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Forord

Precisionsodling och pedometri genomfor varje ar en mangd projekt inom de tre omradena;
Forbattrat vaxtniringsutnyttjande och minskade vaxtnaringsforluster , Digital markkartering
och pedometri samt Biologisk markkartering med betoning pa markburna patogener. Verk-
samheten stravar efter hog vetenskaplig kvalitet, men ocksa kontakt med néringen via Lanna
forsoksstation och POS (precisionsodling Sverige). Utover olika projekt genomfordes utbild-
ningar och konferenser och gruppens medlemmar deltog i olika nationella och internationella
sammanhang. En av arets hojdpunkter var nir Lena Engstrom lade fram sin avhandling:
Nitrogen dynamics in crop sequences with winter oilseed rape and winter wheat.

Denna rapport dr en sammanstéllning av de projekt som var aktuella under 2010. Projekten
presenteras pa svenska, men i slutet av rapporten finns ocksé en kort sammanfattning péa eng-
elska for respektive projekt. Trevlig lasning!

Skara 2011

Christina Lundstrom
Redaktor
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Precisionsodling och pedometri

Verksamheten, sasom forskning, utbildning och information praglas av en helhetssyn
och sker i néra samarbete och dialog med néaringsliv, myndigheter, organisationer och
radgivning. Gruppen spelar ocksa en aktiv roll inom Precisionsodling Sverige, POS, som
ar ett nationellt natverk med ett stort antal aktorer.

Verksamhetens Overgripande malsattning ar:

¢ att 6ka kunskapen om hur man kan forbéttra effektiviteten i utnyttjandet av insatsme-
del och naturliga resurser for att forbéttra grodornas avkastning, jordbruksprodukter-

nas kvalitet och samtidigt minska lantbrukets paverkan pa miljon.
¢ att ta fram battre beslutsunderlag for lantbrukare och radgivare.
¢ att utveckla metoder for att forbattra styrning och precision i utférda insatser.

Under 2010 bestod gruppen av totalt 16 anstillda plus en inskriven doktorand i samarbete
med Hogskolan i Skovde. Av de anstillda 4r nio disputerade, varav en med docentkompetens.

Skara

Sofia Delin, forskare

Lena Engstrom, forskningsassistent, disputerade
december 2010

Anders Jonsson, forskningsledare, adj. professor
Christina Lundstrom, forskningsassistent
Katarzyna Marzec-Schmidt, post doc

Anna Nyberg, forskningsassistent

Kristin Piikki, post doc

Bo Stenberg, forskningsledare, docent

Maria Stenberg, forskare

Mats Soderstrom, forskare

Ann-Charlotte Wallenhammar, géstforskare
Lina Nolin, doktorand, Hégskolan i Skovde/SLU

Lanna

Johan Fredriksson, forsoksforman
Anders Grandin, forsokstekniker
Johan Roland, distriktsforsoksledare

Tobias Carlsson, sdsongsanstilld
Karl Persson, sdsongsanstilld

Verksamheten i Skara &r en del av Institu-
tionen for mark och miljé i Uppsala. och
bendmns forskargruppen Precisionsodling
och pedometri.

Under 2010 har vi haft ytterligare en dispu-
tation vid precisionsodlingsgruppen. Lena
Engstrom forsvarade sin avhandling Ni-
trogen dynamics in crop sequences with
winter oilseed rape and winter wheat”. Har
beskrivs bland annat hdstrapsens fordel
som forfrukt till hostvete i forsta hand med
avseende pa kviveeffekter.

Lanna forsoksstation utgdr en viktig del av
verksamheten. Hér bedrivs sedan ménga ér
ett stort antal langliggande forsok inom

mark/vaxtomradet. Under 2010 utfordes
totalt 60 mark/vaxtforsok av olika storlek
och inriktning. P4 Lanna finns sex filtan-
laggningar for métning av véxtnirings-
lackage och en anldggning for kontinuerlig
mitning av lustgasavging (se Ovrig verk-
sambhet).

Under 2010 var de totala intdkterna (inklu-
sive Lanna) 17,1 miljoner kronor. Av detta
var 2,9 mkr statsanslag, 3,5 mkr TEMA-
pengar fran fakulteten, 10,5 mkr bidrags-
och uppdragsintikter samt 0,2 mkr &vriga
intékter.

Forskargruppen i Skara arbetar aktivt inom
det nationella samarbetsprojektet POS.

Precisionsodling 2011:1
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Forskning i gruppen

Malsittningen med forskningen ar att oka
kunskapen om markens och grodans lokala
variation 1 tid och rum samt att mojliggora
att hinsyn kan tas till denna variation.
Vixelverkan mellan teori, teknik och prak-
tik mojliggor i forlangningen ett korrekt
beslutsfattande inom véaxtproduktionen ur
bade ett produktions- och miljoperspektiv,
d.v.s. att precisionen i produktionen skall
bli hog. Darmed skall tillgdngliga resurser,
savil tillférda som frdn mark och groda i
sig, kunna tillvaratas pa bésta sétt for ons-
kad skord och kvalitet med minimerade
bieffekter sésom ldckage eller annan
miljostorning. Odlingsforutsittningarna
dndras ofta 6ver mycket korta avstand. Vad
som dr ritt odlingsatgird varierar darfor
inom filt. Kédnnedom om markens och
grodans beskaffenhet och egenskaper pa
varje enskild plats dr darfor en forutsitt-
ning. Dessutom krévs tillgang till metoder
att utifran denna information identifiera
begrdnsande faktorer och riskomraden for
lackage, emissioner och  kvalitets-
nedséttningar. Vid dtgirder dér hénsyn tas
till variationen forutsitts god kidnnedom
om insatsmedlens egenskaper. Sérskilt
egenskaperna hos forfrukter och organiska
gbdselmedel varierar, inte bara mellan oli-
ka typer, utan dven beroende pa ursprung
och over tiden. Den ndra kopplingen till
praktiken och forvantningarna pa att aktivt
kunna medverka till att det gors “rdtt” at-
girder i praktiska odlingssystem stiller
stora krav pa att fordjupade kunskaper om
interaktioner i marken och mellan mark
och groda kan kombineras med insikter om
de praktiska forhallandena.

Forskningen i gruppen kan delas in i tre
omraden:

o [Forbéttrat vaxtnaringsutnyttjande och

minskade vaxtnaringsforluster

Malsdttningen med detta omrade dr att op-
timera godselektiviteten 1 konventionella
och ekologiska odlingssystem Vi vill opti-
mera skorden, reducera kostnaderna och
minska kvive- och fosforforlusterna ge-

Precisionsodling 2010

nom att anpassa godslingsstrategier och
gbdslingsnivier s& att de motsvarar gro-
dans behov med hog precision for varje
enskild plats och situation. Vi studerar ef-
terverkan av olika grodor och godseleffek-
ten fran olika organiska gddselmedel base-
rat pa karaktérisering av gddselmedlet och
tidpunkt och teknik for godsling. Vi kvan-
tifierar ocksa ldckage och emissioner vid
olika forutsittningar och utvecklar spatiala
modeller for reglerande faktorer och me-
kanismer, vilka kan implementeras i é&t-
girdsprogram for att minska forlusterna
och for att identifiera riskzoner for lickage
och gasforluster.

Digital markkartering och pedometri. Det-
ta omrade handlar om att kunna forstd och
beskriva variation i marken. Digital karte-
ring betyder att méta och samla in data till
georefererade databaser med viss spatial
upplosning. Data harstammar fran metoder
for félt- och laboratorieanalyser kopplade
till miljodata via kvantitativa samband.
Digitala data frén fjérranalys, proximala
mark- och grodsensorer liksom klassisk
markkartering kombinerade med positione-
ringssystem &r utgidngspunkten. Tekniker
for insamlande av s&dana filtdata &r bl.a.
mark, flyg eller satellitburna sensorer for
spektral bildanalys och diffus reflektansa-
nalys (t.ex. NIR; néra infrardd spektrosko-
pi), mark- eller flygburna sensorer for mat-
ning av gammastralning samt markburen
sensor for elektrisk konduktivitet. Pedome-
tri innefattar tillimpningen av mate-
matiska och statistiska metoder med ovan-
stdende data for att studera distributionen
av marktyper. Malet for pedometrin ar att
uppna en béttre forstaelse for marken som
ett fenomen som varierar dver olika skalor
i tid och rum.

Biologisk markkartering. Detta omrade
fokuserar pé att identifiera och kvantifiera
markbiologiska faktorer som hdmmar gro-
dans tillvdxt. Huvudsakligen utvecklas
molekyldrbiologiska strategier med inrikt-
ning mot markbundna patogener. Malet &r
att utveckla detektionsmetoder, anvinda
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dem for att bestimma forekomst vid olika
skadenivéer i grodor samt utveckla pro-
gnosmodeller for bedémning av risk for
angrepp i olika vaxtfoljder. Fysikaliska och
kemiska egenskaper i marken péaverkar
utbredning av patogener. Forutom klassis-
ka kemiska analyser anvinds olika mark-
sensorer som t.ex. instrument som maéter
markens elektriska ledningsférméga (ECa)
for att forklara variation i forekomst och
for prognos av angrepp.

Forskningen bedrivs till stor del genom
faltstudier och faltférsok och ofta i néra
samverkan med niringsliv, myndigheter,
olika organisationer och med radgivnings-
verksamheten. Det finns ocksd ett omfat-
tande forskningssamarbete savél nationellt,
inom och utom SLU, som internationellt
med de nordiska ldnderna samt bl.a. Skott-
land och Frankrike.

Utbildning

Under 2010 har precisionsodling och pe-
dometri ansvarat for  precisions-
odlingsundervisningen = for  mark/véxt-
agronomstudenter, dels i en obligatorisk
kurs i véxtproduktion (30 hp) och dels i
kursen "Marken i odlingen” (15 hp) som &r
en jordbruksinriktad markkurs pa C-niva
som behandlar véxtniringsldra, jord-
bearbetning, hydroteknik, vattenvérdslara
och precisionsodling.

Dérutover medverkade olika forskare vid
avdelningen ocksd i annan undervisning
vid SLU-institutioner samt vid andra hog-
skolor och universitet.

Information, samverkan

Gruppen har under éret deltagit i ett antal
nationella och internationella seminarier

Precisionsodling 2010

och konferenser. Varje ar arrangeras av
avdelningen en tvadagars regional vixtod-
lings- och vixtskyddskonferens med maél-
gruppen radgivare inom organisationer och
foretag, larare vid naturbruksgymnasierna,
forsoksansvariga, lantbrukarrepresentanter
med flera intresserade. 2010 deltog ca: 130
personer i konferensen. I slutet av oktober
arrangerade avdelningen NJF-seminarium
438 Sensors for soil and plant mapping and
terrain analysis 1 Skara. Seminariet lockade
50 deltagare frén sju lédnder.

Nedan foljer ett axplock av nationella
sammanhang dédr gruppen deltagit under
2010.

Vixtodlings- och véxtskyddskonferens i
Uddevalla

Medverkan i Hushallningsséllskapens
jordbrukardagar pa Borgeby och Logarden
Forskare vid avdelningen medverkar i 4m-
nesgrupperna Vattenfragor, Véaxtniring,
Odlingssystem, Vall/grovfoder och Jord-
bearbetning inom FiltForsk

Medverkan i olika nétverk sdsom Agro-
vist, Forsok i Vist och Svensk Raps
Féltvandringar pa Lanna forsoksstation for
radgivare och lantbrukare,

Publicering

Resultaten fran gruppens forskning publi-
ceras i vetenskapliga tidskrifter, institu-
tionsrapporter samt populédrvetenskapliga
artiklar av olika slag. Pa institutionens
hemsida www.slu.se/mark finns vara pub-
likationer tillgéngliga. Sist i denna rapport
finns ocksa en forteckning 6ver avdelning-
ens publikationer 2010.

Precisionsodling 2011:1
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Projekt 2010

Forbattrat vaxtnaringsutnyttjande och minskade vaxtnaringsforlus-
ter

Malsittningen inom detta omrade dr att skapa kunskap som underlag for forbattrat véxtnar-
ingsutnyttjandet 1 vixtodlingen. Godsling skall kunna anpassas till grodans behov och mar-
kens egenskaper efter den variation som finns inom och mellan félt. Det handlar om att ut-
veckla kunskapen om s&vél biologiska mekanismer kring omséttning av framfor allt organiskt
kvéve i mark som att hitta metoder och strategier att méta och prognostisera denna omséttning
och dess variationer. Omrédet fokuserar ocksé pa att minska véxtniringsforluster och emis-
sion av vixthusgaser genom anpassade odlingssystem. Fokus vad géller vixtnaringsforluster
ligger bade pa gasformiga kvéveforluster och ldckage av kvéve och fosfor. Nér det géller
vaxthusgaser ligger tyngdpunkten pa lustgasemissioner och energibalanser. Forskningen &r
inriktad p4 att kvantifiera forluster under olika omsténdigheter samt pa att spatialt modellera
reglerande faktorer och mekanismer som kan anvéndas for atgérder samt for att identifiera
riskomraden.

Precisionsodling 2011:1
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Nya matmetoder for vardering av kvave i organiska gédselmedel

I dagslaget anvands forutom stallgodsel en rad nya organiska godselmedel. Dessa bestar
av olika blandningar av bl.a. av restprodukter fran livsmedelsindustrin, bl.a. kottmjol,
blodmjol och en restprodukt vid jasttillverkning. Det vore av stort varde att kunna var-
dera det organiska kvavet med en standardiserad metod pa lab.

Malsattning

Malsittningen med detta projekt &r att foresla anvéndbara eller utvecklingsbara metoder att
vérdera godselmedlens kvéveeffekt genom att utvdrdera och modifiera ett antal potentiella

metoder utifran deras formaga att beskriva kvéveeffekten i kontrollerade krukforsok.

Utférande

Kviveeffekten av femton olika gddselme-
del har testats i krukforsok med rajgris.
Dessutom har de inkuberats och bl.a. ana-
lyserats med varmvattenextraktion av kvé-
ve, NIR-spektroskopi, aminosyra-kvéve
och C/N-kvot.

Resultat

De aeroba inkubationerna visade att det
fanns stora skillnader i mineraliserat kvive
vid slutet av inkubationen. Kompost, stall-
gddsel och rotat material hade mycket lag
mineralisering, men ibland hogt mineral-
kvédveinnehallet vid start, medan fdrska
material sadsom livsmedelsavfall, hade 1ag
mineralkvivemingd fran borjan, och istél-
let en kraftig mineralisering efter att god-
seln blandats med jord.

Varmvattenextraherat kvéve visade sig inte
vara nagon bra metod for att uppskatta
gbdselns kviveeffekt. Alltfor liten del av
kvévet extraherades fran animaliska pro-
dukter sdsom blod- och fjadermjol. Nin-
hydrinreaktivt kvédve forvintades spegla
mineraliserbart kvéve. Aminosyrainnehall
hade endast ett svagt samband med netto-
mineraliseringen av kvive. Daremot visade
sig C/N-kvoten i gddselmedlen korrelera
vial med kvévegddselvirdet hos godsel-
medlen (figur 1). Man kunde dven se ett
samband mellan kvivegddslingseffekten

och NIR, dven om datamingden var for
liten for att testa detta ordentligt.

812 7 y=-0,05x+0,87
10 * 2
05 N R?=0,89
0,6 -
0,5 -
0,4 -
0,3 -
0,2 -
0,1 -
O 1

0 5 10 15
C/N-kvot

Kvavegodslingsvarde
(% av totalkvave)

Figur 1. Samband mellan gdédslingsvar-
det hos godselmedlens totalkvave i kruk-
forsoken och godselmedlens C/N-kvot.

Tid och plats: Forsoket genomfors 2008 —
2010 1 samarbete med Eurofins 1 Lidko-

ping.
Finansiering: SLF

Kontaktperson: Sofia Delin 0511-67235
sofia.delin@slu.se
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Fosforgodslingseffekt hos olika restprodukter

Fosfor ar en begransad resurs. For lantbrukarna ar det viktigt att kénna till vilken
godslingseffekt man kan rakna med fran olika produkter, sa att grodan far sitt behov
tillgodosett och lantbrukaren inte betalar for fosfor som inte har nagot goédselvarde. Ur
miljosynpunkt ar det positivt om fosforn kan recirkuleras pa ett effektivt satt istallet for
att restprodukterna deponeras och fosforn riskerar att lacka till vara vatten, samtidigt
som lattloslig fosfor tillfors ekosystemen genom att ny fosfor bryts fran gruvor.

Malsattning

Syftet med den har undersokningen ar att med hjélp av kontrollerade krukforsok uppskatta
ettarseffekten av fosfor fran ett stort antal restprodukter av olika karaktar och jamfora dessa
effekter med analysvarden pa godselmedlen sdsom vatten- och citratlosligt fosfor.

Utforande

Femton godselmedel testas i krukforsok
under tva olika pH. Gddselmedel har valts
ut for att representera ett brett spektrum av
olika restprodukter med hogt fosforinne-
hall, men ocksd med ett par typer inom
varje typ av restprodukt ddr man misstin-
ker att fosfortillgéngligheten kan variera.
Det giller t.ex. rotrester baserade pé skilda
typer av révaror, avloppsslam med olika
typer av fallningskemikalier i reningspro-
cessen, askor fran olika brinslen samt
stallgddsel frén vitt skilda djurslag.

Preliminara resultat

Fosforgddslingsvirdet fran de olika rest-
produkterna tedde sig lite olika beroende
pa om man bara studerade fosforupptag i
en forsta klippning av graset i krukforso-
ken eller om man slog ihop fosforupptaget
fran tvd klippningar. Efter forsta klipp-
ningen visade sig rotresterna, kycklinggod-
seln, dranken och havre och vetehalmsaska
ha den bésta P-effekten pa nédra 80 % jaim-
fort med mineralgddselfosfor, medan
minkgddsel, n6tflyt, benmjol, kdttmjol och
aluminium och jarnfdllda avloppsslam
hade medelgod effekt pd omkring 50 %
effekt. Sdmst effekt fick man frén raps-
halmsaskan och det kalkfdllda slammet.

Efter andra klippningen jimnade leden ut
sig mera och de flesta produkter visade
samma effekt som halv mineralfosforgiva.
Struvit och Vetehalmsaska hamnade dock i
topp med 80-100 % effekt och kalkfallt
slam med sdmst effekt pa 20 %, beroende
pa den negativa inverkan som kalk hade pa
fosforupptaget pa den aktuella jorden. P-
AL talen hojdes kraftigt i alla led, speciellt
dd pH hojts. Detta hade inget samband
med hur tillginglig den tillférda fosforn
var.

Tid och plats: Forsoket genomfors 2010 —
2011 pa SLU i Skara.

Finansiering: SLF

Kontaktperson: Sofia Delin 0511-67235
sofia.delin@slu.se
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Forfrukts- och platsanpassad kvavetillforsel i odling av ekologisk

hostraps (Brassica napus L.)

Vaxtnaringsforsorjningen ar ofta en nyckelfraga i ekologisk hostrapsodling. Variationen
i praktisk godsling ar stor och skoérdenivaerna varierar samtidigt som kunskapen ar
liten om behov och I6nsamhet av godslingsinsatser vid olika forutsattningar, t.ex. olika
forfrukter. Dessa faltforsok ska undersoka effekten av olika kvavenivaer under olika
forutsattningar for att kvantifiera grundskord, avkastningspotential och kvéavebehov i
relation till markparametrar.

Malsattning
Malsittningen med projektet &r att undersoka mojligheterna och utveckla metoder for att
forfrukts- och platsanpassa kvévetillforsel i ekologisk hostrapsodling. Foljande fragestall-
ningar belyses i projektet:
e Hur beror hdstrapsens kvévebehov och avkastning av markkvavets tillgénglighet och
mineralisering?
e Har tillforsel av kvéve till hostraps pa hosten eller varen storst betydelse for avkast-
ningen?
e Kan vi utveckla fler verktyg for bestimning av hostrapsens kvavebehov pa varen
och hosten baserat pa de parametrar som anvands i projektet?

Utforande
Inom projektet planerades totalt 16 faltfor- band med att tillvixten avslutades p& hos-
sOk, vara atta forsok genomfors 2008-2009 ten och pa véren fore godsling.

med skord 2009 och atta 2009-2010 med
skord 2010. I augusti 2008 valdes 12 for-
soksplatser i1 ekologiska félt med hdstraps

ut runt om i sddra Sverige med varierande Tabell 1. Forsoksplan i projektet (D3-0151)
forfrukts- och markforhallanden. Efter Led N kgha“host ~ Nkgha™vari
o s o vid sadd slutet av mars
uppkomst var bestdnden pa atta av platser- A 0 0
na tillrickligt bra for att gd vidare med B 0 50
forsoken varav sex till slut skordades. For- C. 0 100
soken 2009 lag pa Gotland, i Véstra Gota- D. 0 150
land (Lanna och Dingle), Ostergdtland (tre E. 0 200
forsok varav ett skordades) och Skane IC:5 28 500
(Trelleborg och Borrby). Infor 2010 lade; H. 50 100
atta forsok ut varav sex genomfordes i I 50 150
Skéne (tva stycken), Ostergotland, Gotland J. 50 200

Vistergotland och Halland. Foérsoken gods-
lades enligt planen med Biofer pa hdsten
(tabell 1). Godslingen péd véren genomfor-
des med Vinass. Flertalet av forsoken
scannades med handburen N-sensor i sam-

Precisionsodling 2011:1
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Resultat

Véren 2009 var besvirlig med avseende pa
angrepp av rapsbaggar édven i hdstraps.
Forsoken i norra Gotaland drabbades av
kraftiga angrepp och skdrdarna blev myck-
et laga dé rapsen blommade om (tabell 2).
Tvéa av forsoken i Ostergdtland slopades
innan skord p.g.a. kraftig ograsforekomst.
Hostgddslingen med 0 eller 50 kg N per ha
paverkade inte skordarna i forsoken 2009
(tabell 2 och 4). Diaremot gav vargddsling-
en i flera fall och i medel av alla forsoken
ett merutbyte (tabell 2 och 4). Provtag-
ningen av mineralkvive 1 marken i fors6-
ken visade pa stor variation i kviveinne-
hall. Forsoken med stora méngder kvive
under hosten visade ocksa pé stort kvéve-
upptag fram till provtagningen i november

Precisionsodling 2010

och var ocksd de som sedan avkastade
hogst.

Den sndrika vintern 2009/2010 verkade ha
paverkat rapsbestanden till viss del. Forso-
ket p&4 Gotland 2010 skadades av jordlop-
por (tabell 3). I forsdket i Ostergdtland var
plantbortfallet efter vintern stort forutom
att klumprotsjuka kan ha orsakat skorde-
bortfall som gav stor variation. Angripna
plantor hittades 1 féltet. Variationen var
generellt hogre dn aret innan dven i dvriga
forsok vilket visas av hdga CV-vérden
(tabell 3). Detta &r var det signifikanta
merutbyten bade av host- och vargddsling
(tabell 3 och 4). Under 2011 kommer pro-
jektet att slutredovisas och resultaten ana-
lyseras tillsammans med de Ovriga para-
metrar som kvantifierats i forsoken under
de bida aren.

Tabell 2. Fréavkastning (kg ha™ vid 9 % vattenhalt) i faltférsoken 2009 i serie D3-0151

Led 03L012 03L002 03L006 03L008 03L007 03L.005
Borens- Lanna Trelle- Dingle Borrby Hemse
berg 090818 borg 090806 090722 090804
090817 090728
Forfrukt Angssvingel Vall III Vitkldver Vitklover  Betesvall
Jordart mmh SL mmh | Mo nmh sa LL mfl Sa mr mo LL
A. 0kgN host, 0 kg N vér 900 600 4070 2270 2570 2820
B. 0kgN host, 50 kg N var 1050 880 3980 2640 2710 2700
C. 0kgN host, 100 kg N var 1170 810 3990 2830 2880 2730
D. 0kgN host, 150 kg N var 1300 1040 4040 3130 3180 2970
E. 0kgN host, 200 kg N var 1670 990 4020 3240 3040 2530
F. 50kgN host, 0 kg N var 820 570 4090 2290 2850 2800
G. 50kgN host, 50 kg N var 1070 680 4120 2530 2850 3100
H. 50kgN host, 100 kg N var 1100 900 3990 2630 2900 2850
I.  50kg N host, 150 kg N var 1390 930 4120 3100 3030 2890
J. 50kg N host, 200 kg N var 1450 1210 3990 3170 3380 2810
CV (%) 19,5 20,4 54 4,2 8,5 7,2
p-vdrde 0,0005 0,0003 0,9840 0,0001 0,0068 0,0441
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Tabell 3. Fréavkastning (kg ha™ vid 9 % vattenhalt) i faltforsoken 2010 i serie D3-0151. Adb-
nummer, plats samt sddatum respektive skérdedatum anges i tabellhuvudet

Led 03M001 03M002 03MO004 03MO005 03Mo007 03M008

Kristian- Borrby Gotland Oster- Logdrden  Halland

stad 090827/ 090801/ gotland 090820/ 090819/

090820/ 100803 100813 090815/ 100816 100817

100728 100814
Forfrukt Valltrida Vitklover Slattervall Angs- Grongods- Vall I
14 ar svingel lingsvall
Jordart mmbh sv 1 mfl Sa nmh ML mmh ML mmh ML mr 1 Sa
Sa

A. 0kgN host, 0 kg N var 1940 1960 550 880 1350 2040
B. 0kgN host, 50 kg N var 2290 2310 380 1210 1780 3250
C. 0kgN host, 100 kg N var 2880 2420 450 910 1740 3150
D. 0kgN host, 150 kg N var 3200 2670 490 1200 2150 2780
E. 0kgN host, 200 kg N var 3660 2450 490 1460 2130 2940
F. 50kgN host, 0 kg N var 2520 2160 750 1020 1520 2640
G. 50kgN host, 50 kg N var 2820 2410 610 1320 1880 3110
H. 50kg N host, 100 kg N var 3060 2350 620 1040 2040 3890
I.  50kg N host, 150 kg N var 3580 2330 670 1210 2010 3500
J. 50kg N host, 200 kg N var 3690 2840 830 1510 2320 3670
CV (%) 7,0 12,6 29,5 44,7 15,4 16,6

p-virde 0,0001 0,0252 0,0531 0,7288 0,0026 0,0154

Tabell 4. Froskord (kg ha™ vid 9 % vattenhalt), r&fettskord (kg ha™) och kvaveskord (kg N ha™)
som medel 2009 och 2010 samt medel av alla 12 forstken respektive som medel av 10 av de 12
forsdken (férsék 03M004 och 03MO0O05 utesldts p.g.a. mycket hoga CV-varden) i serie D3-0151
2009 och 2010. Analysen ar gjord tvafaktoriellt med Mixed procedure i SAS 9.2. T-test vid
p=0,05 anvéant vid parvisa jamforelser

Fro- Fro- Fro- Fett- Kvave- Fro- Fett- Kvave-
skord skord skord skord skord skord skord skord
medel medel (n=12) (n=12) (n=12) (n=10) (n=10) (n=10)

2009 2010

(n=6) (n=4)
F1: 0 kg N host 2430a 2462a 2175a 956a 63,7a 2443a 1079a 70,6a
F1: 50 kg N host 2450b 2701b 2288b 1004b 67,9b 2552b 1124b 74,8b
F2: 0 kg N var 2220a 2021a 1924a 868a 52,9a 2148a 971a 58,4a
F2: 50 kg N var 2370b 2458b 2152b 954b 61,9b 2403b 1071b 68,2b

F2:100 kg N var 2400b 2670bc 2217bc 978bc 64,8bc 2506bc  1111bc 72,3¢
F2: 150 kg N var 2560b 2788cd 2378d 1033d 72,1d 2670d 1166d 80,1d
F2:200 kg N var 2620c 2971d 2487d 1068d 77,1e 2760d 1191d 84.,4e

F1 0,5163 0,006 0,0018 0,0021 0,0009 0,0035 0,0058 0,0009
F2 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
F1*F2 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

Tid och plats: 2008 - 2010.
Finansiering: SLU Ekoforsk

Kontaktperson: Maria Stenberg 0511-67274, maria.stenberg@slu.se och Lena Eng-
strom 0511-67141, lena.engstrom@slu.se.

Projektet genomfors i samarbete med Ann-Charlotte Wallenhammar, HS Konsult
AB, Ingemar Gruvaeus, Lantmidnnen SWSeed AB, samt Per Stahl, Hushallningssall-
skapet Radgivning Agri.
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Optimal kvavegodsling pa varen till héstraps i relation till kvaveupp-
tag pa hosten, kvavemineralisering under vaxtsasong och skord

Hostrapsbestanden i Sverige varierar mycket med avseende pa biomassans storlek pa
hosten och foljaktligen aven med kvaveinnehallets storlek. Ett stort kvaveupptag pa hos-
ten kan exempelvis bero pa att man tillfort stallgodsel innan sadd av rapsen. Pagaende
studier i Sverige visar att man med 6kad kvavegiva vid sadd av raps kan minska vargi-
van utan att skorden avtar. Detta tyder pa att det finns ett negativt samband mellan
kvaveupptag pa hosten och optimal kvavegiva pa varen, vilket ocksa franska och tyska
studier tidigare har bekréaftat. Studier av hur variationen i hdstrapsens kvaveupptag
under hosten paverkar det optimala kvéavebehovet pa varen saknas dock i Sverige och
skulle kunna svara pa om och hur man ska anpassa vargivan utifran kvaveupptaget pa
hosten. En val anpassad vargiva till hostraps skulle bidra till ett battre kvaveutnyttjande
och minska riskerna for N-forluster efter hostrapsen.

Kvavemineraliseringen eller mer generellt markkvéavetillgangen under var och sommar
(vaxtsasongen) kan ocksa vara stor, speciellt pa djurgardar efter stallgodseltillforsel el-
ler efter goda forfrukter (t.ex. arter), och paverka optimal kvavegiva pa varen. Dessut-
om kan tillgédngligt kvave under hosten, som bara delvis tagits upp av rapsen, finnas
kvar pa varen, och kvéve fran frostskadade och nedvissna blad kan delvis utnyttjas un-
der varen.

Okad froskord kraver mer kvave enligt gallande godslingsrekommendationer. Fragan
ar hur starkt detta samband ar och om det kanske 6verskuggas av kvaveupptaget pa
hosten och markkvavetillgangen pa varen och sommaren. Genom regressionsanalys av
vara resultat i dessa avseenden kan betydelsen for N-optimum av de tre faktorerna:
kvéaveupptag pa hosten, kvavemineralisering under vaxtsasongen och skord, kvantifie-
ras och laggas till grund for N-gddslingsrekommendationer.

For att undersdka hur hostrapsens N-upptag pa hosten, markkvéavetillgangen under
vaxtsasongen och skoérdenivan paverkar optimal kvavegiva pa varen utfors faltforsok
med stegvis stigande kvavegivor pa varen, utlagda i hostraps med varierande kvaveupp-
tag pa hosten under 2010-2012.

Malsattning

1) Beskriva hur storleken pa hostrapsens kvaveupptag under hosten paverkar den ekonomiskt
optimala N-gddslingen pa varen

2) Beskriva hur upptaget av markkvave under varen och forsommaren (har: markkvéavetill-
gangen till avslutad blomning) paverkar N-optimum

3) Beskriva hur grodans avkastningspotential paverkar N-optimum.

4) Beskriva betydelsen for N-optimum av faktorerna 1-3 i férhallande till varandra.

Syftet dr att bidra till en vél anpassad kvévegiva pa varen till hostraps, vilket ger 6kat kvéve-
utnyttjande och minskade forluster i efterkommande groda.

mindre kviveupptag dn normalt. I férsdken

Forsoksutforande tillfors stigande N-givor pa varen (0-180
Fyra forsok i Skane och tva i Vistergotland kg N/ha i kraftiga bestdnd och 0-220 kg
utfors under 2011/2012 och &ven under N/ha i svagare och normala bestand), i fyra
2012/2013, dvs. totalt 12 forsok. Forsoken block i varje forsok. Kvavet pa varen till-
anldggs 1 befintliga hostrapsgrodor, dels fors vid allmént rekommenderade tidpunk-
sadana som dr kraftigare an normalt dvs. ter. P4 senhdsten provtas hdstrapsen inom
med mer dn 40-50 kg N/ha upptaget pa fyra rutor & 1 m* for bestimning av kvive-
hosten, och dels i bestdnd med normalt och upptaget. Denna provtagning upprepas
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tidigt pa véren, innan ny gronska upp-
kommit, vilket i jamforelse med hostens
resultat bl.a. visar forluster av kvéve fran
blasten under vintern och didrmed ut-
géngslédget for varens tillvaxt. Vid avslutad
blomning pa forsommaren bestims host-
rapsens N-innehall i de ovanjordiska vixt-
delarna i forsoksledet utan N-godsling pa
varen (0 N). Detta kvdveinnehall minus
méngden i blasten tidigt pa véren &r ett
uttryck for upptaget av markkvéve alltse-
dan tidigt pa varen. Vid mognad skordas
alla forsoksrutor for bestdmning av fro-
skorden och for berdkning av optimal
skord och N-godslingsniva.

Resultat och utfort forsoksar-
bete

Hosten 2010 (i november) lades fyra falt-
forsok med hostrasps ut i Skdne och tva i

Precisionsodling 2010

Vistergotland. I forsoken provtogs samti-
digt grodan pa ovan angivet sitt, varefter
ts-produktion och N-upptag bestdmdes.
Resultaten fran kvéivebestimningarna i
dessa prover framgar av figur 1. Genom att
forsoken hade placerats i bestand med
starkt varierande tillvaxt pa hosten, kom N-
innehallet i blasten att variera frdn som
lagst 5 kg N/ha till som hogst drygt 100 kg
N/ha. Detta bor ge ett bra utgangslége for
att i forsoken bestimma inverkan av N-
upptaget och tillvixten under hosten pa de
optimala N-givorna pé varen. Provtagning-
en upprepades pa alla platserna i mars
2011. Det mesta av blasten var da i all-
maénhet nedvissnat, men bestainden bedom-
des att ha dvervintrat bra.

150ch 19nov-10  m23och31marl1l

88

a1 s

L3

Gwraby
(tart Arter)

Grraby
(fertkorn)

Garsndspard | Garsnds gard (g
[plajt+lyt) plajt+iyt)

Brogarden

Kvdveupptag i hostraps pa hast och var

Kasentorp
|kalkangtdsel)

Figur 2 . Kvaveupptag i hostraps pa senhésten(kg
N/ha) i fyra forsok i Skane (Garsnas och Ovraby) och

tvai Vastergotland (Brogarden och Kasentorp).

Figur 3. Provytai hostraps 2010-11-
15 pa Osterlen, Skane.

Tid och plats: Forsoket genomfors under 2011-2013.

Finansiering: Stiftelsen Svensk Oljevixtforskning och Stiftelsen Lantbruksforskning.

Kontaktperson: Lena, Engstrom, lena.engstrom@slu.se

Ovriga projektdeltagare: Knud Nissén, Lantminnen AB och Bérje Lindén, docent och pen-

sionerad forskningsledare pad SLU.
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Utlakning av kvave vid olika godslingsintensitet vid odling av stra-
sad

Stora insatser laggs pa att informera lantbrukare om att de ska behovsanpassa sin kva-
vegodsling for att begrénsa nitratutlakningen. For att begransa nitratutlakningen kravs
dock béttre kunskap om hur den paverkas vid olika godslingsnivaer relaterat till gro-
dans kvéaveupptag, bade 6ver och under ekonomiskt optimum.

Malsattning

Malsattningen ar att fa en béttre bild av hur gédslingen paverkar utlakningen i relation till
grodans kvaveupptag. Detta for att ge ett battre underlag till de utlakningsmodeller som lig-
ger till grund for de regler och rekommendationer som utfardas till lantbrukare.

Utforande
Fem ettariga godslingsforsok med stigande
kvévegivor genomfors i havre, varav tre pa I forsoket 2007 blev utlakningen hogst i
lattjord (Gotala, Skara) under aren 2007- det led som fétt delad giva, d4 andra givan
2009 och tva pa lerjord (Lanna, Lidkoping) foljes av torka och ddrmed daligt utnytt-
under aren 2009-2010. Forsoken pa lattjord jande. Utlakningen skilde for ovrigt myck-
sker i forsoksrutor som forsetts med sug- et lite mellan leden, men var nagot hogre i
celler for provtagning av markvatten. For- det hogst godslade ledet (figur 4). Utlak-
soken pa lerjord sker i separat drinerade ningen 2008 steg ddremot kraftigt med
forsoksrutor med flodesproportionell prov-
tagning. I forsdken testas olika gddslings- okad godslingsniva. De preliminédra resul-
givor med utgangspunkt for normal taten tyder pd sma skillnader i utlakning
gbdslingsniva for havre pd den aktuella under ekonomiskt optimum (figur 4), men
forsoksplatsen. slutsatser bor dras forst da data fran ytterli-
gare ar finns. Minimum for utlakning for
Preliminara resultat dessa bada ar lag pa ungefdr samma nivaer
Fran forsoken pa latt jord finns prelimindra som minimum for restkvivemdngderna i
resultat fran 2007 och 2008 (Figur 4). Ar marken efter skord, vilket enligt anpassade
2007 erholls en ekonomiskt optimal kva- andragradspolynom sammanfoll med de
vegiva pa 104 kg N ha vid berikning ut- gbdslingsnivaer som gav en skérdeékning
ifrén skorderesponskurvan och en priskvot kring 15 kg kédrna per tillsatt kg N.

mellan gddselkvdve och spannmal pé 10.
Andra aret, 2008, godslades forsoket efter
uppkomst som f6ljdes av veckor med torr
viderlek. Detta innebar dalig skordere-
spons. Ekonomiskt optimal kvivegiva vid
den gddslingstidpunkten blev 36 kg N ha™.
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Figur 4. Kvaveutlakning utéver utlakning i ledet utan gédsling, 6ver och under ekonomiskt
optimal kvavegiva.

Tid och plats: Forsoket genomfors pa Gotala och Lanna forsoksstationer 2007-2011.
Finansiering: SLF

Kontaktperson: Sofia Delin 0511-67235; sofia.delin@slu.se
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Nitratutlakning efter olika spridningstidpunkter av flytgodsel till vall

Reglerna for spridning av stallgddsel har nyligen setts éver av EU, och man vill ha
strangare regler for spridning av stallgédsel pa hosten for att begransa risken for nit-
ratutlakning.

Malséttning

Syftet med forsoket dr att undersoka effekten av olika spridningstidpunkter av flytgodsel i
vall pa framfor allt nitratutlakning, men &ven pa skord, kvalitet och kvidvedynamik.

Utférande

Nitratutlakningen studeras i tva forsok med
vall och tre olika spridningstidpunkter av
notflytgodsel, tidig host, sen host och tidig
var. Forsoken ér placerade pa Gotala for-
sOksstation och utlakningen méts m.h.a.
sugceller. Ett forsok sdddes in 2009 och
det andra 2010. Forsoken innehdller block
med ren grésvall och med blandvall med
bade gris och klover for att kunna studera
kloverns betydelse for kvivedynamiken.

Tid och plats: Forsoket genomfors 2009 — 2013 pé Gotala forsoksstation.
Finansiering: Jordbruksverket

Kontaktperson: Sofia Delin 0511-67235 sofia.delin@slu.se
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Emissioner av kvave i gasform fran lerjord beroende av tidpunkt for

jordbearbetning

Kvave i markprofilen som mineraliseras under hosten riskerar att ga forlorat bade ge-
nom utlakning och genom gasformiga forluster. Oftast ackumuleras det mineraliserade
kvavet i marken under hosten. | ett forsok pa lerjord pa Lanna under aren 1998-2006
kunde man inte se nagon ackumulering av kvave vid provtagning i november utan kva-
vet hade troligen huvudsakligen forsvunnit via emissioner till luften. Under 2009 starta-
de matningar av lustgasemissioner fran tidig och sen hostplojning samt fran ett pl6j-
ningsfritt led.

Malséttning

I projektet skall vi méta emissionen av lustgas (N,O) fran lerjord beroende av strategi for
jordbearbetning pa hosten. Malet &r att kunna ge rekommendation for ett optimalt brukande
av vara lerjordar dér hénsyn tas till saval ekonomiska som miljomassiga aspekter. Mat-
ningarna gors kontinuerligt i nyanlagda ytor (figur 5 och 6) och under emissionsperioder
dven med manuella kammare i ett ldngliggande forsok (figur 5 och 6). Coup-modellen skall
sedan anvindas for att simulera emissioner for dagens och framtidens klimat.

Utférande plojning under normala och bldta &r for-
Tidig hostplojning ger ofta kraftigt forhoj- svinner fran profilen men ej genom utlak-
da halter av nitrat i marken. Studier i det ning utan troligen genom emissioner till
langliggande forsoket R2-8408 tydde pé att luften.

detta kvdve under bldta, i vidstra Sverige
normala forhéllanden, troligen avgér ge-
nom emissioner av gasformiga kvive-
foreningar som lustgas (N,O) eller kvidvgas
(N2) (Myrbeck et al., 2011). Darmed f6rlo-
ras kvive fran odlingssystemet som annars
hade kunnat komma en efterfoljande groda
tillgodo. Om dessa forluster sker i form av
lustgasemission orsakas negativ miljo-

Fran och med hdosten 2006 fordndrades
forsoksplanen genom att ett led med Ciko-
ria som fanggroda slopades, i led med
stubbearbetning f6ljt av plojning slopades
plojningen och led med ytlig bearbetning
(Carrier) lades till. Halmen ldmnas kvar i
alla led utom B och D. Mitningar av lust-
gasemissioner gors i led A, C och J med
manuella kammare (figur 5). Forsoks-

p?ve;kan da lustgas dr en mycket kraftig planen heter nu R2-8418 (tabell 6). Resul-
vixthusgas. tat fram till 2006 finns bl.a. redovisade i
I forsoket pa Lanna jamfor vi sedan 1997, Stenberg (2010).

forutom tidpunkten for hostbearbetning,

dven plojningsfri odling med konventio- Resultat

nella system. Tio led jamfors i tre block Trenden med ldgre avkastning efter senare-
(Stenberg, 2010). Under 1997-2005 stude- lagd pléjning har fortsatt efter &r 2006 (ta-
rades mineralkvdvedynamiken och innehéll bell 5). Avkastningen var lag i leden med
av kvave i grodorna i fdr'sélfet (Sten.befg et stubbearbetning fram till 2009. Delvis
al., 2005). Senarelagd pldjning har i forso- kunde det forklaras med 6kande forekomst
ket tenderat att orsaka minskad avkastning av kvickrot i forsdket sa hela forsoket be-
och ddrmed samre kvéveutnyttjande (Myr- handlades med glyfosat hosten 2009. Aven
‘?eck et al., 2011). Trenden hqr forstarﬂkts led E och F med ytlig bearbetning pa varen
over édren. Provtagningar av mineralkvive avkastade mycket 1agt. Denna trend é&ndra-
tidigare ér visade att kvive som ackumule- des dock 2010 di leden bearbetade med
ras 1 profilen under hosten efter tidig host Carrier pa varen avkastade mest (tabell 5).
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Tabell 5. Forsoksplan fors6k R2-8418 och skérd (kg/ha och relativtal) 2007-2009. Under 1997-
2006 hette forsoksplanen R2-8408. | led E-I &ndrades ledvisa atgarder fran och med hosten
2006 (skordedr 2007) jamfort med plan R2-8408 (Myrbeck et al., 2011); Stenberg et al., 2005;
Stenberg, 2010)

Jordbearbetning Havre  Varvete Varkorn Havre Medel
2007 2008 2009 2010 2007-2010
A. Tidig héstplojning, halm nedbrukas 100 100 100 100 100
B. Tidig hostplojning, halm bortfors 108 90 107 92 99
C. Sen hostpldjning, halm nedbrukas 94 87 102 92 94
D. Sen héstplojning, halm bortfors 96 89 80 91 89
E. Carrier tidig var, halm nedbr., fainggroda eng. rajgrés 43 73 50 111 69
F. Carrier tidig var, halm nedbrukas 76 73 36 101 72
G. Stubbearbetning 1.9, halm nedbrukas 99 37 59 98 73
H. Stubbearbetning 25.9, halm nedbrukas 88 47 64 89 72
1. Carrier 1.9 0 25.9, halm nedbrukas 105 41 77 94 79
J. Stubbearbetning 1.9 + 25.9, halm nedbrukas 105 68 78 90 85
*kk *kk *kk * -

Signifikans

Mitningar i det langliggande forsoket den skulle kunna tyda pd att emissionerna dver
forsta hosten visade pa mattliga emissioner ett helt ar blir hdgre 4n vad man generellt
av lustgas fran de plojda leden, mindre &n rdknar med. Variationen i uppmatta emis-
0,05 kg N,O-N per ha berdknat over en sioner var dock stor och skillnaderna mel-
period pa ca 1,5 manad (figur 5). Daremot lan leden var inte signifikanta. De fortsatta
var emissionerna hogre fran det plojnings- métningarna 2010-2011 kommer att redo-
fria ledet (J), ndstan 0,5 kg N>O-N per ha. visas senare.

Sa hoga emissioner under en kort period

Figur 5. Utrustning for gradient-
teknik samt uppsamling av gas fran
faltkammare (foto: Leif Klemedtsson
och Stellan Johansson).

Figur 6. Ackumulerade lust-

3"2 gasemissioner (kg N;O-N ha™)
0:3 uppmattailed A, C och J (ta-

0,2 bell 1) i forsok R2-8418 under

0,1 perioden 16 september till 29

0,0 | — oktober 2009.

Plojning
september
Pldjning
november
Plojnings-
fritt
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Figur 7. Skiss dver
Lanna forsoksstation
med placering av falt-
férsdken och métut-
rustningen.

)
Micrometeorologisk férstksyta ’
4

_f"‘!‘ @ Micrometmaster
‘] -+ Nedgravda kabelror

1 Arbets- och matbod

Tid och plats: Projektet genomfors 2009-2011 i ett langliggande faltforsok pa Lanna och i
nya ytor for kontinuerliga métningar, dven de pa Lanna.

Finansiering: SLF

Samarbete: Mitningar och utvirderingar gors i samarbete med Leif Klemedtsson, Asa Ka-
simir Klemedtsson, Per Weslien, Josefine Nylinder och Tobias Riitting, Inst. for vaxt- och
miljovetenskaper, Goteborgs Universitet, samt Per-Erik Jansson, KTH.

Kontaktpersoner: Maria Stenberg, 0511-67274, SLU, maria.stenberg@slu.se
Asa Myrbeck, 018-671213, asa.myrbeck@slu.se.

Referenser:
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jordbearbetning. I: Lundstrém, C. (red.). Precisionsodling 2009 — Precisionsodling och
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Stenberg, M., Myrbeck, A., Lindén, B., Rydberg, T. 2005. Inverkan av tidig och sen jord-
bearbetning under hosten pa kvivemineraliseringen under vinterhalvaret och pa utlak-
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pend on timing of autumn mouldboard ploughing. 19™ World Congress of Soil Science.
Soil Solutions for a Changing World, Brisbane, Australia 1-6 August 2010. Congress
Symposium 4. pp. 176-178. Published on DVD.
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Ett integrerat miljo- och produktionsindex for fosfor (EPI)

En optimal hantering av problematiken rérande lackage av fosfor fran akermark samt
behovet av att tillféra erforderlig mangd naring for att uppna en for bonden l6nsam
produktion kraver att dessa fragor behandlas integrerat. | det har projektet kommer
produktions- och miljokrav for fosfor att kombineras genom en praktiskt anvandbar
strategimodell for fosforgddsling som bade innefattar miljoeffekter och ekonomisk op-
timering.

Malsattning

Det dvergripande mélet med detta projekt ar att utveckla precisionsodlingskonceptet och den
anvinda behovsberikningen sa att badde ekonomiska mal och miljomaéssiga riskfaktorer kan
kombineras i ett miljo- och produktionsindex for fosfor. Modellen ska kunna appliceras
platsspecifikt s& att man ska kunna narma sig maximal uthallighet i konventionellt jordbru-
ket. Berdkningar och tolkning av data genomfors med syfte att undersoka fosfortillforseln i
relation till inomfiéltsvariation av markkemi, textur, topografi och lutning minskar fosforfor-
lusterna frén jordbruksmarken.

pa P, medan ett par félt gddslades enligt en

Utférande strategi som utvecklats i detta projekt.

Tva gardar med hoga fosforforluster och Denna strategi bygger pa P1-S, men ér av-
varierande forhallanden pa falten utnyttjas. sevart férenklad. Faktorer for att bedoma
Den ena r Logarden, Gristorp med struk- risken fd.r P-forluster var: DPS (gr.ad av P-
tursvag mellanlera, den andra dr Hacksta méit.tnad 1 markep) l.okal marklutning

gard vid Enkoping med styvare lera. Ett (_hél ddatg fréf.l dikningskartan) och véxt-
miljé- och produktionsindex (EPI) for fos- tlllgéqgllg P ialven (P-ALalv). I.)essa-

for som kan anvindas som beslutsunderlag kombinerades med vixttillgangligt P i mat-
tas fram och testas baserat pa faltunder- j qrden (P-AL) och forv éint.ad lokal avkast-
sOkningar (jordprovtagning, utvirdering av ning I samarbete med Karin Bloml?éick,
skordekartor och sensormétningar). Det SLU startade arbete med att utnyttja pro-
svenska P-index (PI-S) som utvecklats av jektets insamlade data pa Logarden for att
Djodjic & Bergstrdm (2005) anvinds for forsoka anvianda fosforldckagemodellen
att bedéma risken for P-forluster. Under Icecream for att testa simulering av lacka-
tvé &r gddslades tva-falt enligt nuvarande ge i olika situationer. Projektet slutredovi-
P-rekommendationer fran Jordbruksver- sas 2011.

ket,nagra falt var ogddslade med avseende

Finansiarer: SLF
Kontaktperson: Mats Soderstrom, SLU (projektledare), mats.soderstrom@mark.slu.se

Ovriga projektdeltagare: Barbro Ulén, Maria Stenberg och Bo Stenberg, SLU
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Identifiering av kritiska kallomraden och transportvagar for fosfor
Diffusa forluster av P fran jordbruksmark ar ett stort miljéproblem. En viktig orsak ar
att man inte betraktar sma hydrologiskt aktiva kallomraden i landskapet, vilka mojlig-
gor snabb transport av P till ytvatten. | detta projekt kommer vi att anvanda en koncep-
tuell hydrologisk modell tillsammans med modern sensorteknik for att identifiera sada-
na kallomraden och dominerande flodesvagar for P till ytvatten.

Malséattning

Vi vill utveckla och testa ett riskverktyg for att identifiera de dominerande kéllomradena och
transportvédgarna for fosfor 1 landskapet. Var hypotes ar att saval kritiska kdllomraden som
viktiga transportvdgar kan forutses med avancerad fjarranalys, markburna sensorer och
hjalpvariabler baserade pa hydropedologisk vetenskap och enkla modeller.

Maitdata har hittills samlats in i ca 250 000

Utférande punkter (Figur 9). Mitdata frén gamma-
Det treariga projektet startade under 2010 strdlningen (som normalt &r relaterat till
och ett omfattande faltmétningsarbete matjordens lerhalt och modermaterial),
genomfordes inom ett jordbruksdominerat EM38 (integrerade métdata over tva djup,
draneringsomrade pd Varaslétten. Med ca 0-75 cm resp. 0-150 cm) samt relativ
avsikt att skapa ett underlag for att i detalj hdjd har bearbetats och dr under samman-
kartera jordartsvariationer i det ca 700 ha stillning (Figur 9). Dessa mitdata tjanade
stora omradet har kontinuerlig méitning som underlag for positionering av jordpro-
med ett antal sensorer gjorts (Figur 8). ver som togs under hosten 2010 pa tre djup

1 50 provpunkter.

Figur 8. Datainsamling har gjorts med gammastralningsmatare (med instrumentet Mullvaden
(the Soil Company, Groningen, Holland) — monterat fram pa en fyrhjulig motorcykel), matning
av markens elektriska konduktivitet (ECa) (med EM38 MK2-2 (Geonics Ltd., Mississauga,
Kanada) — slapas efter samma fordon) samt RTK-GPS (position och relativ héjd — utrustning
monterat pa fordonet, inte som pa det lilla fotot).
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Figur 9. Omrade som tackts av faltméatningen i Uvered visas i kartan nere till hoger. | de tva
kartorna som visas i perspektiv fran sydost kan man i den undre se en héjdmodell (DEM)
medan den 6vre visar ECa-variation (brun-orange ar lagst varden och blagront hogst) for

markens 6versta 75 cm.

Finansiarer: SLF (2010-2012)

Kontaktperson: Lars Bergstrom, SLU, lars.bergstrom@slu.se

Ovriga projektdeltagare: Faruk Djodjic, Nicholas Jarvis, Katarina Kyllmar, Kristin Pikki, Bo

Stenberg, Mats Soderstrom, Barbro Ulén, Johanna Wetterlind
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Digital markkartering och pedometri

Digital markkartering handlar om att skapa och samla in data till georefererade databaser med
en viss spatial upplosning. Data hdrstammar fran metoder for falt- och laboratorieanalyser
kopplade till miljodata via kvantitativa samband. Digitala data fran fjarranalys, proximala
mark- och grédsensorer liksom klassisk markkartering kombinerade med positioneringssys-
tem dr utgangspunkten. Tekniker for insamlande av sadana filtdata dr bl.a. mark, flyg eller
satellitburna sensorer for spektral bildanalys och diffus reflektansanalys (t.ex. nira infrar6d
spektroskopi; NIR), mark- eller flygburna sensorer for métning av gammastrélning samt
markburen dito for elektrisk konduktivitet. Genom tradlosa sensornédtverk kan man dven
genomfora effektiv datainsamling med syfte att studera variationen i tiden.

Pedometri innefattar tillimpningen av matematiska och statistiska metoder pd ovanstaende
data for att studera distributionen av marktyper. Malet for pedometrin dr att uppna en béttre
forstaelse for marken som ett fenomen som varierar dver olika skalor i tid och rum. Utan den-
na forstaelse blir det inte bara omojligt att anpassa odlingen till forutsittningarna pa varje en-
skild plats och i varje enskilt bestdnd utan den &r ocksé en forutséttning for vetenskaplig vér-
dering av marken och de agrara, ekologiska och hydrologiska system den &r en del av.
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Tredimensionell markkartering

Precisionsodling 2010

Markens vatteninnehall paverkar inte bara grédans tillvaxt och utveckling. Bordighet
och miljopaverkan beror ocksa - genom flera processer - pa fuktigheten. Kvaveminerali-
sering, patogenforekomst, vaxtnaringslackage och lustgasavgang ar exempel pa proces-
ser som paverkas av markfukten. FOr att gora digitala kartor 6ver markens fuktighet
och dess forandring over tiden behovs kunskap om markens fysikaliska egenskaper inte
bara i matjorden utan &ven i alven, d.v.s. i tre dimensioner. Nu pagar ett projekt pa In-
stitutionen foér mark och miljo vid SLU, Skara, som syftar till att ta fram en tredimen-
sionell jordartsmodell baserat pa data fran olika typer av sensorer samt andra hégupp-
I6sta geografiska data. Baserat pa den tredimensionella jordartsmodellen ska det ut-
vecklas en modell for interpolering av markvatten mellan markvattenévervakning pa ett

fatal punkter i faltet.

Malsattning

Projektet ska ta fram strategier for hur métdata fran olika typer av sensorer samt andra geo-
grafiska data kan integreras och kalibreras mot jordprover for tredimensionell markkartering,
dvs kartering av bade matjord och alv. Projektet syftar ocksa till att utveckla en metod for
interpolering av markfuktigheten baserat pa den tredimensionella jordartsmodellen samt enk-
la vdderobservationer och markvattendvervakning i ett fatal punkter.

Utforande

Man kan kostnadseffektivt samla in stora
méngder data fran ett filt genom att an-
vinda olika typer av sensorer, som indirekt
méter de variabler man &r intresserad av.
Data frin dessa sensorer kalibreras sedan
mot de eftersokta variablerna (exempelvis
lerhalt) med multivariata metoder. I pro-
jektet anvdnds en sensor for elektrisk led-
ningsformdga och en sensor for gamma-
strlning. Aven andra geografiska data
ingar: ett flygfoto vid barmark samt topo-
grafiska data inmétta med RTK-GPS.

Ett fdlt med utprdglad jordartsvariation
bade horisontellt och pa djupet (Bjertorp,
skifte 10) valdes ut for studier inom pro-
jektet. Referensprover for kornstorleksfor-
delning, mullhalt, porositet och vissnings-
grans har tagits pa tio punkter X sju djup
(0-70 cm). Under fidltsdsongerna 2009-
2010 oOvervakades markfukten med ett
tradlost sensorndtverk Sensorer installera-
des pa tio punkter x tre djup. Sensorer for
regn, luftfuktighet, temperatur och ljusin-

25

stralning ingick ockséd i det tradlosa nét-
verket.

Datainsamlingen har fungerat bra och det
teoretiska arbetet har paborjats. Preliminé-
ra multivariata modeller for att prediktera
lerhalt utifrdn olika kombinationer av sen-
sordata och andra geografiska data har
kalibrerats for de sju 0.1 m intervallen ner
till 0.7 m djup (se resultat nedan). Under
2011 ska antalet referensprover utdkas for
att ge sdkrare kalibreringar och mojlighet
till validering med oberoende dataset.

Preliminéra resultat

De preliminidra resultaten visar att det gér
att ta fram godtagbara prediktionsmodeller
for lerhalt i matjorden och dven relativt bra
modeller for lerhalten i lagret pa 60-70 cm
djup (Figur 10). Det sistndmnda beror dock
troligen inte pa att kalibreringen fungerar
bra for just det hiar 10 cm tjocka lagret utan
snarare pa att jordarten pa ett storre djup
avspeglas i1 jordproverna fran det hir
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djupet. Eventuellt skulle ytterligare data
frin  sensormitningar med  ytligare
responskurvor kunna bidra till béttre
prediktionsmodeller dven pa de
mellanliggande djupen. Instrumentet for
mitning av elektrisk ledningsforméga kan
hdjas over marken och péaverkas da av
ytligare lager. Man kan dven ténka sig att
mita penetrationsmotstdndet i djupled for
att fa en uppfattning om 6ver vilka djup de
ytliga repsektive djupa kalibreringarna &r
representativa i varje punkt av filtet.
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Figur 10. Utvardering av prediktionsmodeller for lerhalt. Prediktioner har gjorts for varje 0.1m
intervall ner till 0.7 m djup och baseras pa fem olika uppsattningar av sensordata samt andra
geografiska data (flygbild och hojddata) a) R? varden mellan predikterade och matta varden i

kalibreringsdatasetet, b) motsvarande korsvalideringar.

Tid och plats: Projektet genomférs 2009-2011 med faltmétningar pa Bjertorp 2009 och 2010.

Finansiering: Lonemedel - SLU, Jordanalyser - POS

Kontaktperson: Kristin Piikki, 0511-67222; kristin.piikki@slu.se
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Platsspecifik snabbestamning av skérdebegransande markfysika-

liska egenskaper

For att det skall vara mdjligt att framgangsrikt anpassa odlingsatgarder i precisionsod-
ling racker det inte med att kénna till variationer i grodan fran exempelvis skordekartor
eller N-sensormatningar. Dessa anger enbart det historiska utfallet, men sager ingenting
om orsakerna. Relationer mellan skdrd och markfysikaliska parametrar, speciellt varia-
tioner i alven, &r mycket lite studerade. Inte desto mindre ar det rimligt att anta att
skordebegransande faktorer i manga fall star att finna i alven bland fysikaliska para-
metrar, sarskilt sdidana som paverkar vattnets tillganglighet och rétters penetrations-
formaga.

Malsattning

e Att utveckla ett redskap som samtidigt gér NIR- och penetrationsmédtningar on-line pé
olika djup i markprofilen, och att utvérdera dess potential att méta textur, mullhalt,
penetrationsmotstdnd samt vattenhalt, vattenretention och ev. uttorkning

e Att relatera resultaten frdn snabbmaétningarna och de traditionella métningarna till va-
riationsmonster i skord

e Attutreda orsakssambanden mellan métta markegenskaper (rot-
djup/vattenforhédllanden) och skérdemonster

NIR-métningar gjordes tre ggr under vege-

Utforande tationsperioden. Dels direkt i félt och dels

Forsoket har utforts pd Kvarngirde strax
véster om Uppsala. Tjugo referenspunkter
fordelades over ca 10 ha av filtet for att
ticka in sa stor del av jordartsvariationen
som mdjligt. I varje punkt gjordes foljande
maétningar till 1 m djup i 10 cm intervall:
Texturanalys

Mullhalt bestimd med LECO.
Vattenhéllande férmaga och genomsléapp-
lighet 1 ostérda jordprover.

Vattenhalten bestdmdes gravimetriskt 3
ggr under vegetationsperioden.

Figur 11. Detaljer till horisontell penetrometer. 1-

tryckstang, 2-konisk spets, 3-hylsa, 4-

pé jordprover pa lab, bade torkade och vid
befintlig vattenhalt. Maximalt rotdjup be-
stimdes varannan vecka under vegeta-
tionsperioden.

Vid fastliggning av forsoken gjordes en
punktvis bestdmning av markens penetro-
metermotstand och resistivitet.

Forutom dessa punktmétningar, mdttes
elektrisk konduktivitet, markens hallfasthet
och NIR-métningar on-line.

Figur 12. NIR-hallare monterad pa
penetrometerbillen.

kraftoverforingshylsa, 5-mothallshylsor, 6-kraftgivare, 7-

lasstycke, 8-plogkropp.
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Resultat

Under de tva forsta aren har referenspunk-
terna foljts och prover har tagits. Analys av
dessa fortgar. Dessutom har en bill for au-
tomatisk métning av det horisontella pene-
trationsmotstdndet under férd utvecklats
(figur 12) Under 2005 kompletterades den-
na ocksa med en prob for samtidig métning
av NIR-spektrum via fiberoptik.

Mitningar med penetrometern har fungerat
bra for samtidig mitning vid 10 cm och i
plogsulan, men med en bill &ven pa 50 cm
blir det ofta for tungt och svéart att fa ned
billarna till rétt djup. Prelimindra resultat
visar pa vissa samband med tidigare ars
skordekartor.

NIR-proben placerades bakom billen for
att sitta skyddad och kunna méta i den fara
som billen bildar (figur 12).

Resultaten fran NIR-métningar on-line
visar att det gar att fa fina spektrum, men
att det dr svért att f4 proben att g& med
stabil hojd i forhéllande till jordytan. Oftast
gar proben en bit ovanfor. Detta ger svaga-
re signal och ibland mycket brusiga spekt-
rum. Spektrum med inslag av halm &r latt
urskiljbara fran jordspektrum (figur 13).

Variables

1500 2000 2500

1000
drag 01.03 drag 01 11 drag 01.04 drag 08.07

Precisionsodling 2010

Tid: Projektet skall slutredovisas under
2011

Finansiering: SLF och VL-stiftelsen

Kontaktperson: Bo Stenberg 0511-67276
bo.stenberg@slu.se

Projektet utfors i samarbete med Jordbear-
betning och Hydroteknik samt JTI.
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Figur 14. Exempel pa uppl6sning av data efter
filtrering for kKompensation av variation i
matdjup. Penetrationsmotstand pa 50 cm djup.

Figur 13. Otransformerade absorbtions-
spektrum (1/log(reflektans)) fran Bra spektrum
(bld), Normalt spektrum (rod), Svag signal (lila)
och med Halminslag (gron).
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Optimering av metod for att analysera mullhalt och ler med néara inf-
rarod reflektansspektroskopi (NIR)

Vi vet att generella kalibreringar for NIR-bestamning av lerhalt kan géras pa lab (tor-
kade och malda prov), men ocksa att det inte gar sa bra att mata mullhalt. Detta trots
att organiskt material ger en direkt signal i det nara infraréda omradet. Vi har tidigare
visat att hogt innehall av sand- och mopartiklar kan stéra kalibreringarna och att de
skulle fungera for enbart relativt leriga jordar. Uppenbarligen absorberar humus trots
allt svagt i NIR-spektrum fran mineraljordar. Det finns emellertid andra studier som
visar att mullhalten béattre kan predikteras om &ven den synliga delen av spektrum (350-
780 nm) inkluderas. En orsak anses vara att ljusheten i provet ar en viktig egenskap i
det synliga omradet. Men trots det faktum att en jord ar morkare ju mer humus den
innehaller spelar dven textur, mineralogi och inte minst fuktighet in. 1 nagra studier
tycks ett visst fuktinnehall forbattra prediktionsférmagan av humus. Vatten absorberar
mycket starkt i NIR-omradet och hdg vattenhalt befaras ofta 6verskugga annan absorb-
tion i narliggande 6verlappande band. Likasa ar NIR-omradet kansligt for ljusspridnig-
seffekter, vilket gor att ett prov med grov struktur reflekterar mindre. Vid oforsiktig
omblandning av prov faller finare partiklar nedat och ytstrukturen blir grévre. NIR-
spektroskopi penetrerar provet mycket lite och denna stratifiering av provet skulle ock-
s& kunna paverka spektrumens representativitet om stratifieringen aven galler jordens
kemiska och fysikaliska sammansattning.

Malsattning

Utreda mojligheterna att ta fram generella kalibreringar dven for mullhalt, liksom de som
finns for lerhalt, genom att inkludera den synliga delen av spektrum och utreda om standardi-
serad fuktighet kan utnyttjas for att forstirka humusens specifika absorbtion i NIR-omradet.
Dessutom avsags att utvardera effekten pa prediktion av ler- och mullhalt dven av annan for-
behandling av jordprov, sdsom stratifiering genom skakning, torkning i 35°C eller uppfukt-
ning i hog luftfuktighet, omedelbart innan NIR-analys .

synligt och NIR-spektrum méts pé samtliga
Utforande prov 1 sitt befintliga torra och malda skick,

Till projektet har ett urval pa ca 400 jordar torkat ett dygn i 35°C samt i okande grad

gjorts fran proverna i studien “Tillstdndet i av fuktighet i fyra nivaer (80 % luftfuktig-
svensk dkermark” som tidigare analyserats het ett dygn, 12, 20 och 30 volymprocent

med enbart NIR-omradet (1000-2500 nm). tillsatt vatten). Dessutom inkluderades ett
Tvahundra prover med lerhalt dver 30 % led dér provet skakades fore analys i avsikt

och 200 med lerhalt under 30 % sorteras att skapa en jimn mdtyta. I 6vrigt plattades
fram si att en si jimn spridning i bade provet forsiktigt ut for att undvika stratifie-
mull- och lerhalt uppnaddes utan nagon ring av partikelstorlekar.

intern korrelation.
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Figur 15. Vis-NIR absorbansmedelspektrum av alla 396 prov vid respektive
behandling. A)Torra behandlingar och B) aterfuktade behandlingar.

Resultat

Generellt blev resultaten nigot bittre ge-
nom att inkludera synligt ljus. Samtliga
redovisade resultat avser dessa spektrum i
fortsdttningen. Att torka proven eller fukta
dem i hog luftfuktighet paverkar spektrum
mycket lite. Att skaka provet ger en svagt
hogre pavisad absorbans over hela spekt-
rumet (Figur 15). Detta beror pa att ytan da
bestéar av grovre partiklar, vilket okar ljus-
spridningen och mindre ljus reflekteras.
Det ar alltsé en artefakt. Tillsatt vatten ger
pd motsvarande sétt en ldgre reflektans,
men den tydligaste skillnaden i Ovrigt &r att
de bada vattentopparna vid 1400 och 1900
nm, som &r karaktdristiska for ett jord-
spektrum, okar kraftigt.

Resultaten visar tydligt positiva effekter av
en standardiserad méangd tillsatt vatten for
prediktion av bade organiskt kol och ler-
halt, men ocksé att fritt vatten pa ytan re-
ducerar den positiva effekten (Figur 16 och
17). For lerhalt kan forbéttringen hérledas
(data ej visade hir) till tydligare differenti-
ering av lerhalt i vattentopparna vid 1400
och 1900 nm. I de lufttorra proven har prov
med hog lerhalt hogre vattenhalt eftersom
ler adsorberar vatten bittre &n sand. Med
tillsatt vatten blir det ddremot tvdrtom ef-
tersom det blir mer fritt vatten 1 en sand-
jord, och detta absorberar starkare i NIR-
omradet. For organiskt kol kan forbéttring-
en till foljd av tillsatt vatten till stor del
hirledas till absorptionsband kring 1728
och 1760 nm och 2250-3350 nm (data ej

30

visade hér). Detta dr omraden kidnda for att
absorbera svagt i NIR, men mekanismen
varfor inverkan av organiskt material blir
starkare med tillsatt vatten ar fortfarande
oklart. Daremot visade det sig att det var
jordar med mycket sand som stod for den
avgorande delen av forbattringen nér pre-
diktionsfelen prov for prov jamfordes. Fe-
len bestod till storsta delen dessutom av
overprediktioner (Figur 18). Slutsatsen &r
att den kraftiga positiva effekten for orga-
niskt kol av standardiserad fuktning av
jordar med mer &n 60 % sand/grovmo legi-
timerar merarbetet med fuktning av prov.
Forutsdttningen ar att kalibreringar gors for
bade lufttorra jordar samt med 20 vol.-%
vatten.

Tid: Avslutat och slutredovisat.
Finansiering: SLF

Kontaktperson: Bo Stenberg 0511-67276
Bo.Stenberg@slu.se

Publikationer:

Stenberg, B., 2010. Effects of Soil Sample
Pretreatments and Standardised
Rewetting as Interacted with Sand
Classes on Vis-NIR predictions of
Clay and Soil Organic Carbon. Ge-
oderma, 158: 15-22.
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20 vol-% 0.85 0.63 9
30 vol-% 0.86 0.62 10
Wet 0.80 0.74 11

Figur 16. Effekt av de olika forbehandlingarna pa formagan att prediktera mangden organiskt
kol. Korrelationen mellan matt och predikterat for referensen visas till vanster och for 20 vol-%
tillsatt vatten till héger. RMSEP = Root mean squared error of prediction.

Y Treatment  R®  RMSEP No.of 80
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350 . S5
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30 vol-% 089 554 8
Wet 0.86  6.06 9

Figur 17. Effekt av de olika forbehandlingarna pa forméagan att prediktera lerhalten.
Korrelationen mellan matt och predikterat for referensen visas till vanster och fér 20 vol-%
tillsatt vatten till héger. RMSEP = Root mean squared error of prediction.
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Figur 18. Box-viskar plottar av individuella
prediktionsfel i sandklasser.
Medelvardesstreck, box for 10/90 percentil,
sprot for 5/95 percentil och punkter for
ovriga.
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Figur 19. Exempel pa fargférandring i sand
respektive lerhalt vid férekomst av humus.
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Beslutsunderlag for kvavestyrning i realtid baserat pa sensordata,
databaser och modellsimuleringar — informationsfusion inom preci-

sionsodling

Inom precisionsodling genereras en stor mangd data som ska hanteras vid bade insam-
ling, bearbetning, analys och presentation. Problemet &ar att en stor del av denna data-
mangd insamlas i olika system och fler format &n de sedan skall anvéndas i. Idag kom-
bineras i regel inte data som samlas in i realtid med andra typer av data vid, t ex, be-
hovsberakningar av kvavegddsling. Om kommunikationen mellan olika datakallor fun-
gerade battre, och om dessutom modellkérning i realtid méjliggjordes, sa ar det sanno-
likt att odlingsinsatserna skulle kunna optimeras till gagn for bade miljé och produk-
tionsresultat.

Malsattning

Projektets malsattning &r att utveckla reella system for kvivestyrning utifran ekonomi-
och miljokriterier som kan hantera modeller, sensorer och databaser i realtid med avse-
ende pd robusthet, hastighet och precision.

Utforande ken. Modellerna ska testas med olika véa-
derscenarier och olika kombinationer av
parametrar for att se effekt av olika install-
ningar och om det gar att fi bra passning
mellan modellresultat och féltresultat. Den
modell som visar sig mest ldmplig som
potentiellt verktyg inom precisionsodling
kommer att anvidndas i den resterande de-
len av projektet.

Projektet syftar till att tillimpa informa-
tionsfusionsmetoder inom precisionsod-
ling, i samarbete med forskningsprogram-
met Information Fusion pa Hogskolan i
Skovde (HiS). Projektet inriktas mot kvi-
vestyrning och som huvudsaklig realtids-
data kommer Yara N-sensorn att utnyttjas
som ett praktiskt fungerande typexempel.
Malet med projektet dr att kunna utnyttja
flera olika datakédllor samtidigt for att op-
timera varierad kvavegddsling.

Under véxtsdsongen 2010 genomfordes
faltforsok pa Bjertorps egendom (N
58°15,7 E 13°6,7) med N-stegar pa tre
Preliminara resultat olika jordtyper (Figur 20). Resultat av
skordenivéer, av mineralkvdve i mark pa
varen och vid skord (Figur 21) samt av N-
sensormitningar pd respektive plats ska
anviandas for att utveckla system for hur
modellen kan kombineras med N-
sensormitningar i real-tid (ett modell-
sensor-system) for ekonomisk och milj6-
missig optimering av tilliggsgivor av kvé-
ve. Modell-sensor-systemets utslag pa N-

Tva s.k. processbaserade mark- och vixt-
modeller har testats med filtdata fran ett
skifte pa Ribbingsberg (N 58°06° E
12°50’) och utvdrderas med avseende pa
funktionalitet och anvéndbarhet for preci-
sionsodling. Indata till modellerna varierar
bl a i jordart, mullhalt och N-
gbdslingsnivaer. Prelimindra resultat pekar

pa att RUE (radiation use efficiency) till- giva kommer att jamforas med modellens

sammans med mullhglt och parametrar utslag pad N-giva och med det verkliga re-
som hanterar nedbrytning av och minerali- sultatet i filt

seringshastighet i det organiska markkvéa-
vet har stor inverkan pa simuleringen av
skord och resterande mineralkvéve i mar-
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Kommande studier inom pro-
jektet

Tillsammans med personer inom &mnet
informationsfusion pa HiS planeras en stu-
die av osdkerhetshantering i mark- och
viaxtmodellen. Malsdttningen ar att minska
risken for osdkerhet i modellens utdata
genom en osdkerhetsmodul i modellen som
tar hidnsyn till osékerhet i indata (sdsom
matfel av karterade data eller prognostise-
rat vider).
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Aven under vixtsisongen 2011 genomfors
faltforsok pa samma jordar som &r 2010 pa
faltet i Bjertorp. Resultaten {Orvéntas
komplettera resultaten fran 2010 och sam-
tidigt leda till utveckling av modell-sensor-
systemet, sd att grénssnittet mellan data in
och ut frdn modellen och realtidsdata fran
N-sensorn forbéttras. Malet &r att data fran
N-sensorn ska tilldtas anpassa modellerna
utifran faktiska forhallanden om grédans
N-upptag.

Figur 20. Faltférsdkens placeringar pa
skifte 10 pa Bjertorps egendom ar
2010 (rutor med heldragen linje) och
2011 (rutor med streckad linje).
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Figur 21. Resultat fran tre olika forsoksrutor ar 2010. Mineralkvave i jordprofilen (0-90 cm) vid sadd
och vid skord for de olika N-givorna (figur a) och skérdenivaer (figur b).

Tid: 2006 —2012

Finansiering: KK-stiftelsen, Hogskolan i Skovde, Agrovist och SLF (Stiftelsen Lantbruks-

forskning).

Kontaktperson: Lina Nolin 0500 — 448632 lina.nolin@bhis.se
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Strategi for att minimera kadmium i jordbruksmark och grdda
Projektet ingar som ett kadmiumtema i projektet "Mervarden som Marks — en efterfol-
jare till Mat 21 och samfinansieras av SLF och MISTRA. Syftet med Cd-temat ar att
foresla en samlad strategi for att minimera Cd i jordbruksmark och gréda, att identifie-
ra mojliga vagar att minska grédornas innehall av Cd och belastningen pa konsumen-
terna via intag av foda, samt att analysera konsekvenserna av ett tankt genomférande
av dessa strategier. Projektet bestar av flera delprojekt. Ett av dessa delprojekt handlar
om inomgardsvariation av Cd och dess koppling till jordens ursprung.

Malséttning

Det delprojekt som redovisas har handlar om att utvardera orsaker till variation i kadmium i
jord och groda. Hypotesen ar att jordartsgeologin till stora delar styr denna variation och att
det dirmed ar mojligt att utifrdn god kinnedom om den jordartsgeologiska utvecklingen samt
modermaterialets sammanséttning i ett omrade gora en riskuppskattning for Cd i groda som
stod for reckommenderad provtagningsstrategi.

De geologiska kartorna i kombination med

Utférande data fran flugburen gammastralningsmét-
Undersokningar utfors pa tva gardar pa ning anvinds for en dversiktlig beddmning
Osterlen och en i viistra Ostergétland. Pa av riskomraden. Med hjélp av den regiona-
bada platserna finns félt som producerar la riskkartan véljs félt for detaljkartering
hoga Cd-halter i grodor och sddana som med markburen gammastralningssensor av
inte gor det, och som dr beldgna i omraden potentiella problemfilt. Resultaten visar bl
dédr man tidigare registrerat hoga halter. Vi a att det 4r mojligt att anvidnda den hir me-
har med hjélp av Sveriges Geologiska Un- toden foOr att hitta platser med mycket hoga
dersokningars jordarts- och berggrunds- halter av Cd 1 matjord och groda. Inom-
geologiska kartor och féltstudier avgrinsat féltsvariationen av Cd i1 matjord &r i1 de
olika jordartsomraden och startat provtag- undersokta falten pataglig. Alunskiffer ar
ning for att studera inomgardsvariationen i oftast den huvudsakliga kéllan till de hogs-
Cd-halter i marken, sambandet mellan Cd- ta halterna i marken. Cd i matjord ar da
halter i grodorna & ena sidan och Cd-halten starkt korrelerad till den uppmatta U-238

i marken och andra markegenskaper & den halten. I projektet ingér ocksa att diskutera
andra. Kdrnprover av vete och korn har mojliga atgirder for den enskilda jordbru-
tagits 1 punkter koordinatsatta med GPS for karen i de fall kadmiumhalterna dr héga i
att f4 en Gversiktlig bild dver variationen i grodorna. Projektet kommer att slutrappor-
Cd-upptag mellan olika modermateriel. teras under 2011.
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Figur 22. Principiell modell dver den utvecklade
kadmiumriskbedémningsmetoden.

Finansiarer: Mistra, SLF, Agrovist

Kontaktperson: Mats Soderstrom, SLU, mats.soderstrom@slu.se

Ovriga projektdeltagare: Jan Eriksson, SLU (projektledare); Thomas Olsson, AnalyCen;

Erika Bjurling, Lantménnen; Nick Jarvis, SLU.

35

Precisionsodling 2011:1



Christina Lundstrém (red) Precisionsodling 2010

Variation i marken inom faltférsok — hur kan vi kvantifiera och hur
ska vi hantera variationen?

Faltforsok har under manga ar varit en vedertagen metod for undersokningar i falt. Det
ar sedan lange kant att markegenskaper varierar dven om marken synbart ser jaAmn ut.
Idag finns teknik, sasom EM38 och UAV, som kan registrera variationen. Majligheter
att vaga in markvariationen i utvarderingen av forsok kan vara till nytta i planering av
nya faltforsok och vid val av nya forsoksplaner. Statistiska modeller for hantering av

variationer inom forsok ska utvarderas.

Malsattning

Med projektet avses att gora en metodstudie dar befintliga forsok utviarderas med avseende
pa variationer i mark och groda. Syftet ar att arbeta med fragestéllningar som:
e Hur vil har man lyckats med etableringen av befintliga forsok vad avser minimal va-

riation i markegenskaper?

o Paverkar inomfiltsvariationen slutsatserna i den statistiska analysen av forsoken?
e Hur kan man ta hénsyn till den befintliga inomfaltsvariationen i den statistiska analy-

sen av forsoken?

e Vid vilken magnitud av inomféltsvariation riskerar man att feltolka forsoksresultaten
— och hur skiljer sig detta vid olika typer av forsok?

e Hur stor ar variationen i biomassa och markegenskaper inom respektive forsoksrutor?

e Hur anvdnder man dessa matmetoder for planering av forsok?

Utforande

Projektet genomfors i befintliga forsok. I
storsta mojliga méan anvands forsok med sa
manga rutvis uppmétta parametrar som
mojligt att anvindas, t.ex:

e Avkastning
Proteinhalt och N i klippta grodor
Sort
Godslingsniva
Graderingar av ogrés och skadego-
rare
Olika spannmals- och frokvaliteter
e Mineralkvédve i marken
e N-sensormétningar

Alla forsoksrutor positionsbestims med
stor noggrannhet. DGPS utrustning an-
viands med mojlighet till efterbearbetning
for 6kad precision (alternativt RTK-GPS).

Redan utforda mitningar har anvénts och
kompletterande métningar med EM38
gjordes under 2010.

36

Flygfotografering med UAV har utforts,
bl.a. med en utvecklad teknik med en ka-
mera med mojlighet att registrera i NIR-
bandet.

Data fran EM38-karteringen och flygfoto-
graferingen anvinds for att klassindela
forsoksrutorna beroende pé maétvarden.
Dessutom erhélls ett matt pa variationen i
mark och gréda. Detta leder till huvud-
syftet med projektet som kan innebéra ny
kunskap om hur variation inom faltforsok
ska hanteras i den statistiska utvérderingen
av resultaten fran faltforsok.

Tid: 2007-2011.
Finansiering: SLF

Kontaktpersoner: Johan Roland och Mats
Soderstrom

0511-67139, 0511-67244
johan.roland@slu.se
mats.soderstrom@slu.se

Samarbete: HS Skaraborg

Precisionsodling 2011:1




Christina Lundstrém (red) Precisionsodling 2010

Digitala tidsresor

Projektet ar ett samarbete mellan regionala museer, Institutionen for Arkeologi och An-
tikens Kultur, Goteborgs Universitet, Stadsbyggnad pa Chalmers och Avdelningen for
precisionsodling. Markvetenskap vid Sveriges Lantbruksuniversitet. | studien under-
soks nya mojligheter att anvanda modern digital teknik for bl.a. modellbyggande, for-
medling, kunskapsbygge och kunskapsspridning inom kulturmiljovardens och arkeolo-
gins verksamhetsomraden. Avdelningen blev inbjuden att vara med i projektet eftersom
det fanns behov av var erfarenhet for hantering av stora mangder geografiska data.

Malsattning

Syftet med projektet dr att formedla bade visuell och taktil information som illustrerar den
historiska utvecklingen av omradet och pa sa satt sprida historisk kunskap i museimiljo pa ett
nytt sitt. Projektet riktar sig speciellt till ungdomar och synskadade ménniskor. En 6ver-
gripande maélséttning frén avdelningens synpunkt &r mojligheten till utveckling av ny teknik
for presentation och formedling av forskningsresultat. Dessutom kan projektet resultera i ny
kunskap och forstaelse for landskapsutveckling och odlingshistoria.

stort bord (1,20m x 4,26 m) pa vilket en

Utforande gjuten topografisk modell som visar topo-
Projektet kan sigas bestd av tvd samman- grafin 1 Gota &dlvdalen, fran Goteborg till
vivda delar, dir den ena inriktas mot ett Vinersborg. P& modellen projiceras en
konkret utvecklande av (digitala) metoder animering av Goéta dlvdalens vegetations-
for formedling, sammanstillande och till- utveckling och strandlinjeforskjutning efter

istid till nutid och en taktil modell pa vil-
ken dven animeringen projiceras.

gingliggorande av information om en forn-
lamningsmiljo, och den andra analytiskt
behandlar frigestéllningar avseende moj-
ligheter och svarigheter vid tillimpning av
diverse digitala tekniker inom omraden
som arkeologi, kultur- och naturmiljovard,
samt inom verksamheter som spéanner over
flera av dessa sektorer.

Resultat

For var del har fokus legat pa utvecklingen
av en interaktiv, kombinerad digital och
fysisk modell 6ver omradet Géta dlvdalen
(figur 23), och till viss del dven pé funktio-
naliteten av en augmented reality (AR)-
applikation for visning av guldfynden fran
Vittene.

Projektresultaten presenteras i ett eget ut-

stillningsrum i Lodose museum (se foto) -
Alvresan - en tidsresa genom |and_ Flgur 23. PI’OJektrummet i LOdOSG museum.
skapet och ir en del av den fasta utstill- Via en projektor i taket visualiseras

. . o g landskapet fran istid till nutid pa den drygt
ningen Bilder av vara forfader. Den

: vy - fyra m langa modellen 6ver Géta alvdalen.
fysiska Goéta dlvdalsmodellen utgors av ett
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Modellen har speciella fysiska ytegenska-
per for att kunna tala berdring av museibe-
sokarna och samtidigt ge mojlighet for
synskadade att kénna sig fram och jimfora
exempelvis dagens vattennivier med en
nivéa som vi hade for 10000 ar sedan. Olika
ytstruktur anvindes for att illustrera vatten,
land och bebyggda omrdden. Formakade-
min i Lidkdping AB gjot den taktila mo-
dellen. Foretrddare for De Synskadades
Riksforbund medverkade ocksa i arbetet.

Mer information om projektet finns pé dess
hemsida: www.time-travels.org/ och pa
www.vastarvet.se, som dr muséernas 1
Vistveriges hemsida.
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Projektet slutrapporterades 2010.

Finansiarer: Riksantikvarieambetet

Kontaktperson: Mats Soderstrom, SLU,
mats.soderstrom@slu.se

Ovriga projektdeltagare: Per Stenborg
(projektledare), Johan Ling och Chris Se-
vara, Goteborgs universitet, Liane Thu-
vander och Jonas Tornberg, Chalmers
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Biologisk markkartering

Detta omrade fokuserar pa att identifiera och kvantifiera markbiologiska faktorer som him-
mar grodans tillvaxt. Huvudsakligen utvecklas molekylirbiologiska strategier med inriktning
mot markbundna patogener. Mélet dr att utveckla detektionsmetoder, anvénda dem for att
bestamma forekomst vid olika skadenivaer i grodor samt utveckla prognosmodeller for be-
domning av risk for angrepp i olika véxtfoljder. Fysikaliska och kemiska egenskaper i marken
paverkar utbredning av patogener. Forutom klassiska kemiska analyser anvénds olika mark-
sensorer som t.ex. instrument som méter markens elektriska ledningsférmaga (ECa) for att
forklara variation i forekomst och for prognos av angrepp.

Precisionsodling 2011:1
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Biologisk markkartering (BioSoM) - TEMA vid NL-fakulteten

BioSoM (Biological Soil Mapping) ar ett tematiskt forskningsprogram vid NL-fakulteten
pa SLU. Malet ar en ny service till lantbruket for bestamning av forekomsten av jord-
burna patogener kopplat till markkemi. Arbetet sker i samverkan mellan naringsliv och
SLU. SLU ansvarar for det vetenskapliga arbetet och utvecklingen av rad for att opti-
mera vaxtfoljd och andra odlingsatgarder for att reducera skadan.

Manga jordburna patogener, som klumprotsjuka i oljevaxter och artrotrota, har vilspo-
rer som kan overleva 10-20 ar i marken beroende pa jordférhallanden, vaxtfoljd m.m.
Den langa dverlevnadstiden i jorden gor det intressant att kartera forekomsten och félja
férandringarna och dess koppling till omvarldsfaktorer.

Tillgangen till nya testmetoder for jordbundna véxtpatogener ger odlarna en mojlighet
att uthalligt anpassa odlingen efter marknadens signaler. En sadan biologisk kartering
kommer att bli ett mycket vardefullt komplement till dagens kemiska markkartering.
Resultatet av projektet kommer att kunna utgora ett gott underlag for en bedémning av
nyttan av en systematisk bestdmning av patogenférekomst och hur den béast skall
genomforas i Sverige samt mojligheter att ersatta relativt dyra biotester (jordtest dar
fangstplantor indikerar sjukdom) med DNA-teknik. Fakulteten tog det slutgiltiga beslu-
tet i maj 2009 och programmet startade i aug samma ar. Arbetet ar intradisciplinart och
forskare fran ytterligare tva institutioner samt fran intressenterna deltar

Malséttning
Malet med projektet ar:

- att anpassa och utveckla DNA-baserade metoder for effektiv kvantitativ PCR-
bestimning av markburna patogener i svenska jordar med avseende pa artrotrota
(Aphanomyces euteiches), rotdédare i vete (Gaeumannomyces graminis var.tritici) och
klumprotsjuka i oljevixter (Plasmodiophora brassicae), kransmogel (Verticillium
longisporum), bomullsmogel (S. sclerotiorum) samt kloverrote-komplexet

- att validera bestimningar baserade pd DNA-teknik mot tillgdngliga biotester for be-
domning av odlingsatgérder.

- att utvdrdera samband mellan forekomst av patogener och markparametrar sasom pH,
innehall av makro- och mikronédringsdmnen, lerhalt m.m i bade matjord och alv

- att oka kunskapen om vilkroppsbildande patogeners biologi och mojligheterna att pa-
verka deras utveckling genom atgérder i véixtodlingen

- att i samverkan med néringslivs intressenter initiera introduktionen av biologisk mark-

kartering

3) Vilkroppsbiologi — okad forstéelse av
Verksamhet vilkroppsbildning och groning
I augusti 2009 startade arbetet i program- 4) Samband mellan infektionsnivd och
met efter att styrgruppen for BioSoM anta- markens egenskaper
git programplanen. Programmet drivs inom 5) Introduktion och anvéndning av Bio-
fem projektomraden (WP). SoM-tekniken i forsok och praktik
1) Provtagning och detektion av jordburna
patogener Resultaten frin programmet kommer att
2) Prognos av skada — dos/respons baserad bestd av metoder (Standard Operations
pa faltforsok och vixttester Procedure) for bestimning med PCR-

teknik av ett antal patogener (Tabell 6).
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Formodligen kommer de att fungera som 2
”de facto” standarder.

Fordjupad forstaelse av groning och bild-
ning av viktiga patogeners vilkroppar, vil-
ket kan Oppna for nya bekdmpnings-
metoder. Forskningen dr organiserad i tre
olika typer av aktiviteter.

Aktiviteter 2010

Under hosten 2009 startade aktiviteterna
inom de olika projektomradena med fokus
pa WP 1, 2 och 3. Tva postdoc-tjanster
utlystes vara av en tillsattes strax innan jul
och den andra under vdren 2010 inom
samband mellan infektionsnivd och mar-
kens egenskaper. Ytterligare tvé intressen-
ter har anslutit sig till programmet: Nordic

Precisionsodling 2010

Beet Research och Lantmidnnen SW Seed.
For ytterligare info se hemsidan for Bio-
SoM: www.slu.se

Tabell 6. BioSoM — Kartering av jordbundna bakterier.

Patogen Biologisk DNA Bio- Falt forsok | BioSoM karta,
“Grundku | Detektion | test validering | analysservic,
nskap radgivning
P. brassicae [ ] Y| mmm mmm [ ¥ || [ ] Y|
Klumprotssjuka
V. Longisporum mmO mmg | Juls] | Juls] ooog
Kransmégel
S. sclerotiorum mmO mmO oog oog oog
Bomullsmdgel
Phytophthora sp | Juls] oog oog oog ooog
| art
A. euteiches [ ] Y| [ Y || mmm [ ¥ || [ ] Y|
Artrotréta
F. avenaceum
P . exigua
C. destructans RO mOoQ oog oog oog
Kloverrota
G. graminis moO amO aoo g ooo M = Kunskap [ = Kunskap fattas
Rotdddare

Tid: TEMA-projekt 2009-2012

Finansiering: NL-fakulteten, Stiftelsen Svensk Lantbruksforskning (SLF), Stiftelsen
Svensk Oljevixtforskning (SSO), SL och VL- Stiftelsen

Intressenter med ”in kind” finansiering Eurofins Food & Agro AB, Scanbi AB, Findus
R&D, Nordic Beet Research samt Lantmidnnen SW Seed.

Kontaktperson: Anders Jonsson; 0511-67129; anders.jonsson@slu.se
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Helautomatiskt 6vervakningssystem for insektsangrepp for
platsspecifik bekampning

Insektsangrepp kan ge allvarlig skada pa vaxande groda. Bekampning av skade-
gorare i falt sker ofta antingen i forebyggande syfte, vilket innebéar att insektici-
der ofta anvands i onddan eller da insektsangreppet pagatt en tid och stora ska-
dor redan har intraffat. Férekomsten av insektsangrepp varierar ocksa inom falt
i lantbruksgrédor. Det finns behov av att kunna bestémma néar insekterna an-
griper grodan samt antalet insekter. Denna bestdmning sker idag oftast med
manuella graderingar pa groda eller via olika typer av fallor. Utveckling inom
omradet syftar till att effektivisera informationsinsamlandet for att forbattra
faltforsoksverksamhet samt varnings- och prognosverksamhet och kan pa ett
betydande satt ge battre beslutsunderlag och kunskap till efterféljande radgiv-
ning och praktisk vaxtodling. Effektivare informationsinsamling medfor att mer
vardefull kunskap fran varje utlagt faltforsok kan fas.

Malsattning

Detta projekt avser att utveckla metodiken med nya system for overvakning, identifi-
kation och méngdbestdmning av insekter i filt, vilket dérigenom skulle ge béttre in-
formationsunderlag for att fatta beslut om bekdmpningsatgarder sdvil mellan som
inom falt. Systemet skall bestd av en attraktantdel, som kan vara ett feromon, en fr-
gad skiva eller nagot annat attraherande d&mne, samt ett detektorsystem, vilket kom-
mer i forsta hand dr baserat pé elektrisk urladdning. Olika detektorenheter skall bin-
das samman med tradlésa radiosystem och kunna fjarravldsas via modem.

kvens av en speciell insekt dr darfor

Bakgrund mycket vardefullt. Systemet skall an-
Det finns ett antal olika metoder for att passa till faltbruk och kunna fjarravla-
Overvaka forekomst av insekter. Gene- sas via exempelvis ett telefonmodem.
rellt bestdr de av en attraktant och en Systemet skulle ocksd kunna ge real-
filla. Den vanligaste typen dr en klis- tidsinformation och dven ge ur forsk-
terfalla betad med en insekts sexualfe- ningssynpunkt vérdefull information
romon, vilket d&ven dr den kinsligaste om utbredning, frekvens och storlek
metod man kénner i dag och mycket mm pé ett insektsangrepp.
laga populationstitheter kan pévisas.
Féllorna anger om insekten finns 1 fal- Utférande
tet, nar den flyger och indikation om I april 2007 startades en forstudie till
hur manga de &r. Dessa system har detta projekt med finansiering fran VL-
emellertid en del nackdelar. For att fa Stiftelsen och S-SENCE. Syftet med
tillforlitlig information maste de avli- projektet var att utreda méjligheterna
sas ofta och klisterfillan mdste bytas. att bygga upp ett helautomatiskt Sver-
En klisterfélla &r besvérlig att rdkna av vakningssystem som hanterar insekts-
och en "full" klisterfilla kommer att angrepp. Detta projekt generade resul-
verka avskrickande for nya insekter tat som anség sd lovande att det fortsat-
som flyger in, samt attrahera ovid- te med stod frén SLF. En intressant
kommande insekter och faglar. detektorprincip utgjordes av en elekt-
risk filla. Sddana system finns kom-
Ett system som automatiskt och speci- mersiellt tillgdngliga och dr anvindba-
fikt kan detektera forekomst och fre- ra for att halla insekter borta i hemmil-
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jo. Elektroniken ar mycket enkel och
billig och bestér av tva elektriska leda-
re mellan vilka en potential pa négra
kV iar palagd. Bakom dessa finns en
UV-lampa som attraherar insekter. Nar
insekterna kommer in mellan ledarna
utvecklas en elektrisk stot som knockar
och ofta dodar insekten. Att anvénda
elektrisk detektion har en rad fordelar:

- Insekten transporteras bort fran fallan
efter detektion (dvs den ramlar ner i ett
trag) och behdver inte tommas.

- Detektionen sker elektroniskt och nér
insekten fér stéten genom sig gar den-
na signal att méta.

Detektorsystem

Vid utvecklingsarbetet kopplas signa-
len fran detektorenheten via en A/D
omvandlare till en PC. Genom signal-

Precisionsodling 2010

analys kan algoritmer utvecklas for
hindelseforloppet dé& en insekt detekte-
ras med detektorn (i det foljande be-
tecknat som en “event”). I praktiken
har PC:n ersatts med en billig mikro-
controller som alltsé fyller funktionen
av att samla in data, gora en signalana-
lys samt lagra data. Mikro-controllen
har anslutits till ett GSM-modem, som
gjort det mdjligt att ringa upp systemet
och ladda ner lagrade data. I projektet
ett system testats, dir en PC ringer upp
detektorenheten och fa data Gverforda
(figur 24). Arbete har dven lagts ner pa
att utveckla ett stromforsorjningssy-
stem baserat pad 8 solpaneler som ger
16 V och 0.3A vid solbelysning (mot-
svarande 4.8 Watt), kopplat till upp-
laddningsbara batterier.

/Detektor

~

p-controller
System [ Himtar in signal
System II Utvérderar signal - Dator
Laser Lagrar data “—
Kollar batterispanning Modem
/ Kollar solpaneler
Stromforsoérjning Modem
Batterier |_—1 Modem / Antenn
Solpanel Skickar data
Strémregulator

/

Figur 24. Schematisk beskrivning av system for detektion av insektsangrepp.

Konstruktion av demonstrator och
prototyper

Forprojektet visade att det tekniska
systemet for detektion och karaktérise-
ring av insekter kan fungerar. For att
ytterligare utveckla och optimera
byggdes en forsta demonstrator 2008
och en validering inleddes mot befint-
liga metoder for skattning av popula-
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tioner och angrepp av rapsbaggar (Fi-
gur 26).

Resultat 2008

Den forsta demonstratorn placerades i
ett hostoljefilt utanfor Linkoping i juni
2008. Av sikerhetsskil placerades den
i en mindre inhdgnad (Figur 25). Efter
diverse startproblem kunde inflygning
av insekter noteras. Demonstratorn var
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utrustad med tvd temperaturgivare luft-
fuktighets- och instralningsmatare.
Detta gav mojlighet att folja sambandet
mellan registreringar 1 rdknaren och
vader (Figur 27).

Figur 25. Demonstrator i ett oljevaxtfalt
utanfor Linkdping.

Figur 26. Demonstrator med sensor for
temp, fukt och instralning.

For att locka rapsbaggarna anvindes
gula malade skivor och en blandning
av glukosinolater, vilka dr substanser
typiska for oljevéxter. Resultaten visar
att det gar att rdkna insekter och att
rapsbaggar kan detekteras med denna
teknik.

Resultat 2009

Planen var att under varen 2009 bygga
tre prototyper for att paborja testning i
oljevixter, drtor (drtveklare) och hallon
(hallonéngrar), pa Rénna, SLU. Insekt-
erna lockas till fillan med speciella
attraktanter (glykosinolater, feromoner,
kariomoner etc).

Under varen 2009 byggdes tre system
upp, forsedda med solpaneler och bat-
terier for att bli sjélvforsorjande pa
energi. De placerades pd SLU:s for-
sOksstation Lanna, (Figur 28) samt i
Ledberg, Ostergétland.

Precisionsodling 2010
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Figur 27. Avlasning av falla 17-20 juni
2009.

Figur 28. Insektsfallor p4 Lanna 2009

Resultaten for matningarna i rapsbaggar i
Ostergétland redovisas nedan. 1 figur 29
finns redovisat resultat for insektsmarke-
ringar, (ljusviolett), temperatur(gul) samt
datum (bld) under perioden 5/6 - 2/7. Aven
rapsbaggar som rdknats 1 planta péd faltet
redovisa 1 diagrammet under. Viderleken
noterades dven. Inga rapsbaggar i plantor-
na kunde upptickas forrdn 13/6 med 3
st/10 plantor, den 14/6 réknades tyvirr
inte, och den 15/6 noterades 12 st/10
plantor. Under samma period registrerades
ett signifikant hogre antal insektsmarke-
ringar, indikerat i den infidllda rutan i
figuren. Detta resultat indikerar att
forekomst av rapsbaggar under bekamp-
ningstroskel (5st/10 plantor) kan pavisas.
Mitningarna av hallondnger i1 Rénna
forhindrades av att det for forsta gangen pa
flera ar inte skedde ndgon inflygning av
hallonéngrar!!

Aktiviteter 2010
Infor sdsong 3, fardigstilldes 5 stationer.
De anviéndes for att pavisa forekomst och
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mingd av rapsbaggar pa ett filt. Stationer-
na placerades i en linje, ritvinkligt mot
faltkanten. Stationerna harradiomoduler, sa
att avldsning av resultat frdn samtliga
stationer kunde ske fran en moderstation.

Precisionsodling 2010

Forutom studierna i oljevéxter testades
uppstéllningar for att rdkna hallonidnger pa
Rénna, drtvecklare ithop med Find R&D
och fruktvecklare med en doktorand pa
Alnarp. For vidare info se slutrapport.
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Figur 29. Resultat frn avlasning pa Ledberg 2009.

Tid och plats: Projektet utfors vid Linkopings Universitet vid kompetenscentrat S-SENCE
under 2007-2010, i samarbete med forskargruppen for precisionsodling och pedometri, SLU,
Skara samt SLU:s forsoksstationer Lanna och Ré&nna samt Alnarp.

Finansiering: Projektet &r finansierat av SLF, VL-Stiftelsen och S-SENCE

Kontaktperson: Anders Jonsson tel: 0511-67129, anders.jonsson@slu.se
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Utbildning och information

Forskargruppen arbetar aktivt med information och utbildning av i férsta hand studenter, lant-
brukare och rddgivare, samt ansvarar for delar av studentkurser inom omradena vaxtniring och
véxtodling pa SLU. Utbildning av lantbrukare gors exempelvis genom deltagande i faltvandring-
ar, massor och samarbetet inom POS. Forskargruppens engagemang inom POS utgdr ocksa ba-
sen i informationen av rddgivare. I forskargruppen finns ocksa ett samarbete med Institutionen
for Stad och land, SLU, med projekt som riktar sig till elever i grundskolan.
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Hur behandlas omradena livsmedelsproduktion, lantbruk och mark-
anvandning i skolans varld — vad star i styrdokument och larome-
del, vad har elever och larare for erfarenheter?

Var tids kanske storsta utmaning ar att utveckla ett hallbart samhallssystem med tanke
pa ekologisk, social och ekonomisk hallbarhet. I denna utveckling har lantbruket och
landsbygden en central roll néar det galler livsmedelsproduktion, landskapsbild, biolo-
gisk mangfald, cirkulation av vaxtnaring mm. Skolans roll i utvecklingen av ett hallbart
samhélle ar central for att utbilda kunniga, engagerade och reflekterande samhéallsmed-
borgare och konsumenter. Fragan ar dock hur skolvarlden ser pa lantbruket och dess
betydelse for en hallbar samhallsutveckling? Pa vilka satt behandlas dessa fragor i la-
romedel och styrdokument? Vilka erfarenheter har larare av lantbruk och i vilken ut-
strackning tar de upp dessa fragor i sin undervisning? Vad kan eleverna i Sverige om
livsmedelsproduktion, lantbruk och markanvandning och hur anser de att de har fatt
sin kunskap?

Malsattning

Malsittningen med projektet ér att:

e undersoka hur begreppen lantbruk, livsmedelsproduktion och markanvandning berdrs i
laroplan och kursmal for grundskolan i &mnena biologi, geografi och hem- och konsu-
mentkunskap.

o undersoka pa vilka sitt begreppen lantbruk, livsmedelsproduktion och markanvandning
nidmns i larobdcker i ovan ndmnda dmnen.

e Undersoka hur ldrare 1 4mnena biologi, geografi och hem och konsumentkunskap anser att
begreppen livsmedelsproduktion, lantbruk och markanvandning tas upp i undervisningen?

e Undersoka vilken kunskap elever i grundskolans senare del, klass 9, har om lantbruk,
livsmedelsproduktion och markanvandning.

Utforande

Delprojekt 1

Projektet genomfors genom att aktuella
styrdokumenten gés igenom och vid behov
av fortydligande av dessa dokument inter-
vjuar 1-3 personer pa Skolverket eller Ut-
bildningsdepartementet. Vid ldsning av
dokumenten kommer 2 aspekter att tas

upp:
Forekomst av begreppen lantbruk, livsme-

delproduktion och markanvdndning eller Delprojekt 2

synonymer till dessa. Detta delprojekt inleds med en undersok-

Anknytning till ovan ndmnda begrepp samt
om dessa ingar i resonemang om héllbar
utveckling.

ning av relevant litteratur. Nér litteraturen
ar utvald kommer den att studeras ur tre
aspekter:
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o Forekomst av begreppen livsmedels-
produktion, lantbruk och markanvind-
ning eller synonymer till dessa.

e Anknytning till ovan nimnda begrepp
och resonemang om en héllbar sam-
héllsutveckling.

e Undersokning av hur begreppen an-
vinds, om det gors en problematisering
av dem och i sa fall pa vilket sitt.

Delprojekt 3

Projektet genomfors i form av en enkétun-
dersokning. Enkéter kommer att skickas
till ldrare som undervisar i grundskolans
tidigare aldrar, klass 0-5 samt ldrare som
undervisar 1 grundskolans senare del i
samhéllsorienterande eller naturorienteran-
de dmnen samt hem o konsumentkunskap,
klass 6 — 9.

Precisionsodling 2010

Delprojekt 4

Undersokningen kommer att géras genom
intervjuer med omkring 20 elever i klass 9
i grundskolans senare del. Eleverna kom-
mer att vdljas ut fran upp till fem olika
skolor. Intervjuerna kommer att genomfo-
ras som semistrukturerade intervjuer.

Projektet skots fram och kommer att
genomforas under 2010 — 2011 till £6ljd av
ny laroplan och nya kursplaner for grund-
skolan under 2010.

Tid: 2009-2011
Finansiering: SLF

Kontaktperson: Christina Lundstrom; 0511-67237,

christina.lundstrom@slu.se

Samarbete: Magnus Ljung, Institutionen for stad och land, SLU
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Samverkan mellan skola och lantbruk — vilka erfarenheter finns?

2004 till 2014 har utsetts av FN som decenniet for larande om hallbar utveckling.
Forskning visar att personer med stort miljéengagemang hanvisar detta till upplevelser
i barndomen. Dagens barn och unga vet mycket om globala miljohot, som ar svara bade
att begripa och paverka, samtidigt som de ofta har liten direktkontakt och férankring i
miljon i sin omgivning. Manga barn och ungdomar har ocksa liten kunskap om livsme-
delsproduktion, lantbruk och markanvandning, vilka ar viktiga pusselbitar for en hall-
bar samhallsutveckling. Utomhuspedagogik och erfarenhetsbaserat larande anses vikti-
ga pusselbitar for larande om hallbar utveckling. Kontakt med djur och natur, anvand-
ning av alla sinnen, praktiskt arbete, problemlésning i samarbete med andra och plat-
sens betydelse for larandet podngteras. Ett lantbruk skulle kunna vara en plats for
larande om hallbar utveckling dar manga av dessa kriterier ar mojliga att uppfylla. Det
skulle ocksa ge majligheter att lara mer om var maten kommer ifran och hur vi ska an-
vanda var mark. Vilka erfarenheter finns beskrivna vetenskapligt och hur samverkar
lantbruk och skola, med tyngdpunkt i Europa, Nordamerika och Australien?

Malsattning
Syftet med denna undersdkning ar att ta del av beskrivna erfarenheter av samverkan mellan
lantbruk och skola, frimst i vetenskapliga artiklar.
Projektets centrala fragestéllningar &r:
e P3 vilka sitt forekommer samarbete mellan skola och lantbruk runt om i varlden, med
fokus pa erfarenheter frdn Europa och Nordamerika?
e Vilka fordelar respektive nackdelar redovisas med avseende pa elevernas ldrande, so-
ciala utveckling, samt hilsa och vélbefinnande?
o Vilka fordelar respektive nackdelar presenteras ur lantbrukets synvinkel?

sjdlv befinner sig pa. Arbete med globala

Utférande miljohot kan fa elever att kéinna hopploshet
Projektet &r en litteraturstudie dér informa- och tvivel pé att det man sjélv gor har be-
tion har sokts bade via databaser for veten- tydelse. Liarande om hallbar utveckling
skapliga arbeten och via Google. maste handla om att ge barn hopp, fram-

tidstro, kunskap, engagemang och vilja att
Resultat agera pa ett hallbart satt. For att nd dit mas-

te man borja i det lilla konkreta 1 kontakt

Intresset for utomhuspedagogik och erfa- i
med djur och natur.

renhetsbaserat larande ar stort, framforallt
med tanke pa ldrande om héllbar utveck-
ling. Forskning visar att personer som tar
miljohédnsyn ofta hade mycket kontakt med
natur som barn. For att en person ska vara
beredd att ta miljohdnsyn kriavs kunskap,
engagemang och kinslan av att kunna pé-
verka. Forskare anser att skolbarn bor arbe-
ta med lokala miljofrdgor som gar att dver-
blicka, paverka och ger egna erfarenheter.
Tvingas man kénna delaktighet med hela
vérlden kan man forlora kédnslan av delak-
tighet och ansvar for den lilla plats man

Odling under léngre tid ger barn insikter
om sin roll och delaktighet i miljon. Miljon
blir ndgot som berdr och gér att paverka.
Odling ger ocksa dvning i samarbete, lang-
siktighet, forstdelse for Aarstidsvéxlingar
och kretslopp samt ett dkat intresse for att
ata gronsaker. Maten dr central. Alla dter
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och maten péaverkar miljon. Ett lantbruk
kan ofta erbjuda mojligheter till kontakt
med djur som fods, utfodras, slaktas och
ats. Djuren behdver mat och omsorg, vilket
far barn att kinna sig behovda och ta an-
svar. Matematik, geografi, sprék, naturve-
tenskap och historia &r nigra exempel pa
dmnen som kan relateras till det praktiska
arbetet pa garden. Eleverna lar av egna
erfarenheter och med alla sinnen. Utom-
huspedagogik startar ofta for att ldra dm-
neskunskaper, medan sociala virdena é&r
minst lika viktiga i efterhand. Att arbeta
praktiskt tillsammans utanfor klassrummet
med gemensamma mal kan gdra att man
finner nya sidor hos varandra och man far
gemensamma minnen och saker att relatera
till.

Samarbeten mellan skola och lantbruk i
form av studiebesok dr utbrett pd ménga
hall i1 varlden, bland annat Sverige, Dan-
mark, Tyskland, Storbritannien. I USA
arbetas med farm-to-school projekt Over
hela landet, med stod fran bland annat Mi-
chelle Obama. Syftet &dr att knyta mindre
lantbruk som leverantérer till skolor och
didrmed kunna erbjuda béttre mat i skolor-
na, f4 barn att dta nyttigare och dven att

Precisionsodling 2010

gynna mindre lantbruk sé att de ska kunna
Overleva.

I Norge har man tagit fasta pa att ett sam-
arbete mellan skola och lantbruk skulle
kunna fa stora konsekvenser for elevernas
forankring i tillvaron och kénslan av att
bemistra saker. Genom praktiskt arbete pa
en gard i samverkan med varandra och
lantbrukaren féar barn insikter om mat, mil-
jO, historia mm. Tanken é&r att klassrums-
undervisningen sedan ska aterkoppla till
det praktiska arbetet pa garden dér barnen
upplevt och erfarit saker sjdlva med hén-
derna och med alla sina sinnen. Konceptet
vinder sig bade till alla barn i en klass eller
till enstaka barn/mindre grupper med spe-
ciella behov. Barn med speciella behov
tillbringar delar av skoltiden pa garden och
far arbeta praktiskt vilket bland annat kan
ge erfarenhet av att beméstra saker och
gbra ett gott arbete som négon behdver.
Det praktiska arbetet ger eleverna motiva-
tion att arbeta och forstaelse for de teore-
tiska dmnena 1 skolan. Ingen vetenskaplig
beskrivning av liknande projekt har hittats,
varken 1 Norge eller ndgon annanstans,
men arbetsséttet stods av flera centrala
teorier for 1d sdsom Dewey.

Tid: 2009-2010
Finansiering: SLF

Kontaktperson: Christina Lundstrom; 0511-67237,

christina.lundstrom@slu.se

Samarbete: Magnus Ljung, Institutionen for stad och land, SLU
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Avhandlingar

Under 2010 forsvarade Lena Engstrom sin avhandling:

Docrorat Taesis No. zoro:92
Facutry oF Nanmal RESOuRcEs AND AGRICULTURAL SCIENCES

. . .. Nitrogen dynamics in crop sequences
Engstrom J. 2010. Nitrogen dynamics in crop with winter oilseed rape and winter

sequences with winter oilseed rape and winter wheat. whest
Acta Universitatis agriculturae Sueciae, nr 2010:92

Luna EncsTriis

Kontaktperson: Lena Engstrom 0511-671 41;
lena.engstrom@slu.se

Undervisning

Agronomprogrammet

Under 2010 har precisionsodling och pedometri ansvarat for precisionsodlingsundervisningen
for mark/viaxtagronomstudenter, dels i en obligatorisk kurs i vaxtproduktion (20 hp) och dels i
kursen ”Marken i odlingen” (15 hp) som é&r en jordbruksinriktad markkurs pd C-nivd som
behandlar vaxtndringsldra, jordbearbetning, hydroteknik, vattenvardsldra och precisionsod-
ling.

Kontaktperson: Sofia Delin 0511-67235 ;sofia.delin@slu.se;

Uppdragsutbildning

Under 2010 genomforde precisionsodling och pedometri i samarbete med universitetet for
miljé och Biovidenskap i As, Norge en 15 hp distanskurs om ”Gérden som pedagogisk
resurs”. Kursen vénde sig till landsbygdsforetagare och ldrare och hade bade svenska och
norska deltagare.

Precisionsodling och pedometri deltog i och ansvarade for en del av kursen ”Djurhallning,
entreprendrskap och lirares nya arbetsformer”. Kursen var pa 30 hp och vénde sig till ldrare
pa naturbruksgymnasier som en del i Lérarlyftet.

Kontaktperson: Christina Lundstréom 0511-67237; christina.lundstrom@slu.se
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Ovrig verksamhet

Lanna forsoksstation

Precisionsodling 2010

Verksamheten vid Lanna startade redan 1929 som en av ett stort antal planerade statli-
ga forsoksgardar. Huvudfragestéllningarna var fran boérjan hur lerjorden skulle odlas
med utgangspunkt fran bl.a. dranering, kalkning och stallgédselhantering. Idag ar Lan-
na en modern forsoksstation som &gs och drivs av SLU. Den tillgédngliga forsoksarealen
ar 155 hektar. Har bedrivs ett stort antal forsék med huvudinriktning pa langliggande

forsok som berdér mark- och vaxtnaringsfragor.

Redan tidigt anlades fasta forsoksfalt med
separat dranering av forsoksparceller med
mojlighet att mita utlakningen, dvs. méta
avrinning och analysera innehéllet i dréne-
ringsvattnet. Efter successiv utbyggnad
finns idag sex anldggningar pd Lanna och
en pd Fotegarden (léttjord), strax utanfor
Lidkdping. Under 2010 har den senaste
utbyggnaden med en helt ny anldggning
med 20 stora parceller tagits i drift till for-
sOksidndamal. Totalt finns nu 64 stora (480-
5000 kvm) forsoksparceller med separat
drinering.

En likasa unik anldggning for kontinuerlig
mitning av emissioner av véxthusgasen
lustgas finns pd Lanna. Hér bedrivs forsk-
ning i samarbete med Goteborgs universi-
tet inom det s,k, ICOS, hur olika odlings-
system paverkar emissionerna

Huvudinriktningen &r konventionell od-
ling, men pa 7 hektar odlas en sjuérig
ekologisk vixtfoljd med mdjlighet att utfo-
ra forsok och demonstrationsodlingar i
ekologisk odling. Dessutom utfors tva
langliggande forsok med utlakningsmét-
ningar i ekologisk odling (se nedan).

2010

Under 2010 utfordes totalt 60 forsok. Des-
sa fordelades enligt foljande uppdelning pé
”forsoksavdelningar” vid SLU och ér riks-

52

forsok, lansforsok, distriktsforsék och be-
stallningsforsok:

- Vattenvérd 6
- Jordbearbetning 7
- Vixtnéring 18
- Vixtfoljder 4
- Ogris

- Sortforsok 21
- Vixtskydd 3

Utover traditionella forsok har regelbundna
vattenprovtagningar i avrinningsomraden
genomforts aret runt for analys av véaxtnar-
ingsdmnen och véxtskyddsmedel.

Figur 30. Flygbild éver Lanna 2002.
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Tabell 7. Langliggande forsok placerade pa Lanna alternativt som Lanna ansvarar for.

NR Beteckning Startar
RO-0646 Ekologisk odling - utlakningsrisker och kvévedynamik 1997
R0-0746  Ekologisk odling - utlakningsrisker och kvavedynamik 1997
R2-8418  Bearbetning - kvivemineralisering 1996
R2-8419  Utlakning jordbearbetningssystem och vall, utlakning 2006
R2-8410  Host- och vargrédor, flytgddsel — utlakning (Fotegarden, Vinninga) 2003
R2-4010  Olika bearbetningssystem, plojning - plojningsfritt 1974
R2-4017  Direktsadd 1982
R3-0020  Humusbalans - strasidd 1981
R3-0021  Humusbalans vid vallodling 1981
R3-0056  Jamforelse mellan odlingssystem, utlakningsméatningar 1978
R3-130 Markbiologiska tillstand (forstorat “ramforsok’) 1996
R3-1001  Kalk- och fosforstudier 1936
R3-1001  Kalk- och fosforstudier 1941
R3-9001  Bordighetsstudier (Bjertorp) 1966
R4-1103  Viaxtfoljder med och utan vall 1964
R5-1105  Langtidseffekter av herbicider 1979

Langliggande forsok

Vid Lanna forsoksstation har sedan ldnge
bedrivits forsoksverksamhet med stor lang-
siktighet. Verksamheten dr som redan sagts
till stor del inriktad pa mark- och véxtnar-
ingsfragor och odlingens paverkan pa des-
sa. Dessa langliggande forsok ingér i sam-

manstdllningen ovan. Samtliga langliggan-
de forsok finns med i tabell 7.

Personal

Pa Lanna forsoksstation finns sex helarsan-
stidllda, varav tva arbetar med forséken, tre
skoter jordbruksdriften samt en ansvarig
for verksamheten. Till det kommer 1-2
sdsongsanstillda.

dven pa uppdrag av dessa bestillare.

Goteborgs universitet och sortforetag.

Kontaktpersoner:

Bestéllare / finansiering: Huvuddelen av forsoken bestills och utfors pa upp-
drag av SLU i Uppsala och Skara inom ramen for olika forskningsprojekt och
langliggande forsok. Virdeprovning av sorter och vixtskyddsmedel utfors

Ovriga samarbetspartners: B.la. Forsok i Vist, Svensk Raps, Linsstyrelsen,

Johan Roland, 0510-530005, 070-5277139, Johan.Roland@slu.se
Anders Grandin, 0510-530005, 070-6779987, Anders.Grandin@slu.se
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Projekt pa Lanna

Ny utlakningslaggning

Under 2008 anlades ytterliggare en utlakningsanlédggning pa Lanna.

Anldggningen omfattar 20 stycken separat drinerade storparceller. Tack vare det stora antalet
kan varje forsoksled utféras med minst tre upprepningar, vilket innebér sikrare resultat.
Under 2009 provades anldggningen under ett s.k. utjaimningséar och under 2010 har anldgg-
ningen anvénts till regelrétta forsok

Kontaktperson: Johan Roland. johan.roland@.slu.se

Finansidarer: Sparbankstiftelsen Skaraborg och Sparbankstiftelsen Lidkoping

Vaxtfoljdsforsok
Under 2007 startade tva l&ngliggande vaxtfoljdsforsok pa Lanna och Bjertorp och har under
2010 hatt sitt fjarde forsoksar.
I projektet ’Hur ofta kan vi odla oljevéaxter? Olika frekvenser av hostraps i en vaxtfoljd —
inverkan pa avkastning och sjukdomsangrepp™ ir tanken att belysa hur ofta man kan ater-
komma med hdéstraps i en vaxtfoljd utan att riskera frimst 6kade sjukdomsangrepp med sénkt
avkastning som f6ljd. Avsikten &r att forsoken ska ligga minst sex ar, men med ambition att
forlanga liggtiden till tolv ar.
Kontaktperson: Johan Roland. johan.roland@slu.se
Finansiarer: Stiftelsen Svensk Oljevéxtforskning och

Vistra Sveriges Fro- och Oljevixtodlare
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Precisionsodling Sverige (POS)

Verksamheten inom POS bedrivs huvudsakligen som en kompetensplattform for
tilldampad forskning och utveckling av precisionsodling inom Sverige och ar ett forum for
samverkan mellan personer inom néringsliv, universitet och hogskolor samt berérda
organisationer. Verksamheten har tre huvudinriktningar. Teknikprévning som
vagledning for lantbruket, forskning och utveckling samt kunskapsspridning till
lantbrukare och radgivare.

Malsattning
POS &vergripande malsattning ar att:
¢ Forbittra det svenska jordbrukets ekonomi och konkurrenskraft, som en effekt av
forskning och utveckling inom precisionsodlingen.
¢ Na en mer héllbar produktion med minskad miljopéverkan och hogre kostnadseffekti-
vitet genom ett battre utnyttjande av lantbrukets resurser och insatsmedel.
¢ Forbéttrad kvalitetsstyrning for att nd en god skord med jadmn och efterfragad kvalitet
genom storre precision i olika odlingsatgérder.

e POS hade kurser for ldrare pd natur-

POS finansierar tre personer inom pro-
jektet. Det &r en teknikkompetens, (Knud
Nissen), en GIS kompetens (Mats Soder-
strom) samt en samordnare (Christina
Lundstrom). Verksamheten styrs och

bruksgymnasier i Véstra Gotalands regi-
onen.

POS deltog pa Borgeby Filtdagar,
Logardens lantbrukardag och pé Elmia
félt och maskin.

beslutas via en styrgrupp och en projekt- o POS deltog i undervisning av studenter
grupp. Projektledare for POS édr Bo pa SLU.

Stenberg, SLU.

POS styrgrupp bestod 2010 av Ulf Hal-
Ién, LRF (ordforande); Mats Emilsson,
Agrovist; Magnus Borjesson, Agroost;
Anders Andersson, Yara; Torbjorn
Djupmarker, Datavixt AB; Bo Stenberg,
SLU Skara; Kjell Gustavsson, Agrovist;
Lennart Nelson, JTI och Ingemar Gruva-
eus Svalof Weibull AB.

Verksamhet 2010

POS projektgrupp triaffades vid fyra
tillfallen under &ret.

POS styrgrupp traffades vid tva tillfallen
under aret.

POS tog fram en ny radgivningsmodul
om precisionsodling &t Greppa Niringen
under aret. I samban med denna genom-
fordes tva kursdagar for radgivare.

POS genomf6rde tvd tvadagars kurser
under aret for rddgivare och lantbrukare,
en i Orebro och en i Halland.

Figur 31. POS pa Borgeby faltdagar
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Projekt

Under 2010 genomfordes eller startades

projekten:

o Hackning med precision, kamera eller
GNSS?

e Kompletterande studie med Mullva-
den i omrade med extrem kadmium-

halt

¢ Onlinemétning av vaxtnéring i flyt-
godsel

o Interpolerade markkartor — nigra rikt-
linjer

Publikationer

Under 2010 har foljande rapporter givits ut i POS rapportserie. Rapporterna finns att
hidmta pa http://www.slu.se/mark/

Nr 21: Soderstrom, Mats (2010) Interpolerade markkartor: nagra riktlinjer. Teknisk rap-
port (Precisionsodling Sverige, Institutionen for mark och miljo, Sveriges lantbruksuni-
versitet).

Nr 22: Lundstrém, Christina [redaktdr] (2010) Verksamhet i AGROVAST-projektet Preci-
sionsodling Sverige, POS, 2009. Teknisk rapport (Precisionsodling Sverige, Institutionen
for mark och milj6, Sveriges lantbruksuniversitet).

For mer information om POS och dess verksamhet: Ga in p4 POS hemsida
WWWw.agrovast.se/precision
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Kontaktperson: Christina Lundstrom 0511-67237
christina.lundstrom@slu.se

Finansiering: Under 2010 har POS finansierat sin verksamhet med hjilp av AGROVAST,
Lantméinnen AB, Yara AB, Kraftsamling Véxtodling, Greppa niringen, SL och VL stiftel-
serna, Viastra Gotalands Naturbrukskansli samt Jordbruksverket
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English summaries to presented projects

New methods for measuring nitrogen value of organic fertil-

Isers

The aim with this project is to find useful methods to value the nitrogen fertilisa-
tion effects of different residues by comparing potential methods with the nitrogen
fertilisation effect in pot experiments. The C/N-ratio was found useful, in contrast
to warm water extractable N. NIR was found to have a potential for more rapid
measurement.

Contact: Sofia Delin; sofia.delin@slu.se

Phosphorous fertilisation effects from different residues
The aim with this project is to estimate the first year effect of phosphorous of a
large number of residues with different characteristics in pot experiments and
compare these effects with P_AL effects on soil and different phosphorous extrac-
tions on the residues.

Contact: Sofia Delin; sofia.delin@slu.se

Nitrogen management strategies in organic oil seed rape
(Brassica napus L.) production —influence of previous crop

and site on yield

Oil seed rape is a crop with a large demand of nitrogen but also a crop leaving
large amounts of mineral nitrogen in the soil at harvest. Knowledge about the de-
mand of a crop and the profitability of fertilization under different conditions, as
well as the influence of different previous crops, are insufficient. The objective of
this project was to generate recommendations for precrop and site adapted nitrogen
supply in organic oil seed rape using selected analytical methods to improve the
tools needed by advisors and farmers to predict the nitrogen demand and suggest a
management strategy. Twelve field experiments were carried out on different soils
all over southern Sweden. The results showed high variation in seed yield between
sites and will be further analyzed and reported during 2011.

Contact: Maria Stenberg; maria.stenberg@slu.se

Optimum N fertilization in spring of winter oilseed rape and
the impact of N uptake in autumn, soil N mineralization after
spring and yield

The aim of this study is to describe the impact of N uptake in autumn of winter
oilseed rape, plant available soil N after spring and yield on optimum N rate in
spring to winter oilseed rape. The results should contribute to optimising N fertili-
sation in spring to winter oilseed rape and therefore reduce N-losses after harvest.

Contact: Lena Engstrom; lena.engstrom@slu.se
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Nitrate leaching at different nitrogen fertilisation rates in
spring oats

The aim of these two projects is to get a better picture of how nitrogen leaching is
affected by fertilisation depending on grain yield response on a sandy and a clay
soil. The project on sandy soil is completed and the results indicate no significant
increase in nitrate leaching from higher fertilisation levels, as long as the yield
response was at least 10-15 kg grain per kg N applied with fertiliser. At larger fer-
tilisation rates the leaching increased exponentially with fertilisation rate. A simi-
lar pattern is seen on the clay soil, but with much lower leaching levels.

Contact: Sofia Delin; sofia.delin@slu.se

Nitrate leaching after different times of dairy cattle slurry

application to ley

Nitrate leaching is measured after application of dairy cattle slurry in early autumn
(September), late autumn (November) and spring (April) to forage grass or grass-
clover mixture ley. The first year results indicate a marked, but not statistically
significant, risk of higher nitrate leaching with slurry application in autumn, espe-
cially with late application to leys containing clover.

Contact: Sofia Delin; sofia.delin@slu.se

Gaseous nitrogen emissions from clay soil are dependent

on time for primary tillage

Soil tillage under wet conditions can have negative consequences on the soil struc-
ture, especially on clay soils. This may result in decreases in crop growth and
thereby nitrogen (N) uptake causing increased levels of soil mineral N during peri-
ods with no crop N uptake. A more dense soil structure as well as increased
amounts of nitrate could give increased losses of N by leaching or by gaseous
emissions. Declining grain yields during almost ten years of mouldboard plough-
ing in late autumn (November) under wet conditions compared with ploughing in
September when the soil still is dry raised the question if deteriorated soil structure
increases nitrous oxide (N,O) emissions. Measurements on N,O emissions, carried
out by manual chambers from a Swedish long-term field experiment with early
and late mouldboard ploughing compared with tine cultivation as primary tillage,
indicated higher emissions from the treatment without ploughing compared with
the other two treatments.

Contact: Maria Stenberg; maria.stenberg@slu.se
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Development of an integrated environmental and produc-
tion index for phosphorus (EPI)

The intention is to develop and apply an integrated environmental and production
index (EPI) for estimation of P requirement within fields. The basis is the current P
recommendations which should be expanded to include factors important for as-
sessment of risk for P loss. These factors should preferably be easy to measure to
facilitate the practical implementation and it should be possible to apply it site-
specifically. The goal is an optimization of the P management within fields where
both risk for P loss and high production is considered.

Contact: Mats Soderstrom; mats.soderstrom@slu.se

Identifying critical source areas and transport pathways for

phosphorus

Diftuse losses of P from arable land continue to be a serious threat to our lakes and
streams. A major reason for this is failure to recognize the role played by small
hydrologic source areas that allow rapid transport of P to surface waters. In this
project we will use remote and proximal sensing techniques combined with a con-
ceptual hydrologic model to identify critical source areas and dominant flow path-
ways for P losses to surface water.

Contact: Mats Soderstrom; mats.soderstrom@slu.se

Soil mapping in three dimensions

Soil moisture controls important processes in agricultural soils, such as nutrient
mineralization, pathogen activity and risks for nutrient leakage and greenhouse gas
emissions. The soil moisture dynamics depend not only on the topsoil but also on
the properties of deeper layers in the soil profile. For modeling purposes, there is a
need for detailed information of soil properties, not only in two, but in three spatial
dimensions (3D). In the present study, a multi-sensor approach to estimate soil
type at different depths was tested. The study was based on the hyposthesis that
integrated datasets from multiple sensors/sources with different depth responses
will enable individual calibrations for soil layers of different depths. Data from
sensors for gamma (y) radiation and dual depth electrical conductivity (ECa) was
combined with elevation and surface reflectance data from aerial photography.
Partial Least Squares Regression (PLS) was performed individually for seven

0.1 m depth intervals between 0 and 0.7 m depth. Five different sets of sensor
variables were used as independent variables and the dependent variable was clay
content. The number of samples (i.e. the soil sampling locations) was ten (n=10).
Some tendencies were observerved from the preliminary results. For example, the
dataset containing all data seemed to be superior to variable sets based on single
sensors and performed well at both shallow and deep layers but not for
intermediate layers. In 2011, the number of reference samples will be increased.
The study also aims at developing a method for spatiotemporal prediction of soil
moisture based on 3D soil data and soil water monitoring at a few strategic loca-
tions in the field.

Contact: Kristin Piikki; kristin.piikki@slu.se
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Rapid site-specific measurement of harvest limiting physi-

cal soil properties

In order to be able to successfully adapt cultivation operations in precision agricul-
ture is not enough to assess crop variations from for example N-sensor measure-
ments or yield maps. These only indicate the historical outcome, but says nothing
about causes. Relationships between yield and soil physical parameters, especially
variations in the subsoil, is very little studied. Nevertheless, it is reasonable to as-
sume that the yield limiting factors in many cases can be found in the subsoil
among physical parameters, particularly those that affect water availability and the
ability of roots to penetrate the spol.

Contact: Bo Stenberg; bo.stenberg@slu.se

Optimization method for analyzing the organic matter and
clay content with near infrared reflectance spectroskopy
(NIR)

We know that general calibrations for NIR determination of clay content can be
done in the lab (dried and ground samples), but also that it does not work as well
to measure organic matter content. This is despite the fact that organic matter pro-
vides direct absorption bands in the near infrared region. We have previously
shown that a high content of sand and coarse silt can interfere with calibrations
and that they would perform well only for relatively clayey soils. Apparently hu-
mic substances absorption bands are weak in the NIR spectrum from mineral soils.
However, there are other studies showing that the organic matter content is better
predicted if the visible spectrum (350-780 nm) is included. One reason for this is
considered to be that the brightness of the sample is an important feature in the
visible range. But despite the fact that a soil is darker, the more humus it contains,
also texture, mineralogy, and especially the humidity influence the darkness. In
some studies analyzing somewhat moist soils has improved calibration perform-
ance. Water absorbs very strongly in the NIR region and high moisture levels tend
to overshadow other absorption bands in adjacent overlapping bands. Similarly,
the NIR region is sensitive to light scattering effects, which means that a sample
with a rough structure reflects less. With careless mixing of soil samples finer par-
ticles will fall down and the surface structure becomes coarser. NIR spectroscopy
penetrate the sample very little and this stratification of the sample could also af-
fect the representativity of spectra if the stratification also involves the chemical
and physical composition of the soil.

Contact: Bo Stenberg; bo.stenberg@slu.se

Decision support for nitrogen fertilization in real-time based
on sensor data, databases and model simulations — infor-

mation fusion in precision agriculture

A large amount of data is generated within the field of Precision Agriculture (PA).
One of the challenges in PA is that much of the data is collected in diverse systems
and more formats than it will be used in. Today, data collected in real-time is usu-
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ally not combined with other kinds of data when performing estimations of, e.g.,
crop nitrogen (N) demand. If improving communication between different data
sources and enabling model simulations in real-time, it is likely that cultivation
inputs could be optimized to gain both environment and production results. The
aim of this project is to develop real systems for N fertilization based on economy
and environmental criteria that can handle models, sensors and databases in real-
time regarding robustness, speed and precision. Two mechanistic soil-and-crop
models are being evaluated in terms of functionality and usefulness in PA. In a
two-year field experiment, carried out at a field at Bjertorp farm (N 58°15,7 E
13°6,7), the most suitable model will be compared and combined with Yara N-
sensor measurements of N-demand. The purpose is to let N-sensor data adjust the
model based on real-time estimations of crop N uptake and hence improve deci-
sion support for N application.

Contact: Lina Nolin; lina.nolin@his.se

Risk mapping for cadmium in arable soil and crops

Regional potential risk maps for Cd in arable soils were generated from aerial
gamma-ray spectrometry measurements combined with geological maps of bed-
rock and Quaternary deposits in two areas with frequent high Cd levels in national
surveys. Sampling of soil and crops were directed to different parts of the regional
risk map for calibration and validation. The spatial variation in Cd in the studied
areas was considerable according to the risk classification and many farms com-
prise high and low Cd areas. A ground-based gamma-ray sensor was used for de-
tailed mapping in high Cd risk areas. This technique could be useful for farmers to
locate farms and fields where special consideration must be taken to reduce the
risk of high Cd in crops.

Contact: Mats Soderstrom; mats.soderstrom@slu.se

Variation in the soil in field trials - how can we quantify and

how can we handle the variation?

With different techniques, such as EM38, UAV and N-sensor, we can measure and
register the variation in the soil. The possibility to take this variation in account
can be useful in planning new field trials and to choose new places in field for the
trials.

Contact: Johan Roland; johan.roland@slu.se

Digital time travels

The research and development project Digital Time-Travels: New Strategies for
Archaeology and Cultural Heritage Management? is an interdisciplinary collabora-
tion-project involving three different universities in West Sweden. The composi-
tion of the project aims at promoting a balance between different archaeological-
historical sciences, natural science, pedagogy and technological research and de-
velopment. Our main focus has been on the development of a multimedial land-
scape model of the Géta dlv river valley during the last 12000 years designed to
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allow the audience to use their sight, hearing and tactile senses to perceive a simu-
lated landscape history.

Contact: Mats Sdderstrom; mats.soderstrom@slu.se

Biological Soil Mapping (BioSoM)

The aim of BioSoM is to establish the scientific foundation for an in practice use-
ful biological soil mapping of soil borne pathogens to be used by farmers to opti-
mize crop production. New detections methods based on DNA—technologies
makes it possible to determine infestation levels of many organisms in soil. Spe-
cific and quantitative Methods are developed and validated based qPCR including;:
Sclerotinia sclerotiorum, Verticillium longisporum, Plasmodiophora brassicae,
Aphanomyces euteiches, Fusarium avenaceum, Fusarium culmorum, Cylindrocar-
pon destructan and Phoma exigua.

Contact: Anders Jonsson anders.jonsson@slu.se

Automatic counting of insects for site-specific control

Many insects attack our crops and give serious damages. They are often controlled
in a preemptive way, sometimes resulting in a unnecessary high use of insecti-
cides. Grading of inscets is difficult and time consuming. A new automatic tech-
nique is being developed based on an electric detection combined with attractive
substances and modern informations technologies. Test crops are rape seed, peas
and apple production and Meligethes aeneus Cydia nigricana and Cydia pomo-
nella, respectively.

Contact: Anders Jonsson anders.jonsson@slu.se

How does the educational system in Sweden deal with food, farming
and land management?

Food, farming and land management are central issues for a sustainable develop-
ment. The school has an important role in educating and fostering our children to
responsible consumers and decision makers. This project will study how the cur-
riculum and textbooks in biology, geography and house economics deal with ques-
tions about food, farming and land management. Teachers and pupils experiences
and knowledge will also be analyzed by questionaries and interviews.

Contact: Christina Lundstrom; christina.lundstrom@slu.se

Cooperation between schools and farms — what are the ex-
periences?

This project was a literture study. The aim of the project was to describe experin-
ces of out-door education in general and specially of outdoor education on farms.
In what ways does cooperation between farms and schools exist and what are the
effects for the students?
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Contact: Christina Lundstrom; christina.lundstrom@slu.se

Lanna — Experimental station and farm

The experimental station at Lanna was established in 1929. Lanna is situated about
120 km in north-east direction from Gothenburg. The cultivated area of the farm is
about 155 hectars. The soil, with a rather high content of clay, is typical for a big
area in the west part of Sweden. In 2010 there where about 60 different field trials
carried out at about 30 hectars. The majority of those are longterm trials (the oldest
are from 1936). There are five different installations with big field plots to meas-
ure the leaching nutrient at different conditions such as crop rotations, fertilizing,
catch crops etc.

Contact: Johan Roland; johan.roland@slu.se

POS (Precision agriculture Sweden)

The POS' objective is to favour Swedish agriculture by finding knowledge and
adapt technology for precision agriculture that leads to improved farm economy,
improved product quality, increased efficiency of the use of farm inputs and re-
duced pollution of the environment. Three persons - working with GIS, technology
and project coordination -are partly employed within the project. In addition, a
number of people from different organisations with several areas of interest work
within the project. Farmers, universities, farmers' organisations, authorities and
commercial companies are represented. POS is a network with a broad compe-
tence in which research and practice work in close and informal collaboration.

Contact: Christina Lundstrom; christina.lundstrom@slu.se
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