KUNSKAP FOR LANDETS FRAM

2020 06 28

Naringsbevattning med biogodsel

-del 3, fokus pd blomkal

RAPPORT NR 3/2022
Anita Gunnarsson, Hushallningssallskapet Skéne, Odlingsutveckling, FoU

=g Hushallnings £
@ o sallskapet
HIR Skane Hushalinings

séllskapet




Naringsbevattning med biogodsel

— del 3, fokus pa blomkal, 2020

Anita Gunnarsson, Hushallningssallskapet Skdne
anita.gunnarsson@hushallningssallskapet.se

Hushallnings
sallskapet


mailto:anita.gunnarsson@hushallningssallskapet.se

Forord

Del 1 av projektet ér finansierat fran Jordbruksverkets medel for Forsok och utveckling
(Jordbruksverkets diarienummer 4.1.18-/17026/18.

Del 2 finansierades av Region Skéanes Utvecklingsmedel biogas. (Region Skénes Dnr:
1900313).

Del 3 av projektet &r finansierat frdn Jordbruksverkets medel for Forsok och utveckling och
ingar delvis 1 samma anslag som till del 1 men kompletterades av anslag med
Jordbruksverkets diarienummer 4.1.18-/16710/2019.

Projektet har mojliggjorts tack vare nidra samarbete med Aquadrip och Norups géard och
rorande del tre &ven med Magnus Jonsson, Ratchkegarden. Under projektets gdng har dven
Birgitta Bath, f.d. forskare pa inst. for Vaxtproduktionsekologi, SLU, varit till ovarderlig hjilp
som vetenskaplig bollplan och textgranskning mm.

Stort tack till er alla!

Foton framsidan: Anita Gunnarsson
Bild overst till vinster: 2020 07 12 dvs 55 dagar efter plantering och dagen fore forsta
skordetillfillet. Bild nederst till hdger: 2020 06 28 dvs dagen fore bladplock 2



Sammanfattning

Blomkal har stort kvivebehov (N) och i ekologiska odlingar dr det svért att ge grodan den
tillgang pa N som krivs for att uppna en acceptabel skord av séljbar kvalitet. I detta projekt
ville vi darfor studera paverkan pa skord och kvalitet, N-dynamik i bladen samt N-effektivitet
1 ekologisk blomkal vid olika strategier for droppbevattning med biogddsel kombinerat med
Biofer. Vi ville dven se hur odling med eller utan plastlist paverkade tillvdxt och kviveupptag
1 system med droppbevattning.

I ett faltforsok med blomkal pa sandjord injicerades filtrerad biogddsel (10 pm maskstorlek i
filtret) in 1 droppbevattningen i olika total mdngd och med en fordelning dver atta eller 16
tillfillen. Dessa behandlingar kombinerades, i en split-plot-design, med tre
grundgddslingsnivaer av Biofer. Totalt ingick nivéer av N motsvarande mellan 40 och 240 kg
effektivt N/ha, dar bendmningen effektivt N definierades som 80 % av total N i Biofer och
100 % av NH4-N 1 biogddseln.

I 15 av totalt 18 behandlingar planterades blomkalen pé plastlist dar droppslangarna
placerades under plasten. I dessa biddar varierade den totala skorden av blomkalshuvudena
(utan blad) frén 9 till 21 ton/ha (257-618 g/huvud). Skillnaden i skérd kunde inte enbart
forklaras utifrdn méingden tillfort N utan injiceringsstrategin paverkade ocksa. Injicering av 80
kg NH4-N med biogddsel gav hogre total torrsubstansskord av blomkalshuvud om biogddseln
fordelades over 16 tillfélle under dag 5 till 24 fran plantering jamfort med om den fordelades
over 8 tillfdllen under dag 5 till 16. Regressionsanalys indikerade att samma méngd effektivt
N tillfort enbart med Biofer gav hogre skord dn en ldgre méngd N 1 Biofer kompletterat med
injicerad NHs-N. Resultaten tyder pa att vi underskattat N-effektiviteten 1 Biofer och/eller
Overskattat den 1 injicerat NH4-N.

Nir godslingen fordelades over 16 tillfallen uppnéddes butikskvalitet vid tillforsel av minst 40
kg effektivt N med Biofer i kombination med minst 80 kg injicerat N med biogddseln per ha.
Baserat pa regressionsanalys av skorden som uppnédde butikskvalitet mot tillférd mangd
effektivt N bedomdes att gddsling med 200-240 kg effektivt N/ha var ekonomiskt optimalt —
med reservation for att hogsta N-nivan 1 forsoket var 240 kg, varfor vi inte kan uttala oss om
hogre tillforselnivaer. I variansanalys fanns det dock ingen signifikant skillnad 1 séljbar skord
mellan 120 och 240 kg N trots att skillnaden 1 intdkt motsvarade ca 155 000 kr/ha.

Mineralkvdavematning vid skord visade att vid en vaxtnaringstillforsel pa 200 kg N/ha fanns
ungefdr den méangd N i skiktet 0-30 cm som enligt litteraturen beddms optimal (min. 40 kg
N/ha ) for god tillviaxt av blomkal medan 240 kg-nivan 1ag 30 kg/ha 6ver minimivérdet.
Restkvivemdngden ner till 60 cm var 50-100 kg/ha vid godsling med 200-240 kg N. Om man
dartill beaktar den rikliga méngd kvaverika skorderester som dessa hdga N-nivéer gav bor
atgirder efter skord vidtas for att minimera N-utlakning.



Totalskorden 1 bdddarna utan plastlist var ldgre 4n med plastlist men. Vid tillforsel av 200 kg
effektivt N/ha genom 80 kg N med Biofer och 120 med droppbevattning var totalskdrden 77
% hogre 1 biddar med plastlist &n utan. Méangden séljbar blomkal av butikskvalitet, dvs av
kvalitetsklass 1-2, gav ca 5 ton/ha stérre miangd séljbar blomkal 1 odling pé plastlist, vilket
motsvarar ett virde pa ca 90 000 kr/ha. Trots det var skillnaden enligt variansanalysen inte
signifikant. Studier av regressionslinjer tyder dock pé verkliga skillnader men f6r att
sdkerstédlla dem behover arbetet upprepas.

Mineralkvidveméngden vid skord var, trots 14gre skord, inte hogre vid odling utan én med
plast. Orsaken var troligen en kombination av hogre ammoniakavgang i de oplastade
baddarna, till f6ljd av att droppslangarna dir inte var tackta, samt av att ogrés tagit upp en del
N innan det rensades bort. Mojligen var d&ven mineralisering av forfrukts-N och dldre
organiskt bundet mark-N storre 1 plasttdckta baddar.

Analyser av nitrat-N (NO3-N) i bladen utfordes vid fyra tidpunkter. Vara resultat tyder pa att
3 900-4 900 ppm NOs-N dr tillrdckligt ndr 11:te bladet dr pd vdg fram och 3 500-3 700 ppm

nér knoppen dr 2-4 cm 1 diameter, vilket dr ldgre &n vad som anges i litteraturen.

Slutsatsen av projektet dr att injicering av den filtrerade biogddseln fungerar bra. Nar
blomkalen odlades pé plastlist ddr droppslangarna placerades under plasten uppnaddes god
skord och kvalitet redan vid en rimlig grundgddslingsgiva pa 1 000 kg Biofer 10-3-1
motsvarande 30 kg P/ha. Resultaten tyder pd att man ytterligare kan anpassa godslingen
genom att 6ka mingden injicerad biogddsel utan att 6ka grundgddslingsgivan. En lamplig
utveckling av forsoksupplagget nir det upprepas kan déarfor vara att stryka den lagsta
injiceringsnivan pa 40 kg NH4-N/ha och, i stéllet, 6ka den hogsta nivan fran 120 till 160 kg
NHa-N/ha vilket ger en total hogsta N-giva pa 280 kg N/ha inklusive grundgodsling.
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Inledning och bakgrund

Projektet utgor tredje steget i ett storre projekt om niringsbevattning med biogddsel. 1
projektets del 1 och 2 genomforde vi under sommaren 2019 separering och filtrering av
biogddsel till droppbevattningskvalitet samt testade filtratet i tva faltforsok i1 rajgrds och korn
med olika tekniker for droppbevattning med injicerad biogddsel. Vi bedomde dérefter att vi
hade en teknik som var mogen for att arbeta med i mer relevanta grodor. Tekniken med
droppbevattning med biogddsel till en groda for direkt humankonsumtion knyter ihop
produktion och konsumtion i ett cirkulért system. Tekniken &r sdrskilt intressant i
frilandsodlade gronsaker med stort N-behov.

Blomkal har stort N-behov (Feller m fl., 2011) och speciellt i borjan av tillvixtperioden ar det
svart att 1 ekologiska odlingar ge grodan den tillgdng p& N som krévs for en god siljbar
kvalitet (pers. medd. Elisabeth Ogren). Abdel-Razzak m fl. (2008) visade att oorganisk
vixtnédring hade mest positiv effekt pa blomkélens kvalitet nir det kombinerades med
organisk néring (i det fallet kycklinggddsel). I biogddsel forekommer huvuddelen av N i en
form som &r direkt upptagbar for grodan samtidigt som droppbevattning ger mdjlighet att
styra vaxtniringsbehovet over tiden. Vi bedomde dérfor att det fanns en hég potential for
droppbevattning med biogddsel till blomkal. Genom att kombinera droppbevattning och tackt
odling (t ex odling pa plastlist) finns dértill en potential att minska behovet av
bevattningsvatten.

For blomkal finns utviarderingsnormer for nitratanalyser i bladsaften (Doerge m fl., 1991). Da
vi hade goda erfarenheter av bladsaftsanalyser fran potatis (R6lin m. fl. 2018) men det
saknades svenska erfarenheter fran den metoden i blomkaél avsdg vi att anvidnda forsoken for
att validera de uppgifter som Doerge et al. presenterar (1991) for att forbéttra mojligheten att
anpassa godslingen utifran grodans behov under svenska forhallanden.



Syfte och mal

Syftet med projektet var att

» Studera paverkan pa skord och kvalitet, N-dynamik i bladen samt N-effektivitet i
ekologisk blomkal vid olika strategier for droppbevattning med biogddsel kombinerat
med Biofer.

» Studera betydelsen av plantering och odling av kélen i bidddar med eller utan
plasttdckning (s.k. ”odling pa plastlist”).

Fragestallningar
De fragestillningar vi ville besvara var

*  Hur kan hog skord och kvalitet, och ddrmed ekonomi, av ekologisk blomkal uppnas
genom att kombinera tillforsel av organiska grundgddselmedel med niringsgddsling
med droppbevattning?

* Hur paverkas N-effektivitet och utlakningsrisk av de olika kombinationerna?

* Hur kan bladsaftsanalys (NO3-N) anvédndas som hjdlpmedel vid forbéttrad anpassning
av godslingsregimen?

*  Hur paverkar baddodling pé plastlist (biobaserad nedbrytbar plast) skord, N-
effektivitet och utlakningsrisk jamfort med odling pa badd utan plastlist.



Material och metod

Forsoksfalt samt etablering, skotsel och matprogram

Faltplacering och jord samt godsling fore plantering och under
forsoksperioden

Forsoket 1ag pa en ekologisk gard med létt sandjord utanfér Yngsjo sydost om Kristianstad.
Forfrukten var grés + vitklover sddd i juli 2019 efter skord av farskpotatis (Bild 1 och 2). Hela
forsoksytan varplojdes 1 mars 2020.

Mineralkvéveprov togs den 5 maj, nio dagar fore plantering. I skiktet 0-30 cm fanns 35 kg
N/ha varav 17 som nitrat-N och i skiktet 30-60 cm fanns 18 kg N/ha varav 9 som nitrat-N.

Matjorden hade en textur bestdende av 86 % sand och grovmo, 3 % lera och 11 % silt och en
mullhalt pd 1 %. pH var 7,2 (Bild 3 och 4) och AL-16slig néring var) 43 P, 7 K, 8 Mg och 160
Ca och forrddsinnehallet (HCl-extraktion) var 39 K, 84 P och 3 mg CuHCI /kg jord.
Motsvarande vérden i alven (30-50 cm) var 93, 4 och 3 % med en mullhalt pa 0,5 %. pH var
7,5 och AL-16slig niring var 48 P, 5 K, 7 Mg och 330 Ca och forrddsinnehallet (HCI-
extraktion) var 50 K, 100 P uttryckt i mg/100 g lufttorkad jord och CuHCI var 2 mg/kg jord.

For att undvika Mg och Bor-brist bredgddslades forsoket med Kieserit (200 kg/ha; 30 kg
Mg/ha) och Bor180 (5 L/ha; 900 g B/ha) sprutades ut. Handgddsling gjordes parcellvis
(smarutebehandlingar) med Biofer 10-3-1 och Kaliumsulfat enligt plan
(Grundgodslingsnivéaer (GG); Tabell 1) innan baddldggningen (9/5) och droppslangarna
placerades ut varefter hela ytan vattnades med gérdens rampbevattning. Nar biaddarna fatt
”ligga till sig” 1 5 dygn plastades de i led med denna behandling. och kélen planterades.

Storrutebehandlingarna utgjordes av olika strategier for injicering av biogddsel samt av
behandlingar med och utan plastning av bddden och bendmns Injicerings- och
plastningsstrategier (IP: Tabell 1). Injicering med néring paborjades den 18 maj (5 dagar efter
plantering) och bevattning fortsatte varje eller varannan dag men med 2 dagars uppehall vid
de fyra helger som intraffade under perioden fram tills att all ndringsbevattning genomforts
enligt plan (Tabell 1 och 2).



Sista injiceringstillfillet i [P-B och C var den 29 Maj (16 dagar efter plantering) och sista
tillféllet for IP-D, E och F var den 6 juni (24 dagar efter plantering). Total kvévetillforsel
motsvarade 40 kg effektivt N/ha 1 det lagst godslade ledet (injiceringsniva A och
grundgddslingsniva 1) och med 6kande N-niva upp till 240 kg effektivt N/ha med intervall pa
40 kg effektivt N/ha (Tabell 2). Som effektivt N definieras i denna rapport 80 % av
totalkvavet 1 Biofer samt 100 % av NHs-N 1 den filtrerade biogddseln, vilket motsvarade 82 %
av totalkvdvet i biogddseln. Begreppet effektivt kvive kan ndrmast liknas vid det som
internationellt brukar benimnas “mineral fertilizer value”, se t ex Delin (2012).

Placeringen av storrutor och sméarutor framgér av Figur 1.

Foton av Anita Gunnarsson 2020 05 10; dagen efter biaddliggning och utdragning av
r och fyra dagar fore plantering.
LN, TS e 4 1 ]

Bild 1: Forfrukt vitklover insddd efter skord ~ Bild 2: Oversiktsbild 6ver forsoksfiltet efter
av farskpotatis 2019. baddliaggning men fore plantering.

Bild 3: Bilden visar att det var en mycket Bild 4: En bit kritkalken som ger svarta streck pé
sandig jord med inslag av synlig kritkalk. jeanstyg.
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Tabell 1. Oversikt dver behandlingar. Kursiverad text &r den forkortning som anvinds i resultattabellerna. %
injicering = koncentrationen biogddsel i bevattningsvattnet

Injicerings och plastningsstrategi (storrutor, slumpade inom block)

IP-A. Ingen injicering av néring (4: 0 inj.)
IP-B. 5 % injicering upp till 40 kg NH4-N/ha (B: 5 % inj.; 40 N)

IP-C. 10 % injicering upp till 80 kg NH4-N/ha (C: 10 % inj.; 80 N)

IP-D. 5 % injicering upp till 80 kg NH4-N/ha (alltsa dubbelt sd manga ganger som i C) (D: 5 % inj.; 80 N)
IP-E. 10 % injicering upp till 80 NH4-N, sedan 5 % upp till 40 kg NH4-N/ha, alltsé total 120 NH4-N

(E: 10+5 % inj.; 80+40 N)
IP-F. Som led e men utan plastlist (F: Som E; Utan plast)

Grundgddslingsled* (sméarutor slumpade inom storrutor)

GG 1. 500 kg/ha Biofer 10-3-1 motsv 40 kg effektivt N **+ 15 kg P/ha och 4,5 kg K/ha (GG 1: Biofer 40 N)
GG 2. 1000 kg/ha Biofer 10-3-1 motsv 80 kg effektivt N** + 30 kg P/ha och 9 kg K/ha (GG 2: Biofer 80 N)

GG 3. 1500 kg/ha Biofer 10-3-1 motsv 120 kg effektivt N**+45 kg P/ha och 14 kg K/ha (GG 3: Biofer 120 N)

*) Alla grundgddslingsled fick anpassad tillforsel av kaliumsulfat (KSO4; 42 % K; 18 % S) upp till en K-niva

motsvarande 220 kg K/ha. Dirtill fick alla parceller 200 kg Kieserit (15 % Mg; 20 % S) och Bor (900 g /ha) for

att sikerstélla en tillricklig Mg-tillgdng. Varfor nimns inte B hir?
**) Som effektivt N definieras i denna rapport 80 % av totalkvévet i Biofer samt 100 % av NH4-N i den
filtrerade biogddseln, vilket motsvarade 82 % av totalkvévet i biogddseln.

Tabell 2. Tillforsel av effektivt N** i de olika behandlingarna (leden). IP-strategi = injicerings- och

plastningsstrategi

Injicering med

Ledbetecknin

Storruta

Kg effektivt N /ha

Smaéruta Grundgddsling Injicering®*Summa N-niva

biogddsel IP-strategi Grund- Biofer 10-3-1 Biogddsel
gddsling

Ingen A 1 40 0 40 1
5%8 ger B 1 40 40 80 2
10 %.8 ger C 1 40 80 120 3
5.%.16 ggr D 1 40 80 120 3
10 % 8 ggr + 5 % 8 ggr E 1 40 120 160 4
Ingen A 2 80 0 80 2
5.% .8 ggr B 2 80 40 120 3
10 %.8 ger C 2 80 80 160 4
5%.16 ger D 2 80 80 160 4
10 % 8 ggr + 8 % X ggr E 2 80 120 200 5
Ingen A 3 120 0 120 3
5% .8 ggr B 3 120 40 160 4
10 %.8 ger C 3 120 80 200 5
5%.16 ger D 3 120 80 200 )
10 % 8 ggr + 5 % 8 ggr E 3 120 120 240 6
Som e: utan plast F 1 40 120 160 4
Som e: utan plast E 2 80 120 200 5
Som e; utan plast F 3 120 120 240 6

*) kg NH4-N/ha med filtrerad biogddsel

**) Som effektivt N definieras i denna rapport 80 % av totalkvévet i Biofer 10-3-1 (grundgddsling) samt 100 %

av NH4-N i den filtrerade biogddseln, vilket motsvarade 82 % av totalkvévet i biogddseln.
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BLOMKALSFORSOK MED BIOGODSEL & BIOFER, 2020
Forfrukt farskpot + vitkléver + grés
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| Placering av rétrestbehdllare

Figur 1. Placering av storrutor (Injicerings- och plastningsstrategi; IP-A t o m F) och sméarutor
(Grundgoédslingsniva; GG 1 t o m 3)



Blomkalsplantering och skotsel utover godsling och vattning

Blomkalsorten Sevilla F1 (medeltidig sort for odling under hela sdsongen; mer info pa
www.semenco.se) planterades den 14 maj pd biddar med cc 150 cm. Tva rader blomkal
planterades per bidd med 40 cm plantavstand. Plantorna var behandlade med ett
vaxtskyddsmedel med den aktiva substansen Conserve, som var tilldtet i viaxthus och dérfor
kunde anvindas pé plantorna i plantuppdragningsvixthuset. Conserve forhindrar tidiga
kélflugeangrepp. Planttitheten ger med den strategi som anvédndes 33 333 plantor per hektar.

Varje parcell bestod av tvé intilliggande baddar dér de bada mittraderna anvindes for skord
och bladplockning. Bladplockningen utférdes innanfor en skyddszon pa minst 1.5 m i de bada

dndarna av parcellerna for att undvika eventuell kanteffekt av gddslingen.

Tackning med insektsnit gjordes samma dag som planteringen for att skydda mot
skadegorare, framfor allt fjdrilar. Forekomst av skadegdrande insekter foljdes genom
vaxtskyddscentalens prognosbevakning (framst kalmal) samt genom att vi 1 kortdndarna av
forsoket etablerat tva skyddsrader utan vav dar vi l4tt kunde folja forekomsten av
skadegorare. Vi anvénde s.k. kalflugefdllor som placerade dels pa nagra plantor i de otdckta
skyddsraderna och del pd ndgra plantor under insektsnitet — men fann inga kalflugeédgg i
féllorna. Nér det dok upp dgg eller larver av nagot slag i skyddsraderna eller det av annan
anledning fanns risk for angrepp kontrollerade vi dgg- och larvforekomsten under véven i
sjdlva forsoket. Vid ett tillfdlle (den 23 juni) bedomde vi att det fanns behov att behandla med
ett KRAV-godkint preparat innehéllande Bacillus Thurigiensis for att inte riskera att fa stora
problem med larvskador av kdlmal. Behandlingen kunde genomforas med en 24 m
vixtskyddsspruta genom att kora lings med de 21 m langa storrutorna fran bada hallen (se
Figur 1) sé att halva ytans sprutades vid dverfarten i ena riktningen och andra halvan vid
overfarten i andra riktningen. Insektsnitet togs bort den 9 juli, dvs fem dagar fore forsta
skordedagen och hogvuxet ogrds mellan bdddarna r§jdes da bort med en grastrimmer (Bild 5
och 6). Vid skord forekom inga kvalitetsskador pa blomkélen orsakad av skadedjur.

I IP-F dér jorden inte var plasttickt rensades ogris bort for hand den 16 juni (34 dagar efter
plantering (Bild 7).

Vid tillfélle 1 for bladprovtagning (3 juni) gjordes Mn-métning med manganskanner (NN-
Easy55, NutriNostica). Virdena 14g mycket bra till varfor inget Mn tillfordes.

Naringsbevattning och biogoddsel

Biogddslen kom fran KRAV-tilldten gravimetriskt separerad (Bild 8) och dérefter filtrerad
biogddsel delvis fran Norups gérd (baserad pa svinflyt blandat med en del ensilagerester) och
delvis frén filtrerad Kravtillaten biogddsel fran en av Gasums anldggningar. For att inte
riskera stopp 1 ledningarna filtrerades biogddseln en extra géng i pasfilter med 10 pm
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maskstorlek (Bild 9). Vid det forberedande forsoket 2019 filtrerades biogddseln till 30 pm

och normal rekommendation for droppbevattning i Norden anses vara 100 um.

Biogddseln hade pH 8,2 med 1,2 % torrsubstans och 0,6 % aska. Néringsinnehallet 1 kg/ton
friskvikt var 4,14 total-N, 3,4 NH4-N, 0,11 P (total), 2,2 K, < 0,05 Mg, 0,65 Na och 0,01.

Bevattningsvattnet hade pH 8,4, ledningstal 30 (1 Lt = 10 mS/m) och kloridinnnehéll pa 1230
mg/L.

Vattnet filtrerade genom ett sandfilter innan det gick ut i slangarna och innan injiceringen av
biogddsel (Bild 10). Injiceringen gjorde med hjélp av en automatisk styrenhet. (Irritrol Total
Control) med 15-stationers system (Aguadrip, 2020; (Bild 11)). I biogédselbehallaren, fran
vilka injektorerna pumpade upp naringslosning, satt ett 200 um filter for att hindra storre
partiklar fran att komma in i systemet. Efter injektorerna passerade bevattningsvattnet
ytterligare ett reningsfilter pd 100 pm, som en sista forsdkran om att inga stora partiklar kunde
floda ut 1 droppstillena, innan det slutligen leddes ut i respektive stamledning och vidare ut i
droppslangarna.

En droppslang (Netafim Uniram RC 16x1,0/1,6) med 20 cm mellan droppstillena placerades
ut per badd (Bild 2 och 3). Bevattningsintensiteten var 1,6 L/timme och droppstélle. Varje
droppstille bestod av ett sdrskilt membran monterat pa insidan av slangen. Membranet
fungerar som en labyrint for bevattningsvattnet som saktas ner och den utvattnade
vatskemangden blir darfor den samma fran samtliga droppstillen oavsett avstandet fran
pump/injektor.

Varje storruteled bevattnades enligt ett forprogrammerat schema som startades manuellt vid
varje bevattningstillfdlle. Forsoksfaltet var bemannat under alla bevattningar. En 6versyn av
utrustningen och kontroll av filter gjordes infor varje bevattning (Bild 12). Injicering med
droppbevattning gjordes i 32 minuter f6ljt av 6 minuters efterbevattning. Eftersom 1 L/m?
motsvarar 1| mm nederbord kan man berédkna att varje bevattning totalt gav 3,4 mm utslaget pa
hela ytan eller 5,6 mm om man ténker att allt kommer i bddden. Tiden var berdknad sa att

varje tillfille gav 5 kg NH4-N/ha (utslaget pd hela ytan) 1 leden med 5 % injicering och 10 kg
N/ha med 10 % injicering.

Forsta ndringsbevattningen gjordes den 18/5, dvs 5 dagar efter plantering (DAP; frdn Days
After Planting) och foljande ndringsbevattningar gjordes dag 6, 7,9, 12, 13, 14 och 16 1 alla
[P-strategierna utom IP-A. I IP-D, E och F gjordes dérefter ytterligare 8 naringsbevattningar
dag 19, 20, 21, 28, 29, 30, 33 och 34 DAP. IP-A droppbevattnades pa exakt samma sétt som
de andra leden men utan ndringsinjicering. Droppbevattning av IP-B och C gjordes vid
samma tillfdllen som IP-D, E och F vid tillfdlle 9-16, men utan niringsinjicering.
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For att sidkerstilla att det inte var stopp 1 ndgra ledningar placerades ett métkarl i varje dnde av
varje slang under det yttersta droppstéllet (Bild 13). Matkérlen kontrollerades efter varje
bevattning. Pa sé sétt kunde vi konstatera att utvattnad mangd stimde vél med den berdknade
1 alla slangar under hela forsoksperioden som vi injicerade néring.

Vattenhalten 1 jorden f6ljdes med hjélp av markfuktssensorer (Sencefarm si att vi var sdkra pa
att vattenhalten inte var sa hog att kvdve vattnades bort. Vid behov kompletterade odlaren
bevattningen genom att droppbevattna utan néringsinjicering, for att sékerstélla att tillvéixten

inte var vattenbegriansad. Det kom inga stora regn under perioden sa det fanns ingen risk for
avrinning.

IP-strategi F vattnades 5 ganger extra utan nédringsinjicering (alltsa ca 28 mm) bevattning
eftersom avdunstningen dir var avsevért hogre dn i de plasttickta strategierna.

Matprogram

Utdver de under avsnittet “Féltplacering och jord...” redovisade generalproverna av jorden
fore forsokets start utfordes foljande métningar/graderingar:

- Nitratkvdveanalys gjordes pa plantsaft fran bladnerven pé det yngsta fullt utvecklade
bladet vid fyra tillfdllen med snabbtestmitare fran Horiba (modell LAQUAtwin NOs-
11C; aterforsdljare Naturlig Desinfektion i Danmark)

o den 3 juni (21 DAP; 7:de bladet pd vég fram; Bild 14)

o den 17 juni (35 DAP; 11:te bladet pa vag fram; Bild 15)

o den 29 juni (47 DAP; knopp 2-4 cm; Bild 16)

o den 9 juli (57 DAP; yngsta fullt utvecklade bladet 25-28 cm; huvuden 6-12 cm
1 diameter; Bild 17)

Blad plockades i forldngningen av skorderutans rad, dvs. utanfoér den planerade

skorderutan. Vid tillfélle 1 och 2 togs 4 blad/planta fran 4 plantor per parcell och

tillfalle och bladen fran de fyra blocken slogs ihop infor analysen. Vid tillfdlle 3

och 4 togs éter 4 blad/planta: vid tillfdlle 3 fran samma plantor som vid tillfalle

loch vid tillfélle 4 frdn samma plantor som vid tillfdlle 2. Analysen vid de tva

senare tillfdllena gjordes parcellvis eftersom det fanns tillrackligt med

vixtmaterial for det.

- Skord och provuttagning — se separat avsnitt.

- Kvalitetsbedomning gjordes pa varje blomkalshuvud dels genom att mita bredd, hojd
och stjilklangd och dels genom att beddma kvalitén enligt en skala 1- 4 baserad pa
FN/ECEs norm; se ndrmare beskrivning i Bilaga 1.

- Mineralkvdvebestimning i skikten 0-30 och 30-60 cm gjordes direkt efter skord enligt

principskissen 1 Figur 2. I varje parcell togs 10 delstick per skikt, som slogs ihop till
det prov som analyserades.
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Beskrivning av skord och provuttagning for vidare analyser

Sex blomk&lshuvuden per parcell skdrdades. Skorderutan placerades sa att de skordade
plantorna aldrig hade luckor vare sig inom de tre huvudena frdn samma rad eller pa den
ndrmaste plantplatsen fore och efter dessa tre. Det innebar, 1 ett fatal parceller, att skorderutan
flyttades 1 forhallande till planen (Figur 2). Korrigeringarna av skorderutans placering gjordes
innan forsta skordedagen. Dagen for skord anpassades till utvecklingen i parcellerna och de
enskilda plantorna sa att varje planta skulle fa chansen att véxa sig sa stor som mojligt utan att

kvaliteten forsdmrades t ex. pga. skuggning av toppbladet.

Utifrén instruktioner fran en odlings-och kvalitetskonsult frdn Gronsaksmaéstarna strivade vi
efter en huvudstorlek pa 600-650 g utan blad, vilket motsvarar ca 750-825 g s.k. ’putsat
huvud” dvs. ett huvud dir nagra avskurna blad finns kvar. (Gronsaksmastarna onskade ar
2020 att de putsade huvudena fran ekologiska odlingar hade en vikt pa mellan 400 och 600 g
och mellan 700 och 900 g fran konventionella odlingar; Bild 18. Vi strdvade alltsa mer mot
skord vid de vikter som efterfragades fran konventionella blomkalsodlare.

I de laggddslade leden sdg man att de sma huvudena fick dalig kvalitet innan de vixte sig
stora. Utifrdn okuldr besiktning i filt gjorde dérfor en, for &ndamadlet trdnad, person fran
faltforsoksavdelningen beddmningen av vilka plantor som skulle skdrdas trots att huvudena
var mindre dn vad som beskrivs som optimal vikt ovan. Tendens till antocyanfargad blast
anvéndes till exempel som en indikator pa att kvalitén snabbt holl pa att forsdmras, men
forsamringen upptéacktes dven ganska litt vid en inspektion av sjdlva huvudena.

De flesta huvuden skordades under forsta och andra skordedagen (den 14 och 17 juli, och
ndgra fa bedomdes behdva vixa ytterligare nagra dagar och skordades den 22 juli (70 dagar
efter plantering). Det genomsnittliga skordedatumet skilde pé ca 2 dagar mellan de minst och
de mest godslade leden med senast skord dér mest godsel tillforts.

For att kunna berdkna de ovanjordiska skorderesternas biomassa vigdes hela plantan (Bild
19), inkl. samtliga ovanjordiska skorderester 1 félt varefter blomkélshuvudet avldgsnades och
véigdes separat. Ett delprov togs ut frén skorderesterna for torrsubstanshaltsbestamning (60
°C) samt total-N-analys.

Alla skordade blomkélshuvud fran en parcell placerades i en mérkt plastback dver natten i
kylrum f6r att dagen dérpa végas, och maétas individuellt och skivas for att kunna torkas for
torrsubstanshaltsmétning och N-haltsbestimning (Bild 20 och 21). Samtidigt togs prover ut
och ldmnades till SLU, Alnarp for att frystorkas for att diarefter eventuellt kunna gora en
antioxidantmitning senare av en Alnarpsforskare med fokus pé detta. (Detta har inte gjorts
nér denna rapport skrivs).

16



Detaljskiss skorderuta & placering N,,;,-stick
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Figur 2. Detaljskiss dver en parcell: placering av skorderuta och mineralkvévestick. Varje gron
punkt motsvarar en plantplats i den 7 meter langa och 2 baddar breda parcellen. Angdende
flyttning av vissa skorderutor for att undvika paverkan av luckor med plantbortfall, se den
beskrivande texten

Statistisk analys
Den statistiska analysen gjordes 1 Minitab 19 med en modell anpassad for splitplotdesign:
”Stat — ANOVA — Mixed Effects Models — Fit Mixed Effects Model”.

Block angavs som General Random factor. Storrutefaktor (Injicerings- och plastningsstragegi)
och Smarutefaktor (Grundgddslingsniva) angavs som Fixed factors och Block*storrutefaktor
och Storrutefaktor*Smérutefaktor angavs som Interaction effects. Jimforelser gjordes med
Tukey’s test med 95 % konfidensintervall (CI) for att i ut p-vérdena for savél
storruteeffekterna som smaruteeffekterna och storruteeffekt*smaruteeftekt.

I tabeller med resultat dr P-varden <0,05 gronmarkerade och P-véirden >0,05 och <0,15
orangemarkerade.

17



Foton av Anita Gunnarsson

T -

Bild 5. Insektsnitet tas bort den 9 juli. Badden léngst till
vénster dr skyddrad som inte varit nitad. lings

Bild 7. 11 juni 2022 (29 dagar efter plantering).
Handrensning av ogrés i storrutor utan plast dvs
injicerings- och plastningsstrategi F.

Bild 6. Direkt efter borttagning av nétet
rojdes hoga ogrés (mest méllor) som vuxit
mellan baddarna, bort med grastrimmer.

Bild 8. Foto fran delprojekt 1 2019. I
behallaren pa bilden fick biogddseln fran
Norups gard genomgé en gravimetrisk
separation varefter den tunnaste fraktionen
genomgick filtrering.
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Foton av Anita Gunnarsson

Bild 9. Biogddseln filtrerades genom pasfilter. Ar 2019 filtrerades den gravimetriskt separerade
biogddseln direkt i ett filter med 30 um maskstorlek. Ar 2020 gjordes en extra filtrering med 10 pm
filter.

Vi upptickte att biogddsel skiljer sig kraftigt, i hur 14tt den gar att filtrera, beroende pa vilka ravaror som

anvants.

15 STATIONS

S = o
Bild 11. Injiceringen gjordes med
hjilp av en automatisk styrenhet:

Irritrol Total Control Varje stor-

Bild 10. Oversiktsbild 6ver utrustningen for droppbevattning- Den
bla behéllaren &r sandfiltret som filtrerar bevattningsvattnet innan sa att varje IP-strategi fick ritt

rutebehandling kunde “’ldggas in”

det gar in i utrusningen for ndringsinjicering och droppbevattning.  injiceringsgrad. Slangsystemet var

Pa bilden syns gardens lantbrukare, Magnus Jonsson och uppbyggt sé att alla fyra

forsokstekniker Katarina Lindholm. upprepningarna i en [P-strategi
fick vatten och injicering
samtidigt. Dérefter gick
vattningen automatisk éver till
nésta IP.
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Foton av Anita Gunnarsson

Bild 13: For att sékerstilla
att det inte var stopp i nagra
ledningar placerades
mitkérl i varje dnde av varje
slang under det yttersta
droppstillet. Métkarlen
kontrollerades efter varje
bevattning och det uppstod
inga stopp under hela
forsoksperioden.
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Foton av Anita Gunnarsson — plantstorlekar vid bladanalystillfillen

Bild 14. Dagen fore bladplockning 1 som Bild 15. Dagen fore bladplockning 2 som gjordes den 17 juni,
gjordes den 3 juni, 21 dagar efter plantering. 35 dagar efter plantering.

'i', ==

5

Bild 16a och b. Dagen fore bladplockning 3 som gjordes den 29 juni, 47 dagar efter plantering.

Bild 17: Fotot taget den 9 juli, dvs. samma dag som bladplockning 4
gjordes, 57 dagar efter plantering och 5 dagar fore forsta skordedagen.
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Foton av Anita Gunnarsson

Huvud 2 och 3 frén vénster i fotot nedan
ar samma dessa. (For proportioner.)

De tre i mitten &r
lagom - de bada

~— yttre ar "fel". —

Bild 18. Illustration som hjélp vid storleksbeddmning av blomkélshuvuden. Pappkartongen ar 37 cm lang och

28 bred.
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Foton av Anita Gunnarsson i samband med skord

N AT 4

\ f

Bild ‘19. Katarina Lindholm skérdar en planta.  Bild 20. Efter vigning stoppades alla skordade
Hela plantan vigs varefter huvudet rensas blomkalshuvuden fran en parcell i en mérkt
fram och vigs separat. plastback och forvarades i kylrum 6ver natten tills

kvalitetsbeddmning och provberedning gjordes.

Bild 21. Varje blomkalshuvudena mittes och kvalitetsbestimdes. Huvudena skivades och ett
samlingsprov gjordes for varje parcell for torkning och torrsubstansbestdimning. Dértill lades en skiva

per huvud i frys for senare frystorkning och eventuell antioxidantbestimning. P4 bilden syns Annika
Jonsson och Katarina Lindholm arbeta med detta.
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Resultat

Total skord av blomkalshuvuden
Storrute- och smaruteeffekter

Totalskorden av blomkalshuvuden (farsk och torr) var storst dar hogst mangd N injicerats (IP-
E; 120 N) men skillnaden var inte signifikant jimfort med i IP-D dér 80 kg NHs-N injicerats
vid 16 tillféllen (Tabell 4). IP-D hade hogre skord av torr biomassa i blomkélsskérden én IP
C. Grundgodslingsniva 3 (120 N) gav hogre blomkélsskérd an GG 1 och 2 (40 respektive 180
N). For farskviktskorden fanns en signifikant interaktion mellan storrutebehandling och
smérutebehandling. Resultaten for farskviktsskorden bor ddrmed tolkas for behandlingarna
separat och inte som medeltal 6ver stor- eller sma-rutefaktorerna.

Torrsubstanshalten var signifikant hogre for den lagsta grundgddslingsnivan (GG 1) jamfort
med GG 2 och 3) och signifikant ldgre for IP-strategi E (120 N) jamfort med IP-A och IP-B (0
och 40 N).

Injicerings- och plastningsstrategi F (utan plast) gav lagre total blomk&lsskord &dn
motsvarande injiceringsniva i ledet med plastlist (IP-E; Tabell 4). Skorden 1 IP-F var i niva
med den i IP-A, B och C. Blomkalsskdrden baserat pa torr biomassa var storre om man
injicerade 80 kg NHy4-N/ha vid 16 tillfdllen (IP-D) &@n vid 8 tillfdllen (IP-E).

Jamforelse for varje behandlingsniva

Vid hogsta grundgddslingsnivan skiljde IP-B ut sig med lagre skord (11 ton/ha) dn de andra
fem strategierna (14-20 ton/ha; Figur 3 och Bilaga 2 Tabell B2:1). Vid den mellersta
grundgddslingsnivan gav IP- E hogre skord (21 ton/ha) dn IP-strategi A, B, C och F (12-14
ta/ha) medan IP-D hade en skordeniva mitt emellan. Vid den ldgsta grundgddslingsnivan gav
injiceringsniva D och E storst skord.

Blomkalskvalitet och blomkalsskord av butikskvalitet
Storrute- respektive smaruteeffekter

Utifrén den 4-gradiga skala som anvénts for kvalitet fanns skillnader sdvil for IP-strategi som
for grundgddslingsniva men det fanns ett samspel mellan dessa (Tabell 5). Aven for andel
kassation (dvs. antalsbaserad andel huvud med kvalitet 4, och viktbaserad andel, Tabell 5 och
6 samt Figur 4) fanns ett signifikant samspel. Generellt gav [P-strategi D, E och F bittre
blomkals kvalitet 4n strategi A och B, medan IP-C intog en mellanstillning. Aven for
kassation var strategi IP-A och B sdmst och D, E och F bést (Tabell 5 och 6).

Grundgodslingsniva 1 gav sdmre kvalitet och mer kassation &n GG 2 och GG 3.
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For diameter och stjilklangd fanns inga effekter, vare sig av storrute- eller smarutefaktorn.
For huvudhdjd fanns bara skillnader mellan grundgddslingsnivaerna, dock inte vid parvis
jamforelse.

Den séljbara skorden blomkalshuvuden (dvs. farsk skord med kvalitetsklass 1 och 2) var
storst dar hogst mangd N injicerats (IP-E; 120 N) men skillnaden var, liksom for den totala
huvudskorden, inte signifikant jamfort med i [P-D, dér 80 kg NH4-N injicerats vid 16
tillfallen, eller jamfort med IP-F (Tabell 6). Skillnaden mellan séljbar skord i IP-D och IP-C
var inte heller signifikant trots att den var stor och i ekonomiska termer motsvarade en
intaktsskillnad pa 98 000 kr/ha.

Den séljbara blomkalsskorden var hogre 1 behandlingar med grundgodslingsniva 3 én 1 GG 2
som 1 sin tur gav hogre sdljbar skord dn 1 GG 1. For farskviktskdrden fanns ingen signifikant
interaktion mellan storrutebehandling och smérutebehandling men de enskilda resultaten finns
anda redovisade 1 Bilaga 2 Tabell B2:3: Av Figur 5b framgar dock att riktningskoefficienterna
for den linjéra regressionslinjen for respektive IP-strategi ligger légst for strategi D och E och
hogst for A B och C.

De linjdra regressionslinjerna tyder ocksa pa att skorden vid 1ag tillforsel av effektivt N var
hogre om kvévet bara tillforts med grundgddsling an med en kombination av grundgddsling
och injicering. Detta géllde bade for total skord (Figur 5a) och skord av butikskvalitet (Figur
5b). Riktningskoefficienten var hogre for séljbar skord dn for total skord liksom Ro-vérdet for

ekvationerna.

Trots att det skilde ca 4-6 ton/ha mellan behandlingarna motsvarande 70 000—110 000 kr 1
intékt gav injicerings- och plastningsstrategi F (utan plast) inte ligre mingd séljbar
blomkalsskord @n motsvarande injiceringsniva i ledet med plastlist enligt variansanalysen (IP-
E; Tabell 6 och bilaga 2, Tabell 2:3). Den séljbara skorden i IP-F skilde sig inte heller frén de
laga skordarna i IP-A, B och C vilket ddremot skorden i IP-E gjorde. Studier av
regressionslinjer for séljbar skord mot N-tillforsel tyder pa verkliga skillnader mellan odling
med och utan plastlist, till plastlistens fordel (Figur 5b).

Jamforelser for varje behandlingsniva

Vid den hogsta grundgddslingsgivan skilde sig inte kvalitén 4t mellan injicerings- och
plastningsstrategierna och kvalitén 14g pa mellan 1,1 och 2,2 (Figur 4 och Bilaga 2 Tabell
B2:2). Vid den mellersta grundgddslingsnivan (GG 2) var det simre kvalitet i [P-strategi B dn
1 IP-D och E medan IP-A, C och F intog en mellanstillning. Vid den ldgsta grundgddslings-
givan (GG 1) gav IP-strategi A och B (0 och 40 kg NHs-N/ha) sdmre kvalitet dn IP-D, E och
F men IP-C var inte skild fran IP-B (kolumnen nést langst till hoger 1 Tabell B2:2 i Bilaga 2).

25



Med grundgddslingsniva GG 1 hade endast IP-A och B storre kassation én de 12 bésta
behandlingarna medan GG 1 vid hogre injiceringsniva av NH4-N (dvs. IP-C t o m F) inte hade
signifikant storre kassation dn ovriga (Bilaga 2: Tabell B2:2 och 2:3).

Eftersom det inte fanns ndgon interaktion mellan storrutor och smérutor for siljbar skord eller
andel av skorden i kvalitetsklass 112 eller 3 kommenteras inte jamforelserna for varje
behandlingsnivd men vérdena finns med i Bilaga 2, Tabell B2:3. Se dock ovan angéende
regressionen for mangden sdljbar skord mot N-giva for de olika IP-strategierna som
presenteras 1 Figur 5 b.
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| cramront |P-strateqi (farg):
gna _ ramspianta IP_E {120 N}
oo IP-D (80 N i 16 givor)
175001 2 IP-F120 (N, ej plast)
1500 g IP-A (0 N)
s || ¥ IP-C (80 N i 8 givor)
1000011 300 IP-B (40 N)

Figur 3. Huvudskord i blomkal, kg/ha (farskvikt) och gram per planta for samtliga behandlingar. Vikter avser
huvuden helt utan blad. P for interaktion mellan Injicerings- och plastnings (IP)-strategi och grundgddslings
(GG)-niva var 0,049. Om bokstaverna dr olika for olika behandlingar 4r vérdena signifikant skilda pd 5 %-
nivan enligt Tukey’s test i en modell dir alla behandlingar jamfors parvis. GG1, 2 och 3 motsvarade 40, 80
och 120 kg effektivt N/ha fran Biofer, dér effektivt N berdknats som total-N x 0,8. For mer detaljer kring
behandlingar och N-gdédslingsnivéer se Tabell 1 respektive Tabell 2. Samma data som i figuren finns
tillsammans med ytterligare uppgifter om férsk och torr skord i Bilaga 2 Tabell B2:1

Tabell 4. Skord av blomkélshuvuden; fv=farskvikt, ts=torrsubstans. Medel dver storrutefaktor respektive
smarutefaktor. Varden inom samma kolumn som f6ljs av olika bokstéver &r signifikant skilda pa 5 %-nivan
enligt Tukey’s test. For mer detaljer kring behandlingar och N-gddslingsnivéaer se Tabell 1 respektive Tabell 2.

Behandling g fv kg fv ts-halt, gts kg ts
/planta /ha % /planta /ha

Injicerings- och plastningsstrategi (storrutor)

IP-A: 0 inj. 3553 ¢ 11843 ¢ 8,6 a 30,1 b 1003 b

IP-B: 5 % inj.; 40 N 3339 ¢ 11130 ¢ 8,5 a 283 b 942 b

IP-C: 10 % inj.; 8O N 387,8 bc 12926 be 8,2 ab 31,6 b 1052 b

IP-D: 5 % inj.; 80 N 490,7 ab 16357 ab 8,0 ab 39,1 a 1305 a

IP-E: 10+5 % inj.;80+40 N 560,0 a 18667 a 7,5 b 41,9 a 1395 a

IP-F: Som E; Utan plast 366,1 ¢ 12204 ¢ 8,0 ab 28,7 b 957 b

Grundgddslingsnivd (smdrutor)

GG 1: Biofer 40 N 350,7 ¢ 11690 ¢ 84 a 29,1 968 ¢

GG 2: Biofer 80 N 417,5 be 13917 be 81 b 33,4 1114 b

GG 3: Biofer 120 N 478,7 a 15956 a 7.8 b 37,3 1245

P storrutor 0,000 0,000 0,004 0,000 0,000

P smarutor 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

P interaktion 0,049 0,049 0,051 0,076 0,076

R? 81 81 75 73 81
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Tabell 5. Form och kvalitet av blomkélshuvuden; kvalitetsbestimningen &r i en skala frdn 14 dar 1 ar hogst
kvalitet och 3 och 4 anses icke séljbart. Skalan baseras pd FN/ECEs norm med viss modifiering (se Material och
Metod samt Bilaga 1). Medel 6ver storrutefaktor respektive smarutefaktor. For mer detaljer kring behandlingar
och N-godslingsnivéer se Tabell 1 respektive Tabell 2.Vérden inom samma kolumn som f6ljs av olika bokstiver
ar signifikant skilda pa 5 %-nivan enligt Tukey’s test

Behandling Hojd, Diameter, Stjalk- Kvalitet Kassation,
mm mm langd, mm skala 14 antals-%
Injicerings- och plastningsstrategi (storrutor)
IP-A: 0 inj. 66,9 a 124,0 a 46,8 a 2,8 a 333 a
IP-B: 5 % inj.; 40 N 65,2 a 120,3 a 46,4 a 2,6 ab 27,8 a
IP-C: 10 % inj.; 8O N 66,7 a 1269 a 475 a 1,9 be 9,7 b
IP-D: 5 % inj.; 8O N 69,6 a 131,9 a 51,5 a 1,5 ¢ 14 b
IP-E: 10+5 % inj.;80+40 N 71,7 a 150,8 a 46,9 a 14 ¢ 28 b
IP-F: Som E; Utan plast 73,6 a 121,6 a 423 a 1,6 ¢ 28 b
Grundgédslingsnivd (smdrutor)
GG 1: Biofer 40 N 64,9 b 121,5 a 46,1 a 24 a 229 a
GG 2: Biofer 80 N 67,8 ab 128,6 a 454 a 1,9 be 104 b
GG 3: Biofer 120 N 74,1 ab 137,6 a 493 a 1,5 ¢ 56 b
P storrutor 0,466 0,104 0,386 0,000 0,000
P smarutor 0,026 0,066 0,106 0,000 0,000
P interaktion 0,110 0,810 0,264 0,020 0,011
R? 35 57 76 85 71
Kvalitet i skala 1-4
dar 1 & 2= butikskvalitet och 4 = kassation

IP-strateqi (farg):

IP-A (O N)

IP-C (80 N i 8 givor)

IP-B (40 N)

IP-D (80 N i 16 givor)

IP-E (120 N)

IP-F120 (N, ej plast)

Figur 4. Kvalitet av blomkalshuvuden i alla behandlingar. Kvalitet 1 dr bést och 4 4r simst; normal
butikskvalitet i Sverige ar kvalitét 1 och 2. Skalan beskrivs i detalj i Bilaga 1. Dar bokstdverna ar olika for
olika behandlingar &r vdrdena signifikant skilda pa 5 %-nivén enligt Tukey’s test. P for interaktion mellan
Injicerings- och plastnings (IP)-strategi och Grundgddslings (GG)-niva var 0,020. GG1, 2 och 3 motsvarade
40, 80 och 120 kg effektivt N/ha fran Biofer, dar effektivt N berdknats som total-N x 0,8. For mer detaljer
kring behandlingar och N-gddslingsnivaer se Tabell 1 respektive Tabell 2. Samma data som i figuren finns

tillsammans med 6vriga kvalitetsmétt i Bilaga 2 Tabell B2:2
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Tabell 6. Skord av blomkélshuvuden med butikskvalitet (fv=farskvikt) samt viktsansdel av den totala

huvudskorden i respektive kvalitetklass. Kvalitetsbestimningen &r i en skala fran 1-4 dar 1 ar hogst kvalitet och
3 och 4 anses icke siljbart. Skalan baseras pa FN/ECEs norm med viss modifiering (se Material och Metod samt

Bilaga 1). Medel over storrutefaktor respektive smérutefaktor. Varden inom samma kolumn som f6ljs av olika
bokstéver ér signifikant skilda pa 5 %-nivan enligt Tukey’s test. For mer detaljer kring behandlingar och N-
godslingsnivaer se Tabell 1 respektive Tabell 2.

Butiks- Rel. Intdkt  Viktsandel (%) i respektive kvalitetsklass
skord skord,

Behandling kg/ha IP-E=100  kr/ha*  Klass 142 Klass3  Klass 4
Injicerings- och plastningsstrategi (storrutor)
IP-A: 0 inj. 6176 ¢ 37 108 079 45 ¢ 8 a 39 a
IP-B: 5 % inj.; 40 N 6264 c 38 109 618 54 be 14 a 33 ab
IP-C: 10 % inj.; 8O N 9792 be 59 171 354 74 ab 12 a 14 be
IP-D: 5 % inj.; 8O N 15412 ab 93 269 711 94 a 4 a 2 ¢
IP-E: 10+5 % inj.;80+40 N 16 551 a 100 289 641 87 a 11 a 2 ¢
IP-F: Som E; Utan plast 11431 abc 69 200 035 92 a 5 a 4 c
Grundgddslingsnivd (smdrutor) GG 3=100
GG 1: Biofer 40 N 6829 ¢ 46 119 502 52 ¢ 13 a 31 a
GG 2: Biofer 80 N 11104 b 75 194 323 77 b 12 a 10 b
GG 3: Biofer 120 N 14 880 a 100 260 394 93 a 2 b 5b
P storrutor 0,000 0,000 0,798 0,000
P smarutor 0,000 0,000 0,021 0,000
P interaktion 0,494 0,150 0,268 0,014
R? 83 69 43 59

* Forutsatt 17,5 kr/kg av butikskvalitet och 0 kr/kg for sémre kvalitet
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Biomassa i skorderester samt total ovanjordisk biomassa

Mingd férsk biomassa i skorderester var storst 1 [P-strategi E och D som inte skilde sig
sinsemellan (Tabell 7). I [P-strategi E vad dock den torra méngden dven hogre én i IP-D
(Tabell 7). For total ovanjordisk biomassa skilde sig inte IP-D och E at, vare sig for torr eller
farsk biomassa. IP-strategi F hade avsevért ligre miangd skorderester samt total miangd
ovanjordisk biomassa én IP-E, trots samma mingd injicerat N. Relativtalen for farskvikt och
torrvikt 1 ovanjordisk biomassa i skorderester 1 behandling IP-F var 71 respektive 55 nér IP-E
sattes till 100. Motsvarande relativa tal for total ovanjordisk biomassa vara 70 respektive 56.
Liksom for skérden av sjdlva blomkalshuvudet var mangden ovanjordiska skorderester 1 IP-F
1 niva med den i IP-A, B och C.

Grundgddslingsniva 3 gav bade hogst vikt savél av skorderester som av total ovanjordisk
biomassa — badde mitt som farskvikt och som torrvikt. For torrvikt var den dock inte
signifikant skild frén biomassan i G2.

Forhéllandet mellan biomassa 1 huvudet och den totala ovanjordiska biomassan var oberoende
av bade IP-strategi och grundgddslingsniva.

Det fanns ingen signifikant interaktion mellan storrutebehandling och smérutebehandling
varfor de enskilda resultaten inte kommenteras ndrmare. De finns dock redovisade i Bilaga 2
Tabell B2:5 och Figur B2:1.
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a) b)
30000 30000
IP-A; y = 84,713x + 5065.7: R* = 0,0073
IP-A: Y = 106.6x - 1777.6: R* = 0,9805
IP-B;y =16,313x +9172,2, R* = 0,576 IPB:y = 110.59x - 7006.9; R*= 0,9797

25000 IP-C: y = 45.138x + 5703.7: R* = 0.8648 25000 IP C;y = 106,08x - 7180,6: R*=0.8311
- IP-D:y = 48.275x + 8632.3: R* = 0.4872 TP-D:y = 80,903 +2467,6; R = 0,8508
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Linjér (IP-B)
Linjir (IP-F)

Figur 5. Samband mellan blomkalsskord (farskvikt) och tillférd mingd effektivt N; a) = total skdrd, b) skord av butikskvalitet dvs av kvalitet i klass 1 och 2. Skalan baseras
pa FN/ECEs norm med viss modifiering (se Material och Metod samt Bilaga 1). IP = Injicerings- och plastningsstrategi. For mer detaljer kring behandlingar och N-
gbdslingsnivaer se Tabell 1 respektive Tabell 2. Samma data som i figuren finns Bilaga 2 Tabell B2:1 och 2:3
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Tabell 7. Biomassa och torrsubstanshalt i ovanjordiska skdrderester, summering av biomassa i blomkélshuvuden och skoérderester samt andel av ovanjordisk biomassa som
fanns i blomkélshuvudena; fv = farskvikt, ts=torrsubstans. For mer detaljer kring behandlingar och N-godslingsnivaer se Tabell 1 respektive Tabell 2. Medel 6ver
storrutefaktor respektive smarutefaktor. Varden inom samma kolumn som f6ljs av olika bokstédver &r signifikant skilda pa 5 %-nivén enligt Tukey’s test

Ovanjordiska skorderester Total ovanjordisk biomassa Kvot (fv.):
Behandling Huvud/total
g fv kg fv ts.-halt, kg ts kg fv kg ts biomassa,
/planta /ha % /ha /ha /ha (%)
Droppbevattning och plastningsstrategi (storrutor)
IP-A: 0 inj. 1129 b 37644 b 17,6 ab 6509 be 49 486 b 7512 be 23,8 a
IP-B: 5% inj.; 40 N 1134 b 37810 b 17,8 ab 6 555 be 48940 b 7497 be 22,8 a
IP-C: 10 % inj.; 8O N 1269 b 42292 b 15,6 ab 6560 bc 55218 b 7612 be 233 a
IP-D: 5 % inj.; 80 N 1611 a 53685 a 18,7 a 10085 b 70042 a 11390 ab 23,2 a
IP-E: 10+5 % inj.;80+40 N 1800 a 60009 a 17,5 ab 10626 a 78 676 a 12021 a 23,6 a
IP-F: Som E; Utan plast 1283 b 42764 b 13,7 b 5828 ¢ 54968 b 6785 ¢ 22,1 a
Grundgddslingsnivd (smdrutor)
GG 1: Biofer 40 N 1188 c 39611 c 17,6 a 6974 b 51301 c 7942 b 22,7 a
GG 2: Biofer 80 N 1362 b 45396 b 16,2 a 7341 b 59313 b 8455 b 23,4 a
GG 3: Biofer 120 N 1563 a 52095 a 16,6 a 8766 a 68 051 a 10010 a 233 a
P storrutor 0,000 0,000 0,020 0,002 0,000 0,001 0,199
P smarutor 0,000 0,000 0,125 0,003 0,000 0,002 0,349
P interaktion 0,117 0,117 0,475 0,449 0,075 0,386 0,113

R?2 90 91 80 88 80 37




Kvaveinnehadll i ovanjordiskt vaxtmaterial

Kviaveméngden var, savil for upptag i blomkalshuvudet som i ovanjordiska skorderester,
hogst i IP-strategi E och skilde sig frdn IP-A, B, C och F men inte frn IP-D (Tabell 8). Aven
kvavehalten var hogst i IP E, sévél i blomkalshuvudet som i de ovanjordiska skorderesterna. I
skorderesterna var halten hogre i IP-E @n i IP-D men inte hogre dn i IP-F, medan halten i
blomkalshuvudet inte skilde sig varken fran IP-D eller IP F. IP-strategierna A, B och C gav
alla lagre N-halt i huvud och skorderester dn IP-E.

Grundgddslingsniva 3 hade storst N-upptag bade 1 huvudet och 1 ovanjordiska skorderester
foljt av GG 2 och ldgst var upptaget i GG 1. Kvédvehalterna f6ljde samma monster dock utan
signifikant skillnad mellan GG 1 och GG 2 {or halten i huvudena.

Forhéllandet mellan N-upptag i huvudet och det totala N-upptaget visade att andelen av
upptaget N var storre 1 blomkalshuvudet i IP-A, B och C én i1 IP-D och E medan IP-F intog ett
mellanldge. Andelen N i huvudet var storre i GG 1 dn 1 GG 3.

Det fanns ingen signifikant interaktion for N-upptag eller innehéll mellan storrutebehandling
och smérutebehandling varfor de enskilda resultaten inte kommenteras nirmare. De finns
dock redovisade i Bilaga 2 Tabell B2:5 och, for N-upptag i huvudet, Figur B2:2. For de
plastade IP-strategierna var det totala N-upptaget i huvud plus skorderester storst i IP-E x
GG2, samt i IP D och E x GG 3 (upptag pa mellan 240 och 280 kg N/ha), dvs. leden med
tillforsel av N 1 biogddsel + grundgddsling pa 120 + 80, 80 + 80 respektive 120 + 120 kg
effektivt N/ha (Tabell B2:5). Samma forhallande gillde for den del av kvévet som togs upp
och bortférdes med sjdlva blomkalshuvudet (Bilaga 2, Figur B2:2).

Mineralkvave i jord efter skord

Den totala mineralkviveméngden efter skord 1 jordprofilen, 0-60 cm, var hogst 1 IP-strategi E
med drygt 75 kg N/ha, vilket skilde sig fran IP-A och B men inte fran IP-C, D och F (Tabell
9). Om man studerar skikten var for sig ser man att det inte fanns négra skillnader mellan IP-
strategierna for vara sig NHs-N eller NO3-N i skiktet 30-60 cm och heller inte for NH4-N i
skiktet 0-30 cm.

Grundgodslingsniva 3 hade mer restkvéve i 0-60 cm-skiktet &n i GG 1. Skillnaden berodde i
huvudsak pa skillnader i NO3-N i nivan 0-30 cm.

Det fanns en signifikant interaktion mellan storrutebehandling och smarutebehandling for
NHa4-N 1 0-30 cm-skiktet samt for NOs-N i 30-60-cm skiktet (Tabell 9). For NHs-N 0-30 cm
var behandlingsskillnaderna dock smé och icke signifikanta. Fér NOs-N i 30-60-cm skiktet
fanns skillnader mellan behandlingarna (Bilaga 2, Tabell 2:6); mingden NOs-N i 30-60-cm
var lagre i de bada leden IP-1 x GG 2 och IP-B x GG 1 (som bada fatt 80 kg effektivt N/ha)
an 1 det hogst godslade ledet IP-E x GG 3 som gddslats med 240 kg effektivt N/ha.

For 6vriga parametrar kopplade till Nmin-métningen fanns ingen signifikant interaktion.
Resultaten finns énda redovisade i Bilaga 2 Tabell B2:6 och for summa Nuin 1 skiktet 0-60 cm
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dven i Bilaga 2, Figur B2:3. Man kan dir konstatera att den totala restkvivemangden (Nmin 0-
60 cm) endast skilde ut sig med en ligre niva i leden IP-A- B, C och F x GG 1 samt IP-B och
Fx GG 2 ochilIP-B x GG 3.

Plantsaftanalys for nitratkvave under vaxtperioden

Nitratkvdvehalten i plantsaften fran bladskaften var hogre i grundgodslingsnivé 3 d@ni 2 och 1
(Figur 6). Vid tillfalle 1 var skillnaden mellan GG-nivaerna sma och skillnaden mellan IP-
strategier svartolkade. Vid tillfille 4 (57 DAP) visar den statistiska analysen lagre NOs-N-halt
1IP-D och E én i IP-A, B och F (Tabell 8). Vid denna tidpunkt var det &ven hogre NO3-N-halt
ju hogre grundgddslingsnivan var.

Skillnaden mellan IP-strategier inom GG-niva var tydligast vid tidpunkt 2 (35 DAP; 11
bladstadiet) d& det skilde pa upp till 2 500 ppm mellan IP-strategier inom samma GG, och
tidpunkt 3 (47 DAP; knopp 2-4 cm) da det skilde pa upp till 1 000 ppm mellan IP-strategier
inom samma GG. I behandling IP-D x GG 3 och IP-E x GG 3, som hade storst siljbar
blomkalsskord, 1ag NOs-N-halten i plantsaften pd ungefar samma niva vid alla fyra tillfdllena:
6 200-6 700, 3 900-4 900, 3 200-3 700 och 1 575-1 650 ppm NO3-N.
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Tabell 8. NOs-N-halten i plantsaften fran yngsta fullt utvecklade bladets bladskaft vid sista méttillfallet (9/7; 57 dagar efter plantering; fem dagar fore skorden
paborjades). Total-N-halt och innehall 1 blomkal och ovanjordiska skdrderester vid slutskord samt fordelning av N i blomk&lshuvuden/totalt ovanjordiskt N.
Medel 6ver storrutefaktor respektive smarutefaktor. For mer detaljer kring behandlingar och N-godslingsnivaer se Tabell 1 respektive Tabell 2.Varden inom
samma kolumn som f6ljs av olika bokstéver ar signifikant skilda pa 5 %-nivan enligt Tukey’s test.

NO3-N bladsaft Blomkalshuvud Ovanjordiska skorderester Summa Fordelning av N:

Behandling blad 4, N-halt, N-innehall, N-halt, N-innehall, N-innehall, Huvud/totalt
PPM % av ts. kg /ha % av ts. kg /ha kg /ha innehall (%)

Droppbevattning och plastningssstrategi (storrutor)
IP-A: 0 inj. 2067 a 1,9 ¢ 19,5 B 1,1 d 77 ¢ 96 c 21,0 a
IP-B: 5 % inj.; 40 N 1908 a 2,0 be 19,1 B 1,2 cd 80 ¢ 100 ¢ 20,0 a
IP-C: 10 % inj.; 80 N 1982 ab 2,1 be 22,6 B 14 ¢ 92 ¢ 115 ¢ 20,3 a
IP-D: 5 % inj.; 8O N 1717 b 2,3 ab 29,8 A 1,6 b 163 ab 192 ab 159 b
IP-E:10+5 % inj.;80+40 N 1725 b 2,5 a 352 A 1,9 a 196 a 232 a 16,3 b
IP-F: Som E; Utan plast 1933 a 2,3 ab 21,7 B 1,8 ab 103 bc 125 bc 18,0 ab
Grundgédslingsnivd (smdrutor)
GG 1: Biofer 40 N 2004 a 20 ¢ 19,8 C 1,2 ¢ 88 ¢ 108 ¢ 19,7 a
GG 2: Biofer 80 N 1863 b 2,2 be 24,6 B 5D 113 b 137 be 18,8 ab
GG 3: Biofer 120 N 1754 ¢ 24 a 29,6 A 1,8 a 155 a 184 a 173 b
P storrutor 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
P smarutor 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,019
P interakton 0,681 0,330 0,114 0,218 0,334 0,277 0,496
R? 77 80 87 87 85 86 58
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Tabell 9. Mineralkvdve (NOs-N och NH4-N; kg/ha) i jorden direkt efter skord i jordskikten 0-30 och 30-60 cm. Medel 6ver storrutefaktor respektive smarutefaktor. For mer
detaljer kring behandlingar och N-godslingsnivaer se Tabell 1 respektive Tabell 2.Varden inom samma kolumn som f6ljs av olika bokstéver dr signifikant skilda pa 5 %-nivén

enligt Tukey’s test

0-30 cm, kg/ha 30-60 cm, kg/ha 0-60 cm, kg/ha

Behandling NH4-N+ NH4-N+ NH4-N+
NH4-N NO;-N NOs-N NH4-N NO;-N NOs-N NO;-N

Droppbevattning och plastningssstrategi (storrutor)
IP-A: 0 inj. 8,8 a 238 b 32,5 ab 6,2 a 12,5 a 18,8 a 51,3 b
IP-B: 5 % inj.; 40 N 6,3 a 22,6 b 289 b 57 a 10,5 a 16,3 a 452 b
IP-C: 10 % inj.; 80 N 72 a 31,6 ab 38,8 ab 49 a 12,4 a 17,4 a 56,2 ab
IP-D: 5 % inj.; 8O N 74 a 27,8 b 35,3 ab 6,4 a 12,0 a 184 a 53,7 ab
IP-E:10+5 % inj.;80+40 N 6,8 a 46,2 a 53,2 a 55 a 17,2 a 22,9 a 76,1 a
IP-F: Som E; Utan plast 4,1 a 342 ab 38,3 ab 53 a 14,2 a 19,7 a 57,9 ab
Grundgddslingsnivd (smdrutor)
GG 1: Biofer 40 N 57 a 239 b 29,6 b 59 a 12,7 a 18,8 a 484 b
GG 2: Biofer 80 N 6,2 a 30,3 ab 36,6 ab 5,6 a 123 a 18,0 a 54,5 ab
GG 3: Biofer 120 N 83 a 38,9 a 472 a 56 a 143 a 20,0 a 67,3 a
P storrutor 0,357 0,003 0,024 0,336 0,103 0,157 0,006
P sméarutor 0,180 0,004 0,003 0,793 0,208 0,326 0,004
P interakton 0,021 0,784 0,522 0,140 0,014 0,078 0,490
R? 38 56 53 49 62 50 53
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Figur 6. Nitrat-kvéve i bladsaften frdn bladskaften pa bladniva 4 vid fyra tillfallen under vixtperioden. Firgerna representerar de olika Injicerings- och
plastningsstragierna IP-strategierna. IP-A tom IP F medan de tre diagrammen skiljer sig med avseende pa grundgodslingsniva. Grundgodslingsnivaerna, GG1, 2 och 3,
motsvarade 40, 80 och 120 kg effektivt N/ha fran Biofer, dér effektivt N berdknats som total-N x 0,8. Siffrorna inom parentes efter IP-strategin ir mangden effektivt N
som tillforts i det aktuella ledet. For narmare beskrivning av IP-strategier och N-godslingsnivéer se Tabell 1 respektive Tabell 2. Parcellvis provtagning gjordes endast vid
sista provtagningen. For statistisk analys av den se bilaga 2, Tabell B2:5 samt for effekter av storrute- respektive smérutefaktorerna Tabell 8.
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Diskussion

Det dr ett ként faktum att variation (t ex CV) 1 faltforsok pa létt jord &r stor och ddrmed okar
kravet pa att forsoken maste upprepas under flera ér, alternativt méste flera upprepningar
anvéndas for att relevanta nivaer pa skillnader ska kunna pavisas med statistisk sékerhet. Vid
ansokan utgick vi ifran att forsoket skulle kunna upprepas i ytterligare minst ett r, men
hittills har vi inte lyckats fa finansiering till det. Flera av véra resultat &r av stor relevans for
odlare men pga. att forsoket bara genomforts under ett ar méste den tolkning vi gor i flera fall

ses som prelimindr 1 vdntan pa att forsoket ska upprepas.

Skord, kvalitet och ekonomi
For kvalitet 1 och 2 (dvs. kvalitetsklass <2 1 Tabell B2:2, Bilaga 2) som ar den kvalitet som,
for narvarande, kravs for butikskvalitet i Sverige, krdvdes antingen
o hogsta nivan av grundgddsling (GG 3) plus minst IP-B, dvs. minst 40 kg NH4-N/ ha
injicerat, alltsd sammanlagt minst 160 kg effektivt N/ha
eller
o mellersta nivin av grundgddsling (GG 2) plus minst 80 kg NH4-N/ ha injicerat N
injicerat vid minst 8 tillfillen (IP-C, D, E eller F); alltsd dven hir sammanlagt minst
160 kg effektivt N/ha
eller
o ldgsta nivan av grundgddsling (GG 1) med IP-D, E och F (80-120 NH4-N/ha injicerat);
alltsa sammanlagt minst 120 kg effektivt N forutsatt att injiceringen av 80 NHs-N
skedde utdraget pa 16 ggr och inte som i I[P-C pa 8 ganger.

Savil den totala skorden av blomkal som skord med den kvalitet som kan séljas i butik 6kade
med 6kande N-tillforsel (Tabell 4 och 6 och Figur 5). Vid parvisa jamforelser fanns i flera fall
inte signifikanta skillnader mellan behandling trots relativt stora skordeskillnader. Tack vare
linjér regressionsanalys dir skord satts som en funktion av tillforde méngd effektivt kvive
(Figur 5 a och b) vdgar vi dnda dra ndgra prelimindra slutsatser av resultaten, dven om linjér

regression med tre punkter som bas naturligtvis ska hanteras varsamt.

Den hogre riktningskoefficienten i Figur 5 b, med séljbar skord pd Y-axeln, 4n i Figur Sa,
med totalskord pd Y-axeln, illustrerar att kvévet har betydelse inte bara for skord utan dven
for kvalitet.

Den hogre skorden vid samma effektiva N-giva, tillford bara med grundgddsling jamfort med
en kombination av grundgddsling och injicerat NHs-N, tyder pa att vi underskattat effekten av
N i Biofer och/eller 6verskattat den i injicerad biogddsel (Figur 5 a och b). Den
effektivitetskonstant vi anvint for Biofer dr den som tilldimpas av Skanes ekoradgivare (HIR-
Skane, 2021), men det dr ként att god markfukt och varm jord gynnar frigdrandet av organiskt
N i Biofer.
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Den injicerade NH4-N i droppbevattningen borde haft god N-effektivitet i de plastade
bidddarna. Mojligen kan kvivet ha hamnat for ytligt med bara 5 mm per bevattningstillfillet sa
att det dr6jt innan plantans rétter kommit at kvévet forst lite senare.

Hogst séljbar skord uppnaddes vid 80-120 kg injicerat NH4-N (Tabell 6) och i med hjélp av
linjér analys illustrerad 1 Figur 5b vdgar vi dra slutsatsen att ekonomiskt optimal godsling i
detta forsdk var 200-240 kg /ha. Aven om skdrden med butikskvalitet i IP-C x GG 3 inte
skilde sig signifikant fran den i IP-D x GG 3 indikerar intéktsskillnaden pa 114 000 kr/ha
(Bilaga 2, Tabell 2:3) att det ar rimligare att tro att IP-D GG 3 &r 1onsammare 4n [P-C x GG 3.

I den oplastade strategin (IP-F) lag bara totalskorden i den hogsta grundgddslingsnivan (GG

3) pa samma niva (statistiskt) som den bésta av alla behandlingar. Skordeskillnaden var dock
aven dér 5 ton/ha jamfort med bésta plastade ledet. Sannolikt var orsaken till en lagre
totalskord av huvuden en kombination av att ogrdset hann ta upp en del kvéve och att stora
méngder NH4-N fran biogddseln i droppbevattningen avdunstade. Sévél den filtrerade
biogddseln som bevattningsvattnet hade pH over 8. Under sddana forhallanden méste
droppslangarna lampligen grévas ner for att minska risken for ammoniakavgang. Hér behovs
dock mer praktisk provning for att man ska vara séker pé att risken for att droppstéllena sétts
igen ar for stor.

Biomassa, N-upptag och restkvave i jorden

Endast 20-25 % av den totala ovanjordiska biomassan i blomk&lsodlingen utgjordes av sjélva
blomkalshuvudet (Tabell 7 och Tabell B2:4) och inte mer @n 15-16 % av kvévet i de mest
ekonomiskt optimalt godslade leden (IP-D x GG3 och IP-E x GG2) éterfanns i
blomkalsskorden (Tabell B2:5). Det stimmer vél med uppgifter frén Feller m fl. (2011) att
blomkal dr en av de mest kvédvekridvande gronsakerna. Vid en skord pd 19-21 ton/ha, vilket vi
hade i de mest optimal gdédslingsnivaerna, bortférdes inte mer d@n 37 kg N/ha med sjdlva
huvudet trots att det ovanjordiska upptaget var ca 250 kg N/ha. Kvavebalansen (tillfort
effektivt N minus totalt ovanjordiskt upptag) var alltsa negativ (-38, -59 och -40 kg N/ha for
IP-E x GG 2 respektive IP-D x GG 3, och IP-E x GG 3 vilket tyder pa en kviveleverans fran
jord och forfrukt (Berdknat ur Tabell B2:5). Mgjligen har d&ven N-effektiviteten underskattats
fran det organiska kvévet i Biofer och i ndgon mén dven frén den lilla organiska andelen av N

1 biogddseln.

N-balansen i det mest laggodslade ledet IP-A x GG 1, dér endast 40 kg N i Biofer tillforts, var
bara 18 kg N/ha. Eftersom restkvivemangden dér var nistan lika hog som 1 de hoggddslade
leden skulle alltsa jorden och forfrukten dér ha levererat mindre, men dven hér kan en
underskattning av N-frigorelsen fran Biofer forklara en del av skillnaden mellan
kvdvebalansen i1 led med hog respektive lag grundgddslingsniva.
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For det oplastade ledet IP-F x GG 3 var balansen i stéllet positiv, + 65 kg N/ha vilket aterigen
pekar mot att tillfort kvdve antingen avdunstat som ammoniak eller &tminstone delvis “stulits”

av ogras.

Mineralkvédve (Nmin) 1 0-30 cm-skiktet ska enligt IGZs "Mindestvorrath” vara minst 40 kg
N/ha for att fa full tillvaxt (Feller m fl., 2011). I det tva led vi bedomer som mest ekonomiskt
optimala ligger det ena strax under 35 kg N/ha i IP-D x GG 3) och strax over 1 det andra (52
kg N/ha i IP-E x GG 2) medan mineralkvivemangden i det hogst gddslade ledet (IP-E x GG
3) ligger pa 32 kg N/ha dver miniminivan och ddrmed kan bedémas som dveroptimalt godslat
(Bilaga 2, Tabell B2:6). Ett annat sétt att se det pa dr att s& hoga godselniviaer som de 240 kg
effektivt N som tillférdes 1 IP-E x GG 3 borde kvévet riackt till stérre huvuden dvs hogre
skord — detta skulle kunna bli intressant om konsumenterna dndrar matvanor och édter mer
gronsaker och vill ha storre blomkalshuvuden sé att handeln ar villig att betala odlaren for
storre huvuden. I godslingsforsok i blomkal 1 Egypten redovisades vikter pa blomkélen fran
1,4-1,9 kg/huvud med diameter pa 28-33 cm (Abdel-Razzak m fl., 2008), vilket alltsd &r
dubbelt sé stora huvuden som de vi arbetat med.

For skillnader i restkvdve hirrorde dessa frimst fran skillnader i NOs-N 1 0-30 cm-skiktet
bade for [P-strategier och mellan GG-nivaer (Tabell 9). Man kan darfor lockas att tdnka att
skillnaderna inte behdver innebdra dkad utlakning i hoggddslade led forutsatt att en
snabbvéxande fanggrdda etableras snarast efter blomkalsskorden. Man bor dock dven beakta
att kviveinnehéllet 1 de ovanjordiska skorderesterna i de hogst godslade leden ligger pé drygt
200 kg N/ha (Bilaga 2, Tabell B2:5) och att N-halten 4r 1,8-2,2 % vilket tyder pa en snabb
mineralisering. En atgérd for att minska utlakningsrisken torde darfor vara att ta vara pa
skorderesterna, och anvinda dem i ett bioraffinaderi och det som blir kvar rétas och anviands
som godselmedel det som blir kvar for att pa sa sitt &stadkomma en ateranvéndning av
vixtndringen. Utdver miljo- och halbarhetsaspekter baserat pd kviveeffektivitet och
kvaveutlakningsrisk bor dven P-balansen beaktas dven om vi inte gjort métningar pd P i detta
projekt. Utifran litteraturvirden kan vi skatta att vara hogsta skordenivéer i detta projekt inte
bortfér mer dn ca 9 kg P/ha. Att inte riskera att bygga upp en oldmpligt hog P-halt i jorden ar
ytterligare ett skl till att skdrda och recirkulera skorderesterna. Det édr dven ett skél att hellre
vélja IP-E x GG 2 an IP-D x GG 3.

Bladanalyser

Diagrammen med resultat fran bladskaftsanalyserna (Figur 6) dr i vissa delar enligt forvintan
t ex genom hogre nivder 1 GG 3 dn 1 GG 1 medan en del fenomen é&r svara att forklara. Det ar
darfor angeldget att upprepa forsoket minst 1 ar, men helst 2 ar for att fa sdkrare
referensvirden. I vdntan pa det dr det bésta vi kan erbjuda att utga frn nivén for IP-E x GG 2
och IP-D x GG 3 som verkar vara de mest ekonomiskt optimala behandlingarna och fokusera
pa mittillfdlle 2 och 3 som verkar vara de tillfdllen diar man tydligast ser skillnader mellan
optimal N-godslingsnivé och underoptimal niva. De halter vi ser vid tillfalle 2 och 3 dr nagot
lagre &n vad som anges som borviarden av Doerge, 1991. Doerge angav 9 000 ppm som
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borvdrde 1 10-12-bladstadiet och 6 000 ppm vid begynnande knopp medan vérdena i vara
optimalgddslade behandlingar da var 6 000 respektive 5 000 ppm. Skillnaden kan ligga i att
klimatet i Arizone, dir Doerge verkade, dr varmare samt att planttitheten var néstan det
dubbla mot den vi hade (62 000 jamfort med vara 33 333 plantor/ha) och bestdndet verkar
vara sat och inte planterat som 1 vart faltforsok, samt att deras skordenivaer angavs till nagot
hogre dn vara: 25-37 ton/ha mot var maxskord pa 21 ton/ha.

Svar pa fragestdllningarna

Hur kan hog skord och kvalitet, och ddrmed ekonomi, av ekologisk blomkdl uppnds genom att
kombinera tillforsel av organiska grundgodselmedel med ndéringsgédsling med
droppbevattning?

*  God kvalitet fs redan med 500 kg Biofer 10-3-1 om det kombineras med sammanlagt
80-120 NHs-N injicerat vid 16 tillféllen (IP-D och E x GG 1).

* Hogst sdljbar skord (17-20 ton/ha) och sannolikt bést ekonomi uppnaddes vid tillforsel
av 200-240 kg effektivt N/ha fordelat 1 80-120 kg effektivt Ni i1 grundgddsling och 80-
120 NH4-N fran biogddsel injicerat i droppbevattning vid 16 tillféllen (IP-E x GG 2 eller
IP-D och IP-E x GG 3).

* Nackdelen men de béda alternativen med 120 kg effektivt N i grundgddsling é&r att P-
overskottet blir mycket stort

* Ytterligare upprepning av forsoket dr helt nddvandigt for att kunna uppna statistiskt sdkra
resultat

* Priset for Biofer lag 2021 pa 59 kr/kg effektivt N (HIR Skane 2021, baserat pa ett
antagande om 80 % N-effektivitet av totakvadvet) medan ofiltrerad biogddsel 14g pd 30-36
kr/kg NH4-N vid 1-1,5 mils transportavstdnd. Om det kommer att ga att 16sa filtrering pé
gérdsnivd med enkel prisvird teknik kan injicering av biogddsel att bli mycket intressant
for ekooodlare med specialgrodor som @nda ska ha droppbevattning.

Hur pdverkas N-effektivitet och utlakningsrisk av de olika kombinationerna?

* Resultaten tyder pa att kviveeffektiviteten i Biofer underskattats och/eller att systemen
med odling pa plastlist ger ett bra utnyttjande av kvéave bade frin tillférd naring och fran
aldre organiskt material 1 jorden.

* Trots att restkviveméngderna vid skord i skiktet 0-30 cm inte var mycket dver de
minimiviarden som anges i litteraturen for god tillvéxt av blomkal blir den sammanlagda
restkviveméngden i skiktet 0-60 cm relativt hog. Darfor dr det angeldget med en snabb
etablering av en snabbvédxande fanggrdda efter skord av blomkal.

* Maed tanke risken for utlakning av mineraliserat N frdn skorderesterna i optimalt
godslade led torde bortforsel av skorderester, lampligen for ytterligare metanjdsning, en
styrka ur lickagesynpunkt men dven med avseende pd hushéllning av andra
ndringsdmnen an N, t ex fosfor.

Hur pdverka biddodling pd plastlist skord, N-effektivitet och utlakningsrisk jamfort med
odling pa bddd utan plastlist?
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* Odling pé plastlist gav 25-75 % hogre total blomkalsskord dn utan plastlist men ungefar
samma kvalitet vid samma gddslingsstrategi. Skordeskillnaden av blomkal som kan
sdljas till butik var trots hog procentuell skillnad inte signifikant. Skillnaden pa 4-6
ton/ha motsvarade dock en ldgre intdkt pa 70 000-110 000 kr/ha.

» Restkvdvemingden var ligre i oplastade baddar, trots ldgre skord, vid samma N-giva.
Det tyder pa NHs-forluster + N-stold av ogrds samt mojligen dven pa att
mineraliseringen fran forfruktens kvive och édldre organiskt material 1 jorden gynnades
av plastlistodlingen — t ex beroende pa hogre temperatur och jamnare markfukt.

Hur kan bladsaftsanalys (NO3-N) anvindas som hjdlpmedel vid forbdttrad anpassning av
godslingsregimen

+  Preliminirt borvérde baserat pa IP-D x GG 3 och IP-E x GG 3 ér 3 900-4 900 ppm NOs-
N nér 11:te bladet pa vdg fram (35 dagar efter plantering) och 3 500-3 700 ppm nér
knoppen &r 2-4 cm i diameter (47 dagar efter plantering) men mer data behovs for att
faststélla sikrare borvirden
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Bilaga 1. Kvalitetsbedémning pa varje blomk8lshuvud i en skala 1-4

Kvalitetsbedomning av blomkalshuvudet (HS) FORENKLAD/2020 07 15)

Huvudet klyvs mitt itu, pa det vidaste stillet pa huvudet om det &r osymmetriskt.

Hojden pa huvudet méts (mm) efter att stjilken skurits av rakt under nedersta férgreningen. Métningen gors da
frén nederkanten av stjélken till toppen.

Diametern mits (mm) pa det pa den bredaste delen av huvudet.

Blomstjélkens langd (mm) méts frén borjan av forsta forgreningen och upp till toppen av blomstjélken.
Kwvalitén bedoms i skala 1-4 utifran kriterier baserade pad FN/ECEs norm (och utifrdn resonemang om skalan med
Christer Larsson och egen beddmning). Nér fel forekommer noteras vilken typ av fel i en egen kolumn. Vér
skala &r enligt nedan:

1: = klass extra enl. FN/ECEs norm dvs

Huvudena ska vara:

— vilformade, fasta, kompakta

— mycket téita

— enhetligt vita eller latt krimférgadel

De fér inte ha ndgra fel med undantag av mycket sma ytliga fel, forutsatt att dessa inte forsdmrar produktens
allménna utseende, kvalitet, hillbarhet och presentation i férpackningen.

Om blomkalen bjuds ut till forsiljning “med blad” eller ”putsad” ska bladen se farska ut.

2: =Kklass 1 enl. FN/ECEs norm dvs

Huvudena ska vara:

— fasta

— tita

— vita till elfenbensfirgade eller krdmférgadel

— utan fel, som exempelvis flackar, blad som véxer fram ur huvudet, frostskador och stétskador.

Den far ha foljande mindre fel forutsatt att dessa inte forsdamrar produktens allménna utseende, kvalitet,
hallbarhet och presentation i férpackningen:

mindre fel i formen eller utvecklingen

— mindre fel i firgen

— mycket litt dunighet

3: =Kklass 2 enl. FN/ECEs norm (inte séljbart till butik enligt Gronsaksméstarna, men som vi ser det helt OK)
dvs den far ha foljande fel forutsatt att blomkalen behéller sina vésentliga egenskaper nér det géller kvalitet,
héllbarhet och presentation:

- fel i formen eller utvecklingen

- nagot 16s struktur

- gulaktig farg

- létta spar av solskador

- hogst fem utskjutande blekgrona blad

- latt dunighet (men den fér inte kénnas blot eller fet att ta pa)

Den far ocksa ha tva av foljande fel:

— latta spar av skador som orsakats av skadedjur eller sjukdom

— latta, ytliga frostskador

— latta stotskador.

4: = dnnu simre in klass 2 enl FN/ECEs norm
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Bilaga 2. Resultat frén tabell 4 tom 9 presenterade fér samtliga
behandlingar dvs utan sammanslagning av storrutefaktor respektive

smarutefaktor

Bilaga 2 Tabell B2:1. Skord av blomkélshuvuden; fv = farskvikt. ts=torrsubstans. Samtliga behandlingar dvs

utan sammanslagning av storrutefaktor respektive smarutefaktor. IP star for Injicerings- och Plastningsstrategi
(storrutefaktor) och GG star for Grundgodslingsstrategi (smarutefaktor). Varden inom samma kolumn som f6ljs
av olika bokstéver ar signifikant skilda pa 5 %-nivan enligt Tukey’s test

Behandling*
g fv kg fv ts-halt, gts kg ts

/planta /ha % /planta /ha
IP-A x GGl 257 E 8556 ¢ 9,3 a 23,9 d 796 d
IP-A x GG2 349 Cde 11 639 cde 8,7 ab 30,2 cd 1008 cd
IP-A x GG3 460 Abcd 15333 abced 7,9 be 36,2 abcd 1206 abcd
IP-B x GG1 305 Cde 10 153 cde 8,6 abc 26,1 cd 870 cd
IP-B x GG2 353 Cde 11778 cde 8,8 ab 30,8 bed 1026 bed
IP-B x GG3 344 Cde 11458 cde 8,1 abc 27,9 cd 930 cd
IP-C x GG1 321 cde 10 708 cde 8,5 abc 27,0 cd 899 cd
IP-C x GG2 413 bede 13750 bede 7,9 be 32,7 abcd 1090 abcd
IP-C x GG3 430 abcde 14 319 abcde 8,2 abc 35,0 abcd 1168 abcd
IP-D x GG1 467 abcd 15569 abcd 8,2 abc 38,3 abc 1276 abc
IP-D x GG2 422 abcde 14 069 abcde 7,8 be 33,0 abcd 1099 abced
IP-D x GG3 583 ab 19431 ab 7,9 be 46,2 a 1539 a
IP-E x GG1 475 abced 15 833 abcd 7,7 bc 35,8 abcd 1194 abcd
IP-E x GG2 618 a 20597 a 74 ¢ 457 a 1523 a
IP-E x GG3 587 ab 19 569 ab 7,5 be 44,1 ab 1469 ab
IP-F x GG1 280 de 9319 de 8,4 abc 23,3 d 775 d
IP-F x GG2 350 cde 11 667 cde 8,0 bc 28,2 cd 940 cd
IP-F x GG3 469 abc 15 625 abc 74 ¢ 34,6 abcd 1155 abced
P for interaktion 0,049 0,049 0,051 0,076 0,076

* Utforligare beskrivning av behandlingar och N-godslingsnivaer se Tabell 1 respektive Tabell 2 i Material och

Metoder
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Bilaga 2 Tabell B2:2. Form och kvalitet av blomkélshuvuden; kvalitetsbestimningen ar i en skala frén 1-4 dér 1
ar hogst kvalitet och 3 och 4 anses som icke séljbart. Skalan baseras pd FN/ECEs norm med viss modifiering (se
Material och Metod samt Bilaga 1). I kolumnen kassation anges hur stor viktsandel som klassats som kvalitet 4.
Samtliga behandlingar dvs utan sammanslagning av storrutefaktor respektive smarutefaktor. Varden inom

samma kolumn som f6ljs av olika bokstéver ar signifikant skilda pa 5 %-nivéan enligt Tukey’s test

Behandling

Droppbev x Hojd, Diameter, Stjalk- Kvalitet, Kassation,
grundgdédsling* mm mm langd, mm skala 1-4 %
IP-A x GG1 62,5 b 117,8 ab 433 a 3,6 a 50,0 ab
IP-A x GG2 66,6 ab 120,9 ab 46,5 a 2,6 abced 29,2 abc
IP-A x GG3 71,5 ab 133,3 ab 50,6 a 2,2 cdef 20,8 bc
IP-B x GG1 64,8 b 121,0 ab 474 a 34 ab 542 a
IP-B x GG2 653 b 124,1 ab 458 a 2,7 abc 25,0 abc
IP-B x GG3 65,5 b 115,9 ab 46,0 a 1,6 def 42 c
IP-C x GG1 64,6 b 120,1 ab 48,4 a 2,4 bcde 20,8 bc
IP-C x GG2 67,2 ab 130,8 ab 46,0 a 1,8 cdef 0,0 ¢
IP-C x GG3 68,4 ab 129,7 ab 48,0 a 1,6 cdef 83 ¢
IP-D x GG1 68,4 ab 130,0 ab 48,7 a 1,8 cdef 42 ¢
IP-D x GG2 68,1 ab 125,8 ab 443 a 1,3 ef 0,0 ¢
IP-D x GG3 72,4 ab 139,9 ab 61,3 a 1,3 ef 0,0 ¢
IP-E x GG1 68,9 ab 131,6 ab 46,8 a 1,5 cdef 42 ¢
IP-E x GG2 75,2 ab 146,7 ab 48,0 a 1,5 def 42 ¢
IP-E x GG3 71,0 ab 174,0 a 459 a 1,2 ef 0,0 ¢
IP-F x GG1 60,3 b 108,6 b 41,8 a 1,9 cdef 42 ¢
IP-F x GG2 64,5 b 123,3 ab 41,5 a 1,8 cdef 42 ¢
IP-F x GG3 95,9 a 132,8 ab 43,7 a 1,1 f 0,0 C
P for interaktion** 0,11 NS NS 0,02 0,01

* Utforligare beskrivning av behandlingar och N-godslingsnivaer se Tabell 1 respektive Tabell 2 1 Material och

Metoder

** NS stér for P> 0,015.
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Bilaga 2 Tabell B2:3. Skord av blomkalshuvuden med butikskvalitet (fv=farskvikt) samt viktsansdel av den
totala huvudskdrden i respektive kvalitetklass. Kvalitetsbestamningen r i en skala frdn 1-4 dér 1 &r hogst
kvalitet och 3 och 4 anses icke séljbart. Skalan baseras pd FN/ECEs norm med viss modifiering (se Material och
Metod samt Bilaga 1). Medel dver storrutefaktor respektive smarutefaktor. Varden inom samma kolumn som
foljs av olika bokstéver é&r signifikant skilda pa 5 %-nivén enligt Tukey’s test. Fér mer detaljer kring
behandlingar och N-godslingsnivaer se Tabell 1 respektive Tabell 2.

Behandling Butiks- Rel. skord, Intakt Viktsandel (%) i respektive kvalitetsklass
Droppbev x skord

grundgédsling* kg/ha IP-E=100 kr/ha** Klass 1+2 Klass 3 Klass 4
IP-A x GGl 2139 fg 11 37433 25 d 12 a 64 ab
IP-A x GG2 7 444 cdefg 38 130278 60 abc 9 a 31 abc
IP-A x GG3 10 667 abcdef 55 186 667 69 abc 9 a 22 be
IP-B x GG1 2208 fg 11 38 646 21 cd 6 a 74 a
IP-B x GG2 5528 defg 28 96 736 45 bed 32 a 23 be
IP-B x GG3 11 056 abcdef 56 193 472 96 a 3 a 1 c
IP-C x GG1 4 444 efg 23 77 778 43 bed 24 a 33 abc
IP-C x GG2 12 000 abcde 61 210 000 87 ab 13 a 0 c
IP-C x GG3 12 931 abced 66 226 285 92 ab 0 a 8 ¢
IP-D x GGl 12 958 abcde 66 226 771 84 ab 12 a 5 ¢
IP-D x GG2 13 847 abcde 71 242 326 98 a 2 a 0 c
IP-D x GG3 19431 a 99 340 035 100 a 0 a 0 c
IP-E x GG1 12 944 abcde 66 226 528 78 ab 17 a 5 ¢
IP-E x GG2 17 139 ab 88 299 931 83 ab 15 a 2 ¢
IP-E x GG3 19569 a 100 342 465 100 a 0 a 0 c
IP-F x GG1 8 000 bedefg 41 140 000 84 ab 9 a 7 ¢
IP-F x GG2 10 667 abcdef 55 186 667 91 ab 5 a 5c¢
IP-F x GG3 15 625 abc 80 273 438 100 a 0 a 0 ¢
P for NS 0,014
interaktion®** NS NS

* Utforligare beskrivning av behandlingar och N-gddslingsnivaer se Tabell 1 respektive Tabell 2 1 Material och
Metoder

** Forutsatt 17,5 kr/kg av butikskvalitet och 0 kr/kg for sémre kvalitet

**% NS star for P > 0,015.
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Bilaga 2 Tabell B2:4. Biomassa och torrsubstanshalt i ovanjordiska skdrderester, summering av biomassa i blomkalshuvuden och skorderester samt andel av
ovanjordisk biomassa som fanns i blomkélshuvudena; fv. = farskvikt. ts.=torrsubstans. Samtliga behandlingar dvs utan sammanslagning av storrutefaktor
respektive smarutefaktor. Virden inom samma kolumn som f6ljs av olika bokstaver &r signifikant skilda pa 5 %-nivan enligt Tukey’s test

Behandling Ovanjordiska skorderester Total ovanjordisk biomassa Kvot (fv.):

g fv kg fv ts.-halt, kg ts kg fv kg ts Huvud/total
Droppbev x grundgods /planta /ha % /ha /ha /ha biomassa, (%)
IP-A x GGl 836,67 g 278889 g 19,6 a 5446 ¢ 364444 f 6242 cd 23,3971 a
IP-A x GG2 1 135,42 defg 378472 defg 17,7 a 6700 bc 4948 6,1 cdef 7707 bed 23,4251 a
IP-A x GG3 1 415,83 bedef 471944 bedef 15,7 a 7 381 abc 6252 7,8 abcde 8 588 abcd 24,4931 a
IP-B x GG1 995 fg 33166,7 fg 18,8 a 5993 be 433194 ef 6 864 bced 23,7767 a
IP-B x GG2 1 158,33 defg 3861 1,1 defg 17,2 a 6529 be 5038 8,9 cdef 7 556 bed 23,2616 a
IP-B x GG3 1 249,58 defg 41652,8 defg 173 a 7 142 abc 5311 1,1 cdef 8071 abed 21,4392 a
IP-C x GG1 1 105,83 defg 36861,1 defg 159 a 5796 bc 475694 cdef 6 695 bed 22,2314 a
IP-C x GG2 1320,42 def 4401 3,9 def 15,6 a 6 810 abc 5776 3,9 cdef 7900 bed 23,8986 a
IP-C x GG3 1380 cdef 46 000 cdef 15,4 a 7073 abc 60319,4 bede 8240 abcd 23,6334 a
IP-D x GG1 1 500,83 abcde 5002 7,8 abcde 199 a 9824 abc 655972 abed 11100 abed 23,615 a
IP-D x GG2 1 479,58 abcde 493194 abcde 16,0 a 7 805 be 6338 8,9 abcde 8905 bed 22,1827 a
IP-D x GG3 1 851,25 abc 6170 8,3 abc 20,3 a 12625 a 81138,9 ab 14164 a 23,8503 a
IP-E x GG1 1 585,83 abcde 5286 1,1 abcde 17,9 a 9718 abc 6 869 4,4 abc 10912 abed 22,9158 a
IP-E x GG2 1 884,58 ab 628194 ab 17,4 a 10 857 abc 83416,7 a 12 380 abc 24,7049 a
IP-E x GG3 1930,42 a 643472 a 17,1 a 11302 ab 83916,7 a 12771 ab 23,1423 a
IP-F x GG1 1 105,83 efg 36861,1 efg 13,8 a 5068 c 46180,6 def 5843 d 20,2676 a
IP-F x GG2 1192,92 defg 39763,9 defg 13,5 a 5344 ¢ 5143 0,6 cdef 6284 cd 22,6612 a
IP-F x GG3 1550 abced 5166 6,7 abcd 13,9 a 7073 abc 6729 1,7 abc 8228 abcd 23,2573 a
P for interaktion®* 0,12 0,12 NS NS 0,07 NS 0,11

* Utforligare beskrivning av behandlingar och N-gddslingsnivéer se Tabell 1 respektive Tabell 2 1 Material och Metoder.
** NS star for P> 0,015.



Bilaga 2 Tabell B2:5. NOs-N-halt i bladniva 4 vid sista mattillfallet (9/7; 57 dagar efter plantering; fem dagar fore skdrden paborjades). Total-N-halt och
innehall 1 blomkal och ovanjordiska skorderester vid slutskord samt fordelning av N i blomkalshuvuden/totalt ovanjordiskt N. Samtliga behandlingar dvs utan
sammanslagning av storrutefaktor respektive smarutefaktor. Varden inom samma kolumn som f6ljs av olika bokstiver dr signifikant skilda pa 5 %-nivan
enligt Tukey’s test

Behandling Blomkalshuvud Ovanjordiska skorderester Summa Fordelning N
NOs-N
bladsaft N-

Droppbev x blad 4, N-halt, N-innehall, N-halt, innehall, N-innehall, Huvud/totalt

grundgdods PPM % av ts. kg /ha % av ts. kg /ha kg /ha innehall (%)

IP-A x GGl 2200 a 1,7 e 13,7338 f 0,8 g 448 ¢ 58,5 e 23,6 a
IP-A x GG2 2100 ab 2,0 cde 19,8795 def 1,2 defg 83,6 de 103,5 de 19,4 ab
IP-A x GG3 1900 abcde 2,1 bede 24,9992 de 1,4 cdef 101,8 cde 126,8 de 19,9 ab
IP-B x GG1 2075 ab 1,9 de 16,5131 ef 1,0 fg 59,2 de 75,7 de 22,0 ab
IP-B x GG2 1900 abcde 1,9 cde 20,0155 def 1,2 efg 73,6 de 93,7 de 21,7 ab
IP-B x GG3 1750 cde 2,3 abed 20,9044 def 1,5 bcede 108,8 cde 129,7 cde 16,4 ab
IP-C x GGl1 1975 abed 1,9 cde 17,0161 ef 1,1 efg 65,5 de 82,5 de 20,8 ab
IP-C x GG2 1 850 bede 2,2 abced 24,3942 def 1,5 cde 102,2 cde 126,6 de 19,9 ab
IP-C x GG3 1 850 bcde 2,3 abced 26,2571 bede 1,5 bede 109,1 cde 135,3 cde 20,1 ab
IP-D x GG1 1900 abcd 2,1 bede 26,3044 cde 1,4 cdef 136,4 cde 162,7 cde 16,2 ab
IP-D x GG2 1675 de 2,4 abed 26,0763 de 1,7 be 130,1 cde 156,1 cde 16,8 ab
IP-D x GG3 1575 e 2,4 ab 37,1604 ab 1,8 abc 221,5 ab 258,7 ab 14,7 b
IP-E x GG1 1 825 bede 2,4 abed 28,447 bed 1,5 bede 148,5 bed 176,9 bed 16,8 ab
IP-E x GG2 1700 de 2,5 ab 37,4374 abc 1,9 ab 200,5 abc 237,9 abc 16,0 b
IP-E x GG3 1650 de 2,7 a 39,6532 a 22 a 240,5 a 280,2 a 16,0 b
IP-F x GG1 2 050 abc 2,2 bede 16,8209 ef 1,5 bcede 76,3 de 93,1 de 18,5 ab
IP-F x GG2 1950 abced 2,1 bede 19,8215 def 1,6 bed 85,4 de 105,2 de 18,9 ab
IP-F x GG3 1 800 bcde 2,5 ab 28,4448 abcd 22 a 147,4 abcd 175,8 abed 16,4 Ab
P for interaktion** NS NS 0,11 NS NS NS NS

* Utforligare beskrivning av behandlingar och N-gddslingsnivaer se Tabell 1 respektive Tabell 2 i Material och Metoder.
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Bilaga 2 Tabell B2:6. Mineralkvave (NO3-N och NH4-N; kg/ha) i jorden direkt efter skord i jordskikten 0—30 och 30—60 cm. Samtliga behandlingar dvs utan
sammanslagning av storrutefaktor respektive smarutefaktor. Véarden inom samma kolumn som f6ljs av olika bokstéver ar signifikant skilda pa 5 %-nivan
enligt Tukey’s test

Behandling  0-30 cm, kg/ha 30-60 cm, kg/ha 0-60 cm, kg/ha
Droppbev x NH4-N+ NH4-N+ NH4-N+

grundgdds NH4-N NO3-N NO3-N NH4-N NO3-N NO3-N NO3-N

IP-A x GG1 52 a 16,6 b 21,5 b 53 a 18,5 ab 23,8 ab 453 b
IP-A x GG2 144 a 23,8 ab 38,0 ab 73 a 79 ¢ 15,3 ab 53,3 ab
IP-A x GG3 7,0 a 31,0 ab 38,0 ab 6,0 a 11,0 abc 17,3 ab 55,3 ab
IP-B x GG1 10,7 a 21,5 b 32,3 ab 6,0 a 8,4 bc 14,5 b 46,8 b
IP-B x GG2 4,1 a 158 b 19,8 b 6,4 a 11,4 abc 18,0 ab 37,8 b
IP-B x GG3 42 a 30,5 ab 34,8 ab 49 a 11,7 abc 16,5 ab 51,3 b
IP-C x GG1 3,6 a 21,5 b 253 b 48 a 11,0 abc 16,0 ab 413 b
IP-C x GG2 45 a 32,8 ab 36,8 ab 49 a 14,6 abc 19,5 ab 56,3 ab
IP-C x GG3 13,6 a 40,5 ab 54,3 ab 49 a 11,7 abc 16,8 ab 71,0 ab
IP-D x GG1 7.8 a 23,8 ab 31,3 ab 84 a 11,7 abc 20,3 ab 51,5 ab
IP-D x GG2 6,0 a 33,8 ab 40,0 ab 5,7 a 11,3 abc 16,5 ab 56,5 ab
IP-D x GG3 84 a 26,0 ab 34,5 ab 52 a 13,0 abc 18,5 ab 53,0 ab
IP-E x GG1 35 a 32,5 ab 36,3 ab 54 a 13,6 abc 19,3 ab 55,5 ab
IP-E x GG2 6,1 a 448 ab 51,5 ab 48 a 16,2 abc 21,3 ab 72,8 ab
IP-E x GG3 10,8 a 61,3 a 71,8 a 6,2 a 21,8 a 283 a 100,0 ab
IP-F x GG1 3,7 a 27,5 ab 31,3 ab 54 a 13,3 abc 18,8 ab 50,0 b
IP-F x GG2 2,6 a 30,8 ab 33,5 ab 43 a 12,8 abc 17,3 ab 50,8 b
IP-F x GG3 6,1 a 443 ab 50,0 ab 6,3 a 16,7 abc 23,0 ab 73,0 ab

* Utforligare beskrivning av behandlingar och N-godslingsnivaer se Tabell 1 respektive Tabell 2 i Material och Metoder
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Kg/ha | Gram/planta IP'StrateCIi (fa rcn:

) 2m0 - IP-E (120 N)

sonon IP-D (80 N i 16 givor)
] IP-F120 (N, ej plast)
N IP-A (0 N)

. IP-C (80 N i 8 givor)
5000 IP-B (40 N)

GG 1 GG 2 GG 3

Bilaga 2, Figur 2:1. Biomassa ovanjordiska skorderester i alla behandlingar. Dér bokstéverna ér olika
for olika behandlingar &r virdena signifikant skilda pa 5 %-nivén enligt Tukey’s test. P for interaktion
mellan Injicerings- och plastnings (IP)-strategi och Grundgddslings (GG)-niva var 0,117. GG1, 2 och 3
motsvarade 40, 80 och 120 kg effektivt N/ha fran Biofer, dér effektivt N berdknats som total-N x 0,8. For
mer detaljer kring behandlingar och N-godslingsnivaer se Tabell 1 respektive Tabell 2. Samma data som
i figuren finns tillsammans med 6vriga biomassamatt i Bilaga 2 Tabell B2:3

Kg N/ha |P-strateqi (farg):
] a
40 IP-E (120 N)
351 IP-D (80 N i 16 givor)
307 IP-F120 (N, ej plast)
254 IP-C (80 N i 8 givor)
- IP-A (0O N)
N IP-B (40 N)
10_

Bilaga 2, Figur 2:2. N-upptag i blomkélshuvudet i alla behandlingar. Dér bokstaverna &r olika for olika
behandlingar dr virdena signifikant skilda pd 5 %-nivan enligt Tukey’s test. P for interaktion mellan
Injicerings- och plastnings (IP)-strategi och Grundgddslings (GG)-niva var 0,114. GG 1, 2 och 3
motsvarade 40, 80 och 120 kg effektivt N/ha fran Biofer, dér effektivt N berdknats som total-N x 0,8. For
mer detaljer kring behandlingar och N-godslingsnivaer se Tabell 1 respektive Tabell 2. Samma data som
i figuren finns, tillsammans med &vriga matt kopplat till N i véxten, i Bilaga 2 Tabell B2:4



Kg/ha |P-strateqi (farqg):

100 ab IP-E (120 N)

o IP-F120 (N, ej plast)

» IP-C (80 N i 8 givor)

., IP-A (O N)

. IP-D (80 N i 16 givor)
IP-B (40 N)

GG 1 ce 2

Bilaga 2, Figur 2:3. Mineralkvave direkt efter skord i skiktet 0-60 cm i alla behandlingar. Dér
bokstdverna &r olika for olika behandlingar dr vérdena signifikant skilda pé 5 %-nivén enligt Tukey’s
test. P for interaktion mellan Injicerings- och plastnings (IP)-strategi och Grundgddslings (GG)-niva var
0,490. GG 1, 2 och 3 motsvarade 40, 80 och 120 kg effektivt N/ha fran Biofer, dir effektivt N berdknats
som total-N x 0,8. For mer detaljer kring behandlingar och N-godslingsnivéer se Tabell 1 respektive
Tabell 2. Samma data som i figuren finns, tillsammans med 6vriga data kopplat till mineralkvive vid
skord, i Bilaga 2 Tabell B2:6
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