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FORORD

Lantméstarprogrammet &r en tva-arig htgskoleutbildning vilken omfattar 120 hogskole-
poang (hp). En av de obligatoriska delarnai denna ér att genomféra ett examensarbete
som ska presenteras med en skriftlig rapport och ett seminarium. Detta arbete kan t.ex.
ha formen av ett mindre forsok som utvérderas eller en sammanstalining av litteratur
vilken analyseras. Arbetsinsatsen ska motsvara minst 5 veckors heltidsstudier (7,5 hp).

|dén till examensarbetet kom fran Sven-Erik Svensson som hade fétt en forfragan fran
en maskinleverantdr, Ringg 0 Maskin, om ett examensarbete om startfosfor till hdstvete.

Ett varmt tack riktastill Fredrik Hallefélt och William Nordén som har varit forsoks-
vardar for forsbken och Staffan Gideskog som har hjapt till med plantrékningen. Tack
till examinator Jan-Eric Englund som har hjalpt till med de statistiska berékningarna och
handledare Sven-Erik Svensson som har kommit med tips och rad. Bade examinator och
handledare finns vid Omrade Jordbruk pa SLU Alnarp.

Alnarpi mag 2008

Hans-Olof Johnsson
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SAMMANFATTNING

Det finns dltid en stravan att styrainsatsvarornai vaxtodlingen med precision for att
halla nere utgifterna och for att minska miljopaverkan. Dakan startfosforgodsling vara
en majlighet for att halla ner pa godsel kostnaden och minska miljopaverkan. Detta
examensarbete innefattar en litteraturstudie om placering av mineralgddsel och vilka
effekter detta ger samt tva faltforsok.

Syftet med startfosforgodsling till hostvete &r att paskynda rottillvéaxten och att ge
grodan ett stort rotsystem innan tillvaxten avstannar infor vintern. Léttillgangligt fosfor
gynnar rottillvaxten. Praktiskt gar det till sa att startfosforn blandas och placeras
tillsammans med utsadet i saraden.

For att se om dennateori stammer med verkligheten anordnades tva faltforsok i
nordvastra Skane. Den snabbare rottillvaxten borde ge dvervintringsfordelar. Forstken
visar att sainte var fallet. Tendensen var snarare tvart om, beroende pa vilket forsoksfalt
som studerades och vilken statistisk metod som anvands.

En anledning till varfor det inte blev ndgon signifikant skillnad mellan leden kan vara de
relativt hoga fosforvardenai jorden. Forutsdttningarna var kanske inte de bésta, med
ytvatten padelar av det ena forsoksfaltet.

Startfosforgodsling for hdstvete & ingen [6sning for att kunna etablera grédan senare an
vad den aktuella odlingslokalen medger enligt genomforda forsok. Vaderforutsatt-
ningarna spelar stor roll pa hur mycket grédan hinner véaxainnan vintern.



SUMMARY

Thereis always an endeavor to govern the initial productsin the plant cultivation with
precision in order to keep down the expenditure and in order to decrease environmental
impact. Initial phosphorus fertilizer can then be one possibility in order to keep down

the fertilizer cost and to decrease environmental impact. This exam study includes a
literature study about location of fertilizer and which effects this give and two field
experiments. The aim with initial phosphorus fertilizer to autumn wheat is to accelerate
the root growth and to give the crop a big root system before the growth stagnates before
the winter. Easy to access phosphorus favours the root growth. Practically thisis done so
that the initial phosphorusisintermixed and placed along with the seed in the seed row.

In order to seeif thistheory agreesin the reality, two field experiments are organized in
north-western Skane. The faster root growth should give wintering advantages. The
experiments show that thisis not the case. The tendency was arather opposite effect,
depending on which field. A reason why it did not become any significant differences
was perhaps the relatively high phosphorus value in the soil. The conditions were not
perhaps the best, with surface water on parts of the field.

Initial phosphorus fertilizer for autumn wheat is no solution in order to establish the crop
later than what the current cultivation local permits, according the experimentsin this
study. The weather conditions have a great influence on how much the crop can grow
before the winter.



INLEDNING

BAKGRUND

|dén om att ge en startgivai saraden tillsammans med utsadet har funnits under en
langretid. | de forsta forsoken anvandes enbart en fosforgiva, meningen med detta &r att
stimulera grédan till snabbare och storre rottillvaxt och i forlangningen forhoppningsvis
Okad skord. Numera anvands en kombination av kvave och fosfor t.ex. MAP (mono-
ammoniumfosfat). | dagslaget anvands tekniken till varsadd av spannmal pa sura
fastlaggande jordar och till majssadd pa de lite nordligare breddgraderna for att faigang
maj sen snabbt.

MAL

Med detta arbete har jag som mal att se om det finns ndgon skillnad i utvintring (skillnad
i plantantal host/var) med eller utan startfosforgddsling vid sen hostvetesadd.

SYFTE

Syfte med detta forsok ar att faigang en snabbare rottillvaxt vid sen sddd pa hosten for
att forhindra utvintring under vintern och att oka tillgangligheten och att minska
fastlaggningen och urlakningen av fosfor i marken genom att placerafosfor i direkt
kontakt med rotterna

METOD

Detta arbete bygger pa en litteraturstudie om konstgodsel ns effekter och placering samt
tva fatforsok i nordvastra Skane.

AVGRANSNING

Detta forsok kommer enbart att omfatta sen hostvetesddd. Skordavkastningarna mellan
de olikaleden kommer inte att kunna beréknas for att skérden ligger utanfor tidsramen
pa detta arbete. Inga ekonomiska kalkyler kommer darfor att behandlasi arbetet.



LITTERATURSTUDIE

VAD AR STARTFOSFORGODSLING?

Tekniken med att ge en startgiva av konstgodsel i saraden tillsammans med utséadet har
funnitsen langretid. | Finland t.ex., genomfordes det forsta forsoket 1993. Fordelen
med startfosforgodsling &r en snabbare och stérre rottillvaxt, som skall paskynda
grodans tillvaxt och detta skall resulterai en storre skord (Carlsson & Stigers 2000).

Utveckling av tekniken har gjort att det finns speciella startgodsel medel som bade
innehaller kvave och fosfor, eftersom det har visat sig ge synergieffekter. Dessa
godselmedel har oftast en mindre granulering for jamnare fordelning i sraden och for
att minska riskerna med brannskador (Carlsson & Stigers 2000).

STARTGODSELNSEFFEKT PA TILLVAXTEN

Forskningen kring startgodsel tekniken borjade med att man kande till fosfor som
vaxtnaringsamne och dess betydel se pa rottillvaxten. Tanken var att dennateknik skulle
ge snabbare groning och tillvaxt samt en storre rotmassa som i forléangningen skall ge
storre skord. | laboratorieforsok har man kunnat f6lja rotutvecklingen och hur den har
gynnats av lattlodligt fosfor (Carlsson & Stigers 2000).

| Danmark har det gjorts ett gardsforssk med placering av fosfor till hostvete, vilket har
gett en skordedkning pa 1700 kg/ha och dven en proteinhdjning pa 0,5 %. Givan var 50
kg NP 18-20 per ha och forfrukten hade varit vete pa en |4t jord som inte blivit godslad
med stallgodsel pd manga ar (Effektivt landbrug 2007; Niléhn 2008; @sterlund 2008).

MASKINTEKNIK KRING STARTGODSLING

En maskintillverkare som har utvecklat tekniken med startfosforgodsling i Sverige ar

V &derstadverken. Principen bygger pa att det monteras en sdlada bak pa utsades adan
som har en separat utmatning som kan stéllas oberoende av utsadesgivan. Denna sdlada
kan anvandas bade till frésadd med slangar som sprider frona framfor packarhjulen eller
till startfosfor som leds pa skenor till sdslangarna. Dér blandas godseln med utsadet och
myllas ner med skivbillar, sefig. 1.



Fig. 1. Schematisk bild 6ver sdmaskin med startfosforutrustning.

RADMYLLNING AV MINERALGODSEL

RadmylIning av mineralgddsel ger grédan den basta mdjliga starten. Optimal placering
av mineralgddslen ar i rader ca5 cm under uts&det och 5-7 cm vid sidan om utsadet
(Bondgaard 2007).

Vid placering av fosforgodsel myllad i rader s& okar tillgangligheten pa fosfor samt
avkastningen. Vid bredspridning sa okar kontakten mellan gédsel och jord, vilket leder
till att mer fosfor fastl&ggs och méngden vaxttillgangligt fosfor minskar. Med radmyllad
godsel blir det en mer koncentrerad tillgang pa néring till grédan (Bondgaard 2007), se
fig. 2.

T Dk LSl g i rans
Leadmremitrk

Fig. 2. Det blir ett stérre naringutnyttjande ndr gddseln & radmyllad, for att kontakten
mellan jord och gddsel blir mindre och da kan inte mikroorganismer i jorden " fastlagga’
g6dseln (Bondgaard 2007).



Pajordar med 1&gt fosforforrad anses radmylining av godseln till strésad ge dubbel
effekt jamfort med bredspridning. Vid varsadd pakallajordar &r oftast grodans upptag
av naring daligt, da kan det varafordel att placerafosforn med eller néra utsadet. Forsok
visar pa att sammyllning av fosfor och utside okar skorden for bade var- och hostvete
jamfort med djup radmylining av fosforn (Haby 2006).

Kvéave kan rora sig relativt snabbt i jorden om jorden ar tillrackligt fuktig. Darfor & en
exakt placerad godselstrang av kvavei forhallande till utsadet inte av sa stor betydelse
som det &r for fosfor. Det skulle galika bra att mylla kvévet djupare én utsadet eller att
sammylla det med utsédet, sa lange godselnivaerna &r 1aga och inte branner grodden pa
utsadet. Hur mycket kvave man kan léagga vid sammylIning utan brannskador &r
beroende pajordart, grédans tillvaxt och fuktighet i marken (Haby 2006).

Pa l&ttare jordar med 1agt innehdll av organiskt material &r det en |13g katjonskapacitet,
vilket gor att saltjonerna fran godseln inte bindstill jordpartiklar och mull. Det ger i
storre utstrackning brannskador pa groddarna pa en sadan jord (Haby 2006).

FOSFOR SOM VAXTNARINGSAMNE

Fosfor &r ett av de viktigaste makronéringsamnena. Godsling med fosfor kan darfor ge
stor skordedkning om markens fosforforrad inte récker till. En jord med fosforklass 111
skall tillforas ca 3,5 kg P/ton skord for strésad (Y ara 2008).

Olika grodor har olika behov av fosfor, delvis pa grund av upptagningsférmagan genom
rotsystemet. Brist pa fosfor ger korta plantor, langsam utveckling och délig
fréanséttning (Fogelfors 2001). Fosfor behdvsi fotosyntesen samt gynnar och okar
rottillvéxten. Mognaden sker darfor ocksa snabbare for att tillvaxten kommer igang
snabbare. | de grodor dar axanlaggningen sker mycket tidigt i plantans utveckling ar det
viktigt att grodan har fosfor l&ttillgangligt sa snabbt som & majligt. Fosfor &r relativt
stabilt i marken, darfor kravs det att grodans rotter sialv nar fram till fosforn.

KVAVE SOM VAXTNARINGSAMNE

Kvéave & det vaxtnaringsdmne som har stor betydelse for avkastningen och dess kvalitet.
Kvéave tas upp av grodans rétter som nitrat- och ammoniumjoner. Grédan foredrar att ta
upp nitratkvave som ar l&ttlosligt och pa grund av dess negativa laddning & jonernainte
bundnatill jordkolloiderna som ammoniumkvéave. Vid ett pH-varde runt 7 oxiderar
ammoniumjonerna forst till nitritjoner och sedan till nitrat med hjap av nitrifikations-
bakterier.
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SAMVERKAN MELLAN KVAVE OCH FOSFOR

Kvéave gynnar fosforupptaget i grédan genom at:
1. Okaskott och rottillvaxten.
2. andravaxternas metabolism.
3. ©kalodligheten och tillgangligheten av fosfor.

Det dkade fosforupptaget beror framst pa en storre rotmassa. Ammoniumkvave gynnar
upptaget mer an vad nitratkvave gor, men tillforsel av bade kvave och fosfor behtver
inte 6ka skorden paallajordar (Haby 2006).
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MATERIAL OCH METOD

FORSOK SUPPLAGG

De fragor som jag har forsokt fa svar pa & om startfosfor ger snabbare och stérre
rotsystem pa hostvete. Den snabbare tillvaxten borde ge skillnad i utvintring mellan de
olikaleden. Darfor var det utlagt tvafaltforsok i nordvastra Skane 2007. Den godsel
som anvandes var MAP-gbdsel, Opti Crop. Det & en kombinerad kvave- och fosfor-
produkt med 12% ammoniumkvave och 23% fosfor och som &r speciellt anpassad for
detta andamdl. Givan var ca 10 kg/ha. Ett av férsoksfalten var belaget soder om
Angelholm och det andra var belaget mellan Angelholm och Hoganas vid Lonhult.

Samaskinen som anvandes var en Gaspardo och hade ett radavstand pa 18 cm. Pa
sdmaskinen finns en extra salada for startfosforgddsel som myllasi samma sarad som
utsidet.

P& Angelholmsfaltet sdddes hostvete i 2 led den 6 oktober, med och utan startfosfor-
g0dsel. Sedan raknades plantuppkomsten pa 4 platser i varje led. Lonhultsfaltet saddes
den 27 oktober 2007 med 24 mintervall med V aderstad Rapidsamaskin och Gaspardo
sdmaskin. Tvadrag utan startfosfor saddes ocksd med Gaspardosdmaskinen. Rapid-
sdmaskinen sadde utan startfosforgddsel och anvandes for att haen vanligt
forekommande samaskin att jamfora med.

PLANTRAKNING

Den forsta plantrakningen skedde den 20 december 2007, d& man nog far siga att
tillvéxten hade avstannat infor vintern. Det sattes en pinnei raden och plantorna
réknades pa 1 m. En viss felkallablir det vid plantrékning, men samma person raknade
bade pa hosten och pa varen for att felrakningen skall bli lika vid badatillfallena.
Plantrékningen upprepades den 5 mars 2008. Efter dessa tva rakningar kunde en
uppskattning av utvintringen gorasi procent.
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Pa Lonhultsfaltet var det valdigt besvarliga forhallande med vattensamlingar pafaltet,
dér utvintringen blev stor flackvis dver fétet, sefig. 3.

Fig. 3. Bild 6ver utvintringsskador fran ytvatten.



RESULTAT

Tabell 1. Antalet procent av hdstveteplantorna som &r utvintrade
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Utvintringsprocent

Forsdksplats

Plantrad.1

Plantrad.2

Plantrad.3

Plantrad.4

Plantrad.5

Plantrad.6

Plantrad.7

Plantrad.8

Angelholm

Utan startfosfor

25%

2%

0%

0%

Med startfosfor

2%

5%

0%

8%

Lonhult

Utan startfosfor

0%

2%

8%

31%

0%

46%

23%

8%

Med startfosfor

23%

19%

25%

30%

0%

15%

0%

21%

Rapid sadd, utan
startfosfor

14%

45%

18%

23%

Ur Tabell 1 ser man att det &r relativt stor variation pavardena. En viss felprocent blir

det vid plantrékningen, men har minimerats genom att samma person har réknat vid

badatillfalena. For de varden som visar 0 % har plantantalet varit identiskt pa varen

eler storre.

Pafaltet i Angelholm gjordes bara 4 plantrakningar per led, jamfort med faltet vid

L énnhult som hade mer varierande forutsattningar pa grund av ytvatten pa marken.

Déarfor gjordes fler observationer dar. Medelvéardet pa ala observationernai varje led

blir missvisande med enstaka hoga véarde. Déarfér & medianvardena mer réttvisande (se
Tabell 2). Enligt Mann-Whitney’ s test finns det ingen signifikant skillnad mellan
behandlingarna. Utvintringen hos V aderstad samaskinens led & orovéckande hog, men

kan hasin forklaring i att detta led 1&g nérmast markvag, med strukturproblem och

vattenméttad jord.

Tabell 2. Sammanstélining av utvintringsprocenten

Median av procentvardena Lonhult Angelholm
Utan startfosfor 14,69% 1,00%
Med startfosfor 16,63% 3,50%
Vaderstad, utan startfosfor 20,50%

Medelvarde av procentvardena

Utan startfosfor 7,75% 6,75%
Med startfosfor 20,00% 3,75%
Vaderstad, utan startfosfor 25,00%
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DISKUSSION

Fragan for detta examensarbete & huruvida startfosfor skulle kunna 6ka rottillvéaxten
och vinterhérdigheten vid sen hostvetesadd. Sedan tidigare vet vi att radmyllad fosfor
ger en Okad lattillganglighet for grodan och 6kad skérd. Enligt min egen undersokning
har inte startfosfor gett nagon signifikant skillnad mellan de olika leden. Dessa forsok
har inte skordats annu, sd avkastningen &r svar att uppskatta och skillnaden i fargnyans
ar obetydlig mellan leden. Pafaltet vid Lonhult var forhdlandena valdigt varierande pa
grund av ytvatten, darfor blev kanske resultatet inte réttvisande. Anméarkningsvért &r att
utvintringen blev sa stor efter sadd med V aderstads samaskin.

| det danska forsoket paen gard pa Nordsjaland gav placering av fosforn en mycket
positiv skdrdedkning, med en tydlig skillnad mellan leden. Detta var pa en jord som inte
blivit godslad med stallgodsel och med relativt [agt fosforvarde. Enligt tidigare forsok i
Finland ger startfosfor ingen eller till och med l&gre skérdedkning i hostvete. Varfor det
inte blir nagon skordedkning pa hostvete jamfort med varsadda grodor ar svart att séga,
kanske var det vaderforutsittningarna eller sitidpunkten som har med saken att gora.
Kéarnanlaggningen i strasad infaller i slutet av bestockningsfasen och da har troligen inte
startfosforn ndgon verkan langre.

Andrafordelar med startgodseltekniken & att man kan dra ner pa fosforgivornamed
bibehallen avkastning. Med hoga godsel priser & detta en stor utgiftspost som gér att
spara pa. En noggrannare optimering av fosforgivorna efter grodans behov gér att gora
med dennateknik, nar det blir en hardare kontroll av tillford mangd véxtnaring.

Som dutsats kan man saga att startfosforgddsling ger en okad tillganglighet for grodan
och ger mgjlighet till en storre avkastningspotential. Den ger dock inte méjlighet att vid
sen hostvetesadd taigen de forlorade dagar i utveckling som en sen sadd innebér,
snarare tvartom enligt det egna forsoket.



15

REFERENSER

SKRIFTLIGA

Fogelfors, H. (Red), 2001. Vaxtproduktion i Jordbruket, Natur och kultur/LT’s forlag.

Carlsson, E & Stigers, G. 2000. Startfosforgddsling- Ekonomiskt férsvarbart i Sverige.
Examensarbete i Lantmastarprogrammet. Institutionen for jordbrukets biosystem
och teknologi, SLU Alnarp.

Haby, L.2006. Kombisadd utan separata godselbillar. Examensarbete i
Mark/vaxtagronomprogrammet. I nstitutionen for landskaps- och tradgardsteknik,
SLU Alnarp. ISSN 1652-1552.

Bondgaard, F. 2007. Vilkafordelar uppnar du med placering av konstgodsel. Dansk
L antbruksradgivning Ostjylland.
http//:www.Ir.dk/planteavl/informati onsserier/info-planter/

Effektiv Landbrug 21/2- 2007. Placerat fosfor ligner en gevinst.
http//:www.effektivtlandbrug.dk 15/5- 2008.

YaraAB 2008. Godslingsrad 2008.

MUNTLIGA

Niléhn, Anders, reporter, Tidningen ATL 9/5-2008.

@sterlund, Bgje, redaktor, Tidningen Effektivt Landbrug 15/5-2008.



	INNEHÅLLSFÖRTECKNING
	SAMMANFATTNING
	SUMMARY
	INLEDNING
	BAKGRUND
	MÅL
	SYFTE
	METOD
	AVGRÄNSNING

	LITTERATURSTUDIE
	VAD ÄR STARTFOSFORGÖDSLING?
	STARTGÖDSELNS EFFEKT PÅ TILLVÄXTEN
	MASKINTEKNIK KRING STARTGÖDSLING
	RADMYLLNING AV MINERALGÖDSEL
	FOSFOR SOM VÄXTNÄRINGSÄMNE
	KVÄVE SOM VÄXTNÄRINGSÄMNE
	SAMVERKAN MELLAN KVÄVE OCH FOSFOR

	MATERIAL OCH METOD
	FÖRSÖKSUPPLÄGG
	PLANTRÄKNING

	RESULTAT
	DISKUSSION
	REFERENSER
	SKRIFTLIGA
	MUNTLIGA


