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Forord

Avdelningen for precisionsodling, Institutionen for Markvetenskap vid SLU i Skara vill med
denna rapport redovisa den verksamhet och de forskningsprojekt som var aktuella under 2007.
Fokus for var verksamhet handlar om hur man ska anpassa olika odlingsatgéirder, frimst
vaxtniringstillforsel, efter grodans behov for att fi ett bra resultat, bade nir det giller
ekonomi, milj6 och kvalitet pa slutprodukten. Delar av var forskning koncentrerar sig kring
frdgor om efterverkan, mineralisering och gdodsling av grédan. Men det handlar ocksa om
tekniker for att beskriva hur exempelvis néringstillgang och markfaktorer varierar samt hur
man hanterar dessa data och utnyttjar kunskapen 1 det praktiska jordbruket. Ett nytt
forskningsomrade under 2007 handlar om markbundna patogener. Hur deras forekomst
varierar och hur man med nya metoder kan analysera férekomsten av dem i jordbruksmark.

Projekten omfattar forsok bade inom konventionell och ekologisk odling. Stor vikt ldggs

ocksa vid att samverka med andra intressenter, sdisom andra forskare vid hogskolor och
universitet, men ocksa exempelvis myndigheter, organisationer, industri och lantbrukare.

Skara 2008

Christina Lundstrom
Redaktor
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Avdelningen for precisionsodling

Precisionsodling 2007

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

Verksamhetens Overgripande malsattning ar :

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

¢ att ta fram béttre beslutsunderlag for lantbrukare och radgivare.

¢ att utveckla metoder for att forbéttra styrning och precision 1 utforda insatser.

Avdelningen hade under 2007 totalt 15 anstéllda plus en inskriven doktorand 1 samarbete med
Hogskolan i Skdvde. Av de anstéllda dr fem disputerade, varav en med docentkompetens.

Skara
Sofia Delin, forskare

Lena Engstrom, forskningsassistent, doktorand
Anders Jonsson, forskningsledare, adj. professor

Christina Lundstrom, forskningsassistent
Anna Nyberg, forskningsassistent

Bo Stenberg, forskningsledare

Maria Stenberg, forskare

Mats Soderstrom, forskare

Johanna Wetterlind, doktorand

Lina Nolin, doktorand, Hogskolan i Skovde/SLU

Lanna

Johan Fredriksson, forsoksforman
Berit Larsson, kontorist

Johan Roland, distriksforsoksledare
Lisbet Norberg, forsokstekniker
Mattias Gustavsson, sdsongsanstélld

Lanna forsoksstation utgor en viktig del av
avdelningens verksamhet. Hér bedrivs
sedan ménga ar ett stort antal 14ngliggande
forsok inom mark/vixtomrddet. Under
2007 utfordes totalt 66 mark/vaxtforsok
plus ett 10-tal demonstrationsodlingar. Pa
Lanna finns fem faltanldggningar for
matning av vaxtniringslackage (se sid. 69).

Avdelningen (inklusive Lanna) hade under
2007 totala intdkter pd 14,2 miljoner
kronor. Av detta var 3,0 miljoner
statsanslag, 11,0 miljoner bidrags- och
uppdragsintdkter samt 0,2 miljoner kronor
Ovriga intdkter. Graden av extern-
finansiering var siledes néstan 80 procent.

Avdelningen arbetar aktivt inom det

nationella samarbetsprojektet POS,
Precisionsodling Sverige (se sid. 72).

Avdelningen for precisionsodling

Forskning vid avdelningen

Malsidttningen med forskningen &r att oka
kunskapen om markens och grodans lokala
variation i tid och rum samt att mojliggora
att hansyn kan tas till denna variation.
Vixelverkan mellan teori, teknik och
praktik mojliggér 1 forlingningen ett
korrekt  beslutsfattande  inom  vixt-
produktionen ur bade ett produktions- och
miljoperspektiv, d.v.s. att precisionen i
produktionen skall bli hog. Darmed skall
tillgéngliga resurser, savél tillférda som
frdn mark och grdda 1 sig, kunna tillvaratas
pa bista sétt for onskad skord och kvalitet
med minimerade bieffekter sasom lackage
eller annan miljostorning. Odlingsforut-
sdttningarna dndras ofta 6ver mycket korta
avstand. Vad som é&r ritt odlingsatgérd
varierar darfér inom félt. Kénnedom om
markens och grodans beskaffenhet och

Rapport 17, 2008
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egenskaper pa varje enskild plats dr darfor
en fOrutsittning. Dessutom krévs tillgdng
till metoder att utifrdn denna information
identifiera begrdansande faktorer och
riskomrdden for lickage, emissioner och
kvalitets-nedsdttningar. Vid atgédrder dar
hénsyn tas till variationen forutsétts en god
kdnnedom om insatsmedlens egenskaper.
Sarskilt egenskaperna hos forfrukter och
organiska godselmedel varierar, inte bara
mellan olika typer, utan dven beroende pa
ursprung och oOver tiden. Den nédra
koppling till praktiken och férvintningarna
pa att aktivt kunna medverka till att det
gOrs ratt” atgirder i praktiska odlings-
system stiller stora krav pa att fordjupade
kunskaper om interaktioner i marken och
mellan mark och groda kan kombineras
med  insikter om  de  praktiska
forhallandena.

Forskningen vid avdelningen kan indelas 1

fyra omraden:

e FoOrbéttrat utnyttjande av vaxtnaring,
Mélsittningen med detta omrade ar att
skapa kunskap som underlag f{or
forbéttrat  vixtniringsutnyttjandet 1
vixtodlingen. Godsling skall kunna
anpassas till grédans behov och
markens egenskaper efter variation
inom och mellan félt. Det handlar om
att utveckla kunskapen om sévil
biologiska mekanismer kring
omsittning av organiskt kvdve i mark
som att hitta metoder och strategier att
mita och  prognostisera  denna
omsittning och dess variationer.

e Minska  vaxtnaringsforluster  och
emission av vaxthusgaser
Detta omrade fokuserar péd att minska
vaxtniringsforluster och emission av
véxthusgaser genom anpassade
odlingssystem. Fokus vad giller
vaxtniringsforluster ligger bade pa
gasformiga kvéveforluster och lickage
av kvive och fosfor och vad giller
vixthusgaser pa lustgasemission och
energibalanser. Forskningen ar inriktad
pa att kvantifiera forluster under olika

Avdelningen for precisionsodling
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omstidndigheter samt pa att spatialt
modellera reglerande faktorer och
mekanismer som kan anvdndas for
atgdrder och for att identifiera
riskomraden.

Digital kartering och pedometri.
Digital kkartering handlar om att méta
och samla in data till georefererade
databaser med en viss spatial
upplosning. Data hédrstammar fran
metoder for fdlt- och labora-
torieanalyser kopplade till miljodata
via kvantitativa samband. Digitala data
fran fjérranalys, proximala mark- och
grodsensorer liksom klassisk mark-
kartering kombinerade med posi-
tioneringssystem &dr utgangspunkten.
Tekniker for insamlande av sddana
faltdata dr bl.a. mark, flyg eller satel-
litburna sensorer for spektral bildanalys
och diffus reflektansanalys (t.ex. NIR;
nira infrardd spektroskopi), mark- eller
flygburna sensorer fOr métning av
gammastralning samt markburen dito
for elektrisk konduktivitet. Pedometri
innefattar tillimpningen av mate-
matiska och statistiska metoder pé
ovanstdende data for att studera
distributionen av marktyper. Mélet for
pedometrin dr att uppnd en béttre for-
stdelse for marken som ett fenomen
som varierar dver olika skalor i tid och
rum.

Biologisk markkartering
Detta omrade fokuserar pa att

identifiera och kvantifiera
markbiologiska faktorer som hdmmar
grodans tillvaxt. Huvudsakligen

utvecklas molekylarbiologiska strate-
gier med inriktning mot markbundna
patogener. Malet &r att utveckla
detektionsmetoder, anvianda dem for att
bestimma  forekomst vid  olika
skadenivéer 1 grodor samt utveckla
prognosmodeller for bedomning av risk
for angrepp 1 olika véxtfoljder.
Fysikaliska och kemiska egenskaper i
marken  pdverkar utbredning av
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patogener. Forutom klassiska kemiska
analyser anvidnds olika marksensorer
som tex. instrument som méter
markens elektriska ledningsférmaga
(ECa) for att forklara variation 1
forekomst och for prognos av angrepp.

Forskningen bedrivs till stor del genom
faltstudier och faltférsok och ofta 1 nédra
samverkan med néringsliv, myndigheter,
olika organisationer och med radgivning-
sverksamheten. Det finns ocksa ett
omfattande  forskningssamarbete  savél
nationellt inom och utom SLU som
internationellt med de nordiska ldnderna
samt bl.a. Skottland och Frankrike.

Utbildning

Avdelningen var under 2007 ansvarig for
motsvarande 2 podng precisionsodling 1 en
10-poéngskurs 1 véxtndringsldra, och
motsvarande 0,7 poédng precisionsodling i
en 20-podngskurs i vixtodling. Dérutdver
medverkade olika forskare vid avdelningen
ocksd 1 annan undervisning vid SLU-
institutioner samt vid andra hogskolor och
universitet. Under 2007 har 3 studenter
slutfért sina examensarbeten med hand-
ledning fran avdelningen (se sid 68). Inom
ramen for ett av  avdelningens
forskningsprojekt “Nyckeltal inom preci-
sionsodlingen” arrangerades ett antal
kurser for lantbrukare. Lirare fran avd-
elning medverkade vid externa kurser vid
Karlstad  Universitet, Chalmers och
Hogskolan 1 Skovde 1 en del moment som
behandlade spatial analys med hjdlp av
GIS.

Information, samverkan

Varje ar arrangeras av avdelningen en
tvadagars regional vixtodlings- och
vaxtskyddskonferens med malgruppen
radgivare inom organisationer och foretag,
larare vid naturbruksgymnasierna, forsoks-
ansvariga, lantbrukarrepresentanter med
flera intresserade. 2007 deltog drygt 130
personer 1 konferensen.

Avdelningen for precisionsodling
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Under 2007 var avdelningen huvud-
ansvarig, delansvarig eller medverkande 1
ett antal seminarier, konferenser eller
dylikt:

Vixtodlings- och vixtskyddskonferens i
Uddevalla

Medverkan i forskartorget vid
Borgebydagarna i Skane

Medverkan i Hushallningsséllskapets
jordbrukardag pd Logérden

Forskare vid avdelningen medverkar i
dmnesgrupperna Vattenfragor, Vixtniring,
Odlingssystem, Vall/grovfoder och
Jordbearbetning inom FéltForsk
Medverkan i olika nétverk sdsom
Agrovist, Forsok 1 Vist, Svensk Raps
Medverkan i forsoksutforartraff pa L:a
Boslid, HS Halland

Féltvandringar pd Lanna forsoksstation for
radgivare och lantbrukare

Medverkan i Nonnendag angaende
”Klimatfordndringen — berdr den oss?”
Medverkan i Nonnenseminarium angdende
”Klimatforandring och spannmaélspriser —
konkurrensen om marken”.

Seminarium och filtvandring pa Ostad
séteri for tva naturbruksgymnasier.
Seminarium f6r Jordbruksverkets
véxtskyddscentraler.

Kurser holls tillsammans med
Linsstyrelsen inom ramen for Greppa
ndringen.

Medverkade med poster och i flera
presentationer vid den 6:¢ Europeiska
precisionsodlingskonferensen (6ECPA)
som holls 1 Grekland.

Tekniskt stod for Swedac 1 samband med
tillsyn inom ramen for kvalitetssdkrings-
systemet GEP (Good Experimental
Practice) inom faltforsoksverksamheten.

Publicering

Resultaten frdn avdelningens forskning
publiceras 1 vetenskapliga tidskrifter,
institutionsrapporter samt populdrveten-
skapliga artiklar av olika slag. Pa
avdelningens hemsida, http://po-mv.slu.se
finns véra publikationer tillgdngliga. Pa
sidan 74 finns en forteckning O&ver
avdelningens pub-likationer 2007.
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Projekt under 2007

Forbattrat utnyttjandet av vaxtnaring

Malsdttningen med detta omrade ar att skapa kunskap som underlag for forbattrat
vixtndringsutnyttjandet i vaxtodlingen. Godsling skall kunna anpassas till grodans behov och
markens egenskaper som de varierar inom och mellan filt. Det handlar om att utveckla
kunskapen om sdvil biologiska mekanismer kring omséttning av organiskt kvive i mark som
att hitta metoder och strategier att mita och prognostisera denna omséttning och dess
variationer.

Avdelningen for precisionsodling Rapport 17, 2008
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Kvavemineraliseringsforlopp och inverkan pa skord efter godsling

med fjaderfagodsel

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

Malsattning

¢ Att jimfOra vixtnédringseffekten av honsgodsel och kycklinggddsel med

handelsgddsel.

¢ Attjamfora viaxtnaringseffekten av honsgodsel och kycklinggddsel vid olika

spridningstidpunkter.

¢ Attundersoka efterverkan av honsgodsel och kycklinggddsel aret efter spridningen.

¢ Att kartligga kvivemineraliseringsforloppet under vixtodlingssdsongen efter
tillforsel av honsgodsel och kycklinggddsel.

¢ Att koppla kvidveupptag i1 groda och skordeutbyte till mineraliseringshastighet.

Utforande

Undersokningen  utgjordes av  bade
gbdslingsforsok och inkuberingsforsok. I
gddslingsforsoken undersoktes effekten av
hons- respektive kycklinggodsel péd skord 1
varkorn vid spridning pa varvintern och
vid vérbruket 2005 och av praktiska skél
vid varbruket samt i vixande groda 2006.
Aret direfter undersoktes efterverkan av de
olika godseltyperna. Till inkuberingarna
blandades jord med godsel i plastflaskor
som placerades 1 matjorden vid de olika
spridningstidpunkterna.

Resultat

Nettoimmobilisering  av ~ kvdvet 1
ammoniumrik, blot honsgddsel och
nettomineralisering av kvédvet 1 torr,
ammoniumfattig kycklinggddsel
resulterade 1 ungefir samma mingd

Avdelningen for precisionsodling
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mineralkvave per kg totalkvéve till grédan
for bada gbdselslagen under
vaxtodlingssdsongen, trots stora skillnader
i andel mineralkvéve i godseln fran borjan.
Godslingseffekten  av ~ fjaderfagodsel
berdknades darfor lampligtvis utifran
totalkvdveinnehallet, och gav did en 30-
40 % effekt jamfort med godsling med
ammoniumnitrat under 2005, och ca 20 %
effekt under 2006, med sen varsddd och
torr forsommar. Efterverkan av godseln lag
pa 5-10 % av totalkvdvegivan till grodan
aret efter godslingen. 2005  blev
vérspridning béttre dn varvinterspridning,
troligtvis p.g.a. av att nedbrukning inte
utfordes vid varvinterspridningen.
Nedbrukning av godseln forbattrar inte
alltid véxtnaringseffekten, vilket syntes i
forsoket 2006. Resultaten 1 sin helhet
publiceras i en institutionsrapport under
2008.

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

Finansiering: SLF

Kontaktperson: Sofia Delin 0511-67235
sofia.delin@mv.slu.se
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Kvavemineraliseringsforlopp efter goédsling med organiska
gbdselmedel vid olika tidpunkter

For att kvavet i organiska godselmedel ska kunna utnyttjas sa effektivt som mojligt
genom maximalt skordeutbyte 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 annu
inte  mineraliserade kvavet borde bli vaxttillgangligt i forhallande till
spridningstidpunkten. Detta behdvs for att avgéra nar man bor sprida godseln for att fa
maximal vaxtnaringseffekt.

Malsattning

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

Utférande
Forsoket utfordes genom inkubering av mineraliseringen hdr presenterats som
gdodsel inblandad i jord i plastflaskor funktioner av daggrader (figur 1).

placerade 1 matjorden vid olika tdnkta
tidpunkter for spridning av  gddsel.

Nettomineralisering for olika godslingsmedel

Temperaturen 1 marken mattes

kontinuerligt under hela forsoksperioden. 01 et

De godselmedel som studerades var ~ 0,51 ////

notgodsel  (bade  fast- och  flyt-), S 041 ///

kycklinggddsel, Biofer (kdéttbenmjol) och = 031 ///

Vinass. Flaskor togs ut for analys vid flera § 0,2 1 /

tillfallen och innehéllet analyserades med 0,1 L ____________ .
avseende pd NH4-N och NOs-N. Pé detta 0T T T T T T

sdtt foljdes mineraliseringens forlopp frén ‘ : :
spridningstillfillet och fram till senhosten 0 500 1000 1500 2000
efter vaxtsdsongens slut. Daggrader

Resultat e Eﬁﬁ?ﬁ;%%i?.'
Resultaten fran de olika T o
spridningstidpunkterna respektive ar har Kycklinggodsel
presenterats 1 tidigare A&rsrapporter. Hér Figur 1. Andel av totalkvave i som

gors en summering. Resultaten visar att 55- mineralkvave vid olika antal daggrader efter
60 % av totalkvdvet i  Biofer spridning.

mineraliserades inom 40-50 dagar och ca

65 % av kvivet 1 Vinassen mineraliserades

inom 60-100 dagar. Kycklinggddseln hade Tid och plats: Forsoket genomfordes pa
50 % av totalkvdvet som mineralkvive Lanna forsoksstation, 2005 - 2006.

frén start och 6kade till ca 65 % inom 30-

40 dagar. Notgddseln hade en forsumbar Finansiering: SLU’s Ekoforsk
nettomineralisering. Da olika godselmedel

spreds vid lite olika tidpunkter och Kontaktperson: Sofia Delin 0511-67235
temperaturen har en viss inverkan pa sofia.delin@mv.slu.se
mineraliseringshastigheten har
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Lundstréom, C (red) Precisionsodling 2007

Fluorescensmatningar av ammoniumkoncentration och
spridningshastighet vid olika nedbrukningsgrad av organisk godsel

Kvéaveutnyttjandet fran stallgodsel kan bl.a. paverkas av spridningsteknik, som kan
inverka pa flera satt. Hittills har forskningsfokus mest varit pa spridningens paverkan
pa ammoniakférluster. Kvéavemineralisering och mineralkvavets vidare spridning i
marken ar dock mycket litet studerat. Finférdelning av organisk gédsel i mark har visat
sig kunna Oka den biologiska fastlaggningen av kvave, vilket innebar att
vaxttillgangligheten pa detta vis kan paverkas av godselns placering i jorden. For att
kunna optimera spridningstekniken for olika godselmedel till olika jordar vore det
onskvart att oka kannedomen om hur olika spridningstekniker paverkar kvéavets
vaxttillganglighet under olika férhallanden.

Malséttning

Syftet med denna undersdkning dr att kartligga biologisk fastlaggning och mineralisering av
kvave samt fordelning av mineralkvive i marken fran olika sorters organisk godsel efter
spridning beroende pa gdodselmedel, spridningsteknik, jordart och nederbérdsforhallanden.

Mineralkvévets forekomst och rorelse studeras med en ammoniumspecifik fluorescerande
film.

Utférande
. . ej nedmyllad nedmyllad homogeniserad
En ammoniumspecifik fluorescerande film, § / o\ / \

en sd kallad avbildande optod, placeras i 000000
jordfyllda behallare i vilka godsel placerats © ©0 o000
antingen pd ytan, under ytan eller se0w

omblandat med jorden. Med en kamera

registreras eller >’filmas” méngden Figur 2. Gédselns placering i jorden i olika
ammoniumjoner och deras spridning i tvi led.

dimensioner under ndgra veckors tid.
Eftersom optoden enbart detekterar
ammonium hélls behallarna anaeroba med
ett overtryck av kvdve for att forhindra
nitrifikation. Valet av gddselmedel dr gjort
for att representera bade flytande
(notflytgddsel) och fast (kycklinggddsel)
stallgddsel. Dessutom vill vi studera
skillnaden i nettomineralisering hos Vinass
och Biofer, da de visat sig ha olika effekt i
vaxtodlingsforsok, trots liknande
mineraliseringstakt 1 inkubationsstudier.
Déa Vinassens kvéveeffekt verkar vara mer
beroende av vattentillgdng dn t.ex. Biofer,
ar det intressant att se  hur
kvavemineraliseringen péverkas vid olika
vattenhalt 1 omkringliggande jord.

Tid och plats: Forsoket genomfors i
samarbete med Gdteborgs universitet,
2007 - 2009.

Finansiering: SLF

Kontaktperson: Sofia Delin 0511-67235
sofia.delin@mv.slu.se
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Lundstréom, C (red) Precisionsodling 2007

Kvaveforsorjning av ekologiska hdstoljevaxter — studie av olika
kvavekallor, tillforseltidpunkter och myliningstekniker

Overgéangen till 100 % ekologiskt foder till idisslare innebar att efterfragan av
ekologiska rapsprodukter kommer att 6ka ytterligare. HOostraps har stort kvavebehov.
Hostrapsplantorna borjar vaxa tidigt pa varen och under stjalkstrackningsfasen som
sker under april och borjan av maj ar nettomineraliseringen i marken normalt lag.
Laga skordar i ekologisk hostrapsodling kan oftast kopplas till liten tillgang av
vaxtnaring. Det ar av stor betydelse att organiska godselmedel tillfors vid ratt tidpunkt
sa att kvaveutnyttjande och kvaveforsorjning blir optimal. Det finns en risk for langsam
kvaveverkan och svag effekt om inte myllning och darmed god jordkontakt kan
sakerstéllas, vilket ar fallet vid varspridning i hostsadda grodor.

Mal

Den 6vergripande malsittningen med projektet &r att for ekologiska gardar bade med och

utan djur kunna presentera en ekologiskt hallbar strategi for kvaveforsorjning av hostraps

med organiska gddselmedel och ddrmed 6ka odlingssidkerheten och det ekonomiska utbytet 1

odlingen. I projektet studeras tva fragestéllningar:

e Kbvivetillgdngligheten i organiska godselmedel forbéttras om den spridda godseln
radhackas direkt efter spridning jamfort med bredspridning.

e Bredspridning tidigt pa varen fore tillvixtstart (1- 15 mars) 6kar kvavetillgdngligheten
jamfort med bredspridning efter tillvéxtstart (1-15 april).

Gotaland. Jordart och klimatforhéallande

Utforande

Olika typer av organiska gddselmedel
appliceras med olika spridningsteknik 1
bestind med olika etableringssystem.
Utvérderingen gors genom aterkommande
analys av jord och groda (tabell 1).
Sambanden mellan organiska gédselmedel
och spridningsforhdllanden  undersoks.
Projektet genomfors 2005-2008 med totalt
sex faltforsok pd olika platser 1 Vistra

Tabell 1. Férsoksled i projektet

skiljer sig mellan platserna.

Resultat 2006-2007

Tre av fem utlagda forsok genomfordes
under 2006-2007, HO6g och Lanna,
Lidkoping, och Brogérden, Skara. Tvéa
forsok slopades pa grund av stora méngder
ogrds och snigelskador. Hostraps (Banjo)
sdddes 050815 pa Brogarden efter
stubbtridda, 050816 pad Hog efter helsdd och
060826 efter hostvete pd Lanna.

Godselmedel Radavstand Spridningstidpunkter
A. Ogodslat var a. Bredsadd 12 cm, 1. Fore tillvéxtstart, ca 15
B. Vinasse slidpslang b. Radsadd 48 cm, alla led mars led B-E
C. Biofer Kéttbenmjol, bredspridd radhackas direkt efter 2. Vid vérbruk ca 15 april,
D. Kycklinggddsel bredspridd gbdselspridning tidpunkt 2 utom | efter tillvixtstart, upptorkad
E. Notflytgodsel slépslang led F dér hackningen gors fore mark led B-G
F. Vinasse sldpslang efter radhackning endast | samt led G dar injicering gors i

radhackat led 48 cm samband med hackning.
G. Vinasse injicerat vid hackning endast

radhackat led 48 cm

Avdelningen for precisionsodling

Alla led i forsoken godslades med 30 kg N
ha™ (Biofer 7-9-0) i samband med sadd.
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Lundstréom, C (red)

Alla kvivegivor pa véren var 100 kg N ha™
beréknat pé totalkvéve i1 de olika organiska
godselmedlen. Eftersom véren 2006 var
sen efter en kall och sndig vinter slopades
den tidiga spridningstidpunkten — godsel
spreds didrmed bara vid tidpunkt 2. Bada
spridningstidpunkterna ~ genomfordes i
forsoket pa Lanna 2007 (tabell 1). Hosten
2007 etablerades de sista tre forsoken i
projektet for skord 2008 da projektet
avslutas.

Skord

Hostrapsen avkastade i medeltal 3 050 kg
ha™' pa Hog, 2 670 kg ha™' pa Brogarden
och 2 013 kg ha™' pa Lanna (figur 3). Ett
lagre plantantal i 48 cm radavstind
orsakade troligen en signifikant mindre
skord jamfort med 12 cm radavstand 2006.
Vinasse, Biofer och kycklinggddsel
avkastade lika mycket 2006, men hostraps

Froskord (kg/ha)

Precisionsodling 2007

godslad med kycklinggodsel avkastade
signifikant mer @n ledet med notflytgddsel.

P4 Lanna 2007 (figur 3 och 4) var
avkastningen i medeltal dubbelt sé stor i de
godslade jamfort med ogodslat led. De
resultat som visas hir far dock ses som
prelimindra da alla analyser ej &r féardiga.
2007 resulterade alltsd i betydligt storre
relativ merskord av godslade led &n 2006
men grundskdrden var i medeltal mindre.
Den tidiga gddslingen med Vinasse gav en
synlig kviveeffekt redan tidigt pad véren.
Torrt vdder under varen medforde att
kvévet i Vinasse blev tillgdngligt betydligt
tidigare dn fran Ovrig tillford gddsel vilket
ocksd avspeglades i froskorden. Rapsens
stora behov av tillgingligt kvidve vid
tillvaxtstarten tillgodosags alltsd 1 hogre

Figur 3. Froskord av
hostraps som medel av

olika godslingsled,
radavstand och
gddslingstidpunkt (endast

Lanna) for tre forsok
genomfdrda 2006-2007.
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Lundstréom, C (red)

grad med Vinasse dn med Ovriga
gbdselmedel.

Kvave i groda

Kviéveinnehallet i hostrapsen per ha var
mindre vid 48 ¢cm radavstand och hackning
dn vid 12 cm vid provtagningen pd Hog
060523 (figur 5 och 6). Det kan forklaras
med ldgre planttithet samt storre
radavstind. P& Brogirden noterades
ddremot inga skillnader 1 kvdveupptag
mellan de olika radavstanden vid denna
tidpunkt. Dér var plantorna mycket storre
och  kraftigare &n pa Hog. Vid
grodprovtagning den 20 juni fanns inga
skillnader i kvdveupptag mellan de tva
radavstdnden pa nigon av forsoksplatserna.
Analyser av kvéve i groda fran forsoket pa

160

Precisionsodling 2007

Lanna &r inte klara men data fran scanning
med handburen N-sensor 1 slutet av april
tyder pa hogre kvéveinnehall speciellt i1
ledet med Vinasse vid den forsta
gbdslingen.

Det var mer kvdve i leden med Vinasse
och Biofer 4n i ogddslat led pa Brogarden
060523 (figur 5). Den 20 juni var
kvédveinnehéllet storre 1 hostraps som
gddslats med Biofer och kycklinggddsel dn
med notflytgddsel (figur 6). P4 Hog den 23
maj, var kvidveinnehallet stérre 1 alla
gbdslade led 4n 1 ogddslat led och rapsen
som gddslats med Biofer hade tagit upp
mest kvdve. Den 20 juni inneholl endast
leden med Vinasse och Biofer mer kvive
dn ogddslat led men bara i ledet med

140
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O Hog, 23/5

80 +

# Brogarden, 23/5
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Kvéve i hostraps, kg/ha
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Figur 5. Kvaveinnehall den 23 maj 2006 i héstraps med olika gédslingsled och radavstand pa
Hog och Brogarden samt medeltal for de tva forsoken. | led F och G var radavstandet 48 cm.

160
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Figur 6. Kvaveinnehall den 20 juni 2006 i hostraps med olika gddslingsled och radavstand pa
Hog och Brogarden samt medeltal for de tva forsoken. | led F och G var radavstandet 48 cm.
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Lundstréom, C (red)

Biofer var kvidveupptag storre dn i ledet
som fitt notflytgddsel. I medeltal for de
bada forsoken var kvéveupptaget storre i
12 cm radavstand &n 48 cm i maj men ej i
juni. I maj var det hostrapsen med Vinasse,
Biofer och notflytgddsel som hade tagit
upp mest kvive medan det i juni var leden
med Biofer och kycklinggddsel. I juni hade
grodan i leden med Vinasse, Biofer och
kycklinggddsel tagit upp mer kvive én
ledet med notflytgodsel. Kviveméngden i
hostrapsens froskord var lika stor 1 de tva
radavstinden pd bada forsoksplatserna
(figur 7). P& Brogarden var kviveskorden
storre 1 alla gddslade led jamfort med
ogodslat led och leden med Vinasse och
kycklinggddsel innehdll mer kvéive i
froskorden én ledet med noétflyt. P4 Hog
var kvédveskorden, precis som froskorden,
storre 1 led med Vinasse, Biofer och
kycklinggddsel ~ 4n  ogodslat  led.
Hostrapsgodslad med Biofer innehdll mest

Precisionsodling 2007

Vinasse och kycklinggddsel. I medeltal for
de tva forsdken noterades inga skillnader 1
kvéaveskord mellan hostraps som godslats
med Vinasse, Biofer och kycklinggddsel
men de var storre dn ogddslat led och ledet
med notflytgddsel, vilket ocksd var fallet
for froskordarna.

Tid och plats: under 2006 - 2007.
Finansiering: SLU Ekoforsk

Kontaktperson: Maria Stenberg 0511-
67235 maria.stenberg@mv.slu.se.
Forsoket genomfors i samarbete med Lena
Engstrom, SLU, Ingemar Gruvaeus, HS
Skaraborg, Ann-Charlotte Wallenhammar
HS Konsult AB samt Per-Johan Lo6f,
Lantméinnen AB

kvdve 1 froskorden, darefter var det
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Ogodslat Vinass, Biofer Kycklingg Noétflytg Vinass Vinass, injic.
slépslang slapsl.eft. | fére hackn.
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Figur 7. Merskdrd av kvave i froskord av héstraps med olika godselmedel i jamforelse med
ogddslat led A. Medeltal f6r 12 och 48 cm radavstand pa Hog och Brogarden 2006 samt
medeltal for de tva forsoken. | led F och G var radavstandet 48 cm.

Sammanfattning

e Lika skord med 12 och 48 ¢cm radavstand.

e [ medeltal merskordar i alla gédslade led B-E jamfort med ogddslat A.
e Signifikant hogre skord 2006 med Biofer och kycklinggddsel én med notflytgodsel
men ingen skillnad i skérd mellan Vinasse, Biofer och kycklinggodsel.

e Vinasse gav storst froskord 2007.

Avdelningen for precisionsodling

Rapport 17, 2008




Lundstréom, C (red) Precisionsodling 2007

Klassificering av vaxtmaterial for bedémning av kvaveeffekt till
efterkommande gréda

Till jordbruksmark aterférs arligen stora mangder vaxtmaterial i form av skorderester,
fanggrodor och grongddsling. Detta har en avgérande betydelse pad omsattningen av bl.
a. kol och kvave i marken. Det ar darfor viktigt att kéanna till hur olika vaxtmaterial
omsatts i marken for att kunna forutsaga hur olika atgarder kommer att paverka

mangden vaxttillgangligt kvave och risken for kvaveforluster.

Malséttning

Malsdttningen med detta projekt &r att utveckla empiriska klassificeringsmodeller som
utifran snabb och enkel néra infrarod (NIR) spektroskopi kan klassificera vaxtmaterial i tre
olika huvudtyper av kvivemineraliseringsdynamik.

Utforande

Till  projektet anvdnds 84  olika
vixtmaterial som i ett nordiskt samarbete
inkuberats 1 klimatskdp for att studera
kvdvedynamiken 1 en standardjord. Utifran
dessa data klassas vidxtmaterialen till en av
tre klasser:

- Sddana som kan forvéantas leverera kvive
omgdende, varvid risken for forluster blir
stor.

- Sadana som kommer att leverera kvive
forst efter en tids immobilisering.

- Saddana som inte kommer att leverera
nagot kvédve alls utan snarare har en
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negativ nettoeffekt for efterkommande
groda.

Dessa klasser relateras till NIR-spektra
med hjdlp av flera statistiska och
matematiska metoder. Kan man i forvig
dela in véixtmaterial 1 sddana klasser skulle
det vara tillrdcklig for att ge en uppfattning
om och ndr nettomineralisering kan
forvintas, samt i viken omfattning man kan
tillgodorékna sig den i kvidvebudgeten.

Resultat

Olika metoder for prediktiv klassificering
jamfors for ndrvarande.

Tid: Projektet slutredovisas 2008
Finansiering: SLF
Kontaktperson: Bo Stenberg

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

Figur 8. Exempel pa kvavemineraliseringsdynamik
fran inkubering i klimatskap. Klévern uppvisar en
nastan omedelbar nettomineralisering, Timotejen
en initial nettoimmobilisering foljd av en
nettomineralisering, samt arthalmen en utstrackt
nettoimmobilisering.
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Lundstréom, C (red) Precisionsodling 2007

Minskad miljépaverkan genom anpassade odlingssystem

Detta omrade fokuserar pd att minska véixtndringsforluster och emission av vaxthusgaser
genom anpassade odlingssystem. Fokus vad géller vixtnaringsforluster ligger bade pa
gasformiga kviveforluster och ldckage av kvive och fosfor och vad géller vixthusgaser pa
lustgasemission och energibalanser. Forskningen &r inriktad pa att kvantifiera forluster under
olika omsténdigheter samt pd att spatialt modellera reglerande faktorer och mekanismer som
kan anvindas for atgérder och for att identifiera riskomréaden.

Avdelningen for precisionsodling 18 Rapport 17, 2008



Lundstréom, C (red)

Precisionsodling 2007

Hostraps och arter i vaxtféljden — metoder att ta tillvara det battre
forfruktsvardet och minimera den storre kvaveutlakningsrisken

Malséttning

I detta projekt skall kvéveprocesser vid odling av hostraps och drter 1 jimforelse med havre
studeras samt dtgirder for forbéttrad kvavehushallning och minskad kvaveutlakning.

Utforande

Tva tredriga utlakningsforsok genomfors
pa Gotala forsoksgird 1 Vistergdtland.
Forsoken dr randomiserade blockforsok
med tre upprepningar. Rutstorleken ar 6 x
30 m och i varje ruta finns 3 sugceller pa
80 cm djup for métning av markvétskans
nitratkoncentration. Forsok 1, startades
2004 (ar 1) med siddd av hostraps efter
hostvete 1 sex av totalt nio led (se figur 9).
P& varen 2005 (ar 2) saddes havre i ett led
och drter i tvd andra led. Leden godslades
enligt figur 9. Infor ar tre da efterverkan
studeras sdddes hostvete efter plojning i
alla led 15/9 2005 (led I direktsaddes)
forutom led C som pldjdes 1/11 och saddes
med varvete varen 2006. Dessa led delades
pé tva och godslades med 0 kg N ha och
100 kg N ha”. Forsoket avslutades med

Resultat

Slutsatser fran forsok 1 respektive ar ett
och tva (2004-2005) var att hostrapsen tog
upp mer kvdve ndr den fick en hogre
kvdvegiva pa hosten. Den  hogre
kvédvegivan pa hosten bidrog inte till 6kad
kvéveutlakning och gav inga merskordar.
Hostrapsens blad- och plantforluster under
vintern  bidrog  mycket lite  till
kvédveutlakningen under vintern. Trots
hostrapsens forluster av biomassa och
kvéve under vintern minskade
kvaveutlakningen till hilften i jamforelse
med en obevuxen mark som stubbearbetats
pa hosten. Hostrapsens bladféllning under
vixtsisongen bidrog med 18 kg N ha™ till
marken. Bladfillningen och hdstrapsens
tidiga mognad (i forhallande till havren) ar

skord 2006. Forsok 2 startades med sadd troligtvis  orsaken  till en  Okad
av hostraps 2005 och avslutades med skord kvdvemineralisering och dirmed en
av hostvete och varvete 2007.
120
O A = Havre, 100 kg N/ha
S 100 - mB=Ar
%’ %0 - 0OC = Art + fg*
~ @ D = H-raps+ fg*, 30+150 kg N/ha
% 60 W E = Hostraps, 60+0 kg N/ha
— O F = Hostraps, 60+100 kg N/ha
s 407 W G = Hostraps, 60+150 kg N/ha
§ 20 - O H = Hostraps, 60+200 kg N/ha
M [ = Hostraps, 60+150 kg N/ha
0 ——

Olika behandlingsled

Figur 9. Mineralkvave i marken (0-90 cm, kg N ha™) den 1-10/8 (skérdedatum 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

Avdelningen for precisionsodling
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Lundstréom, C (red)

anhopning av utlakningsbart kvdve vid
skord. Markens innehall av mineralkvive
okade vid skord med stigande kvivegivor
till hostrapsen. En kvévegiva som Oversteg
optimum med 50 kg N ha”' orsakade en
Okning av mineralkvive vid skérd med 34
kg N ha'. Kviveutnyttjandet hos
hostrapsen var hogst med en giva pa 100
kg N ha'. Den optimala kvivegivan pa
varen var detta &r och pa denna plats 150
kg N ha' (priskvot 5). Fanggrodan i
hostrapsen och érterna fyllde sin funktion
genom att miangden mineralkvave i marken
vid skord minskade utan att skordarna
paverkades negativt.

Resultaten for 2006 i efterfoljande hostvete
visade att det i november fanns 18 kg N ha
' mer mineralkvive i marken efter den
Overoptimalt godslade hostrapsen jamfort
med optimalt gédslad och 23 kg N ha™ mer
an efter havre. Utlakningen 1 hostvetet
under vintern, september — april, (godslad
med 100 kg N ha™) var ocksi storst efter
den Over optimum godslade hostrapsen (23
kg N ha™) vilket var 18 kg N ha™ mer 4n i
hostvetet efter havre. Den &veroptimala
kvivegodslingen (200 kg N ha™) orsakade
inga merskordar i hostvetet. Mineralkvive
1 november efter drter minskade med 16 kg

60

Precisionsodling 2007

N ha' med finggroda och sen pldjning
(1/11) jamfort med plojning och sadd av
hostvete 15 september. Utlakningen under
vintern var ddremot ndst hogst efter arter
foljt av fAnggroda och sen plojning, 14 kg
N ha™' mer 4n efter hostvete efter havre.
Avrinningen och N-utlakningen var som
storst 1 mars vintern 2005/06 till skillnad
fran 2004/05 da den var storst i november.

I forsok tva visade resultaten fran aret med
hostraps, havre och drter pad samma
tendenser som 1 forsta forsoket.

Forsoket avslutades 2007, slutrapport
kommer hdsten 2009.

Tid och plats: Féltforsoket utfors pa
Gotala forsoksgérd, 2004-2007.

Finansiering:

* Stiftelsen Lantbruksforskning,

* Stiftelsen Svensk véxtniringsforskning
* Stiftelsen Svensk Oljevaxtforskning

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

Nitratkonc., mg/lit vatten

v45 Va7 v49 v. 14 v.15

v.16 v.17 v.18 v.19 v.21

Figur 10. Nitratkoncentration i markvatskan (frn sugkoppar pé 80 cm djup) frdn november
2005 till maj 2006 i led med hdstvete efter havre (A), art (B) och héstraps (D-1). Led C var endast
plojt efter arter med fanggroda och sdddes med varvete varen 2006.
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Utlakning vid olika gddslingsintensitet vid odling av strasad

Om man gddslar med mer kvave an vad grédan kan ta upp riskeras éverblivet kvave att
lakas ut vilket inte bara ger negativ miljopaverkan utan ocksa ar en direkt ekonomisk
forlust for odlaren. Hur stor utlakningen blir av for hog kvavegodsling ar dock oklart.
Det ar ocksa oklart hur mycket utlakningen paverkas av skillnader i godslingsnivaer
som ligger under vad grédan kan ta upp. Tidigare svenska forsok visar pa en
uppatgdende trend ju hogre godsling man har, men ger utrymme for viss
tolkningsfrihet. Intervallen mellan godslingsnivaerna var stora och utlakningen var
delvis ett resultat av ackumulerade effekter fran flera ar och darmed svara att relatera
till kvaveutnyttjande hos grodan det enskilda aret. Osakerheten om exakt vid vilken
godslingsgiva som utlakningen bdrjade dka eller om 6kningen skedde gradvis ar stor.

Malsattning

Syftet med unders6kningen dr att fa en battre bild av hur gédslingen paverkar utlakningen i
relation till grodans kvdveupptag. Detta sa att utlakningsmodellerna som ligger till grund for
de regler och rekommendationer som utfardas till lantbrukare far en béttre grund. Hypotesen
ar att man kan halla kviveutlakningen pd lika lag niva som vid mycket sparsamt godslad
groda genom arsmansanpassning av kvavegddslingsnivan.

Utforande Resultat

Projektet omfattar tva ettariga Kviveskarden avklingade vid

gddslingsforsok med stigande kviavegivor, gdslingsnivan 90 kg N/ha (figur 11). Den

2007 respektive 2008. For att mita . . o .
. . R . ekonomiskt  optimala  gddslingsgivan,
utlakning anvinds sugceller, fran vilka o o !
berdknad frd&n en tredjegradskurva

markvattenprover tas ut med jdmna d till skérdenivs 13 1l
llanrum for bestdamning av NO;-N- anpassac I srrdenivacns, fag me an
me 3 100-125 kg N/ha beroende pd vilken

koncentration. Utlakningen mits fran . . .
.1 1o e . . priskvot mellan godsel-N och spannmaél
gddslingstillfallet med stigande kvavegivor n . .. e .
> . e ) man riknade med. Mineralkviveméngden 1
ar 1 1 havre t.o.m. sista juni aret efter i . .. N ;
o v S augusti 2007 var signifikant hogre i1 ledet
hostvete som godslats lika 1 alla led. I o . g1 .
- A .y . med hogst godslingsgiva (figur 11), medan
forsoket utgdr vi fran normal gddslingsniva . . 1 . .
ovriga led inte skiljer sig statistisk

for aktuell groda (havre) och testar hur sonifikant ifa dra. K tvd
0dsling med 25-50 % hogre respektive Signitleant 1tan vatancra. Hutvan anycer
g0 ett minimum kring godslingsnivén 90 kg

lagre gddsling innebir plus ett extra led dir N/ha. Négon utlakning har dnnu inte

vi har mojlighet att forandra strategin berdknats, men kvidvekoncentrationerna i
under sdsongen. P4 varen och hosten tas - s w
vattnet frdn sommarens och hostens

kvéveprofiler i skikten 0-30 och 30-60 cm. . . .
. A ) provtagningar borjade variera mellan leden
For att fa béttre dokumentation av . . .
vid  provtagningarna i december.

gr't')dutvecklm'gen 0¢ h kvaveupptaget i de Avrinningen av vatten frdn markprofilen
olika leden méits grodan med handburen N- c T o el a1 :
hade d& péagatt sd ldnge att nitrat hade

sensor vid tre tillfillen (DC 30, 37-39 samt transporterats ned till drineringsdiup.

45-49) och klipps rutvis i ett block for att N . . o
N . . Kviévekoncentrationerna vid 80 cm djup 1

kunna relatera N-sensorvirdena till faktisk 1 . .
december fo6ljer ungefdr samma monster

biomassa och kvaveinnehall. som restkviveméngderna pa 0-60 cm djup
1 augusti.
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Kviaveskord
<& Min-N 0-60 cm vid skord

A N-konc i dréneringsvatten i december

0 I I I I I I 1
0 20 40 60 8 100 120 140

Godslingsgiva, kg N/ha

Figur 11. Kvaveskodrd, mineralkvdvemangd i marken vid skdrd och nitratkoncentration i
dréneringsvattnet i december i olika gddslingsled.

Tid och plats: Forsoket genomfors pa Gotala, 2007 - 2009.
Finansiering: SLF

Kontaktperson: Sofia Delin 0511-67235 sofia.delin@mv.slu.se
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Jordbearbetning - kvaveutlakning pa lerjord

Mineralkvave som ackumuleras i markprofilen under hosten pa lerjordar riskerar att
ga forlorat som gasformiga forluster. Forsoket pa Lanna har visat att kvéve
mineraliserat efter tidig plojning under normala och bléta ar har forsvunnit vid
provtagning under sen host. I framtida studier kan vi férhoppningsvis kvantifiera
forlusterna.

Malsattning

Att studera vaxtndringslackaget fran en styv lera vid hdstbearbetning vid olika tidpunkter.
Att studera skillnader 1 vaxtnéringslidckage fran en styv lera med konventionell jAimfort med
plojningsfri odling.

Att med hjdlp av en rad markfysikaliska parametrar studera hur olika bearbetningsstrategier
paverkar markstrukturen pa langre sikt.

vi tidigare ut kvéveprofiler vid flera

Inledning tillfdllen under &ret. Groda och fanggrédor
I det héar forsoket jamfor vi, forutom analyserades ocksd pa innehall av kvive
tidpunkten for hostbearbetning, &dven under sdsongen. Tio led genomfordes
plojningsfri  odling med konventionella 1997-2005 (tabell 2). Forsoket genomfors 1
system ur ldckagesynpunkt. Det har vi ¢j tre block.

kunnat gora pa latta jordar. I forsoket tog

Tabell 2. FérsOksplan forsok R2-8408 och skdrd (kg/ha och relativtal) 1997-2005.

Led Jordbearbetning Havre VarveteVéarkornHavreVarvete Varkorn Havre Varvete Medel
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 1998-
2005'

A Tidig hostpljning (ca 1.9), 4530 4580 3850 4810 4490 2800 5120 5570=
halmen nedbrukas =100 =100 =100 =100 =100 =100 =100 100
B Tidighosiplojning (ca 1.9), g 107 150 99 96 103 87 101 99
halmen bortfores
C Sen hostplojning (20-25.10),
halmen nedbrukas
D Sen hostplojning (20-25.10),
halmen bortfores
E Sen hostplojning (20-25.10),
fanggroda (eng.-rajgrds), halmen 97 104 106 90 90 122 72 91 93
bortfores
F Sen hostplojning (20-25.10),
finggroda (cikoria),halmen 99 96 97 88 88 71 63 84 88
bortfores
G  Stubbearbetning ca 1.9, halmen
nedbrukas, senhostplojning (20- 94 102 102 92 94 105 84 92 94
25.10)
H Stubbearbetning ca 25.9, halmen
nedbrukas, senhdstpljning (20- 98 100 97 91 92 108 91 91 94
25.10)
I Stubbearbetning ca 1.9 och ca
25.9, halmen nedbrukas, sen 91 106 109 93 96 112 79 95 96
hostplojning (20-25.10)
P16jningsfri odling:
stubbearbetning ca 1.9 och ca25.9, 99 97 101 92 96 129 103 81 96
halmen nedbrukas

100

101 94 90 87 82 112 86 69 87

90 110 106 93 90 101 85 74 93

—

Sign. n.s. * n.s. n.s. ns. xRk ** n.s. n.s.

" Avkastning 2003 ej med i berdknat medelvirde. Sadelgallmygga orsakade missvixt i forsoket.
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Frdn och med 2006 fordndrades
forsoksplanen nagot. Cikorialedet slopades
och led med ytlig bearbetning (Carrier)
lades till. De forsta bearbetningsatgérderna
enligt den nya planen genomfordes hosten
2006. Forsoksplanen har bytt namn till R2-
8418:

A. Tidig hostplojning (ca 1 sept.), halmen
nedbrukas.

B. Tidig hostplojning (ca 1 sept.), halmen
bortfores.

C. Sen hostplojning (ca 20-25 okt.),
halmen nedbrukas.

D. Sen hostplojning (ca 20-25 okt.),
halmen bortfores.

Precisionsodling 2007

E. Engelskt rajgrds och Carrier tidig var,
halmen kvar.

F. Carrier tidig var, halmen kvar.

G. Stubbearbetning ca 1 sept., halmen
nedbrukas, utan hostpldjning.

H. Stubbearbetning ca 20-25 okt., halmen
nedbrukas, utan hostpldjning.

I. Plojningsfri odling: Carrierkdrningar ca
1 och 25 sept., halmen nedbrukas.

J. Plojningsfri odling: stubbearbetning ca 1
och 25 sept., halmen nedbrukas.

Tabell 3. Karnskord for varkorn Astoria, kvavehalt samt kvaveupptag i forsok R2-8418, Lanna,

ar 2006
Karnskord, Relativ- N % av  Kvive-
Led Jordbearbetning kg ha™! tal ts, NIT upptag,
15 % vh kg ha™
A Tidig hostplojning (ca 1 sept.), halmen
nedbrukas 3 820 100 2,05 66,6
B Tidig hostplojning (ca 1 sept.), halmen
bortfores 3690 96 2,10 65,8
C Sen hostplojning (ca 20-25 okt.),
halmen nedbrukas 3190 83 2,06 55,6
D Sen hostplojning (ca 20-25 okt.),
halmen bortfores 2990 78 2,07 52,6
E Engelskt rajgréds och Carrier tidig vér,
halmen kvar 3490 91 2,02 59,9
F Carrier tidig var, halmen kvar
3400 89 2,03 58,7
G Stubbearbetning ca 1 sept., halmen
nedbrukas, utan hdstpldjning 3530 92 2,03 60,9
H Stubbearbetning ca 20-25 okt., halmen
nedbrukas, utan hdstpldjning 3360 88 2,12 60,3
I Plojningsfri odling: Carrierkdrningar ca
1 och 25 sept., halmen nedbrukas 3690 96 2,09 65,4
J Pl6jningsfri odling: stubbearbetning ca
1 och 25 sept., halmen nedbrukas 3130 82 1,99 53,0
Prob. p=0,090 p=0,485 p=0,068
LSD 560 0,12 10,0
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Senarelagd plojning har i1 forsoket tenderat
att orsaka minskad avkastning och dirmed
samre kvédveutnyttjande. Provtagningar av
mineralkvdve har visat att mineralkvive
som ackumuleras i profilen under hosten
efter tidig hostplojning under normala och
blota ar forsvinner fran profilen men ej
genom utlakning utan troligen genom
emissioner till luften. I forsoket kan

langsiktiga effekter av olika
jordbearbetningsstrategier studeras
framover liksom arliga effekter av
bearbetning pé& kvidvedynamiken och
forluster.

Avdelningen for precisionsodling
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Tid och plats: Forsoket genomfordes
1997 - 2006. Ny plan fr.o.m. 2006.

Finansiering: Jordbruksverket t.0.m.
2006.

Kontaktpersoner:

& Maria Stenberg, 0511-67274, Avd {or
precisionsodling SLU, Skara.
maria.stenberg@mv.slu.se

o Asa Myrbeck, 018-671213; Avd for
jordbearbetning, SLU, Uppsala.
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Utveckling av ett integrerat milj6- och produktionsindex for fosfor
(EPI)

En optimal hantering av problematiken rérande lackage av fosfor fran akermark samt
behovet av att tillfora erforderlig mangd néaring for att uppna en for bonden lonsam
produktion kraver att dessa fragor behandlas integrerat. | det har projektet kommer
produktions- och miljokrav for fosfor att kombineras genom en praktiskt anvandbar
strategimodell for fosforgddsling som bade innefattar miljoeffekter och ekonomisk
optimering. Ett integrerat miljo- och produktionsindex (EPI) med optimal
godslingsstrategi kommer att utvecklas. Projektet genomfors av Barbro Ulén, Maria
Stenberg, Mats Séderstréom och Bo Stenberg som ar verksamma vid SLU i Uppsala och
Skara.

Malséattning

Det 6vergripande mélet med detta projekt dr att utveckla precisionsodlingskonceptet och den
anvinda behovsberdkningen sa att bdde ekonomiska mal och miljomaissiga riskfaktorer kan
kombineras 1 ett miljo- och produktionsindex for fosfor. Modellen ska kunna appliceras
platsspecifikt s& att man ska kunna nérma sig maximal uthallighet i konventionellt
jordbruket. Berdkningar och tolkning av data genomf6rs med syfte att undersoka
fosfortillforseln i relation till inomfaltsvariation av markkemi, textur, topografi och lutning
minskar fosforforlusterna frén jordbruksmarken.

falten dér transporten och killorna for

Utférande fosfor sammanfaller att anses ha den
Tvé gérdar med hoga fosforforluster och hogsta potentialen for fosforforluster.
varierande forhallanden pa filten kommer Markstrukturen dr beskriven i fyra klasser
att utnyttjas. Den ena 4r Logarden, och hydraulisk konduktivitet adderas for
Gréstorp med struktursvag mellanlera, den att konceptuellt beskriva vattenflodet
andra dr Hacksta gérd vid Enkoping med genom profilen antingen som
styvare lera. Vid Logéarden ar savil makroporflode eller som matrixflode. Med
markkemiska, markfysikaliska faktorer hjilp av precisionsodlingskonceptet kan
som fosforlickagen kinda och effekten pa sedan gddslingen forfinas sa att hansyn tas
fosforlickaget kommer att verifieras direkt. till  inomféltsvariationerna.  Godslingen
De forsoksfalt som undersoks har varieras sd att denna minimeras i
reducerad jordbearbetning. P4 Hacksta ar lackagekidnsliga delar av féltet samtidigt
markkemin valkand. Nivan pé som skorden optimeras genom tillforsel i
fosforlickaget kommer att studeras i tvé ovriga delar av féltet ddr det rader
mindre observationsytor som dessutom fosforbrist.
kommer att  jimforas  sinsemellan
betriffande  effekten av  reducerad Utifran provtagningen och med hjélp av P-
jordbearbetning. index (PI-S) berdknas risken for
fosforlickage 1 delar av filten som
Ett miljo- och produktionsindex (EPI) for motsvarar ungefdar 0,1 ha. Storleken
fosfor som kan anvdndas som anpassas dock till den lokala topografin;
beslutsunderlag kommer att tas fram och omraden med sluttande mark gors mindre
testas baserat péd féltstudierna. Vid och planare storre.

applicering av PI-S kommer de delar av
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Resultat

Jordprovtagning utfordes pa Logarden i
februari 2007. Tolv prover togs pd fem
skiften. Prov togs pa tva djup: 0-20 cm och
40-60 cm 1 varje punkt. Ett prov bestod av
10 delstick i cirkel med ca 3 m radie. Pa
Hacksta togs sex prover i1 de tva
forsoksytorna  som  komplement  till
befintliga, dldre markkarteringspunkter. I
varje prov analyserades mullhalt, lerhalt,
sand/grovmo samt P-, Fe, och AL-AL.

C5,3.1ha

C4,25ha

C1,4.0ha

Figur 12. Jordprovtagning pa Logarden
2007. P-AL i matjorden visas. De fyra félten
(Cilvast, C10st, C4, C5) dar gdodsling
genomfdrdes 2007 ar markerade.

Berdkning av fosforindexet PI-S gjordes
for omradet kring varje provpunkt pa skifte
C4 och CI1V. For varje provpunkt
avgriansades ett deldridneringsomrade med
hjilp av de hydrologiska
modelleringsverktygen i mjukvaran
ArcGIS. Detta dr mojligt eftersom vi tagit
fram en detaljerad digital h6jdmodell Gver
Logarden frdn data som samlades in inf6r
anldggningen av det nya dikningssystemet
2003. Uppgifter om jordart, lutning,
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sluttningsldngd, P-AL i alv och matjord
och pH berdknades for respektive yta
tillsammans med Ovriga odlingsuppgifter
som erfordras for berdkning av PI-S.

Félten 1 den integrerade odlingen pa
Logarden har inte P-godslats p4 ménga éar.
P-AL-talen dr pa sina stillen mycket hoga
(klass V), men det finns delar av falten
med laga fosfortal. Vi avsdg hir att P-
gbdsla fyra falt, tva genom
precisionsgddsling som anpassats efter en
riskbedomning for lidckage, samt tvd filt
med konventionell medelbehovsberdkning.

Behovsberdkningen foljer den som anges 1
Lantménnens rekommendationer i
Vixtodlaren 06/07. Behovet bygger da
endast pa groda, forvintad skord och P-AL
1 matjorden (fran provtagningen 2007) och
ar avsett att anvindas frén
produktionssynpunkt. Vi har gjort om
behovsberdkningen fran tabellvirden till en
kontinuerlig funktion enligt:

(-23 * [P-AL] ) + ( 3725 - ( ( 5 -
[Forv.skord (ton/ha)] ) * 2.5))

For forviantad skord anviands medelskord
enligt ungeférlig medelskord 1992-2006
per skifte eller hela integrerade delen.
Spridningen av P p4 C5 och C10 gjordes

efter denna berdkning, och det wvar
medelbehov som anvindes péd dessa
skiften.

For C4 och C1V, som skulle
precisionsgodslas modifierades

behovsberdkningen enligt riskbeddmning.
Denna riskbedomning byggde till delar pa
PI-S. PI-S-berdkningen &r forhallandevis
komplicerad och hir ville vi anvinda nagra
faktorer som é&r kopplade till PI-S, men
som dr lattare att berdkna och som dirmed
inte blir lika krdvande ur datasynpunkt.
Hér anvéndes DPS (fosforméttnadsgraden i
jordextrakt), marklutning och P-AL i alven
som reducerande faktorer. Vi utgér alltsa
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frdn behovsberikningen ovan som gors pa
varje filtdel, och sedan reduceras enligt
virdena pa reduktionsfaktorerna.

Avrinning och P-transport

Nederborden vid Logirden under det
agrohydrologiska éret 2006/07 var &ver
800 mm vilket dr Over det normala. Det
giller framfor allt ménaderna oktober-
januari och maj-juni. I genomsnitt var
avrinningen 346 mm i de nio
dréneringssystem dér det sker integrerad
odling. Under hdsten och borjan av vintern
skedde forlusterna framfor allt som
totalfosfor. Under védren var forlusterna
lagre och proportionen som var 1 10st
reaktiv form var hogre.

[ dréneringssystemet fran skiftet pé
Hacksta gérd var arsavrinningen lika stor
som fran Logarden, men fosforforlusterna
betydligt lagre. Skiftet kultiverades 1 slutet
av september varefter det plojdes och
hostharvades  1fér  vintern.  Halterna

Precisionsodling 2007

organiskt kol wvar relativt hogt i
dréneringsvattnet frén féltet pa Hacksta.

I maj 2007 var nederbdrden vid Logarden
83 mm mot normala 45 mm. Skiftet C1V
precisionsgddslades for havre 2/5, en
vecka innan det borjade regna medan C10
gbddslades med jadmn giva Over hela filtet
under blota forhallanden 16/5. Dygnet efter
foll det 17 mm regn och en f{orhgjd
avrinning registrerades i
dréneringssystemen. Den mindre lyckade
tidpunkten for gddslingen i forhallande till
nederborden dr antagligen den frimsta
orsaken till att lickaget av DRP blev sa
mycket hogre fran det medelgddslade C10
(0,106 kg ha-1) jamfort med det
precisionsgodslade C1V (0,005 kg ha-1).
Ovriga tvd ytor som bada fosforgddslades
den 2/5 hade ungefiar samma lackageforlust
av  DRP under maj: C4 som
precisionsgodslades (0,002 kg ha-1) och
C5 som medelgddslades (0,007 kg ha-1).

Tider: 2006-2008

Finansiarer: SLF

Kontaktperson: Mats Soderstrém, SLU (projektledare), mats.soderstrom@mv.slu.se
Ovriga projektdeltagare: Barbro Ulén, Maria Stenberg och Bo Stenberg, SLU
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Jordbearbetningssystem pa latt och styv lera - produktion, ekonomi
och risk for kvaveforluster i tva forsok med sexariga vaxtfoljder

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

Malsattning

att jamfora hur olika intensiva jordbearbetningssystem péverkar produktionsformagan, miljo
och produktionskostnader under flera vaxtfoljdsomlopp.

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

att undersdka om en grongddslingsgroda paverkar véixtfoljden positivt.

med konventionell bearbetning haft den

Utférande hogsta genomsnittliga avkastningen. I en
Undersokningen, som startade 1996/1997, forenklad ekonomisk analys har pa
utfors pa Ostad siteri, utanfor Alingsés, i lattjordsforsoket ledet med extremt
tva faltforsok med olika lerhalt. I bada reducerad bearbetning givit det klart bésta
fallen tillimpas sexériga véxtfoljder med ekonomiska resultatet sett till hela
viss anpassning till jordarten. I bada vixtfoljden. I forsoket pa den styvare leran
véxtfoljderna finns hostsadda och varsadda var skillnaden i det ekonomiska utfallet
spannmalsgrodor samt &kerbonor (tidigare betydligt mindre mellan de olika
varoljevéixter). Vidare jamfors hur en bearbetningsstrategierna.
grongddslingsgroda paverkar vaxtfoljden i

forhdllande till en  vaxtfoljd utan Resultat fran undersdkningen for aren
grongddsling.  Alla  gréodor  finns 1996-2003 har rapporterats i:
representerade varje ar i de bada forsoken. Lundstrém, C., Roland, J., Tunared R., &
I respektive fdlt med de olika grédorna Lindén, B. 2004. Jamforelser mellan
utfors tre olika bearbetningsstrategier med jordbearbetningssystem pa litt och styv
avseende pa olika intensiteter: lera. Avdelningen for precisionsodling.
Konventionell, reducerad samt extremt Skara 2004.

reducerad bearbetning.

Utover skordemétningar studeras

ograsforekomst och i forsoket med ldttare Tid och plats: Forsoken genomfors pa

lera tas jordprov tre ganger under sdsongen Ostad Siteri, 1996-2008.

for att studera mingden mineralkvive i

marken. Undersdkningen planeras att i Finansiering: Ostadsstiftelsen

forsta hand genomforas under tva sexariga

véxtfoljdsomlopp. Kontaktperson: Johan Roland

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

Resultat

I forsoket pa den littare jorden &r Undersokningen sker i samarbete med
avkastningen i de hostsidda grodorna Avdelningen for jordbearbetning vid
hogst i leden med konventionell Institutionen for markvetenskap, SLU
bearbetning, medan i de varsddda grodorna Uppsala

var skillnaderna 1 avkastning mindre

mellan bearbetningsstrategierna. 1 forsoket
med styvare lera har i samtliga fall ledet
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Nyckeltal for beddmning av ekonomiska och miljdmassiga effekter
vid tillampning av precisionsodling

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

Malsattning

Ta fram en modell for hantering av precisionsodlingsdata som mojliggor hantering av sddana
data for den enskilde lantbrukaren. Dessutom ska den rumsliga inomféltsvariationen
sammanfattas i nagra spatiala nyckeltal, atminstone for P, K och N. Kurser for lantbrukare
ska anordnas som ska ldgga grunden for lokala nétverk for kunskapsutbyte. I arbetet forsoker
vi ticka in den huvudsakliga delen av Sveriges intensiva jordbruksomraden.

av punkter som ticker garden. Detta har

Utférande gjorts for de gardar som ingar i projektet,
Nio gardar valdes ursprungligen ut 1 olika och om andra lantbrukare vill félja denna
delar av landet. Endast gardar dir man modell s& maste deras data i s& fall ocksé
under nagra dr anvédnt ndgon form av omriknas pa motsvarande sitt. Denna
precisionsodlingsteknik har varit aktuella. procedur ar inte helt trivial varfor det 1 det
En av gérdarna (Vistraby) har fallit bort flesta fall nog #r en forutsittning att
under arbetets gang eftersom det varit brukaren anlitar kunnig hjilp for det
problem med att fa fram data. Data frdn arbetet. Inom projektet har vi dock upplevt
grodor, skérdekartering, markkartering, N- att man for att kunna dra sa stor nytta av
sensormitning etc. har sammanstéllts for insamlade data som mdjligt maste g
gardarna. En modell for hur data ska igenom datafiler och sammanfora data pa
hanteras har tagits fram. For att underlitta ett sitt som mojliggdr jamforelser och
bondens och radgivarens egna méjligheter vidare berdkningar med olika indata. Det
att hantera data har ett datorprogram finns olika angreppssitt som alla har sina
utvecklats som ir ténkt att komplettera de for- respektive nackdelar.
verktyg som man normalt anvénder.
Studiematerial har tagits fram. Spatiala nyckeltal

Nyckeltal har utvecklats for P, K och N.
Resultat Mer om det finns beskrivet 1 foregaende
Datamodell arsrapporter.
En modell for datahantering har utvecklats
som bygger pd att lantbrukaren sjilv kan Kurser

gora berdkningar i sina data. En
forutsittning ar att alla olika data som
samlats in omriknas till ett regelbundet nét

Kurser i form av studiecirkel har héllits i
Ostergdtland under 2007.
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PrecisionWizard 3

En uppdaterad variant av Precision Wizard
(PWiz), ett enkelt gratisprogram for
hantering av precisionsodlingsdata som
dven mojliggor att man skapar styrfiler till
Yara N-Sensor-terminalen eller Farm Site
Mate, utvecklades under aret med medel
fran VL-Stiftelsen. Den nya varianten av
programmet kan ses som ett hjalpmedel for
att den datamodell som anvénts i
Nyckeltalsprojektet ska kunna

implementeras pa den enskilda girden.
Projektet presenterades under aret vid den
Europeiska

6:e precisionsodlings-

Precisionsodling 2007

konferensen 1 Grekland. En slutrapport
skickades in till SLF under 2007.

Tider: 2003-2007
Finansiarer: SLF, Agrovist

Kontaktperson: Mats Soderstrom, SLU
(projektledare),
mats.soderstrom@mv.slu.se

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

Figur 13. Inom nyckeltalsprojektet ar syftet att man pa ett ndgorlunda enkelt satt ska kunna dra
nytta av olika typer av insamlade data. PWiz 3 utgor ett verktyg som mojliggoér detta.
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Digital kartering och pedometri

Digital markkartering handlar om att skapa och samla in data till georefererade databaser med
en viss spatial upplosning. Data harstammar fran metoder for félt- och laboratorieanalyser
kopplade till miljodata via kvantitativa samband. Digitala data frin fjarranalys, proximala
mark- och grodsensorer liksom klassisk markkartering kombinerade med
positioneringssystem dr utgdngspunkten. Tekniker for insamlande av sddana féltdata 4r bl.a.
mark, flyg eller satellitburna sensorer for spektral bildanalys och diffus reflektansanalys (t.ex.
néra infrardd spektroskopi; NIR), mark- eller flygburna sensorer fér métning av
gammastralning samt markburen dito for elektrisk konduktivitet. Genom tradlosa
sensornidtverk kan man dven genomfora effektiv datainsamling med syfte att studera
variationen i tiden.

Pedometri innefattar tillimpningen av matematiska och statistiska metoder pa ovanstaende
data for att studera distributionen av marktyper. Mélet for pedometrin &r att uppna en béttre
forstaelse for marken som ett fenomen som varierar over olika skalor i tid och rum. Utan
denna forstaelse blir det inte bara omdjligt att anpassa odlingen till forutsattningarna pé varje
enskild plats och i varje enskilt bestdnd utan den dr ocksé en forutséttning for vetenskaplig
virdering av marken och de agrara, ekologiska och hydrologiska system den ér en del av.
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Ny markkarteringsstrategi anpassad foér modellering och
precisionsodling

Vid en markkartering idag ar antalet provpunkter normalt begréansat till omkring ett
prov per hektar. 1 dagens tillampade precisionsjordbruk &ar en betydligt hogre
upplosning mojlig for olika insatser sdsom godsling och kalkning. De kartor som skall
tjana som underlag for platsspecifika insatser maste alltsa vara av stérre noggrannhet
an vad som ar mojligt utifran ett prov per hektar. Med hjalp av nara infraréd (NIR)
spektroskopi skulle det kunna vara mojligt att 0ka antalet provpunkter utan att
kostnaderna nédvandigtvis blir hogre.

Malsattning

Att utveckla strategier for att vdlja ut minsta mojliga antal representativa referensprov for
fullgoda NIR-kalibreringar utifrén kunskap om platsen och redan tillgéingliga data.

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

Att visa pad mojligheten och bésta teknik for att kalibrera lokala NIR-modeller med fa
referensprov.

Att visa pad mojligheten och bésta teknik for att interpolera NIR-predikterade data till
noggranna jordartskartor.

Att visa pa kostnaderna for erforderlig kartering i forhéllande till konventionell kartering.

som fanns tillgdngligt. Dessa karteringar

Utférande anviandes som grund for utplacering av
All datainsamling slutférdes under 2007. provplatser och jdmfordes med rutvis
De markparametrar som ingar i projektet kartering. Forutom de tvd karteringarna
ar: textur indelat i sand, silt och ler, anvindes dven variationen i NIR-spektrum
mullhalt, totalkvave, pH samt AL-extrakt for val av referensprover som de klassiska
av P, K, Ca och Mg. Tvd gérdar pd analyserna skall utforas pa. Néar bista
omkring 100 ha vardera har utnyttjas for strategi utvecklats pd en huvudsakligen
att utveckla strategier for att vilja ut lerig och en sandig plats valideras den pa
provpunkter och vilka som skall utnyttjas tvd  ytterligare platser 1  Sverige.
som referensprov. Géardarna karterades Provtagning och analys utférdes under
innan forsoket med EM-38 och flyg- 2007.

alternativt satellitbilder, beroende pa vad

[e-2]

500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250
Wavelength

Figur 14. Exempel pa NIR-spektrum fran nagra olika jordar. | det héar fallet &r spektrumen
deriverade for att framhéva svaga signaler och for korrigering av baslinjen.

Avdelningen for precisionsodling 33 Rapport 17, 2008



Lundstréom, C (red)

Resultat

Skillnaderna mellan de olika
urvalsprinciperna for jordprov var valdigt
liten. Infor provtagning av
valideringsgardarna  anvidndes  dérfor

elektrisk konduktivitet for urvalet. Orsaken
var att NIR forutsitter att man kan
bestimma vilka prover det skall goras
referensanalyser pd kan bestimmas forst
efter det att NIR-analysen skett och data
utvérderats. Sattelitbilder & andra sidan kan
vara svara att fa heltickande fran en hel
gird med samma marktickning. Elektrisk

Tid och plats: Projektet skall slutredovisas
under 2008

Finansiering: SLF

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

Ovriga projektdeltagare: Mats
Soderstrom; Johanna Wetterlind SLU

Predicted clay content (%)

Predicted SOM content (%)
N w S (& o ~ =]

Figur 15. Principbild frAn Hacksta dar prover valda utifran elektrisk konduktivitet till vanster anvants
for att prediktera aterstdende prov med NIR. Valideringsprov frén dessa visas i mitten. Kartor dver
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Precisionsodling 2007

konduktivitet dr inte lika kénsligt for
sddana variationer och &r relativt latt matt.
Mull- och lerhaltsdata fran Hacksta har
hittills  blivit mest utvdarderade och
resultaten visar att kombinationen med
NIR och elektrisk konduktivitet resulterar i
betydligt mer detaljrika och korrekta
markkartor &n den géngse metoden med
0,5 prov per ha i ett rutndt. Dessa data ar
publicerade i: Wetterlind, J., Stenberg, B.
& Soderstrom, M. 2008. The use of near
infrared (NIR) spectroscopy to improve
soil mapping at the farm scale. Precision
Agriculture 9, 57-69.
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ler- och mullhaltsvariationer kan sedan interpoleras med geostatistiska metoder till hdger.
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Platsspecifik snabbestdmning av skordebegransande
markfysikaliska egenskaper

For att det skall vara mojligt att framgangsrikt anpassa odlingsatgarder i
precisionsodling racker det inte med att kanna till variationer i grodan fran exempelvis
skordekartor eller N-sensormétningar. Dessa anger enbart det historiska utfallet, men
sager ingenting om orsakerna. Relationer mellan skord och markfysikaliska
parametrar, speciellt variationer i alven, ar 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, séarskilt sddana som paverkar vattnets tillganglighet och
rotters penetrationsférmaga.

Malséattning

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

Att relatera resultaten fran snabbméitningarna och de traditionella mitningarna till
variationsmonster 1 skord

Att utreda orsakssambanden mellan méitta markegenskaper (rotdjup/vattenforhillanden) och
skordemonster

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

Utforande

Forsoket har utforts pa Kvarngéirde strax
véster om Uppsala. Tjugo referenspunkter
fordelades over ca 10 ha av faltet for att

ticka in sa stor del av jordartsvariationen
som mojligt. I varje punkt gjordes f6ljande
métningar till 1 m djup i 10 cm intervall:

Texturanalys
Mullhalt bestdimd med LECO.
Vattenhéllande formaga och

genomslédpplighet i ostdrda jordprover.
Vattenhalten bestdmdes gravimetriskt 3
ggr under vegetationsperioden.

Figur 16. Detaljer till horisontell penetrometer. 1-

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

vegetationsperioden.

Vid fastldggningen av forsdken gjordes en
punktvis  bestimning av ~ markens
penetrometermotstand och resistivitet.

Forutom dessa punktmitningar, maéttes
elektrisk konduktivitet, markens hallfasthet
och NIR-métningar on-line.

Fig 17. NIR-hallare monterad pa
penetrometerbillen.

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

lasstycke, 8-plogkropp.
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Resultat

Under de tva fOrsta aren  har
referenspunkterna foljts och prover har
tagits. Analys av dessa fortgar. Dessutom
har en bill for automatisk métning av det
horisontella penetrationsmotstdndet under
fard utvecklats (figur 16). Under 2005
kompletterades denna ocksd med en prob
for samtidig méitning av NIR-spektrum via
fiberoptik.

Maitningar med penetrometern har fungerat
bra for samtidig métning vid 10 cm och 1
plogsulan, men med en bill 4ven pa 50 cm
blir det ofta for tungt och svért att f4 ned
billarna till rétt djup. Prelimindra resultat
visar pa vissa samband med tidigare ars
skordekartor.

NIR-proben placerades bakom billen for
att sitta skyddad och kunna maita i den féra
som billen bildar (figur 17).

Resultaten fran NIR-mitningar on-line
visar att det gér att fa fina spektrum, men
att det dr svart att f4 proben att g& med
stabil hojd 1 forhallande till jordytan. Oftast
gér proben en bit ovanfor. Detta ger
svagare signal och ibland mycket brusiga

/ \
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| | | [
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|
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Variables

Precisionsodling 2007

spektrum. Spektrum med inslag av halm ar
latt urskiljbara fran jordspektrum (figur
18).

Tid: Projektet skall slutredovisas under
2008

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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Figur 19. Exempel pa upplésning av data efter
filtrering for kompensation av variation i
matdjup. Penetrationsmotstand pa 50 cm djup.

Figur 18. Otransformerade
absorbtionsspektrum (1/log(reflektans)) fran
Bra spektrum (bl&), Normalt spektrum (rod),
Svag signal (lila) och med Halminslag (grén).
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Optimering av metod for att analysera mullhalt med NIR

Vi vet att generella kalibreringar for NIR-bestamning av lerhalt kan goras pa lab
(torkade och malda prov), men ocksa att det inte gar sa bra att mata mullhalt. Detta
trots att organiskt material ger direkt signal i det nara infraroda omradet. Vi har
tidigare visat att hogt innehall av sand och mopartiklar kan stéra kalibreringarna och
att de skulle fungera for enbart relativt leriga jordar. Uppenbarligen absorberar humus
trots allt svagt i NIR-spektrum fran mineraljordar. Det finns emellertid andra studier
som visar att mullhalten béattre kan predikteras om aven den synliga delen av spektrum
(350-780 nm) inkluderas. En orsak anses vara att ljusheten i provet ar en viktig
egenskap i det synliga omradet. Men trots det faktum att en jord ar morkare ju mer
humus den innehaller spelar aven textur, mineralogi och inte minst fuktighet in. | nagra
studier tycks ett visst fuktinnehall forbattra prediktionsférmagan av humus.

Malsattning

Utreda mojligheterna att ta fram generella kalibreringar dven for mullhalt, liksom de som
finns for lerhalt, genom att inkludera den synliga delen av spektrum och utreda om
standardiserad fuktighet kan utnyttjas for att forstdrka humusens specifika absorbtion i NIR-
omrédet.

Tvahundra prover med lerhalt ver 30%

Utférande och 200 med lerhalt under 30% sorteras
Till projektet har ett urval pa ca 400 gjorts fram pd sa att en sd jamn spridning i bide
frdn proverna i studien “Tillstdndet i mull- och lerhalt uppndddes utan nagon
svensk akermark” som tidigare analyserats intern korrelation.

med enbart NIR-omradet (1000-2500 nm).

Line Plot

1.5

Wet

30%

20%

12%

Shaken

Moist
Ref. / Dried

0 —f

Variables

T T T T T T T T
351.0000 626.0000 901.0000 1176.000 1451.000 1726.000 2001.000 2276.000

Figur 20. Effekt pa absorbtionsspektrum av de olika behandlingarna. ”Wet” innebér att 12
vol-5 vatten utéver de 30 inte tillats absorberas i provet utan fritt vatten fanns ofta pa
ytan.
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Synligt och NIR-spektrum mits pa
samtliga prov i sitt befintliga torra och
malda skick, torkat ett dygn i 35 grader
samt i Okande grad av fuktighet 1 fyra
nivéer (80 % luftfuktighet ett dygn, 12, 20
och 30 wvol-% vatten). Dessutom
inkluderades ett led dir provet skakades
fore analys 1 avsikt att skapa en jidmn
mityta. [ ovrigt plattades provet forsiktigt
ut for att undvika stratifiering av
partikelstorlekar.

Resultat

Att torka proven eller fukta dem i1 hog
luftfuktighet paverkar spektrum mycket
lite. Att skaka provet ger en svagt hogre
pavisad absorbans Over hela spektrumet.
Detta beror pd att ytan da bestir av grovre
partiklar, vilket Okar ljusspridningen och
mindre reflekteras. Det dr alltsd en artefakt.
Tillsatt vatten ger pd motsvarande sétt en

Precisionsodling 2007

skillnaden 1 Ovrigt ar att de bada
vattentopparna vid 1400 och 1900 nm, som
ar karaktéristiska for ett jordspektrum, okar
kraftigt.

Prelimindra  resultat visar att en
standardiserad méngd tillsatt vatten tydligt
forbéttrar prediktionerna av organiskt kol,
men ocksa att fritt vatten ger forsamringar.

Tid: Projektet pagar under 2007-2008
Finansiering: SLF

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

lagre reflektans, men den tydligaste
Treatment  R®

o 8 °

o

O 6
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3 4

o Shaken 0.59

S 2
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%) Dried 0.58
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Moistened 0.62
Measured % Org C 'S
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20 vol-% 0.84
30 vol-% 0.83
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Figur 21. Effekt av de olika forbehandlingarna pa formégan att prediktera mangden organiskt
kol. Korrelationen mellan métt och predikterat for referensen visas till vanster och for 20 vol-%
tillsatt vatten till hdger. RMSEP = Root mean squared error of prediction.
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Gammastralningsmatning for detaljerad kartering av jordarter for
optimerad odling och milj6éanalys

En god kdnnedom om hur markens egenskaper varierar inom garden anses normalt
vara grunden for att kunna anpassa olika odlingsatgarder till det lokala behovet, och en
stor del av den svenska akermarken &r karterad genom den vanliga markkarteringen.
Variation i markens naturliga radioaktiva stralning har tidigare bl a anvants for
mineralprospektering, men har borjat anvandas inom kartering av akermark, t ex i
Australien. Gammastralning avges fran nagra naturligt forekommande isotoper i berg
och jord, t ex uran (U-238), thorium (Th-232) och kalium (K-40).

Malséttning

I det hir projektet undersoks hur markkartering enligt ett holldndskt koncept utvecklat av
The Soil Company (www.soilcompany.com) som bygger pa gammastralningsméatning pa
faltniva samt ett fital jordprover for kalibrering fungerar i jamforelse med markkartor som
skapats genom interpolation av analysvirden fran en traditionell markkartering med ett
jordprov/ha. Instrumentet som anvinds kallas Mullvaden, the Mole.

Efter mitningen sammanstélldes befintliga
markkarteringsdata for de aktuella falten.
The Soil Company bearbetade insamlade

Utforande
Utrustningen som anvéndes for gamma (y)-

stralningsmétningen kallas the Mole
(Mullvaden) (figur 22) och ér utvecklad av
University of Groningen och The Soil
Company i Holland. Mitningar gjorda pa
fem filt (ca 180 ha) i Skane, Oster- och
Vistergotland anvéndes 1 utvdrderingen.
Data, d.v.s. isotoperna 238U, 232Th, YK och
Y7Cs, registrerades ungefir var fjirde
meter lings korspdr med tolv meter
emellan. Mitning utférds av personal fran
The Soil Company med en fyrhjulsdriven
bil (SUV) pa vilken utrustningen monterats

Figur 22. Mullvadssystemet bestar av en
GPS, féltdator och detektor.

Avdelningen for precisionsodling

y-stralningssdata och extraherade de olika
isotopernas viarden. Genom kartor pa
totalstralningen  tog  foretaget fram
koordinater pa de platser déir de helst skulle
vilja ha jordanalysdata. Dessa koordinater
bestdms enligt en manuell metod, som man
for ndrvarande anvinder i sina tjadnster,
vars princip bygger péd att ndgra
provpunkter vidljs pa platser med
varierande y-stralningsvérden som
representerar féltet. Normalt tar man ut
jordprover pa dessa platser, men valdes
analysviarden fran redan  befintliga
jordprover som lag s ndra som mdjligt den
punkt som foreslagits. Analysresultaten for
dessa punkter skickades till foretaget som
sedan tog fram en regressionsmodell

(ibland multipelregression) mellan
isotopernas  vdrden och de olika
markkarteringsvariablerna 1

kalibreringsspunkterna. Kartor &ver de
olika isotoperna kan sedan rdknas om
markkartor med hjidlp av de erhdllna
sambanden.

Péa de falt som valts ut for validering har

det funnits befintliga jordanalyser fran en
relativt tdt provtagning. Négra av
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provpunkterna har anvants till
kalibreringen  enligt ovan, medan
analysviarden fran andra provpunkter

endast anvénts for validering. Ett antal
jordprover har valts ut for att representera
en vanlig markkartering med ett prov/ha.
Har kan kalibreringsprover ingd, men inte
valideringsprover. Den spatiala
fordelningen av prover varierar nagot
mellan félten liksom provtitheten. De
traditionella, vanliga markkartorna har i
denna studie skapats genom viktning med

inversa  avstdndet med  viktnings-
exponenten 2 och de nidrmaste 10
observationerna anvéndes vid
interpolationen. ~ For  validering  av
markkartorna  predikterades  respektive
markkartas vdrde 1 var och en av

valideringspunkterna. P4 sa sitt finns bade
ett uppmatt (som hér anses korrekt — dven
om analys- och provtagningssittet medfor
att varje varde har en viss osdkerhet) virde
och tva berdknade virden (ett for kartan
frdin Mullvadsmetoden och ett frdn den
“vanliga” markkartan) for varje analyserad
variabel. Sambandet mellan uppmatta och

Precisionsodling 2007

berdknade virden utvirderads med de
statistiska matten r, RMSEP (medelfelet i

prediktionen) och RPD
(standardavvikelsen dividerat med
RMSEP).
Resultat

Vid métning med Mullvaden med avsikt
att kartera jordarter (ler och sand) tycks ca
1 kalibreringsprov per 2-3 ha vara
tillrackligt for att uppnd avsevért bittre
resultat &n om man tar ett vanligt jordprov
per ha — oftast gér dock analys pa férre
prov 1 praktiken, vanligen inte alls.
Mullhalt samt andra variabler som dr
korrelerade med lera tycks ocksd ofta
fungera minst lika bra som vid vanlig
markkartering (K, Cu, Mg). Fér pH och P-
AL verkar vanlig markkartering fungera
bittre. Antalet fdlt som ingétt i denna
undersokning dr inte sd stort varfor det
vore intressant att utfora liknande
jamforelser pa fler falt.

Tabell 4. Medelvarden for respektive variabel fran valideringen av de olika metoderna for de

undersokta falten.

pH  PAL KAL MgAL K- Cu- _ Mull  Ler Sand
HCI*  HCI*
. o r2 036 038 049 033 035 057 048 046 0.0
= £ .S RMSEP 0.7 407 396  7.04 443 249 124 652 936
>~ 2 gpp 135 127 145 124 129 142 135 140 158
e 031 015 039 040 0,50 056 046 074 0.69
S & RMSEP 025 468 520 679 41,7 250 132 396 6.49
=% Rrep 090 096 117 117 139 142 132 208 226

*n=3 (i ovriga fall sa &r n=5)

Tider: 2006-2007

Finansidrer: VL-stiftelsen och Hushéllningsséllskapet

Kontaktperson: Mats Soderstrom, SLU (projektledare), mats.soderstrom@mv.slu.se

Ovriga projektdeltagare: Ingemar Gruvaeus, Hushéllningssillskapet, Lars Wijkmark, Vixa,
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Beslutsunderlag for kvavestyrning i real-tid baserat pa sensordata,
databaser och modellsimuleringar — informationsfusion inom

precisionsodling

Inom precisionsodling genereras en stor mangd data som ska hanteras vid bade
insamling, bearbetning, analys och presentation. Problemet ar att en stor del av denna
dataméangd insamlas i olika system och fler format dn de sedan skall anvandas i. Data
samlas med varierande tathet over féltet och data fran flera ar bor bearbetas och
utvarderas samtidigt. Idag kombineras i regel inte data som samlas in i realtid med
andra typer av data vid behovsberdkningar. Om kommunikationen mellan olika
datakallor fungerade battre, och om dessutom modellkorning i realtid mojliggjordes, sa
ar det sannolikt att odlingsinsatserna skulle kunna optimeras till gagn for bade miljo

och produktionsresultat.

Malsattning

Projektets malséttning ar att utveckla reella system for kvavestyrning utifrdn ekonomi-
och miljokriterier som kan hantera modeller, sensorer och databaser i realtid med
avseende pa robusthet, hastighet och precision.

Utférande

Projektet  syftar till att tillimpa
informationsfusionsmetoder inom
precisionsodling, i1  samarbete = med

forskningsprogrammet Information Fusion
pd Hogskolan i Skovde. Projektet inriktas
mot kvivestyrning och som huvudsaklig
realtidsdata kommer Yara N-sensorn att
utnyttjas som ett praktiskt fungerande
typexempel. Mélet med projektet dr att
kunna utnyttja flera olika datakéllor
samtidigt for att optimera varierad
kvavegodsling (figur 23). Arbetet ar
indelat 1 tre olika delprojekt med delvis
olika inriktningar.

I det forsta delprojektet inventeras
tillgdngliga mark- och tillvixtmodeller
med avseende pad funktionalitet och
anviandbarhet for precisionsodling.
Samtidigt undersoks vilka variabler som ar
vésentliga och realistiska, vilka som &ar

utbytbara mot sensordata eller
pedotransferfunktioner, samt vilka
mojligheter  det  finns  att  lita
realtidsmétningar av  grodans  status

paverka utfallet. Malet &r att utveckla
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system for hur modellen kan kombineras
med N-sensormitningar 1 real-tid for
ekonomisk och miljoméssig optimering av
tillaggsgivor av kvive.

I det andra delprojektet  blir
utgdngspunkten den eller de modeller och
variabler som identifierades i det forsta
delprojektet samt N-sensormitningar och
data fran vidl karterade (jord- och
skordekarterade) precisionsodlingsgardar (t
ex Hacksta, Logarden och Bjertorp).
Malséttningen dr att utveckla grinssnitt
mellan utdata och realtidsdata frén N-
sensorn si att data fran N-sensorn tillats

anpassa modellerna  utifrdan  faktiska
forhédllanden.
I det tredje delprojektet utreds hur

forhédllandet mellan analysnoggrannhet och
geografisk upplosning 1 bakgrundsdata
paverkar realtidsmodellens upplosning och
noggrannhet. Projektet gir ut pa att skapa
en modell for detta forhallande som med
hénsyn till kostnader for provtagning och
analys kan anvéndas for att vélja optimal
metod under givna forutsittningar.
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Figur 23. Platsspecifika odlingsinsatser skulle underlattas om kommunikationen mellan olika
datakallor fungerade battre och om man kunde kombinera data som &r insamlat vid olika
platser och tidpunkter.

Modellen kan tas fram med simulerade data och illustreras och valideras mot data med stor
tathet och olika metoder som kommer att finnas tillgingliga frin vissa filt (t ex pa Bjertorp,
Hacksta och Egonsborg). Interpolering kommer att ske med geostatistiska metoder och
betydelsen i realtidsmodellen kommer att studeras.

Tid: 2006 — 2011

Finansiering: KK-stiftelsen, Hogskolan i Skovde och Agrovist.

Kontaktperson: Lina Nolin 0500 — 448632 lina.nolin@his.se
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Strategi for att minimera kadmium i jordbruksmark och gréda

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 grédornas 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.

Malsattning

Det delprojekt som redovisas hér handlar om att utviardera orsaker till variation i kadmium 1
jord och groda. Hypotesen ér att jordartsgeologin till stora delar styr denna variation och att
det dirmed ar mojligt att utifran god kdnnedom om den jordartsgeologiska utvecklingen samt
modermaterialets sammanséttning 1 ett omrade gora en riskuppskattning for Cd i1 gréda som
stod for rekommenderad provtagningsstrategi.

delprover bestimdes och Overfordes

Utférande tillsammans med bakgrundskartor och
Qndersékningar utfors péi" tvd gardar pa flygbilder ~ till  GPS-utrustning  och
Osterlen och en 1 véstra Ostergétland. Pa anvandes vid provtagningen_
bada platserna finns félt som producerar
hoga Cd-halter i grodor och sadana som Vi avser att detaljkartera vissa falt med
inte gor det, och som &r beldgna i omrdden EM38 (miter  jordens elektriska
dar man tidigare registrerat hoga halter. Vi lednlngsforméga) som har visat 51g vara en
har med hjalp av Sveriges Geologiska bra metod for att kunna avgrinsa omraden
Undersokningars jordartsgeologiska kartor med olika jordarter eller med Mullvaden,
och faltstudier avgransat olika ett instrument som méter gammastralning.
Jordartsomrédden och startat provtagning Tanken med det senare ar att ev. kunna
for att studera inomgérdsvariationen i Cd- beddma innehdllet av alunskiffer i jorden.
halter i marken, sambandet mellan Cd- Den faststillda inomgardsvariationen ska
halter 1 grédoma 4 ena sidan och Cd-halten sedan hgga till grund for en uppskalning
i marken och andra markegenskaper & den till regional nivd med hjilp av befintliga,
andra. Kérnprover av vete och korn har digitala berggrunds- och jordartsgelogiska
tagits 1 punkter koordinatsatta med GPS, ca kartblad (SGU’s serie Ae och Af i skala
20 punkter pd varje gard for att fa en 1:50 000 (sammanfaller med Lantmiteriets
éversiktlig bild Over wvariationen i Cd- Terréingkartan) samt eventuellt ﬂygbuma
upptag mellan olika modermateriel. gammastralningsmitningar dir man i ett
geografiskt informationssystem kan
En provtagningsstrategi anvéndes dér implementera en modell for oversiktlig
syftet var att sprida delproverna relativ riskbeddmning.
mycket for att fa ett representativt prov for
en storre yta. Nio delprover togs med 10 m
mellan varje prov 1 en 3x3 m grid. Resultat
Provplatserna  placerades  ut  efter Under 2007 genomfordes mitning med
jordartsvariationen pd jordartskartan, sa Mullvaden pé fyra félt i Ostergdtland och
centralt som mdjligt inom respektive tvd falt i Skane. Dessutom inforskaffades
jordartspolygon. Koordinaterna for alla fran SGU och sammastélldes data fran
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flygburna gammastralningsmitningar for
de bdda undersokningsomridena.

Provtagning av hostvete och matjord
genomfordes pa 25 platser i Ostergdtland
och 24 platser 1 Skane. Platserna valdes
med ledning av variationen i U-238 fran
den flygburna métningen av
gammastralning, tidigare Cd-analysresultat
samt Mullvadsmétningen.

Resultaten visade bl a att det &r mdjligt att
anvinda den hir metoden for att hitta
platser med mycket hoga halter av Cd 1

matjord och groda. Inomfaltsvariationen av Figur 24. U-238 fran flygburen
Cd i matjord &r i vissa fall starkt korrelerad gammastrélningsmatning i ett omrade i
till den uppmitta U-238 halten. Otergotland. De hdoga (morkgraa) halterna

kan anvandas for att hitta moranomraden
. med hogre risk fér Cd i matjorden.
Projektet planeras slutrapporteras under

2008.
2.50
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Figur 25. Plot mellan U-238 uppmatt med
Mullvaden och Cd i matjord i fyra falt (olika
symboler) i ett omrade med alunskiffer.

Tid: 2005-2007

Finansidrer: Mistra, SLF, Agrovist

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

Ovriga projektdeltagare: Jan Eriksson, SLU (projektledare); Thomas Olsson, AnalyCen;
Erika Bjurling, Lantménnen; Nick Jarvis, SLU.
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Bestamning av bestandsegenskaper hos hostraps med fjarranalys
— utveckling av teknik for forséksverksamhet och
godslingsradgivning

| forsoksverksamheten stalls fragan om man med ny teknik (N-sensormatning och
bildanalys) kan bestamma plantantal och kvaveinnehdllet i hostraps. | praktisk
hostrapsodling uppkommer fragan hur man i en viss situation pa varen skall ta hansyn
till bestandsutvecklingen for att optimera hostrapsens tillvaxt och froskord. 1 N-
godslingsradgivningen pa varen till héstraps i Frankrike och Tyskland beaktas i forsta
steget forvantad froskord. Det harigenom berdknade godselkvavebehovet justeras for
den méangd kvave som hostrapsen tagit upp under hésten och den méangd som finns kvar
i grodan vid vinterns slut, med beaktande av forluster genom frostskador. Att studera
hur antal blad, biomassemangd och den i blasten upptagna N-mangden dels pa
senhosten och dels tidigt pa varen (med beaktande av bortfrysning under vintern)
inverkar pa avkastningspotential och godselkvavebehov under svenska forhallanden ar
viktiga uppgifter for att undersbka mojligheterna till godslingsrekommendationer
liknande de franska och tyska. Detta fordrar en metod for bestdmning av hdstrapsens
biomassa och N-innehall (fére och efter vintern). N-sensor méatningar och bildanalys bor
kunna anvandas for bestamning av kvaveinnehall och plantantal i forséksverksamhet.

Malsattning

Malen med detta projekt ar:

1) Utveckling av billigare och snabbare metoder for plantrdkning i hostraps.med hjélp av
bildanalys.

2) Utvérdering av mitningar med handburen N-sensor och Yaras rapsindex S1(OR) for
bestdmning av biomassa och N-innehall under senhdst och var.

3) Studier av hur grodstatus (plantantal, biomassa, N 1 groda) under senhdst och var paverkar
froskorden.

Forsoksutforande

P4 40 provtagningsytor (12x15 m)

fordelade pa 4 filt med varierad planttéithet Tid och plats: Forsoket genomfors under
gors N-sensormdtningar och digitala bilder 2007-2009.

tas samtidigt som plantrdkning och

orodKlippning gors for analys av N- Finansiering: Stiftelsen Svensk

Oljevéxtodling (SSO) och Stiftelsen

innehallet. Fjarranalysmodeller for .

berdkning av Jbiomasza, N-innehéll 1 Svensk Lantbruksforskning (SLF)
biomassan, plantantal utvecklas forsoksar Kontaktperson: Lena Engstrom, SLU
1. Ar 2 upprepas undersokningarna pa lena.engstrom@mv.slu.se

andra platser (20 st = halva antalet) for att

utvirdera metoderna mot nya, faktiska Ovriga projektdeltagare: Mats

data. Soéderstrom SLU; Thomas Borjesson,

Lantmannen AB
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Bildanalys som ett redskap for platsspecifik ograsbekdmpning

Minskad herbicidanvandning kan bli effekten av ett forskningsprojekt dar SLU, SIK -
Institutet for Livsmedel och Bioteknik - och Lantmé&nnen samarbetar. Projektet gar ut
pa att fa en forbattrad uppfattning om den rumsliga fordelningen av ogréas pa falten
samt att utveckla ett system dar mangden ogras styr hur mycket bekdmpningsmedel
som sprids 6ver grodan. Avancerad bildanalys &r ett av verktygen. Projektet samverkar
och koordineras med ett projekt pa SLU i Alnarp som syftar till att kunna reglera olika
sektioner av sprutan enligt en styrfil.

Malsattning

Overgripande malsittning #r att kunna gora tillforlitliga kartor dver inomfiltsvariationen i
ogrisforekomst 1 varsddd strasdd samt styrfiler som kan anvéndas for kontinuerlig styrning
av tilldelningen av herbicider. Delmal for att uppna detta ér foljande;

Utveckla system for faltméssig registrering av digitala bilder 1 varsad.

Utveckla en bildbehandlingsmetod som separerar ogris fran groda och med vars hjélp
ogrisens och strasddens biomassa kan bestimmas.

Overfora denna information till kartprogram som visar inomfiltsvariationer dver
ogrisforekomst.

Utforma beslutsmodell for att utifran ogrés och grodtithet bedoma bekdmpningsbehovet.
Utveckla system for att tillverka tilldelningsfiler for herbicider som passar olika sprutor

kordes parallellt med saraderna och

Utforande stannades for fotografering, ungefir varje
Under 2007 genomférdes omfattande tionde meter. Kordrag for fotografering
fotografering i ett filt i Vastergdtland och gjordes med tio meters mellanrum, med
tvd fdlt i Skane. En Nikon D70 digital justering for att undvika skarvar mellan
systemkamera (6 Mpix) anvdndes for all sddrag. Malsittningen var sédledes att
fotografering i projektet. Under 2007 erhdlla i storleksordningen 100 bilder per
monterades kameran pd en 4WD MC som ha, vilket i praktiken blev nagot farre.
ockséd utrustats med GPS-mottagare. I de Tidsitgdngen for att samla in bilderna var
skénska forsoken anviandes en AgGPS 332 ungefér 10 minuter per hektar.

(Trimble) med Sjofartsverkets Den utvecklade  bildanalysalgoritmen
korrektionssignal kopplad till en PC med anvindes for berikning av ogrds- och
programvaran ~ ArcGIS  (ESRI), som grodmiingd i bilderna och dessa lig sedan
kontinuerligt sparade fordonets position i till grund for berdkning av behov av
en sparfil. Pa Bjertorp 1 Vistergotland bekiimpningsmedel. Varierad sprutning
anvéndes en Mobile Mapper CE (Thales) genomfordes sedan enligt en behovskarta.
GPS-mottagare med mjukvaran ArcPad Manuella kontrollrdkningar och nollrutor
(ESRI) som skapade en motsvarande lades ut for utviirdering av resultaten.
spérfil . Innan bildinsamlingen pabdrjades,

fotograferades GPS-mottagarens klocka for Resultaten fran arets arbete sammanfattas
att gora det mgjligt att lanka samman vil pa en poster som visades vid den 6:e
bilder och position genom att jimfora Europeiska precisionsodlingskonferensen i
GPS-tiden 1 loggfilen med tidsangivelsen 1 Grekland 2007 (figur 26). Postern
bildernas EXIF-information. beldnades for vrigt med pris som bista
Fotograferingen styrdes manuellt via poster vid konferensen.

kamerans trddlosa fjérrkontroll. Fordonet
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In this project we have developed a simplified image analysis routine where
in principle we have only been looking for weeds between the crop rows.
Soil and plants were segmented using excess green transform and subsequent
thresholding using Otsu’s method. Crop rows were identified using a Hough
transform and weeds not covered by the crop between the crop rows were
found using masking between the crop rows and the original image. Large
weeds covered by crop leaves were extracted using combinations of
morphological operations (Fig 1). The image analysis method was compared

with the manually sampled true weed number and biomass. Results from - -

2006 showed good correlation between image analysis and true weed data. A
linear correlation of 0.91 between image analysis data and number of weeds
was found.

Fig. 1. The different steps in the algorithm. Top lefi: Original image;
Top right: Image afier excess green transform; Bottom lefi: Crop rows
identified using Hough transform displayed as red lines; Bottom right:
Final result after the image analysis algorithm with identified weeds
shown as red objects.

In 2007, the algorithm has been tried in 3 different fields, two in southern Sweden
(Skine) and one in western Sweden (Viistergitland). The camera was mounted on
a four-wheeled motoreycle (Fig. 2) and images were taken with an interval of
about 10 m (Fig. 3a). GPS coordinates were recorded simultaneously so that the
position of each image could be determined. The image collection took about 10
min./hectar.

Fie 2 Jicital ] J o bike. T/ 4 In the field in Viistergiitland with the size of about 10 hectars, the within-field
ig. 2. A .{ﬁfg.f:'a camera mounted on a x u.ﬂo.f:_» ike. The tracklog variation in weed density was substantial (Fig. 3a).
Sfrom the GPS was used for georeferencing the images. A photo was

taken approximately every 10 m. )
a) Number of weeds b) Herbicide VRA file

The algorithm were run on a updated version of the program written in C and
with a throughput of about 3 images/min.

The number of weeds (Fig 3a), density of weeds and crop density on each spot in
the field was translated to a dose according to recommendations of the Swedish
Board of Agriculture. The number of weeds were counted manually at a number
of control points (Fig 3a).

The calculated site specific dose was written to a variable rate application file
suitable for the Yara N-Sensor terminal (Fig 3b), which was used for controlling
the amount of liquid distributed.

Future perspectives

# Try the concept in other crops.

+* Survey the interest and benefits for a service where the optimal Fig. 3a) Interpolated map (vellow=few; brown=many) from the 814
site specific herbicide dose is provided. photo points (dark dots). Red dots are manually counted control points

< Explore the possibilities to apply a site-specific dose on-the-go. (the label=no./nr"). b) Variable rate application file

Figur 26. Projektposter som visades vid 6 ECPA i Grekland som beskriver arbetsgéngen i
projektet under 2007.

Tid: 2005-2008
Finansiering: SLF + samarbete med projekt finansierat av Partnerskap Alnarp

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

Ovriga projektdeltagare: Thomas Borjesson, Lantménnen (projektledare); Johan Nilsson, SLU
(projektledare Alnarpsdelen); Niklas Lorén, SIK; Anders Larsolle, SLU, Knud Nissen, Lantmadnnen
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Obemannad farkost (UAV) 6verblickar grodorna

Flygburna obemannade farkoster (unmanned airborne vehicles - UAV) har forekommit
en tid i forskningssammanhang. Nu ar 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 &r ett natverk av ledande forskargrupper, anvandare
och foretag med verksamhet eller intresse for UAV.

Malséattning

Malsittningen med detta projekt dr att undersoka om en obemannad flygfarkost (UAV) med
en enkel digitalkamera kan vara anvindbar for precisionsjordbruksdndamal samt att
utvirdera den potentiella nyttan med tekniken. Tekniken kommer att analyseras avseende
foljande parametrar: formaga att snabbt fa in bilder, formégan att sammanfoga flera bilder till
mosaiker, anvindbarhet av mosaikerna med avseende pa oversiktlighet, snabbhet samt
positionsnoggrannhet, mojlighet att snabbt plocka ut intressanta delomraden for féltstudier
med mosaiken som bas samt bildkvalitet vid olika flyghdjder och dess anvandningsomraden.

. ) kamera for registrering 1 NIR-omradet vid
Utférande och sammanfattning

. ' tidpunkten for flygning.

PYOJ?ktet ar 1 huqusak avsett som I dag finns en IRF-kamera tillginglig,
tekniktest. Datainsamling med UAV har vilket forbittra anvindbarheten ytterligare.
gjorts dver flera filt, bl a med hostvete-

och  gddslingsforsok i  Vistergotland. Sammantaget pekar resultaten pd att en
Kartriktiga bilder och ortofotomosaiker i acceptabel bildkvalitet for datainsamling
farg (RGB) med hog uppl6sning tagna fran for precisionsjordbruk kan uppnis frin
UAV:n har jamforts med féltdata. Studien UAV:n. Systemet kan bli ett prisvirt
har  fokuserat pa tre tillimpningar: redskap for inspektioner av jordbruksfalt
ograsforekomst, variationer 1 dar tidpunkten ar viktig och upprepningar
kvéaveinnehadll 1 vete samt proteinvariation i 4r nddvindiga och studien indikerar att det
maltkorn. ar mojligt att skapa ett helautomatiskt

flygburet karteringssystem i framtiden.
Under 2007 redovisades projektet vid den

6:¢ Europeiska precisionsodlings-

konferensen i Grekland. En slutrapport Tider: 2005-2007

sammanstdlldes till SLF sammanstilldes 1

form av en JTI-rapport. Finansiarer: SLF, Agrovist
Resultaten visar att variationer i biomassa Kontaktperson: Mats Soderstrom, SLU
som registrerats av Yara N-Sensor éar mats.soderstrom@mv.slu.se

relaterade till information som kan utldsas i

UAV-foton, liksom ogriasforekomst som Ovriga projektdeltagare: Anna Rydberg,
konstaterats vid kontrollfotografering pa JTI (projektledare); Olle Hagner, SLU;
marken. Variation i proteininnehall 1 Thomas Bérjesson, Lantminnen
spannmalskdrnor visade sig dock inte vara

korrelerad med data fran UAV-bilderna,
mojligen beroende pé avsaknaden av
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Informationssystem for maltkorn baserat pa fjarranalys fran traktor
och satellit

Maltkorn &r en utmanande grdda for odlaren med strikta kvalitetskriterier. 1 vissa fall
har det visat sig att proteinhalten kan avvika fran det 6nskade (intervallet 9,5-11,5 %),
och att inomfaltsvariationen kan vara betydande. Det finns en modell for anpassning av
kompletteringsgivan av N som anvéands i Yara N-Sensor. Bade fran odlare och
maltkornsindustrin finns behov av bra prognosverktyg for odlingen.

Malséattning

Syftet &r att utvdrdera om det dr mdjligt att anvénda satellitdata i olika upplosning for att
skala upp den féltbaserade prognosmodellen for maltkorn till storre omraden. Den anvidnda
prognosmodellen ska dven utvérderas och ev modifieras genom grodklippning och labanalys
av proteininnehdll. Tanken &r att satellitdata skulle kunna anvindas for att skapa regionala
prognosmodeller f6r maltkorn.

. att forhallandena var olika med avseende
Utférande pé N-behov.

Under 2007 sammanstilldes Yara N-
Sensor miétningar fran tidigare ar. Dessa
utnyttjades for att utveckla den nu anvinda
prognosmodellen vid  kompletterings-
gddsling (stadium 37) samt den modell
som anvénds i ett senare skede (stadium
69) som prognosmodell for proteinhalt i
maltkorn och dven i hostvete. For dessa
falt finns dven resultat fran kdrnanalys fran

klippta prover som samlats in strax fore
skord.

SPOT-data (SPOT2 och 4 med 20 m
upplosning) for de aktuella aren och sa
nira i tidpunkt som mojligt jamfort med
faltméitningen med Yara N-Sensor erh6lls
frin SPOTimage via deras FoU-program
OASIS. De accepterade projektet som
potentiellt vérdefullt och bistod med de
historiska bilderna utan kostnad.

Motsvarande faltdata samlades dven in fran
atta falt 1 Véstergorland och sex filt i
Malardalen under aret. Yara  N-

Sensormétning gjordes i alla falt i stadium Figur 27. Faltdata 2007 (vit fyrkant),

37 och i nigra fall dven i stadium 69. Strax historiska faltdata (2002 = rod triangel; 2003

% K6 1 . o fil ~tol = grén prick; 2004 = bla pentagon) , och

o Suord sam a?ef PR ! Sex;ﬁ‘i tillgangliga satellitbilder (A-E = SPOT 2002-
ontrofiprover 1n lran olika delar av falte 2004; F,G = SPOT 2007 och H = AWIFS

dir mitningen med Yara N-sensor 2007).

(maltkornsmodellen) i stadium 37 indikerat
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En SPOT-bild (SPOT5 med 10 m
upplosning) frén 3:e juni 2007 kdptes in
frin  Lantmiteriet  for  respektive
Vistergotland och Malardalen. Dessutom
koptes en AWIFS-scen (70 m uppldsning)
fran 8:juni 2007 fran Euromap som tickte
hela omradet.

Resultat

Variationen 1 proteinhalt 1 Vistergdtland
inom filten var liten. I Mailardalen var
variationen betydligt storre. Ett problem
med jamforelser mellan satellitdata och
métningar med Yara N-Sensor dr att man
har tillgang till nagot olika viglangdsband.

Precisionsodling 2007

Nér det géller N-Sensormidtningar s& har
det visat sig att anvidndbara index har varit
t ex REIP, TCARI och TRVI. For
satellitdata som vi anvént dr det bredare
och farre vaglangdsband och hir kan man
tinka sig att anvdnda t ex NDVI eller
mojligen NDWI, diar man anvinder MIR 1
stillet for R (jimfort med NDVI). Detta
kan  vara en finess eftersom
vatteninnehdllet 1 grodan péverkar MIR-
virdet. Nackdelen ar att MIR inte &r
tillgdnglig 1 N-Sensorn. Projektet fortsatter
under 2008.

Figur 28. Exempel pa projektdata 2007 fran ett 43 ha maltkornsfalt nara Enkdping. a) N-Sensor
registreringar och karta ver TCARI. b) NIR/MIR fran SPOT 5. ¢) NIR/MIR fran AWIFS. Atta
kontrollprover klipptes i detta félt. Indexen som visas hér ar endast exempel dar gulgréna

varden ar ldga och morkbl& ar hoga.

Tider: 2007-2008

Finansiarer: Rymdstyrelsen och Lantménnen

Kontaktperson: Mats Soderstrom, SLU / SWECO (projektledare),

mats.soderstrom@mv.slu.se

Ovriga projektdeltagare: CG Pettersson, Thomas Bérjesson, Knud Nissen, Lantménnen; Olle

Hagner, SLU; Lars Bérring, SMHI.
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Variation i marken inom faltforsok — hur kan vi kvantifiera och hur
ska vi hantera variationen?

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

variationer inom forsok ska utvarderas.

Malséttning

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

variation 1 markegenskaper?

e Péverkar inomfiltsvariationen slutsatserna i den statistiska analysen av forsoken?
e Hur kan man ta hinsyn till den befintliga inomfaltsvariationen i den statistiska

analysen av forsoken?

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

e Hur stor dr variationen i1 biomassa och markegenskaper inom respektive forsoksrutor?

e Hur anvinder man dessa matmetoder for planering av forsok?

Utforande

Projektet genomfors 1 ett 20-tal befintliga
forsok. Utvérdering utfors av tidigare
genomforda forsok och forsok som utfors
under 2007. Forsoksplatserna édr vélkanda
forsoksplatser pa Vara-slitten. [ storsta
mdjliga man anvinds forsok med sd minga
rutvis uppmatta parametrar som mojligt att
anvandas, t.ex.:
e Avkastning

Flygfotografering med UAV gors over de
forsok som ligger 2007. Under 2007
anvinds en utvecklad teknik med en
kamera med mojlighet att registrera i NIR-
bandet.

Data fran EM38-karteringen och flygfoto-
graferingen anvidnds for att klassindela
forsoksrutorna beroende pad métvirden.
Dessutom erhélls ett matt pa variationen 1

* Proteinhalt och N i klippta grodor mark och gréda. Detta leder till huvud-

e Sort syftet med projektet som kan innebédra ny

e Godslingsniva kunskap om hur variation inom faltférsok

e (Graderingar av  ogrds  och ska hanteras i den statistiska utvirderingen
skadegdrare av resultaten fran faltforsok.

Olika spannméls- och frokvaliteter
e Mineralkvive 1 marken
e Utlakning av N, P och pesticider
Alla forsoksrutor positionsbestims med

Tid: 2007-2008.
Finansiering: SLF

stor noggrannhet. DGPS utrustning Kontaktpersoner: Johan Roland och
anvinds med mojlighet till Mats Soderstrom
efterbearbetning  for  dkad  precision 0511-67139, 0511-67244

(alternativt RTK-GPS).

Redan utférda mitningar och nya mét-
ningar med EM38 kommer att anvéndas.

Avdelningen for precisionsodling
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Avstand mellan korspar — en jamforelse mellan traditionell
sparmarkor och autostyrning med GPS

Intresset for autostyrning ar for narvarande stort hos manga lantbrukare. Under manga
ar har man inom forskning och utveckling arbetat med olika guidesystem som kan
avlasta forare av lantbruksmaskiner. P& senare tid har tillgangen till RTK-GPS gjort att
man pa ett par cm nar kan bestdmma sin position i realtid. En viktig fraga vid val av
autostyrning ar skillnaden i noggrannhet vid kérning med hjalp av markoérer jamfort
med autostyrning. Tanken ar ju att undvika onddigt 6verlapp vid sdbaddsberedning och
sadd som senare genererar bade dubbelgddsling och dubbelbekampningar i de
Overlappade arealerna.

Malséttning

Syftet med denna studie &r att méta avstand mellan korspar pd ett antal félt ddr man i ndgra
fall anvant traditionella spdrmarkorer medan man i andra fall anvént autostyrning med GPS.
Avsikten dr att resultaten kan ge en fingervisning om den eventuella forbéttring 1
utnyttjandegrad man kan forvénta sig med den nya tekniken.

Registrerade GPS-positioner ldstes in 1

Utforande programmet. Data fran respektive filt
Mitningar dr gjorda i vanliga fdlt hos ett hanterades separat. En linje ldngs den
antal lantbrukare i sydvéstra Sverige. Ingen fyrhjuliga motorcykelns korvag
av traktorforarna var vid sédden (nir (korsparen) skapades av de inmétta GPS-
korsparen anlades) medveten om att punkterna. Dérefter genererades en punkt
matningarna skulle genomforas. Befintliga varannan meter lings denna linje. Detta
korspars position méttes in pa de nio filten gjordes pd grund av att de inmdtta
med hjdlp av en fyrhjulig motorcykel som punkterna inte var helt regelbundet
utrustats med en Trimble Ag332 RTK-GPS registrerade.

med radiokommunikation med en Trimble Tabell 5. Inmétta falt och férvéntade

Ag450 Basstation som placerats vid sidan avstand mellan korspér.

av respektive fdlt. En hog relativ

positionsnoggrannhet erh6lls med denna Plats GPS  Arbets-bredd  Avstand
utrustning. Man kan rdkna med en (m) mellan
noggrannhet i xy-planet pa ett par cm. korspar (m)
Mitdata registrerades en géng per sekund, Filt 1 RTK 5.0% 23,6%
vilket gav rikligt med métdata. P4 endast Filt 2 Nej 6 24
tvd platser hade man anvént autostyrning Filt 3 Nej 6 24
nir korspiren skapades. P4 den ena av Filt 4 Nej 4 12
dessa var det en RTK-GPS som anvénts Filt 5 Nej 4 12
och pd den andra platsen en enklare Filt 6 Nej 4 24
utrustning med en korrektionssignal som Filt 7 Nej 4 24
ungefdr motsvarar Egnos (tabell 5). For Filt8 DGPS 4,45% 8,0%
d@ssa ‘ﬁilt anvéindeg den instillning som Filt 9 Nej 4 20
gjorts i GPS-utrustningen som det Snskade, * For GPS-inmitta korspér har hir angivits den
eller forviantade, avstandet mellan instillning som gjorts

korsparen. I de andra fallen hade man i GPS-utrustningen for att visa dess potentiella
anviant sparmarkdér som stillts in pd noggrannhet jamfort

traditionellt sdtt. Avstdnd mellan korspar med traditionellt bestimda korspr.

bestimdes med hjilp av mjukvaran
ArcGIS 9.1 (Www.esri.com))
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Féltens utseende och form varierade och en
del filt var relativt komplexa med en del
hinder som t ex &kerholmar. Det hir
medfor att avstdndet mellan korspar inte
alltid kan vara konstant pé ett falt. For att
undvika denna problematik valdes ett
omrade ut pa varje falt som inte innehdll
nagra av de ovan nidmnda hindren.
Avstanden mellan de inmétta korsparen
inom dessa omraden analyserades, genom
att avstandet berdknades, mellan de
genererade punkterna och ndrmsta avstind
till ett valt grannkorspar . Denna procedur
resulterade 1 att ett mycket stort antal
avstandsuppgifter erholls pa varje falt. Pa
falt 1 blev det t ex 2574 mitavstand. For
berdkning av hur stora Overlapp eller
eventuella mistor som man kan forvinta
sig med den variation i avstidnd mellan
korspdr som erhélls pa respektive falt
antogs en normalfordelning av
korspérsavstandet. For att gora denna
berdkning anvédndes sdledes endast
medelavstandet och standardavvikelsen pa
varje filt, 1 jamforelse med den spérvidd
som man haft som mal. Korsparavstand
som ligger +/- 1 dm omkring
arbetsbredden riknades som korrekt (alltsé
inte som overlapp eller mista).

Resultat

En  sammanstillning av  berdknade
overlapp och mistor finns i tabell 6. Mistor
forekommer 1 mycket liten omfattning.
Overlappen dr for de traditionella
korsparen 0,83-3,26% (medeltal 2,36%).
Da GPS anvints dr Overlappen avsevirt
mindre. P& félt 1 &r de forsumbara och pé
falt 8 0,35%.

Precisionsodling 2007

Tabell 6. Berakning av 6verlapp respektive
mistor i procent av arealen.

Plats Uppmitt  Overlapp Mistor
areal (ha)* (%) (%)

Falt 1 14,5 0,01 0,02
Falt 2 6,1 2,08 0,00
Falt 3 6,1 2,83 0,00
Falt 4 2,1 3,25 0,00
Falt 5 3.4 3,26 0,00
Félt 6 10,0 0,83 0,12
Falt 7 14,6 2,73 0,03
Falt 8 2,8 0,35 0,05
Félt 9 5,4 1,53 0,02

* Den uppméitta arealen dr en del av hela faltets
areal, for vilken avstadnd mellan korspér berdknats.
Denna del innehaller inte véndtegar, dkerholmar
och andra hinder.

Studien omfattar endast tvéd falt med GPS-
inmitta korspar. Ovriga sju filts korspar
hade man anvdnt spirmarkér pé
traditionellt sitt. Det gor att resultatet ska
tolkas med viss forsiktighet och det &r
lampligt att komplettera dessa maétningar
med ytterligare fdlt sd att man far ett
bredare underlag for en analys. For de
inmitta félten visade sig korspdr inmaétta
med RTK-GPS mycket stabila — d v s med
en mycket liten variation i avstdnd mellan
sparen. Den effektiva arbetsbredden okade
med 2-3% vid anvéndning av GPS jamfort
med traditionella korspar. I det senare
fallet kor man ofta titare dn arbetsbredden
pa redskapet for att man vill ha en
sdkerhetsmarginal for att undvika mistor.
En bra GPS-utrustning ar sa stabil att man
bor kunna stidlla in avstdindet mellan
korspéren efter redskapets arbetsbredd.

Tider: 2007

Finansiarer: DataVixt AB och Agrovist

Kontaktperson: Mats Soderstrom, SLU (projektledare), mats.soderstrom@muv.slu.se

Ovriga projektdeltagare: Lars Wijkmark, Vixa, Johan Martinsson, Datavixt och Knud

Nissen, Lantménnen,
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Digitala tidsresor

Projektet ar ett samarbete mellan regionala museer, Institutionen for Arkeologi och
Antikens Kultur, Goteborgs Universitet, Stadsbyggnad pa Chalmers och Avdelningen
for precisionsodling. Markvetenskap vid Sveriges Lantbruksuniversitet. | studien
undersoks nya mojligheter att anvdnda modern digital teknik for bl.a. modellbyggande,
formedling, kunskapsbygge och kunskapsspridning inom kulturmiljévardens och
arkeologins verksamhetsomraden. Avdelningen blev inbjuden att vara med i projektet
eftersom det fanns behov av var erfarenhet fér hantering av stora mangder geografiska
data.

Malsattning

Syftet med projektet ar att formedla bade visuell och taktil information som illustrerar den
historiska utvecklingen av omradet och pa sa sétt sprida historisk kunskap 1 museimilj6 pa ett
nytt sétt. Projektet riktar sig speciellt till ungdomar och synskadade méanniskor. En
overgripande malsittning fran avdelningens synpunkt dr mdjligheten till utveckling av ny
teknik for presentation och formedling av forskningsresultat. Dessutom kan projektet
resultera 1 ny kunskap och forstaelse for landskapsutveckling och odlingshistoria.

speciella fysiska ytegenskaper for att

Utforande kunna tala berdring av museibesdkarna och
Projektet kan sdgas bestd av tvéd samtidigt ge mojlighet for synskadade att
sammanvédvda delar, ddr den ena inriktas kiinna sig fram och jimfora exempelvis
mot ett konkret utvecklande av (digitala) dagens vattennivder med en nivd som vi
metoder for férmedling, sammanstdllande hade for 10000 &r sedan. Olika material
och tillgéngliggdrande av information om och ytor kommer att anvdndas for att
en fornldmningsmiljé, och den andra illustrera vatten, land och bebyggda
analytiskt ~ behandlar  fragestéllningar omraden. Om man rdr pa ett stille dir det
avseende mojligheter och svérigheter vid ligger en by eller stad kommer man att
tillimpning av diverse digitala tekniker kénna stadens utbredning samt namnet pa
inom omraden som arkeologi, kultur- och staden i blindskrift. Formakademin i
naturmiljovard, samt inom verksamheter Lidkdping AB kommer att hjilpa till med
som spanner over flera av dessa sektorer. framtagning av den taktila modellen med
fokus pa ytbehandling. Vi kommer dven att
Resultat konsultera  synskadade och  musei-
Den del av projektet som fokus legat pa pedagoger.
under aret har varit utvecklingen av en
interaktiv, kombinerad digital och fysisk Den fysiska modellen kommer dven att
modell 6ver omradet Gotadlvdalen. fungera som en bakgrund pé vilken digitala
visualiseringar och animeringar av natur-
Gotadlvdalsmodellen bestar av tva delar: och kulturlandskapens utveckling
en animering av Gotadlvdalens historiska projiceras via tva projektorer 1 hog
utveckling efter istiden och en taktil uppldsning. Modellen ska vara interaktiv,
modell pd vilken &ven animeringen bl.a. ska besokare kunna vilja mellan tva
projiceras. Den taktila modellen kommer framtidsscenarier med hjélp av en
att ticka ett geografiskt omrade fran pekskarm. Modellen kan ddrmed anvindas
Goteborg till Vinersborg och som ett pedagogiskt redskap  for
modellstorleken blir 1,20m x 4,26 m (2x formedling till savdl seende som
widescreen 16:9). Modellen maéste ha synskadade. Det dr ocksd mojligt att
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projicera historiska folkforflyttningar och
boséttningar i omrddet péd ett pedagogiskt
satt. En testversion av den digitala
animeringen finns tillgdnglig pa internet,
pa adressen:
www.time-travels.org/stud1l_2.html.

Den beskriver Gotadlvdalens utveckling
efter istiden fram till idag, avseende
strandforskjutning, bl.a. baserad pa en
berdkningsmodell framtagen av Tore
Pésse, SGU. Innan animeringen anvénds
tillsammans med fysiska modellen
kommer den att bearbetas och
kompletteras. Bland annat kulturhistorisk
information och vegetationsutveckling
kommer att ldggas till. For styrning av
projektorerna  och  samspel  mellan
pekskédrm, dator och projektor behdver vi
utveckla speciella programvaror.

Fig. 29. Genom projektorer i taket kommer
olika scenarier att kunna visualiseras pa
den drygt fyra m langa modellen 6ver
Gotaalvdalen.

Tider: 2007-2009

Finansiarer: Riksantikvarieambetet

Precisionsodling 2007

For att gora animeringen tillgdnglig dven
for synskadade kompletteras den med en
ljudguide som berdttar om héndelserna
med geografin som utgangspunkt.

Modellen kommer att placeras pd Lodose
museum for att komplettera den pagaende
utstéllningen “Bilder av vara forfader”.

Den underliggande digitala h6jdmodellen
som tagits fram & baserad pa
Lantmaiteriets digitala hojddatabank. For
oversiktliga dndaméal ar denna tillfyllest.
Dock finns det problem om man i detalj
vill titta pd t ex Oversvamningsrisk eller,
som 1 det hir fallet, mer ldngsiktiga eller
historiska vattennivaforandringar. I arbetet
efter den  statliga  klimat-  och
sarbarhetsutredningen

(www.raddningsverket.se) har bland annat
Vattenfall genomfort en laserskanning av
hela Gota édlvdalen. Detta har resulterat 1
att det finns mycket detaljerade hojddata i
hela dlvdalen. I projektet har vi fatt tillgang
till data frdn Vattenfall for nigra smé
delomrdden som av Lodose museum
betecknats som kulturhistoriskt intressanta.
Upplosningen i1 detta dataset 4r 1 m och
noggrannheten 1 hoéjd dr ndgra cm.
Motsvarande siffror for hojddatabanken é&r
50 m resp. 1-2 m. Tanken &r att man i
projektet ska undersoka vilka nya
mdjligheter ett sadant dataunderlag kan ge.

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

Ovriga projektdeltagare: Per Stenborg (projektledare) och Chris Sevara, Goteborgs
universitet, Liane Thuvander och Jonas Tornberg, Chalmers
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Biologisk markkartering

Detta omrade fokuserar pé att identifiera och kvantifiera markbiologiska faktorer som
hdmmar grodans tillvdxt. Huvudsakligen utvecklas molekyldrbiologiska strategier med
inriktning mot markbundna patogener. Malet &r att utveckla detektionsmetoder, anvéinda dem
for att bestimma forekomst vid olika skadenivaer i grodor samt utveckla prognosmodeller f6r
bedomning av risk for angrepp i olika véxtfoljder. Fysikaliska och kemiska egenskaper i
marken paverkar utbredning av patogener. Forutom klassiska kemiska analyser anviands olika
marksensorer som t.ex. instrument som méter markens elektriska ledningsférmaga (ECa) for
att forklara variation 1 férekomst och for prognos av angrepp.
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Detektion av svarbekampade jordbundna sjukdomar for optimering
av platsspecifik produktion av vete, arter och oljevaxter

Tillgangen till nya testmetoder for jordbundna véxtpatogener ger odlarna en mojlighet
att uthalligt anpassa odlingen efter marknadens signaler. En sadan biologisk kartering
kommer att bli ett mycket vardefullt komplettent till dagens kemiska markkartering.
Resultatet av projektet kommer att kunna utgora ett gott underlag for en bedémning av
nyttan av en systematisk bestimning av patogenfoérekomst och hur den bast skall
genomforas i Sverige samt mojligheter att ersatta relativt dyra biotester (jordtest dar
fangstplantor indikerar sjukdom) med DNA-teknik.

Malséttning

Malet med projektet &r:

- att anpassa och utveckla DNA-baserade metoder for effektiv kvantitativ PCR-
bestimning av markburna patogener i1 svenska jordar med avseende pa dartrotrita
(Aphanomyces euteiches), rotdodare i vete (Gaeumannomyces graminis var.tritici) och
klumprotsjuka i oljevixter (Plasmodiophora brassicae)

- att validera bestdmningar baserade pa DNA-teknik mot tillgéngliga biotester for
bedémning av odlingsétgérder.

- att inventera och faststilla variationer inom falt pa gardar i s6dra och mellersta Sverige

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

specifika for P. brassicae. DNA

Utférande och resultat extraherades fran torkade och malda

Arbetet startade 1 februari -06 och inriktats jordprov med ett kommersiellt
under fOrsta aret mot att utveckla och extraktionskit (Fast DNA SPIN Kit for
optimera analysen av drtrotrta och Soil, Qbiogene), med ett nigot modifierat
klumprotsjuka i oljevixter. Under &r 2 har protokoll for att sd optimalt som mdjligt
arbetet inletts med att utveckla analysen av extrahera DNA fran P. Dbrassicae
rotdodare. Arbetet har gatt bra och vi har vilosporer. Eftersom jord innehiller
nu tillgdng till PCR-metoder som bade kan mycket dmnen som kan stora PCR-
detektera DNA fran respektive sjukdom i reaktionen, t.ex. humusdmnen, har
jord och kvantifiera forekomsten av samtliga jordextrakt dven renats minst tvi
respektive patogens DNA i jord. Detektion gdnger innan analys. Mingden P.
med PCR-metoden har visat sig fungera brassicaespecifikt DNA har kvantifierats
dven med mycket liten forekomst av genom att jimfora resultaten frin okénda
respektive  patogen. Utvecklingsarbetet prov. med en standardkurva som
foljer de riktlinjer som  géller for konstruerats utifrdn klonade plasmider
ackreditering av analyser. (cirkuldrt bakteriellt DNA) innehéllande
malsekvensen.

Detektion av P. brassicae med

realtids-PCR For att undersoka repeterbarheten och ta
Ett flertal primerpar designades och reda pd hur spridningen ser ut mellan
undersoktes med avseende pd bla. delprov extraherades DNA fran fem
specificitet och slutligen valdes ett delprov av ett och samma jordprov. Varje
primerpar (PbF och PbR) och en prob delprov analyserades sedan i tva replikat
(PbP)  som  enligt  sokningar i med realtids-PCR. Standardavvikelsen for
sekvensdatabaser visade sig vara teoretiskt denna jordtyp var 21.6 %.
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Standardavvikelserna for andra metoder
for detektion av véxtpatogener 1 jord
varierar ganska mycket. Vilket innebér att
spridningen for repetitionsforsoket utfort
med metoden som tagits fram 1 detta
projekt ligger pd en bra niva jamfort med
andra metoder.

Detektion av A. euteiches med
realtids-PCR — fdrbattringar under
2006/07

Under 2006 designades ett primerpar (AeF
och AeR) och en prob (AeP) som helt
specifikt amplifierar och detekterar ett
fragment pd 102 bp i1 sekvensen for
ribosomalt DNA hos A. euteiches. Denna
metod visade sig dock paverkas en hel del
av orenheter i DNA extraherat fran vissa
typer av jordar. Darfor har nu ett nytt
primer/prob-set tagits fram (2007) och
vissa optimeringar av PCR-reaktionen har
aven gjorts for att fa en mer robust metod.
DNA har extraherats fran jord med samma
extraktionskit som P. brassicaeinfekterad
jord (FastDNA SPIN Kit for Soil), som
under projektet optimerats for att pa basta
satt extrahera DNA fran oosporer av A.
euteiches. Kitet bygger pa mekanisk
lysering av celler vilket har visat sig
fungera bra pa oosporer som generellt sett
ar mycket svédra att lysera. Under hosten
2006 och 2007 forbattrades kvantifieringen
av A. euteiches genom att ta fram
standardkurvor baserade pa plasmider pa
samma sitt som gjorts for P. brassicae.

For att ytterligare forbattra metoden och fa
den mer talig mot inhiberande &mnen i
jordextrakten har forsék gjorts med olika
typer av tillsatser till PCR-reaktionen
(2007). En tillsats pa BSA, bovint serum
albumin, gav bést resultat och anvédnds nu
rutinméssigt for detektion av A. euteiches
DNA i jord. Eftersom detektionsnivan har
utgjort ett visst problem for detektion av A.
euteiches i naturligt smittade jordar har en
hel del arbete fokuserat pa att forbéttra
metoden genom att anvénda olika typer av
anrikningsmetoder.
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Detektion av  Gaeumannomyces
graminis med realtids-PCR

Arbetet med att ta fram en kvantitativ
realtids-PCR for detektion av
Gaeumannomyces graminis har paborjats
under 2007. I nuldget utvirderas tva olika
primerpar, ett som endast detekterar G.
graminis var. tritici samt ett som detekterar
bade var. tritici och var. avenae, pa ett
antal renkulturer av G. graminis var. tritici,
var. avenae och var. graminis. Metoderna
har ocksé borjat utviarderas pa rotter samt
jord med naturlig infektion av rotdodare.

Faltprovtagning och biotest

Klumprotsjuka

Under 2006 togs totalt 60 jordprover fran
sex olika filt med misstdnkt/konstaterad
klumprotsjuka pa Stockagarden,
Vistergotland, och Venebergs gard,
Halland. Samtliga jordprover biotestades
under augusti till oktober 2006 och direfter
kvantifierades mangden P. brassicae DNA
i jorden med den realtids-PCR-metod som
utvecklats och beskrivits.

Resultatet fran biotesten har anvénts for att
validera realtids-PCR-metoden och det
finns en tydlig korrelation mellan de tva
metoderna. I figur 3A och B illustreras
detta samband. Halten av DNA variera
avsevirt mellan proverna, mellan 0-35000
fg DNA/g. Testplantorna uppvisar tydliga
angrepp, approx 20 1 Sjukdomsindex,
redan vid sa laga forekomster av P. b. som
5-10 fg DNA/jord. Tidigare
undersdkningar indikerar att det vid DSI-
index pd 15-20 &4r rekommendabelt att
anvinda resistenta sorter om man vill
undvika skordeforluster. Anvinds mindre
motstdndskraftig  odlingsmaterial ~ kan
uppforokningen ga snabbt. Vara resultat
visar att det gar att anvinda PCR-teknik for
att hitta falt med stor risk for angrepp av
P.brassicae savdl som filt fria fran
infektion av P.brassicae.
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Resultat pa Stockagarden

En mycket stor variation, mellan 100 och
1000 génger, i DNA-mingd observerades
inom ett och samma félt pa samtliga platser
pa Stockagédrden samt pa ett av filten pad
Veneberg. For falten pa Stockagérden
illustreras detta i figur 31. Index varierar
naturligtvis ocksé kraftigt inom falt.
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Figur 30. A och B. Sambandet
mellan angrepp av
klumprotssjuka pa testplantor
i biotest (DSI-index) och halt
av DNA fran P. brassica
bestdmd med PCR-teknik ( fg
DNA/g jord). Figur 3B visar ett
utsnitt av figur 3A néra origo.
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Figur 31. Resultat
av biotestning (DSI
index) och
bestamning med
PCR-metod i
prover fran
Stockagarden,
Kallby.

Artrotréta

Under hosten 2006 biotestades totalt 59
jordprover pd Findus R&D. 19 av dessa
prover togs pa ett falt pa Haésthalla,
Vistergotland, dér man sedan tidigare hade
kénd infektion av artrotrota.
Sjukdomsindex pa detta félt varierade
mellan 27 och 74. Ovriga 40 prover togs
frin olika gérdar (Orsmark, Hérslov,
Tagarp och Orenis), 10 prov per gérd.
Garden med storst variation, Orenis, hade
index mellan 16 och 82. Metoden klarar att

3

0

100 200 400 m

detektera ner till en oospor per gram jord i
den testade jordtypen. Figur 32 nedan visar
korrelationen mellan antal oosporer och
resultatet med realtids-PCR.

Ett urval av jordproven som togs 2006 har
analyserats med realtids-PCR, den metod
som utvecklats under 2007. Aven ett antal
jordar frdn Norrland, biotestade pd SW
AB, har testats med metoden. A. euteiches
DNA kan detekteras i ett flertal jordar men

Figur 32. Figuren visar
korrelationen mellan

A
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trots den goda detektionsnivan finns ett
antal jordar med hoga sjukdomsindex som
ger laga resultat med PCR. Detta kan ha
sina orsaker nér det géller
homogeniseringen av prov, eventuell
inhibering i jordextrakten och att ett litet
antal oosporer kan ge mycket stor
infektion. Den naturliga forekomsten i jord
ligger alltsd pa grénsen till vad metoden
klarar, varfor det troligtvis dr nodvandigt
med ndgon form av anrikning innan
extraktion och PCR-analys. Under 2008
kommer arbetat med anrikningsmetoder att
intensifieras.

Rotdddare

Biotest for indexering av rotdddare 1 jord
utvecklades och utvdrderades under
sept/okt 2007 (figur 33). Totalt testades 20
jordprover fran ett falt pad Hidingsta,
Niérke.

Vidare arbete

Utvecklingsarbetet
framfGrallt kring:

e att utveckla en metod for anrikning
av A. euteiches oosporer i jord infor
PCR-analys. Samarbete med Lunds
Tekniska Hogskola har inletts for
att ta fram ett flotationsprotokoll

fokuseras nu
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Figur 33. Biotest for
beddmning av
rotddédarangrepp.
Uddetorp sept. 2007.
Foto Charlotta
Almquist.

for anrikning av oosporer fran en
storre méngd jord innan DNA-
extraktionen for att pa sa sitt oka
metodens kénslighet och minska
spridningen 1 resultaten.

e att pad ett bittre och mer palitligt
satt identifiera inhiberande
jordextrakt. Detta giller framforallt
artrotr6ta, men kan dven visa sig
vara anvédndbart for de andra
patogenerna och gors i samarbete
med Fredrik Heyman, SLU.

e att fortsdtta med metodutvecklingen
for G. graminis.

e att ta fram och utvérdera biotest for
rotdddare.

Tid: 2006 — 2008

Finansiering: Stiftelsen Svensk
Lantbruksorskning (SLF) och Stiftelsen
Svensk Oljevéxtforskning (SSO)

Kontaktperson: Anders Jonsson 0511- .
anders.jonsson@mv.slu.se
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Helautomatiskt 6vervakningssystem for insektsangrepp for
platsspecifik bek&mpning

Insektsangrepp kan ge allvarlig skada pa vaxande groda. Bekéampning av
skadegorare i falt sker ofta antingen i férebyggande syfte, vilket innebar att
insekticider ofta anvands i onddan eller da insektsangreppet pagatt en tid och
stora skador redan har intraffat. Forekomsten av insektsangrepp varierar ocksa
inom falt i lantbruksgrodor. Det finns behov av att kunna bestdmma nar
insekterna angriper grodan samt antalet insekter. Denna bestdmning sker idag
oftast med manuella graderingar pa groda eller via olika typer av fallor.
Utveckling inom omradet syftar till att effektivisera informationsinsamlandet for
att forbattra faltforsoksverksamhet samt varnings- och prognosverksamhet och
kan pa ett betydande satt ge béttre beslutsunderlag och kunskap till
efterfoljande radgivning och praktisk vaxtodling. Effektivare
informationsinsamling medfér att mer vardefull kunskap fran varje utlagt
faltforsok kan fas.

Malsattning

Detta projekt avser att utveckla metodiken med nya system for Overvakning,
identifikation och mingdbestamning av insekter 1 filt, vilket darigenom skulle ge
bittre informationsunderlag for att fatta beslut om bekdmpningsatgérder saval mellan
som inom filt. Systemet skall bestd av en attraktantdel, som kan vara ett feromon, en
fargad skiva eller ndgot annat attraherande dmne, samt ett detektorsystem, vilket
kommer 1 forsta hand kommer att vara baserat pa elektrisk urladdning. Den optiska
detektionen (en ljusstrile bryts) skall ytterligare utredas.

Bakgrund Ett system som automatiskt och
Det finns ett antal olika metoder for att specifikt kan detektera férekomst och
Overvaka forekomst av insekter. frekvens av en speciell insekt ar dérfor
Generellt bestar de av en attraktant och mycket virdefullt. Systemet skall
en fdlla. Den vanligaste typen dr en anpassa till filtbruk och kunna
klisterfilla betad med en insekts fjarravldsas via  exempelvis  ett
sexualferomon, vilket &ven é&r den telefonmodem. Systemet skulle ocksé
kénsligaste metod man kdnner i dag kunna ge realtidsinformation och dven
och mycket ldga populationstéitheter ge ur forskningssynpunkt vérdefull
kan pdvisas. Fillorna anger om information om utbredning, frekvens
insekten finns i féltet, ndr den flyger och storlek pa ett insektsangrepp.

och ungefar hur manga de dr. Dessa
system har emellertid en del nackdelar.

For att fa tillforlitlig information maste Utférande

de avldsas ofta och klisterfallan méiste [ april 2007 startades en forstudie till
bytas vid jimna mellanrum. En detta projekt med finansiering fran VL-
klisterfdlla ar besvirlig att rdkna och Stiftelsen och S-SENCE. Syftet med
cn "ﬁ_l.H" klisterf:eilla kommer att verka projektet var att utreda mdjligheterna
avskrackande for nya insekter som att bygga upp ett helautomatiskt
ﬂyger In,  samt attrahera overvakningssystem som  hanterar
ovidkommande insekter. insektsangrepp. Detta projekt har redan
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generat resultat som ansag sa lovande
att det fortsatt med stod fran SLF. I
forstudien har olika detektortyper
studerats. En intressant detektorprincip
utgjordes av en elektrisk félla. Sddana
system finns kommersiellt tillgdngliga
och ar anvindbara for att hélla insekter
borta 1 hemmilj6. Elektroniken ar
mycket enkel och billig och bestir av
tva elektriska ledare mellan vilka en
potential pd nagra kV é&r pélagd.
Bakom dessa finns en UV-lampa som
attraherar insekter. N&r insekterna
kommer in mellan ledarna utvecklas en
elektrisk stot som knockar och ofta
dodar insekten. Att anvdnda elektrisk
detektion har en rad fordelar:

- Insekten transporteras bort fran fillan
efter detektion (dvs den ramlar ner i ett
trag). Fillan &r automatisk, och
behover heller inte tdmmas.

- Detektionen sker elektroniskt och nér
insekten far stoten genom sig gar
denna signal att méta.

- Det ger dven mojligheten att med
signalens storlek och tidsforlopp,
vilken troligtvis &r insektsberoende,

Precisionsodling 2007

och dérmed sortera bort "felaktiga"
insekter.

Detektorsystem

Vid utvecklingsarbetet kopplas
signalen fran detektorenheten via en
A/D omvandlare till en PC. Genom
signalanalys kan algoritmer utvecklas
for hindelseforloppet da en insekt
detekteras med detektorn (i det
foljande betecknat som en “event”). |
forldngningen har PC:n ersatts med en
billig mikrocontroller som alltsa fyller
funktionen av att samla in data, géra en
signalanalys ~ samt  lagra  data.
Mikrocontrollen har anslutits till ett
GSM-modem, som gjort det mdjligt att
ringa upp systemet och ladda ner
lagrade data. Vi har nu kommit sa
langt inom projektet att vi fatt fram ett
fungerande system, diar en PC kan
ringa upp detektorenheten och fé data
overforda. Systemet finns schematiskt
beskrivet i figur 34 nedan.

/Dete ktor

~

p-controller
Systeml [ Himtar in signal
System II Utvérderar signal — Dator
Laser Lagrar data D
Kollar batterispdnning Modem
/ Kollar solpaneler
Stromforsorjning Modem
Batterier |_—1 Modem / Antenn
Solpanel Skickar data
Stromregulator

/

Figur 34. Schematisk beskrivning av system for detektion av insektsangrepp.
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Arbete har &dven lagts ner pa att
utveckla ett stromfOrsorjningssystem
baserat pa 8 solpaneler som ger 16 V
och 0.3A vid solbelysning
(motsvarande 4.8 Watt), kopplat till
uppladdningsbara batterier.

Elektrisk
insekter

Med ovan ndmnda system har vi dven
detekterat blomflugor. Under véren
2008 kommer insekter av olika storlek
att detekteras. Tidigare forsok har
indikerat att storlek och
urladdningsforlopp kan relateras till
insektsstorlek. Det &r dock uppenbart,
att dven om mojlighet finns att gora
enklare identifieringar av insektstyp,
aterstdr mycket arbete.

signatur hos olika

Konstruktion av demonstrator

I forprojektet &dr det visat att det
tekniska systemet for detektion och
karakterisering av insekter fungerar
och systemet skall nu ytterligare
utvecklas och optimeras samt valideras
mot befintliga metoder for skattning av
populationer och angrepp. Under varen
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2008 kommer tre demonstratorer for
faltbruk att byggas och testas i
oljevéxter (rapsbagge), artor
(4rtveklare, Findus) och jordgubbar
(vivlar, Rénna, SLU). Insekterna
kommer att lockas till fdllan med
speciella attraktanter (glykosinolater,
feromoner etc).

Tid och plats: Projektet kommer att
utforas vid Linkdpings Universitet vid
kompetenscentrat S-SENCE under
2007-2010, 1 samverkan med Avd for
precisionsodling, SLU, Skara samt
SLU:s forsoksstation Lanna.

Finansiering: Projektet ar finansierat
av SLF, VL-Stifteslen och S-SENCE

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

Avdelningen arbetar aktivt med information och utbildning av i foérsta hand studenter,
lantbrukare och radgivare. Avdelningen ansvarar for delar av studentkurser inom omrédena
vixtnéring och véxtodling pa SLU. Utbildning av lantbrukare gors exempelvis inom
forskningsprojektet “Nyckeltal for bedomning av ekonomiska och miljomaéssiga effekter vid
tillimpning av precisionsodling”, men ocksa genom deltagande i faltvandringar, méssor och
samarbetet inom POS. Avdelningens engagemang inom POS utgdr ocksa basen i
informationen av radgivare. Under 2007 tillkom dessutom ett forskningsprojekt som vénder
sig till elever pa grundskolans senare del.
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Grupparbetsmodellen storyline som vag att 6ka intresset for
lantbruk hos elever pa grundskolan

Bakgrunden till detta projekt ar en 6nskan om att oka forstaelsen och intresset for
landsbygd och lantbruk hos elever p& grundskolans senare del, samt att tydliggora
betydelsen av samarbete mellan stad och land for att na en hallbar utveckling. Manga
barn och ungdomar har idag endast liten eller ingen egen erfarenhet av lantbruk.
Istallet grundas deras uppfattning pa erfarenheter fran barnlitteratur, film, skola och
massmedia. | barnbokens och filmens varld finns beskrivningar av lantbruk som inte
alltid ar sa véal dverensstimmande med situationen i praktiken. Nar eleverna blir aldre
och méter massmedia och skolans undervisning finns en risk att lantbruket forvandlas
fran myspysig djurhalining och spannande maskiner till nagot ocoolt, gammaldags och
negativt for miljon. Antalet lantbrukare ar litet och avstandet mellan stad och land har
en tendens att oka. Darmed far elever utan lantbruks- och landsbygdsbakgrund svarare
att skapa en egen forstaelse for olika orsakssamband relaterade till dessa omraden.

Malsattning
Malséttningen med projektet dr att:

e Ta fram ett anvdndbart och tilltalande material till 1drare som utgér ifran grundskolans
méal om héllbar utveckling och som handlar om samarbete mellan stad och land samt
pekar pa lantbrukets betydelse for en héllbar samhallsutveckling.

e Oka forstaelse, intresse och kunskap om lantbruk och lantbrukets roll for en héllbar
samhéllsutveckling hos elever i grundskolans senare del.

Hallbar utveckling for stad

Utforande

Projektet bestar av tva delar:

1. Ta fram en storyline utifrén
grundskolans mal for arbete med
hallbar samhéllsutveckling.

2. Testa och utvdrdera grupparbetet i
tva till tre klasser samt studera vad
eleverna lart sig av arbetet.

Under 2007 skrevs en storyline om héllbar
utveckling med stad — land perspektiv.
Storyline 4r en modell for grupparbete som
utvecklats 1 Skottland under 1980-talet. I
en storyline arbetar eleverna
dmnesovergripande utifrdn ett tema. Man
arbetar med en berittelse som kontext eller
struktur och ”den réda traden” utgérs av
den handling som ldrarna har planerat.
Eleverna jobbar omkring “den rdda trdden” Figur 35. En storyline om hallbar utveckling
och styrs wupp av dterkommande for stad och land.

nyckelfrdgor och skeenden som paverkar

och land =%

En storyline om samarbete i en region
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hindelseutvecklingen och dr planerade av
lararna 1 forvdg. Ramarna fOor berittelsen
bestims av ldrarna och sedan fyller
eleverna den med detaljer. Det fér eleverna
att kdnna sig delaktiga och som “agare” av
skeendet. I en storyline skapar eleverna
ocksa egna karaktérer. Dessa ”spelar med”
1 de situationer som uppstdr. Eleverna kan
identifiera sig med sina personer och fa en
“relation” till sin rollfigur och det som
hiander vederborande. Nya héndelser
innebdr nya forutsdttningar och fér
berittelsen att ta nya véindningar fOor att
belysa nya kunskapsomraden eller ligga till
grund for nya diskussioner. I en storyline
arbetar man ocksd med en fris eller en
modell. Syftet med frisen &r att ge eleverna
en gemensam bild av det man arbetar med
i projektet. Den visualiserar och

levandegor det arbete man haller pd med.
Frisen gbrs pa ett sddant sitt att den kan
fordndras med historien och den finns
alltid dér for att pAdminna eleverna om vad
det hela handlar om. Arbetet med frisen
kan dessutom utgora ett praktiskt avbrott i
det annars ganska teoretiska arbetet.

Figur 36. En grupp karaktéarer.

Vad handlar denna storyline om?

Utgangspunkten &r att eleverna far en
forfragan fran en landshovding angdende
ett projekt dir ett antal personer ska flytta
ut pa landet och arbeta for en hallbarare
utveckling i regionen. De far skapa varsin
person som ska delta i projektet. Dessutom
far de, 1 grupper om ca fyra stycken elever,
100 ha mark att utgd ifrdn och anvénda till
nidgot med en hallbar utveckling i fokus.
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Darefter hander det saker som eleverna far
arbeta med, tanken dr att lararna ska vélja
nagra omraden. De omrdden som tas upp
ar energiproduktion, livsmedelsproduktion,
transporter, biologiskt avfall, produktion
av livsmedel, biologisk méngfald, turism,
motorviagsbygge mm. Ofta avslutas en
storyline med ett studiebesok. Skillnaden
mot ett “konventionellt” studiebesok ar att
eleverna &r insatta i verksamheten och har
egna erfarenheter (egentligen

karaktdrernas). De har genom sina figurer
under flera veckors tid exempelvis levt pa
ett lantbruk
verkligheten.

innan de kommer ut 1

Figur 37. Studiebesok.

Uppféljning och utvardering

Under 2008 ska modellen testas i praktiken
1 tva till tre olika klasser och resultatet ska
foljas upp med intervjuer och enkiter av
larare och elever.

Tid: 2007-2008
Finansiering: SLF
Kontaktperson: Christina Lundstrom,;

0511-67237,
christina.lundstrom@mv.slu.se

Samarbete: Magnus Ljung vid
Institutionen for stad och land, SLU
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Precisionsodlingskurs
Under 2007 har avdelningen for precisionsodling ansvarat for
precisionsodlingsundervisningen i en védxtodlingskurs for mark/vixtagronomstudenter.

Kontaktpersoner: Sofia Delin 0511-67235
sofia.delin@mv.slu.se; Johanna Wetterlind
0511-67258 johanna.wetterlind@mv.slu.se

Exjobb
Under 2007 slutfordes 2 examensarbeten med handledning fran avdelningen for
precisionsodling. Dessa var:

¢ Orvendal J. 2007. Metod for vérdering av kvévets vixtniringsvirde 1 olika organiska
gbddselmedel.

¢ Johansson, A. 2007. Kvalitetsvariation i ensilage — en pilotstudie pd Notcenter Viken.

¢ Olsson F. 2008. Vixtodlingsradgivares och lantbrukares syn pa mojligheter med
implementering av precisionsodlingsteknik.

Kontaktperson: Sofia Delin 0511-67235
sofia.delin@mv.slu.se
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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. drénering, kalkning och stallgédselhantering. Idag ar
Lanna en modern forsoksstation som &gs och drivs av SLU. Den tillgangliga
forsoksarealen ar 155 hektar. Har bedrivs ett stort antal férsok med huvudinriktning pa
langliggande forsok som berér mark- och véaxtnaringsfragor.

Redan tidigt anlades fasta forsoksfilt med - Vixtfoljder 2
separat dranering av forsoksparceller med - Ogrés 2
mojlighet att mita utlakningen, dvs. méita - Vallforsok 1
avrinning och analysera innehallet 1 - Sortforsok 32
dréneringsvattnet. Efter successiv - Vixtskydd 1
utbyggnad finns idag fem anldggningar pa

Lanna och en pé Fotegdrden (lattjord), Demonstrationsodlingar:

strax utanfor Lidkoping, med totalt 39 - Ekologisk odling 5
stora (800-5000 kvm) forsoksparceller med - Vixtniring 1
separat drinering. - Jordbearbetning 1

Huvudinriktningen 4  konventionell
odling, men pd 7 hektar odlas en sjuarig
ekologisk vaxtfoljd med flera forsok och
ett stort antal demonstrationsodlingar.

Utover traditionella forsok har regelbundna
vattenprovtagningar 1 avrinningsomriden
genomfOrts aret runt for analys av
vixtndringsdmnen och vaxtskyddsmedel.

Dessutom utfors tva langliggande forsok
med utlakningsmitningar 1 ekologisk
odling (se nedan).

Forsoksstationen dr godkiand utforare inom
ramen for SLU:s ackreditering inom GEP

(Good  Experimental  Practice), ett
kvalitetssdkringssystem inom
forsoksverksamheten.

2007

Under 2007 utfordes totalt 66 forsok och 7
demonstrationsodlingar. Dessa fordelades
enligt foljande uppdelning pa
’forsoksavdelningar” vid SLU och ér
riksforsok, lansforsok, distriktsforsok och
bestillningsforsok:

Figur 38. Flygbild dver Lanna 2002.

- Vattenvérd
- Jordbearbetning 8
- Vixtniring 17
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Tabell 7. Langliggande forsok placerade p& Lanna alternativt som Lanna ansvarar for.

NR Beteckning Startar
RO-0646  Ekologisk odling - utlakningsrisker och kvévedynamik 1997
R0-0746  Ekologisk odling - utlakningsrisker och kvivedynamik 1997
DO0-5301  Brytning av hostbevuxen mark - utlakning 2005
R2-8409  Utlakning i hostvetedominerad vaxtfoljd 2001
R2-8410  Host- och vargrodor, flytgddsel — 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, utlakningsméatningar 1978
R3-130 Markbiologiska tillstand (forstorat ramforsok’) 1996
R3-1001  Kalk- och fosforstudier 1936
R3-1001  Kalk- och fosforstudier 1941
R3-9001  Bordighetsstudier (Bjertorp) 1966
R4-1103  Viaxtfoljder med och utan vall 1964
R5-1105  Langtidseffekter av herbicider 1979
Langliggande forsok Personal

Vid Lanna forsoksstation har sedan ldnge P3s Lanna forsoksstation finns  sex

bedrivits forsoksverksamhet med stor
langsiktighet. Verksamheten dr som redan
sagts till stor del inriktad pa mark- och
vixtndringsfrdgor och odlingens paverkan
pa dessa. Dessa langliggande forsok ingar 1
sammanstéllningen ovan. Samtliga
langliggande forsok finns med 1 tabell 7.

helarsanstéllda, varav tva arbetar med
forsoken, en med administration, tva skoter

jordbruksdriften samt en ansvarig for
verksamheten. Till det kommer 1-2
sdsongsanstéllda.

dven pa uppdrag av dessa bestillare.

Ostadstiftelsen och sortforetag.

Kontaktpersoner:

Bestallare / finansiering: Huvuddelen av forséken bestills och utfors pa
uppdrag av SLU i Uppsala och Skara inom ramen for olika forskningsprojekt
och langliggande forsok. Virdeprovning av sorter och vixtskyddsmedel utfors

Ovriga samarbetspartners: Bla. Forsok i Vist, Svensk Raps, Linsstyrelsen,

Johan Roland, 0510-530005, 070-5277139, Johan.Roland@mv.slu.se

Lisbet Norberg, 0510-530005, 070-6779987, Lisbet.Norberg@mv.slu.se

Avdelningen for precisionsodling
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Nya projekt pa Lanna

Ny utlakningslaggning

Under aret har projekteringen av ytterliggare en utlakningsanldggning pd Lanna paborjats.
Anldggningen kommer att innehélla 20 stycken separat drénerade storparceller. Tack vare det
stora antalet kan varje forsoksled utforas med minst tre upprepningar, vilket innebér sékrare
resultat.

Anlidggningen kommer att vara klar under 2008 och kan forsoksméssigt borja anvdndas 2009.
Kontaktperson: Johan Roland

Finansidrer: Sparbankstiftelsen Skaraborg och Sparbankstiftelsen Lidkdping

Vaxtfoljdsforsok
Under aret har tva langliggande vaxtfoljdsforsok anlagts pa Lanna och Bjertorp.
I projektet ”’Hur ofta kan vi odla oljevaxter? Olika frekvenser av hostraps i en vaxtfoljd —
inverkan pa avkastning och sjukdomsangrepp™ ir tanken att belysa hur ofta man kan
aterkomma med hostraps 1 en vaxtfoljd utan att riskera frimst 6kade sjukdomsangrepp med
sankt avkastning som foljd. Avsikten &r att forsoken ska ligga minst sex &r, men med ambition
att forldnga liggtiden till tolv ar.
Kontaktperson: Johan Roland
Finansidrer: Stiftelsen Svensk Oljevaxtforskning och

Vastra Sveriges Fro- och Oljevéaxtodlare
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Precisionsodling Sverige (POS)

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

Malsattning
POS 6vergripande malséttning ar att:
¢ Forbittra det svenska jordbrukets ekonomi och konkurrenskraft, som en effekt av
forskning och utveckling inom precisionsodlingen.
¢ N4 en mer hallbar produktion med minskad miljopaverkan och hogre kostnadseffektivitet
genom ett bittre utnyttjande av lantbrukets resurser och insatsmedel.
¢ Forbattrad kvalitetsstyrning for att nd en god skord med jamn och efterfragad kvalitet
genom storre precision i olika odlingsétgarder.

Verksamhet 2007

070206 Mote i POS projektgrupp.

070302 Workshop om mgjliga tilldmpningar med Yara N-sensor.

070309 Mote 1 POS styrgrupp.

070416 Méte 1 POS projektgrupp.

070604-070606 Europeen Conference on Precision Agriculture. POS deltog med foredrag och
poster.

070627-070628 Borgeby Féltdagar. POS deltog i SLF:s monter Forskartorget med poster och
filmvisning.

070705 Jordbrukardag pa Logérden, Gréstorp. POS deltar i SLU:s monter med postrar och film.
070910 Méte 1 POS projektgrupp.

071017-071018 Elmia Falt och maskin. POS deltog i SLF:s monter LOFT.

071112 Workshop Precision 2007. Temat for dagen var aktuella projekt och hur POS i samarbete
med radgivargruppen battre ska kunna né ut till intresserade lantbrukare.

071129 Méte 1 POS projektgrupp.

071203 Mote 1 POS styrgrupp.

POS har ocksé deltagit i utbildning av lantbrukare, elever vid naturbruksgymnasier samt agronom-
och lantmaéstarstudenter vid flera tillfdllen under aret.

Projekt i POS under 2007

1. Anvidndning av Yara N-sensor i faltforsok. Méitningarna skots av Hushallningssillskapet 1
Skaraborg. Den handburna N-sensorn har frimst anvénts 1 forsok med kvdvegddsling och
selektivitetsforsok for herbicider. Tanken &r att sensorn ska kunna notera skillnader som ar
omdjliga att notera med 6gat och gora detta helt objektivt.

2. Autostyrning. Projektet har jaimfort hur stor arealen dverlappningar och mistor blev i totalt nio
falt 1 Vistergotland, Halland och Skéne. Sju félt var sddda utan autostyrning och tva falt var sadda
med.
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3. Bestandsbedomning av hdstoljevéxter for skattning av gddlingsbehov med hjélp av N-sensor och
bildanalys.

4. Vidareutveckling av dataprogrammet Precision Wizard.

5. Fornyad markkartering med GPS. Hur optimerar man valet av punkter vid en fornyad
markartering med GPS? Ska man dterkomma till samma punkter eller vélja nya? Utifran vilka
kriterier ska man i sa fall vélja de nya punkterna?

Kontaktperson: Christina Lundstrém 0511-
67237
christina.lundstrom@mv.slu.se
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Publikationer 2007

Artikel vetenskaplig tidskrift, 2007

Borjesson T., Stenberg B., Schniirer J. 2007. Near-Infrared Spectroscopy for Estimation of
Ergosterol Content in Barley: A Comparison Between Reflectance and Transmittance Techniques.
Cereal chemistry, vol 84. 231-236

Henriksen T.M., Korsaeth A., Breland T.A., Stenberg B., Jensen L.S., Bruun S., Gudmundsson J.,
Palmason F., Pedersen A., Salo T.J. 2007. Stepwise chemical digestion, near-infrared spectroscopy

or total N measurements to take account of decomposability of plant C and N in a mechanistic
model. Soil biology & biochemistry, vol 39. 3115-3126

Nordberg A., Jarvis A., Stenberg B., Mathisen B., Svensson B.H. 2007. Anaerobic digestion of
alfalfa silage with recirculation of process liquid. Bioresource technology, vol 98. 104-111

Konferensbidrag / Proceedings, 2007

Engstrom L., Stenberg M., Lindén B. 2007. Crop sequences with oilseed rape and peas — methods
to reduce the risk of N-leaching. 15th Nitrogen workshop, Lleida, Spain, 2007-05-28 - 2007-05-30.

Gunnarsson S., Sonesson U., Stenberg M., Kumm K-I. 2007. Sustainability of future Swedish dairy
farming; scenarios for animal health, environment and economy. The XIII Int. Congr. in Anim.
Hyg. "Animal health, animal welfare and siosecurity", Tartu, Estonia, 2007-06-17 - 2007-06-21.In:
Proc. of the XIII Int. Congr. in Anim. Hyg. "Animal health, animal welfare and siosecurity". 428-
433

Hetta M., Stenberg B., Martin S. 2007. Sensorbestdmning av ensilagekvalitet i samband med
utfodring till mjélkkor. Konferansen Landbruk 1 Barents, Tromse, 2007-04-17 - 2008-01-19.

Lorén, N., Larsolle, A., Soderstrom, M. & Borjesson, T. 2007. Image analysis as a tool for site-
specific weed control in cereals. Poster paper presented at the 6th European Conference on
Precision Agriculture, Skiathos, Greece, 3-6 June 2007. Published on CD. 6 p.

Rydberg A., Soderstrom M., Hagner O., Borjesson T. 2007. Field specific overview of crops using
UAV (Unmanned Aerial Viehicle). Proceedings of the 6th European Conference on Precision
Agriculture, Skiathos, Greece, 2007-06-03 - 2007-06-06.In: Wageningen Academic Publishers.
357-364. Stafford J.V. (ed.). Precision Agriculture’07

Stenberg B., Henriksen T.M., Bruun S., Korsaeth A., Jensen L.S., Breland TA., Nordkvist E.,
Palmason F., Salo T., Gudmundsson J., Esala M. 2007. Description of plant material quality by
near infrared spectroscopy for prediction of carbon and nitrogen mineralization in agricultural soils.
NIR 2005, Auckland New Zealand, 2005-04-09 - 2005-04-15.In: NIR in action - Making a
difference. 505-513

Stenberg B., Rogstrand G., Bolenius E., Arvidsson J. 2007. On-line soil NIR spectroscopy:
identification and treatment of spectra influenced by variable probe distance and residue
contamination. 6th European Conference of Precision Agriculture 2007, Skiathos, Greece, 2007-
06-03 - 2007-06-06.In: Precision agriculture "07. 125-131
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Soderstrom, M., Fogelberg, F., Nissen, K. & Nyberg, A. 2006. Making sense of Precision
Agriculture. Presented at a special education session at the 6th European Conference on Precision
Agriculture, Skiathos, Greece, 3-6 June 2007. Published on CD. 7 p.

Wetterlind J., Stenberg B., Soderstrom M. 2007. Farm-soil mapping using NIR-technique for
increased sample point density. 6th European Conference of Precision Agriculture 2007, Skiathos,
Greece, 2007-06-03 - 2007-06-06.In: Precision agriculture "07. 265-270

Wetterlind J., Stenberg B., Soderstrom M., Stenberg M. 2007. New strategy for farm-soil mapping
using near infrared spectroscopy to increase sample point density. NIR 2005, Auckland New
Zealand, 2005-04-09 - 2005-04-15.In: NIR in action - Making a difference. 299-303

Rapport, 2007

Aronsson H., Stenberg M. 2007. Utlakning av kvéve, fosfor och glyfosat i samband med kemisk
brytning av fanggrédor. Rapport fran vaxtodlings- och vaxtskyddsdagar i Vaxjo 5-6 dec 2007.
Rapport - Meddelande frén sodra jordbruksforsoksdistriktet, vol 60

Engstrom L., Borjesson T., Lindén B. 2007. Bestdndstéthet tidigt pa varen i hostvete — samband
med topografi, forrddskalium, skérd, Yara N-sensor- och NIR-métningar. Teknisk rapport, vol 8

Engstrom L., Roland J., Tunared R. 2007. Ekologiska demonstrationsodlingar pd Lanna
forsoksstation 1996-2006.
Hetta M., Stenberg B., Martin S. 2007. Sensorbestdmning av ensilagekvalitén i samband med

utfodring.

Lindgren J., Stenberg M., Linden B. 2007. Teknik f6r maximerat kviveutnyttjande och minimerad
kvéveutlakning i potatisodling. Rapport, vol 8.

Lundstrom, C. 2007. Hallbar utveckling for stad och land - en storyline om samarbete i en region.
Rapport, vol 13.

Lundstrom C., Rustas B-O., Wetterlind J., Lindén B. 2007. Utedrift med notkreatur under
vinterhalvéret i Véastsverige. Slutrapport till Stiftelsen Lantbruksforskning

Rydberg A., Hagner O., Soderstrom M., Borjesson T. 2007. Obemannad flygfarkost (UAV)
overblickar grédorna.miljoteknik (JTI). JTI-rapport, Lantbruk & Industri, vol 358

Stenberg M., Etana A., Bergkvist G., Wetterlind J., Myrbeck A., Aronsson H., Rydberg T., Linden
B. 2007. Uthélliga tickgrode- och fanggrodesystem. Rapport, vol 11

Examensarbeten
Johansson, A. 2007. Kvalitetsvariation i ensilage — en pilotstudie pa Notcenter Viken.

Olsson, F. 2008. Attityder till implementering av precisionsodlingsteknik.

Orvendal, J. 2007. Vardering av kvivet i organiska gddselmedel. Evaluation of nitrogen in organic
fertilizers.
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Faktablad, 2007

Hetta M., Stenberg B., Martin S. 2007. Mojligheter med on-line analys av ensilaget i samband med
utfodringen. Svenska vallbrev, vol 1
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Lundstrom. C., Roland, J., Tunared, R. och Lindén, B. 2004. Jimforelser mellan jordbearbetningssystem
pa létt och styv lera — produktion, ekonomi och risk for kvaveforluster i tva forsok med sexariga véxt-
foljder. Resultat frin undersdkningar vid Ostads siteri i Vistergdtland 1996 — 2003.

Stenberg, M., Delin, K., Roland, B., Soderstrom, M., Stenberg, B., Wetterlind, J. och Helander, C.A.
2005. Utveckling av hallbara och produktiva odlingssystem — karakterisering av lerjord. Developing
sustainable and productive cropping systems — characterisation of a clay soil.

Stenberg, M., Myrbick, A., Lindén, B., Rydberg, T. 2005. Inverkan av tidig och sen jordbearbetning
under hosten pa kvivemineraliseringen under vinterhalvéret och pa utlakningsrisken pa en lerjord.

Lindén, B. och Engstrom, L: 2006. Hostraps, havre och érter som forfrukter till hostvete — inverkan pa
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Tunared, R. och Roland, J. 2006. Kan véxtskyddsétgarder minska kvaveforlusterna vid odling av hostve-
te?
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démning av kvédveutlakning. Mouldboard ploughing in early autumn on clay soils - risk assessment of
nitrogen leaching.
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Avdelningen for precisionsodling, Institutionen for markvetenskap, SLU, Skara,
(tidigare Institutionen for jordbruksvetenskap Skara) bedriver forskning med precision 1 odling-
en som mal. Detta forskningsarbete tar sikte pa att utveckla metoder for bittre utnyttjande av
markens resurser samt styrning av processer som inverkar pa grodornas tillvaxt, framfor allt
genom bittre vixtniringshushdllning, bl.a. platsspecifikt for tillimpning inom preci-
sionsjordbruket. Forskning bedrivs framst 1 filtstudier och filttorsok. Huvudsyftet med

denna forskning dr att forstarka den ekonomiska uthilligheten 1 svenskt lantbruk ge-

nom att forbittra grodornas avkastning och jordbruksprodukternas kvalitet och samti-

digt utnyttja vara naturliga tillgingar pa ett miljovinligt och resursbevarande sitt.
Forskning, utbildning och information priglas av helhetssyn och sker 1 nira
samarbete med naringsliv, myndigheter och radgivning. Lanna forsdksstation
ar en viktig resurs for avdelningen, 6vriga institutioner vid SLU samt andra

samarbetspartners.

[ serien Rapporter redovisas forsknings- och forsoksresultat fran

Avdelningen for precisionsodling, SLU, Skara.

Rapporterna finns tillgingliga pa nedanstiende Internetadress.

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

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

532 23 Skara

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