-

View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you by Ji CORE
provided by Epsilon Open Archive

Kan vaxtskyddsatgarder
minska kvaveforlusterna vid

odling av hostvete?
Can plant protection reduce nitrogen
losses in winter wheat production?

Borje Lindén, Cecilia Lerenius, Anna Nyberg, Sofia
Delin, Martin Ferm, Gunnar Torstensson, Karl-Arne
Hedene, Ingemar Gruvaeus, Rolf Tunared och Johan
Roland

N

Avdelningen for precisionsodling Rapport 5
Skara 2006
Division of precision agriculture Report 5

Swedish University of Agricultural Sciences
ISSN 1652-2788

ISBN 91-576-7173-7


https://core.ac.uk/display/11695697?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1




Forord

I projektet som genomfordes 2002-2005 medverkade, forutom personal vid Avdelningen for
precisionsodling och Lanna forsoksstation vid SLU, Karl-Arne Hedene vid Jordbruksverkets
vaxtskyddscentral i Skara, senare eftertrddd av Cecilia Lerenius, Martin Ferm vid IVL, Svens-
ka Miljoinstitutet AB 1 Goteborg, Gunnar Torstensson vid Avdelningen for vattenvardsléra,
SLU i Uppsala och Ingemar Gruvaeus, Hushallningssillskapet Skaraborg, Skara.

Projektet finansierades huvudsakligen av Formas. For de utlakningsundersdkningar som
genomfordes iordningsstdlldes en utlakningsanldggning pa Lanna 2000-2001 under ledning av
Rolf Tunared, Lanna forsoksstation, och med konsultation av Gunnar Torstensson, Avdel-
ningen for vattenvardsldra. Denna anldggning finansierades med medel frdn VL-Stiftelsen,
Lidkdping.

Skara 1 september 2006

Forfattarna



Innehall

LI N LT 5
MATERIAL OCH METODER ..ottt ettt sttt sttt sttt e bt et e ea e st t s s b e e s b e e seeetssaessneseressreenns 6
FORSOKSPLAN ..ottt ettt et ettt e e e e e e et et e e e e e e etaaaa e esseeeassssansseeessssnnnnnssees 6
BESTAMNING AV KVAVEUTLAKNING SAMT KVAVE I GRODA OCH JORD .....ccuvueeeeieiieviiiinnnnnnnnn. 6
BESTAMNING AV AMMONIAKEMISSION FRAN GRODAN . .ooveeteeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeeeeeeeeeneeeesennns 8
SKADEGORARE .....cooiiiiiiiiiieee e 9
Veckovis gradering enligt prognos- och varningsverksamhetens modell.............cccociviiniiiiincnc i 9
Graderingar av enskilda skadegorare vid enstaka tillfallen ..., 9

ST AT ST K et e e e e e e e e e e e e e e e e aae e e e e e e e aaeeeeeee e e aaaaeeeeeaeannnns 10
RESULTAT OCH DISKUSSION.....ccuiiiiiitteett ettt st stt et testeestee st estssstsstsstessbtssteesbessbessbestessbeesresseessessnes 10
WV ADERLEK .ttt ettt e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aeeeeaeaaee e e aaeeeaaaaeeenaaaans 10
FOREKOMST AV SKADEGORARE I FORSOKET .......cctttutuieeeieieieiiiieeeeeeeeeeeeaaieeeeeeeesssnnnnnn e 11
VEAXISKYAUSATEE 2002........0.ieveveieieisisieseiete ettt b bbbttt ettt bbbt s e e 13
VAXISKYAUSAIEE 2003........0.ceeieiteieieiet ettt ettt ettt s bbbt s s st bbbt es et ss e se s et bbb es s ses bbbt es s s nsne 13
VAXISKYAUSAIEE 2004..........ceeeeiveieieieeiececte ettt ettt et et s bbbt b s et et b ettt et st sn s st ettt s s sns bt ebes s s s snsee 14
INVERKAN AV VAXTSKYDDSATGARDERNA PA KARNSKORDARNA ....uuvvviiiieeeiiiiieeeeiiieeeennnnnes 14
HOSTVETEGRODANS KVAVEINNEHALL OCH KVAVEUTNYTTJANDE .....ouvuuieeeeieeeeerereeeeereeennnnnns 16
UTNYTTJANDE AV GODSELKVAVE OCH VAXTTILLGANGLIGT MARKKVAVE ..ccuveveeeeeeaeeennnnn. 19
Utnyttjbart markkvéave och kvavemineralisering under VAXISASONGEN ........ccvvreirenieinieniese e 19
Mineralkvave i marken UNCEr OIIKA AISTIART ..........ov ettt e et et ettt et e e er e et e eeeeeseaneaees 20
KVAVEFORLUSTER ....evutttttueteeteteeeeeessseeeseasasssesssssssssessssesessesassseessase.eee.e...———..—..—..———————————.—.—.—. 22
QT Y=L F= LT SRS 22
AmMMONIAKaAVGANG FrAN GrOGAN .....c.cvvieeeeceeeeeeecece et ee sttt et et s e e st sttt st esesn e s e 22

KOV AVEBALANS. ...t tttttttttttteteteeeeeeeeeeeaeaeeeseaeaassaassasesssssssssssssssssssasssassssssssssnssssssssssnsnsssnnnssnnnnnnnns 23

R I I N I = = T 24
UL 1Y 1Y /R TR 25
LITTERATUR oottt ettt ettt et e et e e et et e e e et eree e s et e eee e et e eeeeeeeaaeeereeeseenseenseneeeane e e anteneeeneeereeeneeesneanns 26



Inledning

Av miljohénsyn och av ekonomiska skil ar det onskvirt, att tillfort gddselkvave utnyttjas sé
effektivt som mdjligt 1 jordbruket. Skadegdrarangrepp orsakar nedsatta skordar, varvid det
kvéave som grodorna har till forfogande riskerar att utnyttjas simre, med 6kade N-forluster av
olika slag som f6ljd (Goulding, 2000). Haak et al. (1994) visade att angrepp av brunfldcksjuka
pa hostvete i ett forsok pa Lanna 1 Vistergotland inte bara gav lagre kiarnskord utan dven oka-
de N-utlakningen under det efterfoljande vinterhalvéret. Kviveutnyttjandet kan & andra sidan
forbéttras, om angreppen hélls nere genom bekdmpningsétgirder. Orsakerna till dessa forhél-
landen ér flera:

Genom att grodan halls frisk, forlangs fotosyntestiden och diarmed tillvixt- och kvaveupptag-
ningsperioden. Detta gynnar kidrnutvecklingen hos strasdd samt 6kar skorden och kviveinlag-
ringen i denna. Svampsjukdomar m.fl. skadegorare skadar angripna vixtdelar, s att celler och
véixtdelar delvis dor. Den av vixten upplagrade néringen i de angripna vixtdelarna utnyttjas
av de parasiterande organismerna och kan da inte translokeras exempelvis for uppbyggnad av
kirnskorden. I de doende eller doda cellerna borjar nedbrytning av cellsubstansen. I samband
med proteolys kan hiarvid ammoniak bildas och troligen avga till den omgivande atmosfiren
(Wetselaar & Farquar, 1980). Om grodan istillet hélls frisk kan det kvdve som lagrats 1 de
vegetativa delarna i storre utstrickning @n annars translokeras till reproduktiva organ sdsom
axet hos strasdd (Agrios, 1988). Mer av det upptagna kvivet tas da tillvara med kirnskorden.
Forsdmras 4 andra sidan translokationen till foljd av angrepp, blir den kvarvarande kvéve-
mangden 1 halm, blad m.fl. védxtrester storre an om grodan héllits frisk, med okad risk for
kvéveforluster av olika slag.

For basta mojliga kvaveutnyttjande bor som framgatt grédorna i princip skyddas mot angrepp.
Som alternativ eller komplement till kemisk bekdmpning finns mdjligheterna att som sane-
rande atgéird forbéttra vaxtfoljderna genom fler omvéxlingsgrodor. Hartill fortgér ju utveck-
ling av sorter som dr resistenta mot skadegorare. Forskning avseende inverkan pa grodornas
kvaveutnyttjande av dessa olika vixtskyddsstrategier vore onskvérd. I foreliggande undersok-
ning valdes dock insatser av kemiska véxtskyddsmedel for att hélla en hostvetegroda frisk 1
avsikt att belysa, hur atgirder mot skadegorare paverkar grodans N-utnyttjande samt darmed
kvavehushallning och olika kvéveforluster. I detta syfte startades ar 2002 ett faltforsok med
odling av hostvete i tre ar (2002-2004) med métningar av nitratutlakning i ytterligare ett &r pa
Lanna forsoksstation. Féltet ifraga kénnetecknades av ensidig strdsddesodling under en langre
tidsfoljd, och varvete odlades 2001 som forfrukt till hostvetet 2002. Denna odlingsplats valdes
1 avsikt att genomfora undersdkningar under forhallanden déir riskerna for angrepp av olika
skadegdrare kunde anses bli stora.



Material och metoder

Forsoksplan

[ faltforsoket, som &r lades ut pa ett falt med mattligt mullhaltig styv lerjord, odlades hostvete
2002-2004 (som ndmnts efter varvete 2001) i tre led med varierande vixtskyddsinsatser, vilka
ar 2002 var foljande (tabell 1):

Tabell 1. Forsoksplan med ledvisa viaxtskyddssatgérder 2002-2004.

Behandling 2002 2003 2004
A Obehandlat Decis 0,25 1/ha
B  Bekidmpning av svamp- och  Stereo 1,5 1/ha Stereo 1,5 I/ha Stereo 1,5 I/ha

insektsangrepp pa ovanjor-  Amistar 0,75 1/ha

diska vaxtdelar (stré, blad

Comet 0,75 1/ha

Comet 0,5 1/ha
Tilt Top 0,5 I/ha

och ax) Tern 0,3 1/ha Tern 0,3 1/ha Tern 0,3 1/ha
Decis 0,4 1/ha Decis 0,4 1/ha Decis 0,4 1/ha
C Bekidmpning av rotdodare Som behandling ~ Som behandling  Som behandling
samt av svamp- och insekts- B +betningmed B +betning med B + betning med
angrepp pa ovanjordiska Latitude Latitude Latitude

vaxtdelar (strd, blad och ax)

Forsoksleden hade tre upprepningar, fordelade pé tre block enligt figur 1. Vaxtskyddsmedlen
sattes in 1 forhallandevis stora doser 1 syfte att 4stadkomma tydliga bekdmpningseffekter. In-
satserna dndrades nidgot 2003 och 2004. Ar 2003 ersattes Amistar med Comet. Det sista dret
(2004) anvindes for svampbekdmpning Stereo samt Comet och Tilt Top. Vidare infordes
2004 insektsbekdmpning med pyretroid (Decis, 0,25 1/ha) dven i led A.

Hostvetesorterna Lars, Ballad och Harnesk odlades 2002, 2003 respektive 2004. Kvive till-
fordes 1 form av kalksalpeter med svavel (KsS, 13,7 % NOs-N, 1,5 % NHy4-N och 1,5 % S) vid
tre tidpunkter: 50 kg N/ha vid begynnande tillvixt pa varen, 90 kg N/ha 1 begynnande stra-
skjutning (stadium 30) och 40 kg N/ha 1 slutet av straskjutningen (stadium 37-39), totalt 180
kg N/ha. Ar 2004 anviindes dock NP 27-5 (15,8 % NH,-N, 11,2 % NOs-N, 4,8 % P och 3 %
S) vid den forsta tidpunkten och ren” kalksalpeter (14,4 % NO;-N, 1,1 % NH4-N och 0 % S)
vid det sista gddslingstillfallet.

Bestdmning av kvaveutlakning samt kvave i groda och jord

Ar 2001 installerades separata drineringssystem med 8 m ledningsavstand i alla forsoksrutor
(rutstorlek: 24*33 m). Dréaneringsvattnet samlades upp 1 en mdtstation, dir méngden mattes
rutvis med s.k. vippkérl. Rutvisa samlingsprov togs ut automatiskt och kontinuerligt ur vattnet
under bestimda tidsperioder. Koncentrationerna av nitratkvdve bestimdes med kadmium-
reduktionsmetoden (Grasshoff, 1964; Wagner, 1974) enligt svensk standard. Totalkvdve ana-
lyserades pa samma sétt efter det att organiskt och oorganiskt kvédve oxiderats till nitratkvéve.
Viderdata erholls fran SMHI:s meteorologiska station vid Lanna. For berékning av kvéveut-



lakningen anvéndes medelavrinning frdn samtliga rutor. Detta gjordes for att undvika att ut-
lakningen skulle underskattas i rutor med mindre avrinning p.g.a. nedétriktad flode med
grundvattnet.

For att beskriva hur tillgdngen pé utnyttjbart markkviave paverkade hostvetets tillvixt och
kvévestatus samt godselkvévets utnyttjande indelades varje ruta dels i en storre “ordinarie”
del, som kvivegddslades enligt ovan, och dels i en s.k. ON-ruta, som var ettarig och inte till-
fordes godselkvive under det aktuella aret (figur 1). ON-rutorna flyttades arligen for att und-
vika ackumulerade effekter av utebliven N-godsling. Kvaveinnehallet i hostvetet i ON-leden
betraktades som den médngd véxttillgdngligt markkvédve som grodan kunde utnyttja.

Pumphus Tata stammar
e Pumph
Avskarmningsdike umr = .=-|
Sugdike led B ruta2 | ON ledA rutal ON
8m led B led A
24 m
8m . ) 4m 4m 4m 4m
2 1
block 1 block 1 block 1 block 1

led C led C
4 3 4m 4m 4m 4m

block 2 block 1 block 2 block 1

led A led B I
24 m
1 4m 4m 1 4m 4m

block 2 block 2 block 2 block 2

led B led A H
8 7 4m [B8 4m 4m B 4m

block 3 block 3 block 3 block 3
ruta 10  |ledC ruta9 ON
Reserv led C
10 9 L L 4m 4m 4m 4m

block 3 block 3

Figur 1. Rutfoérdelning i féaltférsoket pa Lanna, draneringssystem (t.v.) och exempel pa upp-
delning av rutorna i omrdden for olika slag av bestimningar och métningar (t.h.): ON-rutor,
ytor for skordemitning (3 m breda rutor) samt ytor med provtagning av groda for N-analyser,
studier av skadegdrare och bestimning av ammoniakavgang fran grodan (4 m breda rutor).

For att belysa hur hostvetets tillvixt och kvdveinlagring paverkades av véxtskyddsinsatserna
provtogs grodan i ordinarie godslade led med ca tvd veckors mellanrum under vixtsdsongen
genom avklippning av de ovanjordiska vixtdelarna inom fyra ytor om vardera 0,25 m* per
forsoksruta. Viaxtmaterialet delades vid flertalet tidpunkter upp pé olika vixtdelar for bestdm-
ning av deras ts-mdngd och kviveinnehall samt fordndringarna hirav med tiden. Totalkvéve-
halterna bestdmdes med en Leco CNS 2000 (Leco, St. Joseph, Michigan, USA) vid Avdel-
ningen for véxtndringslira, Institutionen for markvetenskap, SLU, Uppsala. For att faststilla
den samlade tillgangen pa utnyttjbart markkvive avsags att provta hostvetet i ON-rutorna vid
avslutad kvédveupptagning (ungefér vid gulmognad, stadium DC 87). I praktiken kom dock
denna provtagning av ske nagot senare (stadium DC 91-93). Avmognaden var dock inte en-

3



hetlig, genom att véxtskyddsatgirderna fordrojde mognadstiden négot, si att groda i sent
gulmognadsstadium dven kunde finnas. For berdkning av hostvetets samlade kvaveinnehall i
ON-rutorna vid mognad antogs, att totalkvivemingden i rétterna utgjorde 25 % av innehallet i
hela grodan (jmf. Hansson et al., 1987).

Vidare bestdmdes mineralkvivetillgdngen 1 marken tidigt pd varen (slutet av mars), vid av-
slutad kvaveupptagning pa sensommaren och pa senhdsten (november) genom jordprovtag-
ning 1 skikten 0-30, 30-60 och 60-90 cm. Jordproverna forvarades djupfrysta, varefter de ho-
mogeniserades genom frysmalning. De extraherades med 2 M KCl i jord-vétskeforhallandet
1:2,5 (jmf. Bremner & Keeney, 1966), varefter ammonium- och nitratkvéve bestimdes med
en autoanalysator (TRAACS 800, metod ST9002-NH4-D och ST9002-NOs-D). Analysvér-
dena omriknades skiktvis till kilogram per ha med beaktande av aktuella vattenhalter och
under antagande att volymvikten i matjorden (0-20 cm) var 1,25 kg/dm’® och 1,50 kg/dm’ i
skikten dédrunder.

Kviéveprofilprovtagningarna pd véren (i de ordinarie rutorna) och vid mognad i ON-rutorna
samt grodprovtagningen vid det senare tillféllet i ON-rutorna utnyttjades bl.a. for berdkning av
N-mineraliseringstillskotten (synbarlig nettomineralisering av kvéve, engelska: apparent net
nitrogen mineralisation) under vixtsdsongen enligt foljande formel (Lindén et al., 1992a):

Nnet = Nviixt + de - va

dir N, = Berdknad nettomineralisering av kvdve under véxtperioden (tidig var - mognad)
Nuixe = Kvédve 1 grodan i led B vid mognad (= utnyttjbart jord-N under vaxtsdsongen)
Nma = Mineralkvéve i marken (0-90 cm) vid mognad
Nuwv = Mineralkvéve i marken (0-90 cm) tidigt pa varen

Bestamning av ammoniakemission fran grédan

For att uppskatta ammoniakemissionen fran grodan anvindes s.k. kyvetteknik. Som kyvetter
anvindes fyrkantiga behdllare, som monterades pd en ram (0,5 x 0,5 m) som trycktes ned i
marken (figur 2). Kyvetten var gjord av tunnvaggig (0,05 mm) FEP film med en utvéndig ram
av aluminiumprofiler. Kyvetterna var 1,2 m hoga och hade ett hal {or att ta in luft hogst upp 1
ena hornet av en gavel. Langst ned 1 motstaende gavel sdg en flakt ut luft med ett flode av ca
50 liter/minut.

Emissionen styrs av jimviktskoncentrationen av ammoniak 6ver vixtytan (Cjmy), ammoniak-
halten i omgivande luft (C,) samt massoverforingstalet (K,) pd hojden z 6ver marken. Sam-
bandet beskrivs i ekvation 1:

E = (Cjmy - Co)*K, (1)

Om luften har en hogre koncentration av ammoniak &n jamviktshalten vid vixtytan resulterar
det 1 deposition av ammoniak (negativ emission). Emissionen frdn det omrade som innesluts i
kyvetten dr inte lika med den emissionen man fitt om man inte haft ndgon kyvett diar. Emis-
sionen beror ndmligen av ventilationshastigheten i kyvetten (Ferm, 1983).

Tidigare undersdkningar har visat att emissionen &r storst vid slutet av véxtsdsongen, och da
betydligt storre dn 1 borjan av sdsongen (Mattsson and Schjoerring, 2003). Tvd metoder med
olika métintervall anvandes déarfor parallellt under samtliga métningar. Den ena metoden var
"passiv”’ (Ferm & Rodhe, 1997) och hade ett mitintervall av ca 30-2000 pg/m’. Den andra



metoden var “aktiv”’ (Ferm, 1979) med mitomrade inom 0,2 -40 pg/m’. En provtagare av
varje sort placerades ca 5 cm ovanfor marken utanfor kyvetten. Med den méttes C,. Det andra
paret placerades inne i kyvetten och mitte Cjn,. Massoverforingstalet K, har uppskattats till 1
cm/s. Provtagning dgde rum under 6-7 timmar mitt pd dagen tvd génger per vecka frdn ma-
nadsskiftet juni-juli till bérjan av augusti. Bestdimningar gjordes bara 2002 och 2003 och en-
dast 1 ett block.

Kyvetten monteras

En flikt ventilerar tten Luftprov tas med pump + gasmaitare

Figur 2. Foton som visar ammoniakprovtagningen i forsoket.

Skadegorare

Jordbruksverkets véxtskyddscentral i Skara ansvarade for studierna av skadegdrare 1 forsoket.
Undersokningar gjordes varje vecka 1 det obehandlade ledet (A) och vid négra tillféillen 1
samtliga behandlingar (A-C). Angreppsgraden i forsoket jimfordes dven med angreppsnivin
for olika skadegorare 1 omradet. Detta var mojligt genom att anvdnda de graderingar i Véxt-
skyddscentralens prognos- och varningsverksamhet som redovisats i Vixtskyddsédret 2002,
2003 och 2004.

Veckovis gradering enligt prognos- och varningsverksamhetens modell

Varje vecka, frdn mitten av maj till mitten av juli, graderades ett samlingsprov fran de obe-
handlade rutorna enligt den metod som anvénds i Viaxtskyddscentralens prognos- och var-
ningsverksamhet (Grontoft, 1993). Insekter (framfor allt bladldss) graderades pa totalt 25
strdn och angavs som antal insekter per strd. Andelen blad med angrepp av svampsjukdomar
(bladflackssvampar, mjoldagg och rost) bestimdes pa de tre dversta bladen pa 17 stran (totalt
50 blad) och angavs som % angripna blad. Samtidigt noterades grodans utvecklingsstadium
och andra observationer i forsoket.

Graderingar av enskilda skadegorare vid enstaka tillfallen

Svampsjukdomar pa bladen. Vid axgingsbehandlingen (stadium DC 45-51) och cirka 3-4
veckor senare (DC 75-85) provtogs 25 strin per ruta, och pa de fyra dversta bladen graderades
angripen bladyta. Angrepp av olika svampsjukdomar angavs som % angripen bladyta pa re-
spektive bladniva.



Dod bladyta. Sista aret (2004) graderades dod bladyta varje vecka fran tidig mjolkmognad
(DC 71, 30 juni) till skérdemogad (DC 92, 10 augusti). P4 de dversta fyra bladen angavs %
dod bladyta for respektive bladniva.

Straknackare. Var (DC 30-31) och sommar (DC 75) graderades strikniickare pa huvudskot-
tets strabaser pa 50 plantor per ruta. Symtomen indelades i olika klasser (0-3) efter angrepps-
grad och sedan gjordes en indexberdkning for att vdga ihop olika starka angrepp enligt fol-
jande: index = (% stran klass 1 *0,25)+(% stran klass 2 *0,5)+(% stran klass 3 *1,0).
Rotdddare. Rotdodare graderades vid mjolkmognad pa 10 plantor per ruta. Rotterna skoljdes
av och symtomen delades in i klasser (0-4) efter angreppsgrad. Direfter gjordes en indexbe-
rakning for att sammanvéga olika starka angrepp enligt foljande: index = ((antal strin klass 1
*10)+(antal stran klass 2 *30)+(antal stran klass 3 *60)+(antal stran klass 4 *100))/antal stran.
Vetemygga. Axprov (10 ax per ruta) togs ut 3 och 4 veckor efter axgang. Forekomst av gula
och réda vetemyggor angavs som % angripna kérnor.

Sadelgallmygga. Ett ar (2003) graderades stran med sadlar (galler) pa Gversta internoden, pa
10 stran per ruta.

Statistik
Statistiskt signifikanta skillnader mellan de tre olika leden undersoktes genom att berdkna
Fisher’s LSD med 95% konfidensniva.

Resultat och diskussion

Vaderlek

Viderlekens variationer mellan aren framgér av tabell 2 och figur 3. Ar 2002 var viren varm
och férsommaren regnig, medan 2003 kdnnetecknades av mycket nederbdrd under hela véxt-
sisongen och relativt varmt vider i juli. Ar 2004 var varen varm och torr, medan sommaren
blev kall och regnig.

Tabell 2. Ménadsmedeltemperaturer och manadsnederbdrd under vaxtsdsongerna 2002-2004
vid SMHI:s meteorologiska station Lanna.

Ar Manadsmedeltemperatur Manadsnederbdrd

april maj juni  juli  augusti april maj juni  juli augusti

2002 6,3 11,7 14,5 16,2 18,6 20 78 119 60 41
2003 4,4 10,1 15,1 17,6 14,7 60 59 80 107 30
2004 6,9 11,3 132 144 17,1 17 34 91 126 61
Medeltal 5,3 10,8 13,8 16,2 16,8 38 59 78 97 44
Normalt* 4,4 10,6 14,7 15,7 14,9 30 41 51 63 62

*) Avser perioden 1961-1990.
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Figur 3. Nederbord (mm) och medeltemperatur (°C) dygnsvis under perioden maj-juli ar
2002-2004. Tidpunkterna for tilliggsgddsling 4r markerade med A.

Forekomst av skadegdrare i forsoket

Forekomsten av skadegdrare i1 forsoket avspeglade angrepp 1 hostvete i omradet, med motsva-
rande vaxtfoljd, val. Vetets bladflacksjuka (DTR) dominerade i forsoket varje ar, och detta ar
typiskt for ett falt med vete som forfrukt. Trots att jorden pldjdes, fanns en del halmrester pa
markytan, vilket gynnar denna sjukdom. Véderleken varierade mellan aren (tabell 2 och figur
3) och dérfor blev dven angreppsnivan for DTR mycket vixlande (figur 4). Av figuren fram-
géar ocksa effekten av behandlingarna i led C. Det forekom dven svartpricksjuka i forsoket
men denna hade mindre betydelse. Angrepp péd éldre blad fanns dock tidigt under véxt-
sdsongen, och sedan noterades svartpricksjuka forst fram mot mjélkmognaden. Mjéldagg och
rostsvampar forekom inte nagot ar.
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Figur 4. Angrepp av bladflicksvampar (frimst vetets bladflicksjuka), andel angripen bladyta
(%) pa blad 1-4 i led A och C vid olika utvecklingsstadier 2002-2004. Ar 2004 graderades
dod bladyta 1 stadium DC 77 och 85. For forklaring av ledbeteckningar hénvisas till tabell 1.

Tabell 3. Gradering av straknédckare och rotdddare i de olika leden A-C, 2002-2004 (for for-
klaring av indexberdkning, se s. 9). Streck (-) avser ej graderat. Vaxtskyddscentralens (Vsc)
medelvirde for obehandlade félt 1 regionen dr medtaget som jamforelse. For forklaring av

ledbeteckningarna hénvisas till tabell 1.
Led Straknickare Rotdddare
Varindex, DC 31 Sommarindex, DC 77-85

2002 2003 2004 2002 2003 2004 2002 2003 2004

A 22 7 6 50 26 13 1 40 5

B - 3 3 32 23 8 2 44 9

C - 7 6 28 20 9 4 19 5

LSD - 5 7 11 7 14 4 26 10
Medeltal

Vsc 21 4 3 48 22 14 8 8 2

Straknackare medforde inte liggsidd under nigot av forsdkséren men angrepp fanns ar 2002,
vilket kan ha haft betydelse for karnskorden. I de med véxtskyddsatgérder behandlade leden
(B och C) blev effekten 30-40 % pa sommarindex (tabell 3). Rotdddare férekom 2003, och
hir gav fungicidbetningen (led C) ca 50 % effekt, om &n ej statistiskt signifikant.

En del sadesbladldss forekom 2002 men annars var angreppen av bladloss och dven vetemyg-
gor sma och paverkade knappast skdrden. Andra ret, 2003, drabbades diremot féltet av sa-
delgallmygga som sdnkte avkastningen kraftigt, beroende pa att myggans larver initierar gall-
bildningar (sadlar) pa strdet som hdmmar transport av vatten och ndring i plantan. Ménga
strdn blev ockséd forkortade men fa kndcktes helt i forsoket. Denna skadegorare &r ovanlig
men har forekommit i1 enstaka félt 1 vdstra Sverige de senaste dren. Sadelgallmygga &dr en
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vaxtfoljdsparasit som Overvintrar i filt med vardvaxter som vete, korn och kvickrot. Eftersom
den ror sig enbart korta striackor, dr den bunden till félt med ensidig vete- eller kornvaxtfoljd.
Pé forsoksplatsen odlades som nimnts varvete 2001 och dérefter hostvete, vilket gav goda
forutsittningar for denna skadegorare. Ar 2004 bekiimpades hela forsoket, dven led A, med en
pyretroid (Decis) tre gdnger for att eliminera angrepp av sadelgallmyggan, som annars riske-
rade att bryta ner grodan helt i obehandlade parceller.

Vaxtskyddsaret 2002

Angreppet av vetets bladflacksjuka (DTR) blev kraftigt i forsoket men var forvantat med tan-
ke pa viderleken samt att forfrukten var vete och halmrester fanns pd markytan. DTR ut-
vecklades redan i maj, och vid straskjutningen (DC 31) var 48 % av de tre 6versta bladen an-
gripna. DTR gynnades av den varma och regniga féorsommaren och vid axgang fanns symtom
pa 65 % av de tre Oversta bladen (DC 55 den 10 juni). Den angripna bladytan var stor i det
obehandlade ledet (45 % av flaggbladets yta) vid degmognad (DC 77), men svampbekamp-
ningarna hade god effekt pa de tva dversta bladen (se figur 4). Mjoldagg och rost forekom inte
1 forsoket och inte heller i omgivningen.

Angreppen av straknickare var kraftiga i omraddet men medférde ingen liggséad, vilket bor ha
begrinsat skordeforlusterna. Strabaserna visade tydliga symtom péd varen och angreppen ut-
vecklades sa att &ven sommarindex blev hoga, index 50 i led A. Vid index 6ver 35 rdknar man
med att det finns ett samband mellan angrepp och skordesénkning. 1 forsoket var index for
bade var och sommar pa exakt samma niva som medeltalet for regionen (tabell 3). Skadorna
av rotdodare var mycket smé i forsoket och inga skillnader rddde mellan behandlingarna (ta-
bell 3). I omréadet forekom dock filt med kraftiga skador.

Sddesbladloss fanns 1 forsoket men nadde aldrig upp till bekdmpningstroskeln. Angreppet
kulminerade vid DC 75 med 4,5 16ss/stra (bekdmpningstroskel vid DC 75 = 6 alternativt 12
16ss/stra vid skordeniva over respektive under 8 ton/ha och vetepriset 90 ore/kg). I vistra Sve-
rige var forekomsten av sddesbladldss storre dn pa flera &r och bekdmpningsbehov fanns i
hilften av Vixtskyddscentralens prognosfilt. Vetemygga dr normalt ett litet problem i vistra
Sverige men forekomsten har 6kat ndgot under de senaste aren. I forsoket var skadorna sma: 3
% karnor med gula vetemyggor och 0 % med roda vetemyggor i det obehandlade ledet (A). I
Vixtskyddscentralens inventering 2002 fanns i genomsnitt 0,1 % angripna kdrnor i1 vistra
Sverige.

Vaxtskyddsaret 2003

Symtomen av vetets bladfldcksjuka var mycket tydliga i forsdket i maj och angreppet blev
ndstan lika kraftigt som 2002. Hostvetet var dock cirka tvd veckor senare utvecklat dn 2002
fram till slutet av juli, d4 ovanligt hog temperatur (figur 3) paskyndade mognadsprocessen.
Vid straskjutningen (DC 31) hade 48 % av de tre dversta bladen symtom och vid axgangen
(DC 53 den 23 juni) 32 %. Veckan dérpd (DC 65) syntes sedan effekten av de bada senaste
veckornas regn (jmf. figur 3), och angreppet dkade till 96 % av de tre dversta bladen. Andelen
angripen bladyta pé t.ex. flaggbladet var dock betydligt mindre vid sen mjolkmognad 2003,
jamfort med graderingen vid degmognad ar 2002 (figur 4). Varken mjoldagg eller rost fanns 1
forsoket. Rostsvampar forekom inte i omradet och endast mindre angrepp av mjoldagg.

Angreppen av strdkndckare i regionen missgynnades av tunna vetebestand och av véderleken
under vinter och varvinter, varfor varindex blev 1agt. Svampen gynnades sedan av en regnig
vér och forsommar, vilket gjorde att sommarindex blev ganska hogt (index 26 i led A), se
tabell 3. Utvecklingen i forsoket var identisk med utvecklingen i regionen. Aven rotdddaren
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frimjades av den regniga varen och sommaren, och i forsoket blev angreppet relativt kraftigt,
motsvarande index 40. I tabell 3 syns effekten av betningen mot rotdddare 1 led C, som hade
cirka 50 % effekt. Angreppet i forsoket var storre dn i ndgot av de 17 prognosfilt som Véxt-
skyddscentralen graderade, dar medeltalet for index var 8 och maximivérdet 30.

Bladloss forekom inte 1 forsoket och angreppet av vetemyggor var litet: 4 % kdrnor med gul
vetemygga och 0,3 % med r6d vetemygga i obehandlat led. Detta var pd samma nivd som
forekomsten av bladloss och vetemyggor i omrddet. Sadelgallmyggans dgg noterades 1 mitten
av juni och senare fanns de sadelliknande gallerna pa en stor andel (90 %) av strana i det obe-
handlade ledet (A), se figur 5. Den pyretroidbehandling (Decis) som gjordes den 17 juni (un-
geférligen i stadium DC 45) mot vetemygga hade god effekt dven péd sadelgallmyggan, och i
de behandlade leden omfattade angreppet endast 10 % av strdna. Méinga forkortade stran ob-
serverades i de obehandlade parcellerna men déremot inga knéckta stran, vilket forekom i
andra angripna falt.

100

80 -

60

40 -

% angripna stran

20 A

0 T T

A B Cc

Figur 5. Angrepp (% stran med galler) av sadelgallmygga i led A-C, 2003.
For forklaring av ledbeteckningarna hénvisas till tabell 1. LSD = 20.

Vaxtskyddsaret 2004

Den torra och tidvis svala viren och forsommaren medforde att hostvetet forblev friskt ldnge.
Vid straskjutningen (DC 31) var 18 % av de tre 6versta hostvetebladen i forsdket angripna av
vetets bladflacksjuka. Endast 6 % angrepp fanns vid axgdngen (DC 57 den 14 juni). Angrep-
pet tog fart forst i juli, tvd veckor efter att det ater hade borjat regna, och vid DC 77 hade 74
% av de tre Oversta bladen symtom, men andelen angripen bladyta forblev liten (figur 4). An-
greppet blev saledes betydligt svagare dn under de foregdende forsdksaren. Mjoldagg och rost
fanns inte heller detta ar 1 forsoket. Mjoldagg forekom mer &n normalt 1 hostvete pd den om-
givande slétten, medan angrepp av rostsvampar uteblev i omradet.

Strékndckaren hade liten betydelse i forsoket. Véarindex var ldgt och likasd sommarindex. |
viastra Sverige nadde inga falt upp till bekdmpningstroskeln, men den regniga perioden i juni-
juli gynnade svampen, varfor index okade 1 vissa filt, men ndgon liggsidd observerades aldrig
1 omrddet. Angreppen av rotdodare var svaga savil 1 forsoket som inom omradet i stort, se
tabell 3. Eftersom hela forsoket behandlades med pyretroid vid tre tillfillen, observerades
inga insekter 1 forsoket.

Inverkan av véaxtskyddsatgarderna pa karnskordarna

Syftet med véxtskyddsatgirderna var att halla grodan sa frisk som mojligt med hjilp av olika
fungicider och insekticider. Att utvirdera betydelsen av varje enskild skadegorare dr saledes
inte mojligt, men en uppskattning kan goras utifran de graderingar som gjorts samt forsoksre-
sultat fran vixtskyddsforsok i omradet (se Forsoksrapporter for Mellansvenska forsokssamar-
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betet 2002, 2003, 2004). Fungicidbetningen mot rotdddare kan dock utvérderas eftersom den
skiljer led C fran led B.

I leden med bekdmpningar av skadegorare (B och C) uppgick kdrnskdrdarna bade 2002 och
2004 till ca 7 500 kg/ha (tabell 4). Ar 2002 var inverkan pé skorden av viixtskyddsatgirderna
betydande, till skillnad fran 2004 (se nedan). I ledet utan vaxtskyddsatgirder (A) blev skorde-
utbytet 2002 omkring 5 500 kg/ha och 1 led B (bekdmpning av svampangrepp ovan jord och
av insekter) blev avkastningen 7 600 kg/ha, dvs. 38 % O0kning. Orsaken var framst effekten av
vixtskyddsinsatserna péd de kraftiga angreppen av bladflicksvampar, framfor allt DTR, men
dven en inverkan pa strdknédckare kan ha haft betydelse. Det gér inte heller att utesluta att in-
sektsbehandlingen haft en viss effekt, eftersom det forekom en del sddesbladloss. Fungicid-
betningen (led C) hade mindre betydelse for skorden (merutbyte 200 kg/ha jamfort med B).

Ar 2003 stannande avkastningen vid omkring 5 500 kg/ha i de bada vixtskyddsbehandlade
leden B och C (tabell 4). Orsaken till den ldgre skorden detta ar synes vara sen utveckling
under var och forsommar samt direfter bradmognad, som medforde nedsatt liter- och tusen-
kornvikt (tabell 5). I ledet utan vaxtskyddsédtgiarder (A) blev skordeutbytet 3 600 kg/ha och 1
led B (bekdmpning av svampangrepp ovan jord och av insekter) blev avkastningen 5 400
kg/ha, alltsd en okning med 51%. Vetets bladflicksjuka var vanlig 1 forsoket, men erfaren-
heter fran undersokningar i omradet visar att bladflacksvamparna fick mindre betydelse p.g.a.
bradmognaden 1 borjan av augusti. Istéllet hade angreppet av sadelgallmygga, som bekdmpa-
des effektivt i led B och C, troligen stor inverkan pa skorden i led A. Angreppet av rotdodare
var storre detta ar dn ovriga forsoksar, men fungicidbetningen (led C) gav endast 270 kg/ha 1
merskord (tabell 4).

Ar 2004 var hostveteskdrden hdg i samtliga tre led (tabell 4). Hela forsdket hade behandlats
med insekticider, varfor effekterna av behandlingarna i led B och C bara avser resultatet av
svampbekdmpningarna. Skorden i1 led A blev drygt 7000 kg/ha samt 7 700 kg/ha och
7 300 kg/ha i led B och C. Effekten av svampbehandlingarna i led B och C blev saledes matt-
liga, med avkastningsokningar pd endast 9 respektive 4 %, vilket vil dverensstimmer med
andra forsok i1 omradet. Svampsjukdomarna fick mycket liten betydelse detta ar, eftersom
forsommaren var torr (fram till den 12 juni, figur 3) och tidvis sval.

I medeltal for de tre aren gav vaxtskyddsatgidrderna i led B och C ett merutbyte pa 33 % re-
spektive 35 %. Diremot blev proteinhalterna négot lidgre dn utan bekdmpningar (tabell 5), 1
genomsnitt ca 12,0 % i led B och C jaimfort med 12,7 % i det obehandlade ledet (A). Orsaken
torde framst vara, att den storre skorden ledde till “utspddning” av kvévet i1 kdrnan.

Tabell 4. Kédrnskordar av hostvete (kg/ha, 15 % vattenhalt) 2002-2004.
Behandling 2002 2003 2004 Medeltal
kg/ha  Reltal kg/ha  Reltal kg/ha Reltal kg/ha  Rel.tal

A Utan vixtskyddsatgdrder* 5480 100 3600 100 7050 100 5380 100

B Bekidmpning av svamp- 7570 138 5440 151 7660 109 6890 133
angrepp ovan jord och av
insekter*

C Bekimpning av svamp- 7760 142 5710 159 7330 104 6940 135

angrepp ovan jord samt av
rotdddare och insekter*

LSD 810 15 550 15 610 9 410 8

*) Insekter bekdmpades i alla tre leden 2004.
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Tabell 5. Proteinhalt (total-N*5,7), litervikt och tusenkornvikt hos hostvetekdrna 2002-2004.
For forklaring av ledbeteckningarna hinvisas till tabell 1 och 4.

Led Proteinhalt, % Litervikt, g/l Tusenkornvikt, g

2002 2003 2004 Medeltal 2002 2003 2004 Medeltal 2002 2003 2004 Medeltal

A 12,6 13,5 11,9 12,7 792 697 794 761 43,2 30,6 42,1 38,6
B 11,8 12,0 11,8 11,9 831 723 809 788 49,1 32,8 44,0 42,0

C 12,0 12,1 11,9 12,0 834 734 808 792 48,7 344 423 41,8

LSD 0,8 0,5 0,2 0,4 12 10 11 6 3,2 1,1 3,4 1,6

Aven om proteinhalterna blev ligre i de vixtskyddsbehandlade leden B och C, inlagrades i
kirnskordarna 1 dessa led 1 medeltal 122 respektive 124 kg/ha jamfort med 100 kg N/ha i led
A (tabell 6). De med kdrnskordarna bortférda N-mingderna kan jaimforas med den érliga N-
gbdslingen (180 kg N/ha). Vixtskyddsinsatserna okade verkningsgraden for godselkvévet
fran 1 medeltal 42 % i ledet utan bekdmpningar till ca 55 % i de bada behandlade leden (tabell
6), dir verkningsgraden uttryckts som kvéve i1 kirnan 1 procent av tillford kvavegiva (i “ordi-
narie” led) efter avdrag for kvdveinnehéllet 1 kidrnskorden i motsvarande del-led utan kvive-
gbdsling (ON-led).

Tabell 6. Innehill av totalkvive (kg/ha) 1 hostvetekdrna 2002-2004 med och utan kvidvegods-
ling (i “ordinarie” led respektive ON-led) samt godselkvévets verkningsgrad (merméngd kvéa-
ve 1 kdrnan genom N-gddslingen 1 % av tillford N-giva, 180 kg N/ha). For forklaring av led-
beteckningarna hinvisas till tabell 1 och 4.

Led Kvéveinnehall, med kvévegddsling Kvéveinnehall, utan kvdavegdds-  Godselkvavets verkningsgrad™®
ling under aret i friga
kg N/ha kg N/ha %

2002 2003 2004 Medeltal 2002 2003 2004 Medeltal 2002 2003 2004 Medeltal

A 103 73 125 100 15 24 38 26 49 27 49 42
B 133 98 135 122 18 21 26 22 64 43 61 56
C 139 103 130 124 21 29 28 26 66 41 56 54
LSD 16 7 9 7 5 7 5 3 10 5 7 4

*) Verkningsgrad (%) = 100*(N i kdrna i N-godslat led - N i kdrna i motsvarande icke N-gddslat del-led)/N-giva.

Hostvetegrodans kvaveinnehall och kvaveutnyttjande

I borjan av varje vixtsdsong utvecklade sig hostvetet likartat 1 de olika viaxtskyddsleden, men
efter avslutad blomning (stadium DC 69) uppkom 2002 ingen egentlig ytterligare netto6kning
av kvéveinnehallet 1 led A utan véxtskyddsinsatser (figur 6). Samtidigt fortsatte nettoinlag-
ringen av kvéve i led C (med bekdmpning av svampangrepp ovan jord, rotdddare och insek-
ter). Ar 2004, d& den allminna angreppsnivan var 1ag och insekter bekimpades i alla led, syn-
tes ddremot kvdveinlagringen ha ett likartat forlopp i led A och C. Den effektivare trans-
lokeringen av kvéve 1 det vixtskyddsbehandlade C-ledet ledde med tiden till allt storre kvéve-
andel 1 kdrnan (jmf. tabell 5), medan kvidve i hogre grad tenderade att bli kvar i de vegetativa
vixtdelarna 1 det obehandlade ledet. Kvédveinnehallet 1 bladen tycktes helt avklinga fram emot
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slutet av vixtsdsongen. Det dr dock troligt att allt inte translokerades till andra organ utan att
del kvidve kan ha forlorats frdn grodan, nér bladen alltmer vissnade bort.

2002 200 -

13 30 32 47 69 75 83 87 93

2003

200

2004
150

100 -

kg N/ha

92

&1 A Blad A Stra B A AX

OCBlad OCSta 0OC Ax

Figur 6. Forandringar av kvéveinnehéllet i olika vixtdelar, utvisande bl.a. translokeringen av
kvdve fran vegetativa till reproduktiva organ, under véxtsdsongens lopp i1 led A utan véxt-
skydd (men med insektsbekdmpning 2004) och i led C (med bekédmpning av svampangrepp
ovan jord samt av rotdodare och insekter).

Vixtskyddsétgirderna i led B och C ledde tillsammans med kvévegddslingen till att hostvete-

grodan vid avslutad kvaveupptagning under sensommaren inneholl nagot mer kvive i led B
och C én i1 A, men skillnaderna var inte statistiskt signifikanta (tabell 7). I medeltal for de tre
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aren inneholl den ovanjordiska vetegrodan i led A 123 kg N/ha, och i led B och C fanns ytter-
ligare 4 respektive 13 kg N/ha. Minskas kvédveinnehdllet i det N-godslade hostvetet med den
motsvarande N-méngden i grodan i icke N-gddslat del-led (ON), erhélls en utnyttjandegrad for
gddselkvivet pa 1 genomsnitt 49 % 1 A-ledet och 52 % 1led B och 56 % C (tabell 7), dock inte
heller detta statistiskt signifikant. Att skillnaderna inte blev s tydliga med avseende pa kva-
veinnehéllet i hela grodan (tabell 7) 1 jimforelse med enbart kérnan (tabell 6), forklaras up-
penbarligen av det stdrre kviveinnehallet i halmen i led A (tabell 8). Ar 2004 blev trots god
skord godselkvévets utnyttjandegrad sdmre dn 2002. Detta synes bero pd att mer utnyttjbart
markkvive fanns till hostvetets forfogande (se nedan), samtidigt som hela grodans N-innehall
som nidmnts blev ndgot mindre dn 2002 i led B och C. Hog nederbdrd under den senare hilf-
ten av juni och i juli 2004 (figur 3) kan ocksé ha inverkat genom uppkomst av kvaveforluster.

Tabell 7. Innehéll av totalkvdve (kg/ha) i de ovanjordiska delarna av hostvetegrodan 2002-
2004, med och utan kvivegddsling (i “ordinarie” led respektive ON-led), samt gddselkvévets
utnyttjandegrad (mermdngd kvéve i hela grodan genom godslingen i procent av tillford N-
giva, 180 kg N/ha). For forklaring av ledbeteckningarna hénvisas till tabell 1 och 4.

Led Kvéveinnehall i grodan, Kvéveinnehall i grédan, utan Godselkvivets utnyttjandegrad*®
med kvivegddsling kvévegddsling under aret i fraga
kg N/ha kg N/ha %

2002 2003 2004 Medeltal 2002 2003 2004 Medeltal 2002 2003 2004 Medeltal
A 125 114 131 123 21 35 50 35 58 44 45 49
B 129 125 128 127 20 33 50 33 61 53 44 52
C 147 122 138 136 23 36 49 36 69 48 50 56
Medel 134 120 132 129 21 34 50 35 63 48 46 52
LSD 49 19 20 18 11 5 18 6 30 10 17 13

*) Berdkning: utnyttjandegrad (%) = 100*(N i groda i N-gddslat led - N i groda i motsvarande icke N-godslat
del-led)/N-giva.

Tabell 8. Kvédve i mogen halm i kvévegddslade, ”ordinarie” led och kvéveindex avseende
forhdllandet mellan kvéve i kirna och kvéve 1 hela grodan. For forklaring av ledbeteckning-
arna hinvisas till tabell 1 och 4.

Led Kvévehalt i halm, % av ts Kvéveméngd i halm, kg/ha Index: forhallande mellan kvéve i
kirna och kvéve i hela grodan
2002 2003 2004 Medeltal 2002 2003 2004 Medeltal 2002 2003 2004 Medeltal
A 057 065 0,79 0,67 28 42 39 36 0,78 0,63 0,70 0,70
B 045 052 0,65 0,54 22 34 31 29 0,83 0,73 0,76 0,77
C 043 0,55 0,69 0,56 24 33 35 30 0,84 0,73 0,74 0,77
LSD 0,13 0,13 0,07 0,07 12 8 2 3 0,04 0,05 0,03 0,02

De storre kvidvemingderna i grodan i leden med véxtskyddsinsatser forklaras inte helt av mer
kvéve 1 kiarnskorden 1 dessa led én 1 det obehandlade ledet (jmf. tabell 6). I det senare var det
uppenbarligen sd, att translokeringen av kvive fran de vegetativa véxtdelarna till ax och kér-
nor forsamrades till f6ljd av de stérre angreppen. Detta framgar av tabell 8, som visar att kvé-
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vehalterna i halmen vid mognad var hogre i led A: i medeltal 0,67 % av ts i led A samt 0,54 %
och 0,56 % 1 B respektive C. Lédgst var halterna 2002, d& gdodselkvévets verkningsgrad med
avseende pa procent godsel-N i1 kirnskorden ocksd blev bist (tabell 6). Variationen i an-
delarna kvidve dels 1 kirna och dels 1 halm redovisas i tabell 8 som ett index avseende forhél-
landet mellan N-méngden i kérnskorden och summan av N-innehallet i kérna och halm. Ju
hogre indexvirdet dr, desto mindre kvéve fanns kvar i halmen i jimforelse med N-innehallet 1
kirnan. Vixtskyddsatgirderna i B och C ledde uppenbarligen till hogre indexvérde under alla
aren. Detta tyder pd att den friskare grodan i dessa led var 1 stand att 6verfora kvéve (liksom
andra dmnen eller metaboliter) pa ett effektivare sitt till ax och kdrna. I en kraftigare angripen
groda torde kvéve i organ, som mer eller mindre skadats eller dddats, i storre utstrackning bli
kvar outnyttjat” i dessa vixtdelar vid plantornas fortsatta tillvéixt och &mnesomséttning, och
angrepp kan dessutom himma d&mnestransporten i véxternas ledningsbanor.

Utnyttjande av godselkvave och vaxttillgangligt markkvave

Utnyttjbart markkvave och kvavemineralisering under véaxtsasongen

Utover godselkvive stod mindre eller hogst mattliga méangder vixttillgingligt markkvive till
grodans forfogande (tabell 9). Detta jordkvéve faststdlldes har som ndmnts genom bestdmning
av totalkviveinnehallet i grodans ovanjordiska delar i de icke N-gddslade ON-leden, med
tilldgg for skattat kvéveinnehéll i1 rotterna. Principiellt kan det véxttillgdngliga jordkvéavet an-
ses hérrora dels fran den utnyttjbara delen av det dvervintrande mineralkvéveforradet pd varen
och dels fran de N-méngder som mineraliserats under vixtsdsongen (Scharpf, 1977).

Hostvetet utnyttjade under aren 2002, 2003 och 2004 i medeltal 28, 45 respektive 66 kg
markkvéve per ha, utan nigra patagliga ledvisa skillnader orsakade av vixtskyddsbehandling-
arna (tabell 9). Det véxttillgidngliga jordkvévet utgjordes till 6vervdgande delen av kvdve som
mineraliserats under véxtsdsongen (tabell 9), medan de dvervintrande mineralkvaveforraden
var sma, sarskilt 2002 (tabell 11). Kvavemineraliseringstillskotten uppgick sélunda till 1 me-
deltal 28, 29 och 48 kg N/ha under &ren 2002, 2003 respektive 2004. En forklaring till de stor-
re mangderna 2004 kan vara torrare var och forsommar, som under denna del av vixtsdsongen
troligen medforde mindre N-forluster an annars. Det markkvdve som i praktiken utnyttjats av
grodan kan ndmligen betraktas som en nettomdngd uppkommen genom faktiska N-
mineraliseringstillskott med avdrag for N-forluster under vixtsdsongen (frdmst troligen ge-
nom denitrifikation men hir endast 1 liten utstrackning genom N-utlakning).
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Tabell 9. Utnyttjbart markkvéve (kg/ha) bestimt som grodans N-innehéll 1 ON-leden (inkl.
skattad N-méngd i rétterna) och kvidvemineraliseringstillskott under vixtsdsongerna 2002-
2004. Med vixtsdsong avses hdr perioden fran kvéveprofilprovtagning tidigt pd varen till
grod- och kvéveprofilprovtagning en kortare tid efter det att grodans N-upptagning hade av-
slutats pd sensommaren. For forklaring av ledbeteckningarna hénvisas till tabell 1 och 4.

Led Utnyttjbart markkvéve Kvévemineraliseringstillskott
2002 2003 2004 Medeltal 2002 2003 2004 Medeltal
A 28 47 67 47 27 29 44 33
B 27 41 66 45 26 26 50 34
C 31 47 65 48 29 33 51 38
Medeltal 28 45 66 47 28 29 48 35
LSD 15 7 24 8 15 8 22 7
Period 28.3-9.8  31.3-12.8 31.3-25.8 28.3-9.8  31.3-12.8 31.3-25.8

Mingderna véxttillgingligt markkvive var liksom kvavemineraliseringstillskotten generellt
sett sma, vilket torde bero pa ldngvarig ensidig spannméalsodling pa forsoksplatsen. Tillgangen
pa sddant kvdve ar 2002 och 2003 var mindre dn de mingder som i medeltal faststillts 1 tidi-
gare undersokningar pa gardar utan djurhallning (Lindén, 1987). Detta torde i sin tur ha med-
verkat till bittre verkningsgrad for gddselkvavet (sdrskilt 2002) &n i1 andra fall med hinsyn till
den relativt stora N-giva som arligen tillfordes (180 kg N/ha).

Av tabell 9 framgar att vaxtskyddséatgarderna knappast paverkade méngderna utnyttjbart jord-
kvave, sdsom de faststillts i1 ON-leden. Sdmre kvédveutnyttjande hos grodan i det icke véxt-
skyddsbehandlade A-ledet skulle emellertid teoretiskt sett ha kunnat medfora, att en del av det
kvéve, som inte aterfanns i grodan under véxtsdsongen och ej heller togs bort med kadrnskor-
den, istéllet i ndgon man blev vixttillgdngligt under de efterféljande aren. Nagon tydlig sidan
verkan synes enligt tabell 8 dock inte ha uppkommit med &ren.

Mineralkvave i marken under olika arstider

Mingderna mineralkvdve i marken under véxtsdsongen avtar vid spannmélsodling normalt
fram till avslutad kvdveupptagning, da en outnyttjbar mineralkviverest om ca 15-25 kg N/ha
vanligen aterstar inom 0-90 cm markdjup (Lindén, 1981; Lindén et al., 1993 och 1999). I {6-
religgande undersokning var mineralkviveresterna vid avslutad N-upptagning (i augusti) ock-
sd 1 denna storleksordning (tabell 10). Restmingderna blev dock storre i led A utan véxt-
skyddsatgérder (i medeltal 21 kg N/ha) 4n i led B och C (béda 16 kg/ha).

I de icke N-gddslade del-leden (ON) blev mineralkviveresterna mindre, 1 storleksordningen
11-15 kg N/ha (0-90 cm), utan nagra tydliga olikheter till f6ljd av vixtskyddséatgirderna (ta-
bell 10). Skillnaden 1 mineralkvéveforrad vid avslutad N-upptagning mellan “ordinarie” N-
gddslat och icke N-godslat led kan sidgas belysa, hur kvivegddslingen paverkat restmang-
derna. I ledet utan véxtskyddsinsatser 6kade gddslingen uppenbarligen mineralkvéveresterna
med 8 kg N/ha, medan 6kningen i led B och C uppgick till 3 respektive 4 kg N/ha. De senare
skillnaderna mellan N-gddslat och ogddslat 6verensstimmer vl med tidigare undersékningar
(Lindén et al., 1992b, 1993 och 1999). Eftersom det efter den tidpunkt da en spannmaélsgroda
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slutat ta upp kvdve i normalfall inte finns ndgon kviaveupptagande vixtlighet, innebar storre
mineralkvéverester 6kad N-utlakningsrisk.

Tabell 10. Mineralkvdve (NH4-N + NOs-N), kg/ha, inom 0-90 cm markdjup en kort tid efter
avslutad kviveupptagning. Provtagningen utfordes i borjan av skérdemognaden (DC 91-93).
For forklaring av ledbeteckningarna hinvisas till tabell 1 och 4.

Led Med kvivegodsling Utan kvévegddsling under dret ~ Kvarvarande, icke utnyttjat god-
i fraga selkvive*
kg N/ha kg N/ha %
2002 2003 2004 Medeltal 2002 2003 2004 Medeltal 2002 2003 2004 Medeltal
Datum 2.8 12.8 248 13.8 28 128 248 13.8 28  12.8 248 13.8
A 17 30 17 21 13 14 11 13 4 15 6 8
B 13 22 14 16 12 15 12 13 1 7 2 3
C 14 20 15 16 11 13 13 13 3 7 2 4
LSD 2,7 8,9 4,7 3,9 1,4 2.4 2,9 1,5 2,7 7,8 3,9 2,8

*) Berédknat som differensen i mineralkviveméngd mellan “ordinarie” N-godslat led och motsvarande icke N-
gbdslat del-led (ON-led).

Tabell 11. Mineralkvdve (NH4-N + NO3-N), kg/ha, inom 0-90 cm markdjup under senhdst
och tidigt under efterfoljande var samt kvive (kg/ha) i de ovanjordiska delarna av hostvete-
brodden pa senhosten. For forklaring av ledbeteckningarna hénvisas till tabell 1 och 4.

Led Mineralkvéve pa senhdsten Mineralkvéve tidigt under efter-  Kvéve i hostvetebrodden
foljande var pé senhdsten
2002 2003 2004 Medel- 2003 2004 2005 Medel- 2002 2003 2004
tal tal
Sédatum 199 229 1.10
Provtag-
nings-
datum 22.11  19.11  29.11 28.3 31.3 4.4 22.11  19.11 29.11
A 22 31 27 27 32 34 26 31 cal* 28%*  cal2**
B 19 22 24 22 30 28 22 27 cal* 1,8%%  ca2**
C 21 21 24 22 27 27 27 27 cal* 1,9%%  ca2**
LSD 2,2 8,7 7,0 2,8 5,1 4,6 4,6 5,8

*) Ingen provtagning gjordes, varfor virdena har skattats pé basis av utvecklingsstadiet (1-bladsstadiet), jmf
Lindén et al. (2000).
*%) 2-2,5-bladsstadiet 2003 och 2-bladsstadiet 2004. Virdena for 2004 har skattats.

Av tabell 11 framgar att det dven pa senhdsten aterfanns storre mineralkvaveforrdd i marken 1
led A utan véxtskyddsatgérder én i de behandlade leden B och C. Samtliga ar 2002-2004 sad-
des hostvetet relativt sent, varfor denna grodas tillvixt och N-upptagning pd hosten blev
obetydlig (tabell 11). Hostvetebroddens N-upptag fram till senhdsten, faststillt genom prov-
tagning 2003 men skattat 2002 och 2004 pa basis av uppgifter fran Lindén et al. (2000), kan
darfor knappast ha minskat N-utlakningsrisken. Fran senhdstarna 2002 och 2003 fram till va-
rarna 2003 och 2004 6kade mineralkviveforraden, uppenbarligen genom att N-mineralise-
ringstillskotten oversteg forlusterna i storlek. De storsta forraden pé varen (i ménadsskiftet
mars-april) faststilldes i led A (31 kg N/ha) och nigot mindre i led B och C (27 kg/ha), se
tabell 11. Statistiskt signifikant skillnad mellan forraden pa véren uppmattes dock bara 2004.
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Kvaveforluster

Kvaveutlakning

Utlakningen av kvéve redovisas for s.k. agrohydrologiska ar (den 1/7-30/6). Efter alla tre
forsoksdren blev medelutlakningen visserligen nagot storre i led A @n 1 de véxtskyddsbe-
handlade leden, men skillnaderna var aldrig statistiskt signifikanta (tabell 12). Trots signifi-
kanta skillnader 1 kvdveeffektivitet (tabell 6) och mineralkvédverester i marken (tabell 10 och
11) gick det alltsd inte att pavisa statistiskt signifikanta skillnader i utlakning. Olikheterna i
utlakning mellan behandlingarna var sma men desto stérre mellan skilda rutor med samma
behandling, troligtvis beroende pa avvikelser i de hydrologiska férhdllandena rutorna emellan.
Under det forsta aret (2002/2003) uppgick utlakningen av totalkvdve, efter den forsta host-
vetegrodan 1 forsoket, till 9,0 kg N/ha i det obehandlade ledet A samt till 7,7 kg/ha och 7,8
kg/ha i led B respektive C med vaxtskyddsétgérder (tabell 12). Under 2003/2004 6kade skill-
naderna mellan leden nagot, &ven nu med storst forlust i led A. Under det sista aret 2004/2005
blev utlakningen liten 1 alla led.

Tabell 12. Arlig utlakning av totalkvive (kg/ha) och avrinning (mm) via drineringsledningar
under agrohydrologiska ar (den 1.7-30.6). For forklaring av ledbeteckningarna hanvisas till
tabell 1.

Led 2001/2002* 2002/2003 2003/2004 2004/2005 Medel
2002/2003-
2004/2005
A 8,1* 9,0 13,2 6,5 9,6
B 10,1* 7,7 11,3 6,3 8,4
C 9,8* 7.8 12,1 5.9 8,6
LSD 8.4 5.1 8,7 3.4 5,0
Avrinning 260 180 270 270 250

*Ar 2001/2002, dvs. det agrohydrologiska aret fore den egentliga forsoksperioden, har tagits
med som en kontroll, da kviveutlakningen detta ar knappast kan ha paverkats av de ledvisa
forsoksbehandlingarna. Grundforhallandena under den vintern ar dock inte jamforbara med
senare ar, di detta ar dven bor rdknas som ett utjdmningsar efter anldggningen av forsoksfiltet
2001.

Ammoniakavgang fran grodan

En hypotes beskriven i inledningen anger att angrepp av skadegorare pa grodan, med skador i
form av doda viaxtceller som f6ljd, skulle kunna leda till ammoniakavgéng, nir det organiska
kvévet i de skadade delarna av véxten borjar frigéras i samband med nedbrytning av dott
vixtmaterial. For att belysa detta bestimdes som nimnts ammoniakavgingen frin hostvetet
2002 och 2003 under de delar av véxtsdsongen da skadegorarangreppens verkningar ansags
bli patagliga: fran manadsskiftet juni-juli till bérjan av augusti (tabell 13). Forlusterna genom
ammoniakavgang under dessa perioder blev dock obetydliga i jimforelse med de totalt upp-
tagna N-méngderna i grodan (jmf. tabell 7). I medeltal for de bdda aren uppmittes 0,27 kg
NH;-N per ha i led A (utan vixtskydd), 0,20 kg/ha i led B och 0,08 kg/ha i C. Saledes upp-
kom trots de smd méngderna de storsta forlusterna i ledet utan vixtskydd, vilket giller bada
aren.
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Tabell 13. Ammoniakavgang (kg N/ha) frin hostvetebestandet under véxtsdsongerna 2002
och 2003. Ingen mitning utfordes 2004. For forklaring av ledbeteckningarna hinvisas till ta-
bell 1 och 4.

Led 2002 2003 Medeltal
A 0,23 0,31 0,27
B 0,12 0,27 0,20
C 0,04 0,11 0,08
Matperiod 27/6 - 6/8 3/7-8/8

Kvéavebalans

Av de kvévebalanser som redovisas i tabell 14 framgar, att kviveoverskott uppkom i alla tre
leden, dock 1 storst omfattning i ledet utan véxtskydd (A). Négon egentlig skillnad mellan de
vaxtskyddsbehandlade leden B och C orsakad av bekdmpningen av rotdodare i det senare le-
det kan hér inte faststéllas. Det kan vidare endast spekuleras i, vart det kvdve som utgor dver-
skott i balanserna tagit vagen. Denitrifikation, N-immobilisering och i viss madn ammoni-
umfixering i lermineral &r mdjliga orsaker. Nir det giller kvévet i ledet utan véxtskydd, har
uppenbarligen N-forlusterna genom 6kad ammoniakavgéng fran grodan marginell betydelse
for kviavebalanserna. Detta géller dven den tilltagande N-utlakningen, om man begrinsar sig
till de fa ar denna undersokning har omfattat.

Tabell 14. Kvévebalanser (kg N/ha) avseende kviavetillskott till grodan och detta kvives
”6de” under inverkan av vaxtskyddsdtgdrderna, medeltal for aren 2002-2004.

Kvéveparameter A. Utan vixtskyddsat- B. Bekd@mpning av C. Bekdmpning av
gérder* svampangrepp ovan svampangrepp ovan jord
jord och av insekter*  samt av rotdddare och
insekter*

Kvavetillskott

Godselkviave 180 180 180

Utnyttjbart markkvive 47 45 48

Summa kvavetillskott 227 225 228

Kvavets ”6de”

Kvéve bortfort med kérnskdrden 100 122 124
Kvéve 1 halm dterbordad till marken 36 29 31
Kvive i rotter (berdknat) 31 33 34
Ammoniakavdunstning frén grodan 0,27 0,20 0,08
Utlakning av totalkvive 9,6 8,4 8,6
Summa 177 193 198
Differens (kvavedverskott) 50 32 30

*) Insekter bekdmpades i alla tre leden 2004.

Det storre kvdveoverskottet 1 led A utan vixtskydd avspeglas till en mindre del i1 de 6kade
mineralkvéveresterna i detta led vid avslutad N-upptagning (tabell 10). Detta kan tolkas som
att ndgot mer outnyttjat kvidve hade ldmnats kvar 1 marken av grédan 1 ledet utan vaxtskydd,
vilket da bl.a. skulle bero pa att skadorna av angreppen forsdmrat kviveupptagningen. En
annan eller bidragande forklaring kan vara att kvidve, som faktiskt tagits upp men som ej kun-
nat dterfinnas i grodan i det obehandlade ledet, forlorats fran skadade véxtdelar i oorganisk
form och inforlivats i markens mineralkvaveforrad. Kvéve fran grodan kan emellertid dven ha
aterforts 1 organisk form till marken. Detta skulle kunna ske genom att organiska foreningar
utlakas fran skadade véxtdelar. Hértill aterférdes storre mangder kvave till marken med hal-
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men i det obehandlade ledet 4n i leden med vaxtskydd (tabell 8). I den man sddant organiskt
kvédve framgent frigoérs under vinterhalvéret, kan det tinkas ge upphov till 6kade N-forluster
genom utlakning och dven genom denitrifikation. De storre arliga N-Overskotten utan véxt-
skydd skulle kunna innebéra, att det till foljd av angrepp med &ren anhopas alltmer sddant
organiskt kvdve i marken, som efterhand kommer att frigoras.

Slutsatser

Den ensidiga veteodlingen i forsoket gav upphov till kraftiga skador av vetets bladfldcksjuka
och sadelgallmygga. Aven andra skadegdrare som gynnas av ensidig veteodling forekom en-
staka r, sdsom strakndckare och rotdddare. Diaremot blev vetemygga inte nagot problem.
Skadegorarna bekdmpades effektivt, framfor allt bladflicksvamparna och sadelgallmygga,
med vixtskyddsatgirderna i led B och C, och skordedkningarna blev betydande tva av tre ar.
Vetets bladflacksjuka fick mycket varierande betydelse for kdrnskorden beroende pa vader-
leken under de olika forsoksaren. Véidret under det forsta aret gynnade denna svampsjukdom,
medan véderleken ar 2 ledde till snabb avmognad och ar 3 till sen sjukdomsutveckling, och
ddrmed fick sjukdomen liten betydelse for kdrnfyllnaden detta &r. Angreppet av sadelgall-
mygga var ovintat, eftersom det dr en mycket ovanlig skadegorare, men visar pa risken med
en ensidig vetevixtfoljd. Ovriga graderade skadegorare fick troligen mindre betydelse for
avkastningen.

De storre kidrnskdrdarna i leden med vaxtskydd i jamforelse med det obehandlade ledet sam-
manhénger bl.a. med hogre liter- och tusenkornvikter. Detta visar att kdrnutvecklingen gyn-
nades av att hostvetegrodan holls friskare. Aven om vixtskyddsatgirderna medforde nigot
sdnkt proteinhalt 1 kdrnan, innehdll kdrnskordarna i de behandlade leden i1 genomsnitt ndrmare
25% mer kvéve totalt sett, vilket 6kade gdodselkvévets verkningsgrad i detta avseende frén i
medeltal 42% utan véxtskyddsinsatser till ca 55% med sddana. I de behandlade leden innehéll
dessutom hela vetegrodan (inkl. halm och rotter) mer kvédve vid avslutad kvdveupptagning i
augusti. Detta berodde helt pa storre N-méngd i1 kdrnskorden, samtidigt som den mogna hal-
men hade mindre totalkvdveinnehdll. Forhédllandet tyder pa att den friskare grodan i leden
med véxtskyddsinsatser var 1 stdnd att 6verfora kvave pa ett effektivare sétt frdn de vegetativa
véxtdelarna till ax och kédrna. I en kraftigare angripen groda synes kvéve i organ, som mer
eller mindre skadats, 1 storre utstrackning bli kvar outnyttjat” i dessa vaxtdelar vid plantornas
fortsatta tillvaxt och d&mnesomséttning, och angrepp kan dessutom himma @mnestransporten
som sadan 1 vixternas ledningsbanor.

Samre kvaveutnyttjande hos grodan 1 det icke vixtskyddsbehandlade ledet skulle emellertid
teoretiskt sett ha kunnat medfora, att en del av det kvive, som inte aterfanns i grodan under
vaxtsdsongen och ej heller togs bort med kdrnskorden, istéllet i ndgon mén blev vaxttillgdng-
ligt under de efterfoljande aren. Nagon tydlig sddan verkan forefaller dock inte ha uppkommit
under de f4 ar som undersokningarna omfattat, &ven om mineralkviveforraden under efter-
foljande var blev storre med aren dir grodan inte viaxtskyddsbehandlats. Denna kvévesituation
pa varen sammanhinger emellertid med mer kvarvarande, outnyttjat” kvdve i mineralisk
form i marken (0-90 cm) vid tiden for avslutad kvdveupptagning (i augusti) aret innan.

Detta bor dven ha bidragit till att kvéveutlakningen under vinterhalvéret 6kade i ledet utan
vaxtskydd, dven om denna 6kning inte kunde faststéllas statistiskt. Kvidveforlusterna genom
ammoniakavdunstning var emellertid obetydliga under den del av vixtsdsongen d& skade-
gorarnas angrepp utvecklades, men en tendens fanns till storre NH3;-N-avgéng dér grodan inte
vixtskyddsbehandlats. De gjorda kvévebalanserna visar utover dessa forluster att det godsel-
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och markkvéve, som stod till hostvetets forfogande (&rligen totalt ca 225 kg N/ha), gav upp-
hov till ett "6verskott” pa 50 kg N per ha och ar i ledet utan véxtskydd. Detta kvives 6de”
kan hér inte redovisas. Med vixtskyddsinsatserna reducerades detta dverskott till ca 30 kg
N/ha som medeltal for aren 2002-2004. Det kan formodas att skillnaden (omkring 20 kg N/ha)
utgdrs av kvdve som ingér i ndgon organisk kvivepool, fran vilken framgent kvidve kan kom-
ma att frigéras. Langvariga studier av hur sddant “0verskottskvdve” omsétts 1 jorden vore
onskvirda.

Av undersokningarna kan sammantaget slutsatsen dras, att grodor som hélls friska totalt sett
medfor bittre kviveutnyttjande. Detta bidrar i sin tur till mindre mineralkviveméngder i mar-
ken under host och vinter och ddrmed till mindre risk for utlakning. Dessa forhallanden har
hir visats genom insats av kemiska bekdmpningsmedel, men liknande verkningar bor i varie-
rande utstrdckning dven kunna erhallas genom forbattrade vaxtfoljder och motstandskraftigare
sorter.

Summary

During a three-year period (2002-2004), studies were carried out on nitrogen dynamics and
losses during cultivation of winter wheat as influenced by disease and insect attacks. Three
treatments with different degrees of plant protection (fungicides and pesticides??) were tested
in a field trial on a silty clay soil in south-western Sweden. The wheat crop was continually
inspected for pests and diseases. Direct measurements of nitrogen leaching were performed in
tile-drained field plots equipped with individual collectors for drainage water. Ammonia
emissions from the wheat stands were measured in one replicate plot during the first two
growing seasons. Nitrogen accumulation and distribution in plants were investigated by sam-
pling the crop at different stages of development and analysing different plant parts for total
nitrogen content. Soil mineral nitrogen was determined within the 0-90 cm soil layer in early
spring, at yellow ripeness and in November.

Grain yield and grain nitrogen efficiency were always significantly larger and mean residual
soil mineral nitrogen levels (at maturity and in November) significantly lower in the treat-
ments with crop protection. At maturity, total N concentration in the straw was significantly
higher in the treatment without plant protection. Mean nitrogen leaching was greater in the
treatment without crop protection but the differences were not statistically significant. Am-
monia emissions tended to be somewhat smaller in fungicide-treated wheat stands, but were
very small in all treatments. The better N use efficiency with crop protection was probably
due to a combination of larger N amounts in above-ground plant parts and better N transloca-
tion to grain when diseases were reduced.
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Avdelningen for precisionsodling, Institutionen for markvetenskap, SLU, Skara
(tidigare Institutionen for jordbruksvetenskap Skara) bedriver forskning med precision i
odlingen som mél. Detta forskningsarbete tar sikte pa att utveckla metoder for béttre
utnyttjande av markens resurser samt styrning av processer som inverkar pa grodornas
tillvaxt, framfor allt genom béttre vixtnaringshushéllning, bl.a. platsspecifikt for
tillampning inom precisionsjordbruket. Forskning bedrivs framst i faltstudier och faltforsok.
Huvudsyftet med denna forskning &r att forstirka den ekonomiska uthélligheten i svenskt
lantbruk genom att forbédttra grodornas avkastning och jordbruksprodukternas kvalitet och
samtidigt utnyttja

vara naturliga tillgdngar pé ett miljovanligt och resursbevarande sitt. Forskning,
utbildning och information priglas av helhetssyn och sker 1 ndra samarbete med
néringsliv, myndigheter och radgivning. Lanna forsoksstation ér en viktig resurs fo
avdelningen, 6vriga institutioner vid SLU samt andra samarbetspartners.

I serien Rapporter redovisas forsknings- och forsoksresultat fran Avdelninge
for precisionsodling, SLU, Skara.

Rapporterna finns tillgdngliga pa nedanstaende internetadress.
Rapporter kan dven bestillas frdn 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 for markvetenskap
Sveriges lantbruksuniversitet
Box 234

532 23 Skara

Tel. 0511-670 00, fax 0511-67134
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