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Abstrakt

Odlingsvaxternas avkastning avgors av en rad olika faktorer, inte minst av vattentillgdngen under
odlingssdsongen. Vaderleken kan inte férutses och diarmed kan inte heller arets skord forutsagas.
Hushallning med vaxtnaring forutsatter anda att vi amnar godsla utifran faltets bordighet och med
avseende pa en forvantad skord. Vaxtnaringsamnet kvdve behdvs i relativt stora mangder,
samtidigt som det |att kan forloras genom utlakning. Markens leverans av kvave ar svart att forutse,
potentialen uttrycks visserligen av mullhalten, men hur mycket som mineraliseras darifran beror pa
fukt och marktemperatur. Bra ekonomi férutsitter, att markens kviveleverans utnyttjas. Aven
tidpunkten for godslingen spelar en stor roll. En senare godsling har storre inverkan pa vetets
proteinhalt an pa skordeméangden.

Genom att bara ge en del av den planerade kvavegivan i samband med sadd kan den andra delen
tillforas senare under sdsongen da grodans behov sa smaningom klarnar. | form av ett faltforsok
undersoktes olika godslingsstrategier i varvete, pa fyra olika jordarter: 80 kg kvave vid sadd, 80 kg
kvave vid sadd + 40 kg kvave vid straskjutning, respektive 80 kg kvave vid sadd + 40 kg kvave vid
straskjutning + 40 kg kvave vid axgang (per ha).

De tre gddslingsstrategiernas effekter pa vetets avkastning och proteinhalt skiljde sig pa de fyra
olika jordarterna. Skorden korrellerade positivt till jordartens fukthallningsférmaga, dvs. bast pa
mull, féljt av mjala, lera och sand. Proteinhalten 6kade pa samtliga jordarter med 6kad kvévegiva.
Den allmanna slutsatsen ar att den optimala godslingsmangden vid tillrdcklig fukttillgang ar
omkring 120 kg kvdve/ha, med avseende pa karnavkastningen. For att na 6ver tréskeln fér den
proteinhalt som kravs for brédvetet behdvs en andra tillaggsgiva pa 20-40 kg kvave/ha. En delad
giva ar bra for att undvika onddigt stora insatser ifall grodan inte kan forverkliga sin
avkastningspotential till féljd av torka.
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Viljelykasvien sadon maaraa useat eri tekijat. Suurin naista on kuitenkin veden saatavuus
kasvukauden aikana. Saata ei voi ennustaa eika nain ollen my6skaan vuoden tulevaa satoa.
Taloudellinen viljely edellyttdaa edelleen, ettad lannoitamme pellon satoisuuteen ja odotettuun
satoon nahden. Ravinnetyppea tarvitaan suhteellisen suuria maaria, mutta sitd voi helposti havita
huuhtoutumisen vuoksi. Maaperan typen mineralisointia on vaikea ennustaa, potentiaali ndkyy
varmasti humuspitoisuudessa, mutta se, kuinka paljon typpea siitd mineralisoituu, riippuu
kosteudesta ja maaperan lampdétilasta. Taloudellinen viljely edellyttda, ettd maaperan
typpivarasto hydodynnetaan. Myds lannoituksen ajoituksella on suuri rooli. Myéhempi lannoitus
vaikuttaa enemman vehnan valkuaispitoisuuteen kuin satoon.

Antamalla vain osan suunnitellusta typen kokonaismaarasta kylvon yhteydessa, toinen osa
voidaan pintalevittda myohemmin kauden aikana, kun satoisuutta on helpompi ennustaa.
Peltokokeen muodossa tutkittiin erilaisia lannoitusstrategioita kevatvehnalle neljalla eri maalajilla:
80 kg typpea kylvon yhteydessd, 80 kg typpea kylvon yhteydessa + 40 kg typped korrenkasvussa,
vastaavasti 80 kg typped kylvon yhteydessa + 40 kg typpea korrenkasvussa + 40 kg typpea
tahkaytymisvaiheessa (hehtaaria kohden).

Kolmen lannoitusstrategian vaikutukset vehnan satoon ja valkuaispitoisuuteen vaihtelivat neljalla
eri maaperatyypilla. Sato korreloi positiivisesti maaperan kosteudenpidatyskykyyn, eli parhaiten
multamailla, jota seurasivat hiesu, savi ja hiekka. Valkuaispitoisuus nousi kaikissa maalajeissa
typen saatavuuden lisdantyessa.

Yleinen johtopaatos on, ettd optimaalinen lannoitusmaara riittavalla kosteuden saatavuudella on
noin 120 kg typped/ha jyvasatoon nahden. Leipdvehnan valkuaispitoisuuden kynnyksen
ylittdmiseksi tarvitaan toinen 20—40 kg:n lisdannos typpeéd hehtaaria kohden. Jaettu lannoitus on
hyva tapa valttaa tarpeettoman suuria kustannuksia, jos kasvi ei pysty hyoédyntamaan saatavilla
olevaa typpea kuivuuden takia.
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The yield of cultivated plants is determined by several different factors, not least the availability
of moisture during the growing season. The weather cannot be predicted and thus the year's
harvest cannot be predicted either. Reasoning with plant nutrition still requires that we apply
fertilizer based on the fertility of the field and expectations of the harvest. The plant nutrient
nitrogen is needed in relatively large quantities, while it can easily be lost through leaching. The
soil's delivery of nitrogen is difficult to predict, the potential is certainly expressed by the humus
content, but how much is mineralized from it depends on moisture and soil temperature. Good
economy presupposes that the soil's nitrogen supply is utilized. The timing of fertilization also
plays a big role. A later dose of fertilizer has a greater impact on the protein content of the wheat
than on the yield.

By only giving part of the planned nitrogen dose in conjunction with sowing, the other part can be
added later in the season when the crop's needs eventually are known. In the form of a field trial,
different fertilization strategies were investigated in spring wheat, on four different soil types: 80
kg nitrogen during sowing, 80 kg nitrogen during sowing + 40 kg nitrogen at jointing, respectively
80 kg nitrogen during sowing + 40 kg nitrogen at jointing + 40 kg nitrogen at head emergence (per
ha).

The effects of the three fertilization strategies on wheat yield and protein content differed on the
four different soil types. The yield was positively correlated to the moisture holding capacity of
the soil type, i.e. best on loam, followed by silt, clay and sand. The protein content increased on
all soil types with increased nitrogen availability.

The general conclusion is that the optimal fertilization amount with sufficient moisture availability
is around 120 kg nitrogen/ha, regarding the grain yield. To reach the threshold for the protein
content required for bread wheat, a second supplemental dose of 20-40 kg nitrogen/ha is
needed. A split yield is good for avoiding unnecessarily large inputs in case the crop cannot utilize
its yield potential because of drought.

Language: Swedish
Key words: spring wheat, nitrogen fertilization, arable farming
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1 Inledning

Spannmalsodlingen i Finland préaglas av flera motstridiga moment. Turbulensen i Europa
har fatt varldsmarknadspriser pa insatsmedel som bade utsade, godsel och bransle att
stiga valdigt hogt. Odling av spannmal under dessa tider kraver eftertanke och noggranna
utrdkningar av hurdana mangder ravaror som kravs. Samtidigt kan det pagaende kriget i
Ukraina och sanktionerna mot Ryssland leda till livsmedelsbrist, vilket kan tankas leda till
hojda spannmalspriser. Dessutom ar héga priser inte den enda utmanande faktorn.
Vaderfenomenen har blivit alltmer extrema under de senaste 10 — 15 aren, vilket dels kan
anknytas till klimatuppvarmningen. Det finns knappt normala ar langre, utan alla ar har
olika utmanande vaderfenomen; antingen utmanande perioder med torka eller langa

regnperioder.

For att motverka sloseri med resurser och mojligtvis aven 6ka avkastningen och, vad
galler brodvete proteinhalten, ar delad godselgiva ett mycket bra alternativ. Malet &r att
enbart sprida ut den givan som grédan kan ha nytta av, utan risk for spill, men tillrackligt

mycket sa att skorden och dess proteinhalt inte begransas av tidvis kvavebrist.

Hushallning med vaxtnadringsamnen reducerar dessutom mangden naringsdmnen som
skoljs ut med regn och smaltvatten, dvs. utlakning. Detta i sin tur bidrar till reducerade

naringsutslapp i Ostersjon och mindre omfattande bildning av alger under sommartid.

Orsaken till att det just blev varvete som odlingsgroda i detta forsok ar att en delad
kvavegodslingsgiva pa vete har valdigt olika inverkan pa dess avkastning och proteinhalt,

beroende pa nar gddslingen utfors och i vilka mangder.

Syftet med detta arbete ar att genom ett faltforsok avgora hurdan paverkan en delad
kvavegodsling vid olika tidpunkter pa olika jordarter har med avseende pa grodans skord,
kvalitet och naringsinnehall. Genom att tolka resultatet av forséket kan man
forhoppningsvis fa en battre insyn i hur man skall ga till vaga i framtiden, for att med

minsta mojliga kvaveinsats optimera varvetets avkastningspotential och proteinhalt.



2 Teoretisk bakgrund

2.1 Odling av vete

Vete har odlats i varlden i tusentals ar. Man kan anta att den systematiska odlingen av
vete har sina rotter i det forna Mesopotamien, det bordiga tvaflodslandet. De forsta

systematiska odlingarna uppskattas ha borjat for ca 17 000 ar sedan (Wetherell 2023).

Sedan veteodlingen startade har man uppskattat att det drojt ca 5000 ar innan nagon
form av foradling sattes i gang (Wheatworld, 2023). Manniskan har da borjat med enkla

former av korspollinering for att uppna hogre skordar.

Veteodlingen i Norden har kommit i gang betydligt senare @n i varmare regionerna pa
jorden. De forsta anteckningarna man hittat som indikerar veteodling har daterats till
1500-talet (Lantmé&nnen, 2021). Detta har till storsta del berott pa det kalla klimatet och

okunnigheten om tillvdgagangssatt vid godsling.

Vete ar i dagsldage en av de mest odlade grodorna i varlden, tillsammans med soja, ris och
majs. Odlingen har effektiverats med rask takt och skérdarna har okat, trots att den totala
odlingsarealen har hallits relativt oférandrad sedan 1960-talet. Detta beror pa effektivare
odlings— och gddslingsstrategier i samband med 6kade insatser pa foradling och darmed

hogre avkastande sorter (Lantmannen, 2021).

Hostvete har bevisligen konstaterats ha hogre avkastningspotential an varvete. | Finland
ar dock risken for total eller delvis misslyckad 6vervintring stor (Yara, 2023). Darfor valjer
manga lantbrukare att i stallet odla varvete. Risken fér misslyckad dvervintring ar dock
sallan ett problem i regioner med mildare vintrar. Problemet uppstar framst i regioner
norr om den 60:e breddgraden. Isbildning &r det vanligaste problemet. Ett langvarigt

istacke stryper syretillforseln till rotsystemet och kvaver darmed plantan.

Varvete ar darmed det sdkra valet. Det viktigaste for att fa en livskraftig varveteuppkomst
ar sadd vid ratt tidpunkt och en snabb etablering. Grodan tal torra varmeperioder
betydligt battre da den har etablerat sig ordentligt. Ett kraftigt rotsystem ar nyckeln till att

sakra vattentillgangen aven under torrperioder. Det ar dven ytterst viktigt att halla



markstrukturen i god form for att mojliggora ett djupt och tatt rotsystem som etablerar

sig fort.

2.2 Kvave som ndringsamne

Kvavet fungerar som grodans huvudsakliga tillvaxtékande naringsamne. Vaxten tar upp
kvave framfor allt i form av nitrat, men ocksa i form av ammonium och urea.
Upptagningen sker framst via rotterna, men kan ocksa skevia bladen (Riesinger 2006, s. 8-
9). Den vanligaste formen pa kvdve i handelsgddsel ar ammoniumnitrat. Grodans formaga
att ta upp naringsamnen, inte minst kvave, regleras av vaxtens transpiration
(vattenavdunstning) och darfor av vattentillgangen. Darmed &r inte kvavetillforsel den
enda inverkande faktorn pa vaxtens tillvaxtférmaga, utan avgérande ar ocksa en god

vattenhushallning och tillrackligt med nederboérd (eller bevattning).

Vaxtnaring (inklusive kvave) tas upp ur marken fraimst genom nybildade rotharsspetsar.
Oavbruten rottillvaxt ar darfor avgérande for en jamn férsorjning med vaxtnaringsamnen.
Rottillvaxt hammas av packad markstruktur. Darfoér ar en god markstruktur ytterst viktig
for att garantera ett stadigt flode av vaxtnaring till grodan. Vid ett lagt pH-varde okar
mangden aluminiumjoner i markldsningen till en toxisk niva for vaxtroétterna, vilket

hammar vaxtens tillvaxtférmaga (Riesinger 2006, s.11-12).

Kvavebrist syns pa odlingsvaxter i form av att vaxten gulnar och bleknar, framfor allt dldre
blad (vid brist flyttar vixten kvave fran 3ldre till yngre blad). Aven rédaktiga flickar kan
uppstad pa bladen. Detta beror pa ett 6verskott av kolhydrater i vaxten vid kvavebrist.
Dessa symptom kan forvaxlas med vattenbrist och andra vaxtsjukdomar som till exempel

bladflackssjuka (Riesinger 2006, s. 12-13).

2.3 Handelsgodsel och metoder vid tillaggsgodsling

Handelsgddsel finns att fa i otaliga olika sammansattningar. De flesta varianter av
handelsgddsel som anvands i Europa ar i granulatform. | till exempel USA ar flytande urea
valdigt vanligt. For att valja ratt handelsgodsel till ett visst andamal géller det att i forsta

hand ha koll pa markens naringsinnehall och den enskilda grédans aktuella naringsbehov.

Europeiska handelsgddsel innehallande kvéve ar vanligen uppbyggda med ett totalt

kvaveinnehall pa upp till 27 %. Det gar dven att fa tag pa handelsgédsel med



kvavekoncentrationer upp till 34 %. Orsaken till att koncentrationen inte ar hogre ar en
kombination av olika faktorer. Delvis ar det dyrare att koncentrera kvave i hogre halter via
Haber — Bosch metoden. Den andra och mer paverkande faktorn ar att en hogre
kvavehalt gor det svarare att fa en jamn och konstant spridning av granulatet sa att den
totala kvavegivan per enskild kvadratmeter ar mojligast lika. Dessutom ar risken for
brannskador pa vaxande plantor betydligt storre vid hogre kvavekoncentrationer,

speciellt under torra férhadllanden (Hergert, 2012).

2.4 Bedomning av tidpunkt och dos for tillaggsgodsling

For att tillaggsgddslingen ska ha 6nskad inverkan pa grodan ska den goras vid ratt tillfalle.
Ratt mangd ska tillforas vid ratt tillfalle, sa att grédans kommande behov tillgodoses pa
ett optimalt satt, samtidigt som forluster undviks. Spannmalsgrédorna behover kvave
redan i broddbildningsstadiet, men behovet 6kar under bestockningen. Fran begynnande
straskjutning till axgang kravs mer an halften av spannmalsgrodans kvavebehov.

Karnornas proteinhalt avgors i ett sent skede, fran och med kdrnornas mjélkmognad.

Det ratta tillfallet och den ratta mangden avgors genom att granska grédans tillstand och
uppskatta dess skordepotential. Samtidigt galler det ocksa att ha ett noggrant 6ga pa
kommande och gangen vaderlek. Fore langre torrperioder l6nar det sig inte att gora
storre tillaggsgodslingar. En bladgddsling under en torrperiod kan orsaka odnskade

brannskador pa grodan.

Biomassans mangd och farg ar utgangslaget for bedéomning av tillaggsgodslingens behov
och tidpunkt. Dessa faktorer anvands till exempel vid vaxtplatsspecifik tillaggsgddsling
med Yara:s N-sensor. Om grddan ar livskraftig och har bra tillgang till fukt, kan en
tillaggsgiva med kvave vara nyckeln for att fa en 6kad skérdeniva. En senare giva har
storre inverkan pa grodans proteinhalt. Om man till exempel har bundit sig till att leverera
spannmal med kvarnkvalitet kan det vara en optimal |6sning for att uppna detta krav. Om
proteingddslingen utfors med granulerad godsel ges kvavegivan vid axgang, utfors den
genom bladgodsling sa behandlas grodan i blomningen eller sa sent som i

mjolkmognadsstadiet.



3 Aktuell forskningsfront

3.1 Tidigare forsok i Finland

Pellervo undersodkte under 1990-talet effekterna av tillaggsgodsling i varvete i ett flertal
forsok pa fyra olika orter i Finland (Lieto, Méantsald, Nurmijarvi och Sdaksmaki). Utsdadet
var betat. Godslingen delades pa foljande vis; 120 kg kvave/ha i samband med sadden,
varefter man sprutade 40 kg kvave/ha i ureaform vid axgang. Vetesorterna som anvandes
var Tjalve och Mahti. | Lieto, var den basta skorden patraffades, gjordes ocksa
bekdampning av bade ogrds och svampsjukdomar. Dessutom sprutades dven strastarkare

(CCC). Den basta forsoksrutan gav en skord pa 6240 kg/ha.

De obehandlade nollrutorna gav en medelskérd pa 4700 kg/ha. Kemisk bekdampning av

ogras och svampsjukdomar hojde skorden med 770 kg/ha, till ungefar 5500 kg/ha.

Resultaten av forsoken pavisade att den optimala godslingsmangden ar omkring 140 kg
kvave/ha for varvete. Ifall skérdeférvantningarna ar valdigt hoga kan en ytterligare
tillaggsgiva ges, om klorofyllanalysen tyder pa en lag proteinhalt. En sen tillaggsgiva ger

da en hojning i proteinhalten.

3.2 Tidigare forsok utomlands

Under dren 1993 och 1994 utférdes kvavegddslingsforsok pa varvete i Kanada av Tran och
Tremblay (1999). Tran och Tremblay (1999) undersékte om den nationella
kvavegodslingsrekommendationen gallde under kanadensiska odlingsférhallanden (figur

1).

Odlingsforutsattningarna i Kanada ar for ovrigt valdigt lika vara har i Norden; bade
jordartsmassigt och nederb6rdsmassigt. Den arliga varmesumman ar ocksa mycket lik var.
Det som dock skiljer sig ar topografin, det finns stora och vidstrackta slatter i Kanada, som
bade lampar sig for boskap och véaxtodling. Godslingen delades genom hela forsoket. 60 %
av den totala kvavegivan gavs vid sadd, resten gavs vid straskjutning. Gédseln som

anvandes var i granulatform.
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Figur 1. Skorden av varvete i forhallande till tillférd mangd mineralgodselkvive (Tran och Tremblay, 1999).

Den nationella kvavegddslingsrekommendationen bestamdes genom en matematisk
formel. Enligt formeln var kvavegodslingsrekommendationen ar 1993 90 kg kvave, medan
den ar 1994 var 120 kg kvave. Ett av odlingsforsokets syften var att reda ut om formeln

gar att forlita sig pa (figur 1).

Enligt skorderesultaten illustrerade i figuren ovan 6kade skorden relativt stabilt anda fram
till en total kvavegodslingsniva pa 120 kg. Det férekom en variation mellan aren 1993 och
1994. 1993 minskade skorden da kvavegodslingen 6verskred 120 kg/ha. Detta berodde
framst pa en skillnad i nederbord. Nederborden ar en faktor som inte togs i beaktande i
godslingskalkylen. Enligt Ilonsamhetskalkylen baserad pa aktuella spannmals- och
godselpriser var godslingsrekommendationerna mycket lampliga. En tillaggsgiva utéver
den rekommenderade hade inte hamtat in mera an vad den kostat. 120 kg kvave ar en
ratt hog insats for en hektarskérd pa 3500 kg vete, om man beaktar att ett ton varvete

bortfér ungefar 25 kg kvave (figur 1).
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Figur 2. Proteinhalten i férhallande till mangd kvivegodsling (Tran och Tremblay, 1999).

Proteinhalten analyserades ocksa i forsoket (figur 2). Proteinhalten 6kade valdigt
konsistent genom bagge forséksaren. Den skordeminskning som konstaterades 1993 vid
kvavegivor 6ver 120 kg kvave/ha var inte méarkbar i proteinanalysen. Tvartom 6kade
proteinhalten valdigt linjart. Dock visar resultaten tydligt att proteinhalten redan hade
uppnatt en kvarnkvaliténiva vid 120 kg kvave/ha. En tillaggsgiva var darmed inte

nodvandig for att hoja proteinhalten.

| ett odlingsforsok som utforts i vaxtkammare vid Manitoba universitetet av C. D. L.
Rawluk, G. J. Racz och C. A. Grant (1999) har veteplantans formaga att uppta kvave
iakttagits. Forsoket gick ut pa att odla vete i vaxtkammare, dar man efter etablering
godslade med kvave i flytande form (urea). Vaxtkammare valdes for att kunna manipulera
luftens fuktighet. Leden behandlades olika, en del led var helt utan kvave vid sddd medan

andra fick varierade mangder startkvave (figur 3).



Table 1. Nitrogen recovery, grain protein and grain yield

Experiment | Experiment 2
Base Anthesis N recovery Grain protein? Grain yield N recovery Grain protein Grain yield
N N* (%) (%) (g pot) (%) (%) (g pot™’)
0 8.6 6.2 84 8.1
25 9.0 6.9 8.6 9.6
50 9.7 74 - 93 10.2
75 10.1 9.2 102 10.5
0 Soil urea 323 10.2 54 629 10.2 9.0
0 Soil urea+NBPT 504 9.9 6.2 70.1 99 26
0 Foliar-urea 453 9.2 5.7 98 8.6 84
] Foliar urea+NBPT 6.6 93 5.5 10.6 8.9 83
0 Foliar urea=NPE - e 233 9.2 85
0 Foliar urea=NPE+NBPT - 158 9.1 82
50  Soil urea 370 10.6 7.9 67.7 10.7 11.4
50  Soil urea+NBPT 57.1 10.8 78 67.1 1.3 10.7
30 Foliar urea 78 9.6 7.0 L3 10.5 10.6
S0 Foliar urea=NBPT 94 10.2 79 10,6 10.0 10.1
S0 Foliar urea=NPE 26.7 109 10.0
S0 Foliar urea*NPE+NBP1 - 164 103 10.2
LS Means Std Error 2.7 0.5 0.3 1.9 0.3 0.3
Anthesis N applied as '*N-labelled urea: exp. 1 = 11.5 mg N kg~' soil, exp. 2 = 25 mg N kg ™' soil

¥Grain protein reported on 13.5% moisture basis

Figur 3. Effekterna av kvavegodslingsstrategierna med tillaggsmedel (Rawluk, Racz och Grant, 1999).

| urealésningen lades dessutom till NPE (Nonyl Fenol Etoxylat) och NBPT (Kvdve — Butyl
Trifosforisk Triamid) for att forsnabba vaxtens aterhamtning efter kvaveabsorbering.
Resultaten pavisade att skorden var 10,6 — 25 % hogre nar tillsatsémnen anvandes.
Forsoksresultaten pavisade ocksa att den markverkande kvaveappliceringen hade storre
positiv inverkan an bladgddslingen. Samtidigt gav de leden betydligt hogre proteinhalt
som hade fatt en startgiva med kvéve vid sddden. Aven fast jordférhéllandena varierade

genom forsoket, 6kade proteinhalten konstant med 6kad godslingsniva (figur 3).

Man konstaterade ocksa att hoga startgivor med kvave har positiv inverkan pa
proteinhalten, dock pa bekostnad av kvaveanvandningseffektiviteten. Godslingstillfallet
konstaterades vara som optimalast da vaxtens storsta tillvaxt sker, omkring

straskjutningsskedet (figur 3).

3.3 Nyligen utforda forsok

| faltforsok som Yara utfort i Sverige under aren 2017 — 2020 har man undersokt
hostvetets formaga att uppta kvave. Malet med férsoken var att sdkerstélla den optimala

tidpunkten och givan for en tillaggsgiva med kvavegddsel (Gruvaeus, 2022, figur 4).



Forsoket bestod av flera led som alla fick en tillaggsgiva av 60 kg N/ha vid olika

tidpunkter. Godselmedlet var granulat, Yara Axan (27 % kvave + 9 % SO3), respektive

kalksalpeter (Ks). Alla led fick 140 kg kvave / ha vid sadd. De 6vriga leden férutom noll-

ledet fick tillaggsgivor vid vaxtstadierna DC30, DC37, DC45, DC55 och DC69.
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Figur 4. Effekterna av olika kvivegodslingsstrategier pa héstvetets skord och proteinhalt (Olsson, 2022).

Resultatet pavisar tydligt att ju senare giva desto hogre proteinhalt. Storst blir 6kningen

av proteinhalten da tillaggsgivan flyttas fran slutet av straskjutningen/begynnande

flaggbladsstadium (DC37) till flaggbladets utveckling (DC 45). Dock har den totala

kvaveskoérden minskat med den sista givan. Skérden har ocksa minskat vid givorna som

spridits efter DC37. Det giller att godsla enligt forutsattningarna och behoven (figur 4).

Ett led vid ett annat forsok utfort av Sverigeforsdken ar 2018 godslades ocksa med

flytande kvave (NS 27 - 3). Resultaten pavisade dock att gédselmedlet i flytande form

hade betydligt samre inverkan pa skérden och proteininnehallet. | férsoket hade

godselmedlen i flytande form mellan 45 - 65 % inverkan i jamforelse med det granulerade

godselmedlet Axan. Det antas att godselmedlet i flytande form férgasas betydligt fortare

an granulatet och darmed uppstar forlusterna (figur 5).
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Figur 5. Olika godselmedels relativa kvive — effekt (Gruvaeus, 2018).

Vid tillforsel av flytande kvave bor luftfuktigheten vara hog vid och i anslutning till
besprutningstillfallet. Urea eller ureaammoniumnitrat (UAN, kvaveldsning) som spridits i
torra forhallanden har negativa inverkningar, bade direkt via kontakt med grodan och i
form av forluster via forgasning. Kontakt med grédans biomassa under torra forhallanden
orsakar onddiga brannskador och stress for grodan. Vid bladgddsling med urea kan man

tillféra grodan maximalt 20 kg kvave/ha.

Storre kvavemangden kan tillféras ifall flytande kvave (urea eller UAN) appliceras med en
slangforsedd sprutbom pa marken. Grodan har dock inte formaga att inta ureakvave som
spridits pa torr mark. Besprutningen maste féljas at av regn for att kvavet ska lakas ner

och na grodans rotsystem.

Dessa fenomen med urea galler inte enbart i Norden. Liknande forsék som gjorts i
Frankrike under aren 2019 — 2021 med olika kvavegddslingsmedel i bade fast och flytande
form illustrerar ett liknande monster. Hos Yara har man dven teorier om att kvavet i

ureaform fastlaggs i de nordiska lerjordarnas mikrobbiomassa (Gruvaeus, 2022).
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4 Material och metoder

4.1 Upplaggning av forsoket

| ett faltforsok jamfordes effekterna av en engangsgiva respektive av delad godsling med
kvadve pa varvetets avkastning och skord. Forsoket bestod av tre led; samtliga led
tillférdes 80 kg kvadve per ha i samband med sadd. Led O tilldelades ingen ytterligare
godsling, led A tillférdes dessutom 40 kg kvave under straskjutningen och led B fick
ytterligare en giva av 40 kg kvave i samband med axgang. Odlingsforsdket upprepades pa
fyra olika jordarter, dock pa samma skifte. Vetesorten var den samma i alla férsoksrutor,
en popular varvetesort vid namn Zebra. Sorten Zebra ar en medelhégavkastande sort som

anvands allmant i odlingsregionerna | — Il. Sorten valdes eftersom den har odlats frekvent

pa garden. Zebra kan odlas till bade foderandamal och kvarnvara.

Figur 6. Applicering av tilldggskvave vid straskjutning.

Var och en av de fyra upprepningarna bestod av tre stycken tio meter langa led, som
sedan fick olika godslingsgivor. Leden var tva meter breda for att vara lampliga till
forsoksrutetréskan som anvandes vid skérdandet. Aven gddselspridaren som anvandes
var tva meter bred. Ingen bevattning anvandes, dock hade det kanske varit motiverat i

och med torkan under sommaren.
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4.2 Forsoksplats

Forsoksplatsen ligger pa skribentens hemgard, Korpis, i nordvastra Sjundea, sddra
Finland. Jordarterna varierar mycket med topografin. Detta kan till storsta del anknytas
till landhéjningen i anslutning till den senaste istiden, med pafdljande svallning och
sedimentation av mineralpartiklar. Pa laglanta platser ar fukthalten och naringshalten

vanligtvis hogre, med foljden att en hogre mullhalt bildas. Markkarteringen anger 6,7 ml/I

fosfor och 2300 ml/I kalcium. Skiftets pH-varde 1ag pa 6,3.

Figur 7. Satellitbild av forsoksoffret. De fyrkantiga rutorna representerar forsoksrutorna medan siffrorna

ett och tva markerar var markkarteringsprover tagits.

Forsoksblocken markerades efter grodans uppkomst. De fyra enstaka blocken med tre
forsoksled var placerades utmed den sluttande terrdangen i vastra andan av skiftet, mot
vandtegen. Avstandet mellan rutorna var ca. 50 meter for att fa en tillrackligt stor

variation pa jordarten, vilket var ett av syftena med férsdket. Ovre delen av skiftet mot
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norr bestar av mullfattig sand, medan den langre ner beldagna delen mot séder bestar av

grovmo.

Rutorna i det hogst uppe i norra delen av skiftet beldgna blocket pa de kargare

jordarterna fick nagot mindre solljus p.g.a. skog som delvis skuggat dem.

1.0 ML mr 0.9 ML mr

PlpH 6.4 i | PlpH 6.3

Ca 4100 Ca 2300

P 6.0 P 6.7

K 250 | ] K 210

Mg 320 | Mg 330 o
s 11 | s 6.9 |

Kalkningsrekommendation 0 ton/ha Kalkningsrekommendation 0 ton/ha .

Figur 8. Markkarteringsresultaten fran provtagningsplats ett respektive tva.

4.3 Forfrukter, jordbearbetning och etablering

Som forfrukt fungerade havre av sorten Matty. Skorden hade varit medelmattlig under
forra sdsongen. Hela skiftet var plojt pa hosten fore. Under varbruket ytharvades skiftet en
gang, varefter det harvades med S-pinnharv i tva oOverfarter. Sadden gjordes med
direktsamaskin av skivbillstyp, modell Tume Nova Combi 3000. Sadjupet Iag pa ungefar tre
cm. Utsadesmangden var installd pa 230 kg/ha genom hela skiftet. Allt utsade var betat.

Skiftet sdddes den 3 maj.

Figur 9. Forsoksrutornas utseende pa s6dra dndan av skiftet den 28.6.2021.
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Brodden nadde dagsljus den 12 maj. Etableringen var nagot langsam pga. den kalla och
valdigt fuktiga varen. Vadret blev fort varmare da marken fortfarande var fuktig och detta
orsakade skorpbildning pa mineraljordar. Uppkomsten var ocksa valdigt ojamn.

Planttatheten var mycket battre pa den laglanta delen av skiftet dar mullhalten ar hogre.

4.4 Atgirder under odlingssasongen

Alla rutor fick samma behandling under sadd. Alla rutor fick en startgiva med gddsel pa 80
kg/ha inmyllat vid sadd. Godselsorten som anvandes till forsoket var Belor 27-3-5-2 (N-P-

K-S, procentuellt innehall).

En ograsbekampning gjordes efter straskjutning. Medlet som anvandes var Zypar (aktiva
substanser 6,25 g/l halauxfen-metyl och fem g/l florasulam) med en dos pa en I/ha. Pa

grund av torkan och grédans daliga skérdepotential gjordes ingen svampbekampning. En
svampbekdampning hade antagligen gjort en obetydlig skillnad i skorden. Det var svart att

bedéma om grodan led av sjukdomar eftersom den redan led av torka.

Den gbdsel som tillfordes leden A och B spreds med hjalp av en ombyggd samaskin med
tva meters arbetsbredd. Maskinen Idnades fran Vastankvarn forsoksgard. Den ar av
lattare typ och gar att skuffa for hand. Sabillarna ar borttagna sa att granulatet rinner rakt
ner pa marken. Vridprov togs fore spridningen pabdrjades sa att givorna kunde
sdkerstallas. Maskinen stélldes in pa 40 kg/ha. Utmatningen pa maskinen ar
markhjulsdriven, d.v.s. utmatningsvalsen roterar i relation till den hastighet som man
skuffar maskinen med. Detta dr en enkel och exakt metod att forverkliga en noggrann

utmatning.

Den forsta givan av tillaggskvave gavs 18 juni. Dagen efter att rutorna hade fatt sin giva
kom det en liten regnskur pa ca. 1-2 mm. Det hjalpte i alla fall till med att smalta

granulatet. Det regnade inte mera mellan godslingstillfallena.

Den andra givan gavs 28 juni. Da hade redan axgangen borjat. Ca. tva veckor mellan
straskjutning och axgang ar en mycket kort period, det brukar vanligtvis dréja 3—4 veckor
mellan straskjutning och axgang. Detta tyder pa att grodan lidit under torkan och darfor

paskyndat vaxtstadiet.
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4.5 Skord och analys av skérden

Skérdandet av forsoksrutorna inleddes den 10 september 2021. Det 6vriga skiftet hade
redan skordats nagra dagar innan for att underlatta skdordandet av forsdksrutorna. For att
utfora arbetet mojligast noggrant inhyrdes precisionstroskning av NSL (Nylands Svenska
Lantbrukssallskap). Troskningen utfordes med en specialtroska gjord for att troska tva
meter breda forsoksrutor. Den urtroskade saden lagras direkt i sma provsackar. Det ar

ingen sa kallad tanktroska.

Figur 10. Troskning av forsoksrutorna den 9.10.2021.

NSL tog darefter hand om analysen av skorden. Sdckarna numrerades for att halla koll pa

fran vilken ruta de hiarstammade ifran.
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Figur 11. Uppmatning av forsoksrutornas langd.

Skorden torkades, varefter den vagdes. Sedan togs det analys pa proteinhalt, falltal,
starkelsehalt, hektolitervikt och tusenkornsvikt. Analysresultaten levererades efter ca en

vecka.

5 Resultat

Vetets karnskord 6kade tydligt som foljd av ett tillagg pa 40 kg kvave per ha i
straskjutningen utover de 80 kg kvadve per ha som hade myllats i samband med sadden.

Daremot 6kade ett ytterligare tilldgg av 40 kg kvave per ha i axgang kdrnskorden inte
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ytterligare. Den andra tillaggsgivan har antingen resulterat i en minimal skordedkning

eller i de flesta fall en minskning figur 12).

Skorden varierade kraftigt mellan de olika jordarterna (figur 12).

80kg 120 kg 160 kg

6000

5000

400

=]

300

=]

200

=]
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Varvetets karnskord i kg per ha

Kvavegodsling

EMull ®mMjila ®lera MESand

Figur 12. Varvetets karnskord vid olika kvdvegodslingsnivaer och pa olika jordarter.

Proteinhalten 6kade linjart med tilliggsgddslingen oavsett jordart. Okningen den andra
tillaggsgivan har infort ar minimal, men har varit avgérande for att komma 6ver troskeln
for brodvetekvalité. Proteingransen for kvarnvete ar 12,5 %, vilket naddes med hjalp av

den andra tilldggsgivan (figur 13).
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Figur 13. Varvetekidrnornas proteinhalt vid olika kvivegédslingsnivaer och pa olika jordarter.

Hektolitervikten (figur 14) var bunden till gédslingsmangden genom alla jordarter i
forsoket. Inga variationer hittades mellan de olika leden.
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Figur 14. Varvetets hektolitervikt vid olika kvdavegodslingsnivaer och pa olika jordarter.



| likhet med proteinhalten och hektolitervikten 6kade dven tusenkornsvikten med bada

kvavetillagg. Tusenkornsvikten paverkades inte av de olika jordarterna (figur 15).
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Figur 15. Varvetets tusenkornsvikt vid olika kvdavegddslingsnivaer och pa olika jordarter.

| motsats till de 6vriga kvalitetsparametrarna sjunker falltalet med dkad
kvavegodslingsniva. Minskningen ar konstant over samtliga kvavegdodslingsnivaer och

oberoende av jordart (figur 16).
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Figur 16. Varvetets falltal vid olika kvdavegodslingsnivaer och pa olika jordarter.

Exakta sifferuppgifter kan erhallas utav sammanstallningen av analysresultaten (bilaga 1

veteanalyser).

6 Diskussion

| detta forsok undersoktes effektiviteten av olika kvavegodslingsstrategier pa olika
jordarter pa en vaxtodlingsgard i Sjunded, vastra Nyland. Forsoket bestod av tre led olika
godslingsstrategier som upprepades pa fyra olika jordarter. Godslingsstrategierna var de

foljande:

1: 80 kg kvave vid sadd.

2: 80 vid sadd + 40 kg kvave vid straskjutning.

3: 80 vid sadd + 40 vid straskjutning + 40 kg kvave vid axgang.

Forsoket upprepades pa fyra olika jordarter, mull, mjéla, lera och sand.

Skoérden blev generellt bast pa mulljorden f6ljt av mjala, lera och sand. Skérdedkningen
som den forsta tillaggsgoddslingen gav var betydande pa mull och mjala, som bjod pa en
storre mangd vaxttillgangligt vatten, men minimal pa ler- och sandjordarna dar skérden
redan i ett tidigt skede begransades av bristande vattentillgang. Detta berodde till storsta

del pa den torra odlingssdasongen. Proteinhalten 6kade dock pa alla fyra jordarter tydligt
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med forsta och annu med andra tilldggsgivan. Det uttalade syftet med en tillaggsgiva i
form av granulerad godsel i straskjutningen ar just att 6ka skérden, medan en andra
tillaggsgiva ar amnad att hoja kdrnornas proteinhalt. En andra tillaggsgiva ar synnerligen
viktigt da en hog skord hotar att spada ut kdrnornas proteinhalter. Pa odlingsmark med
héga mullhalter eller dar organiska gédselmedel har tillforts kan man visserligen forvanta

sig ett sent tillskott av kvave som féljd av markmikrobernas mineralisering.

En annan intressant observation var ocksa att falltalet sjonk i korrelation till
gbdslingsmangd genom hela forsoket, alla jordarter och gddslingsstrategier. Enligt NSL:s
faltmastare Mikael Froberg kan minskningen i falltalet bero pa att grodan varit valdigt

stressad under den varma och torra odlingssasongen.

Sodra Finland praglas av stora variationer i odlingssdasongerna, framst i form av varierande
varmesummor och nederbdrdsméangder. Tjalen kan ha en kraftigt luckrande inverkan pa
kapillara finmo- och mjalajordar samt pa vattenhallande lerjordar, men tjdlen ar numera
inte en regel lika som den varit for 20 - 30 ar sedan. En tjallos vinter innebar ett sémre
bruk pa varen, samt flera dverfarter for att uppna noéjaktigt bruk. Dessa utmaningar gor
att den ekonomiska balansen bor tankas 6ver noggrant. Insatser, sa som godsling, maste

noggrant overvagas, bade for tidpunktens och dosens del.

Kvavegddslingsstrategier ar utmanande att planera i sddra Finland, inte enbart foér de
mycket varierande vaderforhallandena, men ocksa for den mycket varierande topografin
som samtidigt orsakar stora variationer i jordarterna. Under ar dar varmesumman ar
tillrackligt hog men dar framfor allt nederborden racker till for skdrdebildningen kan
varsadesgrodorna pa bordiga falt utan vidare avkasta en karnskord pa sex ton, men
enstaka ar kan kraftig forsommartorka begransa skordarna pa samma falt till tre ton.
Eftersom de Ovriga vaxtnaringsamnena framst levereras fran markférradet styrs den
aktuella skérdenivan framst av kvavetillforseln. Under de namnda klimatforhallandena ar
det rimligt att dela pa kvavegivan, sa att till exempel en tredjedel av den avsedda
mangden ges i samband med sadd, medan den andra tredjedelen tillfors forst under
straskjutningen, under den férutsattningen att arsmanen ar gynnsam for en hog skord.
Vad galler brodvete tillkommer dnnu proteinbildningens sena behovet av kvave.

Forsokets upplagg var baserat pa normala odlingsstrategier som anvands i sédra Finland.
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Om man jamfor forsdkets resultat med resultaten fran Kanada (Tran och Tremblay, 1999)
ser vi att den optimala godslingsnivan dverensstammer ratt sa bra med en totalgiva pa
120 kg kvave. Aven vid det kanadensiska forséket har man nétt ett gédslingsoptimum pa
120 kg kvave. Godsling 6ver denna mangd resulterade dven ett ar i skordeminskning,

vilket ocksa observerades i detta forsok.

Den odlingssdsong da det redovisade forsoket utfordes var ytterst utmanande med tanke
pa vaderleken och dess snabba variationer. Forsommartorkan inleddes redan pa varen da
torkan slog pa ordentligt redan i mitten av april. Detta fick manga ut till ett tidigt varbruk,
eftersom marken torkade fort. Vid manadsskiftet april/maj rorde sig kraftiga lagtryck over
sodra Finland, som hamtade med sig rikligt med nederbdrd. Manga hade da redan hunnit
sa innan lagtrycket drog 6ver. Regnen var tid- och stallvis sapass kraftiga, att tackdiken

inte hann svélja vattenmangden och dversvamningar orsakade stora skador pa grodor

som inte hade etablerat sig ordentligt. Hostgrodor klarade sig betydligt battre.

Varmen atervande fort efter ca tva veckors kallperiod med intensiva regn. Den plotsliga
varmen orsakade stark skorpbildning pa mineraljordar. Skorpbildningen var sdpass stark
att den kvavde manga redan sadda grodor. Valdigt manga var tvungna att sa om i slutet
pad maj. Aret visade sig vara gynnsamt fér dem som odlade hostgrodor, de gav god skord.
Sommaren visade sig bli varm och sa gott som nederbordsfri. Ett litet regn pa ca tio mm

drog 6ver vid midsommar. Nasta gang regnade det i slutet pa juli.

Otroligt nog drabbades etableringen pa forsoksskiftet inte sarskilt mycket av den kraftiga
nederborden. Dock led grodan vialdigt mycket under torkan. Férsoksresultaten ar darmed
inte helt jamforbara med medelskérdarna i sédra Finland. For att komma narmare
medelskordarna hade bevattning behovts. Da kan man fraga sig hur mycket man hade

bevattnat och nar, kanske for att uppna en medelniva fér nederborden i regionen.

Faktum ar dock att detta var ett odlingsar bland alla andra, som jordbrukaren maste
anpassa sina metoder till for att forsoka gora det basta av situationen. Manga valde till
exempel att inte ge en startgiva med godsel da de sddde om andra gangen. D3 kan man ju
ifragasatta hur mycket av den ursprungliga gédningen som kvarstod i marken efter de

kraftiga regnen.
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Dessa utmaningar kommer garanterat att uppsta aven i framtiden. Darfor ar det viktigt
att kunna jamfora tillvdgagangssatt och metoder som utforts under liknande utmanande

ar.

Resultaten av det foreliggande forsoket pavisade att tillaggsgodslingen inte 6kade
skorden tillrackligt for att betala in gddslingskostnaderna pa de mullfattigare
mineraljordarna. En tilldggsgiva var pa sand- och lerjordar inte att rekommendera under
dessa torra forhallanden. Den storsta skordedkningen patraffades pa rutorna som var
beldgna pa mulljord. Detta naturligtvis for att mulljorden ar valdigt fukthallande. Saval
forsta so andra tillaggsgodslingen 6kade kdrnornas storlek och, framforallt, proteinhalten.
Utan tillaggsgodsling med kvave hade vetet inte kunnat saljas som brodvete, varken fran
mull-, mjala-, ler- eller sandjord. Den andra tillaggsgddslingen 6kade proteinhalten
ytterligare fran 12 till 13 %. 12,5 % ar i regel gransen for brodvete. Vid tidpunkten da
forsoket gjordes var prisskillnaden mellan bréd — och fodervete ca. 10 %. Att inte gddsla

for att hoja proteinhalten hade inneburit en inkomstférlust pa 10 — 15 %.

Utmanande odlingssdasonger som dessa okar intresset for digitala odlingsverktyg som Yara
N-Sensor (som mater grodans tillvaxtpotential via klorofyllhalten i bladmassan samt
genom en bestamning av biomassan och darmed justerar gédslingsnivan under
overfarten) och olika satelitbildskartor som odlaren kan anvanda for att precisera och

fokusera godslingsgivan pa de omraden som har skérdepotential.

7 Forslag till forbattring och fortsatt forskning

Forsoket var 6ver lag intressant och lyfte fram tydligt de olika jordarternas
bordighetsskillnader under torra ar. Det som blev och fattas fran forsoksuppldgget var en
upprepning dar den totala givan gavs vid sadd, i stallet for en delad giva. Nu gick det
endast att jamfora med ett led som fick klara sig med en startgiva. Det hade varit

intressant att se ifall en storre giva hade haft battre skordeinverkan an en delad giva.

En annan notering var den tidigare namnda bevattningen. Dock vacker ocksa
bevattningen flera funderingar, nar och hur mycket hade man i sadana fall bevattnat.
Resultaten fran detta forsok ar ocksa viktiga for att kunna planera en vaxtodlingsplan

under torra och utmanande odlingsar.
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Samtidigt hade man ocksa kunnat ha lattberarbetade och direktsadda led, for att se om
marken hade lagrat fukt battre ifall den varit helt orérd eller bara lite omrord. Vid detta

forsok var jordbearbetningen den sammaii alla led.
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