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Abstract

Winter wheat is an important crop in Swedish agriculture. To succeed in growing high
yielding winter wheat good timing and site specific adjustment of management and fertili-
zation is essential. The yield is determined by number of grains per m?and thousand grain
weight, i.e. the number of ears per m?, number of grains per ear and the grain weight. The-
se yield components are affected by the availability of nitrogen (N) at different growth
stages during crop development.

In this study data from field trials with 15 different N fertilization treatments in winter
wheat performed during 2013-2015 has been used. The aim of the study was to investigate
the effect on yield and yield components of: 1) nitrogen applied in early stages, GS 20-23
and 2) nitrogen applied in later stages, GS 32-55. An early N application in combination
with a main N application at GS 24 had the same impact on yield as a main N application
with or without a late N application. In 2013, when the tiller density was lower (525
plants/mz) than the other years, there was a tendency to higher yield and more grains
per/m? in treatments with higher N-rates before stem elongation (120-160 kg N/ha) com-
pared with where only 80 kg N/ha was applied. More nitrogen before the stem elongation
most likely stimulated both tiller production and shoot survival and can explain the higher
yield. A late N application at GS 32-45 (after a main N application at GS 24) did not in any
year increase yield compared with a main N application with or without an early N appli-
cation, but thousand grain weight and protein was higher. Nitrogen in later growth stages
did not favors the number of ears/m? but this was compensated for by more and heavier
grains per ear. By estimating the nitrogen need in later stages, DC 37-55, by using an N-
sensor it was possible to increase both protein and yield. N use efficiency was higher for
late N applications compared with early. The results show that it is possible to move an
early N application to later stages without reducing yield and to obtain higher protein. N
application in later stages also makes it possible to better assess the N need site specifical-

ly.

Keywords: Ears/m? early nitrogen application, kernels per ear, kernel weight, N- sensor,
optimal nitrogen supply, protein content, supplementary nitrogen.



Sammanfattning

Hostvete ar en viktig groda i svenskt lantbruk och pad manga gardar ar det grunden i véxt-
foljden. For att grodan ska ge hdg avkastning kravs att skotselatgarder och godsling anpas-
sas efter rddande forutsattningar och utfors vid ratt tidpunkt. Hur stor skérden blir beror pa
antalet ax per ytenhet, antal karnor per ax och karnvikten. Skérdekomponenterna paverkas
av kvavetillgangen vid olika tidpunkter under hostvetets utveckling och tillvéxt.

I denna studie har data anvénts fran tre ars hostveteforsok, 2013-2015, med 15 olika kva-
veled i varje forsok. Syftet var att undersoka effekten pa skord och olika skérdekomponen-
ter av 1) en tidig kvdvegiva och 2) kompletteringsgddsling vid olika tidpunkter mellan
DC32-55. En tidig kvavegiva och sen en huvudgiva vid DC24, gav lika stor skérd som
bara en huvudgiva med eller utan komplettering. | tunnare bestand (2013) fanns en tendens
till storre skérd och fler karnor/m? i de led dar mer kvéve lagts innan straskjutningen (120-
160 kg N/ha) an i led dar endast 80 kg N/ha lagts innan straskjutning. Mer kvéave innan
straskjutningen gynnade sannolikt skottmangden och darmed antal ax per kvadratmeter.
Kompletteringsgddsling i DC 32-45 gav ingen skordedkning ndgot av aren, jamfort med en
huvudgiva med eller utan en tidig kvavegiva, men proteinhalt och tusenkornvikten blev
hégre. Kvéve i senare stadier missgynnade axantalet men detta kompenserades av fler och
tyngre kérnor per ax. Genom att beddma det totala kvavebehovet med hjélp av N-sensor
vid komplettering i DC37-55, kunde saval skérd som proteinhalt hojas. Merskordar erhélls
alla ar men variationen var stor och lagre ett torrare ar som 2013. Ett hogre N- utnyttjandet
vid senare kompletteringsgddsling visar att det ar battre att satsa pa en kompletteringsgiva
an en tidig giva. Forsokserien visar att det gar utmarkt att flytta kvéave till senare delar i
grodans utveckling vilket ocksa majliggora en béttre anpassning till &rets kvavebehov och
ett okat kvaveuttnyttjande.

Nyckelord: Ax per m? kompletteringsgiva, karnor per ax, N-sensor, optimal kvavegiva,
proteinhalt, tidig kvavegiva, tusenkornvikt



Popularvetenskaplig sammanfattning

Kvévestrategiers effekt pa skord och skdrdekomponenter 2013-2015

Satsa pa kompletteringsgddsling istallet for tidigt kvave och f& bade hogre protein
och battre kvaveutnyttjande i ditt hostvete.

Syftet med studien

| studien sammanstalldes resultat fran tre ars hostveteforsok (2013-2015) med syfte att
undersoka effekten av 1) tidiga kvdvegivor och 2) kompletteringsgivor i senare utveck-
lingsstadier, p& skérd och skdrdekomponenter (ax per m?, karnor per ax och tusenkornvikt
(tkv)).

Tidiga kvavegivor gav ingen merskord

En tidig kvavegiva (40 kg N/ha) foljt av en storre huvudgiva tvé-tre veckor senare innan
straskjutningens bérjan i DC30 gav lika stor skérd som bara en huvudgiva med eller utan
kompletteringsgodsling. | tunnare bestand (2013) kunde man se en tendens till hogre skord
i de led dar storre huvudgivor lagts innan straskjutningen (120-160 kg N/ha) &n i led dar en
mindre huvudgiva pa 80 kg N/ha lagts. En stérre mangd kvéve innan straskjutningen gyn-
nade skottméangden och dérmed antal ax per kvadratmeter, men det behdvde inte 1aggas
tidigare an infor straskjutning.

Kompletteringsgddsling med 40 kg N/ha i DC32-45 efter en huvudgiva gav ingen skérde-
okning nagot av aren, jamfort med en huvudgiva med eller utan en tidig kvavegiva, men
proteinhalt och tusenkornvikten blev hggre. Man kunde se att kvéve i senare stadier miss-
gynnade axantalet men att det kompenserades av fler och tyngre kdrnor per ax vilket for-
klarar att skorden blev lika stor.

Kompletteringsgddsling kan goéras vid senare stadier utan att skérden minskar
Skorden blev lika stor och proteinhalten higre, oavsett nar kompletteringsgddslingen gjor-
des (i DC32, DC37-39 eller DC45) jamfort med bara en huvudgiva. Det innebér att det gar
att senarelagga en del av kvavet och fa hojd proteinhalt utan att riskera lagre skord. Resul-
taten visade att kompletteringsgivor okar proteinhalt och tusenkornvikt, speciellt i de sena-
re givorna med kalksalpeter. Man kunde ocksa se att med en tidigare kompletteringsgods-
ling i DC32 gynnas axantalet mer &n vid en senare komplettering i DC37-45. God kvéve-
tillgdng i borjan pa straskjutningen minskar skottreduktionen och kan forklara varfor det
blev fler ax.

Genom att bedéma det totala kvavebehovet med hjélp av en N-sensor vid kompletterings-
godsling i DC37-55, kunde saval skdérd som proteinhalt hojas. Merskordar erholls alla ar
men variationen var stor och merskérdarna lagre ett torrare ar som 2013.

Samre kvaveutnyttjande i gédslingsstrategier med tidiga kvavegivor

Ett hdgre kvaveutnyttjande i kvavestrategier med mer kvéve i senare utvecklingsstadier &n
i tidiga visar att det &r béttre att gddsla med en kompletteringsgiva &n en tidig giva. Risken
med att tillféra mycket kvave tidigt pa varen &r att grodan inte har kapacitet att ta upp all
néring och kvavet kan ga forlorat. Vilket leder till samre ekonomi for odlaren och 6kad
risk for 6vergodning av vattendrag. Forsokserien visar dessutom att det gar utmarkt att
flytta kvéave till senare delar i grodans utvecklingsstadier utan att forlora i skord. Detta
ma&jliggor en battre anpassning av kvavegddslingen till arets behov forutom ett hogre kva-
veutnyttjande.
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1 Inledning

Sveriges totala akerareal &r ca 2 594 100 ha och hdostvete star for ca 380 000 ha av
den totala dkermarken. Det gor hostvete, tillsammans med varkorn, till den mest
odlade spannmalsgrodan i Sverige (Jordbruksverket, 2014). Hostvete utgor grun-
den i vaxtodlingen for manga lantbrukare och darfor ar det viktigt att sprida kun-
skap om hur kvavegddslingen paverkar hostvetets skdrdekomponenter for att mo-
tivera till atgarder och strategier sa att skord och kvalitet ska bli s3 hdg som maj-
ligt. Hostvetets avkastning paverkas av bade genotypiska faktorer och yttre forut-
séttningar (Baril, 1992). De yttre foérutsattningarna som antal soltimmar och ne-
derbordsméngd &r svara att paverka, vilket 6kar betydelsen av att valja rétt od-
lingsatgarder. Sortval, utsédesmangd, satidpunkt och tidpunkt och storlek pa kva-
vegivan ar nagra verktyg som odlaren kan anvanda sig av (Fageria, 2006). Véxter
ar beroende av vaxtnaring i form av kvave men kvavegodsling innebar ocksa en
risk for utlakning och darmed en risk for miljon. For att minimera miljopaverkan
och maximera vetets skordepotential ar det viktigt att anpassa kvavegivan till ra-
dande férh&llanden. Hostvetets skérd byggs av skérdekomponenterna: antal ax/m?,
antal karnor per ax och tusenkornvikt (Hay & Porter, 2006). Skérdekomponenter-
na kan paverkas under olika faser av vetets utveckling och genom en vél anpassad
kvéavegddsling kan de bygga en hdg skord.
Syftet med examensarbetet var att gora en litteraturstudie med avsikt att ge en
fordjupning i kvévets inverkan pa hostvetets olika skordekomponenter och hur
kvaveinlagringen sker under vaxtsasongen. | examensarbetet har dven tre ars for-
sok med 15 olika kvavestrategier i hostvete utvarderats for att kunna svara pa fra-
gestéllningarna:

- Hur paverkar en tidig kvéavegiva respektive kompletteringsgiva skord,

skérdekomponenter och kvaveutnyttjande?
- Hur skiljer sig optimal kvévegiva och skérd vid optimum fér bréd- och
fodervete de olika aren?
- Ger en behovsanpassad kompletteringsgddsling med hjalp av N-sensor en
hdgre skord och béttre proteinhalt?



- Gar det att kompletteringsgddsla i senare utvecklingsstadier utan att forlo-
ra i skord och protein?

Malet med examensarbetet ar att 6ka kunskapen om olika N-strategiers inverkan
pa hostvetets skordekomponenter och darmed kunna bidra till en béttre behovsan-
passad kvavegddsling i hostvete.
Uppsatsens litteraturdel bestar av framst vetenskapliga artiklar och rapporter in-
samlade fran databaser tillgangliga vid SLU samt bocker och rapporter fran biblio-
teket vid SLU i Uppsala. Det forekommer &ven kallor fran tidskrifter och internet-
sidor med trovardiga avsandare. Forsoksdata fran forsoksserien L3-2290 tillhan-
dahélls av Yara AB.



2 Litteraturstudie

Fran sadd till skord sker mycket i hostveteplantan bade med avseende pa tillvéxt
och pa utveckling. Tillvaxten som sker innebar en 6kning av biomassa medan
utveckling beskriver bildandet av de generativa organen som sedan leder fram till
karnskord.

Pa 1970- talet moderniserades Feeks skala fran 1941 som beskrev utvecklingssta-
diet hos spannmal, moderniseringen gjordes av Zadoks och utvecklingsskalan
benamns idag Zadoks skala. Malet var att ta fram en skala som gjorde det latt att
bestamma utvecklingsstadiet hos spannmal i falt utan avancerad utrustning. Ytter-
ligare moderniseringar har gjorts men grunden finns i Zadoks decimalskala (Za-
doks et al., 1974). Utvecklingsskalan ar ett bra hjalpmedel att anvanda i félt for att
se nar det ar ratt tid att utfora en atgard, t.ex. bygger en del bekampnings- och
godslingsrekommendationer pa utvecklingsskalan (Lantmannen, 2015). Det finns
begransningar i att anvanda utvecklingsskalan da det inte gar att se utvecklingen
av axet som sker inne i plantan. Det dr reproduktionsorganens utveckling som
bestdmmer hur 1angt grédan har kommit i sin utveckling (Afors, 1988). En hostve-
teplanta bestockar sig och det gor att huvudskottet kan befinna sig i ett utveck-
lingsstadium medan sidoskotten &r i ett annat. Det gar inte att forutsaga ett speci-
fikt antal dagar efter sddd som vetet nar ett visst utvecklingsstadium, utan det be-
ror pa yttre forutsattningar samt pa sortens egenskaper. Att anvanda sig av tempe-
ratursummor och daggrader &r ett satt att f en uppfattning om utvecklingshastig-
heten. Daggraderna réknas fram genom att dygnsmedeltemperaturen som dversti-
ger en viss temperatur adderas och en temperatursumma erhalls.

2.1 Vaxtfysiologi

Hostvete ar en vinterannuell som &r beroende av vernalisering for att lamna den
vegetativa fasen och pabdrja den generativa fasen (White & Edwards, 2008). Kra-
vet pa vernalisering finns for att skydda plantans reproduktiva organ mot vinterky-
la. Innan vernaliseringen har skett produceras blad, bladen fungerar som ett skydd
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for det apikala meristemet. | den vegetativa fasen befinner sig tillvaxtpunkten strax
over eller under markytan for att skyddas. Efter vernalisering forflyttas tillvaxt-
punkten uppat och blir mer utsatt for yttre paverkan. Det kréavs 40- 70 dagar av lag
temperatur, 0-4 °C, for att vernaliseringen ska fullbordas (Hay & Porter, 2006)

Det ar viktigt att 6vergangen till generativfas sker vid ratt tidpunkt. Paborjas ut-
vecklingen av axet for tidigt ar risken att axet skadas av frost och sker utveckling-
en for sent hinner inte kdrnorna matas och mogna i tid och en sankt skérd blir re-
sultatet. (Evans et al, 1975)

2.1.1 Groning

Veteplantan har tva typer av rétter, primara och sekundara (dven kallade adven-
tiva) rotter (Fitter & Hay, 2002; Hoad et al.2001). De priméra rotterna skapar ve-
teplantans forsta rotsystem och kan vaxa ner till 2 m djup. De sekundara rétterna
framtréder oftast forst vid tidpunkten for skottbildning nér det fjarde bladet har
bildats pa huvudskottet. De véxer fran noderna och har en mer horisontell véxt-
riktning &n de primara rotterna som soker sig djupare ner i markprofilen. Priméra
rotter &r 0,2-0,4 mm i diameter och utgor 5-10 % av rotsystemet i en fullt utveck-
lad veteplanta och sekundara rétter ar nagot grévre 0,3- 0,7 mm i diameter (Hoad
et al 2001.). Néar vetet har natt mognad har rotsystemet utvecklats till 1-2 m djup
men majoriteten av rétterna finns i de 6vre 30 cm. Rotdjupet beror till stor del pa
forhallandena i marken sasom markpackning och jordart (Kirby, 2002).
Koleoptilen utvecklas inne i embryot och tranger ut fran karnan efter att nagra
primara rotter har etablerats. Koleoptilen fortsétter att véxa tills den natt over
markytan, val dar tranger bladen som varit skyddade inne i koleoptilen fram och
utvecklingen av bladen har bérjat (Kirby, 2002).
Huvudskottets tillvaxtpunkt bildas redan i karnans embryo och det &r fran tillvéxt-
punkten alla ovanjordiska delar utvecklas. Till en bérjan initieras bildandet av blad
sedan andrar meristemet gradvis form och slutligen bildas ett ax (Kirby, 2002).

2.2 Skordekomponenter

Skorden (Y) kan over tid beskrivas med formeln Y= Q x I x € x H. Dir Q &r den
totala mangden solljus som nar véaxten under sin livstid. 1 star for hur mycket av
den totala instralningen (Q) som fangas upp av bladverket. £ beskriver bladens
utnyttjande av solinstralningen, alltsa hur effektivt fotosyntesen omvandlar solljus
till energi. Detta kan uttryckas som mangden torrsubstans som bildas per enhet
instralat solljus. H star for skordeindex och beskriver tillvaxten av grodans skor-
deproducerande delar ovan jord. Faktorn Q kan inte paverkas av odlaren utan be-
stams enbart av yttre faktorer. | slutdinden paverkas skorden av yttre faktorer bade
ovan och under jord samt av grodans genetiska forutsattningar (Hay & Walker,
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1989; Hay & Porter, 2006). Skorden kan anses bero av tre komponenter (Hay &
Porter, 2006):

o Antal ax per kvadratmeter
o Antal kdrnor per ax
o Karnvikt

STADIUM 10 13 21 26 29 30 3 32 37 39 45 51 61 71 73 75

BESTOCKNING SKOTTREDUKTION AXIM?
SMAAXANLAGGNING SMAAXREDUKTION SMAAX/AX
BLOMANLAGGNING BLOMREDUKTION KARNOR
} ANLAGGNINGSFAS —— KARN- s
| REDUKTIONSFAS | BILDN. :

Figur 1. Beskrivning av hostvetets tillvaxt och utveckling. Kalla: Yara AB

2.2.1 Uppkomst

Antalet ax per kvadratmeter beror till stor del av antalet plantor per kvadratme-
ter. Plantantalet paverkas bland annat av utsadesmangd, radavstand, satidpunkt,
kdrnornas grobarhet och dvervintringsformagan (Hostvete mot nya hojder, 2014).
Nér vetet genomgatt vernalisering och inlett den generativa fasen flyttas det apika-
la meristemet ovan jord (Hay & Porter, 2006). Nar de generativa organen, axen,
borjar bildas har dvergangen till den generativa fasen skett. Den generativa fasen
kan i sin tur dven delas in i den reproduktiva fasen som stracker sig fran blomning
till mogen karna (figur 1). Med en god tillgang pa kvave kan reduktionen av skott,
smaax och blommor minska (Afors, 1988).

2.2.2 Bestockning
Né&r huvudskottet har tre till fyra blad borjar plantan anldgga sidoskott i bes-
tockningsfasen (Afors, 1988, Hay & Porter, 2006). | bladvecken pa de nedre bla-
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den bildas sidoskottsknoppar och det sker &ven om inte de yttre forutsattningarna
ar tillrackligt gynnsamma for att sidoskotten ska utvecklas till fullo. Bildningen av
sidoskott pagar fram till straskjutningen i DC 30-31 och darefter sker skottreduk-
tion (Figur 1). Sidoskottsbildning gynnas av Iag bestandstathet, laga temperaturer,
god vaxtnaringsstatus och hdg ljusintensitet (Siman, 1997; Hay & Walker, 1989).
Fran huvudskottet bildas primara sidoskott, fran de primara sidoskotten bildas
sekundara skott och fran dem tertiara skott. Nar tre primara sidoskott har bildats
kan sekundéra sidoskott bdrja utvecklas. Sidoskotten utvecklar inget eget rotsy-
stem forran de har 2-3 blad utan forses med naring fran huvudskottet (Fageria,
2006). Ar konkurrensen om resurserna stor, sarskilt tillgdngen pa ljus, och om
resurserna ar knappa reduceras fler skott och naringen fran sidoskotten anvénds till
huvudskottet (Hay & Walker, 1989). Sent utvecklade sidoskott har svarare att
overleva da de producerar blad i for lag takt for att hinna utveckla rétter (Fageria,
2006). Har veteplantan god tillgang till kvéave vid tiden for straskjutning i DC 30
minskar antalet reducerade sidoskott (Engstrom & Bergkvist, 2009). God kvave-
tillgang Okar chansen att sidoskottet blir fertilt och producerar ett ax. Under bes-
tockningen laggs grunden till hur manga ax varje planta har potential att bilda
(Hay & Porter, 2006).

2.2.3 Axgang

Nar veteplantan natt den generativa fasen borjar anlaggningen av smaax pa ax-
anlaget. Smaaxen framtrader i dubbelringsstadiet da axanlaget ar valkigt, den
oversta valken dr det som senare blir ett smaax och den nedre valken ér ett bladan-
lag. I denna tidiga fas i smaaxutvecklingen &r anlagen lika stora, senare kommer
bladanlaget att tillbakabildas. Smaaxen i mitten pa axanlaget &r de som utvecklas
forst, men senare i utvecklingen har dven de senare anlagda smaaxen kommit
ikapp och ingen skillnad mellan dem finns langre fram pé& sisongen. Overst pé
axanlaget bildas sist ett toppsmaax som &r placerat vinkelratt mot de andra smaax-
en, toppaxet bildas nér straskjutningen borjar. (Fogelfors, 2001; Kirby, 2002; Hay
& Porter, 2006; Afors, 1988) . En del av de smaax som anldggs blir inte fertila, de
sterila smaaxen dr oftast de som anlaggs langst ner pa axet. Det dr smaaxreducer-
ing som sker och den pagar som intensivast under straskjutningen. Det ar antalet
fertila blommor per smaax som till sist bestammer hur manga karnor varje smaax
kommer att producera. Ett smaax kan ha sd manga som 10 blommor dvs. 10 poten-
tiella karnor. Blomantalet reduceras dock och slutligen bér varje smaax normalt 2-
3 karnor och det ar antal karnor per smaax som slutgiltigt avgor antal karnor per ax
(Hay & Walker, 1989).
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2.2.4 Karnvikt

Uppbyggnaden och vikten av karnan styrs av antalet celler i kdrnan och pa celler-
nas vikt. Den forsta halvan av karnans utveckling domineras av celldelning bade i
embryot och i endosperm. Efter celldelningen har kdrnan natt sin potentiella stor-
lek men den har &nnu inte fyllts med innehall. Starkelseinlagringen som ager rum i
nasta steg har storre potential att bli bra om celldifferentieringen har lett fram till
manga celler (White & Edwards, 2008). Matningen av karnan varar i 15- 35 dagar
efter avslutad blomning och under den tiden 6kar kédrnans vikt nar innehallet byggs
upp av proteiner och kolhydrater. Kérnan har tva kolhydratkallor under tiden den
fylls. Den ena kéllan ar kolhydrater som produceras i bladens fotosyntes och
framst fran flaggbladet, detta ar den framsta kolhydratskallan. Utsétts veteplantan
for stress som gor att fotosyntesen minskar i effektivitet finns det kolhydrater dven
i stjalk och blad som lagrats in innan blomningen som en energireserv (White &
Edwards, 2008).

2.3 Kvave

Ett hogt kvaveutnyttjande i veteplantan &r viktigt for att méta utmaningen att pro-
ducera en hdgavkastande gréda samtidigt som kostnaderna for insatsvarorna och
miljon ska vara sa laga som majligt (Andersson & Johansson, 2006; Hirel et al.,
2007). En faktor som bestammer hur effektivt vetet utnyttjar kvéavet ar i hur stor
utstrackning som kvavet omdistribueras fran de vegetativa delarna till karnan
(Barbottin et al., 2005). Omlokalisering av kvavet fran de vegetativa delarna ovan
jord till kdrnan gor att bladens kapacitet att fotosyntetisera sjunker vilket leder till
senescence. Det ar ett satt for plantan att spara pa resurserna och sékra att kiarnorna
blir reproduktiva (Andersson & Johansson, 2006; Fageria, 2006). Kvéave som laggs
tidigt pa sasongen stimulerar veteplantan att utveckla sidoskott medan en senare
giva paverkar proteinkoncentrationen i karnan (Fogelfors, 2001).

2.4 Kvaveupptag via rotterna

Majoriteten av naringsdmnena plantan behdver absorberas genom rétterna, en liten
del av ett fatal naringsamnen tas upp via bladen. Roten absorberar naringsamnena
fran markvatskan. Jonerna som absorberas in i roten passerar flera cellstrukturer,
epidermis, cortex, endodermis och stele innan de kan transporteras vidare genom
xylemet till skottet. Fran skottet transporteras i sin tur assimilat som bildats genom
fotosyntesen ner till rétterna via floemstrukturer och bidrar till rétternas tillvéxt
(Fageria, 2006). Det forekommer bade aktivt och passivt naringsupptag via rotter-
na Det passiva upptaget styrs av jonernas stravan att uppna jamn laddning, jonerna
diffunderar fran hoga till 1aga koncentrationer. Vid ett aktivt upptag av naringsam-
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nen ror sig jonerna fran en lagre till hogre elektrokemiskpotential med hjalp av
jonpumpar eller transportprotein. Den aktiva transporten krdver energi i form av
adenosintrifosfat (ATP).

2.4.1 Mineralkvave

Mineralkvavegodsel appliceras till grédan i form av ammoniumkvave (NH,"),
ammoniak (NH,), nitrat (NO5) eller urea (CO(NH,),). Vaxttillgdngliga former av
kvave ar NH," och NOs™ (Fageria, 2006). Ammoniak mineraliseras till ammonium-
joner, som i sin tur genomgar nitrifikation. Vilket innebér att det sker en oxidation
av ammoniumjoner (NH,") till nitrit (NH,") som sedan oxideras till nitrat (NOy).
Ammoniumjonerna har en positiv laddning och binds darfor lattare till mineralpar-
tiklar och humus i marken som &r negativtladdade. Nitratjonerna som har en nega-
tivladdning binds i mindre utstrackning till markpartiklarna. De finns istéllet 16sta
i markvatskan och ar lattillgangliga for véaxterna (Kjellquist T, 1993; Hart et al.,
1994).

2.4.2 Kvaveforluster

Allt kvave som sprids pa faltet tas inte upp av grodorna utan det finns flera for-
lustvagar. Kvaveforlusterna ar dyra for den enskilda lantbrukaren och miljon pa-
verkas pa ett negativt satt. Grodans kvaveupptagningsformaga ar darfor viktig for
att inte belasta varken ekonomin eller miljon med onddiga lackage. Mojliga for-
lustvagar ar kvéveldckage med jorderosion, ytvattenavrinning, denitrifikation och
imobilisering. En stor del av lackagen kan reduceras om mangden vaxtnaring an-
passas efter forfrukt, grodans formaga att ta upp naring, jordart och sprids vid ratt
tidpunkt och i lamplig mangd (Fageria, 2006; Delin & Stenberg, 2014). Det ar
svart att forutse vilken kvavestrategi som ger minst lackage eftersom vadret har en
stark paverkan pa grodans kvaveupptag. Grodans forutsattningar varierar inom
faltet till foljd av skiftande jordart och terrang och déarmed ocksa grédans formaga
att ta upp kvave. Anpassas kvavegivan efter variationerna inom faltet kan lackagen
reduceras. Istéllet for att ratta kvévegivan efter de bast avkastande delarna av féltet
och dérmed Overgtdsla platserna med lagre avkastningspotential, kan behovsan-
passad kvavegddsling goras med exempelvis Yara N-sensor. Det storsta kvave-
lackaget sker ndr kvavegivan overstiger det ekonomiska optimumet (Lord & Mit-
chell, 1998; Delin & Stenberg, 2014). Forsok har visat att N-lackage kan reduceras
forutsatt att kvévegivan ar under eller vid det ekonomiska optimumet som géller
for den storsta delen av arealen. Generellt kan sdgas att nar det tillférda kvavet inte
langre genererar en skordetkning dvs. ndr 1 kg N/ha genererar mindre &n 10 kg
karnor/ha &r det inte langre forsvarbart att godsla mer. Ytterligare minskning av
lackage kan goras om delar av faltet med l&gst behov av kvave kan identifieras och
godslas med lagre kvéavegiva. Det kan goras med Yara N-sensor (Soderstrom et
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al., 2004), tidigare ars skordedata, proteinkartor och jordartskartor (Delin et al.,
2005).

2.5 Kvave fran ovanjordiska delar till karna

Genom att undersoka kvaveinnehallet i de vegetativa delarna vid tiden for blom-
ning kan mangden kvave som har potential att forflyttas till kérnan uppskattas.
Kvaveinnehallet i veteplantan beror i sin tur pa tillférseln av mineralkvéve, graden
av mineralisering i marken, vaxtforhallandena och vetets genotyp (Barbottin et al.,
2005). Stjalken och bladen har behov av kvave for sin strukturella uppbyggnad
och matning av kvdveméangden bér goéras vid tidpunkten for blomning, nar kvavet i
vetet kan anvandas till karnan. Kvaveinlagringen i kdrnan paverkas av vilka véxt-
forhallanden som rader. Rader hdg temperatur (6ver +20°C) och grodan utsatts for
vattenstress nar kérnorna ska matas blir kdrnorna ofta mindre &n normalt. En
mindre karna har en hogre koncentration av kvéve vilket resulterar i hogre protein
koncentration (Andersson & Johansson, 2006). Plantans benédgenhet att omférdela
kvavet fran de vegetativa delarna till karnan 6kar om den utsatts for torka vid tiden
for karnfyllnad. Bristen pa fukt i marken begréansar upptaget av markkvéave och
darmed tvingas plantan anvanda kvave som tidigare har lagrats in. Det motsatta
galler om vetet kvdvegddslas innan tid for blomning. Det finns da gott om lattill-
géangligt kvave i marken som grddan kan ta upp och det blir mindre viktigt att om-
fordela det tidigare inlagrade kvavet (Barbottin et al., 2005). Angrips veteplantan
av bladsjukdomar som gulrost (Puccina strrformis), vetets bladflacksjuka (Drechs-
lera tritici-repentis) eller mjoldagg (Erysiphe graminis) 6verfors mindre kvave
fran de vegetativa delarna till karnan (Dimmock & Gooding, 2002).

2.6 Rotternas kvaveupptag

Har rétterna en stor rackvidd i marken 6kar volymen jord som veteplantan kan ta
upp néring ifran. Rotternas langd och upptaget av néring har en stark signifikans
och &r kopplad till hur stor yta rétterna tacker. Speciellt vid upptag av svarrorliga
néringsdmnen som fosfor spelar rotlangden en viktig roll (Hoad et al2001; Ras-
mussen et al., 2015).

Kvavegodsling paverkar hela plantans tillvaxt och kvévestatus, dven rotternas.
Markens kvaveleveransformaga styr ocksa rétternas tillvaxt, markkvavet varierar i
tillganglighet mellan platser och rotdensiteten dr oftast hégre dar det finns god
tillgang pa kvave. De kvaverika platserna pa ett falt kan ge den enskilda plantan en
konkurrensférdel i forhallande till angransande plantor men kvaveupptaget blir
ytterligare battre om rétterna nar djupare ner i marken. Hostvetets rotter kan
stracka sig ner till 1,5-2 m djup och det har visats att det inte alltid &r en hog rot-
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densitet som ar det viktigaste. Att rotterna gar ner pa djupet i markprofilen ar mer
betydelsefullt for ett optimalt kvaveupptag. Djupare rotsystem ger plantan tillgang
till en storre volym jord och till naringsémnena som finns i alven (Kristensen &
Thorup-Kristensen, 2007; Rasmussen et al., 2015). Andra studier har visat att hdg
tillgdng pa markkvave inte ger nagon signifikant skillnad pa rotdjup och rotdensi-
tet. En hog kvéavegodsling (200 kg N/ha) har visat sig kunna reducera hostvetets
rotutveckling i alven. Dock finns inget entydigt forskningsresultat fér hur grodan
ska kvéavegodslas for att rotterna ska utvecklas optimalt. Det beror pa att odlings-
forutséattningarna varierar for olika platser vad galler jordart och kvavemineralise-
ring.

Mellan 60 och 95 % av kvavet i karnan har sitt ursprung fran vaxtdelar och rotter
som lagrats in innan blomning och som sedan omférdelats till kdrnan. Omférdel-
ningen fran véaxtdelarna sker efter avslutad blomning genom en proteinhydrolys
och kvévet exporteras i form av aminosyror till k&rnorna. En betydligt mindre
andel kvéave och av lagre betydelse for inlagringen i kdrnan kommer fran upptag
efter blomning (Kichey et al., 2007). Det finns skillnader i vetesorters formaga att
ta upp kvave innan blomning och sedan lagra naringen i vaxtdelar for att sedan
omfordela den till kdarnan. Klarar vetesorten att lagra kvavet pa ett effektivt satt
tills blomningen &r avslutad 6kar chansen att proteininnehallet i karnan blir hogt
(Barbottin et al., 2005).

Majoriteten av karnans torrsubstansvikt bestar av stirkelse (65-75 %), av den
mogna karnan bestar 8-20 % av protein. Glutenprotein star for den storsta andelen
av karnans protein. Glutenproteinet har egenskaper som gor att deg som bakas
med vetemjol blir elastisk och lattbearbetat (Dupont & Altenbach, 2003).

2.7 Kvavegodslingseffekt pa rotterna

Tillsats av kvavegodsel har effekt pa rotternas vaxtsatt. Ett danskt forsok har visat
en Okad rotdensitet i markskiktet under 0,5 m nar kvave givan okades fran 20 till
150 kg N ha™. Forsoket gav indikationer p& att kvavet paverkade rétternas forgre-
ning mer an det paverkade rotternas véxtsatt nedat i markprofilen. Det beror pa att
kvavetillgangen &r god i de évre delarna av markprofilen och rétterna nar tillrack-
ligt mycket kvave utan att soka sig langre ner i profilen (Rasmussen et al., 2015). |
den danska studien har sorter jamforts med varandra under tva ar for att se om det
finns skillnader mellan dem i rotutveckling. Resultatet visade att pa senhdsten var
rotdjupet 0,5m respektive 1m for de tva aren. Under bada forsoksaren skedde en
rottillvaxt pa djupet under vintern, december till mars, pa 0,3- 0,4m. En stark rot-
tillvaxt skedde under den korta perioden april/maj till juni da rotsystemet véxte
0,4-0,5 m. Efter blomning avtog tillvéxttakten avsevart. En anledning till att en
hogre kvévegiva, 250-300 kg, inte alltid betyder ett stérre rotsystem &r att god
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tillgdng pa kvave stimulerar sidoskottbildning. Blir antalet skott for ménga finns
risk att flertalet reduceras och den Okade rottillvaxten uteblir ndr kvavet har an-
vants till bildandet av sidoskott. Det finns fa studier gjorda pa hostvetes rotutveck-
ling men de som har gjorts visar att tillforsel av mineralkvave paverkar hur djupt
rotterna nar i markprofilen. Férsok utforda i Tjeckien mellan 1998-2003 dar rot-
densiteten i matjord och alv méttes efter kvévegddsling med 100 eller 200 kg N/ha
visade att 100 kg N/ha inte paverkade rotdensiteten varken i matjorden eller i al-
ven. Medan 200 kg N/ha reducerade vissa ar rotdensiteten i alven (Svoboda &
Haberle, 2006). Plantans skott och rot dar beroende av varandra. Skottet behdver
rotterna for att forses med néring och vatten medan rotterna behdver skottet for att
fa tillgang pa kolhydrater som bildas i fotosyntesen.

2.8 Liggsad

Liggsad ar ett problem i spannmalsodling som kan leda till skordeférluster pa 80
%. Dessutom kan kostnaden for torkning oka, karnans kvalitet forsamras och
troskningen tar langre tid. Det &r ett komplext problem eftersom det finns manga
orsaker till ett falt drabbas av liggsad. Nagra yttre orsaker &r regn, vind, jordart,
forfrukt och sjukdomar. Liggséd associeras ofta med en for hog kvavegiva eller
godsling vid en ogynnsam tidpunkt. Under 1960-talet introducerades dvarggener i
spannmalssorter och det i kombination med anvandningen av straforkortare har
gjort att risken for liggsad har minskat, men inte forsvunnit. Det &r viktigt att for-
sta att liggsad aven beror pa sort, utsadesmangd och kvéavegodsling (Berry et al.,
2004).

En senare satidpunkt, minskat plantantal och storre radavstand minskar risken for
liggsad (Spink et al. 2000). En tidig sadd gor strat mer skort och har lattare att
brytas av vind och regn, det har dven potential att bli langre och fa fler noder vilket
okar risken for att det ska knackas. Manga sidoskott gor att strana blir mindre sta-
bila nar de star tatt och konkurrerar om ljus och naring (Berry et al., 2000).

Okas kvavemingden frén 160 kg N/ha till 200 kg N/ha 6kar veteplantans langd
endast 2-3 %, det kan da antas att det inte framst ar den okade stralangden som &r
orsaken till liggsad vid hdga kvéavegivor. Det finns studier som visar att en hog
kvavegiva vid satidpunkten och tidigt kvave pa varen minskar strastyrkan. Orsa-
ken ar att tillforseln av kvave gor att straet far lagre torrsubstans i forhallande till
dess langd. Det gor att strats diameter och stravaggens tjocklek minskar, det i
kombination med att karnorna pa axet blir tyngre leder till att risken for liggsad
Okar (Berry et al., 2000).
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3 Material och metod

| denna studie anvands data fran forsoksserien L3-2290 2013- 2015. Syftet med
forsdksserien L3-2290 ar att hitta kvavestrategier som ar ekonomiskt optimala
under varierade forhallanden. | forsoksserien skaffas underlag for att kunna utvéar-
dera vilka kvavegddslingsstrategier som bor anvandas vid odling av hostvete. For-
soket innefattar bade foder-, etanol- och brodvetesorter och en del i forsoken ar att
understka vilken kvavestrategi som passar for de olika andamalen. Syftet med
detta arbete &r att undersoka effekten pa skord och olika skérdekomponenter av en
tidig kvavegiva samt effekten av kompletteringsgodsling vid olika tidpunkter mel-
lan DC32-55 med syfte att fa en battre anpassning av totalgivan efter odlingsplats
och arets forutsattningar. Forsoken ar utlagda pa falt dar det inte sprids stallgodsel
och forfrukten ar strasad men jordarterna skiljer sig mellan forsoksplatserna. (Sve-
rigeforsoken.se). Forsoken var placerade i foljande lan: Stockholm, Véstmanland,
Orebro, Skaraborg, Dalsland, Ostergétland, Kalmar, Halland, Uppsala och Skéne.
Matningar ska enligt plan utféras med en handburen N- sensor i DC 37- 55 i ett
led men ocksa varje vecka fran tidigt pa varen och fram till axgang i kvavestegen.
Den tidiga kvavegivan DC 20-23, huvudgivan i DC 24 fore straskjutning och gi-
van i DC 31-32 har spridits i form av Axan (NS, 27-4). De senare givorna i DC
37-39 och i DC 45- 55 godslades med Kalksalpeter (NO3;™ 15,5 % N). Totala kvé-
vegivan varierar mellan 80- 285 kg. Enligt férsoksplanen gddslas leden med olika
kvévegivor och vid olika tillfallen se tabell 1.

I analysen som gjordes undersoktes 1) effekten av en tidig kvavegddsling och
kvéaveniva pa skord och skordekomponenter, 2) effekten av kompletteringsgods-
ling pa skord och skordekomponenter, 3) effekten av kompletteringsgddsling med
en handburen N- sensor. Brod- och foder/etanolvete visade mycket fa resultatskill-
nader nar de analyserades separat och darfor slogs de ihop och analyserades till-
sammans. Led 3-12 med olika kvévestrategier ingick i samma analys och darmed
kunde punkt 1 och 2 ovan besvaras. For att se om komplettering med N-sensorn
ledde till merskord gjordes en statistisk jamforelse av det N-sensor kompletterade
led 13 och led 4 som grundgddslades med 160 kg N/ha.
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Tabell 1. Kvavestrategi i hostvete Kg N/ha,. L3-2290. *Kalksalpeter. ** Forsoksplats i Skane.

Led DC DC DC DC DC Total
20-23 24 31-39 37-39 45 N-giva
Axan Axan Axan KS* KS*

1 0

2 40 40 80

3 40 80 120

4 40 120 160

5 40 160 200

6 40 160 40 240

7 40 160 80 280

8 80 80 160

9 160 160

10 120 40 160

11* 120 40 160

12 120 40 160

13** 40 120 N-sensor 160-285

14** 80 120 200

15** 120 80 200

3.1 Statistik

Statistisk analys gjordes med hjalp av ANOVA, General Linear Model (Minitab
17,2) for att underséka om skillnader fanns mellan gddslingsled. Forsok behandla-
des som block (upprepningar). Gransen for statistisk signifikant skillnad var pa 95
% niva (p < 0,05). Parametrarna som jamfordes var skord (15 % vh, kg/ha), prote-
inhalt % (av Ts), N- skord i kirnan (kg N/ha), ax/m?, tusenkornvikt (g), karnor/ax
och kdrnor/m? samt kvéveutnyttjande (%). Kvéveutnyttjandet beraknades enligt
foljande: (N skord i kdrna godslat led — N skord i k&rna ogddslat led)/ N-giva.
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4 Resultat

4.1 Optimal kvavegiva och skord 2013-2015

Variationen i Optimal kvavegiva (OptN) var stor alla ar, mellan 119-280 kg N/ha
(Tabell 2-4). Ar 2013 14g OptN i medeltal under 200 kg N/ha for bade foder och
brodvete, vilket var lagre an ovriga ar da OptN var 6ver 200 kg N/ha i medeltal.
Aven skordenivan var i medeltal lagre 2013 (8000 kg/ha) an 2014 (10800 kg/ha)
och 2015 (10500 kg/ha).

Skillnaden i OptN mellan foder- och brodvete var 21 kg N/ha i medeltal for 2013,
samtidigt som skorden var lika och proteinet 0,6 procentenheter hogre i brodvete.
Under 2014 var OptN 8 kg N/ha hogre i brod- én i fodervete, skérden var lika hog
och proteinet 0,2 procentenheter higre i brod- 4n i fodervete. Ar 2015 var OptN 39
kg N/ha hogre, skdrden var lika stor och proteinet 0,9 procentenheter hogre i brod-
an i fodervete.

21



Tabell 2. Optimal kvévegiva (OptN) i brodvetesorter, skérd (15 % vh, kg/ha) och protein (% Ts) vid

optimum, beréknat for fodervetekvalitet (1,35 kr/kg) och brodvetekvalitet (1,5 kr/kg) 2013

Fodervete Brodvete (S)kitlll\r|1ad i
Optimal  Skérd Protein Optimal  Skord Protein br%d )
N-giva vid opt.  vid opt. N-giva vidopt. vidopt.  foder
kg/ha kg/ha % i ts kg/ha kg/ha % ts kg N/ha
Sort:
Ellvis 206 10373 11,4 228 10506 12,0 22
Ellvis 231 10173 12,5 239 10232 12,7 8
Olivin 178 6634 11,6 191 6725 12,0 13
Julius 132 5223 12,9 140 5283 13,2 8
Ellvis 236 8223 11,1 272 8297 12,0 36
Julius 194 7251 13,5 206 7340 13,8 12
Ellvis 119 6342 11,3 143 6488 12,0 24
Audi 135 7530 10,9 171 7708 12,0 36
Ellvis 170 7910 11,2 200 8098 12,0 30
Medeltal: 178 7740 11,8 199 7853 12,4 21
Stdav: 43 1692 0,9 44 1695 0,7 11
Min-max:  119-236 140-272
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Tabell 3. Optimal kvévegiva (OptN) i brédvetesorter, skord (15 % vh, kg/ha) och protein (% Ts) vid
optimum, beréknat for fodervetekvalitet (1,35 kr/kg) och brodvetekvalitet (1,5 kr/kg) 2014

Fodervete Brodvete
Skillnad i
Optimal  Skord Protein Optimal  Skord Protein OptN
N-giva vid opt.  vid opt. N-giva  vid opt. vid opt. bréd -foder
kg/ha kg/ha %its kg/ha kg/ha %its kg N/ha
Sort:
Julius 280 11542 11,2 280 11542 11,2 0
Julius 242 11682 11,8 251 11744 12,0 9
Ellvis 247 10404 11,9 253 10450 11,9 6
Ellvis 249 10357 10,9 253 10387 11,0 4
Julius 270 11406 13,3 280 11481 13,6 10
Ellvis 190 10265 12,2 200 10339 12,4 10
Julius 155 9579 11,6 170 9686 12,0 15
Medeltal: 233 10748 11,8 241 10804 12,0
stdav: 45 796 0,8 41 780 0,9
Min-max:  155-280 170-280
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Tabell 4. Optimal kvévegiva (OptN) i brodvetesorter, skérd (15 % vh, kg/ha) och protein (% Ts) vid
optimum, beraknat for fodervetekvalitet (1,35 kr/kg) och brodvetekvalitet (1,5 kr/kg) 2015

Fodervete Brodvete
Skillnad i

Optimal ~ Skord Protein Optimal ~ Skord Protein OptN

N-giva vidopt.  vid opt. N-giva vid opt.  vid opt. bréd -foder

kag/ha kag/ha %its kag/ha kg/ha %its kg N/ha
Sort:
Kranich 248 10684 111 276 10761 12,0 28
Ellvis 217 9569 9,7 263 9753 11,0 46
Julius 195 10312 8,8 265 10118 11,0 70
Norin 242 10832 11,4 267 10923 11,7 25
Julius 195 10054 10,1 227 10136 11,0 32
Julius 197 10365 10,2 230 10495 11,0 33
Brons 165 9577 11,0 197 9766 12,0 32
Julius 248 10722 11,5 280 10879 12,0 32
Praktik 229 11579 9,7 280 11555 11,0 51
Brons 224 11481 11,2 263 11653 11,8 39
Medeltal: 216 10518 10,5 255 10604 11,4 39
stdav: 27 690 0,9 28 675 0,5 14
Min-max:  165-248 197-280

4.2 Effekten av tidig kvavegodsling och kvaveniva pa skord och
skordekomponenter 2013

Det fanns ingen signifikant skordeeffekt av en tidig kvavegiva (led 4) jamfort med

led 8-10 (tabell 5). Det fanns dock en trend till stérre skord och fler kdrnor/m? i de

led (led 4, 9 och 10) dar mer kvéve (120-160 kg N/ha) lagts innan DC30 &n i led 8

dar endast 80 kg N/ha lagts innan DC30.

En hel huvudgiva (0-160-0 kg N/ha) i DC24 eller en delad pa DC24 och 32 (0-80-

80 eller 0-120-40) gav lika stor skord (led 8-10).

Med stigande total kvaveniva, 120, 160 eller 200 kg/ha (i led 3-5) dar huvudgivan

okat fran 80-160 kg N/ha, har skérd och protein dkat, dock ej signifikant. Av skor-

dekomponenterna ar det framst antal ax/m® och kérnor/ax som 6kat med stigande

huvudgivor (ej signifikant).

Strastyrkan paverkades nagot av totalgivan kvave da den forsamrades med 6kad

kvévegiva.
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Om forsoken delades upp pa foder- och brodvete (data visas inte har) bekraftades
trenden som fanns for medeltal i alla forsok. Det var signifikant hogre skord i de
led (led 4, 9 och 10) som hade stdérre huvudgivor dn 80 kg N/ha (led 8), dvs. nar
mer kvave lagts innan DC30. Med andra ord gav en tidig kvévegiva (led 4) inte
mer skord an leden med en huvudgiva pa 120 eller 160 kg N/ha vid DC24. Det &r
ocksé sannolikt att den hégre skérden kan férklaras med fler ax/m? (ej signifikant)
i leden med mer kvéve innan DC30.

Tabell 5. Skérd (15 % vh, kg/ha), proteinhalt (% av Ts) och olika skdrdekomponenter i hdstvete
(foder- och brédvete) med olika kvéavestrategier (Axan i DC11-DC24-DC32. Total kvévegiva var 160
kg N/ha (led 4, 8-12) ,120 kg N/ha (led 3) och 200 kg N/ha (led 5) 11 férsok 2013

Led N-giva Skord, Protein, Ax/m  Tkv, Kaér- Kaér- Stra-
kg/ha % 2 g nor/ax nor/m?>  styrka
p_

varde: 0,874 <0,001 0,993 0,970 0962 0,770 0,575

3 40-80-0 7370 9,76° 509 42,57 35 17440 99,3

4 40-120-0 7921 10,972 518 42,20 37 18980 98,3

5 40-160-0 8206 11,878 542 42,41 37 19632 97,8

8 0-80-80 7605 11,68° 521 41,42 36 18560 98,3

9 0-160-0 7822 11,07% 520 42,35 37 18706 98,9

10 0-120-40 7776 11,39% 542 42,02 35 18703 98,6
11* 0-120-40 7800 11,45% 526 42,47 36 18540 98,6
12**  0-120-40 7748 11,76% 523 42,96 36 18197 98,6

* Komplettering med kalksalpeter i DC37-39. ** Komplettering med Kalksalpeter i DC45

4.3 Effekten av kompletteringsgodsling pa skord och
skordekomponenter 2013

Led 10-12 med kompletteringsgodsling gav lika stor skord som ledet med bara en
huvudgiva pa 160 kg N/ha (led 9) men proteinet blev hogre (tabell 5). Komplette-
ringsgddsling i DC32, 37-39 eller 45 (led 10-12) gav lika hog skord men det fanns
en tendens till att proteinet och tusenkornvikt 6kade ju senare kompletteringen
gjordes. Det fanns ocksa en trend till att det var fler ax och lagre tusenkornvikt och
farre karnor/ax dar kompletteringsgivan var tidigast (DC32).

4.4 Komplettering med hjalp av N-sensor 2013

I figur 2 redovisas skoérdedkning och proteinhalt vid komplettering med N-sensor
(led 13: 40-120-Nsensor, kg N/ha) i forhallande till skord och protein vid en
grundgddsling med 160 kg N/ha (led 4: 40-120-0 kg N/ha). Kompletteringsgivan
med kalksalpeter (Ks) &r lagd i DC37-55 och varierade mellan 0-85 kg N/ha och
totala kvavegivan mellan 160-245 kg N/ha.
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Grundskdrden for 160 kg N/ha (led 4) 1ag mellan 5096 och 10025 kg/ha. Merskor-
dar erholls i samtliga fall dar en kompletteringsgiva lagts, 414 kg/ha i medeltal for
atta forsok. Endast i ett forsok (Julius) var kompletteringsgivan 0 kg N/ha. Hogsta
merskorden var 967 kg/ha efter komplettering med 80 kg N/ha i sorten Ellvis.
Proteinhalten 6kade med kompletteringsgivan i alla forsok. Resultatet visar att
samtliga brodvetesorter efter kompletteringen nadde kvarnkvalitet. De tre forsok
som avkastade lagst nadde kvarnkvalitet utan kompletteringsgddsling.

Statistisk analys visade att det endast fanns signifikanta skillnader i proteinhalt
mellan leden. Ledet med kompletteringsgddsling hade hogre proteinhalt &n ledet
utan, 12,3 resp. 10,9 %. Trots att det inte var signifikant uppmattes en nagot hogre
skord i medeltal for kompletteringsgddsling an utan (8210 resp. 7890 kg/ha) och
fler ax/m? (536 resp. 516), hdgre tusenkornvikt (43 resp. 42) och fler kdrnor/m?
(19387 resp. 18993).
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Figur 2. Skord och protein vid grundgddsling med 160 kg N/ha och merskérd och proteinhalt for en
kompletteringsgiva (kalksalpeter) i DC37-55 med hjélp av handburen N-sensor (0-85 kg N/ha). 7
forsok i brodvete och 3 forsok i fodervete 2013.

4.6 Effekten av tidig kvavegddsling och kvaveniva pa skord och
skérdekomponenter 2014

Det fanns ingen signifikant skordeeffekt av en tidig kvavegiva (led 4) jamfort med

utan (led 8-10, tabell 6). Det fanns dock signifikant fler ax och en tendens till lagre

tusenkornvikt och féarre kdrnor/ax i led 4 jamfort med Ovriga led.

En hel huvudgiva (0-160-0 kg N/ha) i DC24 eller en delad pa DC24 och 32 (0-80-

80 eller 0-120-40) gav lika stor skord (led 8-10).

Med stigande total kvéaveniva, 120, 160 eller 200 kg/ha (led 3-5) dar huvudgivan

okat fran 80-160 kg N/ha har skord och protein tydligt 6kat. Av skérdekomponen-
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terna syns ocksé en tydlig 6kning av antal ax/m? karnor/ax och kdrnor/m?* med
stigande huvudgivor. Strastyrkan minskade tydligt nér totalgivan kvave steg.

Tabell 6. Skord (15 % vh, kg/ha), proteinhalt (% av Ts) och olika skdrdekomponenter i hostvete
(foder- och brodvete) med olika kvavestrategier (Axan i DC11-DC24-DC32). Total kvavegiva var

160 kg N/ha (led 4, 8-12), 120 kg N/ha (led 3) och 200 kg N/ha (led 5), 12 forsok 2014

2014 N-givor Skord, Protein, Ax/m’ Tkv Kaér- Kaér- Strastyr-
kg/ha % g nor/ax ~ nor/m? ka
Led %
p-
varde <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,007
3 40-80-0  8855°  8,65° 568° 46,42°  34° 19173° 99,3
4 40-120-0 9701°  9,67° 612% 4597°  35°  21254% 96,1%
5 40-160-0  10364%°  10,40*  637° 45,97°  36%° 22739 92,9
8 0-80-80 9738  9,81*  572° 47,16%  37%°  20939%° 97,1%
9 0-160-0  9870°  9,74° 573" 46,53 38 21484 98,1°
10 0-120-40 9900°  9,81° 576" 46,99  37%® 21325%® 97,5®
11* 0-120-40 9899  10,22*  557° 47,56 38 20939 97,7%®
10%* 0-120-40 9797%°  10,62°  564° 48,61°  36™° 20446 98,3

* Komplettering med kalksalpeter i DC37-39. ** Komplettering med Kalksalpeter i DC45

4.7 Effekten av kompletteringsgodsling pa skord och
skordekomponenter 2014

Led 10-12 med kompletteringsgddsling gav lika stor skérd som led med bara en
huvudgiva pa 160 kg N/ha (led 9) (tabell 6). Proteinhalten steg mer ju senare kom-
pletteringsgivan gddslades. Det var fler ax och lagre tkv i led med tidigare kvave
(led 4-10). Antalet ax var storre och tusenkornvikt lagre i ledet med den tidigaste
kompletteringsgivan i DC32 jamfort med den sena i DC45. Kompletteringsgdds-
ling i DC32, 37-39 eller 45 (led 10-12) gav lika skord men proteinet dkade ju se-
nare kompletteringen gjordes. Det fanns en trend till att strastyrkan okade med
senare komplettering.

4.8 Kompletteringsgodsling med hjalp av N-sensor 2014

I figur 3 redovisas skdrdedkning och proteinhalt vid komplettering med N- sensor
i DC37-55 (led 13, 40-120-N sensor kg N/ha) i forhallande till skord och protein
vid en grundgddsling med 160 kg N/ha (led 4, 40-120-0 kg N/ha). Komplettering
med kalksalpeter varierade mellan 0-85 kg N/ha och totalgivan mellan 160-245 kg
N/ha.

Grundskdrden med 160 kg N/ha varierade mellan 8530-11456 kg/ha. Samtliga
forsok gav merskord efter komplettering med N- sensor, 880 kg/ha i medeltal. Den
hogsta merskorden, 1568 kg/ha, uppnaddes i sorten Julius efter komplettering med
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65 kg N/ha. Proteinhalten hojdes efter kompletteringsgodsling i 10 av de 11 forso-
ken. | tva brodveteforsok med sorten Julius nadde inte proteinnivan kvarnkvalitet
trots att de kompletterats med 55 respektive 30 kg N/ha, men merskordarna blev
stora (1429 och 922 kg/ha). For att na brodvetekvalitet hade ytterligare kvéave be-
howvt tillforas.

Den statistiska analysen visade i medeltal att skord (10581 resp. 9696 kg/ha), tu-
senkornvikt (48 resp. 46 @), proteinhalt (11 resp. 9,7 %) och antalet kdrnor per ax
(37 resp. 35 st) var hogre med komplettering &n utan. Skérdedkningen i led 13 kan
darmed forklaras med hogre tusenkornvikt och fler kdrnor per ax.
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Figur 3. Skord och proteinvid grundgddsling med 160 kg N/ha och merskérd och proteinhalt for en
kompletteringsgiva (kalksalpeter) i DC37-55 med hjélp av handburen N-sensor (0-85 kg N/ha). 7
forsok i brodvete och 4 forsok i fodervete 2014.

4.9 Effekten av tidig kvavegodsling och kvaveniva pa skord och
skordekomponenter 2015

Det fanns ingen signifikant skordeeffekt av en tidig kvéavegiva (led 4) jamfort med

utan (led 8-10, tabell 7), men en tendens till fler ax per m? och karnor per m?. |

leden utan en tidig kvévegiva fanns en tendens till hogre tkv och fler kérnor per

ax.

En hel huvudgiva (0-160-0 kg N/ha) i DC24 eller en delad pa DC24 och 32 (0-80-

80 eller 0-120-40) gav lika stor skord (led 8-10).

Med stigande total kvaveniva, 120, 160 eller 200 kg/ha (led 3-5) dar huvudgivan

okat fran 80-160 kg N/ha, har ocksa skord och protein okat. Det syns ocksa en

tendens till kning av antal ax/m?, kérnor/ax och karnor/m? med stigande huvudgi-

vor. Strastyrkan tenderade att minska med stigande kvavegivor.
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Tabell 7. Skoérd (15 % vh, kg/ha), proteinhalt (% av Ts) och olika skérdekomponenter i hdstvete
(foder- och brédvete) med olika kvavestrategier (Axan i DC11-DC24-DC32. Total kvévegiva var 160
kg N/ha (led 4, 8-12), 120 kg N/ha (led 3) och 200 kg N/ha (led 5), 15 forsdk 2015

2015 N-giva Skérd, Protein, Ax/m’ Tkv, Kar- Kaér- Stra-
kg N/ha ka/ha % g nor/ax  nor/m*  styrka,
Led %
p-vérde: <0,001 <0,001 0,065 <0,001 0,754 <0,001 0,506
3 40-80-0  8676° 8,2° 579 45,3° 33 18630° 99,7
4 40-120-0  9640% 9,0 624% 45,7° 34 21142* 95,6
5 40-160-0  10180° 9,9° 642° 45,6° 35 22413* 92,0
8 0-80-80  9690% 9,5% 582% 46,4° 36 20731° 953
9 0-160-0  9621% 9,3%  594%® 46,3° 35 20815° 95,9
10 0-120-40  9655® 9,3  594%® 46,1 35 20832 950
11* 0-120-40 9692 9,6® 594%® 46,2 35 20895 96,4
12%=* 0-120-40 9418° 10,1* 563" 48,8 35 19448° 951

* Komplettering med kalksalpeter i DC37-39. ** Komplettering med Kalksalpeter i DC45

4.10 Effekten av kompletteringsgodsling pa skord och
skordekomponenter 2015

Led 10-12 med kompletteringsgddsling vid olika tidpunkter gav lika stor skord
som ledet med bara en huvudgiva pal60 kg N/ha (led 9) (tabell 7). Komplette-
ringsgddsling i DC 32, 37-39 eller 45 (led 10-12) gav lika skord, men det fanns en
tendens till att proteinet dkade ju senare kompletteringen gjordes. Det fanns en
tendens till l1agre skord i led 12 med den senare kompletteringen (DC45), jamfort
med tidigare kompletteringar. Samtidigt som det i led 12 ocksa fanns farre kar-
nor/m?, hégre tusenkornvikt samt en tendens till farre ax.

4.11 Kompletteringsgddsling med hjalp av N- sensor 2015

| figur 4 redovisas skordedkning och proteinhalt vid komplettering med N- sensor
(led 13, 40-120- N sensor) i forhallande till en grundgddsling med 160 kg N/ha
(led 4, 40-120-0 kg N/ha). Kompletteringsgivan varierade mellan 35-90 kg N/ha
och totalgivan mellan 195- 250 kg N/ha.

Grundskdrden vid 160 kg N/ha varierade mellan 8130-11120 kg/ha. Komplette-
ringsgddsling gav merskord i alla 11 forsoken, i medeltal 869 kg/ha. Den hdgsta
merskérden, 2033 kg/ha, erhdlls med sorten Julius som kompletteringsgddslades
med 80 kg N/ha. Proteinhalten i brodvetet nadde i fyra av atta forsok upp till
kvarnkvalitet efter kompletteringsgodsling.

Statistisk analys visade i medeltal att skdrden (10417 resp. 9639 kg/ha) och prote-
inhalten (11,0 resp. 8,9 %) var signifikant hdgre i led med kompletteringsgddsling
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jamfort med utan. Det fanns inga skillnader mellan leden for de olika skérdekom-
ponenterna, men i ledet med kompletteringsgdsling hade samtliga skérdekompo-
nenter hogre vérden an i det utan komplettering. Detta bidrog till den hogre skor-
den. Framférallt var det tusenkornvikten som tenderade (p= 0,24) att vara hogre
(47 resp. 46 g) i ledet med kompletteringsgiva jamfort med det utan.
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Figur 4. Skord och protein vid grundgddsling med 160 kg N/ha och merskdrd och proteinhalt for en
kompletteringsgiva (kalksalpeter) i DC37-55 med hjélp av handburen N-sensor (35-90 kg N/ha). 8
forsok brodvete och 3 forsok fodervete 2015.

4.12 Skord och skérdekomponenter i medeltal for alla ar 2013-2015
| tabell 8 redovisas resultatet av en jamforelse av samtliga led i medeltal for alla
ar. De hogre kvavegivorna (200-285 kg N/ha) gav signifikant hogre skord an leden
som godslats med 120 kg N/ha eller mindre. En tidig kvavegiva (led 4) jamfort
med utan (led 8-10) gav lika skérd men en tendens fanns till fler ax, lagre protein
och lagre kvaveutnyttjande. Det finns ocksa i dessa led en tendens till lagre skord i
led 8 med en lagre huvudgiva pa 80 kg N/ha jamfort med 120-160 kg N/ha.
Kompletteringsgddsling i DC 32, 37-39 eller 45 (led 10-12) gav lika hog skord
men det fanns en tendens till att proteinet 6kade ju senare kompletteringen gjordes
och att tusenkornvikten var hogre vid godsling i DC37-45 jamfort med DC32.
Komplettering med hjalp av N-sensor i DC 37-55 (led 13) har gett 660 kg/ha i
merskord (ej signifikant) och signifikant hogre proteinhalt (brodkvalitet) jamfort
med utan komplettering (led 4). Det fanns inga signifikanta skillnader mellan le-
den for de olika skérdekomponenterna, daremot hade samtliga skérdekomponenter
hdgre véarden i de kompletterade leden &n i det utan vilket forklarar merskérden.
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Det hogsta kvéaveutnyttjandet fanns i led med de senare kompletteringsgivorna (led
11 och 12 (totalgiva 160 kg N/ha) och komplettering med N- sensor. Kompletter-
ingsgivan med N-sensor varierade mellan 0-90 kg N/ha och totalgivan var i medel-
tal 211 kg N/ha for samtliga ar. Lagsta kvaveutnyttjiande uppmattes vid den hogs-
ta- (280 kg N/ha, led 7) och lagsta kvéavegivan (80 kg N/ha, led 2). Stréastyrkan
forsamrades med 16 % (99-83 %) nar kvavenivan steg fran 120 till 280 kg N/ha.

Tabell 8. Skord (15 % vh, kg/ha), proteinhalt (% av Ts) och olika skérdekomponenter i hdstvete
(foder- och brédvete) med olika kvavestrategier 40 forsok 2013-2015.

Led N- giva Skérd  Protein, Ax/m* Tkyv, Strastyrka, N-
kg/ha kg/ha % g % utnyttjande,

(total- N) %

p-varde: <0,001 <0,001 <0,001 0,006 <0,001

1(0) 0 3846"° 8,3° 380° 43,4 100°

2(80) 40-40-0 7145° 8,1° 499 453* 100 48

3(120) 40-80-0 8396° 8,8% 552 45,4%® 99° 52

4 (160) 40-120-0 9194 9,8 583 45,0® 97%® 54

5(200) 40-160-0 9685° 10,7 606" 45,0® 94% 52

6 (240) 40-160-40 9793° 11,6®  620° 44,2 88™ 50

7(280) 40-160-80 9862° 12,4°  623° 43,9° 83° 47

8 (160) 0-80-80 9118% 10,3 5587 45,3%* 97%® 56

9 (160) 0-160-0 9202 10,0° 562 45,3%* 97%® 55

10 (160) 0-120-40 9209% 10,2°  571® 45,4 97%® 56

11* (160)  0-120-40 9231% 10,4°  560% 47,7 97%® 58

12** (160)  0-120-40 9104 10,8™  550% 47,1%* 97%® 60

13 (211) 40-120- 9854° 115 5957 46,3 93%® 59
Nsensor

14 (200) 80-120-0 9467  10,6™ 648° 44,7 g5ebed 51

15* (200)  0-120-80 9126% 11,6  618* 44,2 89** 54

* Komplettering med kalksalpeter i DC37-39. ** Komplettering med Kalksalpeter i DC45
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5 Diskussion

5.1 Optimala kvavegivor och skérd 2013-2015

Den optimala kvavegivan varierade stort bade inom och mellan aren. Aret 2013
hade en lagre skordepotential och darmed lagre kvaveoptimum beroende pa torrare
vaderlek &n de andra aren. Pafoljande ar 2014 skiljer sig fran 6vriga ar genom att
det gick at nastan lika mycket kvave vid optimum for foder — och brodvetekvalitet
och skérd och protein 1&g pa samma niva. Aren 2013 och 2015 daremot var opti-
mum for brodvete 26 och 39 kg N/ha hdgre &n for fodervete samtidigt som protei-
net var nagot hogre och skorden pa samma niva. 2013 nadde fler an halften (5 av
9) av brodvetesorterna kvarnkvalitet (10,5%) redan nér de godslats med optimum-
givan for fodervete. Bade 2014 och 2015 var skordepotentialen hog vilket ledde
till hoga kvaveoptimum. En underoptimalgtdsling kan leda till 1&gre skdrd och
darmed till ekonomisk forlust, en dveroptimalgddsling okar risken foér utlakning
och liggséd (Delin & Stenberg, 2014).

5.2 Effekten av en tidig kvavegiva 2013-2015

I medeltal gav en tidig kvavegiva inte signifikant hogre skord jamfort med led utan
tidig giva i medeltal for nagot ar. Daremot fanns en trend 2013 att led med mer
kvave (led 4, 9-10), an 80 kg N/ha (led 8) innan straskjutning gav storre skord och
fler karnor/m?. En relativt 18g skottmangd pé& varen (525 skott/m?) och en torrperi-
od i borjan av straskjutningen 2013 kan sannolikt forklara varfor mer kvave innan
straskjutningen, som gynnade skottbildningen och minskade skottreduktionen, var
viktig for skorden. Att kvave innan straskjutning minskar skottreduktionen och
darmed okar antal ax/m? har visats &ven i andra studier (Darwinkel, 1983). Aren
2014 och 2015 d& antal skott var fler (600-800 skott/m?) och nederbérden storre,
har skillnaden i mangden kvéve innan straskjutningen i de jamforda leden inte haft
nagon betydelse for skorden. Daremot gar det att se bade 2014 och 2015 att en

32



tidig kvdvegiva gynnat ax/m? som tenderade att vara fler 4n i de évriga tre leden. |
leden utan tidigt kvdve, men med mer kvave i senare stadier som kompletterings-
givor, har istallet hdgre tusenkornvikt och fler kérnor per ax gynnats. Det kompen-
serade for det lagre antalet ax per m? och jamnade dérmed ut skérden mellan leden.
Resultaten bekraftar en tidigare studie (Engstrom & Bergkvist, 2009) dar man fann
att kvave innan DC 30 framforallt hade stor betydelse for skorden i bestand med
farre skott p& varen (< 560 skott/m?) och vid férsommartorka, men att tidpunkten
for godsling innan DC 30 var av mindre betydelse.

En hel huvudgiva (0-160-0 kg N/ha) i DC 24 eller delad huvudgiva i DC 24 och
32 (0-80-80 eller 0-120-40 kg N/ha) hade liten eller ingen betydelse for skordens
storlek nagot ar. Daremot sker en 6kning av proteinhalten vid en delning av givan.
Viktigt att tdnka pa ar att ju mer kvave som laggs tidigt medfor okad risk for ut-
lakning da marken inte &r en lamplig lagringsplats for kvave.

Den totala kvavenivan har paverkat skord och skérdekomponenter alla ar. 200 kg
N/ha (led 5) i totalgiva har lett till hdgre skdrd och hdgre proteinhalt samt fler
ax/m?, kérnor/ax och karnor/m? i forhallande till led som har lagre totalgiva. Stra-
styrkan tenderar att forsamras med en hégre total kvavegiva, och framst om vetet
kvéavegddslas tidigt i kombination med hdg totalgiva, vilket stimmer med tidigare
studier (Berry et al., 2000, 2004). Att strastyrkan forsamrades med hojd kvaveni-
va, men tenderade till att 6ka vid senare kompletteringsgivor, visar pa vikten att
fordela stora kvavegivor till senare utvecklingsstadier for att undvika liggséd.

5.3 Effekt av kompletteringsgtdsling 2013-2015
Kompletteringsgddsling i DC 32-45 med Axan eller kalksalpeter gav ingen skor-
de6kning nagot av aren jamfort med en huvudgiva tillsammans med eller utan en
tidig kvévegiva. Att komplettering vid olika tidpunkter (DC 32, 37-39 eller 45)
gav lika stor skord men hogre protein och tkv for senare komplettering innebar
ingen risk att forlora i skord eller protein om kompletteringsgivan senareldggs.
Istallet okar forutsattningen for att kvavegivan blir anpassad till plats och arsman.
Att strastyrkan okade vid senare komplettering har aven visats i andra studier
(Berry et al., 2004). Det ar sarskilt viktigt att tdnka pa att senareldgga en del av
kvavet nar bestanden ar kraftiga pa varen och risken for liggsad ar stor. Resultaten
visade ocksa att en tidig komplettering i DC 32 leder till fler ax/m* och lagre tu-
senkornvikt vilket visar att den givan sannolikt har minskat skottreduktionen mer
an de senare kompletteringsgivorna i DC 37-45. Detta bekréftas av aldre studier
(Darwinkel, 1983) dar det visades att kvdvegddsling kan gynna skottéverlevnad
fram till DC32.
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Den hoga skordepotentialen 2014-2015 med endast 160 kg N/ha i totalgiva kan
forklara den laga proteinhalten. Under 2015 bidrog aven den kalla varen och laga
kvavemineraliseringen i marken till 1&g proteinhalt.

Om komplettering med kalksalpeter ger battre resultat jamfort med Axan gar inte
att utvardera i dessa forsok, eftersom Ks endast var lagt vid de senare tidpunkter-
na. Effekten av Ks kan forvantas ske snabbare da nitratet i kalksalpetern ar véxt-
tillgangligt direkt medan ammoniumkvavet i Axan forst maste omvandlas till nit-
rat (Criddle et al., 1988; Kjellquist T, 1993).

5.4 Komplettering med hjalp av N-sensor 2013-2015

Effekten av komplettering med N-sensor var tydligt positiv da samtliga forsok
efter komplettering med N-sensor ledde till merskdrd samt att i alla brodveteforsok
hojdes aven proteinhalten. Den halften sa stora skérdedkningen 2013 jamfort med
ovriga ar, ca 400 kg/ha utan kompletteringsgddsling resp. 870 kg/ha for komplette-
ringsgddsling 2014 och 2015, kan forklaras av torrare vader som missgynnade
tillvaxt och upptag av kvéave. Vadret i kombination med ett generellt tunnare be-
stand varen 2013 ledde till lagre skord. Skordedkningen for kompletteringsgods-
ling i DC 37-55 kunde forklaras med framforallt hogre tusenkornvikt, men ocksa
fler karnor per ax och kdrnor/m®. Det dverensstammer med 6vriga led med kom-
plettering men med en lagre totalgiva (160 kg N/ha). Under 2013 var kompletter-
ingsgivan tillracklig for att na proteinhalter 6ver 10,5 % (brodkvalitet) i alla for-
sok. Ar 2014 n&dde 6 av 7 forsok brodkvalitet och 5 av 7 forsok nadde brodkvali-
tet 2015. Det visar det gick att berdkna kompletteringsbehovet av kvéave i majorite-
ten av forsoken med hjalp av N- sensor. Svarast var det 2015 att bedéma kvévebe-
hovet, det visar fler forsok med lagre proteinhalter trots komplettering. Den kalla
och blota véaxtodlingssasongen 2015 gav en stor skordepotential, men en lag kvé-
veleverans fran marken och darfor blev kvavebehovet storre an vantat i vissa fall.
Markens formaga att mineralisera kvéave varierar fran ar till ar, och beror av mull-
och lerhalt, men ocksa av temperatur och nederbord (Delin & Lindén, 2002).
Skord och skérdekomponenter i medeltal for aren 2013-2015

Nar samtliga forsok fran aren 2013-2015 och alla kvaveled (0-280 kg N/ha) an-
vandes for statistisk analys 6kade dataunderlaget. Endast ett fatal analyser visade
pa signifikanta skillnader mellan de olika kvavestrategierna, farre i sammanslag-
ningen av alla ar &n i analysen av varje ar separat. Det berodde pa variationerna
mellan aren, dar 2013 skiljde sig fran 2014-2015 se ovan. Eftersom medelvarden
anvandes ddmpades effekten av de hdgsta respektive lagsta véardena. Trots det
visar resultaten i medeltal for samtliga ar liknande tendenser som de enskilda aren.
Tidig kvavegiva (led 4) har gett lika stor skord som led utan tidig giva men med
minst lika stor huvudgiva. Tidigt kvdve har gynnat antal ax/m? och komplette-
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ringsgddsling vid DC32-45 har gett lika stor skérd som bara en huvudgiva, men
hogre protein och hogre tkv, allt enligt géllande teorier (se litteraturstudie). Mer-
skorden for kompletteringsgodsling med N-sensor kan i medeltal for alla ar framst
forklaras av hogre tkv, precis som for varje enskilt ar.

Kvaveutnyttjandet var hogre i led med kompletteringsgivor jamfért med utan,
precis som de enskilda aren visade ett lagre kvaveutnyttjande for tidigt kvave (80
kg N/ha i DC 11-16) eller vid dveroptimal kvavegiva (280 kg N/ha). Det stammer
val med andra studier (Sticksel et al., 1999), som ocksa har visat att tidig tillforsel
av kvave pa varen ger ett samre kvaveutnyttjande an om kvavet tillfors under stré-
skjutningen. Resultatet visar tydligt att mangden kvéave saval som tidpunkt for
tillforsel paverkar vetets kvaveutnyttjande.

5.5 Utvardering av kvavestrategiforstken

Forsoksdata kan utvarderas pa flera satt. Denna studie omfattar tre ars forsoksdata
med béde brod- och foder/etanolvetesorter. Aven om det fanns skillnader i skérde-
niva mellan bréd- och foderveten sa paverkade de olika kvavestrategierna skord
och skdrdekomponenter pa liknande vis. Darfor gjordes den statistiska analysen pa
forsok med brdd- och fodervete tillsammans. | denna studie har de kvéveled som
jamforts (totalt 8 st) plockats ut och analyserats arsvis. En arsvis jamforelse gor
det mojligt att se hur forhallandena som rader respektive ar paverkar skord och
skordekomponenter. For att fa en helhetsbild och en god jamforelse mellan alla
kvéaveled gjordes aven en analys av alla 15 kvavestrategier i medeltal for alla ar,
som ocksa inkluderade kvaveeffektivitet. Medeltalet for alla aren bekraftade val de
trender som synts de enskilda aren och kan darfor fungera som en sammanfattning
av flera ar dar resultaten ar likartade, som dessa ar. Analys av alla forsok och ar
tillsammans kan fungera som ett komplement till arsvisa analyser.
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6 Slutsatser

En tidig kvavegiva gav inga merskordar nagot ar. Lika val som att godsla med en
tidig giva och en huvudgiva vid DC24 gar det att lagga endast en huvudgiva med
eller utan komplettering. | tunnare bestand som ar 2013, med i medeltal 525
skott/m?, fanns en tendens till att skérden blev hogre om det fanns mer kvéve in-
nan DC30, i form av en huvudgiva med eller utan tidig giva. Resultaten bekraftar
tidigare studier som visat att mangden kvave innan DC30 &r viktigt for att gynna
skott och axantal i tunnare bestand. Tidpunkten nar kvévet tillférs innan DC30 &r
mindre viktigt.

Skorden blev lika stor och proteinhalten hogre, oavsett om kompletteringsgdds-
lingen gors i DC32, DC 37-39 eller DC45 jamfért med en huvudgiva vid DC24
med eller utan tidig giva. Det innebar att det gar att senareldgga en del av kvavet
med hojd proteinhalt som foljd utan att riskera lagre skérd. Med kompletteringsgi-
vor Okar proteinhalt och tusenkornvikt, speciellt i de senare givorna med kalksal-
peter. Med en tidigare kompletteringsgddsling i DC32 gynnas axantalet mer an vid
komplettering i DC37-45.

Genom att beddma det totala kvavebehovet med hjélp av redskapen (N-tester och
N-sensor) vid komplettering i DC37-55, kunde saval skord som proteinhalt hojas.
Merskordar erhdlls alla ar men variationen var stor och lagre ett torrare ar som
2013. Ett hogre N- utnyttjandet vid senare kompletteringsgddsling visar att det ar
béattre att gddsla med en kompletteringsgiva &n en tidig giva. Forsokserien visar att
det gar utmarkt att flytta kvéve till senare delar i grodans utvecklingsstadier. Det
mojliggor en béttre anpassning till arets kvavebehov och 6kar kvaveuttnyttjandet.
Alla ar har individuella forutsattningar och tva ar i rad &r sallan lika varandra, vil-
ket den stora variationen i kvaveoptimum de olika aren visar. Tva av aren var den
optimala kvavegivan for att fa proteinbetalning pa vetet hogre an den optimala
kvéavegivan for fodervete. De arsvisa vaxlingarna gor att odlaren maste vara flexi-
bel och beredd att anpassa strategier efter radande férhallande. Att anvanda hjalp-
medel som N-tester och N-sensor kan vara ett vardefullt verktyg for att lyckas med
en hog skord och rétt proteinhalt.
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