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Nitrogengjgdsling til Mirakel varhvete

Annbjgrg @verli Kristoffersen
NIBIO Korn og frgvekster, Apelsvoll
annbjorg.kristoffersen@nibio.no

Vérhvetesorten Mirakel er en populer varhvetesort,
og har hatt nesten 50 % av markedsandelene i flere
ar. Det er mange grunner til at sorten har blitt dyrket
i sd stort omfang. Den er yterik og har gjennomga-
ende et bra proteininnhold. Sorten har god bakekva-
litet og er relativt sterk mot bladflekksjukdommer,
mjeldogg og gulrust. Sorten har betydelig lenger stra
enn andre sorter pd markedet. Strastyrken kan i
enkelte tilfeller vaere noe svakere enn gnskelig og
sorten kan veere utsatt for a fa legde, saerlig i slutten
av sesongen nar akset blir tungt.

En nitrogengjodsling som sikrer hgye avlinger med
hoyt proteininnhold, samtidig som legderisikoen
ikke gkes mer enn ngdvendig, er en gnsket gjods-
lingspraksis for Mirakel. Det har blitt gjennomfert
gjodslingsforsgk i Mirakel i forsgksserien «Oppfal-
ging av nitrogennorm i korn» i fire ar for a f4 mer
kunnskap om nitrogenbehovet til Mirakel. Resulta-
tene fra 2017 og 2018 er tidligere publisert i Jord- og

denne med trinn pé 1,5 kg N/daa (tabell 2). Det er
ogsa med et ledd uten nitrogengjedsling. Hele feltet
gjodsles med P og K. I strekkingsperioden (BBCH
35-39) delgjadsles det med ca. 5 kg N/daa pé hele
feltet, unntatt pa null-leddet. Planteverntiltakene pa
det enkelte felt ble utfort pA samme méte som felt-
verten behandlet dkeren rundt.

Det var muligheter for tidlig vronn i 2020, og det
forste feltet ble sadd allerede 10. april. To av feltene
ble hestet i august, mens resten ble hgstet i forste del
av september, unntatt feltet i @stfold. Der forte torke
ijuni til mye etterrenninger og sein modning. Alle
feltene hadde korn som forgrede. Det ble brukt
vekstregulering pa feltet pa Toten, men ikke pa de
andre feltene.

Tabell 2. Forseksplan, trinnvis justering av N-gjodsling

plantekultur (Abrahamsen & Kristoffersen 2018; Ledd Var

2019). Her presenteres érets resultater, samt en opp- 1 Kun P og K

summering av resultatene fra alle fire &rene. 2 Ledd 54,5 kg N/daa

3 Ledd 5—-3,0 kg N/daa

Materiale og metoder 4 Ledd 5-1,5 kg N/daa

12020 ble det gjennomfort 6 gjedslingsforsek i > Bondens gjodslingsplan

Mirakel (tabell 1). Forsgksplanen tar utgangspunkt i 6 Ledd 5+ 1,5 kg N/daa

bondens gjodslingsplan for skiftet. Deretter justeres 7 Ledd 5 + 3,0 kg N/daa

nitrogengjedslinga trinnvis opp og ned i forhold til 8 Ledd 5 + 4,5 kg N/daa

Tabell 1. Sadato, hestedato, forgrade og vekstregulering for seks felt i 2020
Sted Sadato Delgj.dato Hgstedato Forgrgde Vekstregulering
Sarpsborg 17. april 12. juni 17. september Varhvete Nei
Arnes 10. april 4. juni 31. august Havre Nei
Soler 8. mai 25. juni 14. september Havre Nei
Amot 12. mai 23. juni 10. september Bygg Nei
Ridabu 25. april 18. juni 7. september Bygg Nei
Toten 20. april 15. juni 26. august Bygg Ja
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Resultater 2020

I tabell 3 vises resultatene for ledd fem i forsgkspla-
nen. Dette leddet har fatt samme N-gjodsling som
resten av akeren. Tabellen viser at feltene ble gjods-
let med 10—12 kg N/daa pa varen og delgjodslet med
4,5—5 kg N/daa i juni. Det vil si at det totalt ble til-
fort 15—17 kg N/daa pa ledd fem. Ifglge gjods-
lingsnormen tilsvarer det et forventet avlingsniva pé
650—750 kg korn/daa. Avlingsniviet pé ledd fem
varierte fra 267 til 639 kg korn/daa for de ulike fel-
tene. Feltet i @stfold hadde lavest avling. Serlige
deler av @stfold fikk betydelig forsommertorke
sesongen 2020. Da det kom regn seinere pa somme-
ren, stimulerte det kornplantene til & produsere nye
buskingsskudd. Det gav sein modning og tresking, og
sveert smakorna frg, men med et hoyt proteininn-
hold. De andre 5 feltene hadde hay hektolitervekt og
tusenkornvekt, og ogsa heyt proteininnhold. Ingen
av feltene fikk legde pa ledd fem. Felt 1 er holdt uten-
for den videre behandlingen av resultatene.

Resultatene for fem forsgk i 2020 er vist i tabell 4.
Avlingen pa ugjedsla ledd var i gjennomsnitt 286 kg
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korn/daa og hadde det laveste vanninnholdet ved
tresking. Proteininnholdet p4 ugjodsla ledd 1a pa
10,5 %, og totalt ble det tatt opp 4,1 kg N/daa, det vil
si at jorda leverte et betydelig bidrag med nitrogen.

Det var signifikant avlingsekning for N-gjedsling
sammenlignet med ugjedsla ledd (tabell 4). Det var
ingen signifikante forskjeller i avlingsnivaet fra
gjadsling med laveste N-mengde og oppover til hay-
este gjodselmengde. Dette resultater gér igjen for
enkeltfeltene ogsé, bade de med lavt og heyt
avlingsniva. Vanninnholdet ved hesting okte med
okende gjadsling, som tilsier seinere modning ved
hoyere nitrogentilgang.

Proteininnholdet 14 godt over kravet til matkorn alle-
rede ved laveste N-gjadslingsledd, og akte videre
med gkende N-gjadsling. Siden alle leddene ble del-
gjadslet med samme mengde nitrogen, er det ulik
totalgjedsling som gav gkende proteininnhold.
HIl-vekta 13 over basiskravet til matkorn pa 79 kg for
samtlige ledd, og kornsterrelsen ble ikke pavirket av
okende N-gjadsling om varen. Det var lite legde pa
feltene og ogsa lite bruk av vekstregulering i 2020.

Tabell 3. Resultater fra ledd fem (bondens gjodslingsplan) for seks felt i 2020

Felt Bondens gj. var Delgj. Vann % Avling HI. vekt Tkv. Protein Legde
Sted kg N/daa kg N/daa v/hgsting kg/daa kg g % %
Sarpsborg 1 12 4,6 13,8 267 75,2 29,4 15,9 o
Arnes 2 12 4,3 17,0 620 80,0 35,2 12,7 (o}
Solgr 3 10 5 19,4 372 80,2 34,8 11,9 [}
Amot 4 12 5 13,6 504 79,8 36,4 16,0 (o}
Ridabu 5 10 5 24,2 519 78,9 37,2 13,8 o)
Toten 6 10 5 18,2 639 79,9 33,3 12,8 [0}
Tabell 4. Forsok med gjodsling til Mirakel, resultater fra fem felt i 2020. Ulike bokstaver betyr signifikante forskjeller
Gj.snitt Vann% Avling Hl-vekt 1000-kv. Protein Legde* Opptatt N
tot-N

Ledd kg/daa v/hgst. kg/daa kg g % % kg/daa
1 o) 16,9 ¢ 286 b 8o,1a 35,2 10,58 ob 4,1€e
2 11,4 17,6 be 481a 79,3 ab 34,2 12,4 f 3b 8,9d
3 12,9 18,5 ab 504 a 79,5 ab 34,8 12,6 ef ob 9,4 cd
4 14,4 18,6 ab 515a 79,3 ab 34,6 13,1de 2b 10,0 bed
5 15,9 18,5 ab 531a 79,8 ab 35,4 13,5 cd 8b 10,6 abc
6 17,4 19,0 a 541a 79,5 ab 34,6 13,7 be 2b 11,0 ab
7 18,9 19,2 a 541a 79,8 b 34,3 14,4 ab 35a 11,4 a
8 20,4 19,5 a 544 a 79,2 ab 34,6 14,5 a 13 ab 11,6 a
P% <0,01 <0,01 0,7 i.s. <0,01 0,03 <0,01
Antall felt 5 5 5 5 1 5

* ett felt med litt legde, de andre fire feltene hadde ikke legde
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Bare feltet p& Toten ble vekstregulert. Kun ett felt
fikk noe sein legde, og da bare pa de hoyest gjodslede
leddene. Dette feltet ble ikke vekstregulert i lopet av
sesongen. Falltallet 1a godt over kravet for samtlige
gjodslingsledd, og pa samtlige felt (data ikke vist).

Resultater 2017-2020

Sammendrag over 4 ar er vist i tabell 5. Avlingsni-
vaet til Mirakel 18 p& rundt 500-550 kg korn/daa i
gjennomsnitt for 4 ar og 24 felt. I giennomsnitt det
enkelte r 14 avlinga pa 537, 463, 589 og 523 kg
korn/daa i henholdsvis 2017, 2018, 2019 og 2020.
Laveste gjennomsnittsavling pa enkeltfelt var 282 kg
korn/daa, mens hgyeste gjennomsnittsavling var
668 kg korn/daa pé ett enkeltfelt.

Avlingsnivaet pa ledd 5, bondens gjedsling, var pa
522 kg korn/daa (tabell 5). Dette er statistisk sett
helt likt leddene med inntil 3 kg N/daa under og 4,5
kg N/daa over bondens gjadsling. Det vil si ingen
utslag for gjedsling innenfor det intervallet. Det var
ingen forskjell pa hektolitervekt eller tusenkornvekt
for ulik N-gjadsling. Hektolitervekta 14 rett i under-
kant av 79 kg, mens tusenkornvekta 14 rundt 35 g.
Proteininnholdet var godt over matkvalitet for samt-
lige N-gjodslingsledd, med 12,8 % ved laveste
N-gjedsling. Proteininnholdet var den parameteren
som ble mest pavirket av ulik vargjedsling, med
gkende niva for gkende N-gjedsling opp til 1,5 kg N/
daa over bondens gjedsling. Siden Mirakel er plas-
sert i kvalitetsklasse 1, er det prisgkning for protein-
innholdet opp til proteininnhold pé 13,5 %. De fleste
feltene ble delgjodslet med 4—5 kg N/daa ved Z
37—39, som anbefalt til varhvete.

Mirakel har lange stri, og i utgangspunktet storre
risiko for legde. Resultatene fra denne serien tyder
pa at strdene kanskje er mer strastive enn antatt. Av
i alt 24 felt, fikk kun tre av feltene betydelig legde
(tabell 6). Det gjaldt for to felt i 2017 og ett i 2018.
12019 og 2020 fikk ingen av feltene legde av betyd-
ning. Som vist i tabell 5, var det en klar sammenheng
mellom gkende N-gjedsling pé varen og legde % for
de tre feltene som fikk legde. I 2017 ble det brukt
vekstregulator pa det ene feltet med legde og ikke pa
det andre. Til sammen ble 10 av feltene vekstregu-
lert, mens 14 felt ikke ble behandlet med vekstregu-
lering.

Tabell 6. Oversikt over felt med legde og vekstregulerte felt

Ar Antall felt Antall felt m/ Antall felt
totalt betydelig legde  vekstregulert

2017 6 2 3

2018 6 1 1

2019 6 (0] 5

2020 6 1

Differansen i tilfort N-mengde mellom laveste og
sterkeste gjadsling (ledd 2 og 8) var pa 9 kg N/daa.
Opptatt N i avling gkte fra 9,0 kg N/daa ved svakeste
gjodslingsledd til 11,5 kg N/daa ved sterkeste gjods-
lingsledd. Det vil si en gkning pa 2,5 kg N/daa. Diffe-
ransen i N-opptaket mellom svakeste og sterkeste
gjodslingsledd var betydelig mindre enn hva diffe-
ransen i tilfort gjodsling kunne tilsi. Det vil si at det
var darligere nitrogenutnyttelse ved de sterkeste
gjadslingsleddene.

Tabell 5. Forsgk med gjodsling til Mirakel. Sammendrag av 24 felt arene 2017—-2020. Ulike bokstaver betyr signifikante forskjeller

Gj.snitt Vann% Avling HI-vekt 1000-kv. Protein Sein legde* Opptatt N
tot-N

Ledd kg/daa v/hgst. kg/daa kg g % % kg/daa
1 o} 18,6 ¢ 277¢ 79,1 34,3 10,8 3c 4,4 €
2 9,9 19,8 b 484 b 78,9 35,1 12,8 e 38b 9,0d
3 11,4 20,3 ab 502 ab 78,9 35,1 13,1de 38Db 9,6 cd
4 12,9 20,4 ab 510 ab 78,8 34,9 13,3 cde 44 ab 9,8 cd
5 14,4 20,6 ab 522 ab 78,6 34,8 13,7 bed 61ab 10,3 be
6 15,9 20,8 ab 538 a 78,6 34,8 14,0 abc 62 ab 10,9 ab
7 17,4 21,0 a 547a 78,5 34,7 14,3 ab 73a 11,32
8 18,9 21,3 a 547 a 78,5 34,6 14,6 a 69 ab 11,5 a
P% <0,01 <0,01 i.s. i.s. <0,01 <0,01 <0,01
Antall felt 24 24 24 24 24 3 24

* gjelder kun 3 felt med sein legde av totalt 24 felt
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Matkvalitet

Mirakel varhvete dyrkes for & produsere norsk hvete
med matkvalitet. Bransjen setter flere krav til hveten
for at den skal kunne brukes til mat. Béde protein-
innholdet, hektolitervekta og falltallet mé veere
hoyere enn gitte minstekrav for & bli godkjent som
mathvete. En gjennomgang av kornkvaliteten fra de
24 forsgksfeltene viser at det har vert noe variasjon
i om kornet har oppnadd mathvetekvalitet.

12017 14 falltallet under grensa for matkvalitet pa
samtlige felt. I innhgstingsperioden ble det mye
regn, og fuktige kornaks, som forte til groing i
kornet, og redusert falltall. Kornet pa to av feltene
klarte heller ikke proteinkravet til mathvete. Disse
feltene ble ikke delgjadslet, isteden ble alt nitrogenet
gitt pa varen, som nok var sterkt medvirkende til det
lave proteininnholdet.

12018 oppnédde alle feltene matkvalitet.

12019 14 falltallet over minstekravet pa samtlige felt.
Proteininnholdet 14 langt over kravet til mat pa alle
felt, s& naer som ett. Pa det siste feltet 14 proteininn-
holdet pa rundt 10,5 % for samtlige gjodslingsledd,
selv ved sterkeste gjodsling pa ledd 8, med totalt 20
kg N/daa og med to gangers delgjedsling. Dette feltet
hadde sveert lav avling pé ugjedsla ledd, som indike-
rer darlig leveranse av nitrogen fra jorda. Det kan
vaere medvirkende til at feltet ikke oppnadde hoyere
proteininnhold. Hektolitervekta 14 over kravet til
mat pé samtlige felt.

12020 oppnadde alle feltene matkvalitet.

Gj@dslingsnivda sammenlignet med
normgjgdsling

Ifolge gjodslingsnormen til hvete anbefales det &
gjodsle med 12,5 kg N/daa til 500 kg korn, og gke
N-gjadslingen med 2 kg N/daa per 100 kg avlingsgk-
ning/daa. I gjennomsnitt for alle felt 12 bondens
gjodsling pé 14,4 kg N/daa (tabell 5), som tilsvarer
normen for 600 kg korn/daa. Gjennomsnittlig
avlingsniva 13 pa 522 kg korn/daa, det vil si litt
lavere enn det ble gjodslet til. Resultatene viser at
det ikke var noen signifikant meravling utover ledd 4
(bondens gjadsling minus 1,5 kg N/daa), som tilsva-
rer 12,9 kg N/daa i gjennomsnittlig N-mengde.
Denne gjedselmengden gav et proteininnhold pé
13,3 % i gjennomsnitt. Resultatene bekrefter at
gjadslingsnormen i de fleste tilfeller dekker N-beho-
vet for & oppna forventet avling, og at denne meng-
den ogsa er nok til & oppna et proteininnhold som
mer enn tilfredsstiller kravet til mat. Denne
nitrogenmengden ber deles mellom en vargjedsling
og en delgjedsling, for & sikre et hgyt proteininnhold.
Delt gjadsling gir ogsé bedre mulighet til & tilpasse
gjedslingen til forholdene i sesongen. Gjodsling langt
over normbehovet gker differansen mellom tilfort og
fjernet nitrogen, og dermed risikoen for & tape N til
béde luft og vann.
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