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Lindgren et al. Teknik for maximerat kvéveutnyttjande....

FORORD

Potatis har utpekats som en av de grodor som kan ge o6nskad negativ miljopaverkan genom
vaxtnaringsutlakning bade under odling och efter skérd. Det ar viktigt att 6ka kunskapen om
hur man med odlingsteknik kan effektivisera utnyttjandet av kvave och visa pa hur forlusterna
till miljon kan minskas. | foreliggande rapport redovisas en undersokning av olika
odlingsatgarder i samband med gddsling och kupning av potatis som syftar till att forbattra
kvaveutnyttjandet och minska risken for kvaveforluster. Projektet pagick 2002-2006 och
finansierades genom Stiftelsen Lantbruksforsknings FoU-program for potatis.

Vi vill passa pa att tacka Stiftelsen for stodet som gjorde det mojligt att genomféra studierna.
Vi vill ocksa tacka potatisradgivarna vid Hushallningssallskapet Skaraborg for hjalp vid
planeringen av projektet, samt personalen vid Hushallningssallskapet Halland for hjalp vid
planering och genomfdrande av atgarder i faltforsoken och for skétseln av dem under
projektaren. Dessutom vill vi tacka Gunnar Torstensson och Allan Lundqvist vid SLU for
deras hjélp med analyser.

Skara juni 2007

Johanna Lindgren, Maria Stenberg och Bérje Lindén
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SAMMANFATTNING

Potatis ar en viktig groda for lantbruk och livsmedelsindustri. Ett problem med odlingen &r
dock risken for betydande kvéveforluster. Detta &r sarskilt viktigt med hansyn till att potatisen
till stor del odlas koncentrerat till vissa bygder, dar da belastningen pa grund- och ytvatten
kan bli markbar. Det ar viktigt att 6ka kunskapen om hur man med odlingsteknik kan effekti-
visera utnyttjandet av kvéve och visa pa hur forlusterna till miljon kan minskas. Med syftet att
studera hur odlingsteknik paverkar kvaveutnyttjande och kvaveutlakning i potatis, utfordes
fyra potatisforsok vid Lilla Boslid i Halland under aren 2003-2005. Kvéve i potatiskndlar och
potatisblast mattes vid flera tillfallen sa véal som kvave i markprofilen och i draneringsvattnet.
Resultaten visar att potatisgrodans kvéveupptag avslutas i borjan av augusti. Vid denna tid-
punkt finns halva méngden kvéve i blasten och andra halften i kndlarna. Fram till skord sker
en omfordelning av kvave i plantan sa att knolarna vid skord innehaller omkring 100 kg N
haav tillférda 130 kg N ha™. Blasten innehéller ca. 15 kg N ha™ innan blastdédning.

Analyserna av lattlésligt mineralkvave i markprofilen visade tydligt att nederb6rd medférde
att godselkvave med latthet transporterades ned under potatisens rotzon. | medeltal férsvann
50 kg N ha™* genom utlakning frén potatisleden 2003/2004 jamfort med 70 kg N ha™
2004/2005. Skillnaden berodde pa stor variation i nederb6rd mellan aren. Effekten av att sa in
fanggroda i vaxande potatis gav som mest ett kvaveupptag pa 10 kg N ha™ i ovanjordiska
vaxtdelar. Sadd av fanggroda efter upptagning av potatis hade ingen effekt pa kvavet i denna
undersokning. Potatis som forfrukt till korn jamfort med varvete gav en merskord pa 600-

1 100 kg N ha™ vilket formodligen &r en kombination av fordelen av att ha en avbrottsgréda
mellan tva spannmalsgrodor men ocksa att potatisen tillforts stora mangder fosfor och kalium
samt en del mikronaringsamnen som &ven kommit efterféljande gréda tillgodo. Det var inte
mojligt att pavisa skillnader i kvaveutlakning mellan leden med potatis beroende av odlings-
teknik sd som varierande antal kupningar, olika godslingstidpunkter eller -teknik under de tva
forsoksaren.
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BAKGRUND

Potatis (Solanum tuberosum) &r en viktig grdda for lantbruk och livsmedelsindustri. Ett
problem med odlingen &r dock att den medfor dkad risk for stora kvaveforluster genom
utlakning. Detta ar sérskilt viktigt med hansyn till att potatisen till stor del odlas koncentrerat
till vissa bygder, dar belastningen pa grund- och ytvatten kan bli stor. Storre kvéaveutlakning
vid odling av potatis jamfort med andra grodor har i Sverige faststallts av bl.a. Kreuger &
Brink (1984) och Torstensson et al. (1992). Det finns ofta stérre mineralkvaverester i marken
an efter andra grodor (jfr Lindén et al., 1994). Stora méngder mineralkvéve i marken sen host
medfor i regel betydande kvaveutlakning under vintern. En forklaring till detta av flera &r att
potatis normalt odlas pa sand- eller mojord, som medfor grunt rotsystem (Wiklert, 1961) och
att potatisgrodan i sig har liten rotmassa och litet rotdjup (Goedewaagen & Schuurman, 1946;
Kohnlein & Vetter, 1953), vilket medfor att kvave som transporterats ned i alven med
perkolerande vatten utnyttjas daligt. Sen utveckling av grodan, och darmed sent paborjad
kvéaveupptagning, med risk att nederbord under var och férsommar orsakar storre
kvaveforluster an vid odling av andra grédor ar ocksa troliga orsaker (se t.ex. Maidl et al.,
2002).

Visserligen kan knolskorden innehalla kvave i samma storleksordning som den tillforda
godselgivan (Linnér, 1992; Lindén et al., 1999). Bortraknas den del av kvéaveinnehallet som
harstammar fran jorden, blir den godselkvavemangd som aterfinns i kndlskarden relativt liten,
20-25 % enligt Maidl et al. (2002). Vos & Marshall (1993) anger att pa detta vis stannar ca.
65 % av godselkvavet kvar i systemet jord-vaxtrester eller gar forlorat. Utéver detta har
kvéavegddselgivans storlek betydelse for kvaveutlakningsrisken, med 6kande mineralkvave-
rester i marken vid skord eller pa hosten efter hoga kvavegivor (Mattsson & Lindén, 1988;
Riley, 2000).

Forhallanden som skulle kunna bidra till den storre kvaveutlakningen men som hittills inte
undersokts i nagon storre utstrackning ar:

1. Genom det vatten som runnit av potatisblasten perkolerar storre regn- och bevattnings-
vattenmangder genom farbottnen, dar matjordsdjupet ar grunt, &n genom kuporna, dar hu-
vuddelen av rétterna finns.

2. Potatiskupningen och -upptagningen stimulerar kvédvemineraliseringen i marken.

3. Den fortsatta kvédvemineraliseringen vid avslutningen av potatisens kvaveupptag och
darefter medfor att utlakningsbart kvdve anhopas i marken.

4. Nér blasten dodas genom besprutning eller aldras naturligt, borjar nedbrytningsprocesser i
vaxtmaterialet, varvid kvave frigors och bidrar till utlakningen.

Haértill finns ett antal problemstallningar som inte alls eller foga berdrs i litteraturen:

Potatisfarorna som upphov till kvaveforluster. Genom kupningen uppkommer i princip tre
olika karakteristiska "lagen”, som troligen paverkar kvaveutnyttjandet: 1) kupans mitt och
hogsta punkt, 2) kupans sidor och 3) farornas botten. | kupans mitt ar marken delvis skyddad
av potatisblastens “paraply”, som medfor att en del av regn- och bevattningsvattnet rinner av
at sidan och i ganska hdg grad hamnar pa bottnen av faran. Det blir saledes torrare i jorden i
kupans hogsta punkt, vilket paverkar kvavets rorelser i kupan. Pa dess sidor har potatisblasten
en liknande paraplyeffekt, och sluttningen gor att vatten latt kan rinna nedfér denna mot far-
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bottnen. I farans botten ar matjordlagret tunt genom att jorden har kupats upp. Avstandet till
plantan &r storre och rotsystemet darfér glesare. Som ovan ndmnts utvecklas rétterna bara
grunt och gar i liten utstrackning ned i alven pa sand- och mojord. Detta tillsammans med de
stérre regn- och bevattningsmangder som hamnar pa farbottnen innebér, att nitratkvave i detta
lage latt lakas ned under rotdjup och darmed kan ga forlorat.

Potatiskupningens och -upptagningens stimulering av kvavemineraliseringen i marken.
Det &r vél ként att jordbearbetning stimulerar kvdvemineraliseringen (Stenberg et al., 1999).
Jordbearbetningen &r intensiv vid potatisodling bl.a. till f6ljd av upprepade kupningar. Det ar
troligt att dessa stimulerar kvavemineraliseringen mer an annars, sa att det totalt kommer att
finnas mer vaxttillgangligt kvéve an som kan utnyttjas fullt ut under vaxtsasongen. Vidare har
ju potatisupptagningen en mycket kraftig jordbearbetande verkan, som ocksa borde leda till
Okad kvévefrigorelse.

Potatisens kvaveupptagningsforlopp. Cirka en manad efter séttning eller nagot mer borjar
potatisgrodans kvaveupptagning gora sig gallande i och med uppkomst och tilltagande till-
véxt. Under tillvaxten lagras sedan allt mer kvéve in i blasten, men i och med kndélbildningen
borjar det upplagrade kvavet att translokeras éver till knélarna, vilket beskrivs som ett klock-
formigt forlopp av Kopp & Lanfermann (1993). Aven om 6kad kvavegddsling forlanger
blastens vitalitet, aldras blasten s& smaningom déar bladavfall ger kvaveforluster fran blasten.
Den fran borjan stora kvaveupptagningsférmagan avtar med tiden alltmer och 2,5-3 manader
efter uppkomsten bdrja nettoinlagringen av kvave i grédan at upphdéra (Allan & Scott, 1980) .
Fr.o.m. denna tidpunkt, da potatisens kvaveupptagning borjar avslutas, medfor den fortsatta
kvavemineraliseringen att utlakningsbart kvéve anhopas i marken, vilket Lindén (1981a) be-
skrev for strasad. Ju tidigare kvaveupptagningen avslutas, desto mer mineraliserat kvéave
hinner ackumuleras i jorden fram till senhésten. Detta kan vara en av orsakerna till kvéaveut-
lakningen efter potatis.

Kvdve i véaxtresterna. En fraga ar vart det kvave som tagits upp av potatisen tar vagen efter
blastdédning och skérd. Efter gédsling med 90 kg N ha™ till sen potatis fann Lindén et al.
(1999) vid blastdédning ca. 30 kg N ha™ i blasten jamfort med i medeltal 82 kg N ha™ i
kndlskérden (ca. 40 ton ha™). Riley (2000) fann en storre kvaveandel i blasten. Kvévet i
blasten kan tankas bidra till kvaveforlusterna, nar den bryts ned och kvévet i denna frigors.
Nar blasten dodas genom besprutning eller aldras naturligt, borjar nedbrytningsprocesser i
vaxtmaterialet. Dessa leder bl.a. till nedbrytning av proteiner och det bildas ammoniak
(Wetselaar & Farquar, 1980) som kan avga fran grédan (Schjgrring, 1989), men nederbord
kan medfora att sadant frigjort kvave transporteras ned i marken. Nar potatisen skordas, och
blasten da mer eller mindre inblandas i jorden, sker fortsatt nedbrytning, vilket ocksa bor
bidra till kvaveutlakningen under vinterhalvaret.

Anpassning av kvavegodslingen till kvavetillgangen i marken. Under 1970- och 1980-talet
utvecklades s.k. kvaveprognoser i Europa med beaktande av mineralkvavetillgangen i mark-
profilen tidigt pa varen, dven for potatis sasom i Holland (Neeteson, 1985) och Sverige
(Mattsson & Lindén, 1988). Mineralkvaveforraden pa varen efter strasad (Lindén, 1981a),
som ar den vanligaste forfrukten till potatis, ar dock vanligen sma hér i landet, varfoér sadana
kvéaveprognoser har haft ett begrénsat varde. Ett satt att beakta olika skeenden i marken som
medfort tillskott och forluster av kvave under varen och senare dr vaxtanalys under potatisens
vaxtsasong, med bestdmning av nitrathalten i bladskaft (Linnér, 1992). Nitrathalten &r en
indikator pa potatisens kvaveforsorjning och behov av tillaggsgodsling. Likartade satt ar
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matning av klorofyllhalten med klorofyllmatare ("kalksalpetermétare™) och att anvanda NIR-
reflektrometri (Vos & Marshall, 1993).

Delade kvavegivor och radmyllning. Uppdelningen av kvéavegddslingen pa olika kvavegivor
kan motverka kvaveforluster under potatisens tidiga utveckling (Maidl et al. 2002), da
potatisen har litet kvdvebehov, men forbattringen av avkastningen och minskningen av kvéve-
utlakningsrisken blir ofta inte sarskilt pataglig (se t.ex. Kreuger & Brink, 1984; Riley, 2002).
Man kan dock ofta rakna med att en storre kvaveméngd lagras in i knolarna, vilket forbattrar
kvaveeffektiviteten. Radmylining med placering av godseln i kupan har positiv verkan pa
kvaveutnyttjandet, i vart fall under mer ogynnsamma odlingsbetingelser (Maidl et al., 2002).

Forbattrad tillvéaxt. Atgarder, som i tillagg till gddslingen ger forbattrad tillvaxt och haller
grodan frisk, medfor béattre utnyttjande av kvévet genom storre avkastning. Bevattning for-
battrar bade tillvaxten och kvaveutnyttjandet (Linnér, 1984) och minskar darmed mineral-
kvéveresterna i marken under hosten efter skorden.

Fanggroda efter potatis. Outnyttjat godselkvave och kvave som mineraliserats efter det att
grodornas kvaveupptagning avslutats kan bindas i organisk form genom odling av en fang-
groda (se t.ex. Stenberg et al., 1999). For potatis &r man dock héanvisad till att etablera fang-
grodor efter skorden. Sadd av hostrag som fanggroda efter potatis har i viss man minskat
kvéaveutlakningen men verkan &r beroende av hur fort man hinner sa for att fa sa god tillvaxt
och s stort kvaveupptag som mojligt under hosten (Kreuger & Brink, 1984; Vos & Marshall,
1993; Torstensson et al., 1992). Fragan ar dock 1) om andra véaxtslag vore battre och 2) om
man kunde etablera en fanggrdda i potatisfarorna redan under vaxtsasongen. | dessa faror bor
riskerna for kvaveforluster vara sérskilt stora efter regn och bevattning.

SYFTE

Syftet med studien var att klarldgga hur olika odlingstekniker (radmylining, kupformning,
senarelagd forsta kvavegiva, fanggroda m.m.) paverkar risken for kvaveforluster genom
kvéaveutlakning. Malet var ocksa att studera blastens betydelse for kvaveutlakning samt att
undersoka efterverkan efter potatis.

For att belysa dessa processer och atgarder bestamdes potatisgrodans kvaveupptagningsfor-
lopp och dess varaktighet, kvaveupptagningens storlek, utnyttjandet av det véxttillgangliga
och utlakningsbara kvévet i marken, kvdveomséttningar i véxtrester och mark
(kvavemineralisering) efter avslutad tillvaxt och skord, det véxttillgdngliga och
utlakningsbara kvévets rorelser och fordelning i marken och hur dessa férhallanden
sammantaget paverkar risken for kvaveforluster genom kvaveutlakning.
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MATERIAL OCH METODER

Forsoksplan
For att svara pa fragestallningarna kring odlingsteknik och kvaveutlakning i potatis
genomfordes projektet i form av tva delstudier:

Teknik for maximerat kvéveutnyttjande....

A. Teknik for maximerat kvaveutnyttjande och minimerad kvéveutlakning vid

potatisodling.

B. Potatisblastens nedbrytning och frigorelse av kvéave fran denna samt insadd av

fanggroda under sommaren.

Tabell 1. Forsoksplan for delstudie A Teknik for maximerat kvaveutnyttjande och
minimerad kvéaveutlakning vid potatisodling” (férsoksplan D0O-7801)

Led Forsta N-giva (NPK 8-5-19)

Tillaggsgodsling (Ks)*

25kg N ha* 25kg N ha*

A 80 kg N ha Bredspridning fore sattning 15 juni + kupning 10 juli® + kupning
B 80 kg N ha' Radmylining fore séttning 15 juni + kupning 10 juli® + kupning
C 130 kg N ha® Kupmyllning 3v efter séttning
D 80 kg N ha’ Radmylining 3v efter séttning 15 juni + kupning 10 juli® + kupning
E 80 kg N ha' Radmylining och kupformning vid sttning. 15 juni 15 juli®
F 80 kg N ha' Radmylining och kupformning vid sttning. 15 juni 15 juli®

Potatisen tas upp i november
G 80 kg N ha! Radmylining och kupformning vid sttning. 15 juni 15 juli®

Fanggroda sas in efter skord
H 40 kg N ha® +40kg N ha™* som flytgdsel bredspridning 15 juni + kupning 10 juli® + kupning

fore séttning

I 130 kg N ha™® VArvete
1) Tillaggsgddsling med UniKa (14,2 % N +18,7 % K) 2004.
2) Fore slutkupning.
3) Vid blomning.

Faltforsoken anlades inom bada delstudierna (tabell 1 och 2). Bada studierna genomfordes
under tva ar och placerades pa olika delar av samma forsoksfalt. Den potatissort som
anvandes var ’Sava’.

Tabell 2. Forsdksplan for delstudie B Potatisblastens nedbrytning och frigérelse av kvave
fran denna samt insadd av fanggroda under sommaren” (forséksplan DO-7802)

Led Behandling

X Blastdddning. Blasten star kvar orord till potatisupptagningen. Vid potatisskorden blandas blasten in i
jorden. Normal ograsbekampning med jordherbicid.

Y Blasten (ovan jord) avlagsnas vid tiden for blastdédning. Normal ogrésbekdmpning med jordherbicid.
V4 Séadd av fanggroda (italienskt rajgras) i vaxande potatis snarast efter slutkupningen (ca. 1 juli). Ingen

ograshekampning med jordherbicid. Blastkrossning. Blasten star kvar till potatisupptagningen. Vid
potatisskérden blandas blasten in i jorden i potatisraderna.
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Inom delstudie A studerades kvaveefterverkan av potatis jamfort med varvete (Triticum
aestivum). For detta sdddes varkorn (Hordeum sativum) 2004 och 2005 pa de forsoksytor dar
det odlats potatis 2003 respektive 2004. Tidpunkter for olika odlingsatgérder redovisas i
bilaga 2. Alla forsék genomfordes med tre upprepningar (block).

Forsoksplats

Projektet genomfordes i faltforsok vid Hushallningssallskapet Hallands forsoksgard Lilla
Boslid i sodra Halland. Jordarten pa forsoksplatsen var en sandig mo med 7,8 % ler och 5 %
mullhalt i matjorden. | matjorden (0-30 cm) i tva forsok som anlades 2003 var pH (H,0) 6,1
och P-AL 13,5 respektive K-AL 7,3 mg 100 g jord™. P4 de platser dar dessa forsok
upprepades 2004 var pH (H20) 6,0 och P-AL 12,4 respektive K-AL 7,1 mg 100 g jord™.
Utforligare uppgifter om forsoksplatserna finns i bilaga 1.

Provtagningar och analyser av gréda och jord

Provtagningar av mark och groda gjordes for att folja hur de olika odlingsatgéarderna i leden
paverkade potatisgrodans tillvaxtforlopp, kvaveupptagningsforlopp och utnyttjande av gédsel-
och markkvave under vaxtsdsongen och under efterféljande host, vinter och i groda
pafoljande ar. Detta jamfordes med varvetets inverkan i samma avseenden.

Kvéve i blast och knélar

For att beskriva kvaveupptagningsforloppet beroende av odlingsteknik féljdes potatisgrodan i
delstudie A rutvis och i alla led. All blast i 12 potatisstand med vidhangande rotter samt
forekommande potatiskndlar provtogs vid foljande tidpunkter:

e Omedelbart fore det tredje och sista godslingstillfallet i led E, F och G. Godsling
utfordes vid begynnande blomning, som vid normal sattningstidpunkt beraknades
infalla ca. 15 juli.

e Tre veckor efter det tredje och sista godslingstillfallet i led E, F och G. Detta innebar
grodprovtagning ca. 5 augusti.

e Omedelbart fore blastdddning: den 15 september 2003 och den 28 augusti 2004.

| delstudie B togs rutvisa prov av grddan enligt ovan i led Y vid blastborttagningen som agde
rum omedelbart fore blastdédning i led X och Z. | led X uttogs prov omedelbart fore
potatisskorden.

Ur varje delprov om 12 potatisstand uttogs ett representativt prov av knélar och blast. Knolar
storre an hasselnotter raknades och vagdes. De som var mindre fick inga i blasten. De uttagna
proven végdes sedan otvéttade, darefter tvattades proverna noga och torkades. Blastproverna
inklusive vidhangande rétter sonderdelades fint och torkades pa samma sétt. De torkade
proverna analyserades med avseende pa totalkvave med en LECO® CNS-2000 analyser och
torrsubstansen bestamdes.
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Kvéve i varvete

Prov av varvetegrodan (allt ovanjordiskt material) i led | togs ut rutvis vid fullmognad
(stadium 90-91 enligt Zadoks-skalan) (Zadoks, 1974) da det ocksa graderades med avseende
pa strastyrka, ograsforekomst samt angrepp av skadegorare. Vid provtagningen togs
forekommande ogras med i det provtagna véaxtmaterialet, eftersom ograset ocksa tagit upp
kvave. | varje forsoksruta klipptes vaxtmaterialet av vid marken inom 3 kvadratiska smaytor
om 0,25 m?. Proverna torkas omedelbart och analyserades med avseende pé totalkvave med
LECO® CNS-2000 analyser.

Mineralkvéave i marken

Kvaveprofilprov uttogs i nivaerna 0-30, 30-60 och 60-90 cm i bada delstudierna. Alla
jordprover djupfrystes samma dag. Den frysta jorden maldes och extraherades med 2 M KCl i
jord-vatskeforhallandet 100 g:250 ml. Bestamning av nitrat- och ammoniumkvévekoncentra-
tionerna gjordes kolorimetriskt med en autoanalysator (TRAACS 800, metod nr ST9002-
NH4D och ST9002-NO3D). Méngderna raknades om till kg N ha™* utifrdn volymvikterna
1,25 g cm™ i 0-20 cm och 1,5 g cm™ i 20-90 cm. P4 varen fore godsling &r 1 togs blockvisa
kvéveprofilprov i alla forsoken. Dessa prover utnyttjades inte bara for mineralkvave-
bestdmning utan anvéndes aven fér bestdmning av jordart.

Kvaveprofilprov uttogs blockvis i potatisleden samt ledvis i led | (varvete) samt led E. Prov
togs med olika provtagningsstrategi (I eller 1) beroende pa tidpunkter:

l. Fordelning av provpunkterna i forsoksrutorna som vid t.ex. strasadesodling, i alla
led A-l, X-Z pa senhdsten.
Il. Sarskild teknik med hansyn till potatiskupor och faror i potatisgréda under
vaxtsasongen i led A-H, X-Z.
I. Normal provtagningsteknik

Provtagningen utfordes ledvis med foljande antal borrstick:

Skikt Djup Antal borrstick
(cm) Per ruta Per led
I 0-30 8 24
I 30-60 4 12
Il 60-90 4 12

Vid foéljande provtagningstidpunkter anvandes normal provtagningsteknik:

Varvete (led I): alla tidpunkter ~ Tre veckor efter begynnande blomning hos potatisen
Omedelbart fore blastdédning
Omedelbart efter potatisskérden
Senhost (ca. 1 november)

Led med potatis: Senhost (ca. 1 november)
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I1. Sarskild teknik i potatisleden

Godslingsséttet och kupningen av potatisen medfor, att det teoretiskt kan bli kraftig variation i
mineralkvavehalterna i sidled. Totalt 24 delprover i matjorden i varje ruta uttogs darfér med
foljande fordelning:

Markytans medelniva

\‘/[/I\M/I\ .
a b c b a b ¢

Lége a: i farornas botten.
Léage b: pa mitten av kupkammens sidor.
Lége c: uppe pa kammarna.

De 24 proverna i matjorden fordelades enligt foljande:

Borrstickens placering i matjorden Antal borrstick per ruta  Antal borrstick per led
L&ge a: i farornas botten 2 6
Léage b: pad mitten av kupkammens sidor 4 12
Lage c: uppe pa kammarna 2 6

Kvaveprofilprovtagningarna utfordes med denna férdelning vid foljande tidpunkter:

e Tre veckor efter begynnande blomning hos potatisen (led A-H)
e Omedelbart fore sadd av fanggroda (led Z)

e Omedelbart fore blastdddning (led A-H, X-Z)

e Omedelbart fore potatisskorden (led A-H, X-Z)

Markdjupet raknades fran en medelniva for markytan. For att na 30 cm djup fran medelnivan
blev borrsticken uppe pd kammarna djupare och i farornas botten grundare an 30 cm. Ovrigt
jordprov i matjorden togs pa samma satt som vid “normal” provtagning genom att forst trycka
ned borren till halva matjordsdjupet, ta upp och tomma och darefter provta ned till fullt djup.

Kupningen och potatisraderna paverkar nederbordsvattnets fordelning vid nedtrangningen i
marken och darmed aven kvéavets rorelser. Darfor fordelades aven borrsticken i alven som i
matjorden. | bada alvskikten (11 = 30-60 cm; 111 = 60-90 c¢cm) uttogs 12 delprover per led.
Dessa fordelas pa de tre lagena a, b och ¢ pa féljande sétt:

Borrstickens placering i alven* Antal borrstick per ruta  Antal borrstick per led
L&ge a: i farornas botten 1 3
Lédge b: pa mitten av kupkammens sidor 2 6
Lage c: uppe pa kammarna 1 3

*) Pa vart och ett av djupen 30-60 och 60-90 cm.
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Kvaveutlakning

Inom delstudie A genomfdrdes tva av tre block pa ytor fran vilka rutvis utlakning av kvave
bestdamdes. Avrinningen mattes kontinuerligt och utlakning av kvéve presenteras berdknat for
agrohydrologiska ar, dvs. 1/7 — 30/6. Forsoksfaltet bestod av totalt 36 parceller, 16*20 m
vardera, fordelade pa 3 rutblock. Rutblocken avskiljdes av en vandteg (10 meter) som inne-
holl en skyddsdranering for att utjamna grundvattentrycket. Parcellerna var individuellt
drénerade och avsk&rmade i sidled med plastbarridrer under plogdjup som tackte 30-150 cm
djup. Varje ruta inneholl 3 sugdiken, de yttre 1ag 2 meter fran rutgransen, vilket betyder att
avstandet mellan dikena var 6 meter. Dessa anslét till en sugande stam som lag ca 1-1,5 m
innanfor rutgransen. Bakanden av sugarna slutade ungefar lika langt fran den bakre rutgran-
sen. Dréaneringsvattnet leddes genom téta ledningar av typen markavloppsror till en métstation
dar flodesmatningen skedde med vippkarl som rymde ca 1,5 | per slag. Provtagningen av
dréneringsvattnet utférdes automatiskt genom flédesproportionell samlingsprovtagning (1
delprov per 0,1 mm avrinning). Avrinningen registrerades med en datalogger som dven skotte
den individuella styrningen av slangpumparna for vattenprovtagningen. Avrinningen summe-
rades och lagrades dygnsvis. Analysprov fran de flodesproportionella samlingsproven togs ut
var 14:e dag da avrinning forekom under provsamlingsperioden. Proven analyserades med
avseende p& nitrat- och totalkvave. Utlakningen (kg N ha™) beraknades sedan genom att det
aktuella provets koncentrationer multiplicerades med respektive dygnsavrinning under perio-
den mellan foregaende prov och det nu aktuella. Dygnsutlakningarna summerades darefter till
en manadsutlakning. Utlakningsanlaggningen fardigstélldes forst varen 2003, sa att stérningar
orsakade av draneringsgravningarna kan i viss man ha paverkat delstudie A ar 2003.

Inom den faltdel dar delstudie A genomfordes 2004, odlades korn med insadd fanggroda
2003. Avrinningsvattnet samlades upp dven fran denna del och darfor kan kvaveutlakningen
fran delstudie A 2003/2004 jamforas med kvéveutlakningen fran korn med fanggroda.
Fanggrodan plojdes ned pa varen 2004.

Graderingar av grédor

Potatisgrodans utveckling (uppkomst, radslutning, blomning och blastnedvissning) samt
eventuella sjukdomar eller skador dokumenterades kontinuerligt i bada delstudierna.
Dessutom graderades ograsforekomst i forsoken.

Fanggrodor

Hosten 2002 gjordes en forstudie i form av ett faltforsok dar olika fanggrodor etablerade efter
skord av potatis testades. Forsoket lag i Vastergotland. Hostrag, tidigt varkorn, sexradskorn
samt havre saddes efter potatisskord. Marken harvades mellan skord av potatis och sadd av
fanggroda. Till ragen anvandes normal utsédesmangd. Korn och havre saddes med 100 kg ha’
! Fanggrodan provtogs rutvis (3*0,25 m?) i borjan av november. Resultaten visade att fang-
grodorna tagit upp ca 0,5-2 kg N ha™ frdn s&dd till borjan av november. Samst som fanggréda
i studien var havre. Hostrag tog upp mest kvave i studien och anvandes darfor i delstudie A.

Hostragen ("Amilo’) saddes som fanggroda i led G i delstudie A efter potatisskorden (6
november 2003 och 15 oktober 2004). Rutvisa prov (3*0,25 m?) klipptes vid avslutad tillvaxt
sent pa hosten samt innan forsoksytan plojdes pa varen. Férekommande levande ogrés togs
med i provet. Klippningen av grédan gjordes precis i markytan. Proverna analyserades med
avseende pa totalkvave med LECO® CNS-2000 analyser.

Avd. for precisionsodling, Skara 16 Rapport 8, 2007



Lindgren et al. Teknik for maximerat kvéveutnyttjande....

Fanggrodan i delstudie B (led Z) saddes omedelbart efter slutkupning (28 juli 2003, 8 juli
2004). Som fanggroda anvandes varkorn var. *Baronesse’2003 med utsadesméangden 200 kg
ha™ och italienskt rajgras (Lolium multiflorum Lam.) 2004 (20 kg ha™). S&dden skedde genom
att farbottnarna och kuporna réafsades varefter froet spriddes ut for hand och myllades med en
rafsa sa att ett tatt bestand uppstod pa minst 40 cm bredd mellan raderna.

Fanggrodan provtogs rutvis (3*0,25 m?) pé farbottnarna omedelbart fore blastkrossning (den
16 september 2003 och den 30 augusti 2004) samt omedelbart fore potatisskérden (den 30
oktober 2003 och den 15 september 2004). Egentligen skulle den provtas dven i bérjan av
november men da fanggrodan skadades kraftigt vid upptagningen slopades denna
provtagning.

Skordebestamning i potatis och spannmal

Potatisskordarna bestamdes rutvis i bada delstudierna. Tre radstrackor om 8 m skordades
forsoksmassigt, varefter potatisen vagdes. Nettoskorden fran varje ruta storlekssorterades
enligt uppdelning pa féljande klasser: 1. <40, 2. 40-55, 3. 55-65 och 4. > 65 mm. Prover togs
ut rutvis ur fraktionen 40-55 mm for bestamning av torrsubstans, specifik vikt, kokkvalitet
och totalkvavenhalt.

| led F (delstudie A forsoksplan D0-7801) skdrdades inte potatisen vid normal tidpunkt utan
forst i borjan av november. Ovriga led (A-E samt G och H) skdrdades samtidigt med potatisen
i delstudie B (D0-7802). Leden med potatis och varvete plojdes féljande var och saddes med
varkorn.

I led I i delstudie A med varvete liksom vid skord av varkorn under efterverkansaren bestam-
des karnskorden genom forséksmassig troskning, och karnprov togs ut for spannmalsanalys
och bestamning av totalkvaveinnehallet. Halmen lamnades kvar och fordelades jamnt i
rutorna. Ingen stubbearbetning utfordes pa hosten. Marken varplajdes under forsoksar 2.

Potatisblast

Hantering av potatisblasten och hur detta paverkade kvéaveinnehall i marken studerades i
delstudie B. Dar avlagsnades blasten i led Y (ovan jord) omedelbart fére den blastdédning
som utfordes i dvriga led. For detta klipptes blasten alldeles i markytan pa kammarna. Den
stubb som ldmnades kvar var mindre dn 5 cm hdg. All blast togs bort. Avsikten var att i led X
studera om den vissnande blasten avgav kvéve som lakades ned i marken. FOr denna jam-
forelse kravdes att ingen blast lamnades kvar i led Y och paverkade marken. Den bortforda
blastmangden och dess kvaveinnehall bestamdes sedan. | led X skedde blastdddning pa
normalt sétt, i likhet med i delstudie A, forsok D0-7801. | led Z utférdes blastkrossning.

I led X och Z blandades blasten vél in i marken vid potatisupptagningen, sa att den kunde
brytas ned och omsattas i jorden. Avsikten var att studera hur blastens nedbrytning paverkar
kvavemineraliseringen och darmed kvéveutlakningsrisken.

Kvéaveefterverkan i varkorn

Aren 2004 och 2005 genomfdrdes studier av kvédveefterverkan av potatis- och varveteleden i
varkorn i delstudie A i alla tre blocken. Hela férsoket varplojdes och varkorn var. *Barke’
saddes den 13 april 2004 (170 kg/ha) och var. *Ortega’ (180 kg/ha) den 6 april 2005. Liksom
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under potatisaren bestamdes kvaveutlakning i alla led i tva av blocken. Alla led troskades
forsoksmassigt rutvis och spannmalen analyserades enligt ovan. Jorden provtogs och
analyserades med avseende pa mineralkvéve sen host och tidig var.

RESULTAT OCH DISKUSSION

Vader

Forsta forsoksaret 2003 var nederbdrdsrikt under varen (figur 1) vilket ledde till sen sattning
av potatisen och sadd varvetet, 4 juni respektive 28 maj. Férsommaren var regnig men vaxt-
odlingssasongen avslutades med en torr host. Andra forsoksaret var betydligt torrare under
varen och sattning och sadd gjordes i normal tid, 22 respektive 15 april, men aret gav storre
nederbérdsmangder under sommar och hést &n normalt. Sommaren 2003 var betydligt
varmare an 2004.
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Figur 1. Manatlig nederbord (staplar) samt manadsmedeltemperatur (linjer) under 2003-2005.
Nederbordsdata mellan 2004-01-01 och 2004-03-31 &r fran Halmstad, 11,8 km fran forsoks-
platsen, och temperaturen fran Marback (21,1 km). Mellan 2005-09-01och 2005-12-31 &r
temperaturen fran Halmstad och nederborden fran Marback (SMHI). Resterande vaderdata ar

fran Lilla Boslid.

Delstudie A: Teknik fér maximerat kvaveutnyttjande och minimerad
kvaveutlakning i potatisodling

Potatisavkastning

Skorden i delstudie A var generellt hégre 2003 4n 2004 uttryckt i kg ts ha™ (figur 2) och i ton
ha™ (figur 3), trots sen séttning och sen upptagning. Led A godslades felaktigt 2004 och &r
darmed inte med i sammanstéliningen. Det fanns inga signifikanta skillnader i potatisskord
mellan leden nagot av de enskilda aren eller som medeltal av bada aren. Det var inte mojligt
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att pavisa negativa eller positiva skordeeffekter beroende pa varierande antal kupningar eller
olika tidpunkter for godsling. Det fanns en tendens att led H, som tillfordes en del av kvavet
som flytgddsel, gav nagot lagre skord. De olika atgarderna gav heller inga signifikanta
skillnader i kvalitet sasom morkfargning, kokkvalitet eller storleksfordelning.

Skord (kg ts/ha) @ 2003 W 2004
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Figur 2. Potatisskord (kg ts ha®) i led A-H och kérnskord av varvete (kg ts ha™) i led I i del-
studie A "Teknik foér maximerat kvaveutnyttjande och minimerad kvéveutlakning i
potatisodling”. Skérdarna i de olika leden var inte signifikant skilda 2003 (p=0,48) och 2004
(p=0,40). Leden forklaras i tabell 1.
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Skérd (ton/ha) @ 2003 2004
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Figur 3. Potatisskord (friskvikt ton ha™) i led A-H i delstudie A "Teknik for maximerat
kvaveutnyttjande och minimerad kvaveutlakning i potatisodling” forsoksaren 2003 och 2004.
Skordarna i de olika leden var inte signifikant skilda 2003 (p=0,39) och 2004 (p=0,41).
Leden forklaras i tabell 1.

Kvave i potatisblast och knoélar

Figur 4a och 4b visar kvave i blast och knélar den 12 augusti, tre veckor efter sista godsling i
led E, F och G, och strax fore blastdédning 2003. Ovriga potatisled gédslades sista gangen en
manad innan den forsta av de bada provtagningarna, forutom led C dar allt kvave tillfordes i
en giva tre veckor efter sattning. Totalt uppgick kvavemangden till 120-140 kg N ha™ i hela
grodan vid provtagningstillfallet den 12 augusti. Ungefér hélften av kvévet fanns i blasten
med vidhangande rotter och hélften i knolarna. Vid provtagningen fore blastdddning blev den
totala mangden kvave ungefar densamma som vid den forsta, men det hade skett en omférdel-
ning av kvéve fran blast till knélar. Det forekom alltsa inget ytterligare nettoupptag i plantan
enligt provtagningarna. Ett eventuellt upptag av kvave mellan de tva provtagningstillfallena
kan ha motverkats av att kvave forlorats fran de ovanjordiska delarna av potatisgrodan pa
grund av att ovanjordiska plantdelar borjat vissna till foljd av angrepp eller som ett led i
mogningsfasen. Inga statistiskt signifikanta skillnader i grédans kvaveinnehall hade faststallts
vare sig vid den forsta eller vid den andra provtagningen.
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Figur 4. Kvave i blast och knolar i delstudie A "Teknik for maximerat kvéveutnyttjande och
minimerad kvaveutlakning i potatisodling” 2003 a) 12 augusti tre veckor efter sista godslingen i
led E, F och G, samt b) 15 september strax innan blastdddning. Skillnaderna mellan leden var
inte statistiskt signifikanta p> 0,05.
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Figur 5. Kvave i blast och kndlar i delstudie "Teknik for maximerat kvaveutnyttjande och
minimerad kvéveutlakning i potatisodling” A 2004 a) 16 juli (strax fore den sista godslingen i
led E, F och G, inga signifikanta skillnader mellan leden p>0,05), b) 5 augusti, tre veckor efter
sista godslingen i led E, F och G (kvave i knélar: p=0,73, blast: p=0,029, hela plantan: p= 0,76)
samt ¢) 26 augusti, strax innan blastdddning (kvave i kndlar: p=0,31, blast: p=0,11, hela plantan:
p=0,31).

| figur 5 visas fordelningen av kvave i grodan under 2004. Situationen var densamma som
2003 men daremot blev det totala upptaget av kvave négot mindre, 100-120 kg N ha™. Vid
tidpunkten for blastdddning 2004 fanns ungefar 80-110 kg N ha™ i knélarna och 10-15 kg N
ha™ i blast och vidhangande rétter.

Sett till upptagningen av kvéve, ser grodans utveckling ut att ha gatt snabbare under 2003,
trots sen sattning, jamfort med 2004. Maj och juni var kallare 2004 &n 2003 och nederbords-
méangderna var hogre under sommaren. Det ar dessvarre omojligt att se nagot tydligt monster i
skillnaderna mellan leden vilket framgar av de p-varden som angivits i figur 5. Variationerna
mellan bade block och rutor var stora och 6verskuggade eventuella ledskillnader.

Kvéve i varvete

Varvetet provtogs strax innan skord bada aren. | tabell 3 visas kvaveméangden i grédan under
de bada forsoksaren. Den sena sadden 2003 fick allvarligare konsekvenser for varvetets
kvéaveupptagning jamfort med potatisens.
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Tabell 3. Innehll och férdelning av kvave (kg N ha™) i varvete led | i delstudie A, DO-7801,
vid skdrd 2003 och 2004

Grodans ovanjordiska delar Kéarna Halm

kg N ha™ kg N ha™ kg N ha™
2003 135 100 35
2004 200 154 46
Kvaveeffektivitet

Kvaveeffektiviteten berdknades genom den med grédan bortférda mangden kvave i forhal-
lande till den tillforda och var i genomsnitt 80 % de bada forsoksaren for potatisleden trots
varierande arsman (figur 6). For varvetet i led I var skillnaden mellan aren dock stor.
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Figur 6. Skérdad mangd kvave (N kg ha™*) samt kvéveffektivitet 2003 och 2004. Skillnaderna
mellan leden med avseende pa kvéve i skord var statistiskt signifikanta bade 2003 (p=0,0056;
LSD=22,64) och 2004 (p=0,0002; LSD=34,92).

Mineralkvaveforradets forandringar fran var till senhost

Den tidiga mineralkvaveprovtagningen pa varen fore den forsta godslingen (tabell 4 och 5)
visade att det fanns 21-28 kg N ha™ inom 90 cm djup. Tre veckor efter sista godslingen fanns
det ungefar lika mycket kvave kvar i potatisleden under b&da forsoksaren, cirka 45 kg N ha™.
Vid denna tidpunkt verkade potatisgrodans kvaveupptag vara avslutat enligt grédprovtag-
ningarna. En av anledningarna till att potatisgrédan inte tog upp mer kvave efter denna tid-
punkt kan vara att merparten av kvéavet befann sig under rotzonen vilket framgar av tabell 4
och 5. Hur snabbt kvavet rorde sig nerat i profilen ar svart att avgéra men bade 2003 och 2004
var nederbordsrika kring godslingstidpunkterna i juni och juli. Fram till avslutad kvaveupp-
tagning och skord tilltog mineralkvaveforradet, speciellt under rotzonen. Uppenbarligen
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fortsatte tillskottet av kvdve genom mineralisering och grédan har inte kunnat tillgodogora sig
detta kvave. Detta har okat kvaveutlakningsrisken under det efterféljande vinterhalvaret.

Vid tidpunkten for blastdddning fanns ungefar samma mangd kvave kvar i profilen 2003 som
foregaende matning, medan kvaveforradet hade 6kat 2004. Det beror formodligen pa en storre
mineralisering 2004 pa grund av det fuktiga vadret, till skillnad fran augusti och september
2003 da det var mycket torrt. Oktober 2003 var ovanligt kall och torr vilket troligen medforde
att kvaveinnehallet i marken inte forandrades namnvart. Oktober 2004 var bade blétare och
varmare vilket uppenbarligen gav storre forluster.

Tabell 4. Mineralkvave (kg N ha™) i 0-90 cm i marken under odlingssasongen 2003 i led A-l
i delstudie A, "Teknik fér maximerat kvaveutnyttjande och minimerad kvaveutlakning i
potatisodling”

Tidig var | 3 veckor |Vid vetets |Innan Efter Drygten
efter sista | fullmognad | blastdédning | skord manad
godslingen efter

skord

030502 030812 030910 030915 031106 | 031208

A-H 0-30 8 9 8 22 14
Potatis | 30-60 9 18 15 15 13
60-90 5 20 18 16 24

Totalt 21 46 41 53 51

I 0-30 8 13 17 8
Varvete | 30-60 9 30 20 9
60-90 5 13,0 15 27

Totalt 21 55 51 43

Tabell 5. Mineralkvave (kg N ha™) i marken (0-90 cm) under odlingssasongen 2004 i led A-l
I delstudie A "Teknik for maximerat kvaveutnyttjande och minimerad kvéveutlakning i
potatisodling”

Innan
Tidig var Vid 3veckor |blastdédning | Vid skérd* Cal
sadd/sattning | efter sista | Varvete DC méanad
godslingen 94 efter skord
040402 040421 040806 040825 041010 041110
A-H 0-30 10 20 13 22 12
Potatis | 30-60 10 10 17 13 18
60-90 9 9 31 17 17
Totalt 28 40 61 52 47
E,F,G 0-30 7
Potatis | 30-60 12
60-90 27
Totalt 47
I 0-30 10 222 12 9 12 9
Varvete | 30-60 10 13 9 17 17 18
60-90 9 13 14 23 21 28
Totalt 28 249° 35 48 50 55

1) Vérvetet skordades den 9 september.
2) Varvetet godslades den 15 april.

Efter strasad brukar det finnas ett mineralkvévefdrrad i storleksordningen 20-30 kg N ha™* vid
avslutad kvaveupptagning, vilket framgar av utlakningsforsok vid Lanna och Fotegarden i
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Vastergotland samt vid Mellby i Halland. | forsoket pa Lilla Boslid 2003 fanns det mer an sa
vid blastdédning da varvetet var i fullmognadsstadiet, detsamma géaller 2004. Den sena sad-
den av varvetet 2003 (tabell 3) ar en trolig orsak till stérre mineralkvaverester i markprofilen
an normalt.

Utlakning

Resultaten fran forsoken visade inga signifikanta skillnader mellan potatisleden med avseende
pa kvaveutlakning. Under det hydrologiska aret 2003/2004 forholl sig samtliga led lika under
vaxtsasongen med en tendens att led C, med allt kvave tillfort tre veckor efter sattning, samt
led H, en del av kvavet som flytgodsel, 1ag i topp. Under 2004/2005 skilde dessa led ut sig
ytterligare men fortfarande inte med signifikans (prob-vérde se bilaga 6). Medelvérdet for
potatisleden lag hogre an for varvete (figur 7) under stora delar av tiden, men vért att notera ar
att vardena for potatisen baseras pa matningar i 16 rutor varje manad jamfort med tva rutor for
varvetet.

N (kg/ha) —e— Potatis 2003 —@— Varvete 2003 —— Potatis 2004 —=— Varvete 2004

16

14

12 |
ol WA

Figur 7. Manadsvis kvaveutlakning (kg N ha™) under de agrohydrologiska aren 2003/2004
samt 2004/2005 som medelvarde for potatisleden A-H och for varveteledet i delstudie A
”Teknik for maximerat kvaveutnyttjande och minimerad kvéveutlakning i potatisodling”.
Leden forklaras i tabell 1.

Under 2003 var utlakningen som storst under november till december vilket berodde pa en
betydligt storre avrinning &n under féregdende och efterfoljande ménader. Aret dérpa forskots
maximum till december-januari. Hosten 2004 var betydligt mer nederbdrdsrik an 2003, vilket
tydligt avspeglades i utlakningen. Under bada aren, men i synnerhet under 2003, 6kade utlak-
ningen aterigen under mars, vilket kan bero att temperaturen steg, forekommande tjale fors-
vann och avrinningen fran marken darmed tog fart igen. Under bada aren 6kade ocksa neder-
borden vid denna tidpunkt.
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| tabell 6 jamfors kvaveutlakningen vid odling av potatis, varvete och korn under forsoksaren
2003-2005. Pa den yta dar potatisforsoket lag 2004, odlades korn med fanggroda 2003, vilket
gjorde det mojligt att mata skillnaden mellan grodor. Skillnaderna mellan potatis och varvete
var sma under 2003 vilket formodligen berodde pa den sena sadden av varvetet. Det ar darfor
intressant att jamfora utlakningen fran potatisrutorna och fran kornrutorna 2003 dven om
kornet tillforts mindre kvave. Efterféljande ar nar varvetet satts i ratt tid blev utlakningen 20
kg N ha™ i varveterutorna. Korn med fnggroda halverade utlakningen 2003 jamfort med
potatis och varvete. Skillnaden i utlakning mellan korn efter potatis och korn efter varvete var
2004 liten och resultaten osékra. Avrinningen och saledes ocksa utlakningen varierade kraftigt
mellan de bada rutor som ligger till grund for resultatet for korn efter varvete.

Draneringsvattnet analyserades med avseende pa nitratkvave samt totalkvave. | forsoken
utgjorde andelen kvéave som inte var nitrat mellan 10-20 % av det totala kvavet (bilaga 6),
utan ledskillnader.

Tabell 6. Utlakning vid odling av potatis och varvete i delstudie A under de agrohydrologiska
aren 2003/2004 och 2004/2005.

Ar Groda N-godsling Utlakning  Sattning
kgNha' kgNha' el sddd

2003/2004  Potatis 130 50 4/6

(1/7-30/6)  Varvete 130 45 28/5
Korn med 90 25 28/5
fanggroda

2004/2005 Potatis 130 67 22/4

(1/7-30/6)  Varvete 130 47 15/4
Korn efter 80 40 13/5
potatis
Korn efter 80 32 13/5
varvete

Kvaveefterverkan av potatis i jamforelse med varvete

Det korn som s&ddes efter potatis i delstudie A gav 600-1 100 kg ha™ hégre skord &n korn
som foljdes efter varvetet under bada forsoksaren (figur 8). Markprofilerna innehéll ungefar
50 kg N ha™ i november-december oavsett om potatis eller varvete odlats. Utlakningen
motsvarade mellan 30-50 kg N ha™* under vintermanaderna. Innehdllet av mineralkvéve pé
véren under bé&da efterverkansaren motsvarade endast 20-30 kg N ha™ och skilde sig inte &t
mellan leden. Att det blir battre kvavefterverkan efter potatis tyder darfor pa storre nettomine-
ralisering under efterverkansaret i dessa led an efter varvetet. Den hogre skorden efter potatis
kan aven bero pa potatisgrodans vaxtpatologiskt sanerande effekter.
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[ Kvave i skord 2004 [Kvave i skord 2005
—A— Karnskord 2004 —@— Karnskord 2005 4 sk
N (kg/ha) annskor amnskor karnskord (kg/ha)
80 6000
70
1 5000
60
1 4000
50 1
40 1 3000
30 1
1 2000
20
1 1000
10 -
0- 0

Forfrukt potatis Forfrukt varvete

Figur 8. Efterverkan av potatis i jamfdrelse med varvete vid odling av korn som efterféljande
groda i DO-7801. Skillnaderna i kvéveupptag och i k&rnskord efter forfrukterna var inte
statistiskt signifikanta (p>0,05).

Delstudie B: Potatisblastens nedbrytning och frigérelse av kvave fran denna
samt insadd av fanggroda under sommaren

Leden i delstudie B behandlades lika fram till blastdddning forutom led Z dar en fanggroda
(korn ar 2003 och italienskt rajgras 2004) saddes in i radmellanrummen efter den sista
kupningen. Fanggrodan tycks inte ha haft nagon negativ inverkan pa potatisskérden nagot av
forsoksaren (figur 9). Det finns inga signifikanta skillnader i skord, kvavehalt (p=0,12 och
0,60) eller torrsubstans (p=0,66 och 0,67).
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Figur 9. Potatisskord i delstudie B "Potatisblastens nedbrytning och frigorelse av kvéve fran
denna samt insadd av fanggroda under sommaren” i led X-Z a) uttryckt som torrsubstans (kg
ts ha™®) forsoksaren 2003 (p=0,21) och 2004 (p=0,37) och b) uttryckt som friskvikt (ton ha™)
2003 (p=0,14) och 2004 (p=0,24).

Potatisblastens nedbrytning och frigorelse av kvave

| delstudie B var blastens innehall av kvave storre 2003 &n 2004, vilket 6verensstamde med
resultaten i delstudie A. Vid tidpunkten for blastdodning innehdll blasten 10-13 kg N ha™
(figur 10) och 2-7 kg N ha™ vid tidpunkten for skord.
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Figur 10. Totalkvave (kg N ha) i potatisblasten i delstudie B "Potatisblastens nedbrytning
och frigorelse av kvave fran denna samt insadd av fanggroda under sommaren” vid olika
tidpunkter 2003 och 2004.

Kvéveeffektivitet
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Figur 11. Skérdad méngd kvéve (kg N ha™) samt kvaveffektivitet (% av tillférd méngd
kvéave) 2003 och 2004 i delstudie B "Potatisblastens nedbrytning och frigorelse av kvave fran
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denna samt insadd av fanggroda under sommaren”. Skillnaden mellan leden var inte statistiskt
signifikant under 2003 (p=0,44) eller 2004 (p=0,14).

Det forsta forsoksaret gav trots den sena sattningen anda de hogsta potatisskordarna vilket
aven avspeglades i mangden kvave bortfort med potatisskorden (figur 11). Forsta forsoksaret
bortférdes 100-110 kg N ha™* och det andra &ret bortférdes ungefar 85-95 kg N ha™.

Mineralkvéave i marken

Vid skérd 2003 fanns inga tydliga skillnader i markens mineralkvaveinnehall orsakade av
blastbehandlingen (tabell 7) &ven om mineralkvavemangden pa hésten var minst i ledet med
borttagning av blasten. Borttagning av blasten och blastdddning visade saledes mot formodan
ingen tydlig inverkan pa mineralkvaveférraden under hosten 2003. Samtliga provtagningar
visade dock stora mangder kvéve djupt ner i markprofilen redan tidigt pa sasongen. En manad
efter skord hade det totala innehallet sjunkit nagot och mer kvéve hade forflyttats ner i profi-
len men leden forholl sig fortfarande lika i total mangd samt i méngd kvave i matjorden.

Tabell 7. Mineralkvéve i marken under odlingssasongerna 2003 och 2004 i led X-Z i
delstudie B "Potatisblastens nedbrytning och frigorelse av kvéve fran denna samt insadd av
fanggroda under sommaren”. Led X blastdddades, i led Y bortfordes blasten vid tidpunkt for
blastdddning och i led Z sdddes fanggroda under sommaren och i stéllet for blastdddning sa
krossades blasten och l&mnades kvar.

Generalprov* | Fore sddd av Innan Fore skord | Ca en manad
Var fanggroda | blastdédning efter skord
Niva (cm) 2003-05-02 | 2003-07-28 | 2003-09-15 | 2003-10-30 | 2003-12-08
X 0-30 11 7 22 12
30-60 6 12 16 10
60-90 4 13 16 20
Totalt 21 32 54 42
Y 0-30 17 8
30-60 10 8
60-90 21 17
Totalt 49 34
Z 0-30 31 22 11
30-60 27 15 8
60-90 27 17 24
Totalt 85 54 42
2004-04-26 | 2004-07-07 | 2004-08-30 | 2004-09-29 | 2004-11-11
X 0-30 25 11 19 17
30-60 19 20 10 23
60-90 14 68 32 23
Totalt 58 99 61 62
Y 0-30 12 13 16
30-60 9 19 16
60-90 53 8 17
Totalt 74 40 49
Z 0-30 31 11 10 11
30-60 75 12 7 9
60-90 60 61 35 33
Totalt 166 84 52 53
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*Generalprovet representerade samtliga led och block.

Under 2004 blev mangderna storre redan fran borjan och fortsatte att vara det under hela
véxtsasongen. Frén blastdddning till potatisskord forlorades omkring 30 kg N ha™ fran
markens 0-90 cm. Ledet med borttagen blast inneholl dven detta ar minst mineralkvave i
marken. Fanggrédan hade inte nagon inverkan pa kvavemangderna i markprofilen.

Redan fore sadd av fanggroda 28 juli 2003 hade en hel del av det tillférda kvavet transporte-
rats ner under rotdjup. Likadant var det 2004 och da gallde det &nnu storre mangder. Vid
tidpunkten for blastdédning bér mineralkvaveméngderna i de olika leden teoretiskt ha varit
lika. Under 2003 togs endast ett samlingsprov medan ledvisa prov togs 2004. De ledvisa
proven visade pa varierade mangder men visar samtliga pa hdga méangder kvave djupt ned i
profilen. Vid skérd 2003 fanns fortfarande inga skillnader i kvaveforraden trots att blasten
behandlats olika. En manad senare hade den totala mangden sjunkit nagot och kvave
forflyttats ner i profilen men leden forholl sig fortfarande lika i total méngd.

Fanggrodor i potatis

Hostrag saddes som fanggroda efter potatisskorden (6 november 2003 respektive 15 oktober
2004) i delstudie A i led G. Pa varen 2005 fanns en viss luckighet i samtliga hostragrutor
beroende pa ytlig bearbetning och sen sadd. Tillvaxten bedomdes som ganska god vid grade-
ringen i borjan av april. Hostrag som fanggroda efter potatisskorden (delstudie A, led G) gav
ett kvaveupptag pa ca. 1 kg N ha™* en ménad efter sddd vilket & mindre 4n kvéaveinnehallet i
ragutsadet. Vid provtagningarna pa varen hade kvéaveinnehallet i fanggrodan stigit till 3-6 kg
N ha’. Vid tidpunkten for provtagning pa hosten befann sig régen i stadium DC 10-11 och pa
varen i DC 22. Ragens tathet och tillvaxt ansags som medelmattig vid gradering under senare
delen av hésten 2003 och 2004.

| undersokningen av etablering av fanggroda mellan potatisraderna under sommaren (delstu-
die B, led Z) anvéandes varkorn 2003 och italienskt rajgras 2004. Fanggrodan i delstudien
séddes omedelbart efter slutkupning (28 juli 2003 respektive 8 juli 2004). Ar 2003 férstordes
fanggrédan helt av potatisupptagaren. P4 dessa tre manader tog kornet upp ca. 6 kg N ha™
(figur 12) vilket kan jamféras med kvaveinnehallet i utsadet som motsvarade drygt 3 kg N
ha™. Eftersom kornet skadades vid upptagningen, saknas provtagning i november. Uppkomst
och etablering var god 2004 men det italienska rajgraset skadades av potatisupptagningen sa
att bestanden halverades i tva av blocken. | det block som endast skadades lindrigt var
fanggrodan tat och kraftig in i november nar sista graderingen gjordes.

Insadden av rajgras gjordes som namnts i borjan av juli 2004. Vid graderingen i slutet av
augusti var fanggrodan tat och kraftig i samtliga rutor. En manad senare, precis innan
upptagningen, bedomdes den fortfarande som tét och kraftig men under potatisupptagningen
halverades plantantalet i tva av blocken. Trots det innehéll den vid provtagningen i mitten av
november ca. 10 kg N ha™.
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Figur 12. Fanggrodans kvaveinnehdll (kg N ha™ i ovanjordiska vaxtdelar) i delstudie B
"Potatishlastens nedbrytning och frigdrelse av kvave fran denna samt insadd av fanggréda
under sommaren” 2003 och 2004.

SAMMANFATTANDE DISKUSSION

Det potatisled som godslats tre veckor efter séttning med hela kvavegivan (led C) visade
tendenser till hogre skord 2003 och darmed ocksa battre kvaveutnyttjande jamfort med flera
av de andra leden dar kvavegivorna delats. Handelsgédseln kupmyllades tva veckor efter
sattning och nagra dagar in i juli kom det dver 80 mm regn pa tva dagar och da hade reste-
rande potatisled just tillaggsgodslats med kalksalpeter. Under 2004 fanns inga sadana effekter
men da sammanfoll inte nederbord och godsling av resterande led pa samma sétt. Allt kvave
som en giva innebdr naturligtvis en stor risk vissa ar, medan det andra ar kan vara helt ratt
beroende pa tidpunkt och mangd nederbérd. Bada forsoksaren visade mineralkvavebestam-
ningarna att kvéve vaskats ned under rotdjup och ner i den underliggande alven dar det sedan
uppenbarligen utlakats.

Valet av strasadesgroda for att jamfora potatisen med gjordes utifran en groda som skulle tala
samma mangder kvave. Varvete ansags da som mest sjalvklar men sannolikheten att varvete
odlas pa potatisjord ar inte sa stor i praktiken. Korn med fanggrada eller korn efter varvete
gav ett halverat kvéavelackage jamfort med potatis. Varvetet medforde relativt stor kvaveutlak-
ning vilket delvis berodde pa den sena sadden det forsta forsoksaret, men den uppmatta kva-
veutlakningen tydde ocksa pa att denna godslingsniva till strasadesgrodor inte ar lamplig pa
latta jordar under sa nederbordsrika forhallanden som i Hallands kustregion. Erfarenheterna
fran 2003 visar pa vikten av att sa stradsadesgrodan i ratt tid och, om det inte ar mojligt,
vikten av att anpassa kvévegivan.

Anledningen till att utlakningen var betydligt stérre 2004/2005 &n aret innan torde vara att

nederbérdsmangderna var 25 % hogre. Resultatet av utlakningsmatningarna de bada hydrolo-
giska aren visar att arsman kan ha storre betydelse for kvavelackaget an odlingsatgarderna.
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Trots att det var svart att se nagra skillnader i mineralkvavemangder i markprofilen mellan
potatis och varvete, kan det anda konstateras att en hel del kvave mineraliserats i marken.
Potatisgrédan tog upp 120-130 kg N ha™, medan varvetet innehdll 200 kg N ha™ (2004). Trots
vérvetets hoga kvaveutnyttjande forsvann anda nastan 50 kg N ha™ vilket innebar att marken
méste ha mineraliserat minst 100 kg N ha™ under sommaren och hésten 2004.

Den hostrag som saddes efter skord tog i princip inte upp nagot kvave utan dess ovanjordiska
delar inneholl samma mangd som utsadet. Under det forsta forsoksaret skdrdades potatisen
mycket sent (29 oktober) vilket ocksa gjorde att fanggrodan saddes alltfor sent. Eftersom
hésten var kall utvecklades inte rgen s& som den skulle kunna ha gjort. Aret darpé saddes
den i mitten av oktober men dven detta ar gav den ett otillfredsstallande resultat. Inte heller i
forstudien (2002) visade hostsadda fanggrodor ge ett tillfredsstallande resultat. For att ha
nagon effekt av fanggrodan kravdes det att den saddes under sommaren men aven da var
upptaget av kvave begrénsat genom potatisgrodans konkurrens. Ett av problemen var
dessutom att plantantalet skadades kraftigt vid potatisupptagningen. Mojligen skulle battre
teknik kunna forbattra situationen, men for storsta effekt torde tidig upptagning och sadd av
hostrag omedelbart darefter vara bast (Lindén et al., 2000).

Provtagningarna av potatisknolar och blast tyder pa att potatisgrodan i denna trakt tar upp
kvéve fram till borjan av augusti och att det darefter enbart sker en omférdelning inom
grodan. Vid tidpunkt fér blastdddning innehéll blasten 10-20 kg N ha™ och fram till skérd
halverades den méangden. Varken borttagning av blasten eller fanggroda i kombination med
blastkrossning tycktes forandra innehallet av mineralkvave i markprofilen. Det innebar att
potatisblastens betydelse for kvavutlakningen ar marginell.

Bada forsoksaren medforde potatis en positiv forfruktseffekt pa det efterfoljande kornet
jamfort med korn efter varvete. Eftersom kvaveutlakningen trots allt i hogre grad témde
markprofilen pa mineralkvave ar det framforallt andra faktorer som kan ha paverkat mer-
skorden. Potatis tillfors en hel del fosfor (50 kg ha™) och kalium (250-300 kg ha™*) samt
mikronaringsamnen, vilka kan ha paverkat efterféljande groda positivt. P-AL-vardet uppgick i
genomsnitt till 13,5 mg 100 g™ lufttorr jord (klass I11) i matjordslagret och K-AL till 7,3
(klass 111). En avbrottsgroda sanker ocksa trycket av véaxtfoljdsjukdomar effektivt. Under
2004 gav kornforsoken i omradet i medeltal 9 % hogre skord vid svampbehandling (Anonym,
2004) och 2005 var resultaten i genomsnitt 8 % (Anonym, 2005). Dessvarre gjordes inga
svampgraderingar i kornet efter varvetet.

Hypotesen att farre kupningar skulle minska mineraliseringen och darmed ocksa utlakningen
har varken kunnat bekréftas eller forkastas. Inte heller har vi kunnat pavisa skillnader i
kvéveupptagning eller kvavelackage efter radmyllning av kvave jamfort med bredspridning.
En tendens finns dock att flytgodsel ger lagre utnyttjande av kvave och storre utlakning under
vintermanaderna men nagon signifikant skillnad har inte kunnat pavisas. Forsoksplatsen
tackdikades under vintern och varen 2002-2003 och arbetet blev forsenat och fardigt precis
innan forsoken pabdrjades, vilket tyvarr kan ha paverkat mineralisering pa kort sikt i de olika
markskikten och dverskuggat ledskillnader. | efterhand kan man konstatera att projektstarten
borde ha skjutits ett ar framat men vaxtfoljden pa platsen samt regionalt intresse paskyndade
projektstarten. Annu mer betydelsefull var troligen den mycket forsenade séttningen det forsta
aret vilket gjorde det svart att jamfora resultaten fran 2003 med 2004. Olika odlingstekniker
sasom antal godslingstillfallen, kupningar eller tillforsel av stallgdsel anses i hog grad pa-
verka potatisens kvalitet i den praktiska odlingen. | analyser av blotkokning, sonderkokning,
morkféargning och torrsubstans har dock inga statistiska signifikanser kunnat bevisas har. Det
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ar troligt att ett storre antal forsok, fordelat pa olika platser, fodras for att se sékra skillnader
mellan olika behandlingar och tekniker vid odling i potatis.

SLUTSATSER

e Stdrre mangder nederbdrd efter gédsling kan ge kvaveutlakning, i synnerhet i borjan
av odlingssésongen eftersom potatisens kvaveupptagning borjar sent.

e Resultaten fran forsoken pekar inte pa nagra tydliga skillnader i skordeniva, kvaveut-
nyttjande och kvéveutlakning beroende pa tidpunkt for godsling, teknik for gédsling
eller antal kupningar.

e Potatisgrodan (var. ’Sava’) avslutade kvaveupptagningen i bérjan av augusti under de
forhallanden som radde pa forsoksplatsen. Vid den tidpunkten fanns ungefar halften
av kvavet i knélarna och hélften i blasten. Fram till skord omfordelas sedan kvévet sa
att kndlarna innehdll ungefar 100 kg N ha™* vid skérd.

 Den totala kvaveupptagningen i potatis var ungefar 130 kg N ha™ vilket motsvarar den
tillforda mangden handelsgodselkvave. Motsvarande siffra for varvete var ca. 200 kg
N ha* (2004) vilket tyder p& en stor mineralisering av kvéve i marken.

o Kvaveutlakningen efter potatis uppmaittes till ca. 50 kg N ha™* 2003 och ca. 70 kg N
ha™* 2004 vilket kan jamforas med utlakningen p& 25 kg N ha™ efter korn med fang-
groda (2003) och ca. 30-40 kg N ha™ efter korn utan fanggréda 2004 och 2005?.

e Behandlingen av potatisblasten verkade ha liten betydelse for kvaveutlakningen trots
att blasten forlorar kvave vid nedbrytning. Den tycks bara innehalla nagot 10-tal kg N
ha™* vid blastdédning. Det finns darfor féga kvéve kvar som kan bidra till kvaveefter-
verkan pa hosten.

e Sadd av hostrag som fanggroda efter potatisskorden hade ingen effekt om sadden
skedde sent men daremot kan en fanggroda som sds mellan potatisraderna ge en viss
effekt. Den skadas emellertid av potatisupptagningen vilket &n sa lange inte gor det
praktiskt mojligt att anvanda en sadan fanggroda i potatisodling.

e Potatis som forfrukt till spannmal gav en positiv kvaveefterverkan (motsvarande om-
kring 10 kg N ha®). Anledningen till skdrdekningen var troligen utdver en skérde-
effekt dels betydelsen av en avbrottsgroda mellan strasadesgrédor men &ven den
rikliga tillforseln av véaxtnéring till potatis av fosfor, kalium och mikrondringsémnen
bor verka for ett okat forfruktsvarde.
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Tabell 1. Jordartssammanséttning och kemiska egenskaper i matjord och alv i forsoken pa
Lilla Boslid 2003

mg 100 g™
Skikt Mekanisk sammanséttning, % Mullhalt | pH lufttorr jord
Ler |[Fmj [Gmj |Fmo |Gmo |Ms |Gs |% (H,O) | P-AL | K-AL

0-30* 9 2 3 4 77 5 0 4,7 6,1 14,7 8,0
30-60" 2 1 0 1 92 4 0 0,8 6,2 2,0 1,8
60-90" 1 1 1 2 89 6 0 0,4 6,4 1,1 2,3
0-30° 8 2 2 4 63| 21 0 54 6,1 13,1 6,4
30-60° | 2 1 0 1] 79| 17] 0 09| 61| 22 1,9
60-90° | 2 0 1 2| 82| 13] 0 04| 61| 14 1,1
0-30° 9 3 3 5 64| 15| 0 4,8 60| 128 7,9
30-60° 3 0 1 1 89 5] 0 15 6,0 2,7 18
60-90° 1 1 1 2 89 6] O 0,5 6,2 11 18
0-30* 9 2 3 4 721 11| O 5,2 62| 132 6,8
30-60* 2 0 1 1 91 5 0 1,5 6,0 2,7 0,7
60-90* 2 1 1 3 87 8 0 0,8 6,0 1,7 2,0
1) Delstudie A, block 1

2)Delstudie A, block 2

3) Delstudie A, block 3

4) Delstudie B
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Tabell 2. Jordartssammanséttning i matjord och alv i forsoken pa Lilla Boslid 2004.

Skikt Mekanisk sammanséttning, %
Ler |Fmj |Gmj |[Fmo|Gmo |[Ms |Gs
0-30! 7.9 2 2 3] 69| 11
30-60t | 1,7 0 0 1| 83| 13
60-90* | 1,2 0 0 0| 79| 19
0-302 5,8 1 2 2 73| 12
30-602 | 1,3 0 0 1 88 8
60-902 | 1,1 0 0 1| 87| 10
0-30° 7,1 2 2 3| 73 8
30-60° | 19 1 0 1 88 6
60-90° | 1,3 0 1 2 89 7
0-30* 6,7 2 2 3| 72| 10
30-60* | 4,2 1 1 1] 82 8
60-90* | 1,6 0 0 1| 88 7

1) Delstudie A, block 1
2)Delstudie A, block 2
3) Delstudie A, block 3
4) Delstudie B
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Tabell 3. Kemiska egenskaper i matjord och alv i de olika forsoken pa Lilla Boslid 2004

Skikt | Mullhalt | pH (H,0) |P-AL |K-AL |Tot-N | Tot-C
mg 100 g™ % av lufttorr
(%) lufttorr jord jord

0-30* 4,7 6| 121 73| 0144| 257
30-60" 0,8 5,8 2,7 14 0,031| 064
60-90" 0,4 5,8 1,0 0,2 0,014 10,25
0-30° 54 6 11,1 6,9 0,126 2,26
30-60? 0,9 5,9 15 0,1 0,021 0,47
60-90? 0,4 5,8 1,1 0,0 0,025 0,43
0-30° 4,8 5,8 11,1 4,9 0,165 2,91
30-60° 15 5,8 24 0,0 0,031 0,66
60-90° 0,5 5,9 1,1 0,0 0,012 0,26
0-30* 5,2 61| 154 92| 0134| 243
30-60* 15 59 6,5 4,0 062 134
60-90* 0,8 58 2,6 0,5 0,267 0,60
1) Delstudie A, block 1

2)Delstudie A, block 2

3) Delstudie A, block 3

4) Delstudie B
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BILAGA 2

Tabell 1. Odlingsatgarder i forsok D0-7801 2003

Harvning sdbaddsharv ~ 2003-05-16
Harvning sdbaddsharv ~ 2003-05-28

Led Datum Ovrigt
A-H Plgjning, vaxelplog 2003-05-16
A-H Harvning sabaddsharv*  2003-05-16
A-H Kupfras 2003-06-02
Radavstand 80 cm, sattavstand 32 cm, sorten Sava
A-H Sattning 2003-06-04 anvandes
A-H Ograsbekampning 2003-06-23 0,4 | Sencor ha™*
E-G Kupning 2003-06-10
C Kupning 2003-06-17
Cc RadmylIning 2003-06-17
D Radmylining 2003-06-18
A,B,D,H Kupning 2003-07-02
A, B,D,H Kupning 2003-07-10
A-H Bevattning 2003-07-19 17 mm
A-H Bevattning 2003-07-25 22 mm
A-H Bevattning 2003-08-07 22 mm
A-H Blastdddning 2003-09-17 Setabell 5
G Sadd av fanggroda 2003-11-06 rdg, Amilo, 220 kg ha™
A-E,G-H  Skérd 2003-10-29
F Skord 2003-12-12
I Pl6jning, véaxelplog 2003-05-16
I
I
I Sadd av varvete 2003-05-28 Dacke, 250 kg ha™

I Ograsbekampning

I Bevattning 2003-07-19 17 mm

I Bevattning 2003-07-25 22 mm

I Bevattning 2003-08-07 22 mm

I Skord 2003-09-15

*2 harvingar
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Tabell 2. Odlingsatgarder i forsok D0-7801 2004

Led Datum Ovrigt
A-H Pl6jning, vaxelplog 2004-04-03

Harvning sdbaddsharv*  2004-04-12

Kupfras 2004-04-22
H Flytgddsel 2004-04-21 Harvning

Radavstand 80 cm, séttavstand 28 c¢m, sorten Sava
A-H Sattning 2004-04-22 anvandes
A-H Ograsbekampning 2004-05-27 0,4 | Sencor ha™*
E-G Kupning 2004-06-23
A-D,H Kupning 2004-06-28
A-H Bevattning 2004-08-10 22 mm
A-H Blastdddning 2004-08-29 Se tabell 5
A-E,G-H  Skérd 2004-10-27
G S&dd av fanggroda 2004-10-15 rdg, Amilo, 220 kg ha™
F Skord
I Pl6jning, vaxelplog 2004-04-03
I Harvning sabaddsharv*  2004-04-12
I S&dd av varvete 2004-04-15 Dacke, 230 ha™
DC 31: 1,2 Tabl Harmony Plus + 0,3 | Starane + 0,1 |

I Ograsbekampning 2004-05-27 vatmedel
I Bevattning 2004-08-10 22 mm
I Skord 2004-09-09

*2 harvingar

Tabell 3. Mangd och tidpunkt for gédsling i D0-7801 2003

Led Datum  Produkt Teknik | Datum Produkt Teknik | Datum Produkt Teknik

A 30/5 1000 kg NPK 8-5-19 B 17 161 kg Kalksalpeter B 10/7 161 kg Kalksalpeter B
10/6 105 kg KS 42-18

B 4/6 1000 kg NPK 8-5-19 R 1/7 161 kg Kalksalpeter B 10/7 161 kg Kalksalpeter B
10/6 105 kg KS 42-18

Cc 17/6 250 kg P20 K
10/6 500 kg KS 42-18
17/6 467 kg N27

D 18/6 1000 kg NPK 8-5-19 R 17 161 kg Kalksalpeter B 10/7 161 kg Kalksalpeter B
10/6 105 kg KS 42-18

E 4/6 1000 kg NPK 8-5-19 R 1/7 161 kg Kalksalpeter B 21/7 161 kg Kalksalpeter B
10/6 105 kg KS 42-18

F 4/6 1000 kg NPK 8-5-19 R 17 161 kg Kalksalpeter B 21/7 161 kg Kalksalpeter B
10/6 105 kg KS 42-18

G 4/6 1000 kg NPK 8-5-19 R 17 161 kg Kalksalpeter B 2117 161 kg Kalksalpeter B
10/6 105 kg KS 42-18

H 4/6 500 kg NPK 8-5-19 B U7 161 kg Kalksalpeter B 10/7 161 kg Kalksalpeter B
10/6 260 kg KS 42-18
22/5 17 ton svinflytgddsel*

| 5/6 838 kg Kalksalpeter
5/6 250 kg PK 7-25

B=Bredspridning, R=RadmylIning, K=Kupmylining

*Total kvave: 2,47 kg ton™ Ammoniumkvave: 2,07 kg ton™ Kalium: 1,22 kg ton™ Fosfor: 0,31 kg ton™ TS: 1,4 %

4,5 m/s vsatlig vind, mulet, temperatur 12°C vid spridningstillfallet
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Tabell 4. Mangd och tidpunkt for gédsling i D0-7801 2004

Led Datum  Produkt Teknik | Datum Produkt Teknik | Datum Produkt Teknik

A 22/4 1000 kg NPK 8-5-19 B 21/6 176 kgNK 14-20 B 28/6 176 kgNK 14-20 B
22/4 105 kg KS 42-18

B 22/4 1000 kg NPK 8-5-19 R 21/6 176 kgNK 14-20 B 28/6 176 kgNK 14-20 B
22/4 105 kg KS 42-18

C 18/5 1000 kg NPK 8-5-19 K
22/4 165 kg KS 42-18
18/5 185 kg N27

D 18/5 1000 kg NPK 8-5-19 R 21/6 176 kg NK 14-20 B 28/6 176 kgNK 14-20 B
22/4 105 kg KS 42-18

E 22/4 1000 kg NPK 8-5-19 R 21/6 176 kgNK 14-20 B ? 176 kgNK 14-20 B
22/4 105 kg KS 42-18

F 22/4 1000 kg NPK 8-5-19 R 21/6 176 kgNK 14-20 B ? 176 kgNK 14-20 B
22/4 105 kg KS 42-18

G 22/4 1000 kg NPK 8-5-19 R 21/6 176 kg NK 14-20 B ? 176 kg NK 14-20 B
22/4 105 kg KS 42-18

H 22/4 500 kg NPK 8-5-19 B 21/6 176 kgNK 14-20 B 28/6 176 kgNK 14-20 B
22/4 75 kg P20
22/4 260 kg KS 42-18
21/4 17,5 ton svinflytgddsel™

| 15/4 481 kg Axan
15/4 250 kg PK 7-25

B=Bredspridning, R=RadmylIning, K=Kupmylining

*Total kvave: 3,6 kg ton Ammoniumkvave: 2,1 kg ton™ Kalium: 1,8 kg ton™ Fosfor: 0,41 kg ton™ TS: 2,7 %

Tabell 5. Bekdmpning av bladmdgel samt blastd6dning 2003 och 2004 i D0-7801

Led Datum Preparat Dos (I eller kg ha™)

A-H 2003-07-06  Epok+Sumi Alpha+Mantrac* 0,5+0,4+1,0
2003-07-11  Epok+Mantra 0,5+1,0
2003-07-17  Shirlan+Mantrac 0,4+1,0
2003-07-24  Shirlan+Sumi Alpha+Mantrac 0,4+0,4+1,0
2003-07-31  Shirlan 0,4
2003-08-08  Shirlan 0,4
2003-08-18  Shirlan+Pirimor?+Sumi Alpha 0,4+0,3+0,25
2003-08-25  Shirlan 0,4
2003-09-01  Shirlan 0,4
2003-09-10  Shirlan 0,4
2003-09-17  Reglone® 15

A-H 2004-06-21  Tanos+Sumi Alpha+Mantrac 0,7+0,4+1
2004-06-30  Tanos+Mantrac 0,7+1
2004-07-07  Epok+Sumi Alpha+Mantrac 0,5+0,4+1
2004-07-15  Epok+Mantrac 0,5+1
2004-07-20  Shirlan+Amistar 0,4+0,5
2004-07-29  Shirlan+Amistar 0,4+0,5
2004-08-05  Shirlan+Pirimor+Sumi Alpha 0,4+0,3+0,25
2004-08-12  Shirlan 0,4
2004-08-18  Shirlan 0,4
2004-08-29 Ranman+Reglone 0,4+1,5
2004-09-02 Ranman+Reglone 0,4+1,5

1. Mantrac dr ett flytande mangangddselmedel.
2. Pirimor &r en intekticid.
3. Reglone anvénds vid bladdddning.

Avd. for precisionsodling, Skara 43 Rapport 8, 2007



Lindgren et al.

Tabell 6. Odlingsatgarder i forsok D0-7802 2003

Teknik for maximerat kvéveutnyttjande....

Led

Datum Ovrigt

XY, Z Pl6jning,vaxelplog
Harvning sabaddsharv*

Kupfras
Radavstand 80 c¢m, sattavstand 32 cm, sorten Sava
Sattning 2003-06-04 anvéndes
Ograsbekampning 2003-06-23 0,4 | Sencor ha*
Kupning
Bevattning 2003-07-19 17 mm
Bevattning 2003-07-25 22 mm
Bevattning 2003-08-07 22 mm
Skord
Y, X Blastdddning 2003-09-17
Y Borttagning av blast 2003-09-16
Z Blastkrossning 2003-09-18
Z Sé&dd av fanggroda 2003-07-28 Korn, Baronesse, 250 kg ha™

*2 harvingar

Tabell 7. Odlingsatgarder i forsok D0-7802 2004

Led Datum Ovrigt
X, Y, Z Plgjning, vaxelplog 2004-04-03
Harvning sdbaddsharv*  2004-04-12
Kupfras 2004-04-26
Radavstand 80 cm, sattavstand 32 cm, sorten Sava
Sattning 2004-04-26 anvandes
Ograsbekampning 2004-05-26 0,4 | Sencor ha *
Kupning 2004-06-28
Bevattning 2004-08-10 22 mm
S&dd av fanggréda 2004-07-08 Italienskt rajgras, 20 kg ha™
Skord 2004-09-15
Y, X Blastdddning 2004-08-30
Y Borttagning av blast 2004-08-30
Z Blastkrossning 2004-08-30

*2 harvingar

Tabell 8. GAdsling forsok i D0O-7802 2003

Led Datum  Produkt Teknik | Datum  Produkt Teknik | Datum  Produkt Teknik
X 30/5 1000 kg NPK 8-5-19 B 17 161 kg Kalksalpeter B 10/7 161 kg Kalksalpeter B
10/6 105 kg KS 42-18
Y 30/5 1000 kg NPK 8-5-19 B 17 161 kg Kalksalpeter B 10/7 161 kg Kalksalpeter B
10/6 105 kg KS 42-18
4 30/5 1000 kg NPK 8-5-19 B 17 161 kg Kalksalpeter B 10/7 161 kg Kalksalpeter B
10/6 105 kg KS 42-18
B=Bredspridning
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Tabell 9. Godsling i forsok D0-7802 2004

Led Datum  Produkt Teknik | Datum  Produkt Teknik | Datum  Produkt Teknik
X 22/4 1000 kg NPK 8-5-19 B 21/6 176 kg NK 14-20 B 28/6 176 kg NK 14-20 B
22/4 105 kg KS 42-18
Y 22/4 1000 kg NPK 8-5-19 B 21/6 176 kg NK 14-20 B 28/6 176 kg NK 14-20 B
22/4 105 kg KS 42-18
z 18/5 1000 kg NPK 8-5-19 B 21/6 176 kg NK 14-20 B 28/6 176 kg NK 14-20 B
22/4 105 kg KS 42-18

B=Bredspridning
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BILAGA 3
Tabell 1. Kokkvalitet hos skdrdad potatis 2003 i D0-7801
Led |Knélar | Blétkokning Morkfargning Sonderkokning TS
i
provet | Stark | Svag Stark Svag | Sondf Stark Svag %
A 25 2 8 0 0 0 0 2 21,9
B 25 1 7 0 1 0 1 2 22,2
C 25 2 8 0 0 0 2 2 22,0
D 25 3 10 0 1 0 0 1 20,8
E 25 3 0 0 0 1 4 22,5
G 25 1 0 1 0 1 1 20,9
H 25 1 0 0 0 1 1 22,0
Prob-
varde 0,039*
Tabell 2. Kokkvalitet hos skdrdad potatis 2004 i D0-7801
Led |Kndélar | Blotkokning Morkfargning Sonderkokning TS
i
provet | Stark | Svag Stark Svag | Sondf Stark Svag %
A 25 1 5 0 0 0 1 1 20,1
B 25 0 6 0 0 0 1 1 19,6
C 25 3 5 0 0 0 2 1 20,0
D 25 2 7 0 0 0 1 0 20,0
E 25 4 9 0 0 0 2 0 20,3
F 25 1 7 0 0 0 1 1 19,7
G 25 1 6 0 0 0 1 0 19,6
H 25 1 5 0 0 0 1 1 20,3

Tabell 3. Antalet kndlar samt storleksfordelning 2003 i DO-7801

Antal knélar <40 mm  40-55mm  55-65mm  >65mm

12/8  15/9 tonha®  tonha' ton ha ton ha
A 238 246 21,8 51,5 17,9 2,5
B 257 254 20,8 53,7 22,8 3,6
C 260 245 18,3 58,1 23,5 3,2
D 240 259 23,2 54,4 17,6 1,7
E 249 271 21,1 57,8 20,2 3,3
F 243 262 19,1 46,0 17,8 4.4
G 248 272 27,6 56,6 17,2 2,4
H 207 235 18,3 48,9 18,4 1,9
p-varde 0,28 0,62
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Tabell 4. Antalet kndlar samt storleksférdelning 2004 i DO-7801

Antal kndélar <40 mm 40-55 mm 55-65mm  >65mm

l:a 2:a ton ha® ton ha' ton ha™ ton ha*
A 109 | 117 3,4 14,5 0,6 0,0
B 146 | 125 2,9 31,0 4,1 0,1
C 137 | 134 4,0 26,2 5,3 0,0
D 141 | 139 3,0 29,4 5,8 0,0
E 157 | 161 3,5 33,2 6,2 0,0
F 146 | 172 2,5 27,3 5,9 0,2
G 172 | 191 2,9 32,1 54 0,1
H 140 | 167 2,7 26,7 6,5 0,2
p-varde 047 043

Tabell 5. Storleksfraktioner 2003 i D0O-7802

Plantantal <40 mm 40-55mm 55-65mm >65 mm

030812  tonha' tonha® tonha!  tonha®
X 30 4.4 17,2 14,7 5,2
Y 30 55 16,0 14,3 41
Z 30 5,9 16,7 13,1 4.0

Tabell 6. Kvavehalt och kvdvemangd i skérd 2003 och 2004 i D0-7801

Led N (% av ts) N (kg ha™)

2003 2004 2003 2004
A, potatis 12 1.2 100 46
B, potatis 14 14 124 104
C, potatis 1,3 1,3 119 89
D, potatis 15 13 117 110
E, potatis 1,2 15 114 125
F, potatis 1,1 14 91 96
G, potatis 1.2 14 109 114
H, potatis 1,1 1,3 92 97
I, varvete 2,8 77 201
p-varde 0,004* 0,18 0,0056* 0,0002*
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BILAGA 4

Tabell 1. Gradering av varvetet 2004 i D0-7801

Block |Planttathet | Strastyrka Ogras
pavaren | vid skord | vid fullmognad

I 100 100 0
I 100 100 0
I 100 100 0

Tabell 2. Utvecklingen av potatisgrodan i DO-7801 under 2003

Uppkomst | DC 60 | Plantantal | Moget (%)
datum datum |030812 030917

A 030623 030719 31 85

B 030623 031718 29 85

C 030623 031718 31 80

D 030623 031720 31 80

E 030623 031719 29 78

F 030623 031718 29 82

G 030623 031719 31 83

H 030623 031719 29 88

Tabell 3. Utvecklingen av potatisgrédan i DO-7801 under 2004
Uppkomst | DC 39 |DC 51
A 040604 040714* | 040719*
B 040603 040706 |040712
C 040604 040704 |040708
D 040603 040707 |040710
E

F

G

H

040603 040702 |040709
040603 040704 |040709
040603 040703 |040708
040603 040707 |040712
*Endast graderat i block I11.

Tabell 4. Potatisens utveckling i DO-7802 under 2003
Uppkomst |DC 60 | Moget (%)
030623 030721 |78
030623 030721 |80
030623 030721 |78

NI <|X

Tabell 5. Potatisens utveckling i DO-7802 under 2004

Uppkomst | DC 39 DC 51
X 040603 040713 040714*
Y 040603 040714 040714
YA 040603 040713 040713
*Ej graderat i block I1.
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BILAGA 5
Tabell 1. Mineralkvave (kg N ha™) i D0-7801 2003
Niva (cm) 2003-05-02 2003-08-12 2003-09-10
NHs-N NOsN  Totalt | NHi-N NOs-N  Totalt |[NH,-N NOs-N Totalt
A 0-30 4 4 8 2 5 7
30-60 1 8 9 1 18 20
60-90 1 4 5 1 23 23
B 0-30 2 8 10
30-60 2 20 22
60-90 1 22 23
C 0-30 2 6 7
30-60 1 12 13
60-90 1 16 16
D 0-30 2 8 10
30-60 1 16 17
60-90 1 17 18
E 0-30 2 8 9
30-60 1 16 17
60-90 1 15 16
F 0-30 2 8 9
30-60 1 21 22
60-90 1 23 23
G 0-30 1 5 7
30-60 1 16 16
60-90 0 12 13
H 0-30 2 8 10
30-60 1 17 18
60-90 1 24 25
| 0-30 3 9 13
30-60 1 27 28
60-90 1 12 13
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Niva (cm) 2003-09-15 2003-11-06 2003-12-08
NH;-N  NOz-N  Totalt [ NHs,-N  NOz-N  Totalt |[ NH,-N  NO;-N_ Totalt
A 0-30 3 4 7 3 15 17 21 9 30
30-60 1 9 10 1 11 12 1 14 15
60-90 1 20 21 1 20 21 1 20 21
B 0-30 2 6 8 4 20 23 4 7 11
30-60 1 14 15 1 15 16 1 14 15
60-90 1 16 17 1 18 18 1 27 28
C 0-30 2 4 7 3 18 21 6 9 15
30-60 1 14 16 1 11 12 1 10 11
60-90 1 19 19 1 16 16 1 20 20
D 0-30 3 6 9 7 19 25 5 9 14
30-60 1 16 17 1 16 16 1 11 12
60-90 1 18 18 1 15 15 1 23 24
E 0-30 2 5 7 4 21 25 4 7 11
30-60 1 16 17 1 18 18 1 13 14
60-90 1 14 15 1 11 11 1 23 23
F 0-30 2 5 7 3 15 18 11 14 25
30-60 1 15 16 1 14 15 1 10 11
60-90 0 12 13 0 11 11 1 23 23
G 0-30 3 6 9 3 20 23 7 7 14
30-60 1 13 14 1 14 15 1 12 13
60-90 1 16 16 0 12 13 1 25 25
H 0-30 3 5 8 3 20 23 4 8 12
30-60 1 16 17 1 13 14 1 12 13
60-90 1 24 25 0 25 25 0 25 26
I 0-30 7 9 17 3 5 8
30-60 1 19 20 1 8 9
60-90 1 14 15 1 26 27
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Tabell 2. Mineralkvave (kg N ha) i D0-7801 2004

Teknik for maximerat kvéveutnyttjande....

Niva (cm) 2004-04-02 2004-04-21 2004-08-06
NH4;- NOs- NHs;- NO;- NH4;- NOs-
N N Totalt | N N Totalt |N N Totalt
A 0-30 7 3 10 6 15 20
30-60 9 0 10 1 10 10
60-90 9 0 9 1 9 9
B 0-30
30-60
60-90
C 0-30
30-60
60-90
D 0-30
30-60
60-90
E 0-30 3 4 7
30-60 1 10 12
60-90 1 23 23
F 0-30 2 3 6
30-60 2 8 9
60-90 1 31 31
G 0-30 4 5 9
30-60 2 13 15
60-90 1 26 27
H 0-30
30-60
60-90
I 0-30 106 117 222 4 9 12
30-60 3 10 13 1 8 9
60-90 3 10 13 1 13 14
Niva (cm) 2004-08-25 2004-10-20 2004-11-10
NHs,- NOs;- NHs;- NOs;- NHs,- NOs-
N N Totalt | N N Totalt | N N Totalt
A 0-30 2 11 13 5 15 20 2 11 13
30-60 1 14 15 1 9 10 1 16 16
60-90 0 28 28 1 15 15 1 14 14
B 0-30 3 14 16 3 23 26 3 11 14
30-60 2 23 25 1 16 17 1 22 23
60-90 1 32 33 1 21 21 1 21 21
C 0-30 2 8 11 3 15 18 3 7 10
30-60 1 13 14 1 11 11 1 17 18
60-90 1 26 27 1 15 15 1 14 15
D 0-30 3 13 15 5 26 31 3 9 12
30-60 1 13 14 1 14 15 1 20 20
60-90 1 33 33 1 19 20 1 18 19
E 0-30 2 11 14 3 18 22 2 9 11
30-60 1 22 23 0 12 12 1 17 18
60-90 1 31 31 0 19 19 1 14 15
F 0-30 2 9 11 3 13 16 3 7 10
30-60 1 15 16 0 11 11 1 12 12
60-90 1 28 29 0 14 14 0 13 13
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G 0-30 2 9 11 3 15 18 3 7 10
30-60 1 16 17 1 14 15 2 18 20
60-90 0 30 30 1 19 19 1 20 20

H 0-30 3 8 11 5 22 27 4 13 16
30-60 1 16 17 1 12 13 1 19 20
60-90 1 33 33 0 14 14 0 14 15

I 0-30 2 6 9 4 8 12 4 6 9
30-60 1 15 17 1 16 17 1 17 18
60-90 0 23 23 1 20 21 0 28 28

Tabell 3. Mineralkvéve (kg N ha™) i D0-7801 efterverkansar 2004

Niva (cm) 2004-04-14 2004-08-16
NH;- NOs- NH;- NOs;-
N N Totalt |N N Totalt
E 0-30 5 14 19 4 6 10
30-60 28 35 63 1 2 3
60-90 24 43 66 1 4 5
I 0-30 5 10 15 4 3 7
30-60 6 12 18 1 2 3
60-90 11 19 30 1 5 6

Tabell 4. Mineralkvéve (kg N ha™) i D0-7801 efterverkansar 2005

Niva (cm) 2005-03-30 2005-08-31
NH;- NOsz- NH;- NOs-
N N Totalt | N N Totalt
E 0-30 5 9 14 8 5 13
30-60 1 8 9 1 6 7
60-90 1 14 15 0 7 7
I 0-30 5 7 12 7 7 14
30-60 1 4 5 3 7 10
60-90 1 5 6 5 5 10
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Tabell 3. Mineralkvave (kg N ha™) i D0-7802 2003

Niva (cm) 2003-05-02 2003-07-28 2003-09-15
NH,N NOs-N  Totalt |[NH,-N NOs-N  Totalt | NHi-N NOz-N  Totalt
X 0-30 5 6 11 3 4 7
30-60 1 5 6 1 11 12
60-90 1 4 4 0 13 13
Y 0-30
30-60
60-90
Z 0-30 5 26 31| 4 4 7
30-60 1 26 27 1 18 12
60-90 0 27 27 0 22 13
Niva (cm) 2003-10-30 2003-12-08
NH,N NOs-N  Totalt|[NH,-N NOs-N  Totalt
X 0-30 6 16 22 3 8 12
30-60 1 14 16 1 9 10
60-90 1 16 16 1 19 20
Y 0-30 5 13 17 3 5 8
30-60 1 9 10 1 8 8
60-90 0 21 21 1 17 17
Z 0-30 7 15 22 4 7 11
30-60 1 14 15 1 7 8
60-90 0 16 17 1 23 24
Tabell 4. Mineralkvave (kg N ha™) i D0-7802 2004
Niva (cm) 2004-04-26 2004-07-07 2004-08-30
NH,N NOsN  Totalt| NH,-N NOs-N  Totalt [NH,-N NOs-N  Totalt
X 0-30 8 17 25 10 7 17
30-60 9 10 19 1 20 21
60-90 5 9 14 5 63 68
Y 0-30 5 8 13
30-60 0 9 9
60-90 2 51 53
Z 0-30 5 26 31 4 7 11
30-60 1 75 75 1 11 12
60-90 1 59 60 5 57 61
Niva (cm) 2004-09-29 2004-11-11
NH,N NOsN  Totalt| NHi-N NOs-N  Totalt
X 0-30 4 15 19 3 14 17
30-60 1 9 10 1 22 23
60-90 0 32 32 1 22 23
Y 0-30 4 9 13 4 12 16
30-60 1 18 19 0 16 16
60-90 1 7 8 1 16 17
Z 0-30 6 4 10 4 7 11
30-60 1 6 7 0 9 9
60-90 1 34 35 1 32 33
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BILAGA 6
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Tabell 1. Ackumulerad kvéveutlakning (kg N ha™) i DO-7801 under de hydrologiska aren
2003/2004 samt 2004/2005

2003/2004 2004/2005
Led NO;-N | Tot-N | Differens NO;-N | Tot-N | Differens
A 52 65 14 40 47 6
B 42 53 11 60 70 9
C 34 43 8 48 55 7
D 39 48 9 65 76 11
E 38 48 9 54 62 8
F 41 46 6 55 64 9
G 43 51 8 59 67 8
H 37 46 9 63 74 11
I 37 45 8 41 49 8

Tabell 2. Ackumulerad kvéaveutlakning (kg N ha™) fran korn efter potatis respektive varvete i

D0-7801
2004/2055

Led NOs;-N | Tot-N | Differens
A 30 37 6
B 26 33 7
C 32 39 7
D 67 79 11
E 30 38 8
F 25 31 6
G 22 31 8
H 29 36 7
I 25 32 7

Tabell 3. Kvédveutlakning

kg N ha™) i DO-7801 manadsvis

J A |s O [N D J F M |A M J
Potatis 2003 NO3-N 2,61| 012 018 0,45| 9,22| 13,09| 2,05| 2,63 | 7,88| 1,33| 1,30| 0,00
Potatis 2003 Tot-N-NOs-N 1,22| 0,04| 0,06 | 004| 250| 1,55| 0,36| 0,63 | 251| 025| 024| 0,00
VArvete 2003 NOz-N 4,08| 0,01| 027 053] 10,31 | 1045| 147| 2,91| 631| 070| 1,14| 0,00
Varvete 2003 Tot-N-NOs-N | 0,97 | 0,00| 0,03| 0,06 | 145| 1,33| 0,28| 064 | 1,70| 0,14| 0,23| 0,00
p-vérde 097| 067| 085| 0,62| 069| 042| 026| 064| 066| 045| 045| 050
Potatis 2004 NOs-N 9,29| 816| 7,00| 538| 633| 7,10| 9,72| 1,34| 3,00| 049| 0,00 0,00
Potatis 2004 Tot-N-NO5-N 091) 1,43| 127| 1,24| 1,02| 099| 133| 0,20| 053] 0,09| 0,00 0,00
VArvete 2004 NO3-N 483| 501| 515| 3,99| 567| 513]| 6,14| 2,03| 3,10| 030| 000| 0,00
VArvete 2004 Tot-N-NOs-N | 0,32 | 078| 0,73| 0,74| 067| 060| 0,89| 0,17| 055| 005| 000| 0,00
p-virde 05| 055| 029] 02| 018| 006]| 007| 029| 061 00| 083| 050
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Avdelningen for precisionsodling, Institutionen for markvetenskap, SLU, Skara,
(tidigare Institutionen for jordbruksvetenskap Skara) bedriver forskning med precision 1
odlingen som mal. Detta forskningsarbete tar sikte pa att utveckla metoder for bittre
utnyttjande av markens resurser samt styrning av processer som inverkar pa grodornas tillvixt,
framfor allt genom bittre vixtniringshushillning, bl.a. platsspecifikt for tillimpning inom
precisionsjordbruket. Forskning bedrivs framst 1 filtstudier och filtforsok. Huvudsyftet med
denna forskning ir att forstirka den ekonomiska uthalligheten 1 svenskt lantbruk genom att
forbittra grodornas avkastning och jordbruksprodukternas kvalitet och samtidigt utnyttja var;
naturliga tillgidngar pa ett miljovinligt och resursbevarande sitt. Forskning, utbildning och
information priglas av helhetssyn och sker 1 nira samarbete med niringsliv, myndigheter
radgivning. Lanna forsoksstation idr en viktig resurs for avdelningen, dvriga institutione
SLU samt andra samarbetspartners.

[ serien Rapporter redovisas forsknings- och forsoksresultat frin Avdelningen for
precisionsodling, SLU, Skara.

Rapporterna finns tillgingliga pa nedanstiende internetadress.
Rapporter kan dven bestillas frin avdelningen, se nedan.

Reports with research results from the Division of precision agriculture (Department of Soil sciences,
Swedish University of Agricultural Sciences). The reports are available at the internet address given
below and can be ordered from the address below.

Distribution:
Avdelningen for precisionsodling
Institutionen fér markvetenskap
Sveriges lantbruksuniversitet
Box 234

532 23 Skara

Tel. 0511-670 00, fax 0511-67134
Internet: http://www.po-mv.slu.se






