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Forord

Denna rapport ar en arsrapport fran avdelningen for precisionsodling vid Institutionen for
Markvetenskap vid SLU. Rapporten presenterar pagaende och under 2005 avslutade projekt
som medarbetarna pa avdelningen har arbetat med under det aktuella aret.

Verksamhetens centrum ligger i forstaelse och styrning av véaxtnaring i mark och groda for att
uppna en god och lénsam produktion samtidigt som paverkan pa den omgivande miljon
minimeras. | styrningen av véxtnaring och andra odlingséatgarder ligger ocksa att anvanda och
lara sig tolka resultaten av och hantera ny teknik for att uppna malen. Projekten omfattar
forsok bade inom konventionell och ekologisk odling. Stor vikt laggs ocksa vid att samverka
med andra intressenter, sasom andra forskare vid hogskolor och universitet, men ocksa
exempelvis myndigheter, organisationer, industri och lantbrukare.

Om projekten vécker tankar och fragor eller inspirerar till nya forskningsansatser - kontakta
0ss garna!

Skara i juni 2006

Christina Lundstrom
Redaktor
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Avdelningen for precisionsodling

Verksamheten pa avdelningen, sasom forskning, utbildning och information praglas av en
helhetssyn och sker i ndra samarbete och dialog med néringsliv, myndigheter, organisationer
och radgivning. Avdelningen spelar ocksa en aktiv roll inom Precisionsodling Sverige, POS,
som &r ett nationellt natverk med ett stort antal aktorer.

Verksamhetens Overgripande malsattning ar :

e att 6ka kunskapen om hur man ska forbattra effektiviteten i utnyttjandet av insatsmedel och
naturliga resurser for att forbattra grodornas avkastning, jordbruksprodukternas kvalitet och
samtidigt minska lantbrukets paverkan pa miljon.

e att ta fram béttre beslutsunderlag for lantbrukare och radgivare.

e att utveckla metoder for att forbattra styrning och precision i utférda insatser.

Avdelningen hade den 31 december 2005 totalt 13 anstallda plus 1 sésongsanstélld. Av dessa
ar fem disputerade, varav en med docentkompetens. Avdelningen har tva inskrivna
doktorander och sedan 2000 respektive 2002 finns ocksa en adjungerad professor och en
adjungerad lektor (GIS-lantbruk) knutna till avdelningen. Under aret slutade Borje Lindén,
forskningsledare vid avdelningen, med pension.

Skara Lanna

Sofia Delin, forskare Johan Fredriksson, forsoksforman
Lena Engstrom, forskningsassistent, doktorand Mattias Gustavsson, sasongsanstalld
Anders Jonsson, adj. professor Berit Larsson, kontorist

Christina Lundstrom, forskningsassistent Johan Roland, distriksforsoksledare
Anna Nyberg, forskningsassistent Rolf Tunared, forsokstekniker

Bo Stenberg, forskningsledare
Maria Stenberg, forskare

Mats Soéderstrom, adj. lektor
Johanna Wetterlind, doktorand

Lanna forsoksstation utgor en viktig del av avdelningens verksamhet. Har bedrivs sedan
manga ar ett stort antal langliggande férsok inom mark/vaxtomradet. Under 2005 utfordes
totalt 70 mark/vaxtforsok och till detta kom ett 15-tal demonstrationsodlingar. Pa Lanna finns
sex faltanlaggningar for utlakningsmaétningar (se aven sid. 79).

Avdelningen (inklusive Lanna) hade under 2005 totala intakter pa 13,8 miljoner kronor. Av
detta var 2,3 miljoner statsanslag inklusive lokaler, 11,4 miljoner bidrags- och
uppdragsintékter samt 0,1 miljoner kronor 6vriga intékter. Graden av externfinansiering var
saledes dver 80 procent.

Den forsta doktoranden vid avdelningen disputerade under 2005, da Sofia Delin forsvarade
sin avhandling. Det var den forsta disputationen inom mark-véaxtomradet nagonsin vid SLU,
Skara (se aven sid.7).

Avdelningen arbetar aktivt inom det nationella samarbetsprojektet Precisionsodling Sverige,
POS (se dven sid. 81).
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Forskning

Vart forskningsarbete tar sikte pa att utveckla metoder for battre utnyttjande av markens
resurser samt styrning av processer som inverkar pa grodornas tillvéaxt, framforallt genom
battre vaxtnaringshushallning, bl.a. platsspecifikt for tillampning av
precisionsodlingsjordbruket. Fyra viktiga forskningsféalt som avdelningen arbetat inom och
som vi ser kommer att vara viktiga under kommande ar &r:

Studier av vaxtnaringshushallning i tid och rum — effekter pa groda och miljo

Hér arbetar vi med projekt som beskriver olika grddors kvaveefterverkan och hur den kan
styras t.ex. med vaxtféljd, jordbearbetning och vaxtskydd. Andra projekt tar upp
kvéavedynamiken och gddslingsstrategier i olika grodor. Projekten beskriver dven hur olika
typer av vaxtnaringsforluster uppkommer och kan minimeras. Nagra nya projekt omfattar hur
organiska godselmedel omsétts i marken i relation till deras kvalitet.

Utveckling av odlingssystem med forbattrad produktion, odlingsekonomi och utnyttjande av
markens resurser

Inom detta omrade finns nagra storre projekt dar man studerar hela odlingssystem. Projekten
ar ofta lite langre och forvantas paga eller har pagatt under en langre tid. Har studeras
odlingssystem med avseende pa jordbearbetning, konventionell/ekologisk/integrerad odling
samt olika typer av vallodling.

Implementering och utveckling av sensorer och metoder for en 6kad precision i lantbruket
Inom detta omrade arbetar avdelningen med projekt dar olika tekniker, t.ex. NIR och elektrisk
konduktivitet anvéands for att beskriva variationen i exempelvis jordart,
kvavemineraliseringsformaga, och enskilda naringsamnen och metaller inom och mellan félt.
Dessa data anvands for att battre styra insatser pa faltniva. Teknikerna anvands bade i
strategier for att mojligg6ra en hég provintensitet och for online-analyser. GIS (Geografiska
informationssystem) anvands for att anpassa uppmatta resultat inom félt och for att ta fram
underlag/kartmaterial att styra olika insatser efter. Nyckeltal tas fram for att bedoma
ekonomiska och miljomaéssiga effekter vid tillampning av precisionsodlingstekniken.
Sensortekniken anvands ocksa i projekt for bestamning av ensilagekvalitet i samband med
utfodring.

Studier av ekonomiska och miljomassiga effekter av en 6kad precision i odlingen

Har ingar projekt som beskriver ekonomiska och miljomassiga effekter av precisionsodling i
jamforelse med konventionell odlingsteknik. Ett projekt utvecklar en modell for hur
precisionsodlingsdata kan utvarderas och omvandlas till spatiala nyckeltal for att underlatta
bedémning av precisionsodlingens potential pa den enskilda garden.

Forskningen bedrivs till stor del genom faltstudier och faltforsok. Forskningen sker i nara
samverkan med naringsliv, myndigheter, olika organisationer och med
radgivningsverksamheten. Det finns ocksa ett omfattande forskningssamarbete saval
nationellt inom och utom SLU som internationellt med de nordiska landerna samt bl.a.
Skottland och Frankrike.

Resultaten fran avdelningens forskning publiceras i vetenskapliga tidskrifter,
institutionsrapporter samt populéarvetenskapliga artiklar av olika slag. Pa avdelningens
hemsida, http://po-mv.slu.se, finns de flesta av vara publikationer tillgangliga.
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Utbildning

Avdelningen var under 2005 ansvarig for en 5-poéngskurs i precisionsodling for
agronomstudenter. Darutdver medverkade olika forskare vid avdelningen ocksa i annan
undervisning vid SLU-institutioner samt vid andra hégskolor och universitet. Under aret har 2
studenter gjort examensarbete med handledning fran avdelningen. Inom ramen for ett av
avdelningens forskningsprojekt "Nyckeltal inom precisionsodlingen” arrangerades ett antal
kurser for lantbrukare. Varje ar arrangeras en tvadagars regional vaxtodlings- och
vaxtskyddskonferens med malgruppen radgivare inom organisationer och féretag, larare vid
naturbruksgymnasierna, forsoksansvariga, lantbrukarrepresentanter med flera intresserade av
avdelningen. 2005 deltog drygt 130 personer i konferensen.

Seminarier, konferenser m.m.

Under 2005 var avdelningen huvudansvarig och delansvarig for ett antal seminarier och

konferenser:

¢ Vaxtodlings- och vaxtskyddkonferens i Uddevalla

e Nonnendagen. Framtidens véxtodling — stora mojligheter till Ionsamhet?

e Nonnenseminarium. Kvavegodslingens utveckling via utopier mot hallbara strategier.
Avtack-

e ning av Borje Lindén, forskningsledare vid avdelningen.

e Preconference-tour i vastra Sverige infor ECPA, Europeisk precisionsodlingskonferens.

e ECPA, Europeisk precisionsodlingskonferens i Uppsala (Avdelningen och POS medverkat
i planeringen och vid olika programpunkter).
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Disputation

Site-specific Nitrogen Fertilization Demand in Relation to Plant
Available Soil Nitrogen and Water - Potential for prediction
based on soil characteristics

Den 4 februari 2005 disputerade avdelningens forsta doktorand. Innehallet i avhandlingen
sammanfattas har:

Under 1990-talet bérjade man anvénda skordetroskor utrustade med GPS och skérdemétning
bade i Sverige och internationellt. Harigenom uppmarksammades att det radde stora
skordeskillnader inom bl.a. strasadesfalt. Detta vackte fragan om inte ocksa godslingsbehovet
varierar inom ett enskilt falt. Det platsspecifika behovet av kvavegddsling bor dven paverkas
av inomfaltvariationer i véxttillgangligt kvave, vilket i sin tur maste paverkas av variationer i
markegenskaperna.

Malsattning

Att studera hur kvavebehovet varierar inom ett falt med stora jordartskillnader, hur detta
paverkas av inomfaltsvariationer i vaxttillgangligt kvave, som i sin tur paverkas av
variationer i markegenskaper.

Nettomineraliseringen, d.v.s.

Utférande nettotillskottet av véxttillgangligt kvave
Detta studerades i faltforsok 1998-2000 pa fran marken, under odlingssasongen

ett 15 ha stort falt i Vasterg6tland med varierade bade inom faltet och mellan aren
stora skillnader i jordart och (fig 2). Endast ca 26 % av variationen
avkastningsnivaer inom faltet. Mangden inom faltet kan forklaras av variationen i
vaxttillgangligt markkvave under lerhalt och mullhalt. Olikheterna i monstret
odlingssasongen, jordart, skérd och mellan dren indikerar att resten av
proteinhalt bestamdes pa 39 platser pa variationen bor bero pa variabler som
faltet (fig 1). Ekonomiskt optimal varierar olika mellan ar, t.ex. vattenhalten i
kvévegiva beraknades pa fem av platserna marken.

pa basis av godslingsforsok med sju
kvavegodslingsnivaer.

Resultat

Ar 1998 och 2000 odlades hostvete och
1999 varkorn.

.f":Eiq'a‘an
-..D._.'....'.-., ..

= )
é:} G- ﬂ . . B* *

lera grovmo

Fig 1. Forsoksfalt med godslingsforsok pa fem platser (A-E) och kvdvemineraliserings-,
skorde- och proteinhaltsmatningar pa 34 platser (o).
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Fig 2. Kartor 6ver hojdskillnader, lerhalt, mullhalt och arlig nettomineralisering av kvéave.

Inomfaltsvariationen i proteinhalt (fig 3)
kunde forklaras bade med skillnader i
skord och véxttillgangligt markkvéave men
berodde dven pa andra faktorer. Storre
avkastning medfor utspadning av kvavet i
karnan och darmed sankt proteinhalt,
medan mer kvave fran marken kan
forbéattra proteininlagringen. Proteinhalts-
och skordekartorna hade olika utseende
under skilda ar (fig 3). Hur proteinhalten
forhaller sig till skordenivan sager en del
om den generella kvavegodslingsnivan var
lagom och hur gddselkvaveméngderna
borde ha fordelats. Ar 1999 l&g
kvéavegodslingsnivan pa faltet generellt
under optimum sa att kvéave blev

Skérd, kg/ha
= BS00

Skird, kgiha
4500 - 5000
2000 5000 - 5500

B 5500 - 8000
>

- - B 3
I 6000 - 6500

== [l 8500 - TG00
I 7000 - TS00

- 3500 1998 _
000 Mlss-100

begransande for bade skord och
proteinhalt, och kartorna for dessa
parametrar fick da ett liknande utseende.
Under 1998 och 2000 befann sig
godslingsnivan hogre i forhallande till
behovet och relationen mellan skord och
proteinhalt blev omvand, d.v.s. hog
proteinhalt dar skorden var 1ag. Under alla
ar borde mer kvave ha fordelats till
omraden med lagre proteinhalt, forutom pa
nagra platser 2000 dar bade proteinhalt och
skord var lag, formodligen p.g.a. att ndgon
annan faktor begransade grodtillvaxt och
darmed kvéveupptaget, t.ex.
svampangrepp.
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Fig 3. Skérde- och proteinhaltskartor under perioden 1998-2000.
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Kvavegddslingsniva, kg N/ha

Fig 4. Skorderespons pa kvdvegodsling pa platserna A (¢), B (o), C (A), D (#) och E (q) under

olika ar.

Skillnaderna i skorderespons pa
kvéavegodsling var sma mellan platser med
olika jordarter under alla tre ar (figur 4),
troligtvis beroende pa relativt regniga ar,
da vatten aldrig blev begransande for
tillvaxten, inte ens inom grovmoomradet.
Ar 1998 begréansades skorden av
svampangrepp inom en faltdel, vilket dar
resulterade i lagre optimal kvavegiva. Ar
1999 var skillnaderna i vaxttillgangligt
kvéve fran marken stora mellan lerjord och
grovmo och kvaveeffektiviteten blev lagre
pa lerjorden sarskilt pa den plats som hade
storst vattendverskott. Detta resulterade i
storre kvavebehov for att uppna maximal
skord.

Skordedata fran ett torrar (1996), ett
normalar (2000) och ett vatt ar (1999)
anvéndes for att undersdka hur skorden
under olika ar varierade beroende pa
lerhalt (som avspeglar vattenhallande
formaga). Avkastningen inom
lerjordsdelen av faltet visade ett negativt
samband med lerhalt under det vata aret,
troligtvis p.g.a. vattendverskott och darmed
syre- och kvévebrist. Daremot var
sambandet positivt inom grovmodelen av
faltet under det torra aret, formodligen

Riskzoner baserade pa vanationen | markens elektriska

konduktivitet och pa hjdskillander

p.g.a. torkan. Under det “normala” aret
erhdlls inget samband mellan lerhalt och
skordeniva, troligtvis p.g.a. utebliven
torka. Liknande samband erhélls med
topografi och markens elektriska
konduktivitet, den senare i hdg grad
relaterad till lerhalt. Topografi och
elektrisk konduktivitet kan métas med hog
rumslig upplosning pa ett falt till rimliga
kostnader. De kan darfor vara lampliga att
anvanda om man vill dela in ett falt i zoner
med olika risker for torka och
vattenoverskott. | olika zoner kan man
tanka sig skilda strategier for
kvavegodsling, med avseende pa bade
godslingstidpunkt och méangd.

Tid: FOorsoken genomfordes 1998-2000.

Finansiering: Projektet finansierades av
Jordbruksverket, SLF och SLU

Kontaktperson: Sofia Delin
0511-67000; sofia.delin@mv.slu.se

Riskzoner

Ifg risk

I hidg rizk Sar torka
I risk fGr lorka
Bl rick for vattensjuka
# zonbvergang

Fig 5. Odlingszoner med olika risker for torka och vattenoverskott.
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Projekt under 2005

Studier av vaxtnaringshushallning i tid och rum — effekter pa groda
och miljo

Hér arbetar vi med projekt som beskriver olika grddors kvaveefterverkan och hur den kan
styras t.ex. med vaxtfoljd, jordbearbetning och vaxtskydd. Andra projekt tar upp
kvavedynamiken och gddslingsstrategier i olika grodor. Projekten beskriver &ven hur olika
typer av vaxtnaringsforluster uppkommer och kan minimeras. Nagra nya projekt omfattar hur
organiska godselmedel omsatts i marken i relation till deras kvalitet.
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Kvédvemineraliseringsforlopp och inverkan pa skord efter

godsling med fjdaderfdgodsel

Man vet mycket lite om hur godsel fran fjaderfa effektivast kan utnyttjas i svensk
vaxtodling. Godsel fran fjaderfa har betydligt hogre koncentration av vaxtnaring och
delvis andra kemiska och fysikaliska egenskaper an andra organiska godselmedel.

Malséttning

e att jomfora vaxtnaringseffekten av honsgddsel och kycklinggtdsel med handelsgddsel
e att jamfora vaxtnaringseffekten av honsgodsel och kycklinggddsel vid olika

spridningstidpunkter.

e att undersoka efterverkan av honsgodsel och kycklinggodsel aret efter spridningen.
e att kartldgga kvavemineraliseringsforloppet under véxtodlingssasongen efter tillforsel av

honsgodsel och kycklinggodsel.

e att koppla kvaveupptag i groda och skérdeutbyte till mineraliseringshastighet.

Utforande

Undersokningen utgors av ett
go6dslingsforsok och ett inkuberingsférsok.
| gbdslingsforsoken undersoks effekten av
hons- respektive kycklinggddsel pa skord i
varkorn vid spridning pa varvintern och
vid véarbruket. Aret darefter tillfors inget
godselkvave for att undersoka efterverkan
av de tva godseltyperna samt
ammoniumnitrat. Inkuberingarna gors i
anslutning till faltférsoken. Jord blandas
med godsel (kvdvemangd motsvarande 120
kg total-N ha) i plastflaskor som placeras
i matjorden vid de olika
spridningstidpunkterna.

80 -

70 |

60 1

50 1 &
o

40

kg N/ha

30 4 —~&— B (Honsgodsel varvinter)
20 A < o
10 4 —¢o— D (Kycklinggédsel varvinter)

—a— C (Honsgodsel var)

0 —0— E(Kycklinggddsel var)

17-feb

08-apr 28-maj 17-jul 05-sep

Fig 6. Mangd mineralkvave i
inkuberingsflaskorna vid olika tillféllen.
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Resultat

Faltforsoket visar att sen spridning av
kycklinggodsel gav béttre effekt pa
skorden an tidig, medan det inte var nagon
skillnad i skordeeffekt mellan tidpunkterna
for hdnsgodsel. 120 kg totalkvéve gav en
skordeeffekt motsvarande ca 40 kg N
tillfort som ammoniumnitrat for
honsgddsel och tidig spridning av
kycklinggodsel, medan skordeeffekten
motsvarade ca 50 kg N som
ammoniumnitrat for sent spridd
kycklinggodsel.

Fran inkuberingarna fattas annu resultat
fran senhdsten. De resultat som finns visar
pa nettoimmobilisering av kycklinggodsel
och nettomineralisering av honsgodsel.

Tid och plats: Forsoket genomfors pa
Lanna forsoksstation, 2005 - 2006.

Finansiering: SLF

Kontaktperson: Sofia Delin 0511-67235
sofia.delin@mv.slu.se
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Lundstrém, C (red)

Precisionsodling 2005

Kvévemineraliseringsforlopp efter godsling med organiska

godselmedel vid olika tidpunkter

For att kvavet i organiska godselmedel ska kunna utnyttjas sa effektivt som mojligt
genom maximalt skdrdeutbyte och minimerade forluster till omgivande miljo, maste
dess tillganglighet for vaxterna synkroniseras med vaxtens kvaveupptag. Genom att
kartlagga mineraliseringsforloppet under faltbetingelser kan man bedéma nar det &nnu
inte mineraliserade kvavet borde bli véxttillgangligt i forhallande till
spridningstidpunkten. Detta behovs for att avgéra nar man bor sprida gédseln for att fa

maximal vaxtnaringseffekt.

Malsattning

Detta projekt syftar till att studera mineraliseringsforloppet av kvéve efter godsling med
notgodsel (bade fast- och flyt-), kycklinggddsel, kéttbenmjol och BioVinass under naturliga
temperaturforhallanden vid olika spridningstidpunkter.

Utforande

Forsoket utfors genom inkubering av
godsel inblandad i jord i plastflaskor.
Plastflaskorna placeras nere i matjorden
vid olika tankta tidpunkter for spridning av
godseln. Temperaturen i marken mats
kontinuerligt under hela forsoksperioden.
De godselmedel som studeras &r nétgddsel
(bade fast- och flyt-), kycklinggddsel,
koéttbenmjdl och BioVinass. Vid varje
tankt tidpunkt for spridning sétts dessutom
ett led med jord utan inblandning av gédsel
ut for att identifiera hur mycket av det
mineraliserade kvavet som harror fran
jorden. Spridningstillfallena infaller pa
hosten, varvintern, vid varsadd samt senare
pa varen/forsommaren. Flaskorna tas ut for
analys vid tre till sju tillfallen beroende pa
spridningstillfalle. Innehallet i flaskorna
analyseras med avseende pa NH4-N och
NO3-N. Pa detta satt foljs forandringarna
av innehallet av ammonium- och
nitratkvave for beskrivning av
mineraliseringens forlopp fran
spridningstillfallet och fram till senhdsten
efter véxtsasongens slut.

Resultat

Resultaten fran ar 1 (fig 7) visar att mycket
mineralkvéve frigdrs snabbt efter spridning
av bade Biofer (kottbenmjdl) och
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BioVinass. Fran notgodseln skedde ingen
nettomineralisering efter spridning.

90 -
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70 -
60 -
50 -

40 |
30 |
20 |
10 |

o Loe—, —

T @ T

kg min N per ha

30-sep 19-nov 08-jan 27-feb  18-apr 07-jun

—a— Notfast varvinter

—a— Notflyt var

—a— Biofer Varvinter

—x— Biofer féorsommar
BioVinass varvinter

—eo— Kyckling host

—a— Kyckling var

—e— Notfast host
—a— Notflyt Varvinter
—x— Notflyt forsommar
—a— Biofer var
BioVinass host
BioVinass var
—a— Kyckling varvinter

Fig 7. Mineral kvidvemangd i godseln vid
olika tidpunkter efter spridning.

Tid och plats: Forsoket genomfors pa
Lanna forsoksstation, 2005 - 2006.

Finansiering: SLU’s Ekoforsk

Kontaktperson: Sofia Delin 0511-67235
sofia.delin@mv.slu.se
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Lundstrém, C (red) Precisionsodling 2005

Kvéveforsorjning av ekologiska hdstoljevéxter — studie av olika
kvéavekéllor, tillforseltidpunkter och myllningsteknik

Overgangen till 100 % ekologiskt foder till idisslare innebar att efterfragan pa
ekologiska rapsprodukter 6kar. Laga skordar i ekologisk hostrapsodling kan oftast
kopplas till liten tillgang till vaxtnéaring. Har undersoks organiska godselmedel
applicerade med olika teknik for att se om kvaveutnyttjandet kan forbattras. Hostraps
har stort kvavebehov nar plantorna bérjar vaxa tidigt pa varen och under
stjalkstrackningsfasen i april och bérjan av maj. Da ar nettomineraliseringen i marken
vanligen lag. Darmed ar det viktigt att organiska godselmedel tillfors vid en tidpunkt
och pa ett satt sa att kvaveutnyttjande och kvaveforsorjning blir optimal. Av denna
orsak bor effektiviteten hos marknadens organiska gédselmedel undersékas med
avseende pa vad som hander da de tillfors vid laga temperaturer och om de inte myllas.

Malséttning

Den 6vergripande malsattningen &r att for ekologiska gardar bade med och utan djur kunna

presentera en ekologiskt hallbar strategi for kvaveforsorjning av hostraps med organiska

godselmedel och darmed tka odlingssakerheten och det ekonomiska utbytet i odlingen. |

projektet undersoks foljande fragestallningar:

o Forbattras kvavetillgangligheten i organiska godselmedel om den spridda gédseln
radhackas direkt efter spridning jamfort med bredspridning?

o Okar kvavetillgangligheten vid bredspridning tidigt pa varen fore tillvéxtstart (1- 15 mars)
jamfért med bredspridning efter tillvaxtstart (1-15 april)?

Utférande

Genom att undersoka olika pa marknaden

férekommande organiska godselmedel paverka faktorer som okar tillgangligheten
applicerade med olika spridningsteknik av kvévet i godselmedlen och déarmed tka
och i bestand med olika etableringssystem utnyttjandet av dessa. Projektet kommer att
kan en modell for effektivt genomforas med tre forsok per ar i tva ar
kvaveutnyttjande utarbetas. Sambanden och pabdrjades i och med utlaggning av de
mellan olika typer av organiska forsta faltforsoken 2005. | figur 8 visas
godselmedel och spridningsforhallanden oljevéxterna i ett av forsoken hdsten 2005.

undersoks, for att om majligt kunna

Tid: 2005-2006
Finansiering: SLU Ekoforsk
Kontaktperson: Maria Stenberg, SLU

Skara, 0511-672 74,
Maria.Stenberg@mv.slu.se.

7 05" dby

- . e Samarbetspartners: Hs Skaraborg, Hs
Fig 8. Hostoljevixter hosten 2005 i ett av Konsult och Svenska Lantmannen.
forsoken i forsoksserie D3-0148.
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Lundstrém, C (red) Precisionsodling 2005

Mineralisering och fastldggning av kvéave efter nedbrukning av
hdstrapshalm

Storre N-utlakning efter hostraps an efter strasad torde bero pa att mer mineraliserat
kvéve hinner anhopas i marken fram till senhdsten an efter strasad. For att béattre
bevara kvavet i marken efter hostraps, dar hostsad sedan etableras, bor man undvika
att stimulera N-mineraliseringen. Detta kan ske genom reducerad eller utebliven
jordbearbetning infor sadden av hostsaden och genom att stimulera fastlaggningen av
kvave i marken under hésten i samband med hdstrapshalmens nedbrytning.

Malsattning

Minskad N-utlakningsrisk efter hostraps bor enligt projektets hypotes kunna uppnas genom

foljande atgarder:

e Finfordelning (séndersmulning) av halmen med exempelvis en betesputs samt jamn
inarbetning och fordelning av halm i ett 5-7 cm tjockt ytskikt genom ytlig jordbearbetning
med lampligt tallriksredskap.

e Obearbetad mark i den underliggande jorden (under 5-7 cm djup). Harigenom undviker
man att stimulera kvavefrigorelsen i matjordens centrala och djupare delar.

pldjning/ej plojning eller &nnu en

Utforande jordbearbetning (24/9) innan sadd av

| ett randomiserat blockforsok med tre hostvete. Resultaten visar att basta séttet att
upprepningar saddes hostraps i augusti minska utlakningsrisken under vintern var
2003. Hostrapsen skordades den 11 augusti att undvika all tidig jordbearbetning efter
2004 och avkastade i medeltal 4050 kg skord av hostraps. Inga signifikanta

Ts/ha. Hostvete (Kosack) saddes 24 skillnader i skérdeniva fanns mellan leden.

september 2004 efter olika behandlingar i

leden A-G, se figur . Tid och plats: Faltforsoket utfordes pa en

lattare jord pa Bjertorp, 2003-2005.

Resultat
Direktsadd av hostvete och sadd av Finansiering: Stiftelsen Svensk
hostvete direkt efter pléjning (23/9) var de Oljevéxtforskning

atgarder som holl mineralkvaveforradet pa
lagst niva fram till senhosten jamfort med
jordbearbetning 6-12 cm (20/8) foljt av

Kontaktperson: Lena Engstrom
0511-67141 lena.engstrom@mv.slu.se

Provtagningsdatum: 17/11 2004

70
60
50 -
40
30 —
20 —
10 -

Mineralkvave, kg Nha, 0-90 cm

A B C D E F G

Stubb. 2 ggr 6 Direktsadd 24/9
cm 20/8, plojt

22/9

Pl6jning +harmn
22/9-04

Djupkultiv. 12
cm, 20/8+24/9

Betesputs +
stubb.(Carrier) 6
cm, 10/8

Betesputs+
stubb.(Carrier) 6
cm, 20/8 + 24/9

Stubb. (Carrier)
6 cm, 20/8

Fig 9. Mineralkvave i marken pa senhosten i led A-G.

Avdelningen for precisionsodling 16 Rapport 7, 2006



Lundstrém, C (red)

Precisionsodling 2005

Kvéverfdorsorjning vid ekologisk odling av hostraps efterfoljt av

host- och varvete

Malséttning

Att undersoka hur kvaveefterverkan efter grongodslingsvall och slattervall kan maximeras
och anpassas till ekologiskt odlad hostraps och i vilken utstrackning kompletterande
flytgddsel fordras for god avkastning och proteinfodervarde. Hostrapsens efterverkan i host-
och varvete samt effekten av fanggroda pa kvéaveutlakningsrisken studeras under ar tre.

Utforande

Under forsoksar 1 ar det enligt planen
klovergrasvall med olika behandlingar vid
forsta och andra skord (bortforsel av
grédan med skdrden, putsning som
grongodslingsvall m.m.), varefter marken
pl6js och hostraps sés. Ar 2 odlas hostraps
(med och utan flytgodsel) varefter hostvete
foljer i en del av forsoket. 1 den andra
delen etableras en fanggroda, varefter
marken plojs forst pa senhdsten och
varvete sas ar 3. Under det tredje och sista
aret undersoks efterverkan av de olika
behandlingarna i host- och varvete.

Resultat

| de tva forsdken som avslutades under
2005 dverensstammer resultaten till stor
del med de tva tidigare avslutade forsoken
(2003 och 2004). Precis som i tidigare
forsok verkade de olika vallbehandlingarna
inte paverka rapsskdrdarna i nagot av
forsoken. Flytgodsel till hostrapsen hade
liksom tidigare liten effekt pa skorden.
Merskordar pa endast 320 kg/ha resp. 40
kg/ha erholls i de tva forsoken.
Mineralkvéve pa senhosten efter skord av
hostraps var precis som i de tidigare
forsoken lagre dar fanggroda fanns och
ingen jordbearbetning gjorts innan sen
hostplojning jamfort med dar hostvete sétts
eller dar marken stubbearbetats 2 ganger
efter skorden av hostraps for att sen
hostplojas sent. Liksom tidigare ar verkar
det som varvetet haft en battre
kvéaveforsorjning jamfort med hostvetet.
Fanggrdda och sen plojning hosten innan
varvete jamfort med stubbearbetning och
plojning infor sddd av hostvete har troligen
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orsakat detta genom att inte stimulera
kvavemineraliseringen under hosten och
darmed minska kvaveforlusterna. | ett av
forsoken dar varvete satts efter att
hostvetesadden misslyckats sjonk
avkastningen med 1000 kg/ha och
proteinhalten var 2 % lagre jamfort med
varvetet som satts efter en sen
hostplojning. Den kraftiga och tidiga
bearbetningen till hostvetesadden har
troligen orsakat rejala N-forluster i
efterkommande varvete och darmed den
lagre skorden. | det andra forsoket var
varveteskorden 170 kg/ha hogre én
hostvetets och totala kvéveupptaget i
grodan var 36 kg/ha storre an i hostvetet.
Darmed har alla forsoken hittills visat pa
mindre N-forluster med fangréda och
senarelagd pldjning utan att skérdarna
paverkats negativt jamfort med etablering
av hostvetesadd efter hostraps. Darfor har
det ocksa blivit ett battre kvaveutnyttjande
med varvete jamfort med hostvete som
groda efter hostraps. Aven om varvetet har
haft nagot lagre skordar an hostvetet vissa
ar har det alla aren ocksa gett storre
intakter pga. det hogre priset som betalas
for varvete.

Tid och plats: Fyra féaltforsok i Vastra
Gotaland, 2001-2005. Avslutas 2006.

Finansiering: Jordbruksverket

Kontaktperson: Lena Engstrom,
0511-67141, lena.engstrom@mv.slu.se
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Lundstrém, C (red)

Precisionsodling 2005

Hdstraps och édrter 1 vaxtroljden — metoder att ta tillvara det
béttre forfruktsvédrdet och minimera den storre

kvéveutlakningsrisken

Malsattning

| detta projekt skall kvaveprocesser vid odling av hostraps och arter samt atgarder for
forbattring av kvavehushallningen och minskning av kvaveutlakningen studeras.

Utforande

Tva tredriga utlakningsforsok genomfors
pa Gotala forsoksgard i Vastergotland.
Forsoken ar randomiserade blockforsok
med tre upprepningar. Rutstorleken &r 6 x
30 m och i varje ruta finns 3 sugceller pa
80 cm djup for matning av markvétskans
nitratkoncentration. FOrsok 1, startades
2004 (ar 1) med sadd av hostraps efter
hostvete i sex av totalt nio led (fig 10). P&
varen 2005 ar 2 saddes havre i ett led och
arter i tva andra led. Infor ar tre da
efterverkan studeras saddes hostvete 2005 i
alla led utom ett dar varvete sas pa varen
2006. Forsoket avslutas med skord 2006.
Forsok 2 startades med sadd av hostraps

2005 och avslutas med skord av
hostvete/varvete 2007.

Resultat

Slutsatser for ar 2 (2005) var att hostrapsen
tog upp mer kvéve nar den fick en hogre
kvavegiva pa hosten. Den hogre
kvavegivan pa hosten bidrog inte till 6kad
kvéveutlakning och gav inga merskordar.
Hostrapsens blad- och plantforluster under
vintern bidrog mycket lite till
kvaveutlakningen under vintern. Trots
hostrapsens forluster av biomassa och
kvéve under vintern minskade den
kvéveutlakningen till hdlften i jamforelse
med en obevuxen mark som stubbearbetats
pa hosten.

120
O A = Havre, 100 kg N/ha
£ 100 mB=Ar
< 0 OC = Art + fg*
~ @ D = H-raps+ fg*, 30+150 kg N/ha
[<3]
CE 60 W E = Hostraps, 60+0 kg N/ha
— O F = Hostraps, 60+100 kg N/ha
[o] i
o 40 B G = Hostraps, 60+150 kg N/ha
c
S 20 O H = Hostraps, 60+200 kg N/ha
W | = Hostraps, 60+150 kg N/ha
0 e

Olika behandlingsled

Fig 10. Mineralkvave i marken (0-90 cm, kg N ha™) den 1-10/8 (skordedatum for hostraps led E
den 1/8 och led D + F-l den 8/8 och for havre och art den 10/8). *fg = fanggroda
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Lundstrém, C (red)

Hdostrapsens bladfallning under
véxtsasongen bidrog med 18 kg N ha™ till
marken. Bladfallningen och hostrapsens
tidiga mognad (i forhallande till havren) ar
troligtvis orsaken till en 6kad
kvavemineralisering och darmed en
anhopning av utlakningsbart kvéve vid
skord. Markens innehall av mineralkvéve
Okade vid skord med stigande kvévegivor
till hostrapsen. En kvavegiva som oversteg
optimum med 50 kg N ha™ orsakade en
6kning av mineralkvéve vid skérd med 34
kg N ha™. Kvéveutnyttjandet hos
hostrapsen var hogst med en giva pa 100
kg N ha. Den optimala kvavegivan pa
varen var detta ar och pa denna plats 150
kg N ha™. Fnggrodan i hdstrapsen och
arterna fyllde sin funktion genom att
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Precisionsodling 2005

mangden mineralkvave i marken vid skord
minskade utan att skdrdarna paverkades
negativt.

Tid och plats: Faltforsoket utfors pa
Gotala forsoksgard, 2004-2007.

Finansiering:

* Stiftelsen Lantbruksforskning,

* Stiftelsen Svensk véxtnaringsforskning
* Stiftelsen Svensk Oljevaxtforskning

Kontaktperson: Lena Engstrom
0511-67141, lena.engstrom@mv.slu.se
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Lundstrém, C (red)

Precisionsodling 2005

Kvévefixering i grongddslingsvallar — kvantifiering av kvéave i
hela védxten, kvdve utséndrat fran rotter samt efterverkan

Hur paverkas kvavefixeringen av att man putsar grongodslingsvallar och vilka effekter
far putsningen pa hur kvavet omfordelas i bestandet?

Malsattningen for projektet ar att:

e kvantitativt bestdamma kvavefixeringen hos rodkldver i falt.
e bestdamma hur stor andel av det fixerade kvavet som finns i rotterna och hur stor andel som

utsondrats av rotterna till marken.

e bestamma effekterna av avslagning pa kvavefixering och recirkulation i systemet.
e bestamma kvaveefterverkan samt forluster av kvave fran systemet.

Utforande

En kvévebudget ar ett verktyg for att
bestdimma utnyttjandegraden av kvave i ett
odlingssystem liksom for att bedoma risker
for forluster till omgivande ekosystem. Det
ar ocksa ett verktyg for att utvéardera
effekter av insatta atgarder pa utnyttjande
och forluster. For att upprétta en budget
kravs tillforlitliga data dver tillforsel,
bortférsel med produkter samt forluster.
Tillforseln av kvave genom biologisk
fixering ar ofta svar att uppskatta, vilket
gor budgetberakningar osékra. | ekologiska
produktionssystem ar detta sérskilt
patagligt eftersom det primara tillskottet av
kvéve sker helt eller till stor del genom
kvavefixering i slatter-, betes- och
grongodslingsvallar eller andra
baljvaxtgrddor. Det ar darfor avgorande att
kunna kvantifiera mangden fixerat kvave
pa ett tillforlitligt satt och att beakta bade
kvévet i ovanjordiska vaxtdelar och det

kvave som finns i marken i rétter och
substanser avgivna fran rétter. Det finns
idag mycket lite faltdata om mangderna av
"underjordiskt" kvave i vallar och hur de
paverkas av odlingsatgarder.

| vaxtfoljden ger vallen forutom
kvavetillforsel och foderproduktion
utmarkta tillfallen att hamma saval rot-
som fréogrés genom upprepade
avslagningar. Vara egna resultat fran ett
modellférsok indikerar att proportionerna
mellan ovanjordiskt och underjordiskt
kvéave paverkas vasentligt av avslagning. |
en grongodslingsvall lamnas materialet vid
putsning kvar pa markytan. Mycket lite &r
kant om det klippta materialets inverkan pa
kvavefixeringen och pa stabiliseringen av
kvave i marken.

Tid och plats: Projektet pagar under

Finansiering: Projektet finansieras av Formas och SLU Ekoforsk.

Kontaktperson: Avdelningen for precisionsodling &r Maria Stenberg, 0511-672 74,

Maria.Stenberg@mv.slu.se.

Ansvarig: Projektledare ar Sigrun Dahlin, Avdelningen for véaxtnaringslara, SLU, 070-

67 122 99.
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Lundstrém, C (red) Precisionsodling 2005

Kvédveefterverkan av akerbénor

Man vet mycket lite om hur stor kvaveeffekt pa efterfoljande grodor man kan férvanta

sig efter odling av akerbdnor. | ekologisk odling, dar vaxtnaringstillgangen ar
begransad ar denna fragestallning mycket intressant.

Malséttning

Forsokets malsattning &r att uppskatta efterverkan av odling av akerbonor under tva
efterféljande ar i ekologisk odling for att ge battre beslutsunderlag till lantbrukare och
radgivare. Det forsta aret odlades korn och det andra aret havre. Projektet har ocksa som mal
att belysa, hur kvavefrigorelsen, nar den an sker, paverkas av akerbonornas véxtrester som
forklaring till den variation som forekommer i resultaten. Detta skulle svara pa fragan, hur
kvaveefterverkan paverkas av varierande tillvéxt hos akerbdnorna.

Utforande

Det treariga forsoket har genomforts pa 6
olika platser i Mellansverige. Tre av
forsoken startades upp under 2003, och
resterande under 2004. Forsoket ar upplagt
med ett forfruktsar och ett forsta respektive
andra efterverkansar (tabell 1). Forsoket ar
upplagt pa tre led, A: havre, B: akerbonor
som skérdas och C: akerbonor som inte
skordas. Led C finns med for att spegla vad
som hander de ar man inte lyckas skorda
akerbonorna. Under det sista forsoksaret
delades forséksrutorna i tva delar. Den ena
delrutan fick nétflytgédsel motsvarande 75
kg N/ha i form av ammoniumkvéve,
medan den andra inte fick nagon
stallgddsel alls. Kvavemineraliseringen
beskrivs genom kvéveprofilprovtagning
ner till 90 cm djup vid fyra olika tillfallen
under tredrsperioden. Provtagning utfors

vid forfruktens mognad, pa senhdsten
darefter, tidigt pa varen ar tva samt vid
avslutad kvaveupptagning av grodan det
andra aret. Dessutom gors en bestamning
av kvaveupptaget i grédan under
efterverkansaren genom provtagning av
strasaden vid avslutad kvaveupptagning ar
2 och 3 i leden utan godsling. Genom att
provta leden som inte gddslas bestamdes
de N-méangder fran mark och forfrukter
som varit tillgangliga for véaxtligheten
under det aktuella aret.

Resultat

2005 studerades efterverkan av akerbonor
bade ar 2 i korn och ar 3 i havre. De
prelimindra resultaten visade att det blev
en tydlig efterverkan efter akerbénor aret
efter odling. Storst efterverkan noterades i
led C déar hela akerbonsgrodan plojdes ner.

Tabell 1. Forsokets olika led samt efterverkanseffekt (kg N/ha) och merskoérd (kg/ha) jmf med
led A (kg/ha) 2005 (led B — akerbona skordas; led A — akerbona skordas ej).

Led A B C

Groda ar 1 Havre Akerbona Akerbdna
Groda ar 2 Korn Korn Korn
Groda ar 3 Havre Havre Havre
Efterverkan (kg N/ha) 66 75 102
Merskord jmf led A (kg/ha) 0 500 1050
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Skorden i led C blev 1050 kg/ha hogre &n i
led A, medan led B visade en 6kad
avkastning pa 500 kg/ha jamfort med led
A. Under det tredje aret kunde ingen
efterverkan av akerbona konstateras i nagot
led.

For att se hur mineralkvavemangderna i
marken paverkades av de olika
forfrukterna gjordes jordanalyser vid
mognad och sen host ar ett samt under
tidig var och vid mognad ar tva. Vid
mognad det forsta aret fanns det i
genomsnitt 15 kg mer mineralkvéve i
marken efter akerbonor jamfort med ledet
med havre. Senare pa hosten hade
méangden mineralkvave tkat ett par kg/ha i
bade led A och B, men skillnaden var
fortfarande lika stor. I led C var
mineralkvavemangden lite drygt dubbelt sa
stor jamfort med led A sent pa hosten.

Varen efter hade de genomsnittliga
kvavemangderna i marken ckat nagot
jamfort med provtagningarna pa senhésten
i samtliga led. I led A och B hade
mineralkvdvemangderna 0kat med 7 kg/ha,
medan mangden i led C hade 6kat med tre
kilo/ha. Hur mycket som hade

Avdelningen for precisionsodling

22

Precisionsodling 2005

mineraliserats respektive denitrifierats ar
svart att uppskatta. Resultat fran tidigare
utforda inkubationsférsok antyder dock att
halm fran akerbdna i ganska stor
utstrackning Kklarar att binda kvévet ver
den mest kritiska vinterperioden. Man bor
dock beakta att halmen i
inkubationsforsoken ar sonderdelad och
inblandad i jorden.

Vid analyserna av mineralkvdvemangderna
pa hosten det andra aret noterades inga
forhojda mangder i leden med akerbona
jamfort med korn. | samtliga fall var
marken i det narmaste tomd pa
vaxttillgangligt mineralkvave.

Tid: Projektet pagar mellan 2003 till
2006.

Finansiering: Forsoket finansieras av
Statens Jordbruksverk

Kontaktperson: Anna Nyberg
0511-67000; anna.nyberg@mv.slu
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Mellangrédor efter hostvete

Precisionsodling 2005

Hostveteodlingen har okat under senare ar, vilket kan forsamra mojligheterna att
etablera effektiva fanggrodor i syfte att uppna tillracklig areal gron mark i Gotalands
slattbygder. Undersokningar visar dock att rajgras kan etablera sig bra som insadd
fanggroda i hostvete. Om dartill klover ingar, kan N-efterverkan forbéattras. Ett
alternativ om insadd pa varen har svart att lyckas vore sadd av mellangrédor i samband
med hostvetets skord. Insadd av vallvéaxter i strasad kan aven utnyttjas som
grongodslingstrada, garna med baljvaxtinslag, pa uttagen areal (EU-trada). Darmed
slipper man stubbtradans negativa effekter sasom uppférokning av ogrés och 6kad
anvandning av kemiska bekdmpningsmedel, samtidigt som vallvaxternas positiva
verkningar i form av produktion av organiskt material, storre kvaveefterverkan,
markstrukturférbattring och véaxtpatologiskt sanerande verkan tas tillvara.

Malséttning
Att undersoka:

e mojligheten att sa in fanggroda i hostvete pa varen.
o mojligheten att sa in en mellangréda i samband med skord av hostvete.
e stragtegier for god ograsbekampning och kvéavehushallning i odlingssystem med bevuxen

Eu-trada.

Utforande

| forskningsprogrammet ingar foljande
delprojekt:

I: Insadd av baljvaxter pa varen i hostvete
— inverkan av kvéavetillgang och
samodling med gréas pa etablering, mangd
oorganiskt kvave i marken och efterverkan.
Foljande insadder ingar i 3-ariga forsok:
ingen insadd, vitklover, rodklover, lusern,
vitkléver+eng. rajgras, rodklover+eng.
rajgrés, lusern+eng. rajgrés. Tillvéxt och
N-upptag studeras under hésten och N-
efterverkan efterfoljande ar i varkorn.

I1: Sadd av mellangrddor i samband med
hostveteskorden — inverkan av arter,
jordmylining och marktackning pa
mellangrddans biomassaproduktion och
kvéaveupptag under hosten. Foljande
delforsok ingar: 1) jamforelser av hostraps,
foderréttika, blastrova, luddvicker och
hostrag, 2) inverkan av ett lager halm och
boss och/eller myllning av utsédet pa
etablering, tillvaxt och kvaveupptag under
hosten.
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I11: Strategier for ograsbekampning och
kvavehushallning i odlingssystem med
bevuxen EU-tréda. | detta delprojekt med
treariga forsok jamfors stubbtrada med
ettarig vall (rodkléver+eng. rajgras) som
grongodslingstrada med avseende pa
inverkan av olika putsningsintensiteter och
nedbrukningstidpunkter pa
ograsforekomst, kvavehushallning
(mineralkvaveanhopning i marken pa
hosten — N-utlakningsrisk) och forbattring
av markstrukturen. Efterverkan studeras i
hostvete ar 3.

Finansiering: Projektet finansieras av
SLF.

Kontaktpersoner: Johanna Wetterlind,
0511-67258, och Maria Stenberg, 0511-
672 74, Johanna.Wetterlind@mv.slu.se
Maria.Stenberg@mv.slu.se.

Samarbete: Ararso Etana, Avdelningen
for jordbearbetning, och Goran Bergkuvist,
Institutionen for vaxtproduktionsekologi,
SLU.

Las mer: ”"Mellangroda kan ge rejalt
kvavetillskott till efterféljande groda”
(Forskning lonar sig! Nyhetsbrev fran
Stiftelsen Lantbruksforskning, Nr 3 2005).
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Kan véxtskyddsatgéarder minska kvéveforilusterna vid odling av

hostvete?

Av miljéhansyn och av ekonomiska skéal ar det onskvart, att tillfort gddselkvave
utnyttjas sa effektivt som majligt i jordbruket. Skadegérarangrepp orsakar nedsatta
skordar, varvid det kvave som grodorna har till forfogande riskerar att utnyttjas samre,
med O6kade N-forluster av olika slag som foljd.

Malsattning

Syftet med denna undersokning &r att belysa hur insatser av kemiska véaxtskyddsmedel for att
halla en hostvetegroda frisk paverkar grodans N-utnyttjande, kvavehushallning och olika

kvéaveforluster.

Utférande

Ett faltforsok med odling av hostvete lades
ut under tre ar (2002-2004) pa Lanna
forsoksstation. 1 faltforsoket odlades
hostvete  2002-2004 i tre led med
varierande véaxtskyddsinsatser. Ar 2001
installerades separata dréneringssystem i
alla  forsoksrutor  for  att  mata
kvéveutlakning. Dréneringsvattnet
samlades upp i en métstation, dar mangden
mats  rutvis. FOr  bestdmning  av
ammoniakavgang fran hostvete under juli
manad 2002 och 2003 utnyttjades den s.k.
kyvettmetoden. For att belysa hur
hostvetets  tillvaxt och  kvédveinlagring
paverkades av  véxtskyddsinsatserna
provtogs grédan regelbundet genom
avklippning av ovanjordiska vaxtdelar.
Vidare bestamdes kvavetillgangen i

marken vid olika tidpunkter genom
jordprovtagning och analys av markens
mineralkvaveinnehall.

Resultat

Ar 2002 var inverkan pa skorden av
vaxtskyddsatgarderna betydande (tabell 2),
till skillnad fran 2004, beroende pa
kraftigare angrepp av bladflacksvampar
(DTR) och strknackare 2002. Ar 2003
fick vetets bladflacksjuka mindre betydelse
p.g.a. bradmognad. Istillet hade angrepp
av sadelgallmygga troligen stor inverkan
pa skorden. 1 medeltal for de tre aren gav
vaxtskyddsatgarderna ett merutbyte pa ca
35 % (tabell 2).

Tabell 2. Karnskordar av hostvete (kg/ha, 15 % vattenhalt) 2002-2004.

Behandling 2002 2003 2004 Medeltal
kg/ha Reltal kg/ha Reltal kg/ha Reltal kg/ha Rel.tal
A Utan véaxtskyddsatgarder* 5480 100 3600 100 7050 100 5380 100
B Bekdmpning av svamp- 7570 138 5440 151 7660 109 6890 133
angrepp ovan jord och av
insekter*
C Bekampning av svamp- 7760 142 5710 159 7330 104 6940 135
angrepp ovan jord samt av
rotdddare och insekter*
LSD 810 550 810

*) Insekter bekdmpades i alla tre leden 2004.
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Tabell 3. Innehall av totalkvave (kg/ha) i hostvetekarna 2002-2004 med och utan kvavegodsling
(i ”ordinarie” led respektive ON-led) samt gddselkvévets verkningsgrad (merméangd kvéave i
karnan genom N-godslingen i % av tillférd N-giva, 180 kg N/ha).

Led Kvéaveinnehall, med kvavegodsling  Kvaveinnehall, utan kvavegods-

Godselkvavets verkningsgrad*

ling under aret i fraga

kg N/ha

kg N/ha %

2002 2003 2004 Medeltal 2002

2003 2004 Medeltal 2002 2003 2004 Medeltal

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

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

Aven om proteinhalterna blev lagre i de
vaxtskyddsbehandlade leden, inlagrades i
karnskordarna i dessa led i medeltal 122
respektive 124 kg N/ha jamfort med 100
kg N/ha i obehandlat led (tabell 3).
Vaxtskyddsinsatserna Okade
verkningsgraden for godselkvéavet fran i
medeltal 42 % i ledet utan bek&mpningar
till ca 55 % i de bada behandlade leden,
dar verkningsgraden uttryckts som kvéve i
karnan i procent av tillford kvavegiva efter
avdrag for kvéaveinnehallet i karnskorden i
motsvarande led utan kvavegodsling
(tabell 3).

35 @ Utan vaxtskydd

30 1 = Med vaxtskydd
25 -
L 20 4
15

10

Restkvavemangder vid
avslutat N-upptag

Hogre kvévekoncentrationer i halmen i
obehandlat led tyder pa att den friskare
grodan kunde oOverfora kvave effektivare
till ax och karna.

Méngderna outnyttjat mineralkvave vid
avslutad N-upptagning blev storre i ledet
utan vaxtskyddsatgarder, i medeltal 21 kg
N/ha jamfoért med 16 kg/ha i behandlade
led figur 11). Det fanns en antydan till
hogre utlakning i ledet utan véxtskydd
efter de grodor som haft skillnad i
kvéveeffektivitet, men skillnaderna var inte
signifikanta. Forluster genom
ammoniakavgang under juli var obetydliga
(0,1-0,3 kg NH3-N per ha).

0O Med véxtskydd inkl.
betning mot rotdodare

2002 2003 2004

Fig 11. Mdngden restkvave i marken efter

avslutat kvaveupptag i marken 2002, 2003 och

2004.
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Tid och plats: Forsoket genomfors pa
Lanna forsoksstation, 2002 - 2005.

Finansiering: Formas

Kontaktperson: Sofia Delin 0511-67235
sofia.delin@mv.slu.se
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Direktsddd av hostvete som atgéard for att forbéttra
kvéveutnyttjandet under hosten i hostvete

Ett flertal faltforsok har visat att jordbearbetning tidigt pa hosten stimulerar
kvavemineraliseringen och 6kar risken for kvavelackage under host och vinter.
Eftersom en hostvetegréda tar upp forhallandevis sma mangder kvave under hosten
innebar konventionell etablering av hostvete att en del av det kvave som mineraliseras
till foljd av bearbetningen riskerar att lacka ut under hosten och vintern. Hosten 2002
startades en forsoksserie dar vi undersoker hur mineraliseringen av kvave paverkas om
hostvetet istéllet direktsas eller om reducerad bearbetning tillampas.

Malséattning

e Att studera i vilken grad direktsadd av hostvete efter oljevaxter paverkar mineraliseringen
av kvave i marken under hosten och etablering av grodan jamfort med konventionell sadd

av hostvete efter tidig hostpléjning.

e Att undersoka hur en grund bearbetning (5-7 cm) med Véderstad Carrier med efterféljande
sadd av hostvete paverkar mineraliseringen av kvave samt etableringen av grédan. Denna
grunda bearbetning kan forvantas ha en positiv ograseffekt samt en utjamnande effekt pa
markytan vilken inte erhlls vid direktsddd. Dessutom prévas ocksad Lemkens ekipage
Smaragd och Solitaire som &r en kultivator av gasfotsmodell atfoljd av en samaskin.

Bakgrund

Vi vet idag att tidig hostplojning kan
orsaka Okad utlakning av och s&mre
hushallning med kvave jamfort med om
marken dr obrukad under hosten. Vi vet
ocksa att den  stimulering av
kvavemineraliseringen som en bearbetning
ger upphov till ar storre ju djupare man

bearbetar. Kvaveupptaget i en
hostvetegroda (ofta inte mer &n drygt 10
kg) star inte i proportion till den

stimulerande effekt pa
kvave-mineraliseringen som en tidig
hostbearbetning har. Vid direktsadd av

Tabell 4. Forsoksplan forsok R2-4046

hostvete minskar dock bearbetningen och
darmed stimuleringen av
kvdvemineraliseringen och risken for
kvaveutlakning. Aven vid en mycket ytlig
bearbetning innan sadd av hostvete borde
mineraliseringen minska jamfért med vid
traditionell pl6jning.

Direktsadd av hostvete innebar ocksa lagre
kostnader inom spannmalsodlingen jamfort
med hostplojning och sabaddsberedning.
Projektet utfors pa tre platser i Sverige; i
Skane, Vastergoétland och Uppland.

Led Sabaddsberedning och sadd

w >

Direktsadd av hostvete med Véderstad Rapid.
Konventionell sddd av hostvete vid normal satidpunkt. Stubbearbetning vid normal tidpunkt for

hostbearbetning. Efter stubbearbetning, plojning och konventionell sabaddsberedning.

mooO

Referensled, obearbetat och osatt

Sadd av hostvete med Véderstad Rapid efter stubbearbetning (9-12 cm)
Séadd av hostvete med Vaderstad Rapid efter grund bearbetning med Vaderstad Carrier (5-7 cm)

F!  S&dd av héstvete med Lemkens ekipage Smaragd (grund kultivering) och Solitaire (sadd)

T Endast ar 2002 i Skane.
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Skord (kg/ha)
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@ Direktsadd
0O Plgjning

| Stubbearbetning

® Carrier

5000

Skéne Vastergotland

Uppland

Medel

Fig 12. Skord av hostvete pa forsoksplatserna i Vastergotland, Skane och Uppland (Uppsala)
samt i genomsnitt for alla platserna. Medelvarden for ar 2003-2005.

Resultat

| genomsnitt for de tre aren ar det leden
som stubbearbetats och bearbetats med
Carrier som haft de hogsta skordarna (fig
12). Carriern har fungerat speciellt bra i
forsoket i Uppland.

Direktsadden av hostvete har gynnat
ograsen (fig 13) men &ven stubbearbetning
och bearbetning med Carrier har inneburit
Okad ograsforekomst jamfort med plojning.
Skillnaderna har varit tydligast pa varen
for att sedan avta under sommaren fram till
skord.

De olika bearbetningarnas paverkan pa
méangderna mineralkvave i marken under
hosten i forsoken i Uppland, Vastergétland
och Skane presenteras i figur 14-16. |
Uppland och i Skane aterfanns ca 10 kg
mer mineralkvéave i markprofilen pa hosten
efter plojning an efter direktsadd. Att
kvavemangderna i Vastergotland ar sa pass
stora i leden som stubbearbetats och
bearbetats med Carrier beror delvis pa att
det ar 2003 fanns mer kvave i dessa led an
i de Ovriga redan innan bearbetningen
utfordes. Resultaten fran det sista arets
markprovtagning ar inte fardiganlayserade
annu.
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Vid skord
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@ Direktsddd W PI6jning O Stubbearbetning O Carrier
Fig 13. Antal 6rtogras/m2 pa varen och vid

skord i medeltal for samtliga forsoks-platser
och ar.

Tid: 2003-2005

Finansiering: Projektet finansieras av
Stiftelsen Lantbruksforskning.

Kontaktperson: Projektledare samt
kontaktperson vid Avdelningen for
jordbearbetning ar Asa Myrbeck, 018-
671213 och vid Avdelningen for
precisionsodling ar Maria Stenberg, 0511-
672 74,

maria.stenberg@mv.slu.se
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Ultuna, Uppland
2003-2004, 0-60 cm,
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2 v efter bearbetning
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O Direktsadd

B PI6jning

O Stubbearbetning
O Carrier

B Obearbetat

Fig 14. Mineralkvave i marken, 0-60 cm djup, vid tre tillfdllen under hosten pa forsoksplatsen i

Uppland.

Vastergotland

2003-2004, 0-60 cm

Min-N (kg/ha)

Fore bearbetning

2 v efter bearbetning

November

DO Direktsadd

B PI6jning

O Stubbearbetning
OCarrier

B Obearbetat

Fig 15. Mineralkvave i marken, 0-60 cm djup, vid tre tillfallen under hosten pa forsoksplatsen i

Vastergotland.

Lonnstorp, Skane
2003-2004, 0-60 cm

Min-N (kg/ha)

r

Fore bearbetning

2 v efter bearbetning

November

DO Direktsadd

B PI6jning

O Stubbearbetning
O Carrier

B Obearbetat

Figur 16. Mineralkvave i marken, 0-60 cm djup, vid tre tillfidllen under hésten pa forsoksplatsen

i Skane.
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Jordbearbetning - kvédveutlakning pa lerjord

Forsok pa latta jordar har visat att utebliven eller minskad jordbearbetning pa hosten
leder till reducerad kvavemineralisering under samma period och darmed minskad risk
for kvaveutlakning. Om effekten ar densamma pa lerjordar ar mindre kant.
Forsoksserie R2-8408 lades ut under 1997 och de forsta bearbetningarna utfordes under
hosten samma ar.

Malsattning

e Att studera vaxtnaringslackaget fran en styv lera vid hostbearbetning vid olika tidpunkter.

e Att studera skillnader i vaxtnaringslackage fran en styv lera med konventionell jamfort
med pldjningsfri odling.

e Att med hjalp av en rad markfysikaliska parametrar studera hur de olika
bearbetningsstrategierna paverkar markstrukturen pa langre sikt.

Inledning led var sm& bade sen hést och vér under

| det har forsoket jamfor vi, forutom &ren 1997-2001. Under hostarna 2002 och

tidpunkten for hGstbearbetningen, aven 2003, som var betydligt torrare &n de forra,

plojningsfri odling med konventionella uppmaéttes dock stdrre mangder

system ur lackagesynpunkt. Det har vi ] mineralkvave i marken efter tidig

kunnat gora pd latta jordar. | forsoket tas bearbetning an efter sen. Detta indikerar att

kvéveprofiler ut vid flera tillfallen under vi de regniga héstarna har haft

aret. Groda och fanggrodor analyseras kvaveforluster fran forsoket, men kanske

ocksa pa innehall av kvéve under inte genom utlakning utan via andra

sasongen. De tio leden visas i tabell 5. forlustprocesser. Mangden mineralkvave i

Forsoket genomfdrs i tre block. marken under perioden 1997-2004
presenteras i figur 17.

Resultat

Skillnaderna i innehall av mineralkvave i
marken mellan tidigt och sent bearbetade

Ot
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Fig 17. Mineralkvave (kg N ha-1) i marken i 0-90 cm i medeltal 1997-2004 vid respektive
provtagningstidpunkt i de olika bearbetningsleden.
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Tabell 5. Forsoksplan forsok R2-8408 och skord (kg/ha och relativtal) 1997-2005.

Led Jordbearbetning Havre VarveteVarkornHavreVarvete Varkorn Havre Varvete Medel
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 19981
2005
A Tidig hostpléjning (ca 1.9), 4530 4580 3850 4810 4490 2800 5120 5570= 100
halmen nedbrukas =100 =100 =100 =100 =100 =100 =100 100
B Tidig hostplojning (ca 1.9), 91 107 110 99 96 103 8 101 99
halmen bortfores
C  Senhostplojning (20-25.10), 41 g4 g9 g7 g2 112 8 69 87
halmen nedbrukas
D Senhostplojning (20-25.10), o, 199 105 93 90 101 85 74 93
halmen bortfores
E Sen hostpléjning (20-25.10),
fanggroda (eng.-rajgrés), halmen 97 104 106 90 90 122 72 91 93
bortfores
F Sen hostpldjning (20-25.10),
fanggroda (cikoria),halmen 99 96 97 88 88 71 63 84 88
bortfores
G  Stubbearbetning ca 1.9, halmen
nedbrukas, senhdstpldjning (20- 94 102 102 92 94 105 84 92 94
25.10)
H Stubbearbetning ca 25.9, halmen
nedbrukas, senhdstpldjning (20- 98 100 97 91 92 108 91 91 94
25.10)
| Stubbearbetning ca 1.9 och ca
25.9, halmennedbrukas, sen 91 106 109 93 96 112 79 95 96
hostpldjning (20-25.10)
J Pl6jningsfri odling:
stubbearbetning ca 1.9 och ca25.9, 99 97 101 92 96 129 103 81 96
halmen nedbrukas
Sign. n.s. * ns. ns. ns. xRk k%X g n.s.

! Avkastning 2003 ej med i beraknat medelvérde. Sadelgallmygga orsakade missvaxt i forsoket.

Variationerna mellan leden under enskilda
ar har varit sma och sallan statistiskt
signifikanta, men de har tenderat att vara
hogre i tidigt bearbetade led an i sent
bearbetade led, bade med och utan
fanggroda. Denna skillnad i avkastning har
hittills varit konsekvent och ocksa 6kat de
senare aren. En orsak skulle kunna vara att
marken i de sent bearbetade leden har fatt
samre struktur pa grund av ogynnsamma
forhallanden vid bearbetning pa senhdsten.
Vid sen hostbearbetning kan ocksa behovet
av ograsbekdmpning Oka.

Aven om resultaten fran de
markfysikaliska undersékningarna, var och
en for sig, i flera fall var nagot otydliga
och inte gav signifikanta skillnader, pekade
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de nastan alla 4 samma hall, det vill saga
mot férsdmrade odlingsegenskaper efter
arlig plgjning sent pa hosten. Vid en
jamforelse mellan tidig och sen pléjning
hade det sent plojda ledet en lagre
vattenhalt i sabadden, en lagre infiltration
genom plogsulan, storre
penetrationsmotstand ovanfor och i
plogsulan hosten. Vid en jamforelse mellan
tidig och sen pléjning hade det sent plojda
ledet lagre vattenhalt i sébadden, mindre
infiltration genom plogsulan, stérre
penetrationsmotstand ovanfor och i
plogsulan samt i centrala matjorden en
hogre skrymdensitet, en lagre porvolym
och en l&gre aggregatstabilitet i vatten.
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Fig 18. Aggregatstabilitet uttryckt
som aggregatens benagenhet att
slammas upp i vatten. Hog turbiditet
betyder lag aggregatstabilitet i
vatten.

Slutsatser av projektet

a  Tidig hostpldjning innebar storre
mineralisering av kvéave i marken
under hosten jamfort med sen
hostplojning pa denna lerjord.

o Under nederbordsrika ar forlorades
troligen betydande mangder kvéve
under hosten efter tidig pléjning. Den
huvudsakliga forlustvagen var
sannolikt genom gasemissioner. Under
torrare ar ackumulerades
mineralkvavet i profilen till
efterfoljande var.

o Aterkommande pléjning sent pa hosten
ledde till en forsamring av
markstrukturen.

o Sen hostplojning gav lagre skordar an
tidig hostplojning, troligtvis pa grund
av dess negativa inverkan pa
markstrukturen.

o Den arliga anvandningen av cikoria
som fanggroda orsakade har
skordesankningar. Cikorian medférde
kraftig uppforokning av ogras pa grund
av utebliven ograsbekampning.
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Fig 19. Penetrationsmotstand (MPa) i skiktet 0-50 cm i
september 2005 i forsok R2-8408.

Fig 20. Nedslagning av infiltrationsringar.

Tid och plats: Forsoket genomfordes
1997 - 2004.

Finansiering: Jordbruksverket

Kontaktpersoner:

a Maria Stenberg, 0511-67274, Avd for
precisionsodling SLU, Skara.

o Asa Myrbeck, 018-671213; Avd for
jordbearbetning, SLU, Uppsala.

For mer resultat se Rapport nr 3, 2005,
fran Avd. for precisionsodling SLU.
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Brytning av hostbevuxen mark — olika strategiers inverkan pa
utlakning av kvéve, fosfor och glyfosat

En storre areal fangroda ar onskvart for att vi ska uppna en minskad kvaveutlakning
fran jordbruket. For att undvika att de arter som anvands som fanggroda blir ogrés i
vaxtfoljden bryts ofta fanggrédorna med pesticider. Detta sker sent pa hosten for att
utnyttja fanggrodans hela tillvaxtperiod. Finns det d& ocksa en risk att det samtidigt
medfor en 6kad anvandning och utlakning av glyfosat?

Malsattning

Malet med projektet ar att ta fram ny kunskap om hur glyfosatbehandling av fanggrodor
innan en mekanisk brytning paverkar utlakningen av kvave, fosfor och glyfosat. Det blir ett
komplement till dagens kunskap gallande fanggrodor och senarelagd bearbetning som
redskap for att minska negativ miljobelastning fran jordbruket. Syftet &r att utveckla dessa
redskap till att bli sa effektiva som majligt och ge hallbara produktionssystem utan
miljomalskonflikter. Glyfosatbehandling av fanggrodor pa hosten ar allmant forekommande
men kunskaperna kring hur denna atgard paverkar risken for utlakning av kvéve, fosfor och
glyfosat ar bristfélliga. Konkret handlar projektet om att klargdra dessa risker och finna
I6sningar som fungerar saval ekonomiskt som ekologiskt.

Utférande
Projektet startade hdsten 2005 och

genomfors pa tva forsoksplatser under tva
ar, pa mojord i Halland och styv lera i
Vastergotland. Pa dessa forsoksplatser
anvénds specialtdckdikade rutor som

Tid och plats: Forsoket genomfordes pa
Lanna och Lilla Béslid 1997 - 2004.

mojliggor provtagning och kvantifiering av
det avrinnande vattnet fran varje ruta (2
respektive 3 upprepningar per led).
Parallella studier pa tva olika jordarter
mojliggor utvardering av jordartens
betydelse for olika atgarders effekt, vilket
beddms intressant eftersom skillnaden i
responsen pa olika atgarder tidigare visat
sig variera avsevart mellan latta jordar och
styvare leror. Vi méter utlakning av
glyfosat, kvéave och fosfor. I tabell 6 visas
leden i de tva forsoken.

Finansiering: SLF

Kontaktperson:
Maria Stenberg, Avd for precisionsodling
SLU, Skara, 0511-67274,

Projektledare: Helena Aronsson
Avdelningen for vattenvardslara, SLU,
018-67 24 66

Tabell 6. Leden i forsoken vid Lilla Boslid och pa Lanna.

Fanggroda Kemisk brytning Bearbetning
Led Lilla Boslid Lanna Lilla Boslid Lanna Lilla Boslid Lanna
A Ja Ja 20 sept 1 okt 10 nov 10 nov
B Ja Ja 20 sept 1 okt 1 mars 20 mars
C Ja Ja 5 okt Mars 10 nov 20 mars
D Ja Nej 5 okt 1okt > 1 mars 10 nov
E Ja Nej 20 okt 1okt > 1 mars 20 mars
F Ja - 1 mars
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Riskbeddmning av kvédveutlakning fran lerjord, till foljd av olika

hostbearbetnings-atgérder

Att tidpunkten for jordbearbetning kan ha stor betydelse for utlakning av kvave,
speciellt pa latta jordar, har visats i studier i bade Danmark och Sverige. Med
nuvarande kunskapslage ar det dock svart att bedoma hur effektivt det ar att
senarelagga hostbearbetning som atgard for att minska forlusterna av kvéve fran
lerjordar. Fragan ar aktuell i bl a Gotaland dar krav pa gron mark foreligger. Med
nuvarande kunskap ar mojligheterna att kunna kvantifiera de bakomliggande
funktionerna i marken sma. Om det vore méjligt skulle man lattare kunna identifiera

jordar med hog risk for lackage.

Malsattningen for projektet ar att:

e belysa hur pass stor inverkan pa hostmineraliseringen som senarelagd hostbearbetning har
pa jordar med olika egenskaper i avsikt att minska kvaveutlakningsrisken.

e identifiera markegenskaper som indikerar att behov av senare bearbetning foreligger.

o utveckla strategier for identifikation av jordar dér behov av senare bearbetning foreligger.

Utforande

Projektet utfors genom studier pa en
gradient av jordarter (ca 5-50 % ler) med
varierad mullhalt pa jordbruk med och utan
svinproduktion. Projektet koncentrerades
till valda delar av vastra Gétaland, sa att
skillnaderna i nederbord, lufttemperatur
och andra klimatférhallanden begréansades.
Forsoken lopte under 3 ar for att klart
belysa drsmansvariationerna. Sammanlagt
valdes 24 forsoksplatser arligen utifran:

e Lerhalt i matjorden (ca 15-50 % ler)

e Odlingshistoria (svin eller ej, vall eller ej
i vaxtfoljden)

e Mullhalt i matjorden (ca 2-12 %)

Pa varje plats lades ett forsok med tre
upprepningar ut. Tva led jamfors:

A. Tidig hostbearbetning (pl6jning i borjan
av september)

B. Utebliven hostbearbetning fram till
senhdsten (pléjning i bérjan av november).

Marken karaktériserades genom analys av
kemiska, fysikaliska och biologiska
markparametrar. FOr att berédkna
kvavemineraliseringen under hosten uttogs
i respektive led jordprover for bestamning

Avdelningen for precisionsodling

av mineralkvéve (ammonium- och
nitratkvave) inom 0-30, 30-60 och 60-90
cm djup. Provtagningen utfordes dels
omedelbart fore den tidiga hostpléjningen
och dels sent pa hosten.

Resultat

Resultaten haller pa att utvarderas, men
prelimindra resultat visar att den tidiga
hostplojningen under torra ar (2002 och
2003) gav en tydlig 6kning av
kvavemineraliseringen fram till november
(fig 15). Det var inga stora skillnader
mellan svingardarna och
vaxtodlingsgardarna i medeltal, men
spridningen av resultaten var storst pa
vaxtodlingsgardarna. Aven om
kvavemangderna i medeltal var i stort sett
desamma 2002 och 2003 varierade
relationerna mellan de olika forsoken.
Forsok som ar 2002 hade en stor okning i
mineraliserat kvave mellan september och
november hade inte nédvéndigtvis en stor
okning under hosten 2003 (figur). Hosten
2004, som var en mer normalblot host,
syntes ingen tydlig 6kning av mangden
mineralkvave mellan september och
november (fig 15).
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Fig 21. Okningen i mineraliserat kviave (NH," + NO3) (0-90 cm) fran september till november
under aren 2002-2004.

| medeltal fanns vid provtagningen i héstmineraliseringen med hjalp av
september ca 25 kg N ha™ i bada leden och markparametrar och NIR. Daremot tyder
vid den senare provtagningen var siffrorna resultaten pa att forluster blota ar till

i stort sett desamma, mojligen med en liten storsta delen sker i gasform fran tyngre
minskning i leden som annu inte plojts. Pa lerjord medan en storre andel sker som
flera platser under hésten 2004 uppmattes lackage ju lattare jorden é&r.

en stor andel ammonium i forhallande till
nitrat i markprofilen. Den stora andelen
ammonium fanns bade vid september- och

novemberprovtagningen. Andelen

ammonium i profilen ner till 90 cm hade Tid och plats: Forsoket genomfordes pa
relativt starkt samband med lerhalten pa 24 platser i Skaraborg 2002 - 2005.
30-60 och 60-90 cm djup (r*-varden mellan

0,5 och 0,6). Finansiering: Jordbruksverket

Da den inbordes relationen mellan Kontaktperson: Bo Stenberg 0511-67276
forsoken inte var densamma de olika aren, Bo.Stenberg@mv.slu.se

det vill sdga forsok med hdg mineralisering

ett ar hade lag ett annat, gar det inte att
prognostisera omfattningen pa
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Inventering av 16sligt organiskt kvédve

Medan kunskapen om mineralkvavepoolen (NO3z och NH,") i marken och dess betydelse
for vaxtnaringsforsérjning och miljépaverkan ar relativt god vet vi betydligt mindre om
poolen 16sligt organiskt kvave. Tidigare har bristen pa kunskap om betydelsen av det
l6sliga organiska kvavet och problem med att analysera det med traditionella metoder
bidragit till att det ofta inte beaktats vid kvavestudier pa akermark. En mycket labil
pool av kvave som snabbt kan mineraliseras och bli vaxttillganglig eller riskerar att
lakas ut har darfor forbisetts.

Malséttning

Malet med undersokningen var att inventera férekomsten av 16sligt organiskt kvéve vid tva
olika tillfallen pa 14 platser i vastra Sverige hosten 2004. Kunskap om mangden losligt
organiskt kvave och dess roll i vaxtnaringsforsorjningen, sa val som for forluster i form av
utlakning, behdvs for att fa en heltackande forstaelse av kvavedynamiken i marken.

Utforande
Under hosten 2004 gjordes en vaxtodlingsgardar och hélften placerades
inventeringen av l6sligt organiskt kvave pa gardar med svinproduktion och
pa 14 platser i vastra Sverige (fig 22). regelbunden tillforsel av stallgédsel. Ingen
Inventeringen gjordes i ett storre pagaende stallgddsel tillfordes dock forsoksplatserna
trearigt projekt med 24 forscksplatser under de tre ar projektet pagick.
finansierat av Jordbruksverket som Forsoksrutorna var 20 ganger 6 alternativt
startades hosten 2002. Forsoksplatserna 20 ganger 5 m for att passa in med
valdes ut med syftet att tdcka in lerjordar maskinbredden pa garden och bestod av
med varierande ler- och mullhalt. Halften tva led med tva upprepningar. Leden var:
av forsoken lades ut pa rena A) pl6jning i borjan av september (7-9 sep)
B) pl6jning i borjan av november (1-4 nov)
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Fig 22. Placeringen av de 14 forsoken, 7 pa rena vaxtodlingsgardar (VO1, ...) och 7 pa gardar
med svinproduktion (SV1, ...).
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Fig 23. Mdngden mineralkvave (ammonium och nitrat) och I6sligt organiskt kvave i
markprofilen ner till 90 cm i led A (pléjning i september) och led B (pléjning i november) vid
provtagningen i september (inte skuggade staplar) och november (skuggade staplar).

Forsoken saddes med varsad och skottes
sedan som det 6vriga féaltet med hénsyn till
godsling och bekdmpning. Nar omgivande
groda var hostvete minskades dock
kvévegivan i forsoksytorna for att undvika
liggsad och Overskottskvave. Jordprover
for analys av mineralkvéve togs ut fran
markytan ner till 90 cm djup (0-30, 30-60
och 60-90 cm) i alla led omedelbart fore
respektive plojningstillfalle (7-9 september
och 1-4 november).

Resultat

Mangden I6sligt organiskt kvéave (0-90 cm)
stod i medeltal for ca 70 % av det totala
extraherade kvavet, mellan knappt 60 och
drygt 80 %, och var i medeltal 60 kg N ha™
vid bade september- och
novemberprovtagningen (fig 23). Den
storsta mangden 16sligt organiskt kvéve, 70
% av totalmangden 16sligt organiskt kvéave
i profilen, fanns i matjorden (0-30 cm). 20

Avdelningen for precisionsodling

% av kvavet fanns i skiktet 30-60 cm och
10 % l&ngst ner (60-90 cm). Fordelningen
av kvévet var i stort sett den samma vid
bada provtagningstillfallena och for bada
leden. Det fanns inga samband mellan vare
sig mullhalt eller lerhalt och méngden
I6sligt organiskt kvave vid nagon av
provtagningarna. Nagon skillnad mellan
vaxtodlingsgardarna och djurgardarna
syntes inte heller.

Tid: Vaxtodlingssasongen 2004

Finansiering: Stiftelsen Svensk
Vaxtnaringsforskning

Kontaktperson: Johanna Wetterlind
0511-67258
Johanna.wetterlind@mv.slu.se
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Teknik for maximerat kvédveutnyttjande och minimerad
kvéveutlakning i potatisodling

Grunt rotsystem, sent paborjad tillvaxt och stor kvavemineralisering ar nagra av
anledningarna till att potatisodling anses leda till storre kvavelackage an de flesta andra
grodor. Det finns alltfor fa svenska undersokningar av kvaveutlakning vid potatisodling
sa fragetecknen ar flera.

Malsattning

Att studera om vi genom forandrad odlingsteknik kan minska kvéaveutlakningen vid odling
av potatis?

genomfordes tva potatisforsok pa Lilla
Boslid i Halland, det ena 2003 och det
andra 2004. Atta led med olika tidpunkter
och metoder for godsling samt ett led med
varvete jamfordes genom matningar av
kvéaveutlakning under s.k.
agrohydrologiska ar (1/7-30/6).

Utforande

Att marken lacker mycket kvéve vid
potatisodling, har nog alla potatisodlare
hort vid det hér laget, men hur mycket
utlakas egentligen och kan man paverka
forlusterna genom valet av
odlingsatgarder? Med forhoppningen att

nagra av vara fragor skulle besvaras

Tabell 7. Fors6ksplan, D0-7801, Lilla Boslid i Halland 2003 och 2004

Tillforsel av NPK 8-5-19 som forsta N-
giva

Tillaggsgodsling med kvéave i form
av UniKa

A. 80 kg N/ha. Bredspridning vid sattning 25 kg N/ha ca 15 juni + fére slutkupning

B. 80 kg N/ha. RadmylIning vid séttning 25 kg N/ha ca 15 juni + fére slutkupning

C. 130 kg N/ha. Kupmylining 3 veckor dagar efter Ingen till&ggsgodsling
séttning

D. 80 kg N/ha. Radmyllning 3 veckor efter sattning 25 kg N/ha ca 15 juni + fore slutkupning

E. 80 kg N/ha. Radmyllning och kupformning vid 25 kg N/ha ca 15 juni + fore blomning. Ej
séttning slutkupat.

F*. 80 kg N/ha. Radmyllning och kupformning vid 25 kg N/ha ca 15 juni + fére blomning. Ej
séttning slutkupat.

G **. 80 kg N/ha. Radmylining och kupformning vid 25 kg N/ha ca 15 juni + fére blomning. Ej

séttning slutkupat.

H. 40 kg N/ha som svinflyt + 40 kg N/ha 25 kg N/ha ca 15 juni + fore slutkupning

bredspridning fore séttning
Kontrolled med varvete (130 kg N/ha vid sadd)

Ingen till&ggsgodsling

* Skord 1 senare &n i 6vriga led
** Sadd av fanggroda efter skord
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Fig 24. Inverkan av odling av potatis, varvete och korn med insadd i forsoket pa
kvdveutlakningen under de agrohydrologiska aren 2003/2004 och 2003/2004 (perioden 1/7 -

30/6).

Resultat

Vi har alltsa inte kunnat visa att valet av
odlingsteknik i potatisodlingen paverkade
kvéveutlakningen. En orsak kan vara att
olika tekniker inte inverkar pa potatisens
tillvaxt och kvéveupptag tillrackligt
mycket for tydliga utslag.
Véaderforhallandena under de tva aren, ett
ar med torr host och ett ar med ovanligt
regnig sommar, kan ha 6verskuggat
eventuella ledskillnader. Blir det mycket
stor forsommarnederbord som 2003,
vaskas godselkvéve snabbt ned under
rotzonen vid potatisodling. Strasad har
daremot, till skillnad fran det mycket
sent sadda varvetet i forsoket 2003,
normalt kommit langre i utvecklingen i
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bdrjan av juni och tagit upp en hel del
kvave, som darmed raddats fran forluster.
Det man i praktiken kan gora ar att vid
mycket regnigt vader vanta sa lange som
mojligt med kvévespridningen.

Tid: Projektet avslutades under 2005.

Finansiering: Projektet finansierades av
SLF.

Kontaktperson: Ansvarig for projektet ar
Maria Stenberg, 0511-672 74,
maria.stenberg@mv.slu.se
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Kartering av pesticider i drdneringsvatten fran integrerad och
konventionell védxtodling

Det ar av stort samhaélleligt intresse att vara odlingssystem utvecklas mot sa liten negativ
belastning pa omgivande miljoer som majligt. Det innebar bl.a. att minimera
anvandningen av pesticider, men det ar ocksa viktigt att 6ka kunskaperna om hur
lantbruket kan minska riskerna vid anvandning. For att na det malet kravs fordjupat
underlag for lantbrukaren om hur t.ex. olika odlingsatgarder i falt paverkar risken att
pesticider hamnar i yt- och grundvatten.

Malsattning

Att pa Hushallningssallskapets forsoksgard Logarden

e Studera forekomst av bekdampningsmedel i draneringsvatten fran de olika odlingssystemen.
e Analysera orsakerna till forekomsten av de olika medel som konatsteras.

minska den negativa inverkan av kemisk

Utforande bekampning anvénds laga doser och nar
Pa Logarden har utveckling av det finns valmajlighet i fraga om preparat
odlingssystem péagatt sedan 1991. Férutom efterstravas alltid att anvanda det med bast
konventionell odling sé drivs en del av miljoegenskaper. Sarskild aterhallsamhet
garden som integrerad odling och en del tillampas betraffande insektsbekdmpning.
som ekologisk enligt KRAVs regler.

Integrerat véaxtskydd bygger i forsta hand | den integrerade odlingen p& Logarden
pa forebyggande atgarder i form av anvands pesticider behovsanpassat och
vaxtfoljd, sortblandningar och satsningen ovriga odlingsatgarder syftar till att dven
pa biologisk mangfald. Inom det minska pesticidbehovet.

integrerade systemet anvands kemisk
bekdmpning som ett komplement. For att

Fig 25. Integrerad odling med lahackar pa Logarden (Foto: Karl Delin).
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Mellan varje skifte finns lahackar och 3 m
grasremsor etablerade for att gynna
biologisk mangfald, inklusive naturliga
fiender, samt skapa en mer attraktiv
landskapbild. Den integrerade odlingen
med reducerade jordbearbetningsinsatser.
Den storsta delen av den kemiska
bekampningen star ograsbekampningen
for. I den integrerade delen anvénds ofta
lagre doser och en nagot samre ograseffekt
accepteras. Nagot som staller till problem
inom det integrerade systemet ar den
Okande mangden grasogras som kréver en
mer intensiv kemisk bekdmpning. Glyfosat
anvandes hosten 2004 pa nagra av skiftena
dér det detekterades. Under sommaren
fann vi bl.a. MCPA i dréneringsvattnet:
hdga halter vid provtagning i samband med
riklig nederbdérd efter behandling i bérjan
av juni (20, 30 resp. 50 pg I™%). Substanser
som ej anvants 2005 har detekterats i nagra
fall.
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Resultat

Projektet startades i juli 2004. Hosten 2004
var anvandningen av pesticider liten.
Varen 2005 innan férsta behandling med
pesticider, provtogs vatten i 12 av
brunnarna for kartering av pesticider i
draneringsvattnet. Vid karteringen fann vi
glyfosat och bentazon i flera av brunnarna i
bade integrerad och konventionell odling.
Bentazon anvandes pa garden senast 1998.

Tid och plats: Forsoket utfors pa
Hushallningssallskapets forsoksgard
Logarden under 2004-2005

Finansiering: Projektet finansieras av
Stiftelsen Lantbruksforskning.

Kontaktperson: Ansvariga for projektet &r
Maria Stenberg, 0511-672 74,
Avdelningen for precisionsodling,
Maria.Stenberg@mv.slu.se, samt Jenny
Kreuger, Avdelningen for vattenvardslara.
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Dikvédveoxidemissioner fran ekologisk odling styrda av
kvéveeffektiviteten i systemet

Effektivt utnyttjande av tillfort kvave och platsbunden tillgang pa kvave ar viktigt i
utvecklingen av odlingssystem som ar produktions- och miljomassigt hallbara pa kort
och lang sikt. Forluster av kvave genom utlakning och emissioner ar oundvikliga vid all
odling. I det har projektet utvarderas och utvecklas ekologisk, integrerad och
konventionell odling.

Malsattning

Inom projektet bestams:

e N-utlakning och N20O-emissioner i relation till kvaveutnyttjandegrad.

e Nyckelprocesser i marken som styr N20-produktionen och -emissioner.

Har visas N,O-emissioner fran sex grodor i odling (fig 26). Figur 27 visar
ekologisk och integrerad odling under gasprovtagning fran kyvetter i falt pa
oktober 2004-maj 2005. N,O-emissionerna Logarden.

varierade mellan 0,7 to 2,55 kg N,O-N ha™
under perioden med generellt hogre
emissioner fran skiften med ekologisk

Bl B2 B4 B7 c2 C6

Field Spring Green Winter Field Spring
beans wheat manure rye beans wheat

Fig 26. Ackumulerade N,O-N emissioner (g N,O-N ha'1) fran ekologiska (B) och integrerade (C)
grodor 2004-2005 (preliminara data).
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Fig 27. Provtagning av gas pa Logarden (Foto: Stellan Johansson).

Tid och plats: Forsoket har utforts under 2004 och 2005 pa Hushallningsséllskapets
forsoksgard Logarden i Vastra Gétaland.

Finansiering: Projektet finansieras av Formas.

Kontaktperson: Kontaktperson vid Avdelningen for precisionsodling ar Maria Stenberg,
0511-672 74, Maria.Stenberg@mv.slu.se.

Projektledare: Leif Klemedtsson, Géteborgs Universitet.

Fortsattning: Under 2006 pabdrjas kontinuerliga matningar av emissioner fran konventionell
spannmalsodling pa Lanna forsoksstation inom projektet ”Lustgasemission fran odling pa
lerjordar; med en systemanalys 6ver de svenska lustgasemissionerna”, lett av Leif
Klemedtsson och finansierat av Stiftelsen Lantbruksforskning.
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Strategi for att minimera kadmium i jordbruksmark och groda

Projektet ingar som ett kadmiumtema i projektet "Mervarden som Marks — en
efterfoljare 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 groda, att
identifiera mojliga vagar att minska grodornas innehall av Cd och belastningen pa
konsumenterna via intag av foda samt att analysera konsekvenserna av ett tankt
genomforande av dessa strategier. Projektet bestar av flera delprojekt. Ett av dessa
delprojekt handlar om inomgardsvariation av Cd och dess koppling till jordens

ursprung.

Malséattning

Det delprojekt som redovisas har handlar om att utvéardera orsaker till variation i kadmium i
jord och groda. Hypotesen ér att jordartsgeologin till stora delar styr denna variation och att
det darmed ar mojligt att utifran god kdnnedom om den jordartsgeologiska utvecklingen samt
modermaterialets sammansattning i ett omrade gora en riskuppskattning for Cd i groda som

stod for rekommenderad provtagningsstrategi.

Utforande

Undersokningar utfors pa tva gardar pa
Osterlen och en i vastra Osterg6tland dar
man bade har falt som producerar hoga Cd-
halter i grodor och sadana som inte gor det,
och som &r beldgna i omraden dar man
tidigare registrerat hoga halter. P& dessa
gardar har vi med hjalp av Sveriges
Geologiska Undersdkningars
jordartsgeologiska kartor och féltstudier
avgransat olika jordartsomraden och startat
provtagning for att studera
inomgardsvariationen i Cd-halter i marken,
sambandet mellan Cd-halter i grodorna a
ena sidan och Cd-halten i marken och
andra markegenskaper a den andra.
Ké&rnprover av vete och korn har tagits i
punkter koordinatsatta med GPS, ca 20
punkter pa varje gard for att fa en
oversiktlig bild 6ver variationen i Cd-
upptag mellan olika modermateriel.

En provtagningsstrategi anvandes dar
syftet var att sprida delproverna relativ
mycket for att fa ett representativt prov for
en storre yta. Nio delprover togs med 10 m
mellan varje prov i en 3x3 m grid.
Provplatserna placerades ut efter
jordartsvariationen pa jordartskartan, sa
centralt som mojligt inom respektive
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jordartspolygon. Koordinaterna for alla
delprover bestdmdes och Overfordes
tillsammans med bakgrundskartor och
flygbilder till GPS-utrustning och
anvandes vid provtagningen.

Vi avser att detaljkartera vissa falt med t ex
EM38 (maéter jordens elektriska
ledningsférmaga) som har visat sig vara en
bra metod for att kunna avgransa omraden
med olika jordarter. Den faststallda
inomgardsvariationen ska sedan ligga till
grund for en uppskalning till regional niva
med hjalp av befintliga, digitala
berggrunds- och jordartsgelogiska kartblad
(SGU’s serie Ae och Af i skala 1:50 000
(sammanfaller med Lantméteriets
Terrédngkartan) samt eventuellt
flygmagnetiska kartor dér man i ett
geografiskt informationssystem kan gora
en oversiktlig riskbedémning.

Resultat

Resultaten fran analys av kéarna fran de tre
gardarna visar preliminart att hog Cd-halt i
kérna ofta kan kopplas till specifika
modermaterial. Cd-variationen i figur 28
tycks folja jordartsgranserna. De higa
halterna aterfinns alla inom en och samma
jordart. I det hér fallet ar det fluviala
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sediment. En sadan koppling har vi &ven
tidigare uppmarksammat pa ett par enstaka
prov i en kartering av Cd i mark och
vetekdrna i Skane 1992. Halterna i vete var
i de fluviala sedimenten 116-174 ug Cd kg~
1 TS5 (98-148 ug Cd kg™ vid 15 %
vattenhalt). Pa andra modermaterial pa den
aktuella garden lag halterna med nagot
undantag mellan 42 och 88 mg Cd kg™ TS.
Det aterstar att dokumentera orsaken, men
i omradet har vissa fluviala sediment haft

Precisionsodling 2005

ett mycket hogt innehall av alunskiffer och
rester av rodfyr, nagot som ger upphov till
hdga halter av kadmium i jorden. Den higa
alunskifferforekomsten visas t ex i
flygmagnetiska gammastralningsmatningar
av Uran-238 som SGU utfort. | omraden
dér detta &r den dominerande Cd-kallan
torde detta vara en typ av matdata som ar
mycket intressanta som en mdjlig
oversiktlig kartering av riskomraden.

Fig 28. Cd-analyser i karnprover (i mg/kg). Symbolens storlek varierar med Cd-innehall.
Kartorna i bakgrunden &r jordartskartor fran SGU. Ingen teckenforklaring visas utan kartorna
visas endast har for att ge en uppfattning om den variation i jordarter som finns pa gardarna.

Tid: 2005-2007

Finansiarer: Mistra, SLF, Agrovést

Kontaktperson: Mats Séderstrom, SLU / Sweco, mats.soderstrom@mv.slu.se

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

Erika Bjurling, Lantménnen; Nick Jarvis, SLU.
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Utveckling av hela odlingssystem med forbattrad produktion och
odlingsekonomi samt effektivare utnyttjande av markens resurser

Inom detta omrade finns nagra storre projekt dar man studerar hela odlingssystem. Projekten
ar ofta lite langre och forvantas paga eller har pagatt under en langre tid. Har studeras
odlingssystem med avseende pa jordbearbetning, konventionell/ekologisk/integrerad odling
samt olika typer av vallodling.

Avdelningen for precisionsodling 45 Rapport 7, 2006



Lundstrém, C (red) Precisionsodling 2005

Jordbearbetningssystem pa ldtt och styv lera - produktion,
ekonomi och risk for kvédveforluster i tva forsck med sexariga
véaxtroljder

Minimerad jordbearbetning har blivit alltmer intressant som ett medel att minska pro-
duktionskostnader och miljopaverkan inom jordbruket. I tva langliggande forsék med
olika lerhalt pa Ostad sateri jamfors tre olika bearbetningssystem i sexariga vaxtfoljder.

Malsattning

e att jamfora hur olika intensiva jordbearbetningssystem paverkar produktionsférmagan,
miljo och produktionskostnader under flera vaxtfoljdsomlopp.

e att jamfora de olika bearbetningssystemen i tva forsok med olika lerhalt.

e att undersoka om en grongodslingsgroda paverkar véxtfoljden positivt.

var skillnaderna i avkastning mindre

Utforande mellan bearbetningsstrategierna. | forsoket
Unders6kningen, som startade 1996/1997, med styvare lera har i samtliga fall ledet
utfors pa Ostad sateri, utanfor Alingsas, i med konventionell bearbetning haft den
tva faltforsok med olika lerhalt. | bada hdgsta genomsnittliga avkastningen. | en
fallen tillampas sexariga vaxtfljder med forenklad ekonomisk analys har pa

viss anpassning till jordarten. | bada lattjordsforsoket ledet med extremt
vaxtféljderna finns hostsadda och varsadda reducerad bearbetning givit det klart basta
spannmalsgrodor samt akerbonor (tidigare ekonomiska resultatet sett till hela
varoljevaxter). Vidare jamfors hur en vaxtfoljden. | forsoket pa den styvare leran
grongodslingsgréda paverkar vaxtfoljden i var skillnaden i det ekonomiska utfallet
forhallande till en vaxtfoljd utan betydligt mindre mellan de olika
grongodsling. Alla grodor finns bearbetningsstrategierna.

representerade varije ar i de bada forsoken.

| respektive falt med de olika grédorna Resultat fran undersokningen for aren
utfors tre olika bearbetningsstrategier med 1996-2003 har rapporterats i:

avseende pa olika intensiteter: Rapport 1. Avdelningen for precisions-
Konventionell, reducerad samt extremt odling. Skara 2004.

reducerad bearbetning.

Utover skdrdemétningar studeras
ograsforekomst och i forsoket med lattare
lera tas jordprov tre ganger under sasongen
for att studera mangden mineralkvave i
marken. Undersokningen planeras att i
forsta hand genomfdras under tva sexariga Kontaktperson: Johan Roland

vaxtfoljdsomlopp. 0511-67139, 0510-530005
Johan.Roland@mv.slu.se

Tid och plats: Forsoken genomfors pa
Ostad Sateri, 1996-2008.

Finansiering: Ostadsstiftelsen

Resultat

| forsoket pa den lattare jorden ar
avkastningen i de hostsadda grodorna
hogst i leden med konventionell
bearbetning, medan i de varsadda grédorna

Undersdkningen sker i samarbete med
Avdelningen for jordbearbetning vid
Institutionen for markvetenskap, SLU
Uppsala

Avdelningen for precisionsodling 46 Rapport 7, 2006



Lundstrém, C (red)

Precisionsodling 2005

Odlingssystem for grovfoderproduktion med forbéttrad
avkastning, produktionsekonomi och véaxtnaringsutnyttjande

Kan man forbattra ekonomin i grovfoderproduktionen genom att valja att odla
kortvariga, htgavkastande vallar? Blir avkastning och kvalitet battre eller inte? Har
har kortvarig vall jamforts med traditionell tredrig vall i en hel vallvaxtféljd.

Malséttning

Att studera om ekonomin i grovfoderproduktionen kan forbéttras genom att byta ut en trearig
traditionell vall mot en hdgavkastande kortvarig dito.

Utforande

Forsok och demoytor anlades 2001 och
2002. | dessa jamfordes ettariga vallar med
tredriga i en fyraarig valldominerad
vaxtfoljd. De tredriga vallar etablerades i
spannmal till fullmognad och de ettariga i
helsad av spannmal eller spannmal/art-
blandning. De ettariga vallarna skordades
fyra ganger per sdasong och de tredriga
vallarna skordades tre. De ettariga plojdes
pa hosten eller varen efter vallaret och
etableras pa nytt i helsad. Avkastning vid
skord av helsad samt atervaxt efter
helsadesskord bestamdes.

| faltforsoken godslades de ettariga
vallarna med 100 + 80 + 70 + 50 = totalt
300 kg N per ha och de tredriga med 80 +
70 + 50 = 200 kg N per ha. | serie L6-560
ingick fyra led (A-D) medan det i serie L6-
5601, ett forsok pa Radde, ingick sex led

(A-F dar A-D motsvarade leden i L6-560)
sa att det varje ar fanns en ettarig vall och
en helsad att jamfora med. Allt grovfoder
som producerats i respektive
odlingssystem har inkluderats i
summeringen av ts-skordar.

Vallarna ar vérderade med hjalp av
Agrovésts modell for ekonomisk
utvardering av kvalitet och kvantitet och pa
sa satt ar ett ekonomiskt varde per hektar
framréknat (kr per kg ts * kg ts per ha).

Resultat

Observera att det &r stora skillnader mellan
ar och mellan forsoksplatser och att hela
projektet kommer att sammanstallas och
redovisas i en separat SLU-rapport. Har
redovisas endast resultat fran faltforsoken.

Tabell 8. Redovisning av de olika froblandingarna som har anvants. Sval6f Weibull AB och

Scandinavian Seed AB har valt tva var.

Ettarig vall (SW):
Roxy

15 % rodkldver Fanny, 45 % rajsvingel Paulita, 40 % hybridrajgras

Ettarig vall (SSd): 60 % hybridrajgras Pirol, 40 % italienskt rajgras Fabio. Fr.o.m. 2003
ingar 25% rodklover Titus och 5% Rajah

Tredrig vall (SW): 30 % timotej Alexander, 30 % dngssvingel Mimer, 20 % engelskt
rajgrés Helmer, 10 % rodkléver Sara, 10 % vitklover Sonja (SW 944).

Tredrig vall (SSd): 10 % timotej Lischka + 10 % Liglory, 10 % angssvingel Preval, 30 %
rajsvingel Prior (ersatt av rorsvingel Retu fr.o.m. 2002), 10 % engelskt
rajgras Herbie + 10 % Fanda, 6 % rodkléver Titus + 4 % Rajah, 5 %
vitklover Riesling + 5 % Abercrest.

Avdelningen for precisionsodling
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Systemet med kortliggandevallar har éver
tre ar med skord av grovfoder totalt
avkastat nara 36 ton ts i forsoket pa
Uddetorp och drygt 29 respektive drygt 24
ton ts per hektar i forsoken pa Radde. |
samma forsok har de tredriga vallarna
avkastat knappt 31 ton pa Uddetorp, samt
drygt 26 ton och drygt 23 ton pa Radde.
Dessa jamforelser ar baserade pa ett
medelvérde av tva led per system. | figur
29 &r skillnaden i avkastning mellan
systemen 2 500 kg ts ha™* som medel av
alla tre forsoken. Av figur 30 framgar dock
att raknat i intakter har den skillnaden
forsvunnit.

Grasen i de ettariga vallarna utvintrade
kraftigt vintern ar 2002/2003 och aven
vintern 2003/2004 tog grasen stryk.
Forstaskordarna har darfor varit laga i flera
fall tidigare ar men detta har da
kompenserats i resterade skordar. Vintern
2004/2005 var relativt lindrig men sedan
blev det torrt pa Radde och

Precisionsodling 2005

atervaxtskordarna blev darfor sma.
Vallarna som anlades 2001 hade speciellt
pa Uddetorp lag baljvaxtandel 2002.
Vallarna som anlagts senare ar har haft
generellt hogre andel baljvaxter. De
resultat som redovisas har ar preliminéra
och vissa analyser kommer att kéras om.
Generellt har baljvaxthalterna varit mindre
an 50 % men nagra undantag finns. Forsta
skorden 2005 var sen, vilket resulterade i
nagot laga energivarden samt hoga NDF-
halter. Atervéxten blev liten p& grund av
torka men holl ganska bra kvalitet. Bast
kvalitet per kg ts har man i ar fatt i tredje
skorden enligt Agrovasts
varderingsmodell. Ettariga SSd-vallen var
de forsta anlaggningsaren en ren
grasblandning och den hdgst avkastande
bade 2002 och 2003. | den blandningen
gick kvalitetsférandringen klart snabbare
an i ovriga. | de vallar som etablerats under
2003 och 2004 har SSd valt att tillfora 30
% rodklover.

Bzl ), 2ieskied

mvall L, 2:a skdrd
Bvall 13 skird

Bvall | d:e skird
| B¥all 1, 3:reskird
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_EI‘-.I’QII Il, Z:askdrd
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Fig 29. Sammanlagd avkastning (kg ts ha™) i forsoksserie L6-560 och L6-5601, i medeltal fran
tre forsoksar vall 1 (2002 och 2003), tre forsoksar vall 2 (2003 och 2004), tre forsoksar vall 3
respektive vall 1 omgang 2 (2004 och 2005), samt fyra fors6ksar med helsad och atervaxt

(2003, 2004 och 2005).
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Fig 30. Sammanlagt virde (kr ha™) i forsoksserie L6-560 och L6-5601, i medeltal fran tre
forsoksar vall 1 (2002 och 2003), tre forsoksar vall 2 (2003 och 2004), tre forsoksar vall 3
respektive vall 1 omgang 2 (2004 och 2005), samt fyra forsoksar med helsad och atervaxt
(2003, 2004 och 2005) (preliminara resultat).

Tid och plats: Forsoken har pagatt mellan 2001-2005 och varit placerade pa Uddetorp och
Radde. Demonstrationsytorna har varit placerade pa fem platser i Véstra Gotaland.

Genomfdrande: Projektet genomfordes inom AgroVasts Vallprogram och finansierades
delvis av Skaraborgs lans Notkreatursforséakringsbolags stiftelse. | planeringen av projektet
har Hushallningssallskapen i Skaraborg, Sjuharad och Véarmland, samt SLU, FiV, Svalof
Weibull AB, Scandinavian Seed AB, Skara Semin och Svenska Lantmé&nnen medverkat.

Kontaktperson: Maria Stenberg, 0511-672 74, maria.stenberg@mv.slu.se.
Sammanstallningen genomfors i samarbete med Sofia Larsson och Ingemar Gruvaeus,
Hushallningssallskapet Skaraborg.
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Utveckling av hallbara och produktiva odlingssystem —

karakterisering av en lerjord

Ett optimalt utnyttjande av tillférda och platsgivna resurser ar en central fraga i
produktionen av spannmal och oljevaxter, bade i ett kortsiktigt ekonomiskt perspektiv
och i ett langsiktigt uthallighetsperspektiv. I det har projektet karakteriserades en hel
forsoksgard som underlag for framtida studier av odlingssystem och markférhallanden.

Malsattning

Malsattningen med projektet ar att utveckla odlingssystem som mojliggér uthallig och pro-
duktiv livsmedelsforsorjning med minimala negativa effekter pa omkringliggande miljo.

Bakgrund

Pa Hushallningssallskapet Skaraborgs
forsoksgard Logarden utanfor Grastorp i
Véstergotland bedrivs sedan 1991 ett
projekt for att utveckla odlingssystem som
mojliggor uthallig och produktiv
livsmedelsforsdrjning med minimala
negativa effekter pa omkringliggande
miljo. Hela gardens areal om 60 ha ingar i
projektet och ar indelad i tre olika
odlingssystem: konventionell odling,
ekologisk odling och integrerad odling.
Odlingssystemen lades ut for att ta fram
underlag for utveckling och analys av det
enskilda systemet men inte for att jamféra
de olika odlingssystemen.

Med konventionell odling menas har
odling med traditionell odlingsteknik dér
bade kemiska bekampningsmedel och
mineralgodsel ingar. | Logardsprojektet
ska den konventionella delen representera
det vanligaste odlingssystemet inom
svenskt lantbruk idag och darmed ocksa
fungera som referens gentemot de andra
tva systemen. Odlingen skots som pa andra
vaxtodlingsgardar i omradet, och insatser
gors i enlighet med rekommendationer som
ingar i Hushallningsséllskapets HIR-
radgivning. Vaxtfoljden domineras av
hostvete och havre med oljevéxter som
avbrottsgroda, och det ingdr ingen trada i
véxtfoljden. Jordbearbetningen &r
traditionell med pl6jning, harvning och
sadd med konventionell samaskin.
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Den ekologiska odlingen bedrivs enligt
KRAV:s regler vilket bland annat betyder
att varken mineralgddsel eller kemiska
bekdmpningsmedel anvands. Vaxtfoljden
ar utformad sa att den s mycket som
mojligt forebygger problem med ogras och
skadegorare. Kvaveforsorjningen sker till
storsta delen genom odling av
kvavefixerande grodor. Genom att marken
halls bevuxen sa stor del av aret som
maojligt minimeras riskerna for
vaxtnaringsforluster, erosion och
markpackning.

Syftet med den integrerade odlingen ar
att bedriva en miljovanligare konventionell
odling. Jordbearbetning for bekdmpning av
ogrés blir ofta en avvagning mellan en
effektiv ogréasbekampning och att mini-
mera antalet Gverfarter for att minska
energiatgang och kvaveforluster. Mekanisk
ograsbekédmpning tillampas genom
harvning i strasaden och radhackning i
akerbonorna. Den integrerade véxtfoljden
ar utformad pa ungefar samma séatt och
med ungefar samma mal som den
ekologiska, det vill s&ga férebyggande mot
ogrés och skadegdrare och odling av
kvévefixerande grodor. Som komplement
anvands mineralgddsel och vid behov av
kemisk bekdmpning. Ett led i att minska
energiatgangen i den integrerade delen ar
att den odlats helt pl6jningsfritt sedan
starten 1991. Malsattningen har varit att
eventuella skérdeminskningar i det
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integrerade odlingssystemet jamfort med
det konventionella skulle tackas av lagre
produktions- och insatskostnader.

Logarden ligger i ett omrade med
mellanlera, vilket medfor ett stort behov av
odlingssystem som &r skonsamma for
bland annat markstrukturen. Hela garden
har varit i behov av ny tackdikning och
detta ar en av anledningarna till att all aker
pa Logarden lag i trada under 2003 och
tackdikades. Detta var ocksa borjan pa ett
nytt forskningsprojekt med malet att finna
I6sningar pa kvaveproblematiken i
lerjordar. En béttre forstaelse av
kvaveomsattningen i dessa jordar &r
nddvéndig for att minimera
kvéveforlusterna till luft och vatten.
Kunskap om detta ska uppnas genom att
dels kontinuerligt mata kvéveforlusterna
och dels folja de forandringar i jordens
egenskaper som sker i marken i respektive
odlingssystem. Tackdikningen
genomfordes med ett dikesavstand pa atta
meter. FOr att kunna folja avrinning och
utlakning inom de enskilda skiftena
tackdikades de separat, och en

Precisionsodling 2005

uppsamlingsbrunn for draneringsvatten
anlades for varje skifte.

Utforande

I samband med tackdikningen
genomfordes en grundldggande
karakterisering av forhallandena i marken
pa forsoksgarden Logarden med avseende
pa biologiska, fysikaliska och kemiska
parametrar. Detta for att kunna folja
forandringarna i marken efter
tackdikningen och i den fortsatta
utvecklingen av de tre odlingssystemen.
De markfysikaliska undersokningarna var
jordart, vatteninfiltration i markytan,
penetrationsmotstand, genomslapplighet
for vatten, torr skrymdensitet, ett visuellt
markstrukturtest, total porvolym,
porstorleksfordelning samt vattenhalt vid
jordprovsuttagningen. De markkemiska
undersdkningarna innefattade markens
kvave-, kol-, kalium-, fosfor-, magnesium-,
kalcium- koppar-, bor- och
kadmiuminnehall samt pH.

Fig 31. Lerhalt i matjorden samt matning av vatteninfiltration i markytan pa Logarden (Foto:

Maria Stenberg).
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Potentiell kvavemineralisering
kvantifierades ocksa.

Alla undersokningar gjordes med nagra
undantag pa upp till 73 punkter som
positionsbestamdes med GPS.
Provplatserna for karakteriseringen valdes
ut med hjalp av métningar av markens
elektriska konduktivitet med EM38,
topografi och fosforinnehdll (P-AL i
matjorden 1991). Dessa tre parametrar
bearbetades sa att en zonindelning av
Logarden kunde goras pa basis av
parametrarna. Provplatser valdes ut inom
homogena zoner for att fa representativa
prover. Jordprovtagningen utfordes
huvudsakligen efter skérd 2002 och innan
tackdikningen som genomfordes april-
augusti 2003. Grodor under denna period
var fanggroda och bevuxen trada.
Cylindrar (50 mm hoga, 72 mm
innerdiameter) med ostdrda jordprover
togs ut fran varje provpunkt i nivaerna 15-

20, 25-30 och 50-55 cm. Pa varije provplats

togs jordprover for analys av jordart och

Precisionsodling 2005

kemiska analyser ut fran 10-20 cm
respektive 50-55 cm djup med hjalp av
jordborr. Potentiell kvdvemineralisering
analyserades pa prover fran 5-10 cm djup.
| figur visas lerhalten i matjorden pa
Logarden. Marken pa Logarden &r
struktursvag med en valdigt liten andel
porer > 30 um. Att arbeta vidare med
markstrukturen inom varje odlingssystem
ar mycket viktigt. Vaxtféljderna har
forandrats nagot fran och med 2004.
Karakteriseringen av Logarden ligger till
grund for flera nya forskningsprojekt dar
den fortsatta utvecklingen av
odlingssystemen pa Logarden f6ljs med
avseende pa kvave-, fosfor- och
pesticidutlakning samt lustgasemissioner
for att fa kunskap om dessa och hur vi skall
anpassa odlingen for att uppna uppsatta
produktions- och miljomal.

Tid: Projektet pagar tillsvidare

Finansiering: Stiftelsen Lantbruksforskning

Ansvarig: Maria Stenberg, 0511-672 74, Maria.Stenberg@mv.slu.se.

Las mer om karakteriseringen av Logarden i:

Roland, B. 2003. Odlingssystemets inverkan pa markstrukturen och vixtniringstillstandet - en
jamforande studie pa Logarden. SLU, Institutionen for jordbruksvetenskap Skara. Examens- och
seminatiearbeten, nt. 11. http://www.mv.slu.se/po/jvsk/ex11.pdf.

Stenberg, M., Delin, K., Roland, B., S6derstrém, M., Stenberg, B., Wetterlind, J., Helander, C.A.
2005. Utveckling av hallbara och produktiva odlingssystem - karakterisering av lerjord. Samman-
fattning av karakteriseringen av Logarden. Hushallningssallskapet Skaraborg. HS rapport nr

2/2005. www.hush.se/r/.

Stenberg, M., Delin, K., Roland, B., S6derstrém, M., Stenberg, B., Wetterlind, J., Helander, C.A.
2005. Utveckling av hallbara och produktiva odlingssystem - karakterisering av lerjord. SLU,
Avdelningen for precisionsodling. Rapport 2. http://www.mv.slu.se/po/pub/porapp2.pdf.
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Utveckling av integrerad, ekologisk och konventionell

véaxtodling
Kvéve i lantbruket har alltid varit en stor fraga. | detta projekt mater vi kvaveutlakning
fran tre odlingssystem pa forsoksgarden Logarden utanfor Grastorp.

Malsattning

Ett 6vergripande mal med projektet ar att finna l6sningar pa kvaveproblematiken i lerjords-
system i Mellansverige och darmed uppna ett Ionsamt och uthalligt jordbruk pa dessa jordar
genom att utveckla hallbara och produktiva odlingssystem med andamalsenlig
produktkvalitet. Genom att verkningsgraden pa insatserna forbattras nar man utnyttjar de
naturliga forutsattningarna béttre kan detta uppnas utan att produktionskostnaderna okar.
Grundpelaren &r en vaxtfoljd som till stor del &r sjalvforsorjande med kvave, minimerar
ograsproblem och risken for skadegorare, samtidigt som den mojliggor kraftigt reducerad
bearbetning. Malet med projektet skall uppnas genom att kvantifiera och félja upp olika
forlustvagar for vaxtnaring, speciellt kvave, i odlingssystem pa lerjord och bestamma
forhallanden i mark och groda som paverkar omsattningen av véaxtnaring. Vi skall ocksa
kvantitativt och kvalitativt registrera forandringar i odlingssystemen och i dess produkter.

oktober 2004 och avrinningen kom igang

Utférande ordentligt i slutet av oktober.

Projektet utfors pa HS Skaraborgs

forsoksgard Logérden utanfor Grastorp. Resultat

Projektet startades 2004 med | figur 32 och 33 visas ackumulerad
provtagningar och analyser av nitratkvaveutlakning fran de tre olika
dréneringsvatten, jord och grddor. odlingssystemen skiftesvis under perioden
Matningarna av vattenfldden och 6 oktober 2004 till juni 2005.

automatisk provtagning av vatten startade

Nitrat-N (kg/ha)

35

30

25

20 -

15

10

o |

Al Hostvete A2 Havre efter C1 Hostraps C2 Akerbona C3 Hostvete c4 C5 Havre C6 Varvete C7 Insadd
efter havre hostvete efter efter havre efter hostraps Grongodsling efter hostvete efter dkerbona gréngoédsling
gréngodsling m fanggr efter varvete

Fig 32. Ackumulerad nitratkvaveutlakning skiftesvis pa Logarden oktober 2004-juni 2005, i
konventionell (de tva staplarna langst tillvanster) och integrerad odling med grédor 2004-2005
(preliminéra data).
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Nitrat-N (kg/ha)
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B1 Akerbéna B2 Véarvete efter B3 Hostraps B4 Insadd B5 Havre efter  B6 Fanggroda B7 Hostrag efter
efter rag akerbona efter grongodsling hostvete m efter helsad grongodsling
gréngodsling fanggr

Fig 33. Ackumulerad nitratkvaveutlakning skiftesvis pa Logarden oktober-juni 2005 i ekologisk
odling med aktuella grodor 2004/2005 (preliminara data).

Fran de flesta skiften understeg startas ytterligare ett Formas-projekt lett av
utlakningen under perioden 5 kg N ha™. docent Sara Hallin, Institutionen for
Endast tva skiften hade en utlakning som mikrobiologi, SLU, i samarbete med

var storre an 10 kg N ha™. I ett av de Hushallningssallskapet Skaraborg samt
konventionella skiftena dar grodan var Leif Klemedtsson, GU, och docent Stefan
hostvete efter havre var utlakningen drygt Bertilsson, Uppsala Universitet. Inom

10 kg/ ha™ och i ett ekologiskt skifte med pojektet kartlaggs bl.a.

hostrag efter grongodsling var utlakningen inomfaltsvariationen i denitrifierar-

drygt 30 kg N ha™. | b&da fallen pldjdes samhéllenas DNA-avtryck inom hela
marken tidigt pa hosten infor sadd av Logarden och kopplas till odlingsatgarder,
spannmal. kvaveutlakning och lustgasemissioner.
Under hosten 2004 paborjades flera andra ) ) L
projekt. Provtagning och analys av Tid 9ch plats: Projektet genomfors pa
lustgasemissioner fran markytan och Logarden och startades 2004

dréneringen sker i ett tredrigt projekt Finansiering: SLF

finansierat av Formas och lett av docent

Leif Klemedtsson, Gdteborgs Universitet. Kontaktperson: Maria Stenberg’
Provtagning och analys av fosfor i 0511-672 74, Maria.Stenberg@mv.slu.se.
dréneringsvattnet gors inom ett tredrigt

projekt finansierat av Formas och lett av
docent Barbro Ulén, SLU. Under 2006
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Godslingsrekommendationer och optimala kvadvegivor for
Ionsamhet och kvéveeffektivitet i praktisk spannmalsodling —
uppfolining av Sigillgardar och féltforsok

Kvéve star for en stor del av utgifterna i en kalkyl for vaxtodlingen samtidigt som det
svarar for en betydande del av jordbrukets belastning pa omgivande milj6. Behovet av
hog kvaveeffektivitet i lantbruket ar darfor stort — bade produktionsekonomiskt och
med hansyn tagen till miljon. Hur mycket skiljer sig kvavegddselgivorna i hostvete
odlad som brodsad i praktiken fran beraknat optimala kvavegivor enligt dagens
officiella rekommendationer? For att fa svar pa detta sammanstalldes data fran
faltforsok utforda i sodra Sverige och fran Lantmannens leverantorer av Svenskt Sigill-
spannmal, 4419 skiften med hostvete om totalt 58366 ha, for aren 2000-2003.

Malsattning

Den 6vergripande fragestallningen har i denna studie varit att jamfora hur kvave-
godselgivorna i praktiken skiljer sig fran berdaknat optimala kvévegivor enligt dagens offi-
ciella rekommendationer.

aven hur aktuell giva fordelade sig inom

Utférande det sammanstallda materialet. Arealviktat
| sammanstallningen redovisas nagra medelvardet for aktuell godsling var 160
parametrar for jamforelse. Parametrarna kg N ha* vilket kan jamforas med medel
beréknades enligt féljande och redovisas i for A (127 kg N ha™) och C (121 kg N ha’
kg N ha: b,
A. Optimal kvavegiva enligt
Jordbruksverkets Oavsett berakningssatt av optimal giva
rekommendationer utifran erhallen enligt uppnadd proteinhalt eller enligt
skord och forfruktseffekt. Jordbruksverkets rekommendationer
B. Differens mellan optimal kvéavegiva visade forstudien att gédslingen pé
enligt Jordbruksverket (parameter gardarna 1&g 30-40 kg N ha™ éver
A) och aktuell tillférd kvavegiva. optimum. Denna sammanstallning ger
C. Kvdévegiva for optimal skord och endast en bild dver godslingsnivaer i
proteinhalt. Sigill-kontrakterat hostvete. Ar denna bild
D. Differens mellan kvavegiva vid representativ for hostveteodlingen
optimal skord och proteinhalt generellt? | en fortsatt analys av materialet
(parameter C) och aktuell ar det viktigt att analysera orsaker till
kvévegiva. overoptimal godsling bade ur ett
produktionsekonomiskt perspektiv och ur
| figur 34 visas en jamférelse mellan ett miljoperspektiv. Vilka “sédkerhetsmar-
fordelningen over beraknat optimal ginaler” behovs — hur mycket kvave kan
kvéavegddsling enligt Jordbruksverkets man plocka bort fran odlingen med rimlig
rekommenderade giva (A) och dver medelproteinhalt?

beraknat optimal kvavegodsling enligt
uppnadd proteinhalt (C). I figuren visas
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Fig 34. Jamforelse aktuell godsling med rekommenderad godsling enligt Jordbruksverket och
optimal godsling for optimal proteinhalt. (A, Optimal kvavegiva enligt Jordbruksverkets
rekommendationer utifran erhallen skord och forfruktseffekt: medel =127 kg N ha™; median =
125; : SD = 25, och C, Kvavegiva for optimal skord och proteinhalt: medel =121 kg N ha'1;
median = 121; SD = 41).

Tid: Projektet fortsatter under 2006 med en fordjupad analys av orsakerna till skillnaderna
mellan rekommendationer och givor.

Finansiering: Projekten finansieras av SLF och genomfors i samarbete med
Hushallningssallskapet Skaraborg och Svenska Lantméannen.

Kontaktperson: Projektledare ar Maria Stenberg, 0511-672 74, Maria.Stenberg@mv.slu.se.

L&as mer: Teknisk rapport 1 (http://www.mv.slu.se/po/pub/tekrapl.pdf).

Stenberg, M., Bjurling, E., Gruvaeus, |., Gustafsson, K. 2005. Godslingsrekommendationer
och optimala kvévegivor for I1onsamhet och kvaveeffektivitet i praktisk spannmalsodling.
SLU, Skara. Avdelningen for precisionsodling. Teknisk rapport 1.
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Implementering och utveckling av sensorer och metoder fér en 6kad

precision i lantbruket

Inom detta omrade arbetar avdelningen med projekt dar olika tekniker, t.ex. NIR och elektrisk
konduktivitet anvéands for att beskriva variationen i exempelvis jordart,
kvavemineraliseringsformaga, och enskilda naringsamnen och metaller inom och mellan falt.
Dessa data anvands for att battre styra insatser pa faltniva. Teknikerna anvéands bade i
strategier fOr att mojliggora en hog provintensitet och for online-analyser. GIS (Geografiska
informationssystem) anvands for att anpassa uppmatta resultat inom félt och for att ta fram
underlag/kartmaterial att styra olika insatser efter. Nyckeltal tas fram for att bedoma
ekonomiska och miljomaéssiga effekter vid tillampning av precisionsodlingstekniken.
Sensortekniken anvands ocksa i projekt for bestamning av ensilagekvalitet i samband med
utfodring.
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Ny markkarteringsstrategi anpassad for modellering och
precisionsodling

Vid en markkartering idag ar antalet provpunkter normalt begrénsat till omkring ett
prov per hektar. | dagens tillampade precisionsjordbruk ar en betydligt hégre
upplosning mojlig for olika insatser sasom godsling och kalkning. De kartor som skall
tjana som underlag for platsspecifika insatser maste alltsa vara av storre noggrannhet
an vad som ar moéjligt utifran ett prov per hektar. Med hjalp av néara infraréd (NIR)
spektroskopi skulle det kunna vara mojligt att 6ka antalet provpunkter utan att
kostnaderna nédvandigtvis blir hogre.

Malséttning

e Att utveckla strategier for att vélja ut minsta mojliga antal representativa referensprov for
fullgoda NIR-kalibreringar utifran kunskap om platsen och redan tillgangliga data.

o Att utveckla strategier for att vélja ut minsta mojliga antal provplatser som kan interpoleras
till exakta jordartskartor utifran kunskap om platsen och redan tillgangliga data.

e Att visa pa mojligheten och basta teknik for att kalibrera lokala NIR-modeller med fa
referensprov.

e Att visa pa mojligheten och béasta teknik for att interpolera NIR-predikterade data till
noggranna jordartskartor.

e Att visa pa kostnaderna for erforderlig kartering i forhallande till konventionell kartering.

tillgangligt. Dessa karteringar skall

Utforande anvandas som grund for utplacering av

De markparametrar som ingar i projektet ar
textur indelat i sand, silt och ler, mullhalt,
totalkvéve, pH samt AL-extrakt av P, K,
Ca och Mg. Tva gardar pa omkring 100 ha
vardera kommer att utnyttjas for att
utveckla strategier for att vélja ut
provpunkter och vilka som skall utnyttjas
som referensprov. Gardarna karteras innan
forsoket med EM-38 och flyg- alternativt
satellitbilder, beroende pa vad som finns
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Fig 35. Validering av NIR-kalibrering for ler.
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58

provplatser och jamfoéras med rutvis
kartering. Forutom de tva karteringarna
skall &ven variationen i NIR-spektrum
anvandas for val av referensprover som de
klassiska analyserna skall utforas pa. Nar
basta strategi har utvecklats pa en
huvudsakligen lerig och en sandig plats
kommer den att valideras pa tva till fyra
olika platser i Sverige.

Predikterat
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Fig 36. Validering av NIR-kalibrering for
organiskt kol.
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Resultat

2005 var projektets forsta ar och ca: 100 ha
pa Hacksta gard utanfor Enkdping
provtogs utifran de tre olika strategierna.
Inga resultat ar dnnu klara, da alla analyser
inte &r fardiga. En forstudie utfordes dock
2003 pa Logarden i Vastergotland. 16
skiften karterades om totalt ca 50 ha med
avseende pa bl a lerhalt och mullhalt. For
analys av lerhalten togs 30 prover och for
kol och kvéve 57 prover i matjorden pa
speciellt utvalda provplatser. Métta NIR-
spektra pa dessa utnyttjades sedan for att
kalibrera ler-, kol- och kvavemodeller pa
20 av proven. Resterande 10 respektive 37
prover anvandes for validering. Med dessa
mycket fa och dessutom slumpmaéssigt
valda kalibreringsprov blev
valideringsresultatet for ler extremt bra
med ett medelfel under 2 procentenheter
(fig 35). Aven for det organiska kolet
predikterades valideringsproverna mycket

Lag

Fig 37. Mullhalt interpolerad med kriging

Avdelningen for precisionsodling
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bra med bara (fig 36). Totalkvéave kunde
predikteras motsvarande val med ett
medelfel pa 0,012 procentenheter. For ler
och kol anvandes dessa kalibreringar for
att analysera ytterligare 84 prov
systematiskt fordelade pa sju av Logardens
skiften med en sammanlagd areal pa 25 ha.
Dessa data anvandes sedan for att
interpolera jordartskartor enligt figur 37
och 38.

Tid och plats: Forsoket genomfordes 2005
pa Hacksta gard utanfor Enkdping. 2006
kommer forsoket att fortsatta pa en skansk
gard med lattare jord och 2007 pa nagra
olika stallen for validering av resultaten.

Finansiering: SLF

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

Fig 38. Lerhalt interpolerad med kriging
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Precisionsodling 2005

Platsspecifik snabbestédmning av skordebegrédnsande

markftysikaliska egenskaper

For att det skall vara mojligt att framgangsrikt anpassa odlingsatgarder i
precisionsodling racker det inte med att kanna till variationer i grédan fran exempelvis
skordekartor eller N-sensormatningar. Dessa anger enbart det historiska utfallet, men
sager ingenting om orsakerna. Relationer mellan skérd och markfysikaliska
parametrar, speciellt variationer 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 parametrar, sarskilt sadana som paverkar vattnets tillganglighet och

rotters penetrationsformaga.

Malsattning

e Att utveckla ett redskap som samtidigt gor NIR- och penetrationsmatningar on-line pa
olika djup i markprofilen, och att utvardera dess potential att méata textur, mullhalt,
penetrationsmotstand samt vattenhalt, vattenretention och ev. uttorkning

e Att relatera resultaten fran snabbméatningarna och de traditionella matningarna till

variationsmonster i skord

e Att utreda orsakssambanden mellan méatta markegenskaper (rotdjup/vattenforhallanden)

och skordemonster

Utforande

Forsoket har utforts pa Kvarngarde strax
vaster om Uppsala. Tjugo referenspunkter
fordelades 6ver ca 10 ha av faltet for att
tdcka in sa stor del av jordartsvariationen
som mojligt. | varje punkt gjordes féljande
matningar till 1 m djup i 10 cm intervall:
e Texturanalys
e Mullhalt bestdmd med LECO.
e Vattenhallande formaga och
genomslapplighet i ostérda jordprover.
Vattenhalten bestdmdes gravimetriskt 3
ggr under vegetationsperioden.

Fig 39. Detaljer till horisontell penetrometer. 1-tryckstang,
2-konisk spets, 3-hylsa, 4-kraftoverféringshylsa, 5-

NIR-métningar gjordes tre ggr under
vegetationsperioden. Dels direkt i falt och
dels pa jordprover pa lab, bade torkade och
vid befintlig vattenhalt. Maximalt rotdjup
bestamdes varannan vecka under
vegetationsperioden.

Vid fastlaggningen av forsoken gjordes en
punktvis bestamning av markens
penetrometermotstand och resistivitet.

Forutom dessa punktmatningar, méttes
elektrisk konduktivitet, markens hallfasthet
och NIR-métningar on-line.

Fig 40. NIR-hallare monterad pa
penetrometerbillen.

mothallshylsor, 6-kraftgivare, 7-lasstycke, 8-plogkropp.

Avdelningen for precisionsodling
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Resultat

Under de tva forsta aren har
referenspunkterna foljts och prover har
tagits. Analys av dessa fortgar. Dessutom
har en bill for automatisk métning av det
horisontella penetrationsmotstandet under
fard utvecklats (fig 39). Under 2005
kompletterades denna ocksa med en prob
for samtidig métning av NIR-spektrum via
fiberoptik.

Matningar med penetrometern har fungerat
bra for samtidig métning vid 10 cm och i
plogsulan, men med en bill &ven pa 50 cm
blir det ofta for tungt och svart att fa ned
billarna till ratt djup. Preliminéra resultat
visar pa vissa samband med tidigare ars
skordekartor.

NIR-proben placerades bakom billen for
att sitta skyddad och kunna mata i den fara
som billen bildar (fig 40).

Variables

1500 2000 2500

1000
drag 0103 drag 01.11 drag 01.04 drag 08.07

Fig 41. Otransformerade absorbtionsspektrum
(1/1og(reflektans)) fran Bra spektrum (bla),
Normalt spektrum (rod), Svag signal (lila) och
med Halminslag (gron).

Avdelningen for precisionsodling
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Resultaten fran NIR-maétningar on-line
visar att det gar att fa fina spektrum, men
att det &r svart att fa proben att ga med
stabil hojd till jordytan. Oftast gar proben
en bit ovanfor. Detta ger svagare signal
och ibland mycket brusiga spektrum.
Spektrum med inslag av halm ar att
urskiljbara fran jordspektrum (fig 41).

Tid: 2004 - 2005
Finansiering: SLF och VL-stiftelsen

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

Projektet utfors i samarbete med
Avdelningen for jordbearbetning och JTI.
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Fig 42. Exempel pa upplosning av data efter
filtrering for kompensation av variation i
matdjup. Penetrationsmotstand pa 50 cm djup.
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Indelning av falt i mineraliseringszoner

Genom att variera kvavegodslingen inom ett falt efter olika delars
kvavemineraliseringsformaga skulle man kunna minska kostnader och risken for
kvaveutlakning. Darfor ar det intressant att kunna prediktera variationen inom faltet
med en billig metod. | denna studie varderades mullhalt, textur och NIR som verktyg
for att beskriva inomfaltsvariationen av kvaveupptag i vaxten med hjélp av PLS (Partial
Least Square)- modeller.

Malsattning

Malet med forsoket ar att utveckla en metod for att pa ett effektivt satt dela in falt med stora
mullhaltsvariationer i zoner och sedan anpassa kvavegddslingen efter detta for att uppna
forbattrad ekonomi i odlingen och mindre kvaveutlakning.

Utforande

Forsoket utfordes pa tva gardar under har anvandes tva kvavestegar. | zonen med
2005, Nybble och Ribbingsberg. P& hog forvantad mineralisering anvandes en
Nybble delades féltet in i fyra zoner med med lagre N-givor (R1) och i de tva

olika forvantad kvavemineralisering och zonerna med lagre forvantad

tva olika kvavestegar anvandes for mineralisering en med hogre N-givor (R2).
validering (N1 och N2) med tre block per | forsbken togs jordprover for analys av
zon. Den med leden A-F anvéndes i de tva mineralkvéve ner till 90 cm djup tidig var
zoner dar mineraliseringen forvantades och vid skord. Vid skord klipptes ocksa
vara hog och den med leden A, C-G déar grodan och analys av total-N gjordes.
mineraliseringen forvantades vara lag. Pa Falten scannades ocksa vid tva tillfallen
Ribbingsberg delades féltet in i tre zoner under sésongen.

och fyra block fordelades per zon. Aven

Nybble Ribbingsberg
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Fig 43. Zonindelningen pa Nybble och Ribbingsberg.
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Fig 44. Foto pa ett av blocken pa Nybble fore axgang. Inféllt ligger en
schematisk bild éver hur ett block kunde se ut.

Resultat

Studien har visat lovande resultat nar det
géller att anvanda NIR-spektroskopi for att
prediktera kvavemineralisering i falt med
stora skillnader i mullhalt. Modeller
byggda pa enbart NIR-spektra eller NIR-
spektra i kombination med mullhalt och
textur gav predikteringar med r? frén 0,5-
0,9 och fel efter korsvalidering pa mellan
10-30 kg N/ha. Resultatet indikerar att
enbart NIR respektive mullhalt och lerhalt
kan prediktera kavemineraliseringsformaga
med i stort sett samma r°. Genom att 6ka
antalet provpunkter som utgér underlag for
NIR-kalibreringen kan resultatet forbattras
sd att man kan minska antalet provpunkter
for ler- och mulllhalt. Nar projektet
startade ingick tre falt, men ett har tagits
bort da modellen inte fungerade alls dér.

Avdelningen for precisionsodling

Detta visar pa att generella kalibreringar
kan vara problematiskt dar det &r andra
faktorer &n mullhalt och textur som styr
mineraliseringsformagan.

Tid: Féltstudierna utférs som en del av
ett doktorandarbete och har pagatt under
perioden 2003-2005.

Finansiering: SLF
Kontaktperson: Johanna Wetterlind

0511-67258
johanna.wetterlind@mv.slu.se
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Klassificering av védxtmaterial for bedomning av kvadveeffekt till
efterkommande groda

Till jordbruksmark aterfors arligen stora mangder vaxtmaterial i form av skorderester,
fanggrodor och grongodsling. Detta har ett avgérande inflytande pa omsattningen av bl.
a. kol och kvave i marken. Det ar darfor viktigt att kéanna till hur olika véaxtmaterial

omsatts i marken for att kunna férutsaga hur olika atgarder kommer att paverka
mangden vaxttillgangligt kvave och risken for kvaveforluster.

Malsattning

Malsattningen med detta projekt ar att utveckla empiriska klassificeringsmodeller som
utifran snabb och enkel nara infrarod (NIR) spektroskopi kan klassificera vaxtmaterial i tre
olika huvudtyper av kvavemineraliseringsdynamik.

Utforande

Till projektet anvénds 84 olika
vaxtmaterial som i ett nordiskt samarbete
inkuberats i klimatskap for att studera
kvavedynamiken i en standadjord. Utifran
dessa data klassas véxtmaterialen till en av
tre klasser: Sadana som kan forvéntas
leverera kvave omgaende, varvid risken for
forluster blir stor, eller sadana som
kommer att leverera kvave forst efter en
tids imobilisering, och slutligen sadan som
inte kommer att leverera nagot kvave alls
utan snararen har en negativ nettoeffekt for
efterkommande groda.

40

20 4 Alexandrinklover|
//O/Ti'motej
O s

-20 A

-40
Arthalm
-60 4

Nettomineralisering (% av tillfort N)

-80

0 50 100 150 200 250
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Dessa klasser relateras till NIR-spektra
med hjalp av flera statistiska och
matematiska metoder. Kan man i forvég
dela in vaxtmaterial i sddana klasser skulle
det vara tillracklig for att ge en uppfattning
om och ndr nettomineraliserning kan
forvantas, samt i viken omfattning man kan
tillgodorakna sig den i kvavebudgeten.

Resultat

Olika metoder for prediktiv klassificering
jamfors for narvarande.

Tid och plats: Forsoket
genomfors under vintern
2005/2006

Finansiering: SLF
Kontaktperson: Bo stenberg

0511-67276
Bo.Stenberg@mv.slu.se

Fig 45. Exempel pa kvavemineraliseringsdynamik
fran inkubering i klimatskap. Klévern uppvisar en
nastan omedelbar nettomineralisering, Timotejen
en initial nettoimmobilisering féljd av en
nettomineralisering, samt arthalmen en utstrackt
nettoimmobilisering.
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Niranalys av ensilagekvalitet i samband med utfodring

Vallfoder utgor basen i mjolkkornas naringsforsorjning. Det ar darfor av mycket stor
betydelse att grovfodret ar av god kvalitet, sdval hygieniskt som naringsmassigt. For att
kunna komponera foderstater, som pa ett balanserat satt tillgodoser kornas
naringsbehov, kravs kannedom om de olika fodermedlens naringsinnehall. Nar det
galler vallfodret ar det uppenbart att nédvandig information om néaringsinnehallet
overlag ar mycket summarisk. 1 Sverige gors i snitt 1-2 grovfoderanalyser per gard och
stallperiod. Sett i relation till de variationer i bade naringsinnehall och torrsubstanshalt
som finns i grovfoder ar detta klart otillfredsstallande.

Malsattning

Vi vill utforma metodik och teknik som skapar mojligheter for kontinuerlig bestamning av
ensilagekvaliteten i samband med utfodring. Med néra infrardd spektroskopi finns potential
for att med minimal provberedning kunna utféra dagliga foderanalyser pa gardsniva med
sensorer. Utifran sensorbestamningen kan man utforma foderstaten efter det grovfoder som
for tillfallet ar aktuellt for utfodring. Resultatet blir hdgre utnyttjande av ensilage, béttre
produktkvalitet och forbattrad djurhalsa.

NDF-bundet protein, socker, starkelse,

Utforande lignin och smaltbar organisk substans
Ensilageprover har samlats in fran (VOS). For den statistiska och ekonomiska
lantbrukare i Norrland och fran den daglig utvarderingen ar det viktigt att proverna for
utfodringen vid SLU’s forsoksgard vatkemisk analys matchar det prov som
Robacksdalen i Umea under analyserats med NIR/NIT och att dessa
stallperioderna 2003/2004 och 2004/2005. kommer fran ett utfodringstillfalle.
Samtliga prover har analyserats pa NIR- Utgangspunkten ar att alla NIR och NIT
och NIT-spektrum och med traditionella analyser skall géras pa helt opreparerade
metoder for kemiskt innehall av prov, men eftersom t ex hackning har

torrsubstans, raprotein, buffertlosligt
protein, ADF, NDF, ADF-bundet protein,

k g

Fig 46. Uppstiéllning for NIR-analys med Fig 47. Uppstiéllning for NIR-analys

ensilageprov (C) roterande pa snurrbord med kontaktprob. NIR-instrument

(B) och fristaende fiberoptisk prob (D) . (A), ensilageprov (C), kontaktprob
som trycks vinkelratt mot provet vid
matning med fiberoptisk prob (D).

Avdelningen for precisionsodling 65 Rapport 7, 2006



Lundstrém, C (red)

betydelse for hur provet kan blandas och
for hur olika substanser blir synliga vid
NIR/NIT analyserna ingar i projektet ocksa
en studie av provprepareringens betydelse
for kalibreringarnas prediktionsférmaga.

Resultat

Projektet haller pa att slutredovisas. |
projektet utvecklades en prototyp till
provpresentator som snurrar under NIR-
proben tagits fram (fig 46). Med denna kan
en stor yta av provet inkluderas i ett
medelspektrum. Detta jamfordes med det
traditionella sattet att mata med en liten
prob (fig 47). Resultaten i figur 48 visar att
spridningen blir betydligt mindre med det
snurrande provet, men att medelvéardena
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blir relativt lika. Denna typ av prob kan
anses lamplig att éverfora till ett flode i
utfodringskedjan.

Tid och plats: Forsoket pagar under
2003-2005 och slutredovisas varen 2005.
Det ar ett samarbete med Institutionen for
Norrléandsk jordbruksvetenskap och JTI.

Finansiering: SLF

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

PC 2 (9%)
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Fig. 48. Principalkomponent 1 och 2 for de 69 ensilageproven med medelvirde och
standardavvikelse matt med kontaktprob (A) och snurrbord (B). N=69
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NIR i vall

Vallfodrets kvalitet &r beroende av vid vilken tidpunkt skérden sker. Darfor gors
skordeprognoser i vall for att ge lantbrukarna béttre beslutsunderlag. Dessa prognoser
grundar sig pa klippningar av grodan och darefter analys pa lab. Detta tar ganska lang
tid och ar dessutom forhallandevis dyrt. Om man istallet kunde méata foderkvalité med
NIR direkt i falt i vaxande vall, skulle det spara bade tid och pengar. Prognoserna skulle
dessutom grunda sig pa fler provpunkter.

Malséttning

Malen med denna undersokning var att:

1) Testa metoden att méata reflektansen med extra ljuskélla for att vara oberoende av det
naturliga ljuset.

2) Utvardera NIR-spektra i jamforelse med analysresultat fran klippningar utférda vid de
aktuella matningstillfallena.

Utférande Resultat
Utrustning for matning med belysning Resultaten publiceras i POS tekniska
konstruerades och testades. Matningar rapportserie under varen - sommaren 2006.

utfordes i ett forsok vid tva olika

tidpunkter. Bearbetning av sjalva NIR-

spektra &r genomford. Daremot ar inte Tid och plats: Méatningarna genomfordes
utvarderingen av spektrerna i jamforelse pa Lanna forsoksstation under 2005.

med foderanalysresultaten utford. Denna

genomfors troligen varen 2006. Matning Finansiering: Forsoket finansieras av
med belysning ger mycket mer informativa POS

spektra &n matningar med naturligt ljus.
Kontaktperson: Anna Nyberg
0511-67000; anna.nyberg@mv.slu.se

Fig 49. Nir-matning i falt.
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Bildanalys som ett redskap or platsspecifik ogrdsbekdmpning

Minskad herbicidanvandning kan bli effekten av ett nytt forskningsprojekt dar SLU,
SIK - Institutet for Livsmedel och Bioteknik - och Lantmannen samarbetar. Projektet
gar ut pa att fa en forbattrad uppfattning om den rumsliga fordelningen av ogrés pa
falten samt att utveckla ett system dar mangden ogras styr hur mycket
bekampningsmedel som sprids 6ver grodan. Avancerad bildanalys &r ett av verktygen.

Malséttning

Overgripande malsattning &r att kunna gora tillforlitliga kartor 6ver inomfaltsvariationen i
ograsforekomst i varsadd strasad samt styrfiler som kan anvandas for kontinuerlig styrning
av tilldelningen av herbicider. Delmal for att uppna detta ar foljande;

Utveckla system for faltmassig registrering av digitala bilder i varsad.

Utveckla en bildbehandlingsmetod som separerar ogras fran groda och med vars hjalp
ograsens och strasadens biomassa kan bestammas.

Overfora denna information till kartprogram som visar inomfaltsvariationer dver
ograsforekomst.

Utforma beslutsmodell for att utifran ogras och grodtathet bedoma bekampningsbehovet.
Utveckla system for att tillverka tilldelningsfiler for herbicider som passar olika sprutor

var tydligt att bade ograsmangd och flora

Utforande varierade med jordarten. Vid det sista

Projektet pborjades under véaren 2005 med tillfallet gjordes en rakning och véagning av

planering av insamling av bildmaterial de olika férekommande ogrésarterna av

fran strasadesfalt. Bildinsamlingen hade personal fran HS Skaraborg.

tva syften. Dels skulle materialet kunna

ligga till grund for utvecklingen av For att kunna utvardera

bildbehandlingsalgoritmerna och inomfaltsvariationen av ograsforekomsten

kalibreringen av bildbehandlingen lades tva olika rutsystem ut pa skifte 15,

mot faktisk forekomst av ogras och dels dar de stérsta rumsliga variationerna i

var syftet att studera inomfaltsvariationer ograsférekomst iakttogs. Dels lades ett

av ograsforekomst. mindre rutnat ut med ett avstand mellan
punkterna pa ca. 15 meter (56 punkter ,

Foton togs med en vanlig digital foto 25/5) och dels ett storre rutnat med 50

systemkamera (Nikon D70), vid befintligt meter mellan punkterna (72 punkter, foto

(dags)ljus och pa en hojd sa att bilden fick 30/5). Ogrésbekampning féretogs strax

en area pa 1m Bilder togs pa tva olika efter den 30/5.

havrefalt (skifte 15 och 34) pa Svalof-

Weibulls forsoksgard Bjertorp vid fyra For bildbehandling anvandes

tillfallen under maj manad: 13/5, 20/5, huvudsakligen MATLAB men aven

25/5 och 30/5. Samtliga punkter lastes in programdelar skrivna i C introducerades

med GPS, vilket mgjliggor att man kan for att snabba upp berakningarna. Fem

aterkomma med provtagning aven foljande olika algoritmer for att segmentera jord

ar. Vid forsta tillfallet togs dessutom bilder och vaxtmaterial testades.

pa skifte 19 (hostvete). Punkterna var valda
for att representera olika jordarter och det
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Resultat

Excess green-transformation valdes som
klassningsmetod for bilderna. Den fungerar
pa sa satt att varje pixel erhaller ett
omréknat vérde enligt formeln 2G-R-B.
For att separera jord och véxtmaterial 14ggs
dérefter ett troskelvarde in med vilken
bilden delas in i vita och svarta pixlar.
Sedan tas brus och ovidkommande objekt
bort genom att objekt som &r mindre an
100 pixlar elimineras. Harvid erhélls en
god separation av pixlar med gréda och
sddana utan groda. Darefter anvandes en
Hough transform-berdkning for att
identifiera grodrader, vilken fungerade bra
i de allra flesta bilderna oavsett méngd
vaxtlighet (fig 50. For att identifiera ogras
som véxer mellan grédraderna gjordes
darefter en ”grédzon” pa 5 cm runt varje
linje som markerar grédrad. All véxtlighet
i dessa kanaler beddmdes som grdda. De
objekt som har kontakt med linjen
bedémdes ocksa som grdda, d.v.s. blad
som sticker ut fran "kanalen”. Denna

Precisionsodling 2005

procedur kommer vi att arbeta med under
2006 for att forfina, eftersom resultatet
varierade nagot beroende pa t ex
ograsmangd, typ av ogras och grodans
utveckling. Nagra problem behéver
fortfarande losas for att fa en robust,
automatisk och mobil bildbehandlings
algoritm som fungerar val oavsett
vaderforhallanden:

1. Valet av trosklingsvarde maste goras
automatiskt

2. Algoritmen bor goras snabbare,
nuvarande berdkningstid ar cirka en minut
3. Separationen mellan grdda och ogrés
maste forbattras.

Andelen ogras var en av parametrarna som
berdknades i alla bilder som togs 25/5 med
den utvecklade bildbehandlingsalgoritmen
(groédan visade sig vara alltfér utvecklad
30/5 for att algoritmen skulle fungera
tillfredsstéllande). Figur 51 visar hur
ograsandelen varierar i en del av skifte 15,
samt hur den samvarierar med ECa
(uppmétt med EM38).

a b
Fig 50. Narbild av ogras och groda, med automatiskt identifierade grodrader (m h a Hough
transform). b) Identifierade grédrader ar hiar markerade med blaa linjer och det som
klassificerats som ogras mellan raderna @r markerade med rott.
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\j

o % e m0 mew | Ogrisandel

Fig 51. Punkter pa skifte 15 dar fotografering utfordes. Kryss markerar de punkter som
fotograferats vid flera tillfallen under sdsongen. De svarta punkterna markerar platserna for de
olika rutnaten med fortatad provtagning. Bakgrundsfargen harror fran EM 38 méatning och
motsvarar huvudsakligen lerhalt, dar bla i farg, aven markerat med H anger hégre lerhalt och
rott markerat med L anger lagre lerhalt. Infélld bild anger ograsandel i bilder tagna i den lilla
rutan med fortidtad provtagning. Ograsandelen har bestamts med bildanalysalgoritm som
beskrivs nedan.

Tid: 2005-2007
Finansiering: SLF

Kontaktperson: Mats Séderstrom, SLU/Sweco, mats.soderstrom@mv.slu.se

Ovriga projektdeltagare: Thomas Borjesson, Lantméannen (projektledare); Niklas Lorén,
SIK; Anders Larsolle, SLU
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Obemannad farkost (UAV) overblickar grédorna

Flygburna obemannade farkoster (unmanned airborne vehicles - UAV) har férekommit
en tid i forskningssammanhang. Nu &r dock tekniken sa langt utvecklad att
konstruktionen ar enkel att anvanda och har en mycket 1ag vikt, vilket medfor betydligt
forbattrade mojligheter att fa flygtilistand fran Luftfartsverket. Projektet ar en del av
Intelligenta flygplan (IFLYG) som ar ett natverk av ledande forskargrupper, anvandare
och foretag med verksamhet eller intresse for UAV.

Malsattning

Malsattningen med detta projekt ar att undersoka om en obemannad flygfarkost (UAV) med
en enkel digitalkamera kan vara anvandbar for precisionsjordbruksandamal samt att
utvardera den potentiella nyttan med tekniken. Tekniken kommer att analyseras avseende
foljande parametrar: formaga att snabbt fa in bilder, formagan att ssmmanfoga flera bilder till
mosaiker, anvandbarhet av mosaikerna med avseende pa oversiktlighet, snabbhet samt
positionsnoggrannhet, mojlighet att snabbt plocka ut intressanta delomraden for faltstudier
med mosaiken som bas samt bildkvalitet vid olika flyghojder och dess anvandningsomraden.

med sensorn och med UAV-bilder har

Utforande gors.

Projektet &r i huvudsak avsett som

tekniktest. Datainsamling med UAV har Proteinkartering

gjorts Gver flera falt, bl a med hostvete- Jamforelse av bildmaterial med data

och gddslingsforsok i Vastergotland. insamlat med Yara-N-Sensor och

Foljande applikationer utvarderas: handburen N-Sensor som ger en

Ogrés. Digitala bilder togs fran UAV dver uppfattning om proteinhalter vid skord

falt med ograsforsok och falt med men aven skordeniva.

varierande ograstryck. I samband med fotografering laggs vita
markeringslappar ut i omradet som ska

Jamforelse med Yara N-Sensorn. fotograferas. Dessa méttes in med DGPS

Métning med UAV gérs samtidigt som for att underlatta georeferering av

axgangsgodsling med N-sensor utfors. En flygbilderna.

jamforelse av inomfaltsvariation erhallen

Fig 52. UAV-experten Olle Hagner med det i Fig 53. Skifte 19, Bjertorp, 10 maj 2005.
Umea utvecklade planet som anvants i
projektet.
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Fig 54. Samma tid och plats som i figur 2
men bilden tagen fran UAV. Det markerade
omradet visas i figur 4.

Resultat
Flygningar genomfordes vid tre olika

tidpunkter, 9-10 maj, 6-7 juni samt 30 juni.

Bilder togs pa falt vid Bjertorp,
Branneberg, Badene och Elisgarden, bade
pa falt med vanlig grodor samt pa falt med
olika typer av forsok. Bilderna fran
flygplanet tas fran varierande hojd (upp till
ca 150 m) och med varierande vinkel mot
marken. Detta gor att det inte racker med
en enkel georeferering av bilderna for att
skapa en bra bildmosaik 6ver ett stérre
omrade. Blocktriangulering kravs da for
bildmatchning. Det ar mycket stor skillnad
pa hur man uppfattar en gréda om man
betraktar ett falt fran sidan (fig 53) jamfort

Avdelningen for precisionsodling
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Fig 55. Banden visar variationen i grénheten i
UAV-bilden. Banden ar det omrade som téacks
in av Yara N-Sensor. Korresponerande varden
som registrerats av N-Sensorn visas i
punkterna langs korsparen.

med om man ser en bild tagen fran luften
(fig 54).

I figur 55 visas som bakgrund en
omklassning av det markerade omradet i
figur 54. Det som anvénts ar andelen gront
i bilden (g/(r+g+b)). De farglagda banden
langs korsparen indikerar det omrade som
tacks av Yara N-Sensor, men det &r data
fran UAV—Dbilden som Klassificerats.
Denna klassificering kan jamforas med det
kvévebehov som réknats ut av N-Sensorn.
Detta visas som en fargad punkt langs
korsparet.
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Fig 56. Plot mellan kvdvebehov fran N-Sensorn (S1  Fig 57. Bild 6ver langliggande godslingsférsok pa
— kg N/ha) och grénheten i UAV-bilden. Data fran Bjertorp. Vid pilen finns ett omrade med kraftig

figur 4.

Métningen med Yara N-Sensor gjordes
nagra dagar efter flygfotograferingen. Man
kan se att det ar en relativt god
Overensstimmelse med variationen i den
vanliga digitala bilden och det varde som
berdknas av N-Sensorn (fig 56).

Ett annat intressant exempel pa
information i UAV-bilderna visas i figur
57. Det ar en bild 6ver de langliggande
forsoken pa skifte 19, Bjertorp. Man kan se
att grodan i vissa av forsoksrutorna ar
mycket ojdmn och att denna ojamnhet
stracker sig tvérs dver flera angransande
rutor. Dessutom kan man urskilja ett storre

Avdelningen for precisionsodling

ograsforekomst.

omrade med patagligt mycket ogrés (det
ljusgrona omradet vid pilen).

Tider: 2005-2006
Finansiarer: SLF, Agrovast

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

Ovriga projektdeltagare: Anna Rydberg,
JTI (projektledare); Olle Hagner, SLU;
Thomas Borjesson, Lantménnen
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Studier av ekonomiska och miljémassiga effekter av en 6kad
precision i odlingen

Har finns projekt som beskriver ekonomiska och miljomassiga effekter av precisionsodling i
jamforelse med konventionell odlingsteknik. Ett projekt utvecklar en modell fér hur
precisionsodlingsdata kan utvarderas och omvandlas till spatiala nyckeltal for att underlatta
bedémning av precisionsodlingens potential pa den enskilda garden.
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Modellering av kvdveldckage vid precisionsgddsling av kvéve
Jjamfiort med konventionell spridning

Det finns ofta stora skdrdevariationer inom ett falt. Genom att battre anpassa
godslingen till grodans ekonomiska optimum kan man forvanta sig att utlakningen
minskar. Detta testades med hjalp av modellen SOILN.

Malséttning

Att genom modellberakningar se hur utlakningen av kvéve paverkades om man istéllet for att
sprida en jamn ekonomiskt optimal kvévegiva Over ett helt falt istallet varierade givan nagot.

egentligen sker forst vid givor med ett

Utforande samre skdrdeutbyte. Vid berédkning av

Sambandet mellan kvéavetillforsel och samma sak i andra modeller (SOILNDB

kvéaveutlakning fran ett falt studerades med och STANK) och utifran forsoksresultat

hjalp av modellen SOILN. Utlakningen vid blev minskningen i utlakning med

spridning av ekonomiskt optimal precisionsgddsling nagot béttre. Om man

kvéavegiva jamfordes med att sprida strax raknar med att precisionsgddsling aven

over optimum pa halva féltet och knappt innebdr en sénkning av medelgivan, &r

under optimum pa den andra halvan. potentialen att sdnka utlakningen storre,
enligt SOILN. Enligt SOILN-modellen

Resultat Okar lackaget kraftigt med okad

Resultatet visade att effekten var ganska godslingsniva redan vid givor langt under

liten. Utlakningen minskade med endast ca den dar skorderesponsen avtar.

1 kg N per ha med precisionsodling enligt

modellen. Detta berodde pa att

utlakningsreduceringen beroende pa Tid: Projektet genomférdes under 2005.

minskad godsling under optimum var

ungefar lika stor som utlakningsékningen Finansiering: POS har finansierat

beroende p& givor dver optimum. Innan projektet

SOILN-modellen anvénds till fler studier

av effekten pa kvavelickaget i samband Kontaktperson: Sofia Delin 0511-67235

med differentierad godsling, bor det sofia.delin@mv.slu.se

utredas om detta verkligen ar ett rimligt

resultat eller om utlakningsékningen

Skoderespons pa N-lickage vid olika
kvavegdodsling kvavegodslingsgivor
. 120
100
2 om
£
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- %
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Fig 58. Skérderespons och N-lackage vid olika kvéavegivor.
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Nyckeltal for bedémning av ekonomiska och miljémaéssiga
effekter vid tillampning av precisionsodling

Pa vissa gardar har man tillampat olika former av precisionsodling under upp mot 10 ar. Det
har resulterat i en stor datamangd. For de allra flesta fall ar det svart att hantera alla dessa data
och att kunna dra slutsatser av vilka atgarder som ska vidtas. Alla dessa data ger ocksa en
mojlighet att utvardera bade den rumsliga och den temporala variationen. Tanken med
projektet &r att ta fram en modell for hur precisionsodlingsdata kan utvéarderas och
sammanfattas i spatiala nyckeltal som kan underlatta bedémning av precisionsodlingens
potential. Dessutom ska utbildning av intresserade lantbrukare och radgivare genomforas.

Malséattning

Ta fram en modell for hantering av precisionsodlingsdata som mojliggor hantering av sadana
data for den enskilde lantbrukaren. Dessutom ska den rumsliga inomfaltsvariationen
sammanfattas i nagra spatiala nyckeltal, atminstone for P, K och N. Kurser for lantbrukare
ska anordnas som ska lagga grunden for lokala natverk for kunskapsutbyte. | arbetet forsoker
vi tacka in den huvudsakliga delen av Sveriges intensiva jordbruksomraden.

Utforande

Nio gardar valdes urtsprungligen ut i olika
delar av landet (fig 59). Endast gardar dar
man under nagra ar anvant nagon form av
precisionsodlingsteknik har varit aktuella.
En av gardarna (Véstraby) har fallit bort
under arbetets gang eftersom det varit
problem med att fa fram data. Data fran
grodor, skordekartering, markkartering, N-
Sensormatning etc. har sammanstéllts for
gardarna. En modell for hur data ska
hanteras har tagits fram. For att underlatta
bondens och radgivarens egna majligheter
till att hantera data kommer ett
datorprogram utvecklas som ar ténkt att
komplettera de verktyg som man normalt
anvander, men som har vissa brister.
Kurser i form av studiecirklar har hallits pa
tva platser under 2005 (Halland och
Vasterg6tland). Studiematerial har tagits
fram.

Resultat

Datamodell

En modell for datahantering har utvecklats
som bygger pa att lantbrukaren sjalv kan
gora berékningar i sina data. En
forutsattning ar att alla olika data som
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samlats in omréknas till ett regelbundet nat
av punkter som tacker garden. Detta har
gjorts for de gardar som ingar i projektet,
och om andra lantbrukare vill félja denna
modell sa maste deras data i sa fall ocksa
omréaknas pa motsvarande satt. Denna
procedur &r inte helt trivial varfor det i det
flesta fall nog ar en forutsattning att
brukaren anlitar kunnig hjélp for det
arbetet. Inom projektet har vi dock upplevt
att man for att kunna dra sa stor nytta av
insamlade data som mojligt maste ga
igenom datafiler och sammanfora data pa
ett satt som mojliggor jamforelser och
vidare berékningar med olika indata. Det
finns olika angreppssatt som alla har sina
for- respektive nackdelar.

Spatiala nyckeltal

Nyckeltal har utvecklats for P, K och N.
Principen som vi anvant bygger pa att talet
ska kunna appliceras pa faltniva och
beskriva variationen av behovet av det
aktuella &mnet i relation till medelbehovet.
Nyckeltalet kan da beskriva
medelavvikelsen (alt standardavvikelsen
eller variansen, men det forstndmnda
bedémdes som mer lattforstaeligt) fran
medelbehovet for faltet.
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Fig 59. Gardarna i projektet.

Termen MAE (mean absolute error — dvs
hur fel medelgivan skulle vara) anvands
for att beskriva medeltalet av
absolutbeloppet av avvikelserna fran
medelbehovet (m,):

1 i=n
MAE =3I m, -1
i=1

dar r; anger det lokala behovet pa platsen i.

Som exempel kan ndmnas att for fosfor
skrivs nyckeltalet P-MAE. Behovet av P
beréknas enligt gallande
rekommendationer (i princip enligt
Jordbruksverket) med skillnaden att vi
utvecklat en forenklad linjar modell for
behovsberakning som erséttning for den
trappstegsmodell som rekommenderas vid
anvéndning av fosforklasser som

Avdelningen for precisionsodling
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Fig 60. Exempel pa hur data lagrats i projektet. De
gula punkterna representerar en punkt var 20:e
meter. | dessa punkter lagras information om skord,
markkarteringsresultat, N-Sensorskanning. mm.

traditionellt anvénds. Det &r dock sémre
vid precisionsodling da man efterstravar att
beskriva variationen i kontinuerliga termer.
P-behovet bestdms m h a forvantad skord
och P-AL-talet. Dessutom har arealen av
faltet dér det verkliga behovet avviker med
mer an 5 kg/ha fran medelbehovet
beréknats. Vi har &ven gjort en modell for
berdkning av de ekonomiska
konsekvenserna av precisionsspridning
genom att utnyttja i litteraturen redovisade
samband mellan skord och godsling. |
figur 61a visas hur P-MAE varierar i olika
delar av ett falt pa garden Hacksta. | figur
61b redovisas de ekonomiska
konsekvenserna av precisionsspridning (i
kr/ha). | den ekonomiska berékningen
saknas kostnader for utrustning samt
miljokostnader/vinster.
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Fig 61. a) inomféltsvariation av P-MAE pa ett falt pa Hacksta. b) Den ekonomiska vinsten med
att precionssprida P i olika delar av féltet jamfort med spridning av medelgiva.

Traff tva handlar om hur man kan utnyttja

Kurser sina data for behovsberakning och

Inom projektet utvecklades under aret en framtagande av styrfiler for

modell for en studiecirkel i tillampad precisionsgddsling. Under den sista tréffen
precisionsodling. Tanken var att rikta sig gar man igenom praktikaliteter avseende
mot lantbrukare och radgivare med viss tekniken och hur man kopplar ihop olika
erfarenhet av tekniken, atminstone i nagon typer av utrustning i traktorn eller tréskan.
form. Upplagget var att kursen halls under Dessutom gors tester och évningar med
tre halvdagar. Forsta traffen fokuseras pa GPS, precisionsgodsling och styrsystem.

teori och diskussion av egna erfarenheter.

Tider: 2003-2006 (slutdatum behdver skjutas pa till 2007)
Finansiarer: SLF, Agrovast

Kontaktperson: Mats Séderstrom, SLU / Sweco (projektledare), mats.soderstrom@mv.slu.se

Ovriga projektdeltagare: Anna Nyberg, SLU; Mikael Gilbertsson, JTI; Fredrik Fogelberg,
JTI; Knud Nissen, Lantménnen.
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Precisionsodling 2005

Ekonomisk vdrdering av precisionsodling av vall — vilka

potentialer finns?

Hur stor variation behover vi for att precisionsodling av grovfoder skall 16na sig? Vilka

kvaliteter behdvs? Hur mycket I6nar det sig?

Fragestallningar

Vad ér precisionsodling av vall?

Vilka potentialer finns?

Vad skall vi ha precisionsodling av vall till?
Vilka avgransningar skall goras?

Bakgrund

En fradga man aterkommer till &r hur
mycket lantbrukaren kan tjana pa att
implementera olika
precisionsodlingsatgarder vid produktion
av grovfoder. Nagra principer ar inom- och
mellanféltsvariationer i kvantitet och
kvalitet. Hur mycket I6nar det sig? Hur
stor ar potentialen av precisionsodling av
vall? Med hjélp av en modell utvecklad
inom AgroVasts Vallprogram kan vi
berédkna den ekonomiska potentialen av
precisionsodling av vall. Modellen
utvecklades som ett verktyg vid
utvardering av faltforsok med vall for att
satta kronor pa de manga parametrar som
da skall vagas samman. Modellen ar
uppbyggd som ett
foderoptimeringsprogram.
Precisionsodling av vall kan definieras som
”precision i tid och rum i
grovfoderkedjan”. Detta inneb&r mer an
inomfaltsvariation och hantering av denna.
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Tid: Projekt startades hdsten 2005.

Finansiering: Projektet finansieras av
POS, Agrovast.

Kontaktperson: Projektledare &r Maria
Stenberg 0511-67274,
Maria.Stenberg@mv.slu.se.

Samarbete: Projektet utfors i samarbete
med Ingemar Gruvaeus,
Hushallningssallskapet Skaraborg.

Parallellt med projektet genomfors ett
examensarbete inom agronomprogrammet,
SLU, dar ekonomiskt resultat utifran ett
antal vallférsoksserier samt ekonomiskt
utfall av ett antal scenarier for
grovfoderproduktion beréknas.
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Utbildning

Precisionsodlingskurs

Bade vintern 2004/2005 och vintern 2005/2006 anordnades en precisionsodlingskurs pa fem
podng vid SLU riktad till agronomstudenter med inriktning mark/vaxt. Undervisningen véxlar
mellan Ultuna, Skara och pa distans. Framdver kommer precisionsodlingsundervisningen att
integreras i storre kurser pa Ultuna, eventuellt med en studieresa till Vastsverige. Planering
infor detta har skett under 2005.

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

Exjobb
Under 2005 genomfordes 2 examensarbeten med handledning fran avdelningen for
precisionsodling. Dessa var:

e Kvave i mark och groda fran sadd till skord vid odling av hostraps. Forfattare var
agronomstudent Ola Sixtensson.

¢ Inomfaltsvariationer i kvdvemineralisering. Forfattare var agronomstudent Ingrid
Johansson.

Kurs i nyckeltal vid tillampning av precisionsodling

Under mars 2005 holls en kurs for lantbrukare i Halland i samarbete med
Hushallningssallskapet i Lilla Boslid. Kursen holls pa Heagard och pa Lilla Boslid. Under
oktober-november hélls en motsvarande kurs i Vastergétland (pa Bjertorp och SLU i Skara).
Deltagarantalet var ca 10 pa respektive kurs.

Kontaktpersoner: Mats Soderstrom 0511-67244, mats.soderstrom@mv.slu.se och
Anna Nyberg 0511-67242, anna.nyberg@mv.slu.se

Avdelningen for precisionsodling 80 Rapport 7, 2006




Lundstrém, C (red) Precisionsodling 2005

Ovrig verksamhet

Lanna forsoksstation

Verksamheten vid Lanna startade redan 1929 som en av ett stort antal planerade
statliga forsoksgardar. Huvudfragestallningarna var fran borjan hur lerjorden skulle
odlas med utgangspunkt fran bl.a. dranering, kalkning och stallgddselhantering. Idag &r
Lanna en modern férsoksstation som &ags och drivs av SLU. Den tillgangliga
forsoksarealen ar 155 hektar. Har bedrivs ett stort antal forsok med huvudinriktning pa
langliggande forsok som berér mark- och véaxtnaringsfragor.

Redan tidigt anlades fasta forsoksféalt med - Ogras 2
separat dranering av forsoksparceller med - Vallforsok 1
majlighet att méata utlakningen, dvs. méta - Sortforsok 26
avrinning och analysera innehallet i - Vaxtskydd 6
dréneringsvattnet. Efter successiv

utbyggnad finns idag fem anlaggningar pa Demonstrationsodlingar:

Lanna och en pa Fotegarden (lattjord), - Ekologisk odling 11
strax utanfor Lidkdping, med totalt 39 - Vaxtnaring 2
stora (800-5000 kvm) forsoksparceller med - Ogras, vaxtskydd 2

separat dranering.
Utover traditionella forsok har regelbundna

Huvudinriktningen &r konventionell vattenprovtagningar i avrinningsomraden
odling, men pa 7 hektar odlas en sjuarig genomforts aret runt for analys av
ekologisk vaxtfoljd med flera forsok och vaxtnaringsdmnen och vaxtskyddsmedel.
ett stort antal demonstrationsodlingar. Insamling av insekter i en s.k. sugfélla har
Dessutom utfors tva langliggande forsok gjorts fran mars till oktober tre ganger i
med utlakningsmétningar i ekologisk veckan.

odling (se nedan).

Forsoksstationen &r godkénd utforare inom
ramen for SLU:s ackreditering inom GEP
(Good Experimental Practice), ett
kvalitetssakringssystem inom
forsoksverksamheten.

2005

Under 2005 utfordes totalt 66 forsok och
15 demonstrationsodlingar. Dessa
fordelades enligt foljande uppdelning pa
"forsoksavdelningar” vid SLU och &r
riksforsok, lansforsok, distriktsforsok och
bestéallningsforsok:

- Vattenvard 3
- Jordbearbetning

- Véxtnéring 16
- Vaxtfoljder 1
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Tabell 9. Langliggande forsok placerade pa Lanna alternativt som Lanna ansvarar for.

Precisionsodling 2005

NR Beteckning Startar
RO-0646 Ekologisk odling - utlakningsrisker och kvavedynamik 1997
R0-0746  Ekologisk odling - utlakningsrisker och kvavedynamik 1997
D0-5301  Brytning av hdstbevuxen mark - utlakning 2005
R2-8409  Utlakning i hostvetedominerad vaxtfoljd 2001
R2-8410  Host- och vargrodor, flytgodsel — utlakning (Fotegarden, Vinninga) 2003
R2-4010 Olika bearbetningssystem, plojning - plojningsfritt 1974
R2-4017  Direktsadd 1982
R3-0020 Humusbalans - strasad 1981
R3-0021 Humusbalans vid vallodling 1981
R3-0056  Jamforelse mellan odlingssystem, utlakningsmatningar 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  Vaxtfoljder med och utan vall 1964
R5-1105 Langtidseffekter av herbicider 1979

Langliggande forsok

Vid Lanna forsoksstation har sedan lange
bedrivits forsoksverksamhet med stor
langsiktighet. Verksamheten &r som redan
sagts till stor del inriktad pa mark- och
vaxtnaringsfragor och odlingens paverkan
pa dessa. Dessa langliggande forsok ingar i
sammanstallningen ovan. Samtliga
langliggande forsok finns med i tabell 9.

Personal

Pa Lanna forsoksstation arbetar 7 stycken
personer, varav tre stycken arbetar med
forsoken, en med administration, tva
stycken skdter jordbruksdriften samt en
ansvarig for verksamheten.
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Bestallare / finansiering: Huvuddelen av forsdken bestélls och utfors pa uppdrag av
SLU i Uppsala och Skara inom ramen for olika forskningsprojekt och langliggande
forsok. Vardeprovning av sorter och vaxtskyddsmedel utférs aven pa uppdrag av
dessa bestallare.

eriga samarbetspartners: Bla. Forsok i Vast, Svensk Raps, Lansstyrelsen,
Ostadstiftelsen och sortféretag.

Kontaktpersoner:
Johan Roland, 0510-530005, 070-5277139, Johan.Roland@muv.slu.se
Rolf Tunared, 0510-530005, 070-5306748, Rolf.Tunared@mv.slu.se

Precisionsodling Sverige (POS)

Avdelningen arbetar aktivt inom det nationella samarbetsprojektet Precisionsodling Sverige
(POS) dar forskningsledare Bo Stenberg ar projektansvarig. POS malsattning &r att framja
svenskt lantbruk genom att ta fram kunskap och anpassa teknik inom precisionsodlingsomradet
som bidrar till 6kad I6nsamhet, forbattrad produktkvalitet,

okad effektivitet i anvandandet av insatsmedel samt minskad belastning pa miljon. POS har en
basfinansiering frain AGROVAST som gor det majligt att ha tre resurspersoner anstallda i
projektet. Dessa arbetar med GIS, teknik och projektsamordning GIS- och
samordningsfunktionen ryms inom Avdelningen for precisionsodling dar Mats Soderstrom pa
avdelningen ar GIS-ansvarig och Sofia Delin & samordnare. Till POS knyts intresserade
personer fran foretag, universitet, organisationer m.fl. som arbetar med precisionsodling i olika
projekt med olika finansiering. Genom POS kan de fa support i GIS- och tekniska fragor,
traffas pa seminarier och workshops i POS regi och fa finansiering av mindre projekt av
pilotkaraktar. Under 2005 anordnades en workshop om platsspecifik kvavegodsling, ett
seminarium om precisionsodlingstillampning fér radgivare och ett seminarium om en
marksensor fran Holland som maéter radioaktivitet. POS deltog vid Europiska
precisionsodlingskonferensen i Uppsala i juni.

Kontaktperson: Sofia Delin 0511-67235
sofia.delin@mv.slu.se
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Avdelningen for precisionsodling, Institutionen for markvetenskap, SLU, Skara, (tidigare
Institutionen for jordbruksvetenskap Skara) bedriver forskning med precision i odlingen som
mal. Detta forskningsarbete tar sikte pa att utveckla metoder for battre utnyttjande av markens
resurser samt styrning av processer som inverkar pa grodornas tillvéaxt, framfor allt genom
battre vaxtnaringshushallning, bl.a. platsspecifikt for tillampning inom precisionsjordbruket.
Forskning bedrivs framst i faltstudier och faltforsok. Huvudsyftet med denna forskning &r att
forstarka den ekonomiska uthalligheten i svenskt lantbruk genom att forbattra grodornas
avkastning och jordbruksprodukternas kvalitet och samtidigt utnyttja vara naturliga
tillgangar pa ett miljovanligt och resursbevarande sétt. Forskning, utbildning och
information praglas av helhetssyn och sker i ndra samarbete med néringsliv,
myndigheter och radgivning. Lanna forsoksstation &r en viktig resurs for avdelningen,
ovriga institutioner vid SLU samt andra samarbetspartners.

| serien Rapporter redovisas forsknings- och forsoksresultat fran Avdelningen for
precisionsodling, SLU, Skara.

Rapporterna finns tillgangliga pa nedanstaende internetadress.
Rapporter kan aven bestéallas fran avdelningen, se nedan.

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

vistribution:
Avdelningen for precisionsodling
Institutionen for markvetenskap
Sveriges lantbruksuniversitet
Box 234, 532 23 Skara

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





