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Magnesium och svavel

Heta amnen i
godslingsforsoken

Tommy Ingelsson - Sockerndringens BetodlingsUtveckling

&

Parcellerna pd Adelholm ddr svavelgivan endast uppgick tl/ 3 kg/ha kude ldtt hittas i

juni dven om skyltningen hade saknats - betorna var ljusare i firgen och betydligt mindre.

Sista aret i en fyradrig forsoksserie
bekriftar radmyllningens skorde-
héjande effekt. Samtidigt dok tva
"nya" nédringsdmnen upp i forso-
ken, ndmligen svavel och magnesi-
um. Forsoksserien har genomforts
i samarbete mellan SBU och Hy-
dro-Agri.

Forsoksled med radmyllning hojde dven
det avslutande &ret skérden med i medel-
tal 3%, vilket 6verensstimmer vil med de
tre tidigare &rens férsdksresultat. Av tabell
1 framgar att skorden i forsoksserien i
medeltal har blivit hogre i leden dér Pro-
Beta NPK-godseln radmyllats 4n i leden
didr den bredspridits. Ledet med den liigsta
radmyllade givan — ProBeta NPK motsva-

rande 80 kg N/ha — har gett samma skérd
som den hogsta givan — 120 kg N/ha —
bredspridd. Mer om radmyllningsforsé-
ket och radmyllning i allménhet kan du
ldasa i Betodlaren nr 1, 2002,

Tabell 1. ProBeta NPK -
bredspridd/radmyllad
(Medeltal 14 férsék 1999-2002)

Kvivegtdsling Sockerskird Relativtal
(kg N/ha) (ton/ha) (%)
Bred Rad Bred Rad
80N 8.89 101
100 N 8,77 9,07 100 103
120N 8,89 9,15 101 104
LSD 95% 0,41 5
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Plus for magnesium

I forsoksserien fanns sedan &r 2000 ett led
som godslades extra med magnesium. I ett
av tvé forsoksled som radmyllades med
ProBeta NPKien giva motsvarande 80 kg
N/ha tillférdes dven Kiserit. Aven Kiseri-
ten, som innehéller 15% magnesium, rad-
myllades. Tillférd méngd magnesium dka-
des ddrmed fréan 6 till 22 kg/ha, tabell 2.

Tabell 2. Gédslingsled -
extra magnesium

Led_ Magnesium  Svavel
(kg Mgfha) (kg S/ha)
Rad 80 N - ProBeta NPK 6 12
Rad 80 N -
ProBeta NPK + Kiserit 22 33

Under de forsta forsoksaren — 2000 och
2001 — erhdlls i medeltal ingen skérdeok-
ning for denna &tgird. Det gingna aret
avvek rejilt med en skordedkning pd 6% i
medeltal for 6kad magnesiumgodsling.
Skordedkningen ligger pa griansen till sta-
tistisk séikerhet, LSD 95% =6,3%. Skorde-
resultaten frdn 2002 visar positivt utslag
for okad magnesiumgodsling pa alla fyra
forsoksplatserna men bara pé Tollarp dr
skoérdedkningen statistiskt sdker.

Tabell 3. Extra magnesium 2002

Plats Merskord
Sandby gard (Osterlen) + 2%
Skiberdd (Hrby) 7%
Tollarp + 7%"
Iiielholm (Lund) + 7%
Medeltal 6%

* Signifikant siiker skdrdedkning

Varfor 6kad skord 20027

De i gbdslingssammanhang viktiga Mg-
AL-virdena och K/Mg-kvoterna var inte
sddana, mer 4n kanske pa Skibertd, att
extra tillforsel av magnesium kunde for-
viintas ge en merskord.

Orsaken till skérdetkningen i forsoken
2002 géar nog istéllet att finna i de véder-
leksforhéllanden som rddde i augusti och
september. Extra magnesiumgtdsling
resulterar sillan i htgre skord trots att det
vanligtvis sent pa odlingssdsongen syns
tydlig magnesiumbrist pd de &dldre bladen
i betfilten. Detta beror pé att magnesium
omflyttas i betan frin de ildre bladen till
de yngre dir behovet #r storre. Denna
transport hindrades det gangna &ret av
torkan. I september var samtliga led pa
alla forsoksplatserna rejdlt drabbade av
torkan varfor de dldre bladen vid denna
tidpunkt var mer eller mindre déda. Om-
flyttning av niringsdmnen i plantan var
ddrmed inte ldngre mojlig. Forra arets
resultat berodde dérfor med storsta sanno-
likhet pd de extremt torra forhallandena.
Det géngna érets resultat féranleder dér-
for ingen @ndring av rekommendationer-
na nir det géller magnesiumgddsling till
sockerbetor.

I det Kiseritgddslade forsoksledet till-
fordes forutom magnesium #ven extra
svavel. Kan man dé vara siker pa att den i
forsoken erhallna merskorden ér en effekt
av magnesium och inte av svavel?

Svavelbrist i forsoken

Svavel dr precis som kvive, fosfor och
kalium ett makrondringsimne, dvs ett
néringsdmne som vixterna behdver i stor-
re méngd. Men till skillnad fran kvive,
fosfor och kalium har man under ménga ar
inte behovt ta hdnsyn till svavel i gods-
lingssammanhang vad géller sockerbetor.
Genom svavelutsldppen frin samhillethar
akermarken arligen tillforts mer svavel 4n
vad grodorna behovt. Som en foljd av
minskade utsldpp men dven av den reduk-
tion av mingden svavel i PK-gddseln som
skedde nér koncentrerationen av fosfor
och kalium hojdes, uppstod svavelbrist i
bérjan av 90-talet. Bristsymptom kunde
da forst noteras i de svavelkrivande olje-
véxterna. De forsta forsoken i Sverige




Makrondiringsdmnen

Ca - Mikrondringsdmnen
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Betan krédver tillgang till ett flertal ndringsimnen i stérre eller
mindre méngd - makro- och mikrondringsdmnen. Till 90% be-
stdr betan av kol, vite och syre. Turligt nog dr dessa gratis men
god jordstruktur runt betan dr viktig fér att upptaget ska ske i
rdtt balans och méngd. Svavel dr ett makrondringsémne som
vi tidigare fatt tillfort i tillrdcklig mingd genom utsldppen.

med svavelgddsling 1 betor genomférdes
1996. Man kunde dé inte finna ndgon brist
och erhéll inte heller ndgon merskérd for
svavelgddsling. Detta har sedan gillt i
forsokssammanhang #nda fram till férra
dret d svavel blev ett aktuellt niringsim-
ne i sockerbetsforsoken.

I'borjan pd juni kunde for forsta gdngen
i gbdslingsforsokens historia ses tydlig
svavelbrist — symptomen &r ljusare blast
och lite mindre storlek pd betplantorna.
Ett flertal av de parceller i forsoken pd
Adelholm och pa Skibersd som endast
erhillit 3 kg svavel/ha visade tydlig brist
pé svavel. Analys av plantsaften i betblas-
ten i parcellerna med bristsymptom be-
kriftade ocksa att s var fallet.

Svavel gav ingen skordedkning

Att2002 blev det forsta dret d4 svavelbrist
kunde noteras i betforsdken #r inte helt
férvanande. Mineraliserat och dirmed
vixttillgéngligt svavel flyttas lika latt i
marken som nitratkvive. Efter den neder-
bordsrika februari minad kunde dirfor
svavelbrist inte ovéntat noteras i ett flertal
grodor den gangna odlingssdsongen. Mer
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forvanande var det d4 att skérderesultaten
inte visade ndgra skillnader i medeltal
mellan leden med varierande svavelgiva—
3 och 18 kg/ha— men med i Gvrigt jAmfor-
bar godsling. Den tydliga svavelbrist som
fanns i borjan av juni p& Skiberdd gav en
tendens till ndgot ligre skord men pa Adel-
holm erhélls hogre skord 1 de led dér
betorna uppvisade svavelbrist. Resultaten
dr darfor svara att tolka och forklara, kan-
ske hade hostens torka #ven hir en bety-
delse. Skillnaderna ir ej heller statistiskt
sikerstillda.

Varningsflagga hissad!

Trots att svavelbristen inte ledde till ndgon
skordesinkning i forscken 2002 bor en
liten varningsflagga hissas. Det var trots
allt forsta gdngen som svavelbrist kunde
noteras i sockerbetorna och brist bor kun-
nabli mer aktuelli framtiden. Hur ska man
di som betodlare agera? Har man idag
vildokumenterad bristi&vriga grédor och
som en konsekvens av detta regelmissigt
tillfor svavel till allt utom betorna bér man
nog se upp. Inom en snar framtid bér man
nog tillféra svavel dven till betorna.

Vilket gav 6kad skord, Mg eller S?

I det Kiseritgtdslade forsoksledet som
gav skordedkning tillfordes fsrutom mag-
nesium #ven extra svavel, tabell 2. Kan
man varaséker pd attden i forsoken erhall-
na merskorden 4r en effekt av magnesium
och inte av svavel? Svavelbehovet &r 10-
15 kg/hatill spannmal och 20-30 kg/ha till
oljeviixter. Finns bara denna méngd till-
ginglig resulterar en hogre godslingsgiva
inte i ndgon merskérd. Vi erhdll ingen
skordetkning i forsoken dd svavelgivan
okades fran 3 till 18 kg/ha. Med detta i
beaktande bor ddrfor inte svavel ha varit
den skérdehdjande komponenteni Kiseri-
ten i ledet ddr svavelgivan 6kades frin 12
till 33 kg/ha. Det var istillet magnesium-
innehallet i Kiseriten som resulterade i en
merskord i forsoken 2002,
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Kamerastyrning
av radrensare

Tommy Ingelsson - Sockerndringens BetodlingsUtveckling

Automatisk styrning av radrensa-
re med hjélp av kamera ger i dag
ett acceptabelt resultat enlig en
dansk undersokning. Testerna ut-
fordes i ett samarbete mellan
Danmarks JordbrugsForskning
(DJF), Afd. for Jordbrugsteknik
och Landskontoret for Bygninger
og Maskiner.

Alla som nigon géng manuellt styrt en
radrensare vet att det dr ett arbete som
kriver stor koncentration och att det i
lingden ir trottande. Antalet dagar for
radrensning &r begrinsade dven om det
fanns ménga fina radrensardagar i hela
betodlingsomradet det gdngna &ret (fi-
gur 1). Vill man ytterligare 6ka kapacite-

ten genom hogre hastighet och fler arbets-
timmar per dag kriivs nigon typ av auto-
matiskt styrsystem.

Styrsystemen

Halmstad hogskola arbetar sedan ndgra ar
tillbaka med en ogrisrobot fér automatisk
ograsborttagning i sockerbetor. Roboten
dr utrustad med en kamera for radf6ljning
men 4ven en for att skilja ogris fran betor,
Roboten &r fortfarande under utveckiing
och varken enheten for ogrisregistrering
eller utrustningen for radféljning ar dnnu
kommersiella produkter. I dagsliget r det
ddrfor danskarna som kan tillhandahalla
utrustning for praktisk anvindning i filt. I
Danmark finns det tvd foretag som ut-
vecklar och siljer utrustning fér kamera-

Foto: Tommy Ingelsson, SBU.
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styrdradfoljning, Eco-Dan A/S (www.eco-
dan.dk) och F. Poulsen Engineering ApS
(www.fp-engin.dk).

Gemensamt for systemen &r att bilder
fran kameror databehandlas kontinuerligt
varefter elektroniken ger korrigeringssig-
naler till den elektriska eller hydrauliska
styrningen. Férutom att styra radrensaren
kanutrustningen anvéndas till att styratex
bandsprutan eller sjélva traktorn.

Eco-Dans styrsystem ATC (Advanced
Tool Control) kan levereras med enkel
eller dubbel kamerautrustning beroende
pd om man 6nskar att radrensaren ska
styras efter en eller tva rader. ATC-styr-
ningen kan édven levereras med utrustning
for att folja ett jordspar. Detta dr mdojligt
genom att kameran filmar och analyserar
den for 6gat osynliga infraréda bild som
bildas nér en utsind laserstréle f6ljer en
upphojning eller férdjupning i marken.
F. Poulsen Engineerings Auto Pilot-sys-
tem styr efter en betrad med en kamera
och kan ej optiskt styra efter jordspar.

En precis styrning ar viktig

En radrensares uppgift ar att mekaniskt
bekdmpa alla ogrds och ibland dven att
luckra jorden mellan betraderna. Ju sma-
lare det obearbetade bandet ir desto storre
blir den ogrisbekdmpande effekten. Hur
smala banden kan bli utan att grodan ska-
das beror pa med vilken precision radren-
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Figur 1. Antal dagar med olika férhdllande
for radrensning mellan den 27 maj och
20 juni 2002,

saren styrs efter raderna. Smalast band
kan uppnés om styrningen 4r s precis sa
att radrensaren inte slingrar sig i forhal-
lande till raderna utan att avstandet mellan
skér/tallrikar och betrad #r konstant under
arbetet (figur 2).

Test av styrprecisionen

Hosten 2001 och varen 2002 genomfor-
des en serie tester i Danmark av Henning
T. Sggaard, Martin Heide Jgrgensen och
Peter S. Nielsen. Testerna utfordes i ett
samarbete mellan Danmarks Jordbrugs-
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Figur 2. Vid precis styrning (vinstra bilden) kan det obearbetade bandet géras smalare dn
vid mindre precis styrning (héger). Grafik: Henning T. Segaard, DJF.




Linje-
markering

Figur 3. lllustration av radrensare med styrsystem och linjemarkér.

Grafik: Henning T. Segaard, DJF.

Forskning, Afd. for Jordbrugsteknik och
Landskontoret for Bygninger og Maski-
ner (Grgn Viden, Markbrug nr. 268, no-
vember 2002, Danmarks JordbrugsForsk-
ning).

Milet med testerna var att bestimma
hur pass exakt ATC- och Auto Pilot-syste-

- : |

| testen markerade vit markérvétska rad-
rensarens radféljiningsformaga.

Foto: Peter Storgaard Nielsen, DJF.

men kunde styra en radrensare under olika
forhallanden. Styrsystemen monterades
pé en 12-radig Einbéck radrensare med
tva styrbara skivhjul.

For att méta styrprecisionen montera-
des en behéllare pé radrensarens ram med
vit markorvétska som under testen rann ut
ien tunn strale varvid en linje bildades pé
markytan mellan tva rader.

Styrsystemens precision, dvs deras
forméga att halla radrensaren korrekt pla-
cerad i forhéllande till raderna, registrera-
des av avstindet mellan markérlinjen och
plantraden. Standardavvikelsen beriikna-
des for varje deltest, se tabell 1. Ju ligre
standardavvikelse, desto bittre. Om stan-
dardavvikelsen multipliceras med fem er-
hélls uppgift pa hur smalt obearbetat band
man skulle kunna ha kért med i de olika
deltesterna utan att skada plantorna.

Testen omfattade sex deltester i fiilt med

foderbetor och radsadd raps.

1. Foderbetor (4-bladsstadiet) med mo-
derat ogrésforekomst, korhastighet 5
km/h, styrning efter plantraderna.

2. Foderbetor (4-bladstadiet) med ikan-
deogriisforekomst (stigande frin O till
500 ogrisplantor per m?), kiirhastighet
5 km/h, styrning efter plantraderna.

3. Raps, moderat ogrisforekomst, kor-
hastighet 5,7,5 och 10 km/h, styrning
efter plantraderna.
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~ Tabell 1. Testresultat styrprecision

Deltest -Eco-Dan (ATC) F. Poulsen Engineering (Auto Pilot)
e Standard- Eea@t Standard- Obearbetat
awvikelse band avvikelse band
mm mm mm mm
1. Foderbetor, 5 K[h 16 ¥ 80 16 80
2. Foderbetor, 5 kmfh, ogris  17-18  85-90 15-18 75-90
3.1. Raps, 5 kml_h 16 _80 12_ = 60
3.2.Raps, 7.5 kmfh 12 60 T3 65
3.3. Raps, 10 km/h 2 10 n 55
4, Raps, 5 km/h, vingling aa 220 20 100
5-_Rap5. 5 km/h, jordspér 14 T Ej testat, system under utveckling
70 17 85

6. Raps, 5 km/h, sidolutning 14

4. Raps, moderat ogrésforekomst, kdrhas-
tighet 5 km/h, medveten planlagd ving-
ling med traktorn (skiftesvis 12 cm till
hoger respektive viinster om centrum-
linjen), styrning efter plantraderna.

5. Raps, moderat ogriasférekomst, korhas-
tighet 5 km/h, styrning efter jordspar
som anlagts vid sadd.

6. Raps, moderat ogriasférekomst, korhas-
tighet 5 km/h, styming efter plantra-
derna, sidolutande filt (upp till 19%).

Deltesterna 1 till 5 genomfordes hosten

2001 medan deltest 6 genomfordes varen

2002. Da béagge de testade styrsystemen

blev éndrade nigot under vintern 2001-

2002 #r resultaten av deltest 6 inte helt

jamforbara med resultaten fran de ovriga

testerna.

Vad ir ett tillrdckligt smalt band?

En bandbredd pa 60-90 mm beroende pa
grodans utvecklingsstadium ér tillfredstil-
lande. Tidigare genomforda danska un-
dersokningar visar att standardavvikelsen
vid manuell styrning av radrensaren kan
komma ner till cirka 11 mm, svarande till
ett obearbetat band pd 55 mm. Danska
analyser av radrensning i praktiken visade
att de flesta kérde med en bandbredd dver
105 mm dven om det under gynnsamma
forhéllanden &r bdde mdjligt och 6nskvirt
att efterlamna ett betydligt smalare obear-
betat band. Detta giller sérskilt vid rad-

Kdlla: Gmrme;.

rensning pé ett tidigt utvecklingsstadium
och inte minst vid ekologisk odling.

Slutsats

Med hénvisning till ovanstdende resone-
mang presterade styrutrustningarna i tes-
ternaide flesta fallen ett acceptabeltresul-
tat. Undantaget var Eco-Dans ATC-sys-
tem vid korning i 10 km/h (deltest 3.3)
samt vid medveten vingling med traktorn
(deltest 4) da den obearbetade bandbred-
denblev over 105 mm. Sedan h6sten 2001,
nér deltesterna 3 och 4 genomfdrdes, har
ATC-systemetdock forbittrats. Tyvérr har
det inte sedan dess varit mojligt att ge-
nomfora dessa tester pd nytt men det goda
resultatet fran deltestet pé sidolutning va-
ren 2002 visar att Eco-Dans utveckling av
styrsystemet gatt framat.

Ogrdsroboten "Lukas” fran Halmstad Hégskola.

Foto: Bjorn Astrand, Halmstad Hégskola.




