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Kvave

 Det fanns ingen tydlig korrelation mel-
lan optimal kvavegiva och skérd men
déremot fanns det ett samband mellan
dessa om mangden skérdat kvave i noll-
rutan beaktades.

» Kvéavegddslingen paverkade inte star-
kelsehalten eller torrsubstanshalten.

» Raproteinvardet steg signifikant vid
Okad godsling men kvaveskdrden mot-
svarade inte tillford méngd kvéave.

* Mangden mineralkvéve i marken vid
skord tenderade att stiga vid 6kad gods-
ling.

« Raproteinvardet steg endast i en begran-
sad omfattning vilket pekar pa att maj-
sen inte lyxkonsumerar kvave.

« Overoptimalt kvavegodslad majs dkar
darmed risken for kvavelackage.

Fosfor

 Samtliga startgivor innehallande fosfor
gav signifikanta merskérdar och bast
resultat gav en godsling med kombina-
tionen fosfor/kvave.

« Startgivorna innehallande fosfor eller
fosfor och kvave gav ocksa signifikant
battre ts-halt.

e Det gick inte att faststalla ndgra sam-
band mellan en startgiva med fosfor
eller kvave och fosforvardet i marken
(P-AL).

Bakgrund
Odlingen av ensilagemajs har Okat kraf-
tigt de senaste 10 aren och darmed ocksa

behovet av kunskap i @mnet. Det saknas
nyanserade kvavegddslingsrekommenda-
tioner for ensilagemajs i Sverige. Ofta till-
fors stora mangder stallgodsel och dérefter
skall lantbrukaren och radgivaren avgora
vilken effekt gddseln haft och vad som ar
en rimlig kompletteringsgiva. Overoptimala
kvéavegivor l&mnar néring kvar i marken
vilket 6kar risken for vaxtnaringslackage
under vinterhalvaret. Dessutom odlas ofta
majs pa samma skiften ar efter ar. Det bor
rimligen paverka hur mycket kvave som mi-
neraliseras efterfoljande ar och darigenom
behovet av en kompletteringsgiva. Syftet
med kvéveforsoken har varit att faststalla
optimal kvévegiva till ensilagemajs samt
att undersbka om mognaden och darmed
ocksa kvaliteten paverkas av en 6veroptimal
kvavetillforsel.

Fosforgddsling till ensilagemajs gors ru-
tinméssigt oavsett P-AL-varden och storlek
pa stallgodselgivor. Det kan leda till en on6-
dig anvéandning av fosfor vilket &r allvarligt
bade ekonomiskt och miljomassigt. Syftet
med fosforstudien har varit att faststélla
behovet av en startgiva med fosfor i relation
till markens fosforinnehall.

Forsoksplan

Studien av gédsling med kvave och fosfor
till majs har genomforts i tva delstudier,
en dar kvave och en dar fosfor studerades.
Faltforsok har utforts pa fem olika platser
i landet under aren 2007-2009: Uppland/
Vastmanland, Vastergotland, Ostergétland,
Halland och Skane. Projektet finansierades
av Jordbruksverket och Stiftelsen Lantbruks-
forskning.
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Tabell 1. Forsoksled i faltférséken med kvavegodsling till ensilagemajs (forsoks-
plan M2-2280)

Led Kvavegodsling N (kg ha-t)
A 165 kg MAP1 20

B 165 kg MAP + 185 kg Axan? 70

C 165 kg MAP + 370 kg Axan 120

D 165 kg MAP + 556 kg Axan 170

E 165 kg MAP + 741 kg Axan 220

F3 165 kg MAP + 185 kg Axan + 371 kg Axan 170

1) 12 % N och 23 % P

2)27 %N

3) Ledet tillkom 2008. Forsta givan med Axan tillfors vid sadd och den andra sé& sent som mojligt.
Forsoksplatserna stallgodslades inte under forsoksaret

Tabell 2. Forsoksled i faltférsoken med fosforgddsling till ensilagemajs (forsoks-
plan M3-3097)

Led Behandling P (kg ha-1) N (kg ha-1)
A Ingen startgiva 0 0

B 150 kg MAP1 35 18

C 67 kg Axan2 0 18

D 175 kg P20 35 0

E 88 kg P20 18 0

1) 12 % N och 23 % P

2)27 %N

Tabell 3. Ekonomiskt optimala kvavegivor, skérd vid optimal kvavegiva samt kva-
veskord i led A (enbart tillfort 20 kg N ha' som startgiva)

Optimal N-giva Skord vid optimal N-giva  Kvaveskoérd i led A

Forsodksplats kg ha-t kg ts ha-t kg ha-t
Vikingstad 114 12 960 137
0

Fjalkinge 9 660 91

Falkenberg 150 11 886 89
Lundsbrunn 182 13 443 131
Enkdping 0 9100

Vikingstad 40 10 377 156
Vittskovle 220 12 867 77
Laholm 220 13543 118
Orsundsbro 56 6 052 69
Kdping 109 9882 91
Vikingstad 80 15 356 161
Tomelilla 50 14 662 208
Laholm 78 14 500 175
Langjum 140 9215 87
Lidkoping 72 9593 99
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Fosfor

Forsoken med startgivor lades pa samma gar-
dar som kvaveforsoken med nagra undantag.
Forsoksplatserna stallgddslades i likhet med
lantbrukarens évriga majsareal vilket innebar
givor med notflytgodsel pa 40-70 ton ha-!
och pé en av platserna 30 ton svinflytgodsel
ha-t. Forsoksplatsen i Halland gddslades med
NPK 2008 i stallet for flytgodsel.

Samtliga led gddslades darefter med
kvave sa att de nadde 150 kg tillgangligt
kvave ha-! inklusive kvévet i stallgodseln.
Forsoksplatsen stallgddslades inte under
forsoksaret.

Resultat kvavegoédsling
Torrsubstanshalt. Resultaten har inte visat
nagot samband mellan torrsubstanshalt (ts)
och kvavegddsling nagot av forsoksaren.
Ts-halterna ar generellt hdgre i materialet
fran sodra Sverige (Skane och Halland,
ca 35 %) och lagre langre norrut (25-35 %)
dar det normalt ar kortare véxtsasong.

Vaxtnaring

Optimal kvavegiva. Tabell 3 visar ekono-
miskt optimala kvévegivor samt skord for
de olika forsoksplatserna vid optimal kvéve-
giva. Vid berdakningarna sattes majsen till ett
varde av 1,10 kr kg ts* och kvéavet till 9 kr
kg*. Variationen mellan platserna var stor En
stor del av variationen kan forklaras genom
dels olika méngder mineralkvéve i marken
men ocksa pa grund av olika forutsattningar
for majsodlingen som sadan.

Ett bra samband finns i funktionen
f(x)=3,10+0,026x-1,65 (r2=0,65) déar
f(x)=optimal kvavegiva i kg ha?, x= skord
vid optimum kg ha? och z=kvaveskord i
den lagst godslade rutan (20 kg ha, led A)
i kg ha™. Det blir alltsa en funktion som tar
hénsyn till markbidraget genom att gora en
korrigering for det kvave som levererades till
grodan fran marken i den ruta dar majsen en-
bart fatt kvave i form av startgivan med MAP.
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Figur 1. Samband mellan optimal kvavegiva inklusive det mineraliserade kvavet fran marken (kg

N ha) och skord (kg ts hal), 14 forsok.
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Tabell 4. Regression for optimal kvavegiva, skord och mineralkvaveleverans fran

marken

Koefficienter Standardfel t-kvot p-varde
Konstant 3,102281 52,94139 0,058598 0,954323
Skord vid optimum 0,026048 0,006272 4,152991 0,001608
Kvaveskord
ogodslad* -1,65066 0,39634 -4,16475 0,001577
*20 kg N

Kvalitet. Det fanns inget statistiskt samband
mellan majsens stérkelsevarde och en dkad
tillforsel av kvéave. Raproteinvardet steg
signifikant vid okad kvévegiva (tabell 5).
Okningarna var dock smd, i medeltal 10-13
g kg ts-1, vid den hogsta kvdvegivan jam-
fort med den ldgsta. Den delade kvavegivan
gav inte signifikant hogre raproteininnehall
jamfort med samma giva vid ett tillfalle.Det

fanns inte nagot statistiskt sakert samband
mellan innehallet av fiber (NDF) och en 6kad
kvévegddsling.

Mineralkvavenivan i marken vid tidpunkt
for skord var generellt hdgre vid hogre gods-
ling. Det finns dock bara statistiskt belagd
skillnad mellan den lagsta kvévegddslingen
och de dvriga. Figur 2 visar den genomsnitt-
liga nivan av mineralkvéve kvar i marken.

Tabell 5. Medelvarde fran 13 (NDF) respektive 14 (starkelse, rdprotein) forsok 2007-

2009
N-giva Stéarkelse Raprotein NDF
20 277 74 483
70 274 77 491
120 267 79 485
170 277 83 475
220 257 84 492
170 273 87 482
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Figur 2. Medelvarde av mangden mineralkvave i marken i kg ha-1 vid tidpunkt for skord (0-90

cm) 2007-2009, 13 forsok.
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Resultat fosforgodsling
Skord. | tabell 6 redovisas medeltal fran
15 forsok. Alla startgivorna gav en mer-
skord. Bast resultat gav godslingen med
35 kg fosfor och 18 kg kvave, signifikant
battre &n enbart en startgiva med kvave
men ocksa battre 4n den hogre av de bada
fosforgivorna.

Figur 3 visar att kopplingen mellan P-AL i
marken och en startgiva med fosfor var liten.

Vaxtnaring

Merskorden av MAP ligger i ungefar samma
intervall (100-120 %) oavsett fosfortalet i
marken.

Torrsubstanshalter. Ts-halten var signi-
fikant hogre vid en startgiva med fosfor
jamfort med t.ex. enbart kvéve eller ingen
startgiva alls. Tabell 7 visar medeltal av ts-
halterna fran samtliga forsok i M3-3097 samt
relativtal fran dem.

Tabell 6. Skord i kg ts ha-1 vid olika startgivor

Medeltal
Led Startgiva P (kg ha?) N (kg ha?) 15 forsok Relativtal
A Ingen startgiva 0 0 10999 100
B 150 kg MAP 35 18 11 800 107
C 67 kg Axan 0 18 11 216 102
D 175 kg P20 35 0 11 335 103
E 88 kg P20 18 0 11 508 105
Tabell 7. Ts-halt i medeltal fran M3-3097
Led Medel 15 forsok ts-halt Relativtal
Ingen startgiva 32 100
35P+18N 33 103
OP+18N 31 99
35P+0N 32 102
18P 33 103
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Figur 3. Merskorden av MAP i forhallande till P-AL i marken, 12 forsék 2007-2009.
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Vaxtnaring

Sammanfattning kvavegodsling

Det fanns en tydlig tendens till hogre avkast-
ning i sddra Sverige (framforallt Skane och
Halland) och darmed storre respons pa kva-
vegodsling. Férutom att de rent klimatologis-
ka faktorerna paverkar skordeutbytet av en
kvéavegodsling sa paverkas ocksa resultaten
av mangden kvave som mineraliseras fran
marken. Ensilagemajs odlas vanligtvis pa
gardar med mycket stallgodsel i vaxtfoljden..
Skorden i rutorna som tillférdes enbart 20 kg
N ha-1 varierade mellan 5651-14260 kg ts
ha-1. Med ett genomsnittligt raproteinvarde
pa 74 g kg ts-1 (tabell 19) gav det en bort-
forsel av kvave pa ungefar 65-170 kg vilket
tydliggjorde variationen av mineraliserat
kvéve fran marken.

En 6kad kvavegodsling resulterade i
signifikant hogre raproteinhalter men om-
raknat i bortford mangd kvave i forhallande
till tillférd méangd vaxtnéring var ékningen
blygsam. Det finns en tydlig tendens att
Okade kvavegivor leder till stérre méngder
mineralkvave i marken efter skord. Eftersom
majsen i huvudsak odlas pa lattare jordar ar
risken for kvéveutlakning under vinterhal-
varet stor.

Den optimala kvavegivan utifran ett
ekonomiskt perspektiv med en kostnad for
kvavet med 9 kr hat och ett varde pa maj-
sensilaget pa 1,10 kr kg ts™ gar forvisso att
beskriva som en funktion (f(x)=3,10+0,026x-
1,65z) vilken korrigerar for forvantad skord
samt tar hansyn till det mineraliserade kvévet
i marken men det ar ocksa dér begransningen
ligger. Det ar med dagens praktiska metoder
svart att ta hansyn till det mineraliserade kva-
vet i marken. Som tidigare beskrevs &r inte
méngden mineralkvave i marken under varen
tillracklig information for att skattningen av
den optimala givan ska vara godtagbar.

Majsen har ett kvaveupptag under hela
vaxtsasongen men 70-75 % av naringsupp-
taget sker under 5-6 veckor omkring blom-
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ningsperioden. Rotutvecklingen &r langsam
till en borjan vilket gor att naringsupptaget
inledningsvis ar. Teoretiskt finns det darfor
stor risk for kvaveutlakning under regniga
forsomrar. Forsoken att dela kvéavegivan
sd att en del lades i samband med sadd och
en del i mitten av juni gav inga signifikanta
skillnader jamfort med att 1dgga samma
mangd vid ett tillfalle. Det kan bero pa att
den totala givan pa 170 kg N ha-1 var éver-
optimal pa flera stallen men ocksa att det
inte var sa kraftiga nederb6rdsmangder pa
forsommaren 2008-2009. Att dela kvévegi-
van bor dnda vara intressant i omraden med
hog avkastningspotential och dér det &r stor
risk for regniga forsomrar.

Skillnader i ts-halt, starkelse och NDF
beroende pa godslingsniva kunde inte med
sakerhet pavisas nagot av forsoksaren.

Sammanfattning fosforgodsling
Trots att tydliga skillnader sags vid tidiga
utvecklingsstadier mellan majs som fatt en
startgiva med fosfor och majs som inte fatt
nagon, ar det svart att hitta entydiga svar i
resultaten. Det gav oftast en hdgre ts-skord,
i genomsnitt 7 % med en kombination av
kvave och fosfor. Det innebdr ett ungefarligt
netto pa 500 kr ha™ men av 15 forsok visar
nastan halften ett negativt netto. Alltifran
en vinst av att godsla med MAP pa ca 1600
kr ha* till en forlust av samma behandling
med ca 250 kr ha. Begrdnsningen i detta
lage &r att forutspa nar det ena scenariot ar
aktuellt eller det andra. Det fanns i detta
material ingen korrelation till fosforvardet
i marken.

Lerhalten verkade inte heller paverka
responsen av en startgiva och inte heller det
geografiska laget. Majsen anses i synnerhet
gynnad av en startgiva med fosfor vid laga
temperaturer vilket da skulle gora effekten
storre i Uppland/Véstmanland och Véster-
goétland. Effekten var god i Vastergdtland



men mindre tydlig i Uppland/Véstmanland.
Materialet &r dock litet for att kunna dra
nagra langtgaende slutsatser pa den punkten.

Det finns en tendens men ingen signifi-
kans att den hogre fosforgivan har mindre
positiv paverkan pa majsskorden jamfort
med den l&gre. | utlandska forsok finns upp-
gifter som visar att majsen ger lagre respons
pa startgivor med fosfor om fosforstatusen
i marken &r hog och att fosforgivor tillsam-
mans med stallgddsel kan ge negativ inver-
kan pa majsen, troligtvis pga konkurrens i
upptaget av andra naringsamnen. Nagra sa

Vaxtnaring

tydliga samband gick i det har fallet inte att
upptécka.

Enbart kvave som startgiva gav inte na-
gon visuell skillnad till en bérjan av sésongen
men gav anda merskord, dock inte signifikant
béttre &n nollrutan. Ts-halten var signifikant
hogre vid tillforsel av en startgiva med fosfor
alternativt fosfor och kvéve jamfort med en
giva med enbart kvéve eller ingen startgiva
alls vilket kan grunda sig i att majsen far
en battre start med lattillganglig néring och
darmed en snabbare utveckling, tillvaxt och
darmed ocksa mer tid for mognad.
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