - 9 11 0- 50 2

Sambandet mellan kvéavetillgdngen i marken (mineralkvéve pa varen + kvave-
godsling) och nitratkvéaveanalyserna 25-30 dagar efter uppkomsten redovisas
i figur 8. Sambandet 4r statistiskt signifikant (99,9 %).

Sambanden mellan uppmatta nitratkvavevarden i bladskaft och avkastningen
ar statistiskt signifikanta. Det géller saval knolskord (99 %) som stédrkelse-
skord (95 %). Sambandet mellan analysvirden och stiarkelseskérd redovisas 1
figur 9. For totalkvéve 1 hela blad fanns det inget statistiskt sakert samband
mellan analysvarden och skoérd (figur 6).
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Figur 8. Samband mellan kvévetillgdng och vaxtanalysvédrden (nitrathalt 1

bladskaft) 25-30 dagar efter uppkomst. Data fran 24 forsok 1990-92. Y =
-0,27374 + 0,0183999X - 0,000034910X*. r = 0,69.
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Figur 9. Samband mellan nitratkvdvehalt i bladskaft 25-30 dagar efter

uppkomst och stirkelseskord. Data fran 24 forscék 1990-92.
Y = 4,793806 + 2,29323X - 0,38915X". r = 0,37.

Berakningar har ocksd gjorts av sambandet mellan nitratkvivehalten i
bladskaft 25-30 dagar efter uppkomst vid en viss kvéavegodsling och hur mycket
skorden vid denna behandling avvikit fran optimal skord i forsoket ifraga.
Analysvardet i ett visst led har plottats mot skorden i samma led minus den

optimala skorden i forsoket ifraga pa samma sétt som beskrivits for totalkvi-
veanalyserna. Sambandet for starkelse redovisas i figur 10.
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Figur 10. Samband mellan nitratkvéavehalt i bladskaft 25-30 dagar efter upp-
komst och starkelseskordens avvikelse fran optimal skord. Data fran 28 forsok
1989-92. Y =-2,86981 + 1,60656X - 0,24288X*. Signifikansniva 99,9 %. r = 0.64.
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Metod LMI

Under 1991 tillkom ytterligare en firma som alltsa inte deltagit i undersok-
ningarna fran bérjan namligen analyslaboratoriet Lennart Mansson Internatio-
nal, Helsingborg. Firman #r ingalunda ny utan arbetar sedan lang tid tillbaka,
dock 1 huvudsak inom tradgardsodlingen. I avsikt att bredda registret under
1 viss man nya forhallanden deltog LMI i 3 forsék 1991 och i 3 forsok 1992.
Deltagandet har varit orienterande och dérfor haft en begriansad omfattning
och metoden avviker nagot fran vad som 1 6vrigt provats i detta sammanhang,
vilket maste uppmarksammas i samband med utvarderingen.

1991 provtogs salunda 3 forsok 1 Kristianstadstrakten och 1992 likaledes 3
forsok inom samma omrade. Samtliga férsck tillhér serierna R1-253 och
FK-6048 dvs samma serier som de tidigare behandlade metoderna. Antalet

forsok &ar forhallandevis litet men beror som nidmnts pid undersokningens
orienterande karaktar.

Provtagning av jord och véaxt har liksom for 6vriga metoder skett vid 2
tidpunkter: 25-30 respektive 40-45 dagar efter uppkomst. I aliménhet har den

forsta provtagningen skett under forsta veckan i juli och den andra under sista
veckan 1 juli.

Vid varje tilifalle har saval jordprov som véxtprov uttagits. Jordprov har
uttagits fran cirka 0-20 cm djup rdaknat fran plan markyta. Som vaxtprov har
uttagits det dldsta friska bladet fran cirka 40 plantor per forscksled. Provtag-
ningen vid forsta provtagningstillfallet har skett i leden A-E (ett samlingsprov
fran led som gidslats med 100 kg kvéve per hektar fore sdttningen) samt i led
F (150 kg/ha fore sattningen).

Vid andra provtagningstillfiallet togs 1991 prov ur leden A, D och F samt 1992
ur leden A, D, F och NO. Proven levererades omgéende till och analyserades
och utvarderades av LMI, Helsingborg.

Som tidigare namnts var denna metod under provningsaren inte direkt
anpassad till de forhallanden under vilka den i féreliggande sammanhang
testats. Framforallt arbetar den med fler (tatare) provtagningstillfallen, varvid
eventuella tillskottsgivor blir mindre 4n de som rekommenderas av dvriga
metoder. Detta paverkar naturligtvis provningsresultaten.

Resultaten har bedomts enligt samma kriterier som de ¢vriga metoderna, dvs
med avseende pa riktning och en eventuell tillskottsgivas storlek. For 1991
blev resultatet for inalles 15 fall, representerande tidig och sen provtagning och
samtliga kvavenivaer, att ratt riktning (tillskott eller ej tillskott) angavs 1 10
fall. Ratt tillskottsgiva var svar att ange. Materialet &r for litet for uppdelning
pa provtagningstidpunkt eller kvaveniva.

1992 analyserades 18 fall varav 6 harrorde fran den tidiga provtagningen och
12 fran den sena. Niar det géallde riktningen var radet réatt 1 75 % av fallen.
Traffprocenten bor vara hogre vid basgivorna 0 och 100 kg kvéave dn vid
basgivan 150 kg kvave per ha. S& dr ocksé fallet 4&ven om materialet ar val
litet for att medge en sddan uppdelning. Tillskottsgivans storlek har dar
tillskott rekommenderats, varit svar att ange och har egentligen inte lyckats
mer dn i ett fall. Darvid bor dock observeras att metoden som nédmnts inte
varit direkt anpassad for bestamning av tillaggsgivor for langre tidsintervall.
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Sammanfattningsvis fordras ett visst utvecklingsarbete for anpassning av
denna metod till konventionella jordbruksférhallanden. Laboratoriet har
sedermera meddelat att en sddan anpassning genomforts i enlighet med de
erhallna resultaten, innebdrande firre prov per sisong och anpassning av
rekommendationerna till fdltmassiga jordbruksforhallanden.

Snabbmetoden

Aren 1991 och 1992 gjordes bestamningar av nitratinnehéllet 1 vaxtsaft 1 prov
av bladskaft med en snabbmetod. Nitratinnehéllet i vaxtsaft, som pressades ut
ur bladskaften, bestdmdes med hjalp av nitratkéansliga kvavestickor (Merc-
koquant). Avlidsningen skedde med hjalp av en reflektometer (Nitrachek).

Syftet med méatningarna var att undersoka om denna metod gav tillforlitliga
resultat 1 jamforelse med laboratoriebestamningar. Bladskaftproverna togs ut
samtidigt som proverna for laboratoriebestdmning av nitrathalten.

Métningarna 1991 misslyckades och maste kasseras. Vad felet berodde pa har
inte kunnat klarlaggas.

Resultaten fran méatningar i 8 forsok 1992 redovisas i figur 11. Sambandet
mellan laboratoriebestamningarna, som utfordes vid Agrolab och bestam-
ningarna med snabbmetoden, som utfordes av forsékspatrullerna visade som
framgéar av figuren mycket god samstammighet. Médtningar 1 andra forsok 1
Sverige och dven i Holland har visat néastan lika god samstammighet. Darfor
kan man dra slutsatsen att snabbmetoden dr anvindbar for bestamning av
nitratinnehallet i vaxtsaften. Det innebér att lantbrukare eller radgivare sjalva

snabbt kan gora tillférlitliga analyser. For tolkning av analysviardena kan ett
av Linnér framtaget diagram anvindas.

Snabbmetod

NQOj i vaxtsaft, mg/l
100001
9000 - y=126,11+4329,19x . .
8000 220,88 .

7000 +

6000 4

5000

0.0 0.5 10 15 2.0 25
NO4-N, % av ts
Laboratoriebestamning

Figur 11. Samband mellan laboratoriebestdmningar av nitrathalten och

méitningar av nitratinnehallet i vixtsaft med snabbmetoden. Y = 126,11 +
4329,19X. r = 0,94. n = 39.
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Agrolabs rad betriffande kalium

De véaxt- och jordprov som uttogs 25-30 respektive 40-45 dagar efter uppkomst
och som i forsta hand var avsedda for kviveanalyser analyserades dessutom
pa ett flertal andra element, bland annat kalium. Analyslaboratoriet (Agrolab)
levererade dessa analysresultat forsedda med vissa kommentarer av typen
"nagot underskott", "tillrackligt" eller liknande.

Direkta godslingsrdad med anledning av analysresultaten lamnades inte
betraffande kalium vid den tidpunkt da dessa undersékningar genomférdes.
Emellertid har exempelvis omdémet "négot underskott" tolkats som att ett
visst tillskott skulle behovas forsavitt uppgiften inte kompletterats med nigot
tillagg av typen ingen anmarkning eller dylikt. Dessa omdomen - indirekta
godslingsprognoser - har pa detta stadium inte kunnat ange lampliga till-

skottsgivors storlek utan fatt stanna vid "behov foreligger" eller "behov
foreligger inte".

I och med att férsoksplanen innehéaller en begransad kaliumdel med stigande
givor kalium finns viss mgjlighet att utviardera dessa rad mot utfallet av
kaliumgodslingen i ndgra av forsoksleden. Detta later sig inte géras med preci-
sion men ger 4nda en fingervisning om sidkerheten i omdomena om kalium-
tillstandet och kan anses vara en inkorsport for fortsatt utvecklingsarbete.

Analysresultat foreligger fran Agrolab fran féljande kaliumled:

B 150 kg/ha fore sattning
D 150 kg/ha fore sattning + 50 kg/ha ca 35 dagar efter uppkomst

E 150 kg/ha fore sattning + 100 kg/ha ca 35 dagar efter uppkomst
F 200 kg/ha fore séattning

Ar 1990 provtogs leden B, D, E och F 1 8 forsok (varav ett senare kasserades)
omkring 25 dagar efter uppkomsten. Omdomet av analyserna i leden B, D och
E blev att kaliumtillgdngen var i underkant i 4 fall och tillracklig i 3 fall. Mot
bakgrund av avkastningsresultaten far dessa omdémen anses vara riktiga i 4

fall men inte riktiga i de aterstdende 3 fallen. Led F kan inte bedémas 1 dessa
fall.

Ar 1991 skedde en likadan provtagning i 11 forsok varav ett forsok kasserades.
Jamforelser mellan analysomdémena och avkastningsresultaten kan gérasi 20
fall om savil resultaten fran leden B-E som led F anviands. Det vanligaste
omdomet fran leden B-E var att viardena var négot laga, dock 1 regel inte sa
laga att nagon atgérd behovdes. Sammantaget kan rekommendationerna anses
ha varit riktiga 1 halften av fallen. Led F ar svarbedomt. En viktig tendens ar
dock att antalet fall dir vardena angetts som ldga ar mindre an for leden B-E

(F hade ju fore provtagningen kaliumgédslats med 200 kg/ha mot 150 kg/ha for
B-E).

Fran 1992 finns 16 fall fran provtagningar cirka 25 dagar efter uppkomst.
Halften av fallen kommer fran leden B-E och hilften fran led F. Analys-
kommentarerna angav 1 flertalet fall "nagot 1lagt" men inte tillrackligt 1agt for
kaliumtillskott. Skérderesultaten visar dock att ett tillskott av 50 respektive
100 kg/ha i flertalet fall resulterat i skordeokning i kaliumklasserna 2 och 3.
Den relativt forsiktiga prognosen kan ddrfor inte anses ha traffat ratt 1 mer dn
hilften av de aktuella fallen.
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Det har salunda varit svart att under forhandenvarande omstéandigheter traffa
ratt med kaliumgodslingsrekommendationerna men forbattringar kan troligen
dstadkommas. Samtidigt maste man komma ihag att 4ven bakom rekommen-
dationerna 1 den traditionella markkarteringen ligger en avsevird variation
som forsvarar precisionen i det enskilda fallet. Nagon efterkontroll av utfallet
1 enskilda fall har dock veterligt inte gjorts. En viss belysning av fragan kan
det har befintliga materialet ge vilket kan vara av intresse i just detta
sammanhang enidr projektets principiella inriktning varit forbattring av
precisionen 1 godslingsintensiteten i det enskilda fallet. Man kan da forst
konstatera att de optimala givorna, som de kan skattas av forsoksresultaten,
varierar fran cirka 150 kg/ha till cirka 300 kg/ha samt att avsevard variation
forekommer inom kaliumklasserna.

Om man utifran befintliga kaliumklasser och géllande godslingsrekommenda-
tioner skattar optimala givor i1 de enskilda fallen kan dessa varden jamforas
med det verkliga utfallet. Overensstammelsen i det enskilda fallet dr dessviarre
inte god. I medeltal for samtliga forsok eller 1 medeltal for samtliga forsck

arsvis ar overensstammelsen daremot god eller 1 nagra fall mycket god (tabell
14).

En skattning av optimala givor med ledning av vaxtanalyserna kan ocksa
goras, dock med en viss osidkerhet p4 nuvarande stadium. Aven i detta fall
erhalles medeltal per ar eller samtliga ar som kan anses tillfredsstéllande.
Men precisionen i det enskilda fallet ar fortfarande svag. Darfor ar fortsatt
utvecklingsarbete angeldget om man i det enskilda fallet skall n& storre
precision dn vad som ar mgjligt med traditionell markkartering, vilket méaste
vara malséttningen.

Tabell 14. Medeltal av skattad optimal kaliumgiva, kg/ha. 25 forsok

Ar Enligt forsoks- Enligt vaxt- Enligt mark-
resultat analys kartering

1990 207 179 206

1991 180 160 200

1992 191 188 192

M:tal 193 176 199

2. FORSOKSSERIERNA FK-1241, -1241 B, -8001 OCH R7-714

I det foregaende har redogjorts for resultaten fran de for andamalet speciellt
utformade forsoken. Av ekonomiska skal har deras antal naturligtvis blivit
mindre dn onskvart men far d4nda genom det tidigare redovisade samarbetet
mellan olika intressenter anses ha fatt ett nagorlunda godtagbart omfang. Men
ytterligare forsék for bedéomning av analysmetodernas anviandbarhet for den
enskilde lantbrukaren behovs. Av det skélet har andra forsok vilka primart
avsett andra fragestéllningar, 1 detta fall huvudsakligen sortforsok kombinera-
de med olika kvavenivaer, utnyttjats.
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De forsoksserier som anvints ar:

R7-714. Rikssortprovningen av fabrikspotatis med kvavenivéerna 100, 150 och
200 kg/ha. Vaxtanalyser har gjorts i sorten Prevalent.

FK-1241, 1241B. Fabrikspotatiskommitténs sortprovning av fabrikspotatis. I

forsoken provas forutom métarsorter enbart nya sorter. Vixtanalyser har gjorts
1 sorterna Prevalent och Saturna.

FK-8001. Virusforsok med PVY, sorter och samma kvivenivaer som i R7-714.
Véaxtanalyser har gjorts i sorterna Prevalent, Saturna och Producent.

Resultaten fran dessa serier redovisas nedan.

Naturligtvis innebar anvindningen av dessa forsokstyper en viss osdkerhet
som méste beaktas. De utgéor dock ett betydligt bittre underlag for bedémning
av godslingsrekommendationerna dn enbart okular besiktning av bruksodlingar

dar jamforelsematerial saknas. Huruvida en atgird i dessa fall utfallit val eller
mindre vl blir 1 huvudsak ett rent tyckande.

A. Forsoksserierna FK-1241, 1241 B och 8001

Totalt 8 forsok anvandes for vaxtanalyser. Provtagnings- och utvarderings-
resultat héarror frdn 24 fall (pa 150 N-nivan 28 fall). Forsoksplatser var
Ugerup, Helgegarden och Nymo6 i Kristianstadsomréadet. Av tabell 15 framgéar
vilka forsok som ingatt och analysernas omfattning.

Tabell 15. Analysernas omfattning (markerad med x) 1 serierna FK-1241 och
FK-8001 1990 och 1991

Forsoks- Sort och kvaveniva, kg/ha Provtag-

serier o. ning, dagar

nummer Prevalent Saturna Producent efter upp-
komst

100 150 200 100 150 200 100 150 200

1441B Ug 58/90 X X X X X X 35
1241 L 39/90 X X X X X X 32
8001 Ug 66/90 X X X X X X 23
8001 L 41/90 X X X X X X 27
1241B Ug 36/91 X X X X X X 28
1241 L 35/91 X X X X X X 28
8001 Ug 45/91 X X X X X x x x x 29
" " X X X X X X X X X 45
8001 L. 46/91 X X X X X X X X X 21
" " X X X X X X X X X 39

Betraffande vaderleken giller vad som sagts for 6vriga forsoksserier (tabell 2).
Jordarterna var de for omradet vanliga dvs ndgot mullhaltig lerig sand med en

genomsnittlig mullhalt pa 2,7 % samt pH-varde 7,3 1 medeltal med relativt smé
skillnader mellan platserna.

38



Godslingen, exklusive forsoksgodslingen enligt plan, var nagot olika fran plats
till plats. NPK 8-7-16 anviandes i flertalet forsok. Givan var cirka 1200 kg/ha.
PK-gbodselmedel kompletterade med flytgédsel anviandes 1 2 fall. I medeltal
tillfordes cirka 90 N, 75 P och 200 K i kg/ha. Komplettering med kvéve upp till
forsoksgivorna skedde med N28. All godsel spreds fore sattning.

Samtliga forsék bevattnades 1-5 génger per sasong. I medeltal vattnades 3.3
ganger med cirka 25 mm per tillfalle vilket ger summa 76 mm per forsok med
variation fran 25 till 125 mm.

Mineralkvave 1 marken (nitrat- och ammoniumkvéve) bestdmdes i nividerna
0-30 och 30-60 cm péa varen fore sattning. Mangden 1 skiktet 0-30 cm, vilken
berdknas ha storst betydelse for potatis, varierade mellan 21 och 145 kg/ha
mellan forsoksplatserna. I medeltal fanns 89 kg/ha.

Provtagningar har foretagits 1 medeltal 28 dagar efter uppkomst och i de fall
tva provtagningar gjorts dven 42 dagar efter uppkomst (tabell 15). Provtagning
och analys med utvardering har utforts p4 samma sétt som for de tidigare
beskrivna serierna med beteckningarna 253 och 6048.

I serierna 1241 och 1241 B anvéndes enbart Agrolabs helbladsmetod inklu-
derande jordprov. Samma metod anvédndes 1 serien 8001 under 1990 medan
bladskaftsmetoden anviandes 1991 pa grund av att den var billigare. Det bor
observeras att dessa forsok inte kan anvindas for en jamforelse mellan
metoderna vilket dr majligt med de tidigare redovisade serierna.

Analyserna utfordes av Agrolab, Kristianstad. Utvirdering av analysresultat
fran helbladsmetoden gjordes likasa av Agrolab medan utvirdering av blad-
skaftsanalyserna gjordes av Harry Linnér.

Resultaten harror som ndmnts fran 8 faltforsok. Eftersom proven uttogs i olika
sorter ar antalet prov inte detsamma i alla forsoken. Forscksplatserna i serien
8001 blir darfor i viss mén overrepresenterade. Detta ar ofrankomligt men

paverkar resultaten foga. Totala antalet prov var ndmligen relativt stort (75
stycken).

Avkastningsnivan var i samtliga fall god. Biologiskt optimal kvéaveniva med
avseende pa starkelseskord, s som den kunnat bestdmmas 1 dessa fall, har
givetvis varierat mellan forséken. I genomsnitt var den for Prevalent 153
kg/ha, for Saturna 169 kg/ha och for Producent 156 kg/ha. Vardet for Producent
kan inte jdmforas med Prevalent och Saturna eftersom sorten inte ingick i alla
forsoken.

Resultat fran led som kvivegodslats med 100 kg/ha

En lantbrukare som kvavegddslat fabrikspotatis med 100 kg/ha fore sdttning
har troligen for avsikt att komplettera denna giva senare. Den som déarvid
utgar fran tillgdngliga forsoksresultat och annan erfarenhet torde ofta ge en
tillaggsgiva pa omkring 50 kg/ha till en sen sort. En tidigare sort fordrar i regel
en nigot hogre totalgiva eventuellt med en nagot modifierad férdelning.

De resultat som erhallits frdn de aktuella serierna kan sammanfattas pa
foljande satt:
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24 forsoksresultat foreligger. Enligt forsoksresultaten skulle 18 av dessa
behova ett tillskott till givan 100 kg/ha. I 6 fall var alltsa givan 100 kg/ha
tillracklig.

Hur har analyserna klarat att ge viagledning i dessa fall?

Av de 18 fallen med kviavebehov har analysen identifierat 9 och saledes
missat halften.

Av de 6 fallen som inte behovde tillskott har analysen identifierat 3.

Traffsakerheten har alltsa varit 50 %.

Den som redan har ett analysresultat inklusive rekommendation i sin hand
kan se saken nagot annorlunda.

I 12 av fallen ges rekommendation om tillskottsgiva. Av dessa ar 9 (75 %)
riatt. Den som har det fardiga analysresultatet kan alltsé enligt dessa
resultat betrakta analysen som ett ganska bra hjalpmedel for bedémning av
behovet av tillskottsgtdsling. Tillskottsgivans storlek har dock inte kunnat
anges tillfredsstallande 1 mer 4n 2 av de 9 fallen.

I 12 fall angav analysresultaten inget behov av tillskottsgddsling. Endast 3
av dessa var riktiga. Det var alltsa svarare att stilla ratt prognos i dessa fall
dn 1 de foregdende dar tillskott behdvdes. Det bor observeras att underlaget
ar litet och méaste kompletteras med andra resultat innan mera allméngiltiga
slutsatser kan dras.

Dessa resultat har alltsa erhéallits fran forsoksled kvavegodslade med 100 kg/ha
fore sattning. Detta ar erfarenhetsmassigt en lag giva och man borde darfor
védnta sig att analysen skulle rekommendera tillskott i fler fall 4n som skett.
Liksom i de tidigare redovisade serierna har goédslingsbehovet alltsa under-
skattats. Med ledning av dessa och andra resultat kan man emellertid rdkna
med att de pa analyser baserade rekommendationerna forbattras.

I praktiken skulle i foreliggande fall i regel en tilldggsgiva pa i medeltal cirka
50 respektive 70 kg/ha (beroende pa sort) ha lagts pa utéver grundgivan 100
kg/ha. Med facit 1 hand kan det anses ha varit riktigt som medeltal av de har
aktuella fallen (18 fall med en optimal kvivegiva av cirka 158 kg/ha enligt
forsoksresultaten). Betraffande "riktningen" pa atgarden skulle denna varit
riktig i 15 av de 18 fallen (83 %). Traffsdkerheten betraffande givans storlek
skiftar som vanligt i de enskilda fallen. Med samma krav p& precision som
tidigare tilldmpats i rapporten skulle ratt giva med godsling enligt kdnd teknik
ha erhéallits 1 7 fall av 18 (39 %). Storleksordningen ar sélunda ungefar
densamma som ovan redovisats for viaxtanalysens tréaffsdkerhet. Av de ovriga
fallen borde 3 inte givits nagot tillskott alls medan 8 fall borde fatt ett tillskott
av minst cirka 75 kg/ha vilket visar den stora variationen fran fall till fall.

Resultat fran led som kvivegodslats med 150 kg/ha
Man kan forvanta sig att det ar svart att avgdéra behovet av eventuell

kompletteringsgédsling vid godslingsnivan 150 kg/ha eftersom den ligger néra
ett vanligt optimum. Givan 150 kg/ha &r i regel avsedd att vara en engangsgi-
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va. Man kan samtidigt rakna med att det i en del fall finns behov av extra
hjalpmedel for att eventuellt finjustera kvévegodslingen.

Hur har di analyserna fungerat vid denna gédslingsniva? Med samma
uppstallning som 1 foregdende avsnitt kan féljande konstateras:

* 28 forsoksresultat foreligger. Enligt forsoksresultaten skulle tillskott utover
basgivan 150 kg/ha behovts 1 14 fall. I 6vriga 14 fall behovdes inget tillskott.
Det relativt stora behovet av extra kvave kan delvis forklaras av att den
tidiga sorten Saturna ingar i en del av momenten.

Analysresultaten har fangat in laget enligt f6ljande:

* 14 fall skulle enligt ovan behova ett tillskott. Analyserna har prickat in 5 av
dessa vad riktningen betraffar men alltsa missat 9. Tillskottets storlek angavs
ratt endast 1 2 fall. '

* 14 fall skulle likasd enligt forsoksresultaten ovan inte behdva nagon
tillaggsgiva. 10 av dessa identifierades av analysresultaten.

Med fardiga analysresultat 1 sin hand kan man resonera pa foljande satt:

* Enligt analysresultaten skulle ett tillskott behovas 1 9 fall. 5 av dessa kan
anses vara ratt medan 4 avviker for mycket. Storleken p4 tillskottsgivan var
svar att ange. Det var alltsa svarare att stalla ratt diagnos vid kvavegivan
150 &n vid 100 kg/ha vilket var att vinta.

I 19 fall angav analysresultaten "inget tillskott". Detta var riktigt i 10 av
fallen medan 9 borde haft ytterligare kvave.

Det &r naturligtvis av intresse att gora jamforelser med godsling efter "kand
teknik" dvs med hjalp av erfarenheter och tillgangliga forsdksresultat. Sddana
jamforelser kan naturligtvis endast géras som ett exempel. Rdknar man med
de optimala kvivegivorna 145 kg/ha for Prevalent och 165 kg/ha for Saturna
erhélles ungefir samma resultat som redovisats ovan. Andras de optimala
givorna till exempelvis 155 respektive 175 kg/ha erhalles farre fall med "ratt
giva" men 1 gengéld minskar avvikelserna i det enskilda fallet. Den som har
mojlighet att tillampa optimala givor bittre anpassade till det enskilda fallet
an vad en standardgiva kan vara bor naturligtvis ocksa na ett battre resultat.
Oavsett metod finns det utrymme for forbattringar men mycket tyder pa att
utrymmet ar mindre 4n vad som vore onskvért.

Resultat fran led som kvivegodslats med 200 kg/ha

Provtagning och utvirdering pa godslingsnivan 200 kg/ha var av intresse fran
metodsynpunkt. I praktiken har den endast marginellt intresse eftersom
ytterligare kvéave normalt inte behovs efter en sd hog grundgiva. Metoderna
har ocksd fungerat bra pa denna niva. I 20 fall av 24 har angetts att
ytterligare kvave inte behovts vilket med den precision som ar mojlig far anses
stimma med de optimigivor som forsoken visar. I 4 fall har dock behov av
tillskott angetts vilket méaste anses vara fel. Tillskottet har 6verskattats
avsevart i 3 av dessa fall som samtliga hérror fran den sena provtagningen.
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Om de 24 fall som de angivna resultaten harrér fran varit rad till lantbrukare
skulle den som fatt beskedet att ndgon tillaggsgiva inte behovs fatt ett ganska
tillforlitligt rad. De 4 som fatt beskedet att tillskott erfordras skulle daremot
ha fatt ett felaktigt rad.

Som framgatt ovan omfattar utvarderingen omkring 25 fall pa varje godslings-
niva. Detta &r naturligtvis inget stort material och resultaten bor diarfor
bedémas tillsammans med 6vriga resultat.

Jamférelse mellan kviivenivierna 100 och 150 kg/ha

Eftersom prov med analyser kommer fran 3 kvavegodslingsnivder inom varje
forsok finns vissa mojligheter att jamfora rekommendationerna fran de olika
nivderna med varandra.

Vid full precision skulle rekommendationerna frin de 3 kvivenivaerna ge
ungefar samma slutgiva inom en och samma sort. Detta kan emellertid endast
kontrolleras i de fall da en tilldggsgiva rekommenderats. I de fall d& "inget
ytterligare behov foreligger" enligt analysen finns ju méjligheten att slutgivan
skulle ligga under den giva som redan getts.

Med dessa inskrankningar kan jamforelser mellan rekommendationerna pa
kvavenivierna 100 och 150 kg/ha goras 1 7 fall. De rekommenderade slut-
givorna pa nivan 150 kg/ha visar sig da ligga 23 kg/ha hogre 4n pa nivan 100
kg/ha. Det forekommer emellertid bade positiva och negativa skillnader varfor
avvikelsen 1 det enskilda fallet blir 49 kg/ha. Nagon annan forklaring &an
osdkerhet i prognoserna kan for narvarande inte anges.

Skordetidens betydelse

I serierna 1241 och 1241 B férekommer 2 skérdetider. Forsta skorden skedde
omkring forsta september och den andra omkring forsta oktober eller nagot
senare. Det foreligger sédlunda 1 princip en viss mgjlighet att bedéoma vaxtana-
lysprognosernas tillforlitlighet vid 2 tillfallen. Jamforelsematerialet ar relativt
begransat men & andra sidan finns det veterligt inget motsvarande material
fran tidigare undersékningar.

Avkastningsresultaten visar att optimal kvavegiva ar hogre for skord 2 &n for
skord 1. Agrolabs prognoser grundar sig emellertid p& skattad skord vid den
sena tidpunkten varfér raden i regel leder till for hoga kvavegivor om skérden
sker tidigt. For tidig skord bor ingangsgivan inte overstiga 100 kg/ha eftersom
mojligheterna till justering av givan annars forsvinner.

For att forbattra prognoserna maéaste avkastningsnivin kunna anges sakrare
bland annat med hansyn till skérdetiden. I har foreliggande fall har prog-
noserna inte varit anvandbara for den tidiga skoérden.

Sannolikt méaste godslingsrekommendationerna till potatis darfor forandras

med hiansyn till skordetidpunkten. Vid tidig skord bor kvavegivan troligen
reduceras avseviért 1 forhdllande till nuvarande rekommendationer.
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Olika sorter
I forsoksserierna ingar sorter med olika tidighet. Materialet ar dock for litet

for att medge en uppdelning och jamforelse mellan sorterna med avseende pa
godslingsprognosernas tillforlitlighet.

B. Forsoksserien R7-714

Inledning

I utvarderingen av véaxtanalysen har dven ingatt forsok fran den officiella
sortprovningen med fabrikspotatis. Fran forscksserie R7-714 med 3 olika

kvavegivor har prov tagits i sorten Prevalent fran sammanlagt 11 f6rsok under
perioden 1990-1992.

Forsoksplan

Forscken som provtogs var upplagda enligt foljande plan:

Sorter Godslingsgivor, Antal

kg N/ha upprepningar
7-8 100 2

150

200

Provtagning och analyser har utforts enligt den metodik som utarbetats vid
Agrolab, avseende véaxt- och jordanalys. Metoden finns narmare beskriven
under kapitlet Anvanda vaxtanalysmetoder.

I forsoken provtogs endast sorten Prevalent, som ar en av métarsorternai alla
fabrikspotatisforsoken.

Antal forsok

Ar Forsoks- Forsoksplats, 14n eller
serie forsoksstation

1990 R7-714 H, K, L, M och Ugerup =5

1991 ! K, L och M ldn =3

1992 " H, Koch L lan =3

Forsoksplatsernas godsling och viaxtniringsféorhallanden

Forsoksplatserna godslades med omkring 75-80 kg fosfor och 200 kg kalium.
I regel tillférdes dessutom mikrondringsdmnen 1 samband med att man
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godslade med blandgodselmedel som NPK 8-7-16 mikro. Kvivet tillférdes extra
motsvarande 100, 150 och 200 kg N per hektar.

I vissa fall tillférdes stallgodsel vars tillgdnglighet 1 stor utstrickning beror pa
radande vaderleksforhallanden.

Forsoksplatsernas vaxtnaringsforhallanden framgéar av tabell 16.

Tabell 16. Fosfor- och kaliuminnehall (mg/100g jord), borinnehéall (mg/kg)
samt pH-varden péa de olika forscksplatserna

Jordart Ar Forsoks- K-HCl K-Al P-HCl P-Al B  pH-
plats H,O
mmh sand 1990 H 45 80 41 120 03 5,6
mmh svagt lerig sand K 55 14,0 94 19,0 04 64
mmbh lerig sand L 55 9,0 82 21,0 1,8 75
mf moransand M 45 9,0 33 8,0 0,2 5,8
mmh sand Ugerup 55 10,0 75 20,0 05 65
mmh lerig mo 1991 K 90 70 113 17,0 0,9 6,0
mf sand L 65 11,0 95 39,0 1,3 64
mr lerig mordansand M 45 4,0 48 50 14 6,0
mulljord 1992 H 150 22,0 63 9,0 0,8 5,5
mr lerig sand L 60 14,0 92 30,0 2,2 6,6
mf s K 35 4,0 52 18,0 0,2 6,3

Viaderleksforhallanden under forsoksperioden

Nederbird och temperatur har tidigare redovisats under perioden 1989-1992
under kapitlet Vaderlek, varfor en upprepning ar onddig. Avvikelserna fran
medeltemperaturen under en langre period 4r inte sérskiit stora med undantag
for junitemperaturen 1991, som var betydligt 1agre 4n for den langa perioden.
Aven nederborden uppvisar en del avvikelser. Detta giller i synnerhet
juninederborden under 1992, d4 ingen nederbord noterades, medan medeltalet
for perioden var omkring 40 mm. Trots att forsoken bevattnades paverkades
de med stor sannolikhet av de varierande vaderleksforhallandena mellan olika
forsoksplatser och ar.

Resultat

Da resultaten fran de enskilda forsoken visar stora avvikelser avseende
skordeniva och reaktion for kvive redovisas de var for sig. I tabell 17 anges
forsoksplats, ar, tillgangligt kvdve 1 marken efter vargodslingen, Agrolabs
analysviarden avseende N, P, K och Mg, forvantad knolskord enligt provtaga-
rens uppskattning, aktuell knolskérd och Agrolabs rekommendationer pa
tillaggsgodsel. Det tillgdngliga kvavet 1 marken varierar inom ett stort
intervall. Detta avspeglar sig inte i skordens storlek. Salunda ar det tillgdng-
liga kvavet omkring 40 kg 1 alla 3 forsoksleden 1 M ldn 1991. Den aktuella
skorden ligger pa omkring 50 ton per hektar. I H ldn 1992 ligger vardena pa
mellan 250 och 590 kg per hektar och den aktuella skorden &r mellan 35 och
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37 ton. Nar det géller skillnaderna mellan forvantad och aktuell skord ar
avvikelserna avsevirda. I L 1an 1992 ligger uppmaétta skorden 20 ton 6ver den
forvantade medan den uppmaétta skorden i K 1an 1991 ligger 20 ton under den
forvantade.

Pa grundval av analysresultaten och den forvantade skérden vid optimal

kvavegodsling har godslingsbehoven i1 kg kvédve per hektar beridknats av
Agrolab.

I forsoken var godslingsleden 100, 150 och 200 kg N per hektar. Enligt
analysresultaten varierade kviavebehovet fran 0 till 170 kg N per hektar. I
vissa forsok blev darfor den totala godslingsgivan mycket hog. I 1990 ars forsok
fran H, K och M léan rekommenderades en tillaggsgodsling pa 150 kg N per
hektar i de godslingsled som redan erhallit 200 kg N vid sdttningen. Detta
innebéar en total kvavegiva pa 350 kg N per hektar!

I tabell 17 har ocksa véaxtnaringsinnehallet av P, K och Mg angivits och de
visar pa nagot laga varden i flera fall. Detta kan ha stort tillvaxten néagot,
vilket kan ha bidragit till att kvavet inte kunnat utnyttjas helt. Optimala
varden for kalium ligger enligt Agrolab inom omréadet 5,3-6,3 procent, fosfor
0,52-0,62 procent och magnesium 0,35-1,2 procent av torrsubstansen.

I figur 12 redovisas forandringar i den biologiska skérden vid olika kvavegods-
ling. Det framgar darvid att biologiskt optimum ligger vid 163 kg N per
hektar. D& korrelationskoefficienten ar mycket lag pa grund av den stora
spridningen runt medeltalskurvan ligger det stor osdkerhet runt virdet.

I figur 13 har medeltalskurvan for intdkterna berdknats vid olika insatser av
kvéave. Vid berdkningarna har antagits att odlaren erhallit 45,66 kr per 100 kg
potatis vid 17 procent stédrkelse och att kvavet kostar 7 kr per kg Vid
berdkningen har kostnaden for kvavet minskats fran bruttointdkten. Beraknat
ekomoniskt optimum ligger vid 144 kg kvave.

Liksom nar det géller biologiskt optimum &r spridningen kring den framrak-
nade medeltalslinjen mycket stor ifraga om intaktslinjen. Den svaga anpass-
ningen framgéar ocksa av att korrelationskoefficienten dven hir dr mycket lag.

Den biologiska linjen speglar dock verkligheten ganska bra, da erfarenhets-
massigt godslingsoptimum ligger vid 1560-170 kg kvave per hektar.

Diskussion

Den metodik som utarbetats av Agrolab med provtagning i vidxande groda av
blad och jord for att utréna potatisens kvavebehov under vaxtsisongen har
utforts i sorten Prevalent 1 forsksserie R7-714 under aren 1990-1992.

Resultaten har varierat mellan olika forscksplatser och ar varfor det &r stor
spridning runt de framrdknade medeltalslinjerna. Framriknat ekonomiskt
optimum visar att med det tillgéngliga forscksmaterialet, Ionar det sig inte att
godsla med hogre kvavegiva &n cirka 145 kg per hektar. Som framgar av
tabell 17 ligger de rekommenderade tilldggsgivorna som framtagits p& grund-
val av Agrolabs analyser i de flesta fall alldeles for hogt. Av 33 genomforda
analyser har det i 6 fall rekommenderats en tilldggsgiva diar man kvivegodslat
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med 200 kg/ha vid sattningen. I 9 fall har det rekommenderats tillaggsgodsling dar
grundgodslingen varit 150 kg/ha vid sattningen och i 9 fall har tillaggsgodsling

rekommenderats nédr grundgédslingen varit 100 kg/ha. Intdktskurvan som

redovisas i figur 13 visar pa ett nagot ligre kviaveoptimum &n vad den biologiska
medeltalskurvan visar. De rekommenderade tillaggsgivorna maste darfor ligga alldeles
for hogt 1 godslingsleden 150 och 200 kg kvéve per hektar.

Tabell 17. Analysvédrden och skord fran enskilda forsok av sorten Prevalent under

perioden 1990-1992

Forsoks- Ar Forsoks-

Tillgéang- Vaxtnaringsinnehall Uppskattad ~ Uppmatt Kvavebehov
plats godsling ligt kvave 1 enligt analys, % av ts skord vid skord, pé grundval
av kvive marken, NO, N P K M opt. N-godsl. av analys,
kg/ha + NH,, kg/ha g ton/ha ton/ha kg N/ha
H 1990 100 36 4,7 0,41 45 0,32 50 45,7 170
150 50 51 0,42 44 0,31 50 45,7 130
200 38 50 0,38 3,7 0,36 50 37,3 150
K 100 36 51 0,39 5,5 0,39 40 31,1 170
150 50 51 042 44 0,31 50 49,0 150
200 50 50 0,38 3,7 0,36 50 479 150
L 100 97 49 0,32 46 0,33 55 59,2 25
150 191 50 0,34 5,1 0,33 55 57,9 —
200 116 49 0,34 48 0,30 55 64,2 20
M 100 36 47 041 45 0,32 50 50,8 170
150 50 51 042 44 0,31 50 53,6 130
200 38 5,0 0,38 3,7 0,36 50 52,6 150
Ugerup 100 102 49 035 48 0,42 45 50,1 —
150 85 50 0,45 3,6 0,33 45 49,6 20
200 158 51 0,42 3,9 0,39 45 46,0 —
K 1991 100 37 3,9 0,47 3,5 0,35 50 34,5 70
150 51 46 051 3,8 043 50 40,7 70
200 124 50 0,49 48 045 50 29,8 -
L 100 47 55 0,64 5,0 0,44 53 55,7 70
150 93 5,9 0,61 49 0,44 53 56,3 70
200 202 58 060 55 0,43 53 58,2 -
M 100 52 54 039 3,8 0,42 45 44,4 70
150 45 54 0,38 43 041 45 51,1 70
200 114 556 0,34 45 040 45 53,5 -
H 1992 100 252 5,1 0,38 4,0 0,35 40 35,2 —
150 286 52 0,36 40 0,44 40 37,7 —
200 587 56 0,38 4,1 0,44 40 36,6 -
L 100 105 3,9 040 41 0,24 40 59.7 40
150 109 40 0,41 42 0,23 45 65,0 45
200 114 40 0,39 42 0,23 45 62,8 60
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Figur 12. Medeltalskurva, ton per hektar, for bruttoskérden vid olika
kvavegivor. Avkastningsoptimum ligger vid 163 kg kvéve.
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Figur 13. Medeltalskurva, tusental kronor per ha, for bruttointakten vid olika
kvavegivor. Ekonomiskt optimum ligger vid 144 kg kvave per hektar.
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SAMMANFATTNING OCH DISKUSSION

Under &ren 1989-1992 genomférdes 32 faltforsok i fabrikspotatis med
beteckningarna R1-253, FK-6048, 1.1-6048 och SO-6048 i samarbete mellan
Fabrikspotatiskommittén och Avdelningen for hydroteknik vid SLU. Avsikten
med forscken var dels att undersoka olika vixtanalysmetoders tillforlitlighet
som underlag for vixtnéringsradgivning dels att fa fram ett underlag for
forbattring av de pa vaxtanalyserna baserade raden. Undersékningarna var
huvudsakligen inriktade pa kvédve men dven kalium ingick i férsoken fran
1990. For att bredda underlaget anvindes dven serierna R7-714, FK-1241, FK-
1241B och FK-8001. Dessa serier var primart avsedda for sortprovning med
kvavenivderna 100, 150 och 200 kg/ha

De analysmetoder som anviandes var

Agrolabs vaxt- och jordanalys

Bestamning av nitratkvave i bladskaft

LMI:s vaxtsaft- och jordanalys

Bestdmning av nitratkvive 1 bladskaft med en snabbmetod

* Utvarderingen av de pa analyser baserade radens tillforlitlighet gjordes i 2
steg. Forst bedomdes om raden gick i ratt eller fel riktning. Darefter bedémdes
om den rekommenderade givan var ratt eller fel. Kravet for att radet skulle

anses ratt var att avvikelsen fran den ekonomiskt optimala givan var hogst 15
kg/ha.

* Betraffande Agrolabs pa totalkvéve i blad och mineralkvive i jorden baserade
rad i serierna 253 och 6048 var radets riktning ratt i 67 % av fallen. Traffsa-
kerheten var storre i ogodslade led &n 1 led som kvavegddslats med 100 eller
150 kg/ha.

* Att forutsdga givans storlek med precision var svarare. Det uppstéllda kravet
att radet inte fick avvika med mer dn 15 kg/ha fran den optimala givan
uppfylldes med Agrolabs metod 1 26 % av fallen. I medeltal underskattades
behovet av kvidvegodsling med 24 kg/ha. Variationen var emellertid stor. I 31
% av fallen 6verskattades givan med i medeltal 49 kg/ha och 1 58 % av fallen
underskattades givan med i medeltal 60 kg/ha.

* Sambandet mellan totalkvaveanalyserna och behovet av kompletteringsgéds-
ling med kvéave for optimal skord var statistiskt sakert med 37 % forklarings-
grad. Vid laga analysvarden (under 5,0) var det lonsamt att ge ytterligare
kvave 1 flertalet fall (76 %). Vid analysvdrden mellan 5,0 och 6,0 var det
lonsamt i 38 % av fallen. Att det &ven var lonsamt att kompletteringsgodsla
i 4 av 6 fall vid analysviarden 6ver 6.0 stor bilden.

* De p& nitratkvéaveanalyser av bladskaft baserade raden i serierna 253 och
6048 angav ratt riktning 1 73 % av fallen. Traffsdkerheten var hogre 1
ogodslade led &n 1 led som kviavegodslats med 100 eller 150 kg/ha.

* Att forutsdga givans storlek med precision var svarare. Det uppstallda kravet
att radet inte fick avvika med mer an 15 kg/ha fran den optimala givan upp-
fylldes 1 29 % av fallen. I medeltal underskattades behovet av kvavegodsling
med 30 kg/ha. I 7 av fallen 6verskattades behovet med i medeltal 39 kg/ha och
i 38 fall underskattades behovet med i medeltal 54 kg/ha.
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* Sambandet mellan nitratanalysvarden och behovet av kvéve for optimal
skord var statistiskt sdkert med relativt hog forklaringsgrad (56 %). Vid laga
analysvirden (0 - 1,5) var det nastan alltid (93 % av fallen) lonsamt att
kompletteringsgddsla med kvéve. Vid hoga varden (6ver 2,5) var det néstan
aldrig 1onsamt. Vid medelhoga varden (1,5 - 2,5) var det lénsamt att komplette-
ringsgodsla 1 halften av fallen.

* LMI gjorde vaxtanalyser 1 6 av forsoken 1991-1992. Undersékningen var av
orienterande karaktir eftersom analyserna tidigare huvudsakligen anvints
inom tradgéardsodlingen. Raden baseras pé plantsaftanalys och jordanalys.

* Radens riktning var ratt 1 omkring 70 % av fallen. Didremot var det svart att
ange ratt tillskottsgiva. Ett skél kan vara att LMI:s metod inte var anpassad
for jordbruksforhallanden utan tidigare arbetat med tédtare provtagningar och
sma tillskottsgivor. Laboratoriet har meddelat att en anpassning av metoden
i enlighet med de erhéllna resultaten har genomforts.

* Snabbmetoden for bestdmning av nitratinnehallet i bladskaft med nitrat-
kansliga "kvavestickor" och en reflektometer anvandes for jamforelse med
laboratoriebestamningar av nitratkvidve. Sambandet med laboratoriebestam-
ningar var mycket gott (r = 0,94). Det innebér att lantbrukare eller radgivare
sjdalva snabbt kan gora tillforlitliga analyser.

* Resultaten fran serierna FK-1241, FK-1241B och FK-8001 stammer i
huvudsak éverens med dem som redovisats for huvudserierna ovan. Traffsdker-
heten betridffande riktningen ligger mellan 50 och 75 %. Givans storlek angavs
ratt 1 ungefir 25 % av fallen.

* Resultaten av-Agrolabs rad i serien R7-714 visar att riktningen bedémts ratt
1 omkring 60 % och givans storlek i omkring 30 % av fallen. Kvidvegodslings-
behovet overskattades kraftigt 1 manga fall.

* Ungefar samma resultat som de pa analyser baserade rédden givit kan
erhallas genom tillampning av kand teknik, det vill sdga godsling med pa
tillgangliga forsoksresultat baserade optimala givor. Precisionen i det enskilda
fallet 4r &ven hérvidlag svag. "Rétt giva”, med kravet att avvikelsen fran
ekonomiskt optimal giva far vara hogst 15 kg/ha, skulle i de héar aktuella
forstken uppnatts 1 omkring en tredjedel av fallen med denna metod.

* Det har genomgaende visat sig att precisionen dven med vaxtanalyser i det
enskilda fallet a4r svag. Det ar darfor angeldget med lopande metodfor-
battringar. De i denna rapport redovisade undersékningarna ar ett led 1 en
sadan utveckling.

* Betraffande Agrolabs omdomen baserade pa kaliumanalyser av blad kan
ungefar halften anses vara riktiga betriffande riktningen. Omdémena har varit
av typen "nagot underskott", "tillrackligt" eller liknande och inte angett
storleken pa eventuella tillskottsgivor pa detta stadium.

* Tillskott av kalium till en grundgiva om 150 kg/ha hade positiv effekt 1
ungefar hélften av fallen.

* Optimal giva av kalium varierade men lag i medeltal pa omkring 200 kg/ha,
vilket stdmmer med existerande rekommendationer. :
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* Dar jamforelser kunnat géras var det fordelaktigt med delad kaliumgiva i
ungefar halften av fallen.

* Kaliumgodsling enligt markkartering gav i foreliggande fall ungefar samma
medelresultat som godsling efter vixtanalys. Precisionen i det enskilda fallet
var vid bada forfarandena svag.

Generellt bor vissa villkor vara uppfyllda for att en vixtanalysmetod skall vara
anvandbar for att ge tillforlitliga prognoser om godslingsbehovet under vaxt-
perioden. Bland annat bor det finnas goda samband mellan

1. Uppmaétta analysvarden och gédslingsbehovet
2. Uppmaétta analysvirden och avkastning
3. Vaxtnaringstillgdng eller godsling och analysvirden

Dessa och flera andra samband har analyserats for de data som framkommit
1 forsoksserierna R1-253, FK-6048 , SO-6048 och L1-6048. En jamforelse
mellan metoderna "totalkviaveanalys av blad" och "nitratkviveanalys av
bladskaft" betrdffande dessa samband kan darfor goras.

Sambandet mellan analysvarden och godslingsbehovet for att uppné optimal
skord var statistiskt sikert (99,9 %) for bada metoderna. Férklaringsgraden (r%)
var 37 % for totalkvaveanalyserna och 56 % for nitratkvédveanalyserna.
Korrelationskoefficienten (r) var 0,60 respektive 0,75.

For totalkvidveanalyserna fanns inget statistiskt sdkert samband mellan
analysvirden och avkastning. Det galler for bade knolskoérd och stiarkelseskord.
For nitratkvaveanalyserna var bada sambanden statistiskt sikra (99 % for
knolskord, 95 % for starkelseskord). Korrelationskoefficienten for knolskérd och
starkelseskord var 0,43 respektive 0,37.

Mellan kvavegédslingen och analysvidrdena fanns statistiskt sdkra (99,9 %)
samband for bada analysmetoderna. Forklaringsgraden var 20 % for total-
kvaveanalyserna (r=0,45) och 48 % for nitratkviaveanalyserna (r=0,69). Signifi-
kansen for dessa samband var hégre dn exempelvis for sambanden mellan
kviavegodsling och knol- eller starkelseskord.

Motsvarande berdkning for kvavetillgdng (kvavegodsling + mineralkvéve péa
varen) och analysvarden gav ockséa statistiskt sdkra samband (99,9 %) for bada
analysmetoderna. Forklaringsgraden blev 21 % (r=0,47) for totalkvéveana-
lyserna och 48 % (r=0,69) for nitratkvaveanalyserna. Aven dessa samband &r
battre &n sambanden mellan kvéavetillgdng och knol- eller starkelseskord.

De redovisade sambanden finns samlade 1 tabell 18. Dar redovisas ocksa andra
samband som berédknats. Som framgar av tabellen fanns det inga sédkra sam-
band mellan mineralkvive 1 marken pa varen och knol- eller starkelseskord.
Diremot fanns det samband mellan mineralkvéve pa varen och vaxtanalysvar-
dena.

Vid jamforelse mellan analysmetoderna kan man notera att samtliga samband

diar "nitratkvdve 1 bladskaft" ingar har hogre signifikans och/eller hogre
korrelationskoefficient 4n motsvarande samband for "totalkvave 1 hela blad".
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Tabell 18. Statistisk signifikans och korrelationskoefficient for olika samband
beriknade pa forsoksserierna R1-253, FK-6048, SO-6048 och 1.1-6048

Parametrar Statistisk Korrelations-
signifikans, % koeff., r
1. Mineralkvave, 0-30 cm - Knolskord ns 0,23
2. " - - Starkelseskord ns 0,07
3. " , 0-60 cm - Knolskord ns 0,23
4. " - - Stéarkelseskord ns 0,09
5. Kvavegodshng Knolskord 99 0,34
6. - Starkelseskord 99 0,31
7. Kvavegodshng + Min-N,0-60 cm - Knolskord 95 0,36
8 "- - Starkelseskord 90 0,32
9. Mineralkvave, 0-30 cm - Total-N 1 blad 95 0,60
10. " - NO,-N 1 bladskaft 99 0,67
11. Kvavegodshng Total-N i blad 99,9 0,45
12. - NO, i bladskaft 99,9 0,69
13. Kvavegodshng + Min-N, 0-60 ¢cm - Total-N 99,9 0,47
14. " - - NO,-N 99,9 0,69
15. Total-N i blad - Knolskord ns 0,12
16. NO,-N 1 bladskaft - " 99 0,43
17. Total-N i blad - Starkelseskord ns 0,008
18. NO,-N i bladskaft - " 95 0,37
19. Total-N 1 blad - Kvavegddslingsbehov 99,9 0,60
20. NO,-N i bladskaft - " 99,9 0,75

ns = icke signifikant samband
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