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Utveckling av godslingsrekommendationer for
koksvaxtodling med hjalp av dataprogram -
utvardering for svenska forhallanden.

Goran Ekbladh, SLU, Institutionen for markvetenskap.

Sammanfattning

Tillvaxt, kvivetillgdng och kviveupptag hos vitkal godslad enligt rekommendationer
frdn datorprogrammet N-Expert jimfordes med programmets berdknade viarden samt
med vitkdl gddslad enligt gingse praxis. Dessutom gjordes en jimforelse med en
forsoksmassig strategi som garanterade att vitkalen inte var kvivebegriansad. Vitkalen
som godslades enligt N-Expert hade ldgre tillvixt och kvdveinnehdll én den som var
godslad enligt gédngse praxis och dn den som godslades enligt den forsoksmassiga
strategin. Det finns ndgra troliga orsaker till skillnaderna. Programmet underskattade
behovet av kvdve for optimal tillvdxt i borjan av vitkdlens utveckling. Detta har
justerats i en senare version av programmet s att det berdknar att forhallandevis mer
tas upp tidigare under sdsongen. Vitkalen svarar med okad tillvixt pa
mineralkvédveinnehdll i markens som &r storre én det forrad pa 80 kg N/ha som enligt
N-Expert behovs utover det kvave som tas upp. Allt kvdve var inte atkomligt for
rotterna ner till det djup som N-Expert berdknade.

Indata pa méngd vixande groda vid slutskord rekommenderas till 180-190 ton per
hektar. Bortford méngd skordade huvuden fran filtet ska multipliceras med en faktor
1,9 for att fa indata pa mingd védxande groda vid slutskord.

Med ytterligare forbéttringar kan N-Expert bli ett virdefullt hjdlpmedel for
godslingsplanering av frilandsodling av koksvéxter.

Inledning

Odling av gronsaker ér ofta intensiv. Manga kulturer har stort kvivebehov och ldmnar
stora miangder kvaverika skorderester pd marken. Arealen som odlas ar visserligen
liten. Gronsaksodlingen 1 Sverige omfattade 6150 hektar &r 1999. Arealen ér liten sett
i relation till den totala dkerarealen i Sverige, som utgdrs av 2,7 miljoner hektar
(SCB). Aven i ett europeiskt perspektiv dr den svenska gronsaksodlingen blygsam.
Vitkal, som dr en av de mest kvidvekrdvande kulturerna, odlades pé 442 hektar ar 2001
1 Sverige (SCB). Det ér en liten del av produktionen i Europa, dér vitkal odlas pa
drygt 65 000 hektar (ENVEG). Miljobelastningen fran den lilla arealen av
gronsaksodling kan synas vara marginell i det stora hela. Den lokala paverkan kan
dock vara av stor betydelse med tanke pa intensiteten i odlingen. I vissa distrikt i
Europa odlas gronsaker pé stora arealer, vilket stiller krav pd god miljohénsyn. For att
sté sig 1 konkurrens med gronsaker fran andra lander bor inhemska odlingsmetoder
och produkter vara minst lika bra eller béttre jamfort med produkter fran andra lénder.
For konkurrensneutralitet kan det forvintas att villkoren ska vara lika inom EU.
Betydande utvecklingsarbete har genomf6rts vid forskningsinstitut och universitet
for att ta fram metoder till hjilp for gronsaksproduktionen for att kunna uppna en
optimal avvigning av kviavetillforsel f6r maximal produktion med minimal
miljopaverkan. Med hjilp av markanalys kan kvéavetillforseln anpassas till redan
tillgdngligt mineralkvive 1 marken sé att stora mdngder av mineralkvédve i marken
under odlingssédsongen och mycket restkvéve efter skord kan undvikas (Wehrmann
och Scharpf, 1979). Med hjilp av véxtanalys, sérskilt bestimning av nitratinnehéllet,
ges mojlighet till I6pande uppfoljning av kvavestatus i grodan (Matthaus m.fl., 2001).



Datormodeller har utvecklats for att berékna kvévetillgingen och grodans kvivebehov
fortlopande under odlingssdsongen som underlag for godslingsrekommendationer
(Fink och Scharpf, 1993; Rahn m.fl., 1996). Berdkningarna kan goras utan tillgang
till analysdata men tillforlitligheten 6kas om berdkningarna kan stimmas av mot
analysdata.

Forhoppningen ér att dessa metoder ska medverka till att odlaren kan fa stod att
justera dagens praxis mot vixtnéringsstrategier som béttre svarar till grodans olika
behov under dess tillvaxt utan att ge avkall pa produktionen. Syftet med detta projekt
var att introducera dataprogram for gddslingsrekommendationer till Sverige och
utvidrdera tillforlitligheten under svenska forhallanden. Datorprogrammet N-Expert
valdes for berdkning av godslingsrekommendationer dérfor att det vid projektets start
fanns tillgéngligt 1 en anviandarvénlig version. Datorprogrammet N ABLE testades
for jamforelser mellan berdknade véarden och utfallet i falt pa tillvixt, kviveupptag
och mineralkvavetillgang i marken.

Projektets malséttning:

1. Jamforelser mellan 1 N-Expert berdknade védrden och féltdata av tillvixt vid
slutskord och kvdaveupptaget mellan varje provtagning.
2. Jamforelse mellan N-godsling efter N-Expert och dels en konventionell

godslingsstrategi och dels en forsoksméssig godslingstrategi dar tillvixten
sakert inte var kvavebegrinsad av kvévetillgang och tillvéxt.

3. Insamling av dataunderlag for att kunna relatera odlarens skérdeuppskattning
till indata pa tillvaxt av vixande groda vid slutskord.

4. Simulering av tillviaxt och kvivetillgaing med N_ABLE.

N-Expert

Datorprogrammet N-Expert har utvecklats i Grossbeeren, Tyskland under ledning av
Mattias Fink. Programmet berdknar godslingsrekommendationer specifikt for varje
félt. Berdkningarna for kvévetillforsel baseras pd sex huvudkomponenter. Varje
huvudkomponent &r beroende av olika delkomponenter (tabell 1). Programmet ger

rekommendationer férutom for kvéve dven for fosfor, kalium och magnesium (Fink
och Scharpf, 1993).

Tabell 1. Berdkning av gddslingsrekommendation for kvéve

Huvudkomponent Delkomponenter
+ Kvéveupptag Groda, utvecklingsstadium, odlingssystem
+ Minsta forrdd utdver upptag Groda
+ Kvéveforluster (immobilisering Kvivetillforsel, odlingsperiodens langd
och dentrifikation)
- Mineralkvéaveforrad
- Kvéveleverans fran humus Mullhalt, tid under aret, odlingsperiodens langd
- Kvéveleverans fran skorderester Foregdende groda, miangd av skorderester

= (G0dslingsrekommendation

Viktiga indata till programmet ar groda, forvéntad tillvixt vid slutskord,
odlingsperiodens ldngd (planteringsdag/dag for sddd, forvantad skordedag) och
mullhalt (forvidntad kviveleverans fran marken). Dessutom anges eventuell
provtagning av mineralkvédve 1 marken och vilka godselmedel som tillforts. For vissa
grodor finns separata data beroende pa om det dr en tidig eller sen kultur. Berdkning



av den forvéintade kviveleveransen frdn marken baseras pa en grov uppskattning i 14g,
medel eller hog mineralisering fran humus.

I databasen finns data for tillvixt och kvdveupptag for en mingfald av
koksvaxtkulturer. Det finns ocksa data for berdkning av hur stor efterverkan
skorderester fran olika grodor blir. Programmet uppskattar markens kvéveleverans
men godslingsrekommendationen blir mer tillforlitlig om analysdata pa markens
mineralkvédveinnehdll anges. Med hjilp av dessa data berdknar N-Expert
kvévebehovet fran vilken dag som helst under sdsongen fram till slutskord.
Programmet dr samtidigt ett odlingsplaneringsprogram som ger dversikt pa olika
skiften och omgangar inom skiftena samt vilka omgéngar som foljer efter varandra
under samma sdsong. Vixtndringsbalanser kan beréknas for varje skifte och
sammantaget for hela odlingsenheten. Data fran markkarteringen anges for de olika
skiftena som underlag for rekommendationer for fosfor, kalium och magnesium.

Programmet dr anvandarvinligt och kan litt anvéndas av odlare och rddgivare. Da
programmet &r pé tyska behovs dversittning till svenska om det ska kunna komma till
bredare anvéndning hér.

N_ABLE/WELL_N

Datorprogrammet N ABLE har utvecklats vid HRI i Wellesbourne av Duncan J
Greenwood (Rahn m.fl., 1996) . Det har forsitts med ett granssnitt for 6kad
anvindarvénlighet och har da fatt namnet WELL N. Berdkningarna baseras pa en
serie ekvationer for tillvaxt av bade rotutveckling och ovanjordisk biomassa, for
kvéveinnehéllets paverkan p tillvixten, for rotternas dtkomlighet av kvdvet bade
vertikalt och horisontellt. Grunden f6r ekvationerna har publicerats internationella
vetenskapliga tidskrifter under en lang f6ljd av ar. N ABLE &r mer dynamiskt jamfort
med N-Expert i det att det tar hdnsyn till klimatet. Markens kvéveleverans och tillvaxt
paverkas av temperaturen. Det finns ocksd en modul som uppskattar utlakning (Burns,
1974).

Material & metoder

Jamforelser mellan 1 modellerna berdknade virden och filtdata pa avkastning och
kvaveupptag gjordes i faltforsok (delmal 1) i en kommersiell vitkélsodling (Skénegéard
A), 2002, och pé Torslunda Forsoksstation, 2000-2002. De tvé forsta ren gjordes
jamforelserna vid tva olika nivaer av kvévetillforsel, figur 1. Det sista forsokssaret,
2002, jamfordes berdknade varden med filtdata vid endast en niva.

Kvivegodsling efter N-Expert jaimfordes med tva olika strategier, 2002 (delmal 2).
De tv4 strategierna var en gddslingsstrategi efter gingse praxis samt en forsoksmassig
godslingsstrategi, som utformades sé att tillvixten garanterat inte var kvdvebegrinsad.
Jamforelseledet gingse praxis fanns pd Skdnegérd A och det forsoksméssiga som inte
var kvévebegrinsat genomfordes pa Torslunda Forsoksstation. Samtliga forsoksér
ingick dessutom en forsoksbehandling helt utan kvévetillférsel som referens for
markens kvévelevererande formaga. P4 Torslunda Forsoksstation gjordes forsoket i
fyra upprepningar men med provtagning i tre av upprepningarna. P4 Skénegérd A
gjordes de tva godslade behandlingarna i fyra upprepningar emedan endast en nollruta
fanns.

Indata pé forvantad tillvaxt till N-Expert baserades forsta aret pd uppgifter fran
radgivningen. Enligt dessa uppgifter var 60 ton normal huvudskoérd under svenska
forhéllanden. Dérefter anpassades pa data fran de tidigare forsokséaren. I den andra
forsoksbehandlingen pa Torslunda Forsoksstation, jamforelseledet till godsling enligt



N-Expert, tillfordes kvéve varje vecka efter provtagning av markens
mineralkvaveforrad (N _. ) enligt:

min

Ntillﬁ')'rt = Nbehav - (Nmin - 15) + Nbuffert
Vitkélens kvédvebehov (N,

faltforsok pa Torslunda Forsoksstation 2001 dir den optimala tillforseln bestdmdes
fran responskurvor frin forsoksrutor med kvivetillforsel 1 7 olika nivaer. En buffert
( Ny, ) sOm varierade mellan 15-40 kg per hektar lades till for att inte riskera att

kvidvet blev begrinsande. Markens mineralkvéveforrad minskades med 15 kg. Grodan
kan inte ta upp lika mycket kvive som enligt analysresultatet ska finnas i marken. En
viss mingd, 0,26 kg per hektar och cm aterstar nir grodan har tomt marken pd kvéve
(Greenwood m.fl., 1992). Principen for berdkningarna av tillforseln efter
rekommendationer fran N-expert dr beskriven 1 tabell 1. Kalium, fosfor och
magnesium tillfordes pa Torslunda Forsoksstation efter rekommendationer fran N-
Expert, korrektionsfaktorer "N-Expert” och efter AL-klass. De finns olika
korrektionsfaktorer i N-Expert for olika delar av Tyskland beroende pé praxis och
extraktionsmetod. For N-Expert gédslingen pa Skanegard A foljdes svenska
rekommendationer (Fogelfors, 2001)

Tillféorda miangder redovisas 1 tabell 2 for perioderna (1-4) mellan varje
provtagningstillfille 0, 5, 9 och 14 veckor efter plantering samt vid slutskord. Det
blev dock vid négra tillféllen viss forskjutning av provtagningen av praktiska skal 1
forhallande till de ursprungligen bestdmda tidpunkterna.

Insamling av dataunderlag for indata pa tillvéxt till modellberdkningar (delmal 3)
gjordes 2002 i tre kommersiella vitkélsodlingar (Skanegard A-C). Férutom vikten
bestimdes ocksa kvéaveinnehallet i vitkdlen. Dataunderlaget tjanade ocksa syftet att
undersdka i vilken utstrackning resultaten fran forsoksrutorna pa forsoksstationen var
representativa for produktionen av vitkal 1 kommersiell odling.

Forsoken pa Torslunda Forsoksstation bevattnades vid -20 cb markvattentension.
P& Skénegardarna bevattnades vitkélen efter odlarens strategi. Klimatdata
registrerades varje timme och sammanrédknades till dygnsmedelvarden. Luft- och
marktemperatur, instrdlning, markvatteninnehéll och markvattentension registrerades.
Avdunstningen méttes med avdunstningsmaétare.

Provtagning av mark och gréda gjordes fore plantering samt 5, 9 och 14 veckor
efter plantering och vid slutskord. N-Expert, version 1.3, rekommenderar delad
kvévegiva med dvergddsling 6 och 10 veckor efter plantering. Det stimde relativt vl
overens med praxis pa Skanegird A. Markprovtagning gjordes endast pd Skdnegéard A
och pa Torslunda. Mineralkvéveprovtagning gjordes rutvis i tva skikt, 0-30 och 30-60
cm, varefter proverna extraherades i 2M KCI for bestimning av ammonium- och
nitratkviave. Data pa mineralkvéveinnehéllet anvindes av N-Expert for att berdkna
gddslingsbehovet. For bestimning av totalkviveinnehallet 1 vitkalen skordades och
vagdes 10 plantor rutvis vid varje provtagningstillfille. Av de 10 som skérdades
utvaldes fyra slumpmaissigt till totalkvivebestdmning. De fyra plantorna klovs i fyra
delar varav en fjdrdedel hackades, vigdes och torkades vid 50°C. Efter torkning
maldes provet och totalkvdvet bestimdes med forbranningsmetoden enligt Dumas
(LECO-utrustning). Torrsubstanshalten bestimdes med ytterligare en torkning vid
105 °C.

Vitkél valdes som modellgroda darfor att den har ett stort kvdvebehov. En av
hostsorterna, Heckla fran Svalof-Weibull valdes till forsoket. P4 Skédnegard A och B
togs prover 1 Impala och pa Skanegérd C 1 Lion. Vitkélen pa Torslunda Forsoksstation

) for den kommande veckan berdknades pé data fran ett

ehov



Tabell 2. Tillforda kviveméngder, kviveupptag och utnyttjandegrad av tillfort kvéve
2002 (kg N/ha)

Ej kvéve- N-Expert N-Expert Géngse Géngse Géngse

begrinsad Torslunda  Skénegérd praxis praxis praxis

Torslunda A Skénegard  Skadnegard  Skéanegérd

A B C

Period 1 82 66 77 159 * 77
Period 2 155 93 34 93 * 153
Period 3 274 139 211 93 * 47
Period 4 108 21 0 0 * 46
Summa 619 319 322 345 * 323
Kviveupptag 529 330 387 390 271 297

*Uppgift saknas

och Skénegérd A och B var planterad (22/5, 13/5 resp. uppgift saknas) medan den pa
Skénegérd C var direktsadd (16/4).

Skillnader i medelviarden pa mangden vixande groda samt kviaveinnehallet for
samtliga behandlingar pd de fyra platserna ar 2002 analyserades med variansanalys
och med post hoc test enligt Duncan.

Dessvérre kompliceras tolkningen av forsoket pa grund av versionsbyte av N-Expert
fran version 1.3 till 1.33. Ar 2001 tillfdrdes kalium och fosfor efter planteringsdatum,
vilket ledde till ett felmeddelande. Detta réttades till genom en dndring i programmet.
Betydande fordndringar av flera andra parametrar (fordelning av kvaveupptag under
sdsongen, mista forrad utdver upptag, normvirden for odlingsperiodernas ldngd) hade
gjorts till den nya versionen utan bifogad information, vilket tyvirr uppdagades for
sent. Det finns darfor skillnader 1 berdkningssétt mellan forsoksplatser och
tillvaxtperioder eftersom berdkningarna gjordes pé olika versioner pa tvé olika datorer
pa Torslunda Forsoksstation och pa Ultuna vid olika tillfdllen. Normvérdet {or
overgodslingstidpunkt dndrades fran 6 och 10 veckor till 3 och 9 veckor efter
plantering. Fordelningen av kvéveupptaget dndrades sd att forhdllandevis mer tillfors
tidigare och mindre senare under sdsongen jamfort med den tidigare versionen.
Minsta forrddet dndrades frén 80 kg N per hektar under de 6 forsta veckorna och
darefter 20 kg till 40 kg N per hektar under de 9 forsta veckorna och dérefter 20 kg
(tabell 3).

Tabell 3. Fordndringar i angivet minsta mellan forrdd utover upptag (N, ) och

kviveupptag (N, ) i N-Expert version 1.3 och 1.33

Version 1.3 Version 1.33
Nmf Nu Nmf Nu

22/5-26/6 80 31 40 41
27/6-24/7 80 106 40 151
25/7-29/9 20 243 20 176
22/5-29/9 380 368
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Figur 1. Forvéntad tillvaxt av vixande groda vid slutskord som indata till N-Expert
och motsvarande utfall i falt. T=Torslunda, A=Skanegard A.

Resultat

Forvantad tillvaxt och tillvaxt i falt

Berdkningen 1 N-Expert av kvidvebehovet baseras pa den forvintade tillvéxten. Rétt
indata pa forvéntad tillvéxt av vixande groda vid slutskord har stor betydelse for att
godslingsrekommendationerna ska bli korrekta. I figur 1 jaimfors angiven forvéntad
tillvixt vid slutskord som indata till N-Expert med motsvarande utfall i faltdata.

Ar 2000 underskattades den mdjliga produktionen och angivna indata pa tillvixt vid
slutskord var for 1aga och dédrmed blev kvivetillforseln otillriacklig. Den 14ga
kvivetillforseln kompenserades med rage av stor kviiveleverans frin marken. Aret
dédrpa okades indata pa forvintad tillvéxt, fortfarande i tvé olika nivéer, till 130
respektive 170 ton per hektar. Tillvixten blev emellertid inte s& stor som forvintades,
varken under 2001 eller 2002.

Under 2002 jamfordes tillvdxten i vitkal godslad enligt N-Expert med gingse
gbdslingspraxis pa Skénegérd A respektive pa Torslunda Forsoksstation med vitkal
som godslades efter veckovis uppfoljning av miangden mineralkvédve 1 marken for att
vara garanterad att tillvéxten aldrig var kvévebegransad. Forvintad tillvaxt vid
slutskord, som indata till N-Expert, angavs till 170 ton per hektar pa Torslunda
Forsoksstation. Pa Skénegard A angavs den forvintade tillvixten forst till 142 ton for
berdkningen for period 1. Uppskattningen grundades pa information frdn odlaren och
forsoksdata pé forhallandet mellan méngden skorderester och méngden skordade
huvuden. Till berdkningen for de foljande perioderna angavs istéllet tillvaxten till 170
ton pa grundval av utvecklingen i de olika bestdnden under period 1.

Vitkélen godslad enligt gédngse praxis och den ej kvdvebegransade nddde samma
slutvikt, strax under 180 ton per hektar, figur 2. Det svarar till TS-vikt pa 17,1
respektive 18,1 ton per hektar. Vikten blev lagre for vitkal som godslades enligt N-
Expert dn for respektive jamforelseled pd de bdda platserna.
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Figur 2. Tillvéxten (friskvikt) p4 Skénegard A och Torslunda Forsoksstation 2002.
Provtagning 5, 9 och 14 veckor efter utplantering samt vid slutskord.
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Figur 3. Koncentrationen av kviave 1 vitkal vid olika TS vikt. Kurvor utan symbol
anger kritisk gréns, den exponentiella enligt Greenwood m.fl. (1989) och den linjédra
enligt Greenwood m.fl. (1996).



Skillnaden var endast signifikant vid fjarde provtillfiallet pa Torslunda (p = 0,0036).

Vitkélen pa Skanegéird A led av torkan under augusti manad. Bevattningen
lyckades inte halla takt med den stora avdunstningen. Medelvérdet 1 slutet av augusti
var ldgre dn 1 den ej kvdvebegridnsade pd Torslunda. Skillnaden dr dock inte statistiskt
signifikant.

Samband mellan tillvaxt och kvaveinnehallet i plantan

Vitkal, godslad enligt N-Expert pa Torslunda Forsoksstation hade lagre kvéveinnehall
redan vid provtagningen i juni, 5 veckor efter utplantering. (torrsubstansvikt /TS-vikt
= 0,5 ton) och var fortsatt ldgre vid provtagningen i juli, 9 veckor efter utplantering
(TS-vikt = 5,4 ton) (figur 3) jamfort med den som inte var kvivebegrinsad. Pa
Skéanegard A hade vitkél godslad enligt N-Expert ldgre kvdveinnehdll an den gidngse
godslade. Skillnaden var statistiskt signifikant vid provtagningen i juli (p=0,000006).
Pa Ské&negard A okade kviveinnehallet 1 augusti (TS-vikt = 11,6) och var lika stor
som den gddslad enligt gdngse praxis.

Det ldgre kvaveinnehéllet vid provtagningarna i juni och juli 1 vitkal, som var
godslad enligt N-Expert, var relaterad till lagre tillvixt pa bada platserna. Gransen for
den kritiska kvdveinnehallet, under vilken tillvdxten dr kvdvebegrinsad, dr inritad som
tva kurvor i figur 4. Den exponentiellt fallande kurvan (Greenwood m.fl., 1989)
underskattar troligtvis kvdvebehovet, eftersom gddslingen enligt N-Expert var
kvévebegriansad. Kviaveinnehallet 1 vitkal godslad enligt N-Expert var ndra men nagot
over den exponentiellt fallande kurvan. Den linjart fallande kurvan (Greenwood m.fl.,
1996) overskattar troligtvis behovet, sarskilt vid juli-provtagningen, eftersom vitkélen
med veckovis uppf6ljning inte var kvévebegriansad. Vid juli-provtagningen var
kvéaveinnehéllet betydligt hdgre pa Skanegard A, dar vitkdlen sannolikt hade betydligt
med kvéve i1 6verskott.

For att relatera TS-vikterna till friskvikt gér det att approximativt rikna med att
TS-halten dr 10% under hela tillvixtperioden.

Samband mellan tillvaxt och kvavetillgang

Redan vid forsta provtagningen strax for midsommar 2002, efter period 1, fanns det
en tendens till lagre tillvaxt i den vitkél som var godslad enligt rekommendationerna
fran N-Expert jaimfort med bade den som godslad enligt gingse praxis pa Skanegard
A och jaimfort med den som inte var kvivebegransad pa Torslunda Forsoksstation.
Kvéveinnehallet skiljde sig ocksa. Skillnaderna var dock inte statistiskt signifikanta.
Om det trots otillrdcklig signifikans var skillnader tyder det pd att vitkdlen var
kvéavebegrinsad trots att ett minsta forrad av 80 kg N per hektar fanns att tillgé utdver
den méngd som skulle ricka till kviveupptaget.

N-Expert berdknade det forvintade kvaveupptaget till 32 kg per hektar for
Skénegard A och 31 kg for Torslunda for den forsta perioden (figur 4). For den forsta
perioden angavs en lagre forvéntad tillvaxt for Skanegard A, 142 ton per hektar, som
indata till N-Expert, jamfort med for Torslunda, 170 ton. Den forvéntade tillvixten
baserades pa uppgifter fran odlaren och forsoksdata pa forhéllandet mellan mangden
skorderester och méngden skoérdade huvuden. Virdet 6kades till 170 ton for period 2-
4 efter bedomning av vitkalens utveckling under period 1 péa de bada platserna. Légre
indata for tillvixt men négot ldngre period gav ungefdr samma vérde for upptaget pa
de bada platserna.

Minsta forrdd utdver det som behdvs for tillvixten angav N-Expert till 80 kg N per
hektar for period 1. Rekommendationen fran N-Expert &r representerad med pilar i



figur 4. Den hogre tillgangen for N-Expert-ledet pd Skanegérd A jaimfort med
Torslunda beror pa storre kvidveleverans fran marken. Mer kvive tillfordes 1
jamforelseleden pa bada platserna. Pa Skanegérd A tillfordes 159 kg N per hektar
enligt gdngse praxis vilket resulterade 1 233 kg N fanns att tillgé per hektar. Men den
stora kvivetillgdngen 6kade kviaveupptaget med endast 7 kg per hektar jamfort med
upptaget 1 N-Expert godslat led och var dock med all sannolikhet mer an vil 1
overkant. Mineralkvaveforrddet i marken vid provtagningen i juni var mycket stort.
Den storre kvavetillgangen 1 jamforelseleden okade tillvaxten fran 5,3 till 5,4 ton pa
Torslunda och fran 7,2 till 7,8 ton p& Skénegard A. Okningen var dock inte statistiskt
signifikant.

Vid provtagningen i juli, 9 veckor efter plantering (efter period 2), var skillnaden
storre sé att tillvixten péd bdda platserna var cirka 15 % ldgre 1 vitkal godslad enligt
rekommendationerna fran N-Expert jamfort med jidmforelseleden. Skillnaden var
annu for liten for att vara statistisk signifikant. P4 Skanegérd A blev den
rekommenderade kvévetillforseln 1ag, dels for att det minsta forradet endast var 20 kg
N per hektar, dels for att analysen visade pa en stor mangd mineralkvéve 1 marken. Pa
Torslunda tillfordes i N-Expert lika mycket som i1 godsling enligt gangse praxis péd
Skanegard A, men méngden mineralkvive 1 marken var mycket lagre.

Efter den andra perioden var kvédveinnehéllet lagre i N-Expert gddslade led pa bada
platserna. Det berdknade kvdveupptaget var ungefir lika stort pa de bada platserna
(106 och 113 kg per hektar) medan dédremot det minsta forradet av kvive som behovs
utover upptaget angavs till 80 kg pa Torslunda och 20 kg pd Skénegard A. Orsaken
till skillnaden &r att period 2 utstricktes nagot pa Skanegird A for att anpassa
godslingstillfillet till d& 6vergddslingen brukar goras ddr. Darmed kom perioden att
overskrida grinsen for sex veckor efter plantering d4 N-Expert dndrar méngden som
behovs for forradet fran 80 kg till 20 kg. Vid borjan av period 2 fanns det 121 kg
mineralkvéve per hektar (0-60 cm) i marken. Sammantaget fick det till f61jd att N-
Expert rekommenderade endast 34 kg N per hektar jaimfort med géngse praxis som
var 93 kg N per hektar. Darav foljde en lagre tillvixt i N-Expert godslat led pa
Skénegérd A (figur 2), skillnaden var dock ej signifikant. Trots att tillvixten var l4gre
och troligen kvdvebegrinsad dterstod 48 kg N per hektar (0-60 cm) vid slutet av
period 2. Det kan jamforas med att profilen todmdes ned till 18 kg N per hektar vid
slutskorden av vitkél godslad enligt géingse praxis. Aterstar 30 kg N per hektar som
vitkélen inte kom é&t.

Kvéveupptaget i N-Expert gddslat led pa Torslunda under period 2 var nigot storre
an vad N-Expert berdknade, trots detta var tillvixten liagre (ej statistiskt signifikant)
an vitkdl som inte var kvivebegrinsad. Berdkningarna gjordes med version 1.3 pa
bada platserna for period 1 och 2. Hade berdkningen gjorts med version 1.33 skulle N-
Expert ha berdknat 55 kg N per hektar storre upptag under period 1 och 2 (tabell 3).

Efter den tredje perioden, i slutet av augusti, var tillvixten fortfarande cirka 15%
lagre pa Torslunda och nu statistiskt signifikant. Skillnaden hade minskat pa
Skéanegard A. Tillforseln for period 3 blev lag pa Torslunda eftersom berdkningarna
gjordes med den senare versionen av N-Expert (1.33), som fordelar relativt mer av
upptaget till den tidigare delen av odlingsperioden (tabell 3). Summan av det
berdknade kvidveupptaget for period 1 och 2 med 1.3 och period 3 med 1.33 blev 313
kg N per hektar jamfort med 380 och 368 kg N per hektar med version 1.3 respektive
1.33 var for sig.

Den forsta perioden hade beridknats med version 1.3. Fram till slutskord 6kade
skillnaden ytterligare. Trots att version 1.3 berdknade betydligt storre tillforsel 1 N-
Expert ledet pad Skanegard A for period 3, 211 kg N per hektar kunde efterslapningen i



tillvaxt inte aterhdmtas. Mineralkvaveforradet var lagt i slutet av period 3 pa
Torslunda Forsoksstation. Darfor tillfordes extra kvave for period 4 trots att det inte
var planerat sa ursprungligen.
P& Skénegard A aterstod vid slutskord 18 kg mineralkvédve per hektar efter vitkal
som var godslad enligt gdngse praxis och 36 kg dér vitkalen hade godslats efter N-
Expert (figur 4). Den betydligt storre tillforseln 1 juli efter reckommendationerna fran

N-Expert resulterade i mer restkvéve vid slutskord.

Vitkélen 1 den forsoksmaéssiga strategin tog upp kvéve trots att kvdveinnehallet
redan var hogt 1 plantan. Midngden mineralkvédve i marken minskade dérfor och blev
kompletterat varje vecka. Vixtanalyserna visade sedan att det fanns ett dverskott i
véxten (figur 3 och 6). Den totala tillforseln blev mycket hog (tabell 2).

Tillvaxt i den kommersiella odlingen

Tillvaxten 1 de kommersiella vitkalsfélten pa Skanegard A och C foljdes relativt
vél at under period 2 och 3, figur 5. Skanegérd C tappade i tillvdxt under september
manad. Den sista 6vergddslingen, period 4 i tabell 2, gjordes den 24 september.
Koncentrationen av kvéve i plantan var dock inte ldgre &dn pa Skanegérd B (figur 6),
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godslingsstrategierna 2002: a) N-Expert Torslunda, b) Ej kvivebegriansad Torslunda
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Enligt lantbrukaren blev det torrt pa sensommaren och det av vaderprognoserna
utlovade regnet uteblev varfor det hann bli torrt i marken innan vitkalen blev
bevattnad. Skanegérd B planterades senare och tog aldrig igen forspranget pa de andra
platserna. Bortsett fran dessa arets avvikelser pa Skanegérd B och C tyder tullviaxten
pa att samma produktion skulle kunna uppnés pé alla platserna. Resultaten tyder pa att
180 ton tillvixt av viaxande groda vid slutskord generellt dr en rimlig malsittning for
medelsena till sena sorter med en utvecklingstid pa ungefar 130-145 dagar.

kritisk gréns, den exponentiella enligt Greenwood m.fl. (1989) och den linjdra enligt
Greenwood m.fl. (1996).

Tillvaxt och kvaveupptag i relation till kvavetillgang i samtliga férsék

Tillvaxten under perioderna 1-3 nadde ett tak™ dér tillvdxten inte 6kade med 6kade
kvévetillgang (figur 7). Under period 1 var den maximala tillvixten strax under 1 ton
TS-vikt, under period 2: 5-6 ton och under period 3: 6-7(9) ton. De tva avvikande
punkterna vid 4 ton under period 3 dr de badda gddslade behandlingarna fran 2001. I
slutet av period 3 ar den totala produktionen siledes ungetér 13 ton TS-vikt . For att
nd upp till maximal produktion, 17-18 ton, maste tillvixten méste na upp till 4-5 ton
under september manad. Endast i 2 fall nadde tillvdaxten 6ver 4 ton. Den storsta
variationen i tillvéxt uppstar under period 4. Svarigheten att nd full produktion beror
séledes ofta pa att tillvixten sackar efter under september manad. Den forvintade
tillvixten for de enskilda perioderna framgar inte av N-Expert, varfor det inte gar att
jamfor berdknade varden med féltdata.

Den maximala tillvixten under period 1 var 0,8-1,0 ton TS-vikt. Skillnaden mellan
kvévetillgdng och kvaveupptag var for tillvéaxt storre &dn 0,8 ton alltid 6ver 100 kg N
per hektar. Det fanns ingen datapunkt som visar att maximal tillvaxt kunde uppnds
med ett minsta forrdd mindre dn 80 kg N per hektar, vilket dr den méngd som N-
Expert foreslar méste finnas i marken utover det forvéntade upptaget. For
motsvarande berdkning under period 2 for tillvdxt inom maximalomradet vid ldgsta
kvévetillgdng, punkten 5,6 ton vid 106 kg kvivetillgang, var skillnaden 21 kg N per
hektar, se pil i figur 7 for period 2. Vid den hogsta tillvixten, 6,6 ton vid 149 kg
kvévetillgdng var skillnaden 19 kg. Den maximala tillvdxten kunde alltsd uppnés vid
ett minsta kvaveforrad utover det som atgar for upptaget som stimmer vl 6verens
med det som N-Expert foreslar, 20 kg N per hektar. For motsvarande punkter under
period 3 var skillnaden 9 respektive 38 kg N per hektar, se pil i figur 7 for period 3.
Det finns dock ingen anledning att ett hogre minsta forrdd skulle krdvas senare under
sdasongen jamfort med tidigare.

Variationen av tillvixten med kvévetillgangen var storre dn for sambandet mellan
kvéaveupptag och kvévetillgang. Kvaveupptaget var relaterat till kvavetillgangen i
marken i samtliga perioder, R*= 0,94 - 0,97 (figur 8). Antingen tillviixten redan var
optimal eller begrinsad av ndgon annan orsak én kvavebrist sa tog vitkalen upp det
kvédve som fanns. Kurvorna skér x-axeln vid x som &r stérre dn noll nar kviveupptaget
ar noll. Kvivetillgangen &r storre 4n motsvarande kviaveupptag. Skillnaden kan anses
svara till det kvaveforrad 1 marken som enligt N-Expert krivs utover upptaget.
Skérningspunkten med x-axeln var for period 1-4: 45,4, 24,9, 16,4 respektive 22,1 kg
N per hektar. Virden for period 2-4 stoder det virde som anvénds av N-Expert 1.3, 20
kg N per hektar. For period dr 45,4 kg ndrmare 40 kg som anvidnds av N-Expert 1.33
dn 80 kg som anvénds av N-Expert 1.3.

Forsoket var inte primért upplagt for att bestimma forrddet av mineralkvive som
behdvs utdver upptaget. Virdena baseras pa data frdn nollrutorna. Det skulle behovts
kvdvenivaer i flera steg for att fa béttre precision i skdrningspunkten med x-axeln.
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Figur 7. Tillvaxt under period 1-4 vid olika kviavetillgdng for samtliga férsok och
forsoksbehandlingar dar markprovtagning gjordes. Pilarna hénvisar till de
datapunkter som anvénts i texten for att diskutera nivan pa det minsta forradet av
kvédve som behdvs utdver upptaget.

Den forviantade kvaveupptaget var ocksa relaterat till faltdata pa kvaveupptag for
aren 2001 - 2002 (figur 9).

Bestamning av indata for mangden vaxande grdda vid slutskord

Information om mingden vixande groda vid slutskord behovs som indata till N-
Expert. Denna parameter har stor inverkan pa godslingsrekommendationerna. Men
odlaren har endast kinnedom om mingden skdrdad produkt. Data pa forhallandet
mellan méingden vitkalshuvuden som skdrdas fran faltet och mangden véxande groda
vid skord behovs darfor for att fa rétt indata till N-Expert. Data enbart fran faltforsok
ar inte helt jamforbara med forhdllandena i ett storre félt. Utgdngspunkten for
berdkning av gddslingsrekommendationer ska vara att varje planta ska fa den tillforsel
av vixtniring som behdvs for att inte brist ska uppstd. Den méngd skordad produkt
som odlaren uppskattar dr ddremot ett genomsnitt for hela faltet vilket inbegriper ett
visst svinn. Det kan bero pa att det blir luckor om man missar vid planteringen, att
plantor skadas av angrepp eller korspar vid bevattning, bekdmpning och dvergddsling.
Skorderesterna fran bortputsning av ytterblad maste rdknas ifrdn méngden vitkal 1
viaxande groda. For att fa ett underlag till att uppskatta tillvixten i falt fran odlarens
uppgifter pd skordad produkt jimfordes dérfor tillvixten i falt métt i provrutor med
mingden skordad produkt, som uppskattades av odlarna pa de tre Skadnegardarna A-C
(tabell 4).
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Figur 8. Kviveupptag under period 1-4 vid olika kvavetillgdng for samtliga forsok dar
bestdmning av mineralkvive i marken gjordes.

Med hjilp av data frén tabell 4 foreslas att tillvixten av vdxande groda kan
uppskattas som en faktor 1,9 ganger den skordade miangden huvud som odlaren
uppskattar fors bort fran faltet. Denna uppgift dr en forutséttning for att kunna
anvianda N-Expert for godslingsrekommendationer. Forhallandet mellan méngden
skordade huvud och mingden skdrderester dr sortberoende. Det finns variation i
svinnet mellan olika falt. For falt- och sortspecifika data vore det en god id¢ att
uppskatta faktorn provvigning pa ndgra stillen i filtet.

Tabell 4. Forhéallandet mellan mingden véxande groda i falt vid slutskord och
mingden skordad produkt uppskattad av odlarna.

Skord i Skord i Uppskattning

provrutor provrutor Skord i fran

oputsat putsat provrutor lantbrukarna

(ton/ha) (ton/ha) putsat %  (ton/ha) Svinn %
Skanegard A 178 109 61 97 11
Skanegard B 151 90 60 * *
Skénegéard C 142 76 54 68 11

* Uppgift saknas
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Figur 9. Samband mellan forvéntat kvaveupptag och filtdata pa kvéveupptag fran
forsoksbehandlingarna gddslade enligt rekommendationer frdn N-expert 2001 och
2002.

Simulering i N_ABLE

Resultatet av simulering 1 N ABLE jamfort med féltdata visas i figur 10-12. Markens
kvéveleverans var hog i borjan av sdsongen, vilket troligvis beror pa mineralisering av
skorderester fran foregaende ar. Uppgifter pa mingder och kvivehalter i de
nedbrukade skorderesterna av forfrukten saknas. Méangd och kvévekoncentration
uppskattades sa att mineraliseringen 1 borjan av odlingssdsongen kalibrerades mot
ackumulerat kvéve i mark och groda vid forsta provtagningen. Uppgift pa
basmineraliseringen som indata till N ABLE berdknades ur medelvirdet av markens
kvéveleverans mellan de senare provtagningstillfillena. Potentiell skord inklusive
skorderester sattes till 17 ton TS per hektar.

Vid simulering med grundinstéllningarna av parametervdrden underskattades
tillvixt och kvaveupptaget mycket i borjan av sdsongen. Virdet pa den parameter
(WLRT, Greenwood et al. (1996)), som anger nér grodan kommer at allt kvive
vertikalt 1 marken, minskades darfor fran 4 ton TS till 1 ton TS. Det innebér att néir
grodan har viaxt till motsvarande 1 ton TS per hektar ér allt kvdve mellan raderna
tillgéngligt for grodan. Det finns en annan parameter (KM, Greenwood et al. (1996)) i
N_ABLE som péverkar atkomligheten av markens mineralkvive. Parametern ingdr i
en funktion som paverkar sa att kviveupptaget blir ldgre ju mindre méngd
mineralkvdve som finns i marken. Erfarenheten fran detta forsok och andra likande
forsok visar emellertid att tillvaxt och kvidveupptag 1 ogddslad och otillrdackligt
godslad groda snarare foljer samma forlopp som en groda som ér vélforsedd med
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kvéve dnda till dess att mineralkviveforradet borjar sina till en viss miniminiva. Da
klingar tillvixten av ganska snabbt. Denna funktion i N ABLE maéste déarfor
ifragasittas. Tyvirr dr det inte mojligt att paverka parametern KM i den anvidnda
versionen av programmet.

Efter kvévetillforsel under sdsongen forsvann enligt simuleringen det tillférda
kvéve inom nagra fa dagar. De simulerade dagliga kviveupptagen var da orimligt
hoga. Kviveupptaget okar trappstegsformat (figur 3) och mineralkvaveforradet visar
smala hoga toppar efter varje tillforsel (figur 4). Enligt Greenwood et al. (1996)
ekvation 6, ska det finnas en maximigrans for det dagliga kviaveupptaget. Det verkar
dock inte som den anvinda versionen av programmet foljer denna maximigrins. Den
kritiska griansen for kvivekoncentrationen dar tillvixten begriansas r troligtvis for
hog vilket bidrar till att det dagliga upptag 6verskattas. Riley och Guttormsen (1999)
har visat att kvivekoncentrationen i vitkal i norska forsok lag under denna grians dven
vid givor som troligtvis var dveroptimala.

14 s Torrvikt, ogodslat simulerat 7
O Torrvikt, ogbdslat observerat -8 1
12 L Torrvikt, lag niva simulerat e

O Torrvikt, lag niva observerat
s Torrvikt, hog niva simulerat
10 | A Torrvikt, hog niva observerat 0’ -

May Jun Jul Aug Sep

Figur 10. Torrsubstansvikt, simulerat i N ABLE (linjer) och efter provtagning och
analys (symboler) for ogddslad vitkal samt vid tva olika tillférselnivéer.
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Figur 11. Kvéveupptag, simulerat i N_ ABLE (linjer) och efter provtagning och analys
(symboler) for ogddslad vitkél samt vid tva olika tillforselnivaer.

N_ABLE berdknar vattenflodet i markprofilen och nitratkoncentrationen 1
markvattnet. Enligt berdkningarna var utlakningen noll kg ur profilen under 90 cm
hela odlingssédsongen.

N_ABLE simulerar kvavetillgdngen och kviaveupptag dynamiskt med hényn till
temperatur och nederbord. I de flesta fall bevattnas kdksvixter varfor reduktion 1
tillvixt och mineralisering till f6ljd av torka inte &r nagot problem. N_ABLE ger
darfor mojligheter att f6lja kvavetillgdngen pé ett félt utan att folja upp med
provtagning av mineralkvaveforradet. Rétt virden pa potentiell tillvaxt och pa
markens kvéveleverans vid en viss genomsnittlig marktemperatur behovs for att
hamna rétt. Det bésta sittet att uppskatta markens kvéaveleverans dr genom nollrutor
for den aktuella grodan. Nollrutor kombinerat med temperaturmétning fran ett ar
skulle kunna tjana som referensvérde for det aktuella skiftet 4&ven under flera
efterfoljande &r.

Diskussion

Det kan finnas flera orsaker till skillnaderna mellan vitkalen som gddslades enligt
rekommendationer fran N-Expert och jamforelseleden. Odlingssdsongen var varm
vilket innebar goda forutséttningar for hog produktion. Tillvixtpotentialen var cirka
5% hogre dn den tillvixt som angavs som indata till N-Expert.

I borjan av sin utveckling verkar plantorna kunna svara pa att minsta forradet
utover upptag ér storre 4n 80 kg N per hektar, vilket anvdandes av N-Expert i de
aktuella berdkningarna. Den stora tillforseln enligt gingse praxis pa Skénegard A var
dock med all sannolikhet mer @n vil 1 6verkant. Det fanns ett stort
mineralkvaveforrad 1 marken vid provtagningen i juni. Risken dr stor for
denitrifikation och utlakningen om det skull komma stora nederbérdsméangder under
denna period. Men a andra sidan gor dndringen av detta virde ner till 40 kg N per
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Figur 12. Mineralkvave i marken (0-30 cm), simulerat i N ABLE (linjer) och efter
provtagning och analys (symboler) for ogddslad vitkal samt vid tvé olika
tillforselnivaer.

hektar i den senare versionen av N-Expert (1.33), att rekommendationerna med all
sannolikhet leder till att vitkalen blir kvdvebegransad i borjan av utvecklingen. Vid
bredspridning svarar plantan pa tillforsel som é&r flerfaldigt storre 4n behovet. Det
beror pé att den bara kommer at en liten del av den tillférda méngden, eftersom
rotterna inte nér sd langt ut frn plantan helt 1 bérjan. Om vixtnéringen vid forsta
tillforseltillfallet i stdllet radmyllas, skulle plantans behov kunna tillgodoses med en
mycket mindre méngd tillférd vaxtndring. Det finns dock inte speciella
rekommendationer for radmyllning. Radmyllning kan komplicera efterfoljande
jordprovtagning eftersom vixtniringen dé finns ojamnt fordelad i marken.
Kvivebehovet under period 2 var storre d4n vad N-Expert berdknade.
Kvivetillgangen blev storre pd Torslunda jamfort med pd Skdnegérd A tack vare att
minsta forradet utover upptag var 80 kg N per hektar. Det behover inte betyda att det
verkligen behovs s mycket, att orsaken till den otillrdckliga kvévetillgingen under
period 2 dr att minsta forradet utover upptag behover vara 80 kg N per hektar.
Rotterna nar di hela matjordsvolymen. Uppskattningarna frin jimforelserna mellan
kvavetillgdng och tillvaxt och kvaveupptag (figur 7 och 8) tyder pé att 20 kg N per
hektar skulle ricka som minsta forrdd utdver upptag efter de sex forsta veckorna efter
plantering (period 2-4). En osdker faktor dr ddremot huruvida rotterna har natt ner till
det djup som berdkningarna i N-Expert forutsétter och ddrmed kan né den méngden
som fanns tillginglig. Att 50 kg N (0-60 cm) pé Skénegard A éterstod vid slutet av
andra perioden trots att kvdvetillgangen var otillracklig tyder pa att allt inte var
atkomligt for rotterna. Att dessa 50 kg inte var dtkomliga kan vara en delforklaring till
att reckommendationerna fran N-Expert underskattade behovet. I N-Expert finns ingen
mdjlighet att sétta en grans for hur djupt rotterna kan nd. Den mdjligheten finns i
N_ABLE. Ytterligare en faktor kan vara att kviveupptaget underskattades. Det
faktum att fordelningen av kvéveupptaget dndrades i version 1.33 sé att forhdllandevis
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mer tas upp tidigare under sdsongen tyder pa att kviveupptaget underskattades i den
tidigare versionen 1.3.

Under period 3 och 4 blev tillforseln mindre pé Torslunda Forsoksstation jamfort
med pa Skanegédrd A beroende pa att olika versioner av programmet anvdndes. Pa
Torslunda Forsoksstation blev tillforseln lag eftersom version 1.3 anvindes for den
andra perioden och version 1.33 for den tredje perioden. Pa Skénegard A blev
rekommendationen hdogre eftersom version 1.3 fortsatt anvdndes for berdkning for
period 3. Trots den hoga tillforseln kunde inte tillvixten aterhdmta forspranget for den
som odlats enligt géingse praxis.

Aven 2001 under period 3 och 4 underskattades upptaget. Till det bidrog dven att
gddslingen forsenades pé grund av att analyssvaret frn laboratoriet fordrdjdes sé att
tillforseln for period 3 och 4 forsenades.

Forsoksresultaten ger information om den potentiella tillvéxten for medelsen-sen
vitkal genom hela odlingssdsongen genom den forsoksmassiga strategin som ej var
kvéavebegriansad. Med information om det kritiska kvéveinnehéllet under vilken
tillvixten dr kvidvebegriansad skulle det var mojligt att berdkna ett optimalt
kvéveupptag genom hela odlingssdsongen. Det finns i litteraturen tva olika uppgifter
for det kritiska kviaveinnehallet (figur 3 och 6). Den linjdra ekvationen (1) tycktes
overskatta det kritiska kviiveinnehallet under vilken tillviixten ir kviivebegrinsad. A
andra sidan tycktes den exponentiella ekvationen (2) underskatta det kritiska
kvéveinnehéllet. [akttagelserna stods av en norsk undersdkning dér vitkal odlades vid
flera nivder av kvivetillforsel sd att det kritiska kvdveinnehallet for vitkal kunde
bestimmas fran den brytpunkt diar TS-vikten inte 1dngre 6kar vid 6kad kvévetillgang
(Riley och Guttormsen, 1999). De lyckades inte bestimma det kritiska
kvéveinnehallet i borjan av sdsongen varfor det &nnu inte finns nagon pélitlig
bestimning av det kritiska kviaveinnehallet for hela sdsongen. Det finns ingen
dokumentation for dataunderlaget for N-Expert som visar hur det optimala
kvéaveupptaget har tagits fram. Det finns inte nu i litteraturen nagon entydig kurva for
den kritiska kvidvekoncentrationen for vitkal. Data i denna undersdkning och
resultaten fran Riley och Guttormsen (1999) pekar &t samma hall, att den kritiska
koncentrationen ligger ndgot hogre 4n den exponentiella kurvan (Greenwood m.fl.,
1989). Justes et al., (1994) presenterade en metod att bestimma den kritiska
koncentrationen for vete. Den metoden skulle dven kunna tillimpas pa andra grodor
som exempelvis vitkal.

Den maximala TS-vikten i den norska undersdkningen var 19,3 ton per hektar,
alltsa 1-2 ton Gver den storsta tillvixten i denna undersokning. Det kritiska
kvdveinnehéllen var 1,6 % kvive vid slutskorden vilket motsvarar ett kviveupptag pa
309 kg per hektar. Det antyder att ytterligare optimering skulle vara mojlig jamfort
med de redovisade kvéveupptagen i denna undersdkning (tabell 2).

Lampliga indata pa tillvixt av vixande groda vid slutskord for produktion av vitkal
under goda betingelser for dr 180-190 ton per hektar enligt resultaten i1 forsoket. Det
bekriftas av tillvaxten i det norska forsoket. Avkastningen géller medelsena och sena
hostsorter med utvecklingstid 130-145 dagar. Valet av 1dmpliga indata bor emellertid
ta hansyn till produktionspotentialen pa den aktuella platsen. Odlaren vet vilken
mingd som har skordats fran faltet. Multiplikation av mangden skordad produkt som
fors bort fran faltet med en faktor 1,9 ger motsvarande tillvaxt av vixande groda som
indata till N-Expert.

Skillnaden i tillvéxt mellan olika platser, ar och behandlingar var storst i slutet av
augusti och under september. For att nd upp till den mojliga produktionen krévs att
tillvaxtbetingelserna ar goda dven under september ménad.
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Tillvixten i bada datorprogrammen &r “’last” till det angivna virdet pé indata pa
tillvixt av viaxande groda vid slutskérd. Den slutliga forvantade produktionen bestims
av det angivna virdet. Programmen tar inte hinsyn till att produktionen vid slutskord
styrs av temperaturen under odlingssédsongen. N ABLE fordelar tillvixten under
sdsongen sa att tillvixten okar vid 6kad temperatur men att den klingar av for att nd en
produktionsniva som helt bestims av indata. Det skulle vara mojligt att justera
kvévetillgangen efter hur sdsongen har varit genom ytterligare en provtagning sent
under sdsongen, forslagsvis under andra halvan av augusti. Det skulle ge mojlighet att
undvika restkvdve 1 marken om tillvaxten har varit délig och det ger 4 andra sidan
mojlighet att komplettera for god tillvixt under september om kviveforradet redan
skulle vara tomt.

Forutom data pé forvantad tillvaxt behdvs information om markens
kvévelevererande formaga som indata for berdkningarna. For N-Expert anges en grov
uppskattning i 1ag, medel och hog kvdveleverans. For N ABLE anges en siffervérde i
kg N per hektar och dag. Uppgiften géller grundmineraliseringen fran markens
humus. Kviveeffekten fran skorderester berdknas for sig och laggs till kvaveeftekten
fran markens humus. Effekter av skorderester studerades inte i detta forsoket. Data pa
markens kvéaveleverans till simuleringen i N_ ABLE kom fran nollrutorna. Nollrutor
ar ett bra sitt att lara kéinna jorden och uppskatta dess egen produktionsforméga.
Nollrutor har borjat anvéndas i1 odling av vete for att forbattra precisionen 1 odlingen
(Bertilsson, 1999; Fillman, 2002). Ofta ingar spannmal i vaxtfoljden dér
koksvéxterna odlas. Om metoden anvinds metodiskt under négra ar far odlaren
kdnnedom om sina skiften och variationerna i kvéveleverans vid olika forfrukt och
arsman. Odlaren far en uppfattning om skiftena bordighet som kan vara végledande
dven for andra grodor s lange félttest i nollrutor inte dr utarbetade for dessa grodor.

Odlarnas strategier skiljer sig frdn varandra, det finns inte en generell praxis for
vitkalsodling. Vitkalen péd Skénegard A fick mycket stor giva direkt fore plantering,
pa Skénegérd C & andra sidan gavs det mesta under period 2 och en del vildigt sent.
Trots att tillforseln efter rekommendationerna enligt N-Expert blev otillrdcklig av de
redan diskuterade orsakerna kan tillférseln komma narmare vitkalens behov genom att
beakta den kunskap som finns om kvédvebehovet under sdsongen.

Skillnaden i tillvéxt mellan gédsling enligt rekommendationerna frdn N-Expert och
géngse praxis pd Skdnegédrd A var inte statistiskt signifikant. Det fanns en synbar
skillnad mellan N-Expert och gingse praxis pa Skénegard A, vilket enligt odlaren
marktes vid skorden, d& skordearbetet avancerade snabbare 1 draget som var godslat
enligt N-Expert. Den ldgre skorden i N-Expert ledet, 7 %, motsvarar ett intdktsbortfall
av 10 000 kronor per hektar. Skillnaden var ekonomiskt signifikant men inte
statistiskt signifikant. Variationskoefficienten var 2,0 % och 5,7 % for de bada
behandlingarna, vilket &r lagt. For stora skillnader for statistisk signifikans beror alltsa
inte pd att filtvariationen var onormalt stor. For att fa resultat som ér statistiskt
signifikanta krévs ett storre antal observationer. Forsoken maste upprepas pa ett flertal
platser, vilket blir kostnadskrdvande.

Vitkalens rotsystem har formaga att tomma markens mineralkvaveforrad sa att
restkvévet blir 1agt. Skorderesterna ldmnar stora mangder kvave kvar pé faltet. Om
325 kg N per hektar tas upp och 40 % av véxande groda vid slutskord dr skorderester
s& innehaller skorderesterna 130 kg N per hektar. Detta kvdve ar lattomséttbart och
borjar friges ndr grodan vissnar. Skordetekniken har stor betydelse for vad som
kommer att hinda. Om det gick att skorda sé att bladverket 14mnas intakt skulle
nedbrytningen fordrdjas samtidigt som grodan 1 viss mén fungerar som fanggrdda och
en storre del skulle kunna utnyttjas av paféljande groda. Om a andra sidan bladverket

20



blir avskuret eller nerkort av maskiner paborjas frigdrelsen av kvdve och en stor del
kan komma att férorena grund- och draneringsvatten. Omfattningen kommer att bero
pa temperatur och nederbdrdsméngder under vintern.

Slutsatser

Rekommendationerna frdn N-Expert underskattade kvavebehovet for vitkal 1
jamforelser dels med den gédngse strategin pd ett vitkalsfélt i Skne och jamfort med
en forsoksmassig gddslingsstrategi som garanterade att tillvéxten inte var
kvévebegriansad. Resultaten pekar pé fyra orsaker som samverkade till att
kvdavebehovet underskattades

1. Sommaren var mycket varm och tillvixtpotentialen var hdgre dn den
forviantade, vilken programmets berdkningar baserades pa.

2. Berdkningarna i N-Expert, version 1.3, baseras pd att den minsta méngd
kvave som maste finnas i marken utéver det som gar at for upptaget ar 80
kg N per hektar. Vitkalen verkar kunna svara pa en storre mingd helt i
borjan av sin utveckling. Minskningen till 40 kg N per hektar 1 version 1.33
verkar darfor vara ett steg i fel riktning.

3. Det optimala kvidveupptaget 1 borjan av sdsongen underskattades 1 version
1.3. Detta har hdjts 1 version 1.33.

4. Allt mineralkvdve som fanns 1 profilen 0-60 cm var troligen inte atkomligt
for rotterna. Slutsatsen baseras dock inte pd mitning av rotdjupet, utan av
att profilen vid nista provtagning inte var helt tomd.

Indata pad méngd vixande groda vid slutskord rekommenderas till 180-190 ton per
hektar. Bortférd miangd skérdade huvuden fran filtet ska multipliceras med en faktor
1,9 for att fa indata pd méngd vixande groda vid slutskord. Rekommendationen
baseras pa ett begrinsat dataunderlag.

Det borde vara mojligt att sitta en undre grans for rotutvecklingen om man
misstinker att den kan begréinsas av svargenomtriangliga lager i alven. Om en sadan
misstanke foreligger gir det att kompensera genom att sjilv justera berdknade data pa
mineralkvédveinnehallet i alven.

Den storsta variationen i tillvixt 1 undersdkningarna &r under den senare delen av
sdsongen, i slutet av augusti och september. Avkastning upp till 180-190 ton kraver
god tillvixt dven under september. Midngden mineralkvive som finns kvar i slutet av
augusti dr beroende av hur mycket kvdve som har tagits upp och eventuellt forlorats
ditintills under sdsongen. Uppfoljning med provtagning av markens mineralkvive i
mitten av augusti skulle darfor kunna justera tillgdngen av kvive i marken 1
forhéllande till resterande potentiell tillvéxt.

Aven om rekommendationerna frin N-Expert i de utforda forsoken var for laga
torde det finnas mojligheter att utveckla och justera berdkningarna baserat pa de
erfarenheter och tester som gors. Detsamma géller for N-Expert. Det dr ett betydande
utvecklingsarbete som ligger bakom datorprogrammen, men en del ytterligare
justeringar och tester verkar kravas innan datorprogrammen ar tillrackligt palitliga for
god odlingssédkerhet.
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