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Del 1: Utforlig sammanfattning

The objectives with the project was 1) to systematically investigate the effect of late
nitrogen fertilization on yield and quality of winter wheat and 2) to investigate how
much moisture or precipitation that is needed for dissolution of N fertilizers. The aim
was to deepen the understanding of winter wheat potential to accumulate and
translocate nitrogen (N) in late developmental stages, thereby enhancing the possibility
to an optimized fertilization. The methods used in the project were a pot trial, a
laboratory study and a two-year field trial. Results from pot- and field trials showed that
winter wheat has the ability for efficient accumulation of N even in very late
developmental stages (DC73-77), both for yield and protein formation, and that crop
can compensate over time depending on N availability in soil. Under controlled and
optimal conditions in greenhouse, 15N fertilization could clearly show that the crop
could utilize a large proportion of added N, even if fertilization was made at or after
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flowering. Also in field trials, efficient use of late nitrogen applications was detected
which indicates that results could be used also practical conditions. A lab study showed
that N fertilizers requires 6-7 mm of precipitation for complete dissolution, but where
more rain or soil moisture is needed to dilute and transport N to the root zone. It could
also be shown that N fertilizers could be dissolved by only air moisture (hygroscopicity)
if the relative humidity is high (>90%). In conclusion, N fertilization to winter wheat
can be performed in an efficient way at or even after flowering, if followed by enough
precipitation. This, together with weather forecasts, gives a basis for late decisions
regarding additional fertilization. With increased possibilities to make a decision of
complementary fertilization closer to harvest implies a better possibility for a more
correct yield and protein assessment. The possibility to fertilize later in the growing
season also increase the flexibility for the farmer. Together the results have contributed
to improved possibility for optimized N addition and increased profitability.
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Del 2: Rapporten (max 10 sidor)

Inledning

Kvéve dr oftast det mest begrdansande vixtndringsdmnet och tillforsel spelar en
avgorande roll for att mdjliggora en hog skord och for att fa fram produkter av hog
kvalitet. Tillforseln dr ocksd forenad med stora kostnader for lantbrukaren samt med
risk for forluster. Att optimera kviavegodslingen dr déarfor av stor vikt for att forbattra
det ekonomiska utfallet for lantbrukaren och samtidigt minimera den negativa
miljopaverkan. Att delade kvédvegivor kan vara ett effektivt sitt att 6ka skord och
framforallt proteinhalt i veteproduktionen har visats i ménga olika faltforsok i Sverige
och ocksa 1 internationella studier (e.g. Ottman et al., 200; Fuertes-Mendizabal, 2012).
Medan de flesta av dessa tidigare forsok har koncentrerat sig pé tilldggsgddsling i
samband med axgéing eller tidigare 1 grodans utveckling sa har forsok och studier de
senaste aren ocksd visat att dven godslingar sd sent som fram till blomning kan vara
effektiva (e.g. Hansson, 2020). Fokus i dessa forsok ligger ofta pa att hitta optimala
kvavenivaer och det har saknats systematiska studier som kan 6ka forstaelse for grodans
potential att ackumulera kvdve 1 sena stadier och omvandla detta till skérd eller protein.
En utdkad kunskap kring detta kan forbéttra lantbrukarens beslutsunderlag géllande
tillaggsgodsling 1 sena stadier. Om vi kan godsla ndrmare skord sé kan vi ocksa pa ett
bittre sitt forutsdga skdrdepotentialen och ddrmed 6ka mojligheterna att optimera
gddslingen. Vid sena godslingar dr det sérskilt betydelsefullt att den tillforda néringen
snabbt kan bli tillgéingligt och kunna tas upp av grodan. Aven om dagens
kvavegodselmedel ér 1attlosliga sa har det saknats kunskap kring mer exakta matt pa hur
mycket fukt och nederbord som behdvs for att kunna 16sa upp och transportera ner
kvave till rotzonen. Forbattrad kunskap kring detta gor att det bli enklare for
lantbrukaren att, tillsammans med viaderprognoser, veta nér en tilldggsgddsling ar
motiverad och ger ett battre underlag for att beddma méngden restkvave i marken vid
torrperioder.

Syftet med projektet har varit: 1) Att systematiskt samt under praktiska forhéllanden
undersdka om tillforsel av kvdve i sena utvecklingsstadier hos vete kan 6ka skorden,
forbattra kvaliteten och 6ka kvaveetfektiviteten samt 2) att undersoka hur olika
regnintensitet och markfukt paverkar upplosningen av kviavegddselmedel

Malet med projektet dr att forbattra det ekonomiska utfallet 1 svensk hostveteodling (och
1 forlangningen dven i andra grodor) genom att mojliggora ytterligare optimering av
kvavegddslingen. Genom att ta fram ny kunskap kring hur grodan svarar pa
kvavegodsling vid olika tidpunkter, kan lantbrukarens beslutsunderlag forbéttras.

Material och metoder

Projektet har genomforts i tre delar: Systematiskt studie av olika kvévestrategier under
optimala forhallanden i vaxthusforsok (del 1), ett labbexperiment for att studera
uppldsning av kvdvegddselmedel (del 2) samt utvédrdering av kvavestrategier och sena
gddslingsgivor under praktiska forhallanden genom tvadriga faltforsok (del 3).



Del 1: Vaxthusforsok — potential for kviveupptag i sena utvecklingsstadier

I denna del var avsikten att systematiskt studera hdstvetes potential till kviveupptag i
sena utvecklingsstadier och utvérdera responsen (avkastning-och proteinhalt) under
forhallanden dér vatten eller andra faktorer inte begréansar N-upptaget. Kvévesorterna
Praktik och Brons ingick och dessa sorter valdes ut p.g.a. sina delvis kontrasterande
egenskaper och ocksa efter resultat fran en tidigare studie 1 ett relaterat projekt dér olika
sorter studerades specifikt (Lantménnen, projektnr 2016H041). De olika
kvavebehandlingarna visas 1 Tabell 1 ddr kompletterande N-givor gavs vid olika
utvecklingsstadier: innan axgang (DC45), full blomning (DC65), begynnande
mjolkmognad (DC73) respektive sen mjdlkmognad (DC77), led 2-5. Aven led dir
kvévet delades upp i mindre delgivor (led 6) samt led med utdkade givor i sena stadier
ingick (7-8). For att specifikt kunna folja upptag och translokering av kvéve 1 grodan
fran den sista godslingen gjordes 15N-inmérkning vid det gddslingstillfallet. Varje led
bestod av fyra upprepningar och klippningar genomfordes i1 form av destruktiv
provtagning vid olika tillfillen under grédans utveckling. Aven klorofyllhalten i bladen
(blad 1 och 2) méttes kontinuerligt med en SPAD-mitare for att pa detta sitt fa
ytterligare information om plantornas N-status

Tabell 1. Godslingsplan for krukforsok i sorterna Praktik och Brons. Godsling skedde i form av
néringslosning av NH4NO;3; (DC13-37) resp. CaNO; (DC45-77). Méngderna dr omréaknade till kg N/ha

Led DC13 DC30 DC37 DC45 DC65 DC73 DC77  Totalt

1 - - - - - 0

2 60 60 60 60* 240
3 60 60 60 60* 240
4 60 60 60 60* 240
5 60 60 60 60* 240
6 60 60 60 20 20 20% 240
7 60 60 60 60 60* 300
8 60 60 60 60 60 60* 360

»»»»»»»»»»»»»»

Del 2:Laborationsexperiment — upplosning av kviavegodselmedel vid hog
luftfuktighet samt vid nederbord

Syftet med denna del var att studera upplésning av kvivegddselmedel nir de utsétts for
fuktig luft samt nederbdrd. Studien genomfordes i form av ett examensarbete
(Sigtryggsson, 2018). Upplosningshastigheter for mineralgédselmedel baserade pa
ammoniumnitrat (Axan™) och kalciumnitrat (Kalksalpeter™) samt tvé rena
referenssalter studerades i1 en hygroskopimitning samt genom regnsimulering.
Hygroskopimédtningen genomfordes i >90 % relativ luftfuktighet vid 25°C déar
hygroskopisiteten och gédselmedlens upplosning kunde métas. Upplosning genom
nederbord studerades genom regnsimulering dér vdgning och salthaltsmétningar av
passerat vatten mojliggjorde berdkningar av upplosningsdynamiken.

Del 3: Filtforsok — sena kviaveupptag under praktiska forhallanden
Syftet med denna del av projektet var att studera grodans mojligheter till sena
kvaveupptag under praktiska forhallanden. Upplégget var liknande som i del 1, men dér
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forsoket flyttat ut i falt. Forsok genomfordes pé tva platser, Helgegarden utanfor
Kristianstad och Lanna forsoksgard 1 Vastergotland under tva odlingssédsonger, 2019
och 2020. Liksom i viaxthusforsoket genomfordes féltforsoken med de tva vetesorterna
Praktik och Brons. Forsoken var upplagt som ett randomiserat blockforsok med totalt
atta block dir fyra block bevattnades och fyra block ldmnades obevattnade. Syftet med
bevattningen var att sékerstélla snabb tillganglighet av tillfort godselmedel och vattning
skedde efter varje gddsling vid otillracklig nederbord. Godslingsplan i Tabell 2.
Kviveupptaget méttes under sdsongen med en handburen N-sensor samt genom
klippningar av biomassa. Aven markfukten p4 0-100 cm djup miittes cirka varannan
vecka under sdsongen. Vid mogen groda skordades hela parcellerna samt genom
klippningar dér kdrna och halm separerades. Alla prover analyserades pa
N/proteininnehall, rymdvikt, tusenkornvikt etc.

Tabell 2. Godslingsplan for faltforsok pa Helgegarden och Lanna ar 2019 och 2020. Gddslingar fram till
DC45 gjordes med Axan och dérefter med Kalksalpeter.
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Treatment ~DC24 DC37 DC45 DC65 DC73 DC77 Total N-giva
1 - - - - - - 0

2 120 40 40 200

3 120 40 40 200

4 120 40 40 200

5 120 40 40 200

6 120 40 40 40 240

7 120 40 40 40 40 280

8 120 40 40 40 40 40 320

Resultat och diskussion
Del 1: Vaxthusforsok — potential for kviveupptag i sena utvecklingsstadier

Avkastningsnivaer och kvévehalter vid olika kvivestrategier

Skordenivaerna vid de olika kvavebehandlingarna visade att sorten Brons gav
signifikant hogre skord &n Praktik och att skordenivan bibeholls pé liknande niva
oavsett om sista godslingen skedde 1 DC43 (referensled) eller fram till DC77 (inga
signifikanta skillnader led 2-6). Nir totalgivan 6kade (led 7 och 8) genom ytterligare
tillaggsgodsling 1 DC65 respektive DC65+73 6kade skorden signifikant. Dessa resultat
visar att sena kvivegivor, s sent som fram till sen mjolkmognad (DC77) kan bidra till
skordeuppbyggnad under optimala forhallanden. Den 6kade skorden kunde dtminstone
till en del tillskrivas en hogre tusenkornvikt vilket var sérskild tydligt i sorten Praktik.
Berédkningar av skordeindex visade att godslingar i1 sena utvecklingsstadier (DC73-77)
gav signifikant hogre andel av biomassan i kdrnorna (51-52 %) jamfort med
referensledet (46 %). Detta indikerar att sena godslingar innebér att en storre andel av
grodans biomassa hamnar i kdrnan, ndgot som innebir en hogre effektivitet i méngd
karnskord producerad per méngd tillfort N. Dessa skillnader var dock inte sé stora att de
resulterade i signifikanta 6kningar av skord vid sena gddslingar. Analys av N-halterna i
kdrnorna visade att det vid samma totalgiva inte fanns ndgra signifikanta skillnader i N-
halt beroende pé nér sista tilldggsgddslingen gjordes. Hogre total N-tillférsel medférde




tendens till hgre N-halter, men dessa var inte signifikant skilda frén referensledet (se
vidare nedan).

Kvéivedynamik under grodans utveckling — hog formdga till kompensation
Berédkningar av upptaget N i ovanjordiska delar i olika utvecklingsstadier visade pa
skillnader i upptag beroende pa godslingsstrategi, dar behandlingar med godsling efter
blomning hade ett signifikant lagre N-upptag vid blomning, men dér istdllet mer kvéve
ackumulerades efter kompletteringsgddslingen och kompenserade da for det mindre
upptaget tidigare under utvecklingen (Figur 1). Vid mogen skord 1&g upptaget pa
ungefar samma niva oavsett tidpunkt for N-tillforseln. Vid utdkad total N-giva dér
tillaggsgddsling skedde kontinuerligt under utvecklingen sd visade ocksa resultaten
tydligt att N-upptaget fortsatte d&ven efter blomningen och att det totala upptaget hér
blev signifikant storre &dn for 6vriga led. Dessa resultat visar pd att vetegrodan ar
opportunistisk och kan nyttja kvdve vid olika tidpunkter beroende pé nér det finns
tillgéngligt.
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Figur 1. Utveckling av N-upptag 6ver tid vid kompletteringsgddsling i olika utvecklingsstadier i
krukfors6k med sorterna (a) Brons och (b) Praktik. Led 2= sista gédsling DC43; led 4=sista godsling i
DC73; led 7=komplettering i DC43, 65 och 73 (dkad totalgiva).

Grodans kvéiveupptag av det sista tillforda kvivet — effektivt nyttjande vid sena givor
Resultaten fran den sista gddselgivan, som var inmérkt med 15N, visade att en stor
andel togs upp av plantorna oavsett gddslingstidpunkt (Figur 2a). Det fanns tendenser
till att andelen av godselkvévet som togs upp avtog nir godslingen gjordes sa sent som 1
sen mjolkmognad, vilket indikerar att grinsen for effektivt upptag gar ungefar vid detta
utvecklingsstadium. Liknande tendenser kunde dven ses vid de riktigt hoga
gbdselgivorna, sirskilt i sorten Brons. Vidare kunde man dven se att i de fall ndr sista
givan gavs sent sa allokerades en storre andel av det tillforda kvévet 1 kdrnan, jamfort
med referensledet (Figur 2b). Detta stérker de andra resultaten och tydliggor att
gbdsling med kvéve i1 sena stadier ar effektiva for att bygga skord och 1 in kvéve 1
kdrnan. Aven hir ser man tydligt att vi mycket hdga N-givor s blir andelen i kérnan
lagre vilket tyder pa att kirnan som kvévesinka dr “maéttad” och inte formar lagra in
mer N. Detta &r sdrskilt tydligt i sorten Brons som ocksa &r kénd for att ha sémre
formaga att lagra in N 1 kérnan &n Praktik.
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Figur 2a-b. Andel N-upptag av tillfort godsel-N (%) vid sista gddsling i olika N-strategier for sorterna
Brons och Praktik i kérlforsok, (a) Hel planta, (b) kdrna respektive halm. Felstaplar indikerar
standardavvikelser.

Del 2:Laborationsexperiment — upplosning av kvivegodselmedel
Hygroskopimétningarna visade att upplosningshastigheterna for de olika substanserna
(ndringssalter och granulerade godselmedel) varierade och var snabbast for saltet
ammoniumnitrat (2,3 h) foljt av kalciumnitrat (4,3 h) och Axan, NS 27-4 (5,0 h).
Markant ldngre tid tog upplosningen av kalksalpeter, CAN (21,1 h). Dessa resultat visar
kvavegodselmedel har potential att I6sas upp relativt snabbt under forhéllanden med
hog luftfuktighet, d&ven utan nederbdrd. Relativ luftfuktighet >90% forekommer
stundtals under praktiska faltforhallanden (NOAA, 2016) och kan dédrmed ha betydelse
for tidsuppskattningen for upplosning av kvavegddselmedel. Se Sigtryggsson 2018 och
2020 for detaljerade resultat.

Regnsimulering visade att det krdvdes ca 2 mm nederbord for att 50 % av
gdodselmedlens vikt skulle 16sas upp (Axan och Ks). Fullstindig upplosning krivde ca 6
mm (Axan) och 7 mm (Ks) simulerad nederbord (Figur 3). Upplosning skedde vid sa
pass ldga nederbordsméngder att saltkoncentrationen i markvattnet kan antas bli alltfor
hog for att mojliggora vixtupptag. Det krévs alltsa utspadning med hjélp av befintlig
markfukt eller ytterligare nederbord for att kvavet ska bli véxttillgingligt. Vidare krévs
ocksa en transport ner till rotzonen for att grodan ska kunna ackumulera det tillforda
godselkvévet. Ett examensarbete som 1ag utanfor detta projekt, visade att ca 15 mm
nederbord till en styv lerjord ledde till att drygt 50% av tillfort nitratkvéve aterfanns 1
vixttillgédnglig form pa 5 cm djup ett par dagar efter tillforsel (Lovstaf, 2020).
Nederbordsmangden som krivs for att transportera ner kvévet till rotterna ér beroende
av jordart och fuktighetsforhdllanden i marken innan tillférsel, men studierna indikerar
att det behovs ca 10-15 mm nederbord for att dels 16sa upp godselmedlet och darefter
spida ut och transporterna ner en merpart till rotzonen.
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Figur 3. Upplosning (% av substansvikt; Sqiss) av Axan (NS27-4) respektive Kalksalpeter (CAN) vid
simulerad nederbérd, intensitet 18 mm h!. Varje punkt motsvarar medelvirdet vid ett mittillfdlle och
innehéller fyra replikat; felstaplar indikerar standardavvikelse for varje medelvérde.

Del 3: Filtforsok — sena kvavegodslingar fungerar iven i praktiken

Sdsongen 2019 praglades av aterkommande nederbord kontinuerligt under sdsongen
vilket medforde goda forutsittningar for godselkviavet att 16sas upp och transporteras
ner till rétterna. Bevattningen medforde darfor inget utslag 1 resultaten och data
presenteras for dessa led ihopslagna. Sdsongen var ocksa priglad av hoga
restkvdvenivaer 1 marken efter den torra och varma sdasongen 2018. Under 2020 var det
tidvis mindre nederbord dn 2019 vilket resulterade i storre utslag for bevattningen.
Resultaten redovisas hir med obevattnade och bevattnade delar separerade.

Skorderesultat

Resultat fran 3-vigs-ANOVA for 2019 visade att det fanns signifikanta skillnader i
skord mellan sorterna och dven mellan N-behandlingarna, men inga skillnader mellan
obevattnade och bevattnade led. De tvé vattenregimerna har dirfor analyserats
tillsammans. Skordarna var hoga och l1ag 1 gddslade led pé ca 9 000-10 000 kg ts/ha.
Sorten Brons avkastade signifikant mer &n Praktik pa bada platserna. I forsoket pa
Lanna fanns inga signifikanta skillnader mellan N-godslade led medan det led med
senast N-godsling (DC77) lag signifikant ldgre 1 skord dn de tva hogsta N-givorna (9
092 kg ts respektive ca 9 900 kg ts) pa Helgegéarden. For de olika tidpunkterna fanns
inga signifikanta skillnader, men det fanns tendens till att ledet med gddsling i DC77
lag lagre dn 6vriga tidpunkter (Figur 4a-b). Att det inte uppmattes storre skillnader i
skordenivdaerna mellan tidpunkterna indikerar att grodan kunnat nyttja kvdvet lika bra
oavsett gddslingstidpunkt, atminstone fram till DC73. Eftersom det inte fanns négot led
med ldgre N-giva sd dr det svart att helt utvirdera hur stor del av den sista gddselgivan
som verkligen har utnyttjats av grodan.

For 2020 lag skordarna pa betydligt 1dgre nivaer dan for 2019, med variationer mellan
5500 och 8 400 kg ts for de tva platserna och N-behandlingarna. Liksom f6r 2019 fanns
signifikanta skillnader mellan sorterna dar Brons dven detta ar 1ag pa en hogre
avkastningsniva én Praktik och detta ar resulterade dven bevattningen i hogre skordar
(Figur 4c-d). Med hela datasetet (bada sorter samt vattenregimer) visade resultaten att
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ledet med den senaste gddslingstidpunkten (led 5; DC77) 14g signifikant lagre i skord én
ett av de hogst godslade leden (led 7) pd Helgegarden, medan det pa Lanna var
referensledet (led 2; DC45) som l4g l4gst. Nér sorterna och vattenregimerna
analyserades var for sig fanns ddremot inga signifikanta skillnader mellan N-leden.
Skillnaderna i skordeniva mellan leden var relativt stor (300-1 000 kg), men p.g.a. stora
variationer inom led s& kunde skillnaderna inte faststéllas statistiskt. Skorderesultaten
for Helgegarden redovisas i Figur 4.

@) Praktik 2019 &) Brons 2019
12000 - 1 o
[ Led 1 Ogodsiat
10000 4 - ] == Led 2 DC45 (200kg)
— .=:‘ “a - . I Led 3 DCA5 200 kg)
- il (1Y B Led 4 DC73 200 kg)
@ 8000 - |:EI I:ﬂ B Ledd 5 DC77 200kg)
- % T} === Led 8 DC45-85 (240 kg
£ '::l L T BN Led 7 DC45-73 (280 kg)
@ 6000 - h.: ::g EEER L @ DC45-77 (320 kg)
= |
2 00 | R
0 l::q v
2000 | (||
g ald
Cbewstinat Bevatinat Cbewattnat Eezwatinat
Praktik 2020 {d) Brons 2020
10000
. 8000 4 1]
2 i
o 8000
o
f’ -
E 4000 ]
‘% b
2000 -
0
Obe\attn Oteatin Be\stn

Figur 4a-d. Skordenivéer (kg ts/ha) for Helgegérden 2019 och 2020 i sorterna Praktik och Brons vid
olika N-strategier samt obevattnade och bevattnade led. Resultaten for Lanna var likartade. Felstaplar
indikerar standardavvikelse.

Proteinhalter

I en jamforelse mellan dren sa visar resultaten att proteinhalterna var lagre 2019 (12-14
% av ts) an 2020 (13,5-17% av ts; Figur 5), men trots de hoga skordeniviaerna 2019 l1ag
proteinhalterna dnda relativt hogt. Kvaveupptaget 1 ogddslade led var ocksa betydligt
storre 2019 dn 2020 (40-54 kg respektive 63-70 kg N) vilket indikerar stor
markleverans. For 2020 ledde bevattningen till 1dgre proteinhalter 4n obevattnade led
vilket kan forklaras med hogre skordar vid bevattning, men for 2019 kunde inga
skillnader mellan vattenregimerna pavisas. For bdda aren och bada férsoksplatserna
uppvisade Praktik hogre proteinhalter &n Brons. Resultaten for de olika N-



behandlingarna visade inte pa nagra sdkra skillnader for de olika tidpunkterna nér den
totala N-givan var densamma (led 2-5) vilket delvis berodde péa stora variationer inom
leden. Det fanns dock en tydlig tendens att nidr godsling skedde i DC77 sé blev
proteinhalten ldgre &n for 6vriga tidpunkter, nagot som kunde observeras framst i
Praktik. I Brons fanns istéllet tendens till att referensledet (led 2; DC45) resulterade i
nagot lagre proteinhalter &n om gddsling skedde 1 DC65 el 73. N-behandlingar med
okad totalgiva (led 6-8) ledde ocksa till signifikant hogre proteinhalter i jaimforelse med
den lagre givan, nagot som indikerar att dven de riktigt sena N-givorna har kunnat
ackumuleras av grodan.

Praktik 2020 Brons 2020

T T

Proteinhalt (% av ts)
N N N N
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Figur 5. Proteinhalter (% av ts) for Helgegarden &r 2020 vid olika kvédvestrategier samt obevattnade och
bevattnade led. Felstaplar indikerar standardavvikelse.

Kviéveskord och kvéveeffektivitet

Det totala N-upptaget av tillfort godsel-N lag pé ca 145-165 kg i medeltal for bada aren
och platserna och det fanns ingen signifikant skillnad 1 upptag mellan de olika
gddslingstidpunkterna (led 2-5). Ar 2020 resulterade Skade totalgivor (led 7-8) i
signifikant hogre N-upptag, vilket visar pa att upptaget fortsatte dven 1 sena stadier vid
ytterligare N-tillforsel. Detta kunde inte pavisas 2019 vilket inte dr forvanande eftersom
det inte skedde nagon dkning i skord eller proteinhalt vid dkade total-givor. Aven for
2019 kan vi dndé anta att en viss del av den sista gddslingen har kunnat utnyttjas av
grodan, med tanke pé att en relativ stor médngd N ocksa finns i rotterna och som inte
finns med i berdkningarna.

Mingd av tillfort godsel-N som éterfanns 1 kdrnan (N-skord) lag pa 123-143 kg. Det
fanns inga signifikanta skillnader mellan sorterna géllande N-skord. En ldgre skord i
Praktik kompenserades av en hogre proteinhalt vilket medforde liknande N-skérd som 1
Brons. N-skorden var ocksé densamma oavsett godslingstidpunkt (led 2-5), men dér en
hogre totalgiva medférde en storre N-skord ar 2020 pad motsvarande sétt som géillande
det totala upptaget. Detta innebar vidare att N-effektiviteten, berdknad som N-skord i
kérna av tillfort godsel-N lag pd 41-63 % beroende pa plats och &r och dér effektiviteten
var liknande for de olika gddslingstidpunkterna, men dér dkade totalgivor medforde en
lagre effektivitet. Detta var sdrskilt patagligt &r 2019 vilket berodde pa att 6kade givor
da inte resulterade i ndgot dkat N-upptag. Resultat for N-effektiviteten ar 2020
redovisas 1 Tabell 3. For Helgegarden fanns inga skillnader 1 effektivitet mellan
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obevattnade och bevattnade led. For 2019 uppnaddes liknande vdrden, med inga
skillnader mellan sort eller vattenregim.

Tabell 3. N-effektivitet uttryck som N-skord (méngd N i kérna) i andel av tillfort godsel-N (%). Data for
forsoksplatserna Helgegérden respektive Lanna &r 2020. (+ = Standard Error)

Helgegdrden Lanna obevattnat Lanna bevattnat
N- N-eff. (%) Sign. N-eff. (%) Sign. N-eff. (%) Sign
led
2 60 + 0,02 cd 55+0,03 ab 69+0,02 b
3 62 + 0,02 d 58+0,03 b 68+0,02 b
4 56 £ 0,02 bed 54+0,03 ab 66+0,02 b
5 55+0,02 bed 52+0,03 ab 65+0,02 b
6 53+0,02  be 50+0,03 ab 594002 ab
7 50+ 0,02 ab 45+0,03 ab 54+0,02 a
8 44 + 0,02 a 42+0,03 a 50+0,02 a

Kvéveupptag under grodans utveckling

Kvéveupptaget under sdsongen méttes med N-sensor samt genom klippningar i utvalda
parceller i samband med varje godsling. Liksom for vixthusforsoket s& fanns det vissa
skillnader 1 N-upptagets dynamik beroende pd gddslingstidpunkterna, men de var hir
inte lika tydliga och det var svart att pavisa signifikanta skillnader p.g.a stora variationer
1 métvirden inom N-behandlingarna. De skillnader som fanns var storre r 2020 én
2019, nagot som ocksa var forvintat eftersom mangden tillgdngligt N var storre i
ogodslade led och upptaget tidigt under sdsongen var storre ar 2019.

Andelen av N som togs upp efter blomning var signifikant hogre for 2020 (40-48%) &n
2019 (31-34%) och dessa siffror visar aterigen pa ett relativt stort N-upptag i den senare
delen av grodans utveckling.

Slutsatser

e (Godslingar sd sent som 1 mjolkmognadsstadiet kan nyttjas av hostvetegrodan for
att bygga béade skord och protein vid tillrdckligt med nederbord efter gédsling.
Resultat fran bade kérl- och faltforsok indikerar att gddsling i sen mjolkmognad
verkar ge ett forsamrat utnyttjande jaimfort med godslingar i tidigare stadier.

e Under optimala forhallanden med god vattentillgdng kan en mycket stor del av
tillfort N tas upp och translokeras till kirnan dven vid mycket sen tillforsel.

e Hostvete har forméga att kompensera for ett ldgre upptag tidigare under
sdsongen om N blir tillgdngligt/tillfors senare. Detta forutsatt att det finns ett
viletablerat och valforsorjt bestdnd 1 grunden.

e Vanligt foreckommande N-gédselmedel som Axan och Kalksalpeter kraver 6-7
mm nederbdrd for upplésning, men dir en stdrre méngd krévs for att bli
tillgédngligt for grodan (utspddning och transport).

Nytta for niaringen och rekommendationer

Resultaten fran detta projekt starker det som indikerats i tidigare faltforsok, dvs att
hostvete har formaga till att ackumulera kvive sent under utvecklingen och dér N-
gbdslingar dven vid blomning och sa sent som 1 mjélkmognadstadiet kan nyttjas for att
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bygga bade skord och protein. Studien frén véxthus visade tydligt att hostvetegrodan &r
“opportunistisk” och kan anpassa N-upptaget beroende pa tillgang vid olika tidpunkter
utan att detta har ndgon negativ paverkan pa skorden sé lange tillrackliga mingder fukt
finns tillgidngligt. Detta kunde delvis visas ocksa under praktiska féltforhéllanden, d&ven
om det ddr var svérare att fi fram tydliga skillnader i upptag beroende pé
gddslingstidpunkt. Detta forutsétter dock att det finns ett véletablerat bestind med bra
bestockning.

Projektet har bidragit till en forbattrad forstaelse for hur formagan hos hostvete att
ackumulera N ser ut och dessa resultat kan direkt implementeras i praktiska rad till
lantbrukare. Tillsammans med aktuella vdderprognoser kan en bra bedomning goéras
huruvida en kompletteringsgddsling i sena stadier 4r motiverat vilket skapar béttre
forutséttningar for en optimerad gédsling. Om vi vet att vi har mgjlighet att komplettera
sent s forbattrar det mojligheterna att optimera tillforseln eftersom skordeprediktionen
blir béttre ju ndrmare skord vi kommer. Det skapar ocksé en storre flexibilitet i odlingen
dér en utebliven gddsling i tidigare stadier i viss man kan kompenseras med en sen
gbdsling.

I detta projekt ingick tva sorter dér vissa skillnader 1 N-upptag kunde péavisas, men inte
med nagra tydliga skillnader. Nya sorter framkommer hela tiden pa marknaden och det
kan behdva goras kompletterande studier pa hur ocksé nya sorter beter sig for att
forbattra underlaget ytterligare. Det fanns relativt stora skillnader i proteinhalter mellan
sorterna, men N-dynamiken under sdsongen var likartad. Detta kan behdva undersokas i
flera sorter for att fa fram ett battre underlag kring variationerna mellan sorter. For att fa
ett bittre underlag kring utnyttjande av N 1 olika stadier under praktiska forhallanden
kan det med fordel ocksa genomforas fler faltforsok déir ocksé lagre N-givor ingar. Det
var tydligt att grédan bade 1 kérl- och faltforsok utnyttjade den sist tillférda givan, men 1
faltforsoken kunde andelen som utnyttjades och darmed effektiviteten av den sista
gddslingen inte helt faststillas.
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