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Forord

Denna rapport & sammanstélld for att redovisa verksamheten 2008 i gruppen Precisionsod-
ling och pedometri, Institutionen for mark och milj6 vid SLU i Skara. Den 6vergripande mal-
sattningen med arbetet &r att 6ka kunskaperna om markens och grddans lokala variation i tid
och rum, samt att mojliggora att hansyn tas till denna variation. Pa sa satt nar man en god av-
kastning och kvalitet pa grodan samtidigt som resursutnyttjandet forbattras och riskerna for
forluster till omgivande miljé minskas. Inom Gruppen finns fyra forskningsinriktningar inom
gruppen; battre effektivitet i véxtnaringsutnyttjandet, minskade vaxtnaringsforluster till vatten
och luft, digital kartering och pedometri samt biologisk markkartering.

Projekten genomfors bade inom konventionell och ekologisk odling. En viktig del av verk-
samheten utgors av olika former av samverkan med andra intressenter, sdsom andra forskare
vid hogskolor och universitet, men ocksa exempelvis myndigheter, organisationer, industri
och lantbrukare.

Skara 2009

Christina Lundstréom
Redaktor
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Precisionsodling och pedometri

Precisionsodling 2008

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

Verksamhetens overgripande malsattning ar:
¢ att 6ka kunskapen om hur man ska forbattra effektiviteten i utnyttjandet av insatsme-
del och naturliga resurser for att forbattra grodornas avkastning, jordbruksprodukter-
nas kvalitet och samtidigt minska lantbrukets paverkan pa miljon.
¢ att ta fram battre beslutsunderlag for lantbrukare och radgivare.
¢ att utveckla metoder for att forbéattra styrning och precision i utférda insatser.

Under 2008 fanns totalt 15 anstéllda plus en inskriven doktorand i samarbete med Hogskolan
i Skovde. Av de anstéllda &r 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 Soéderstrom, forskare

Johanna Wetterlind, doktorand

Lina Nolin, doktorand, Hogskolan i Skévde/SLU

Lanna

Johan Fredriksson, forsoksforman
Berit Larsson, kontorist

Johan Roland, distriktsforsoksledare
Lisbet Norberg, forsokstekniker
Mattias Gustavsson, sdsongsanstalld
Mattias Abelsson, sasongsanstalld

Verksamheten i Skara tillhor Institutionen
for mark och miljo i Uppsala. Under 2008
har det skett en omorganisation genom att
tidigare Markvetenskap och Skoglig mark-
lara bildade den nya institutionen. Samti-
digt férandrades avdelnings-strukturen och
verksamheten i Skara bendmns nu forskar-
gruppen Precisions-odling och pedometri.

Lanna forsoksstation utgor en viktig del av
verksamheten. Har bedrivs sedan manga ar
ett stort antal langliggande forsok inom
mark/vaxtomradet. Under 2008 utfordes
totalt 64 mark/vaxtforsok plus 5 demon-

strationsodlingar. P4 Lanna finns sex falt-
anléggningar for matning av véxtnarings-
lackage (se sid. 67).

Under 2008 var de totala intékterna (inklu-
sive Lanna) 13,6 miljoner kronor. Av detta
var 3,4 miljoner statsanslag, 10,0 miljoner
bidrags- och uppdragsintakter samt 0,2
miljoner kronor ovriga intékter. Graden av
externfinansiering var saledes 75 procent.

Forskargruppen i Skara arbetar aktivt inom

det nationella samarbetsprojektet POS,
Precisionsodling Sverige (se sid. 70).
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Forskning i gruppen

Malsattningen med forskningen ar att oka
kunskapen om markens och grddans lokala
variation i tid och rum samt att mojliggéra
att hansyn kan tas till denna variation.
Véxelverkan mellan teori, teknik och prak-
tik mojliggor 1 forlangningen ett korrekt
beslutsfattande inom vaxt-produktionen ur
bade ett produktions- och miljoperspektiv,
d.v.s. att precisionen i produktionen skall
bli hdg. Darmed skall tillgangliga resurser,
saval tillforda som fran mark och groda i
sig, kunna tillvaratas pa basta satt for 6ns-
kad skord och kvalitet med minimerade
bieffekter sasom lackage eller annan
miljostorning.  Odlingsférut-sattningarna
andras ofta 6ver mycket korta avstand. Vad
som ar ratt odlingsatgard varierar darfor
inom falt. K&nnedom om markens och
grodans beskaffenhet och egenskaper pa
varje enskild plats &r darfor en forutsatt-
ning. Dessutom kravs tillgang till metoder
att utifran denna information identifiera
begransande faktorer och riskomraden for
lackage, emissioner och  kvalitets-
nedsattningar. Vid atgarder dar hansyn tas
till variationen forutsatts en god k&nnedom
om insatsmedlens egenskaper. Sarskilt
egenskaperna hos forfrukter och organiska
godselmedel varierar, inte bara mellan oli-
ka typer, utan dven beroende pa ursprung
och over tiden. Den néra koppling till prak-
tiken och forvantningarna pa att aktivt
kunna medverka till att det gors “ratt” at-
garder i praktiska odlings-system staller
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 i

fyra omraden:

e [Forbéttrat utnyttjande av vaxtnaring,
malsattningen med detta omrade ar att
skapa kunskap som underlag for for-
battrat vaxtndringsutnyttjandet i vaxt-
odlingen. Godsling skall kunna anpas-
sas till grédans behov och markens
egenskaper efter variation inom och

Precisionsodling 2008

mellan falt. Det handlar om att utveckla
kunskapen om saval biologiska meka-
nismer kring omsattning av organiskt
kvéve i mark som att hitta metoder och
strategier att mdta och prognostisera
denna omsattning och dess variationer.

Minska vaxtnaringsforluster och emis-
sion av vaxthusgaser

Detta omrade fokuserar pa att minska
vaxtnaringsforluster och emission av
vaxthusgaser genom anpassade od-
lingssystem. Fokus vad galler vaxtnéar-
ingsforluster ligger bade pa gasformiga
kvaveforluster och lackage av kvéve
och fosfor och vad géller véaxthusgaser
pa lustgasemission och energibalanser.
Forskningen &r inriktad pa att kvantifi-
era forluster under olika omstandighe-
ter samt pa att spatialt modellera regle-
rande faktorer och mekanismer som
kan anvandas for atgarder och for att
identifiera riskomraden.

Digital kartering och pedometri. Digi-
tal kartering handlar om att méata och
samla in data till georefererade databa-
ser med en viss spatial uppldsning.
Data harstammar fran metoder for falt-
och labora-torieanalyser kopplade till
miljodata via kvantitativa samband.
Digitala data fran fjarranalys, proxima-
la mark- och grddsensorer liksom klas-
sisk mark-kartering kombinerade med
posi-tioneringssystem ar utgangspunk-
ten. Tekniker for insamlande av sadana
faltdata ar bl.a. mark, flyg eller satel-
litburna sensorer for spektral bildanalys
och diffus reflektansanalys (t.ex. NIR;
néra infrardd spektroskopi), mark- eller
flygburna sensorer fOor matning av
gammastralning samt markburen dito
for elektrisk konduktivitet. Pedometri
innefattar  tilldampningen av  mate-
matiska och statistiska metoder pa
ovanstdende data for att studera distri-
butionen av marktyper. Malet for pe-
dometrin ar att uppna en battre for-
staelse for marken som ett fenomen
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som varierar Over olika skalor i tid och
rum.

e Biologisk markkartering

Detta omrade fokuserar pa att identi-
fiera och kvantifiera markbiologiska
faktorer som h&mmar grodans tillvaxt.
Huvudsakligen utvecklas molekylarbi-
ologiska strate-gier med inriktning mot
markbundna patogener. Malet &r att ut-
veckla detektionsmetoder, anvanda
dem for att bestamma férekomst vid
olika skadenivaer i grodor samt utveck-
la prognosmodeller for bedémning av
risk for angrepp i olika véxtfoljder. Fy-
sikaliska och kemiska egenskaper i
marken paverkar utbredning av pato-
gener. Foérutom klassiska kemiska ana-
lyser anvands olika marksensorer som
tex. instrument som mater markens
elektriska ledningsférmaga (ECa) for
att forklara variation i forekomst och
for prognos av angrepp.

Forskningen bedrivs till stor del genom
faltstudier och faltforsok och ofta i néra
samverkan med néaringsliv, myndigheter,
olika organisationer och med radgivning-
sverksamheten. Det finns ocksa ett omfat-
tande forskningssamarbete saval nationellt
inom och utom SLU som internationellt
med de nordiska l&nderna samt bl.a. Skott-
land och Frankrike.

Utbildning

Under 2008 har precisionsodling och pe-
dometri ansvarat ~ for  precisions-
odlingsundervisningen  for  mark/véxt-
agronomstudenter, dels i en obligatorisk
kurs i véxtproduktion (30 hp) och dels i
kursen "Marken i odlingen” (15 hp) som &r
en jordbruksinriktad markkurs pa C-niva
som behandlar véxtnaringslara, jord-
bearbetning, hydroteknik, vattenvardslara
och precisionsodling.

Darutéver medverkade olika forskare vid
avdelningen ocksa i annan undervisning
vid SLU-institutioner samt vid andra hog-
skolor och universitet. Under 2008 gjorde
en student sitt examensarbete vid preci-
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sionsodling och pedometri. Titeln var
”Markkartering anpassad for precisionsod-
ling”.

Information, samverkan

Varje ar arrangeras av avdelningen en tva-
dagars regional vaxtodlings- och véxt-
skyddskonferens med malgruppen radgiva-
re inom organisationer och foretag, larare
vid  naturbruksgymnasierna,  forsoks-
ansvariga, lantbrukarrepresentanter med
flera intresserade. 2008 deltog drygt 130
personer i konferensen.

Under 2008 var avdelningen huvud-
ansvarig, delansvarig eller medverkande i
ett antal seminarier, konferenser eller dy-
likt:

Keynote, presentation och vetenskaplig
kommitté vid 1sstt Glloball Workshop on
Hiigh Resollutiion Diigiitall Soiill Sensiing
and Mappiing, Sydney, Australia.

Foredrag vid European Geosciences Uni-
on, General Assembly 2009, Vienna Au-
stria.

Vaxtodlings- och vaxtskyddskonferens i
Uddevalla

Medverkan i Hushallningssallskapets jord-
brukardagar pa Borgeby och Logarden
Forskare vid avdelningen medverkar i am-
nesgrupperna Vattenfragor, Véaxtnaring,
Odlingssystem, Vall/grovfoder och Jord-
bearbetning inom FaltForsk

Medverkan i olika natverk sasom Agro-
vast, FOrsok i Vst och Svensk Raps
Faltvandringar pa Lanna forsoksstation for
radgivare och lantbrukare

Foredrag pa konferensen Storyline — laran-
de for hallbar utveckling.

Publicering

Resultaten fran avdelningens forskning
publiceras i vetenskapliga tidskrifter, insti-
tutionsrapporter ~ samt populérveten-
skapliga artiklar av olika slag. Pa institu-
tionens hemsida www.mark.slu.se/ finns
vara publikationer tillgangliga. Pa sidan 73
i denna rapport finns ocksa en forteckning
Over avdelningens publikationer 2008.
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Projekt under 2008

Forbattrat utnyttjandet av vaxtnaring

Malsattningen med detta omrade &r att skapa kunskap som underlag for forbattrat véaxtnar-
ingsutnyttjandet i vaxtodlingen. Gédsling skall kunna anpassas till grédans behov och mar-
kens egenskaper efter den variation som finns inom och mellan falt. Det handlar om att ut-
veckla kunskapen om savél biologiska mekanismer kring omséttning av framfor allt organiskt
kvéve i mark som att hitta metoder och strategier att méta och prognostisera denna omséttning
och dess variationer.

Precisionsodling 2009:1



Christina Lundstrom (red)

Precisionsodling 2008

Nya matmetoder for vardering av kvave i organiska godselmedel

I dagslaget anvands forutom stallgodsel en rad nya organiska godselmedel. Dessa bestar
av olika blandningar av framfor allt stallgodsel och organiska restprodukter fran livs-
medelsindustrin, bl.a. kottmjol, blodmjdl och en restprodukt vid jasttillverkning. Det
vore av stort varde att kunna vardera det organiska kvavet med en standardiserad me-

tod pa lab.

Malséattning

Malsattningen med detta projekt &r att foresla anvandbara eller utvecklingsbara metoder att
vardera godselmedlens kvéaveeffekt genom att utvérdera och modifiera ett antal potentiella
metoder utifran deras formaga att beskriva kvaveeffekten i kontrollerade krukforsok.

Utforande

Kvaveeffekten av femton olika gddselme-
del har testats i krukforsok med rajgrés.
Dessutom har de analyserats med metoder-
na varmvattenextraktion av kvéave och kol,
extraktion med svavelsyra och kaliumhyd-
roxid  (CF-analys/vaxttradhalt),  NIR-
spektroskopi, anaerob snabbinku-bation,
aerob inkubation, ninhydrinreaktivt kvave
och C/N-kvot.

Resultat

De aeroba inkubationerna visade att det
fanns stora skillnader i mineraliserat kvave
vid slutet av inkubationen. Godselmedlen
kan delas in i tva grupper, dar kompost,
stallgddsel och rotat material hade mycket
lag mineralisering, men dar mineralkvéve-
innehallet ibland var hogt vid start. Den
andra gruppen utgors av farska material
sasom livsmedelsavfall, dar mineralkva-
vemangden ar mycket lag fran borjan, men
mineraliseringen gar fort efter att godseln
blandats med jord. Mineralkvdveméngden

10

efter aerob inkubering stdmde ganska bra
med kvdaveeffekten i krukforsoken. Den
anaeroba snabbinkuberingen var inte lika
bra som den aeroba, inte ens nr man jam-
forde efter lika lang tid. Detta skulle kunna
h&nga samman med mindre mangder upp-
vagt material vid anaerob inkubering och
darfor storre risk for fel. Varmvattenextra-
herat kvave visade sig inte vara nagon bra
metod for att uppskatta godselns kvaveef-
fekt. Alltfor liten del av kvdvet extrahera-
des fran animaliska produkter sasom
blodmj6l och fjadermjél. Daremot visade
sig kvéve/kol-kvoten i godselmedlen kor-
relera val med kvavegddselvardet hos god-
selmedlen, om man drar bort effekten av
det kvave som ar i mineralform fran bor-
jan. Man kunde &ven se ett liknande sam-
band med vaxttradhalten, men inte lika bra.
Man kunde &ven se ett samband mellan
kvévegddslingseffekten och NIR, d&ven om
dataméngden var for liten for att testa detta
ordentligt. Ninhydrinreaktivt kvave utvar-
deras under varen 2009.
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Figur 1. Mineralkvavemangd i inkubationsprover vid olika tidpunkter under inkubationsférlop-
pet dar stallgédsel, komposterade och rétade godselmedel har en 1&g mineralisering (A) och
farska produkter sdsom slaktavfall, vaxtrester och Vinass har en hog mineralisering (B).

Tid och plats: Forsoket genomfors 2008 — 2009 i samarbete med Eurofins i Lidko-
ping.

Finansiering: SLF

Kontaktperson: Sofia Delin 0511-67235 sofia.delin@mark.slu.se
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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 vaxt-
odling. Godsel fran fjaderfa har betydligt hogre koncentration av véxtnaring och delvis
andra kemiska och fysikaliska egenskaper &n andra organiska godselmedel.

Malsattning

+ Att jamfora vaxtnéringseffekten av honsgddsel och kycklinggddsel med handelsgdd-

sel.

+ Att jamfora vaxtnaringseffekten av honsgodsel och kycklinggddsel vid olika sprid-

ningstidpunkter.

¢ Att undersoka efterverkan av honsgodsel och kycklinggddsel aret efter spridningen.
+ Att kartlagga kvavemineraliseringsforloppet under véxtodlingssasongen efter tillfor-

sel av honsgodsel och kycklinggodsel.
+ Att koppla kvaveupptag i groda och skordeutbyte till mineraliseringshastighet.

Utforande

Undersokningen  utgjordes av  bade
godslingsforsok och inkuberingsforsok. 1
godslingsforsoken undersoktes effekten av
hons- respektive kycklinggodsel pa skord i
varkorn vid spridning pa varvintern och
vid varbruket 2005 och av praktiska skal
vid varbruket samt i vaxande groda 2006.
Aret darefter undersoktes efterverkan av de
olika godseltyperna. Till inkuberingarna
blandades jord med gddsel i plastflaskor
som placerades i matjorden vid de olika
spridningstidpunkterna.

Resultat

Nettoimmobilisering av kvéavet i ammoni-
umrik, blét hénsgddsel och nettominerali-
sering av kvavet i torr, ammoniumfattig
kycklinggddsel resulterade i ungefar sam-

12

ma mangd mineralkvave per kg totalkvave
till grodan for bada godselslagen under
vaxtodlingssésongen, trots stora skillnader
i andel mineralkvave i godseln fran borjan.
Godslingseffekten av fjaderfagodsel be-
raknades darfor lampligtvis utifran total-
kvéaveinnehallet, och gav da en 30-40 %
effekt jamfort med gddsling med ammoni-
umnitrat under 2005, och ca 20 % effekt
under 2006, med sen varsadd och torr for-
sommar. Efterverkan av godseln lag pa 5-
10 % av totalkvavegivan till grodan aret
efter godslingen. 2005 blev varspridning
battre &n varvinterspridning, troligtvis
p.g.a. av att nedbrukning inte utférdes vid
varvinterspridningen.  Nedbrukning av
godseln forbattrar inte alltid vaxtnaringsef-
fekten, vilket syntes i forsoket 2006. Re-
sultaten i sin helhet publiceras i en institu-
tionsrapport under 2008.

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

Finansiering: SLF

Kontaktperson: Sofia Delin 0511-67235
sofia.delin@mark.slu.se
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Kvavemineraliseringsforlopp efter gédsling med organiska godsel-
medel vid olika tidpunkter

For att kvavet i organiska godselmedel ska kunna utnyttjas sa effektivt som majligt ge-
nom maximalt skordeutbyte och minimerade forluster till omgivande miljo, maste dess
tillganglighet for vaxterna synkroniseras med vaxtens kvaveupptag. Genom att kartlag-
ga mineraliseringsforloppet under féltbetingelser kan man beddma nér det annu inte
mineraliserade kvavet borde bli vaxttillgangligt i forhallande till spridningstidpunkten.
Detta behovs for att avgéra nar man bor sprida godseln for att f& maximal vaxtnarings-
effekt.

Malséattning

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

Utférande

Forsoket utfordes genom inkubering av Nettomineralisering for olika godslingsmedel

godsel inblandad i jord i plastflaskor place- 07

rade i matjorden vid olika tankta tidpunkter 06 - — = ]

for spridning av gddsel. Temperaturen i sy S ]

marken mattes kontinuerligt under hela o4l 7

forsoksperioden. De godselmedel som stu- = 0’3 |/

derades var notgodsel (bade fast- och = 0’2 | !

flyt-), kycklinggddsel, Biofer (kottben- z

mjol) och Vinass. Flaskor togs ut for ana- e -

lys vid flera tillfallen och innehéallet analy- 0.0 1

serades med avseende pa NH;-N och NOs- 0 5(‘)0 L 0‘0 0 15‘0 0 2000

N. Pa detta satt foljdes mineraliseringens

forlopp fran spridningstillfallet och fram Daggrader

till senhdsten efter véxtsasongens slut. — — — — Notfasigodsel

Nétflytgddsel

—————— Biofer

Resultat ——— Vinass

Resultaten fran de olika spridningstidpunk- Fkdnegadse!

terna respektive &r har presenterats i tidiga- Figur 2. Andel av totalkvave i som mineral-

kvave vid olika antal daggrader efter sprid-

re arsrapporter. Har gors en summering. ning

Resultaten visar att 55-60 % av totalkvévet

i Biofer mineraliserades inom 40-50 dagar

och ca 65 % av kvavet i Vinassen minera- Tid och plats: Férsoket genomfordes pa
liserades inom 60-100 dagar. Kyckling- Lanna forsoksstation, 2005 - 2006.
godseln hade 50 % av totalkvévet som mi-

neralkvave fran start och 6kade till ca 65 %
inom 30-40 dagar. Notgodseln hade en
forsumbar nettomineralisering. Da olika Kontaktperson: Sofia Delin 0511-67235
godselmedel spreds vid lite olika tidpunk- sofia.delin@mark.slu.se

ter och temperaturen har en viss inverkan

Finansiering: SLU’s Ekoforsk

pa mineraliseringshastigheten har minerali-
se-ringen har presenterats som funktioner
av daggrader (figur 2).
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Fluorescensmatningar av ammoniumkoncentration och spridnings-
hastighet vid olika nedbrukningsgrad av organisk gédsel

Kvéveutnyttjandet fran stallgodsel kan bl.a. paverkas av spridningsteknik, som kan in-
verka pa flera satt. Hittills har forskningsfokus mest varit pa spridningens paverkan pa
ammoniakforluster. Kvavemineralisering och mineralkvavets vidare spridning i marken
ar dock mycket litet studerat.

Malsattning

Syftet med denna understkning &r att kartldgga frigorelse av ammonium och férdelning av
denna i marken fran olika sorters organisk godsel efter spridning beroende pa godselmedel,
spridningsteknik, jordart och nederbordsférhallanden. Ammoniumkvéavets forekomst och
rorelse studeras med en ammoniumspecifik fluorescerande film.

ammoniak och ocksa utbredning av am-

Utférande monium i en stérre jordvolym. Ytterligare
En ammoniumspecifik fluorescerande film, slutsatser kommer att dras férst d& inkuba-
en sa kallad avbildande optod, placeras i tionerna ar klara. Det hela kommer att pub-
jordfyllda behallare i vilka godsel placerats liceras i en vetenskaplig uppsats och en
antingen pa ytan, under ytan eller omblan- institutionsrapport under 2009.

dat med jorden. Med en kamera fotografe-
ras ammoniumkoncentrationen i jordprofi-

len under nagra veckors tid. Eftersom op- Dag , o -
toden enbart detekterar ammonium halls it SR
behallarna anaeroba med ett Gvertryck av ot 'mm
kvave for att forhindra nitrifikation. Valet Vs [
av godselmedel &r gjort for att representera Not- J
bade flytande (n6tflytgodsel) och fast tot ; Im,

(kycklinggddsel) stallgodsel. Dessutom vill
vi studera skillnader hos Vinass och Bio- i
fer, vid olika vattenhalt i omkringliggande
jord, da detta visat sig ha betydelse i véxt-

3000

0 M

3000

odlingsforsok. o el I
Preliminara resultat i
Da optoden endast registrerar ammonium i +36mm-~

markldsning kommer inte adsorberat am- Figur 3.  Ammoniumkoncentration i
monium med i bild. Det ar darfor svart att marklosningen i olika led. Placeringen av
dra slutsatser om nettomineralisering ge- gddseln & markerad med elips och ammo-
nom att enbart studera bilderna. D& kravs niumets utbredning markerat med pilar.
kompletterande inkubationsstudier som Tid och plats: Forsoket genomfors i sam-
utfors under varen 2009. Man kan dock arbete med Géteborgs universitet, 2007 -
studera skillnader i utbredning av.ammoni- 2009.

um beroende av spridningsteknik och god- Finansiering: SLF
selmedel. Enligt resultaten (figur 3) sprids '

ammonium effektivare inom jordprofilen Kontaktperson: Sofia Delin 0511-67235
fran notflygodsel, och verkar ocksé darmed sofia.delin@mark.slu.se

adsorberas i hogre utstrackning till jordpar-
tiklarna. Placering av gddseln under mark-
ytan ger som forvéntat lagre emissioner av

Precisionsodling 2009:1
14



Christina Lundstrém (red) Precisionsodling 2008

Forfrukts- och platsanpassad kvavetillforsel i odling av ekologisk

hoéstraps (Brassica napus L.)

Vaxtnaringsforsorjningen ar en nyckelfraga i ekologisk hostrapsodling. Variationen i
praktisk godsling ar stor och skdrdenivaerna varierar samtidigt som kunskapen ar liten
om behov och Iénsamhet av godslingsinsatser vid olika forutsattningar, t ex olika for-
frukter. Detta faltforsok ska undersoka effekten av olika kvéavenivaer under varierande
forutsattningar for att kvantifiera grundskord, avkastningspotential och kvéavebehov i
relation till markparametrar. Vi avser att visa hur kvaveupptag i hostraps beror av
kvavemineralisering fran marken och kvantifiera hur stor variationen ar mellan olika
platser. Faktorer som paverkar storleken av kvaveupptag och markmineralisering skall
identifieras, dokumenteras och bestdmmas.

Malsattning

Malsattningen med projektet &r att undersoka mojligheterna och utveckla metoder for att
forfrukts- och platsanpassa kvavetillforsel i ekologisk hostrapsodling. Foljande fragestall-
ningar belyses i projektet:
e Hur beror hdstrapsens kvavebehov och avkastning av markkvavets tillganglighet och
mineralisering.
e Har tillforsel av kvave till hostraps har pa hosten eller varen storst betydelse for av-
kastningen?
Kan vi utveckla fler verktyg for bestamning av hostrapsens kvéavebehov pa varen och
hosten baserat pa de parametrar som anvands i projektet?

Utférande stor. | Ostergétland gjorde ett vaderomslag
Inom projektet planeras totalt 16 faltfor- att endast ett av forsoken fick tillrackligt
sok, vara atta forsok genomfors 2008-2009 bra varden da méatningarna ar beroende av
med skord 2009 och atta 2009-2010 med tillracklig méangd inkommande solstral-
skord 2010. | augusti 2008 valdes 12 for- ning. Jordprover for analyser enligt planen
soksplatser i falt med hostraps pa ekolo- har tagits ut pa forsoksplatserna och ar pa
giska ut runt om i sédra Sverige med varie- analys. Det ar annu for tidigt att uttala sig
rande forfrukter och markforhallanden. om 6vervintringen i ar men vi hoppas att vi
Efter uppkomst var bestanden pa atta av kan genomfora alla atta forsoken fram till
platserna tillrackligt bra for att ga vidare skord 2009.

med att genomfora forsoken. Dessa ligger

2009 pa Gotland, i Véastra Gotaland (Lanna
och Dingle), Ostergétland (tre forsok) och
Skane (Malmo och Kristianstad). Férsoken
godslades enligt planen med Biofer da
Vinass inte gick att fa tag i hosten 2008.
Godslingen varen 2009 kommer att
genomfdras med Vinass som planerat. Un-
der hosten har flertalet av forsoken scan-
nats med handburen N-sensor i samband
med att tillvéxten avslutats. Gotlandsforso-
ket scannades inte da ingen sensor fanns
tillganglig pa Gotland och kostnaden skulle
bli orimligt

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

Kontaktperson: Maria Stenberg 0511-
67274, maria.stenberg@mark.slu.se

Projektet genomfors i samarbete med
Lena Engstrom, SLU, Ann-Charlotte Wal-
lenhammar, HS Konsult AB, Ingemar
Gruvaeus, HUSEC AB samt Per Stahl,
Hushallningssallskapet Radgivning Agri
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Minskad miljopaverkan genom anpassade odlingssystem

Detta omrade fokuserar pa att minska véxtnaringsforluster och emission av véxthusgaser ge-
nom anpassade odlingssystem. Fokus vad géller vaxtnaringsforluster ligger bade pa gasformi-
ga kvaveforluster och lackage av kvédve och fosfor. Nér det galler véxthusgaser ligger tyngd-
punkten pa lustgasemissioner och energibalanser. Forskningen ar inriktad pa att kvantifiera
forluster under olika omstandigheter samt pa att spatialt modellera reglerande faktorer och
mekanismer som kan anvéndas for atgarder samt for att identifiera riskomraden.

Precisionsodling 2009:1
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Utlakning vid olika godslingsintensitet vid odling av strasad

Om man gddslar med mer kvave an vad grédan kan ta upp riskeras overblivet 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 grodan kan ta upp. Tidigare svenska forsok visar pa en uppatga-
ende trend ju hogre godsling man har, men ger utrymme for viss tolkningsfrihet. Inter-
vallen mellan goédslingsnivaerna var stora och utlakningen var delvis ett resultat av ac-
kumulerade effekter fran flera ar och darmed svara att relatera till kvaveutnyttjande
hos grodan det enskilda aret. Osakerheten om exakt vid vilken godslingsgiva som ut-
lakningen bdrjade 6ka eller om 6kningen skedde gradvis ar stor.

Malséattning

Syftet med undersékningen &r att fa en battre bild av hur godslingen paverkar utlakningen i
relation till grodans kvaveupptag. Detta sa att utlakningsmodellerna som ligger till grund for
de regler och rekommendationer som utfardas till lantbrukare far en béattre grund. Hypotesen
ar att man kan halla kvaveutlakningen pa lika lag niva som vid mycket sparsamt godslad
gréda genom arsmansanpassning av kvavegodslingsnivan.

Utférande Resultat

Projektet omfattar tv ettariga godslings- Kvaveskorden avklingade vid godslingsni-
forsok med stigande kvavegivor, 2007 re- vé&n 90 kg N/ha (figur 8). Den ekonomiskt
spektive 2008. For att mata utlakning an- optimala gédslingsgivan, beraknad fran en
vands sugceller, fran vilka markvattenpro- tredjegradskurva anpassad till skordeniva-
ver tas ut med jamna mellanrum for be- erna, 14g mellan 100-125 kg N/ha beroende
stdamning av NO3-N-koncentration. Utlak- pd vilken priskvot mellan godsel-N och
ningen mts fran godslingstilfallet med spannmal man raknade med. Mineralkvé-
stigande kvavegivor ar 1 i havre t.o.m. vemangden i augusti 2007 var signifikant
sista juni aret efter i hostvete som godslats hogre i ledet med hégst godslingsgiva (fi-
lika i alla led. | forsoket utgar vi fran nor- gur 8), medan Gvriga led inte skiljer sig
mal g&dslingsniva for aktuell gréda (havre) statistisk signifikant ifran varandra. Kurvan
och testar hur godsling med 25-50 % hogre antyder ett minimum kring godslingsnivéan
respektive lagre godsling innebdr plus ett 90 kg N/ha. N&gon utlakning har annu inte
extra led dar vi har mojlighet att forandra beraknats, men kvavekoncentrationerna i
strategin under sésongen. Pa varen och vattnet frdn sommarens och hdstens prov-
hosten tas kvaveprofiler i skikten 0-30 och tagningar bérjade variera mellan leden vid
30-60 cm. For att fa battre dokumentation provtagningarna i december. Avrinningen
av grodutvecklingen och kvaveupptaget i av vatten fran markprofilen hade da pagétt
de olika leden mats grodan med handburen s4 lange att nitrat hade transporterats ned
N-sensor vid tre tillfallen (DC 30, 37-39 till draneringsdjup. Kvévekoncentrationer-
samt 45'49) och kllppS rutvis i ett block for na vid 80 cm djup i december foljer unge-
att kunna relatera N-sensorvérdena till fak- far samma monster som restkvavemang-
tisk biomassa och kvaveinnehall. derna p& 0-60 cm djup i augusti.
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17



Christina Lundstrém (red)

120 +
100 -

80 -

60 -
0

40 -

Kvaveskord
<& Min-N 0-60 cm vid skord
A N-konc i dréneringsvatten i december

kg N/ha

20 $

0 T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140

Godslingsgiva, kg N/ha

Precisionsodling 2008

Figur 4. Kvaveskord, mineralkvaveméangd i marken vid skérd och nitratkoncentration i dréne-

ringsvattnet i december i olika gddslingsled.

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

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

jordbearbetning

Mineralkvave som ackumuleras i markprofilen under hosten riskerar att ga forlorat
bade genom utlakning och genom gasformiga forluster. Ett forsok pa lerjord pa Lanna
har under aren 1998-2006 visat att kvave mineraliserat efter tidig pléjning under fukti-
ga hostar inte funnits kvar sen host utan troligen huvudsakligen forsvunnit via emissio-
ner till luften. Under 2009 startar méatningar av lustgasemissioner fran tidig och sen
hostplojning samt fran ett plojningsfritt led.

Malsattning
| projektet skall vi mata emissionen av lustgas (N2O) fran lerjord beroende av strategi for
jordbearbetning pa hosten. Malet ar att kunna ge rekommendation for ett optimalt brukande
av vara lerjordar dar hansyn tas till savél ekonomiska som miljomassiga aspekter. Matning-
arna skall goras kontinuerligt i nyanlagda ytor och under emissionsperioder aven i ett lang-
liggande forsok med manuella kyvetter. Coupmodellen skall sedan anvandas for att simulera
emissioner for dagens och framtidens klimat.

ter av olika jordbearbetningsstrategier stu-

Utforande deras framover liksom arliga effekter av

Tidig hostpldjning ger kraftigt forhgjda bearbetning pa kvavedynamiken och for-

halter av nitrat i marken och studier i det luster. Frdn och med hosten 2006 forand-

langliggande forsoket R2-8408 tyder pa att rades forsoksplanen. Cikorialedet slopades

detta kvave under bléta, i véstra Sverige och led med ytlig bearbetning (Carrier)

normala forhallanden, avgar genom gas- lades till (E med fanggrodan kvar och F).

emissioner. Darmed forloras kvéave fran Halmen lamnas nu kvar i alla led utom B

odlingssystemet som annars hade kunnat och D. Matningar av lustgasemissioner

komma en efterfoljande groda tillgodo. kommer att goras i led A, C och J. For-

Om dessa forluster sker i form av lustgas- soksplanen har bytt namn till R2-8418 och

emission orsakas negativ miljopaverkan da ser nu ut enligt foljande:

lustgas ar en mycket kraftig véxthusgas. |

forsoket pa Lanna jamfor vi sedan 1998, A. Tidig hostplojning (ca 1 sept.), halmen

forutom tidpunkten for hostbearbetning, nedbrukas.

aven pléjningsfri odling med konventionel- B. Tidig hostpldjning (ca 1 sept.), halmen

la system. Under 1997-2005 studerades bortfores.

mineralkvavedynamiken och innehall av C. Sen hostplojning (ca 20-25 okt.), hal-

kvave i grodorna i forsoket (Stenberg et al., men nedbrukas.

2005). D. Sen hostpldjning (ca 20-25 okt.), hal-
men bortfores.

Resultat E. Engelskt rajgras och Carrier tidig var,

Tio led jamfordes i tre block 1997-2006 halmen kvar.

(tabell 1). Senarelagd pl6jning har i forso- F. Carrier tidig vér, halmen kvar.

ket tenderat att orsaka minskad avkastning G. Stubbearbetning ca 1 sept., halmen

och darmed samre kvaveutnyttjande. Tren- nedbrukas, utan hostplojning.

den har forstarkts dver &ren. Provtagningar H. Stubbearbetning ca 20-25 okt., halmen

av mineralkvave visade att kvave som ac- nedbrukas, utan hostplojning.

kumuleras i profilen under hésten efter I. PI6jningsfri odling: Carrierkérningar ca

tidig hostpldjning under normala och bléta 1 och 25 sept., halmen nedbrukas.

&r forsvinner fran profilen men ej genom J. P16jningsfri odling: stubbearbetning ca 1

utlakning utan troligen genom emissioner och 25 sept., halmen nedbrukas.

till luften. 1 forsoket kan langsiktiga effek-
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Tabell 1. Forsdksplan férsdk R2-8418 (tidigare R2-8408) och skérd (kg/ha och relativtal) 1997-

2008. Led E-l 4ndrade led fran skordear 2007

Led Jordbearbetning Havre VarveteVéarkornHavreVarvete Varkorn Havre Vérvete Véarkorn Havre Varvete Medel 1998-
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 20082 2006/2007-

20082
A Tidig hostplojn., halm 4530 4580 3850 4810 4490 2800 5120 5570= 3820= 4670= 3340= .o
nedbr. =100 =100 =100 =100 =100 =100 =100 100 100 100 100
B gc')‘:t'? hostplojn. halm o) 457 490 99 96 103 87 101 9 108 90 99
c Senhosiplojn. halm 0, gy 99 g7 82 112 86 69 83 94 87 87
nedbr.
D ﬁg?tfr'o“p"’]”"ha'm 90 110 106 93 90 101 85 74 78 96 89 91
Sen hostplojn., fang-
g groda(eng.rajgr), o7 g0, 05 90 90 122 72 91 91 43 73 93/58

halm bortf./Carrier

var, eng. rajgr.

Sen hostplojn., fang-
F groda (cikoria), halm 99 96 97 88 88 71 63 84 89 76 73 88/75

bortf./Carrier tidig var

Stubbearb. 1.9, hal-
men nedbr., sen

G o T 94 102 102 92 94 105 84 92 92 99 37 94/68
hostpléjn./ ej hostp-
16jn.
Stubbearb. 25.9, halm

H nedbr., sen héstpléjn./ 98 100 97 91 92 108 91 91 88 88 47 94/68

ej hostplojn.

Stubbearb. 1.9 + 25.9,
halm nedbr., sen

| A 91 106 109 93 96 112 79 95 96 105 41 96/73
hostplojn./ ej hostp-
16jn.
PI6jningsfri odling:

J stubbearb. 1.9 +25.9, 99 97 101 92 96 129 103 81 82 105 68 92
halm nedbr.

Sign n.s. * ns. ns. ns. kel n.s. ns. R ek -

! Avkastning 2003 ej med i berdknat medelvarde. Sadelgallmygga orsakade da missvéxt i forsoket.
2 Ny forsoksplan from hdsten 2006, se nedan. Sent stt 2008. Led E med rajgras har rajgraset éverlevt bekamp-
ningar.

Tid och plats: Projektet genomfors 2009-2011 i ett langliggande faltforsok pa Lanna och i
nya ytor for kontinuerliga métningar. Matningar och utvérderingar gors i samarbete med
Leif Klemedtsson, Per Weslien, Josefine Nylinder och Tobias Riitting, Inst. for véxt- och
miljovetenskaper, Goteborgs Universitet.

Finansiering: SLF

Kontaktpersoner: Maria Stenberg, 0511-67274, SLU. maria.stenberg@mark.slu.se
Asa Myrbeck, 018-671213, och Johanna Wetterlind, 0511-67258.

Referenser: Stenberg, M., Myrbeck, A., Lindén, B., Rydberg, T. 2005. Inverkan av tidig
och sen jordbearbetning under hosten pa kvavemineraliseringen under vinterhalvaret och pa
utlakningsrisken pa en lerjord. SLU, Skara. Avd. for precisionsodling. Rapport 3.
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Utveckling av ett integrerat miljo- och produktionsindex for fosfor
(EPI)

En optimal hantering av problematiken rérande lackage av fosfor fran akermark samt
behovet av att tillféra erforderlig mangd naring for att uppna en for bonden l6nsam
produktion kraver att dessa fragor behandlas integrerat. | det har projektet kommer
produktions- och miljokrav for fosfor att kombineras genom en praktiskt anvandbar
strategimodell for fosforgddsling som bade innefattar miljoeffekter och ekonomisk op-
timering. Ett integrerat miljo- och produktionsindex (EPI) med optimal godslingsstrate-
gi kommer att utvecklas. Projektet genomfors av Barbro Ulén, Maria Stenberg, Mats
Soderstrom och Bo Stenberg som ar verksamma vid SLU i Uppsala och Skara.

Malsattning

Det 6vergripande malet med detta projekt ar att utveckla precisionsodlingskonceptet och den
anvanda behovsberakningen sa att bade ekonomiska mal och miljomassiga riskfaktorer kan
kombineras i ett miljo- och produktionsindex for fosfor. Modellen ska kunna appliceras
platsspecifikt sa att man ska kunna narma sig maximal uthallighet i konventionellt jordbru-
ket. Berékningar och tolkning av data genomférs med syfte att undersdka fosfortillforseln i
relation till inomfaltsvariation av markkemi, textur, topografi och lutning minskar fosforfor-
lusterna fran jordbruksmarken.

S kommer de delar av félten dar transpor-

Utférande ten och kallorna for fosfor sammanfaller
Tva gardar med hoga fosforforluster och att anses ha den hogsta potentialen for fos-
varierande forhallanden pa falten kommer forforluster. Markstrukturen ar beskriven i
att utnyttjas. Den ena ar Logarden, Gras- fyra klasser och hydraulisk konduktivitet
torp med struktursvag mellanlera, den adderas for att konceptuellt beskriva vat-
andra &r Hacksta gard vid Enkoping med tenflodet genom profilen antingen som
styvare lera. Vid Logarden &r savél mark- makroporflode eller som matrixflode. Med
kemiska, markfysikaliska faktorer som hjalp av precisionsodlingskonceptet kan
fosforlackagen kanda och effekten pa fos- sedan godslingen forfinas sa att hansyn tas
forlackaget kommer att verifieras direkt. till  inomféltsvariationerna.  Gddslingen
De forsoksfalt som undersoks har reduce- varieras sa att denna minimeras i lackage-
rad jordbearbetning. P4 Hacksta ar mark- kansliga delar av faltet samtidigt som
kemin valkand. Nivan pa fosforlackaget skorden optimeras genom tillforsel i évriga
kommer att studeras i tva mindre observa- delar av faltet dar det rader fosforbrist.
tionsytor som dessutom kommer att jAmfo-
ras sinsemellan betraffande effekten av Utifran provtagningen och med hjalp av P-
reducerad jordbearbetning. index (PI-S) berdknas risken for fosfor-
lackage i delar av falten som motsvarar
Ett miljo- och produktionsindex (EPI) for ungefar 0,1 ha. Storleken anpassas dock till
fosfor som kan anvandas som beslutsun- den lokala topografin; omraden med slut-
derlag kommer att tas fram och testas base- tande mark gors mindre och planare storre.

rat pa faltstudierna. Vid applicering av PI-
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Resultat

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

G5, 31ha

C4.25ha

Figur 5. Jordprovtagning pa Logarden 2007.
P-AL i matjorden visas. De fyra félten
(C1vast, Cc10st, C4, C5) dar godsling genom-
fordes 2007 &r markerade.

Berékning av fosforindexet PI-S gjordes
for omradet kring varje provpunkt pa skifte
C4 och C1V. For varje provpunkt avgran-
sades ett deldraneringsomrade med hjalp
av de hydrologiska modelleringsverktygen
i mjukvaran ArcGIS. Detta ar mojligt ef-
tersom vi tagit fram en detaljerad digital
hojdmodell 6ver Logarden fran data som
samlades in infor anldggningen av det nya
dikningssystemet 2003. Uppgifter om jord-
art, lutning, sluttningsléangd, P-AL i alv och
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matjord och pH beréknades for respektive
yta tillsammans med 6vriga odlingsuppgif-
ter som erfordras for berékning av PI-S.

Falten i den integrerade odlingen pa Lo-
garden har inte P-gédslats pa manga ar. P-
AL-talen ar pa sina stallen mycket hoga
(klass V), men det finns delar av falten
med laga fosfortal. Vi avsag har att P-
godsla fyra falt, tva genom precisionsgods-
ling som anpassats efter en riskbeddmning
for lackage, samt tva falt med konventio-
nell medelbehovsberakning.

Behovsberakningen foljer den som anges i
Lantmannens rekommendationer i Vaxtod-
laren 06/07. Behovet bygger da endast pa
groda, forvantad skord och P-AL i matjor-
den (fran provtagningen 2007) och ar av-
sett att anvandas fran produktionssynpunkt.
Vi har gjort om behovsberakningen fran
tabellvarden till en kontinuerlig funktion
enligt:

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

For forvantad skord anvénds medelskord
enligt ungefarlig medelskord 1992-2006
per skifte eller hela integrerade delen.
Spridningen av P pa C5 och C10 gjordes
efter denna berdkning, och det var medel-
behov som anvandes pa dessa skiften.

For C4 och C1V, som skulle precisions-
godslas modifierades behovsberékningen
enligt riskbedémning. Denna riskbedém-
ning byggde till delar pa PI-S. PI-S-
berékningen ar forhallandevis komplicerad
och hér ville vi anvanda nagra faktorer som
ar kopplade till PI-S, men som ar l&ttare att
berdkna och som darmed inte blir lika kra-
vande ur datasynpunkt. Har anvandes DPS
(fosformattnadsgraden i jordextrakt),
marklutning och P-AL i alven som reduce-
rande faktorer. Vi utgar alltsa fran behovs-
berékningen ovan som gors pa varje falt-
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del, och sedan reduceras enligt vardena pa
reduktionsfaktorerna.

Avrinning och P-transport

Nederborden vid Logarden under det agro-
hydrologiska aret 2006/07 var éver 800
mm vilket &r 6ver det normala. Det géller
framfor allt manaderna oktober-januari och
maj-juni. I genomsnitt var avrinningen 346
mm i de nio dréneringssystem dar det sker
integrerad odling. Under hosten och borjan
av vintern skedde forlusterna framfor allt
som totalfosfor. Under varen var forluster-
na lagre och proportionen som var i lost
reaktiv form var hogre.

| draneringssystemet fran skiftet pa Hacks-
ta gard var arsavrinningen lika stor som
fran Logarden, men fosforforlusterna be-
tydligt lagre. Skiftet kultiverades i slutet av
september varefter det plojdes och hdost-
harvades ifor vintern. Halterna organiskt

Precisionsodling 2008

kol var relativt hogt i draneringsvattnet
fran faltet pa Hacksta.

I maj 2007 var nederborden vid Logarden
83 mm mot normala 45 mm. Skiftet C1V
precisionsgddslades for havre 2/5, en
vecka innan det borjade regna medan C10
godslades med jamn giva Over hela faltet
under blota forhallanden 16/5. Dygnet efter
foll det 17 mm regn och en forhojd avrin-
ning registrerades i dréneringssystemen.
Den mindre lyckade tidpunkten for gods-
lingen i forhallande till nederborden é&r
antagligen den framsta orsaken till att
lackaget 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 tva ytor som bada
fosforgodslades den 2/5 hade ungefar
samma l&ckageforlust av DRP under maj:
C4 som precisionsgddslades (0,002 kg ha-
1) och C5 som medelgddslades (0,007 kg
ha-1).

Tider: 2006-2008

Finansiarer: SLF

Kontaktperson: Mats Soderstrom, SLU (projektledare), mats.soderstrom@mark.slu.se
Ovriga projektdeltagare: Barbro Ulén, Maria Stenberg och Bo Stenberg, SLU
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Utveckling av integrerad, ekologisk och konventionell vaxtodling
Hur skall vara odlingssystem skétas for att vi skall vara sakra pa att forlusterna av kvéa-
ve till luft och vatten blir sma? Utlakning av kvave varierade mellan 5-50 kg per ha i
enskilda grodor och ar fran tre odlingssystem pa en mellanlera och kvavefixeringen i
vall och akerbona varierade mellan 14-107 kg N per ha. Stora variationer i olika fakto-
rer ger svarigheter att anpassa odlingen till dessa.

Malsattning

Tidigare studier av kvaveomsattning pa lerjordar indikerar att det &r stor variation i kvavein-
nehall under hosten mellan olika platser och ar samt att kvaveforlusterna under hosten kan
vara stora. Vi behover mer kunskap om forlustvagarna. | det har projektet var malet att iden-
tifiera odlingsatgarder som kan regleras och som tydligt paverkar kvaveomsattningen sa att
ett 6kat utnyttjande av insatsmedlet kvave kan uppnas for forbattrad I6nsamhet och minskad
miljopaverkan.

ekologiska och det integrerade har sjuariga

Utférande véxtfoljder, bdda med grongddslingsvallar
Projektet genomfordes pa Hushallnings- och akerbona i vaxtfoljden. Det integrerade
sallskapet Skaraborgs forsoksgard Logar- systemet brukas huvudsakligen plojnings-
den utanfér Gréastorp som drivs med tre fritt. Driften har dokumenterats kontinuer-
olika odlingssystem pa en mellanlera med ligt sedan starten 1991. Draneringssyste-
2-3 % mullhalt (figur 6). met pa hela garden férnyades 2003 och

utlakning av kvave méts fran hosten 2004
kontinuerligt fran 18 skiften.

Resultat

Kvaveutlakningen under sen host och vin-
ter var i flera fall stor (figur 8). Den arliga
kvaveutlakningen var 5-15 kg N fran det
konventionella systemet och 5-50 kg N per
ha fran det integrerade och det ekologiska
systemet under projektaren 2004-2007. |
det ekologiska systemet tillfordes kvéve
endast via kvavefixerande grodor, pa Lo-
: garden grongddslingsvall och akerbéna
I = e vilka ocksa odlades i det integrerade sy-
stemet. Mangden fixerat kvave beror pa
grodans tillvéxt. En torr sommar blir inte
tillvaxten sa stor och da blir ocksd méang-
den kvdve som tillfors systemet mindre.
Kvavefixeringen pa Logarden varierade
mellan 14 och 107 kg N ha™ enligt vara
berdkningar. Odlingssystem med gron-
godslingsvallar och med akerbéna innebar
Okad risk for kvaveutlakning och behover
planeras noga for att minimera riskerna.
Matningar av lustgasemissioner fran nagra
av skiftena pa Logarden 2005-2007 indike-
rade att ocksa de gasformiga kvaveforlus-

Figur 6. Odlingssystemen och skiftenas
inbordes placering pa Logarden

Pa garden pagar sedan 1991 utveckling av
integrerad, ekologisk (enligt KRAV) och
konventionell véxtodling inom ett odlings-
systemprojekt, ”Logardsprojektet”. Projek-
tet har ett langsiktigt mal da utvardering av
olika odlingssystems konsekvenser ur bio-
logisk/ekologisk synpunkt kraver langsik-
tiga studier. De tre olika véxtfoljderna
drivs pa fasta skiften. Det konventionella
systemet har en sexarig vaxtfoljd och det
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terna kan vara stora. Bra grodor (figur 7) ar
en viktig forutsattning for att utnyttja till-
fort kvave vél och for att undvika restkva-
vemangder som ger dkade forluster. Vadret
spelar stor roll for hur mycket kvave som
frigors fran marken, for grodornas kvave-
behov och for hur mycket kvave som forlo-
ras fran odlingen. Det géller att anpassa
alla atgarder till vadret for att minska ris-
kerna for utlakning oavsett vilket vadret
blir. Det &r en stor utmaning. Finns det
mycket 16sligt kvéave i marken under peri-
oder med riklig nederbérd och avrinning
blir kvaveutlakningen stor. Bra grodor fran
etablering till skord ar dock inte alltid en
given forutsattning pa en struktursvag ler-
jord. De flesta ar gar det bra men bl6ta och
torra perioder ger betydligt mindre utrym-
me for jordbearbetning och andra atgarder
an pa lerjordar med stabil struktur och pa
latta jordar. Etableringen av grédan ar ett
tydligt riskmoment. Risken for vattenmat-

Skord (kg/ha)
25 000
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tade marker ar ocksa storre pa jordar med
tat struktur. Pa Logarden ingar vallar i tva
av vaxtfoljderna, forutom for att tillféra
kvave ocksa for att forbattra markstruktu-
ren.

Dynamiken i kvévets omsattning i odlings-
systemen utvérderas i simuleringsmodellen
Coup. Totala budgetar inklusive gasav-
gang, inlagring av kvave i marken och
kvéaveleverans fran marken under aret kan
berdknas for att ytterligare identifiera kri-
tiska perioder i véxtodlingen vilka kan
paverkas med odlingsatgarder. De &r
mycket viktiga for utveckling av analys-
verktyg som simuleringsmodeller da mo-
dellerna kan valideras med dessa. Vi
kommer ocksa att med hjalp av geostatis-
tisk analys av variationen inom Logarden
och av simulerade och uppmétta vérden
kunna studera hur kvévets varierar inom
skiften och inom garden.
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Figur 7. Avkastning (kg ha™, 15 % vattenhalt) skordade grodor p& Logarden 2004-2007.
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Figur 8. Utlakat ackumulerat total-N fran det konventionella (A), ekologiska (B) och integrerade
(C) systemet beraknat for agrohydrologiskt ar som foljer efter respektive groda p& Logarden
hosten 2004-varen 2008.

Tid och plats: HS forsoksgard Logarden. Projektet utférdes 2004-2007.
Finansiering: SLF

Kontaktpersoner: Maria Stenberg, 0511-67274, Maria.Stenberg@mark.slu.se
Karl Delin, HS Skaraborg, 0511-24832, Carl-Anders Helander, HS Skaraborg, 0511-248 15
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Kartering av pesticider i draneringsvatten fran integrerad och kon-
ventionell vaxtodling

Anvéandningen av bek&mpningsmedel inom svensk vaxtodling ar starkt reglerad. Hur
pesticiden ror sig i miljon beror pa till exempel dess persistens, hur lange den finns kvar
innan den bryts ner, och adsorptionsférmaga, hur den faster vid markens partiklar.
Markens egenskaper har ocksa stor betydelse for hur pesticiden ror sig. En sandig jord
slapper igenom losta amnen snabbare an en lerig jord, men pa en lerjord kan stora flo-
den av vatten uppsta vid riklig sprickbildning och nederbdrd. Det &r i allas intresse att
vara odlingssystem utvecklas mot sa liten negativ belastning pa omgivande miljéer som
mojligt. De flesta lantbrukare foljer de lagar, regler och rekommendationer som regle-
rar anvandningen av vaxtskyddsmedel och som stréavar mot ett sédkert vaxtskydd. Trots
detta hittas olika substanser i vara grund- och ytvatten. Hur kan lantbruket ytterligare
minska utlakningen? | projektet foljde vi utlakning av bek&mpningsmedel i féaltskala
fran skiften pa forsoksgarden Logarden som drivs enligt principen att folja riktlinjer for
basta mojliga handhavande.

Malsattning

Under tre ar foljdes ett antal substanser i det vatten som dréanerades fran en mellanlera med
konventionell och integrerad vaxtodling. Malsattningen med projektet var att félja utlakning-
en av bekampningsmedel och jamfora dessa resultat med olika atgarder i odlingen.

Utférande

Projektet utfordes varen 2005 till varen ter sker utifran officiella bekampnings-
2008 pa Hushallningssallskapet Skaraborgs trosklar inom det konventionella systemet
gard Logarden, Grastorp, med mellanlera men endast vid mycket starka angrepp i det
och 2-3 % mullhalt. Dar pagar sedan 1991 integrerade  systemet. Totalbekdmpning
utveckling av integrerad och ekologisk utfors nagra ganger i vaxtfoljderna. Tack-
vaxtodling parallellt med konventionell dikningen pa hela garden fornyades 2003
inom med malsattningen att utveckla vaxt- och avrinningen mats kontinuerligt fran
odlingssystem som ar uthalliga, produktiva varje enskilt skifte i 18 matbrunnar dér
och ger andamalsenliga produkter. De oli- provtagning av vatten sker automatiskt
ka vaxtfoljderna drivs pa fasta skiften. Det beroende av flodet. Under tre ar provtogs
integrerade systemet brukas huvudsakligen och analyserades draneringsvatten fran fal-
pldjningsfritt och i systemet finns lah&ckar ten beroende pa nar och vilka pesticider
och 3 m grasremsor mellan skiftena for att som spridits, samt beroende pa vilka pesti-
gynna biologisk mangfald och naturliga cider som hittats vid forsta provtagningen.
fiender samt for att skapa en mer attraktiv Drygt 70 substanser ingick som mest i ana-
landskapshild. Ogréasbekampning star for lyserna. Analyserna valdes i enlighet med
den storsta delen av den kemiska bekamp- undersokningar i ett typomrade i miljo-
ningen pa Logarden och darfor foljdes des- Overvakningsprogrammet som ligger i Lo-
sa i storst omfattning i projektet. I den gardens naromrade.

konventionella delen anvéands i regel redu-
cerade doser och effektivast mojliga prepa-

rat till den aktuella ograsfloran. | den in- Resultat

tegrerade delen anvands ofta &nnu ldgre Glyfosat var den substans som anvéndes
doser och en nagot samre ograseffekt ac- oftast under projektperioden och analyse-
cepteras. Bekdmpning av svamp och insek- rades darmed mest frekvent och under
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langst tidsperioder. P& Logarden hittades
glyfosat ofta under perioden och i halter
som ibland var relativt hdga. De flesta be-
handlingarna gjordes efter 10 oktober men
resultaten antyder att forlusterna av glyfo-
sat efter behandlingarna efter 10 oktober
var storre an efter behandlingar pa somma-
ren. Behandlingarna sommartid var oftast i
vaxande vall medan de pa hosten skedde
pa mark med mindre véxtticke i mindre
tillvaxt. Detta kan ha haft betydelse. For-
lusterna av glyfosat enligt vara analyser
var i medeltal 05/06 0,08 %, 06/07 0,17 %
och 07/08 0,29 %. Dessa forluster indike-
rar en lagstaniva pa forlusterna fran Logar-
den. De kan alltsa ha varit hogre. Som jam-
forelse varierade forlusterna av glyfosat
enligt miljodvervakningen i naromradet
mellan 0,05-0,17 % under aren 2002-2005.
Hogst halter av en enskild substans upp-
mattes av ograsmedlet MCPA i borjan av
juni 2005 da mycket regn foll kort efter
behandling. Halterna varierade mellan 20
och 50 ug I'* i dréaneringsvattnet fran de tre
skiften som hade behandlats. Detta stdm-
mer med andra undersdkningar som visar
att storst risk for forhdjda halter sker i
samband med intensiv nederbord néra efter
applicering. Den mangd MCPA som trans-
porterades ut via drénerings-ledningarna i
procent av hur mycket som anvandes pa
faltet, varierade mellan 0,10-0,15 % under
2005. Under de tva foljande aren var bade
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halter och transportforluster betydligt 1&g-
re.

Resultaten fran studien av pesticidutlak-
ning fran Logardens integrerade och kon-
ventionella odlingssystem tyder pa att ut-
lakningen av pesticider paverkas av od-
lingsatgarder men ocksa att vadret i forhal-
lande till behandlingarna har stor betydel-
se. Mycket hdga koncentrationer av MCPA
uppmattes i samband med en period med
kraftig avrinning tatt efter en behandling.
En lerjord med sprickbildning kan alltsa
innebdra stora risker som kan minskas med
bra vaderprognoser. Detekterade halter av
kvinmerak antydde att plojd mark kan ge
hogre utlakning av vissa pesticider pa hos-
ten och vintern jamfort med mark som
drivs plojningsfritt. Glyfosatbehandling
under senare delen av hodsten kan ge storre
forluster an vid behandling sommartid. En
Overgripande slutsats ar att en del risker for
okad utlakning av bekampningsmedel gar
att minska genom en noggrann planering
av vaxtodlingen i forhallande till kanda
egenskaper pa den egna marken och med
hjalp av bra vaderprognoser. For att na
malet om minskad transport av pesticider
fran jordbruket till vara yt- och grund-
vatten kravs ocksa fordjupade studier av
mekanismer i odlingssystemen som lant-
brukaren kan paverka for att ge underlag
om hur atgarderna i falt paverkar risken att
pesticider hamnar i yt- och grundvatten.
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Tabell 2. Hégsta uppmatta halter och transportférluster i draneringsvattnet under en 3-
arsperiod (april 2005-april 2008), inkluderande de substanser som applicerades vid mer &n ett
tillfalle (H= herbicid, N=nedbrytningsprodukt)

Substans Typ A N n Maxhalt Maxforlust Medianforlust
(ug I
amidosulfuron H 5 17 8 0,8 0,13% 0,01%
fluroxipyr H 5 25 19 2,6 0,006% 0,001%
Glyfosat H 16 133 128 10 0,51% 0,11%
AMPA N 133 105 5 0,25%" 0,09%"
jodsulfuronmetyl H 3 5 1 0,1 0,10%° 0,02%?
metsulfuronmetyl N 5 5 0,8
klopyralid H 4 19 13 9,9 0,12% 0,05%
kvinmerak H 2 16 8 0,58 0,01% 0,006%
MCPA H 8 47 31 50 0,15% <0,001%
metazaklor H 3 7 4 0,06 <0,001% <0,001%
tribenuronmetyl H 1 8 0

A = Antal skiften som behandlades med efterféljande analyser av draneringsvattnet.

N = Antal analyserade prov totalt.

n = Antal prov (av N) med pdvisad halt.

! = Forlusten av AMPA &r berdknad utifran applicerad mangd glyfosat. Beraknades separat dd AMPA inte &r en
relevant metabolit.

2 = Samlad forlust, dvs inklusive den biologiskt aktiva nedbrytningsprodukten metsulfuronmetyl.

Tid och plats: Hushallningssallskapet Skaraborgs forsoksgard Logarden utanfor Grastorp i
ett odlingssystemprojekt startat 1991. Projektet utfordes 2004-2007.

Finansiering: 2004-2007 av SLF.

Kontaktpersoner: Maria Stenberg, 0511-67274, Maria.Stenberg@mark.slu.se
Jenny Kreuger, 018-672462, Jenny.Kreuger@mark.slu.se
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Jordbearbetningssystem pa latt och styv lera - produktion, ekonomi
och risk for kvaveforluster i tva forsok med sexariga vaxtféljder

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

Malsattning

att jamfora hur olika intensiva jordbearbetningssystem paverkar produktionsformagan, mil-
Jj6 och produktionskostnader under flera vaxtféljdsomlopp.

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

att undersoka om en grongddslingsgroda paverkar vaxtfoljden positivt.

tionell bearbetning haft den hégsta genom-
snittliga avkastningen. | en férenklad eko-
nomisk analys har pa lattjordsforsoket le-
det med extremt reducerad bearbetning
givit det klart béasta ekonomiska resultatet
sett till hela véaxtfoljden. | forsoket pa den
styvare leran var skillnaden i det ekono-
miska utfallet betydligt mindre mellan de
olika bearbetningsstrategierna.

2008 var det sista forsoksaret och resulta-
ten kommer att slutrapporteras under 2009.

Utforande

Undersokningen, som startade 1996/1997,
utfors pa Ostad sateri, utanfor Alingsas, i
tva faltforsok med olika lerhalt. 1 bada fal-
len tillampas sexariga véxtfoljder med viss
anpassning till jordarten. | bada véxtfolj-
derna finns hostsadda och varsadda
spannmalsgrodor samt akerbonor (tidigare
varoljevéxter). Vidare jamfors hur en
grongodslingsgroda paverkar vaxtfoljden i

forhallande till en vaxtfoljd utan grongods- Resultat frdn undersokningen for &ren
ling. Alla grédor finns representerade varje 1996-2003 har rapporterats i:

ar i de bada forsoken. | respektive falt med Lundstrém, C., Roland, J., Tunared R., &
de olika grodorna utfors tre olika bearbet- Lindén, B. 2004. Jamforelser mellan jord-
ningsstrategier med avseende pa olika in- bearbetningssystem pa latt och styv lera.
tensiteter: Konventionell, reducerad samt Avdelningen for precisionsodling. Skara
extremt reducerad bearbetning. 2004.

Utover skdrdemadtningar studeras ograsfo-

rekomst och i forsoket med lattare lera tas
jordprov tre ganger under sasongen for att
studera mangden mineralkvdave i marken.
Undersokningen planeras att i forsta hand Finansiering: Ostadsstiftelsen
genomforas under tva sexariga vaxtfoljds-

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

Kontaktperson: Johan Roland

omlopp. 0511-67139, 0510-530005

Resultat Johan.Roland@mark.slu.se

| forsoket pa den lattare jorden &r avkast- Undersokningen sker i samarbete med
ningen i de hostsddda grédorna hogst i Avdelningen fr jordbearbetning vid
leden med konventionell bearbetning, me- Institutionen for markvetenskap, SLU
dan i de varsadda grodorna var skillnader- Uppsala

na i avkastning mindre mellan bearbet-
ningsstrategierna. | forsoket med styvare
lera har i samtliga fall ledet med konven-
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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 falt- och laboratorieanalyser
kopplade till miljodata via kvantitativa samband. Digitala data fran fjarranalys, proximala
mark- och grédsensorer liksom klassisk markkartering kombinerade med positioneringssys-
tem ar utgangspunkten. Tekniker for insamlande av sadana faltdata ar bl.a. mark, flyg eller
satellitburna sensorer for spektral bildanalys och diffus reflektansanalys (t.ex. néra infraréd
spektroskopi; NIR), mark- eller flygburna sensorer for matning av gammastralning samt
markburen dito for elektrisk konduktivitet. Genom tradlosa sensornatverk kan man dven
genomfora effektiv datainsamling med syfte att studera variationen i tiden.

Pedometri innefattar tillampningen av matematiska och statistiska metoder pa ovanstaende
data for att studera distributionen av marktyper. Malet for pedometrin ar att uppna en battre
forstaelse for marken som ett fenomen som varierar 6ver olika skalor i tid och rum. Utan den-
na forstaelse blir det inte bara omdjligt att anpassa odlingen till forutsattningarna pa varje en-
skild plats och i varje enskilt bestand utan den ar ocksa en forutsattning for vetenskaplig var-
dering av marken och de agrara, ekologiska och hydrologiska system den &r en del av.
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Ny markkarteringsstrategi anpassad for modellering och preci-
sionsodling

Vid markkartering idag ar antalet provpunkter normalt begrénsat till omkring ett prov
per hektar. | dagens tillampade precisionsjordbruk &r en betydligt hogre upplésning
mojlig for olika insatser sdsom gddsling och kalkning. De kartor som skall tjana som
underlag for platsspecifika insatser maste alltsa vara av stérre noggrannhet &n vad som
ar mojligt utifran ett prov per hektar. Med hjalp av nara infrarod (NIR) spektroskopi
skulle det kunna vara mojligt att 6ka antalet provpunkter utan att kostnaderna ndd-
vandigtvis blir hogre.

Malséattning

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

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

Att visa pd mojligheten och béasta teknik for att kalibrera lokala NIR-modeller med fa refe-
rensprov.

Att visa pa mojligheten och basta teknik for att interpolera NIR-predikterade data till nog-
granna jordartskartor.

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

utplacering av provplatser och jamfordes

Utférande med rutvis kartering. Férutom de tvé karte-
All datainsamling slutférdes under 2007. ringarna anvandes aven variationen i NIR-
De markparametrar som ingar i projektet spektrum for val av referensprover som de
ar: textur indelat i sand, silt och ler, mull- klassiska analyserna skall utféras pa. Fyra
halt, totalkvéve, pH samt AL-extrakt av P, platser har provtagits och analyserats:
K, Ca och Mg. Tva gardar pa omkring 100 Hacksta mellan Strangnas och Enképing,
ha vardera har utnyttjas for att utveckla Sjostorp utanfor Lund, Brénneberg pa Va-
strategier for att valja ut provpunkter och raslatten och Karrtorp mellan Skara och
vilka som skall utnyttjas som referensprov. Skovde. Hacksta och Branneberg domine-
Gardarna karterades innan forsoket med ras av lerjord medan Karrtorp och Sjostorp
EM-38 och flyg- alternativt satellitbilder, ar mindre leriga med inslag av sand- eller
beroende pad vad som fanns tillgangligt. mojordar.

Dessa karteringar anvandes som grund for

[e-2]

Figur 9. Exempel pa NIR-
spektrum fran nagra olika jordar.
| det har fallet ar spektrumen de-

_04 | | | ‘ || ‘ ||| | ‘ || ‘ ||| | ‘ || ‘ ||| | ‘ || riverade for att framh-ava Svaga
500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 signaler och fér korrigering av
Wiavelengiy baslinjen.
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Resultat

Skillnaderna mellan de olika urvalsprinci-
perna for jordprov var véldigt liten. Infor
provtagning av valideringsgardarna anvan-
des darfor elektrisk konduktivitet for urva-
let. Orsaken var att NIR forutsatter att man
kan bestdmma vilka prover det skall goras
referensanalyser pa kan bestimmas forst
efter det att NIR-analysen skett och data
utvarderats. Sattelitbilder & andra sidan kan
vara svara att fa heltiackande fran en hel
gard med samma marktickning. Elektrisk
konduktivitet &r inte lika kansligt for sada-
na variationer och &r relativt latt att méta.
Mull- och lerhaltsdata fran Hacksta har
hittills blivit mest utvarderade och resulta-
ten 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 rutnat (Wetterlind at al. 2008). Valide-
ring av NIR-kalibreringar for alla ingaende
parametrar har gjorts pa Hacksta och Sjos-
torp (Tabell 4). Med enbart 25 prov for
kalibrering predikterades resterande prov
mycket val for lerhalt pd bada gardarna.
Sand, mullhalt och totalkvéve prediktera-
des vél pa Hacksta, men 25 prov visade sig
vara vél fa for dessa parametrar pa Sjos-
torp. Trolig orsak till detta &r att Sjostorp
ar geologiskt uppdelad pa gransen mellan

~
3
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den baltiska moranen och nordostmoranen.
For prediction av pH och P-, K-, och Mg-
AL, behovdes mer &n 25 kalibreringsprov
pa bada gardarna, men da kunde fullt an-
vandbara kalibreringar goras aven for des-
sa parametrar. Silt gick inte att prediktera
oavsett antal kalibreringsprov.

Forutom att bara anvanda de 25 lokala ka-
libreringsproven testades dven att predikte-
ra valideringsproven med en nationell ka-
librering bestdende av 400 referensprov
fran Svensk akermark. Generellt gav dessa
kalibreringar samre resultat, men genom
att spetsa det nationella datasetet med 5,
10, 15, 20, och 25 av de lokala kalibre-
ringsproven uppnaddes for det mesta resul-
tat likvardiga med den lokala modellen
annat an i enstaka fall da samre eller mar-
ginellt battre resultat uppnaddes (Figur 11).

For jordartsbestdmning finns en tydlig po-
tential i att anvanda NIR for billig och ra-
tionell markkartering. Tjugofem prov kan
dock vara i minsta laget ibland. Den pre-
senterade strategin behover forfinas och
mojligheterna att kombinera lokala och
nationella kalibreringsprov ar &nnu inte
fardiganalyserade.

IS a g
s 3 3

@
3

Predicted clay content (%)

Clay

20

20 30 40 50 60 70

Measured clay content (%)

Predicted SOM content (%)
N ® s o0 o N ®

2 3 4 5 6 7 8
Measured SOM content (%)

Figur 10. Principbild frdn Hacksta dar prover valda utifran elektrisk konduktivitet till vanster anvants
for att prediktera aterstdende prov med NIR. Valideringsprov fran dessa visas i mitten. Kartor 6ver

ler- och mullhaltsvariationer kan sedan interpoleras med geostatistiska metoder till héger.
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Tabell 3. Prediction results from NIR or VisNIR calibration models at Hacksta and Sjdstorp in
step two, comparing the three different sample distribution strategies.

REG, EC, SAT;

PC, R®> RMSEP RPD PC R? RMSEP RPD PC R? RMSEP RPD
Hacksta
Clay (%) 4,081 3.6 23 6,077 40 21 6,079 38 2.2
Silt (%) 5, 058 4.2 16 6,034 5.3 1.2 5,061 41 1.6
Sand (%) 10, 0.81 3.6 23 7,085 3.3 26 10, 087 3.0 2.8
pH 4,028 023 12 8039 021 13 9,050 019 14
SOMc (%) 9,08 032 28 6,09 028 31 7,087 031 28
SOMy, (%) 8,08 048 30 7,087 051 28 11,089 047 3.0
tot N (%) 2,045 0040 14 7,085 0021 26 10,0.89 0.018 3.0

P-AL (mg 100g™) 6, 051 4.9 14 10,045 52 14 6,066 41 1.7
K-AL (mg 100g™) 4, 0.74 23 20 5,074 23 20 8,050 32 1.4
Mg-AL (mg 100g") 2, 0.67 7.3 18 3,077 6.1 21 5,075 64 2.0

Sjostorp

Clay (%) 4,080 41 23 5,089 3.0 31 2,082 39 2.4
Silt (%) 1, 004 36 10 2, 0 39 10 1, 0 37 1.0
Sand (%) 5, 0.72 6.0 19 4,074 58 20 6,075 56 2.0
pH 1,064 028 17 7,056 031 15 1,059 030 1.6
SOMy (%) 7,059 054 16 7,060 053 16 3,055 057 15
tot N (%) 9,055 0026 15 7,056 0025 15 3,049 0027 14

P-AL (mg 100g™) 7, 0.57 34 15 7,031 13 40 7,070 28 1.9
K-AL (mg 100g") 11, 049 3.8 14 4,024 47 12 2,016 49 11
Mg-AL (mg 100g") 7, 056 3.4 15 9,069 28 18 9,072 27 1.9

1 REGgeg at Hacksta, REGy g at Sjostorp

2 ECgc at Hacksta, ECy g at Sjdstorp

® SATsar at Hacksta, SATyg at Sjostorp

* Number of PLS components used in the model. n is models using NIR measurements, v is models using VisNIR measure-
ments
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Figur 11. Prediktion av valideringsprov pa Sjostorp med enbart de 25 lokala kalibre-
ringsproven, enbart ett nationellt dataset representativt for svensk akermark samt det
nationella datasetet spetsat med upp till 25 lokala prov. Bl& prick representerar r2-
vardet mellan méatt och predikterat, brun stapelmedelavvikelsen mellan matt och predik-
terat korrigerat for bias och brunt plus orange okorrigerad medelavvikelse. Den streck-
ade linjen motsvarar standardavvikelsen.
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Finansiering: SLF
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Ovriga projektdeltagare: Mats Soderstrém; Johanna Wetterlind SLU

Precisionsodling 2009:1
35



Christina Lundstrém (red) Precisionsodling 2008

Platsspecifik snabbestdmning av skordebegradnsande markfysika-
liska egenskaper

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

Malsattning

Att utveckla ett redskap som samtidigt gor NIR- och penetrationsméatningar on-line pa olika
djup i markprofilen, och att utvardera dess potential att mata textur, mullhalt, penetrations-
motstand samt vattenhalt, vattenretention och ev. uttorkning

Att relatera resultaten fran snabbmatningarna och de traditionella matningarna till varia-
tionsmaonster i skord

Att utreda orsakssambanden mellan métta markegenskaper (rotdjup/vattenforhallanden) och
skdrdemdnster

NIR-métningar gjordes tre ggr under vege-
tationsperioden. Dels direkt i falt och dels
pa jordprover pa lab, bade torkade och vid

Utforande
Forsoket har utforts pa Kvarngarde strax

vaster om Uppsala. Tjugo referenspunkter
fordelades Gver ca 10 ha av faltet for att
tacka in sa stor del av jordartsvariationen
som mojligt. | varje punkt gjordes foljande
matningar till 1 m djup i 10 cm intervall:
Texturanalys

Mullhalt bestdmd med LECO.
Vattenhallande férmaga och genomslapp-
lighet i ostOrda jordprover.

Vattenhalten bestdmdes gravimetriskt 3
ggr under vegetationsperioden.

Figur 12. Detaljer till horisontell penetrometer. 1-
3-hylsa, 4-

tryckstang, 2-konisk spets,

befintlig vattenhalt. Maximalt rotdjup be-
stdimdes varannan vecka under vegeta-
tionsperioden.

Vid fastlaggningen av forsdken gjordes en
punktvis bestdmning av markens penetro-
metermotstand och resistivitet.

Forutom dessa punktmdatningar, mattes
elektrisk konduktivitet, markens hallfasthet
och NIR-métningar on-line.

Fig 13. NIR-hallare monterad pa
penetrometerbillen.

kraftoverforingshylsa, 5-mothéllshylsor, 6-kraftgivare, 7-

lasstycke, 8-plogkropp.
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Resultat

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

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

NIR-proben placerades bakom billen for
att sitta skyddad och kunna mata i den fara
som billen bildar (figur 13).

Resultaten fran NIR-méatningar on-line
visar att det gar att fa fina spektrum, men
att det ar svart att fa proben att gad med
stabil hojd i forhallande till jordytan. Oftast
gar proben en bit ovanfor. Detta ger svaga-
re signal och ibland mycket brusiga spekt-
rum. Spektrum med inslag av halm &r latt
urskiljbara fran jordspektrum (figur 14).

Variables

Precisionsodling 2008

Tid: Projektet skall slutredovisas under
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ningen for jordbearbetning och JTI.
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Figur 14. Otransformerade absorbtions- Figur 15. Exempel pa upplésning av data efter
spektrum (1/log(reflektans)) fran Bra spektrum filtrering for kompensation av variation i mat-
(bld), Normalt spektrum (réd), Svag signal (lila) djup. Penetrationsmotstand pa 50 cm djup.

och med Halminslag (gron).
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Optimering av metod for att analysera mullhalt och ler med néara inf-
rarod reftlektansspektroskopi (NIR)

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

Malsattning

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

Synligt och NIR-spektrum mats pa samtli-

Utforande ga prov i sitt befintliga torra och malda
Till projektet har ett urval pa ca 400 jordar skick, torkat ett dygn i 35°C samt i ékande
gjorts fran proverna i studien "Tillstandet i grad av fuktighet i fyra nivéaer (80 % luft-
svensk akermark” som tidigare analyserats fuktighet ett dygn, 12, 20 och 30 vol-%
med enbart NIR-omradet (1000-2500 nm). tillsatt vatten). Dessutom inkluderades ett
Tvahundra prover med lerhalt Gver 30% led dér provet skakades fore analys i avsikt
och 200 med lerhalt under 30% sorteras att skapa en jamn matyta. | Ovrigt plattades
fram sa att en sa jamn spridning i bade provet forsiktigt ut for att undvika stratifie-
mull- och lerhalt uppnaddes utan nagon ring av partikelstorlekar.

intern korrelation.
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Line Plot
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Figur 16. Effekt p& ab-
sorbtionsspektrum  av

Wet de olika behandlingarna.
"Wet” innebar att 12 vol-

30% % vatten utbver de 30
inte tillats absorberas i

20% provet utan fritt vatten

12% fanns ofta pa ytan.

Shaken

Moist

Ref. / Dried

Variables

T T T T T T
351.0000 626.0000 901.0000 1176.000 1451.000 1726.000

Resultat

Generellt blev resultaten nagot battre ge-
nom att inkludera synligt ljus. Samtliga
redovisade resultat avser dessa spektrum i
fortsdttningen. Att torka proven eller fukta
dem i hog luftfuktighet paverkar spektrum
mycket lite. Att skaka provet ger en svagt
hogre pavisad absorbans éver hela spekt-
rumet (Figur 16). Detta beror pa att ytan da
bestar av grévre partiklar, vilket 6kar ljus-
spridningen och mindre ljus reflekteras.
Det ar alltsa en artefakt. Tillsatt vatten ger
pa motsvarande satt en lagre reflektans,
men den tydligaste skillnaden i dvrigt ar att
de bada vattentopparna vid 1400 och 1900
nm, som &r karaktaristiska for ett jord-
spektrum, okar kraftigt.

Resultaten visar tydligt positiva effekter av
en standardiserad méngd tillsatt vatten for
prediktion av bade organiskt kol och ler-
halt, men ocksa att fritt vatten pa ytan re-
ducerar den positiva effekten (Figur 17 och
18). For lerhalt kan forbattringen hérledas
(data ej visade hér) till tydligare differenti-
ering av lerhalt i vattentopparna vid 1400
och 1900 nm. | de lufttorra proven har prov
med hog lerhalt hogre vattenhalt eftersom
ler adsorberar vatten battre &n sand. Med
tillsatt vatten blir det daremot tvartom ef-
tersom det blir mer fritt vatten i en sand-

T
2001.000

39

T
2276.000

jord, och detta absorberar starkare i NIR-
omradet. For organiskt kol kan forbattring-
en till foljd av tillsatt vatten till stor del
hérledas till absorptionsband kring 1720
nm och 2250-3350 nm (data ej visade har).
Detta ar omraden kanda for att absorbera
svagt i NIR, men mekanismen varfor in-
verkan av organiskt material blir starkare
med tillsatt vatten dr fortfarande oklart.
Déremot visade det sig att det var jordar
med mycket sand som stod for den avgo-
rande delen av forbattringen nar predik-
tionsfelen prov for prov jamfordes (Figur
19). Slutsatsen &r att den kraftiga positiva
effekten for organiskt kol av standardiserad
fuktning av jordar med mer an 60 %
sand/grovmo legitimerar merarbetet med
fuktning av prov. FOrutsdttningen &r att
kalibreringar gors for bade lufttorra jordar
samt med 20 vol.-% vatten.

Tid: Projektet slutrapporteras 20009.
Finansiering: SLF

Kontaktperson: Bo stenberg 0511-67276
Bo.Stenberg@mark.slu.se
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Predicted % Org C

0

2 4 6 8

Measured % Org C

Treatment  R? RMSEP  No. of
Compo- %
nents 5
Reference 0.71  0.88 8 _-i
(]
Shaken 0.72 0.86 9 2
(]
Dried 0.78 0.75 8 e
) 0 2 4 6 8
Moistened 0.70 0.89 9 Measured % Org C
12 vol-% 0.82 0.69 9
20 vol-% 0.85 0.63 9
30 vol-% 0.86 0.62 10
Wet 0.80 0.74 11

Figur 17. Effekt av de olika férbehandlingarna pa formagan att prediktera mangden organiskt
kol. Korrelationen mellan métt och predikterat for referensen visas till vanster och for 20 vol-%
tillsatt vatten till h6ger. RMSEP = Root mean squared error of prediction.
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Figur 18. Effekt av de olika férbehandlingarna pa formégan att prediktera lerhalten. Korrelatio-
nen mellan métt och predikterat for referensen visas till vanster och fér 20 vol-% tillsatt vatten
till hdger. RMSEP = Root mean squared error of prediction.
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Beslutsunderlag for kvavestyrning i real-tid baserat pa sensordata,
databaser och modellsimuleringar — informationsfusion inom preci-
sionsodling

Inom precisionsodling genereras en stor mangd data som ska hanteras vid bade insam-
ling, bearbetning, analys och presentation. Problemet &r att en stor del av denna data-
mangd insamlas i olika system och fler format &n de sedan skall anvéndas i. Data samlas
med varierande tathet 6ver faltet 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 modellkérning i realtid mojliggjordes, sa ar det sannolikt att
odlingsinsatserna skulle kunna optimeras till gagn for bade miljo och produktionsresul-
tat.

Malsattning

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

Utférande sensorméatningar i real-tid for ekonomisk
Projektet syftar till att tillampa informa- och miljomassig optimering av tillaggsgi-
tionsfusionsmetoder inom precisionsod- vor av kvave.

ling, i samarbete med forskningsprogram- ) .

met Information Fusion p& Hogskolan i | det andra delprojektet ar utgangspunkten
Skovde. Projektet inriktas mot kvévestyr- den eller de modeller och variabler som
ning och som huvudsaklig realtidsdata identifierades i det forsta delprojektet samt
kommer Yara N-sensorn att utnyttjas som N-sensormatningar och data fran val karte-
ett praktiskt fungerande typexempel. Mélet rade (jord- och skordekarterade) preci-
med projektet &r att kunna utnyttja flera sionsodlingsgérdar (t ex Hacksta, Logarden
olika datakallor samtidigt for att optimera och Bjertorp). Malséttningen ar att utveck-
varierad kvavegodsling (figur 20). Arbetet Iaogrénssnltt mellgn utdata 00[1 realtidsdata
ar indelat i tre olika delprojekt med delvis fran N-sensorn sa att data fran N-sensorn
olika inriktningar. tillats anpassa modellerna utifran faktiska

forhallanden.
I det forsta delprojektet inventeras tillgang-

liga mark- och tillvaxtmodeller med avse- | det tredje delprojektet utreds hur forhal-
ende pa funktionalitet och anvandbarhet landet mellan analysnoggrannhet och geo-
for precisionsodling. Samtidigt undersoks grafisk upplGsning i bakgrundsdata paver-
vilka variabler som &r vésentliga och rea- kar realtidsmodellens uppldsning och nog-
listiska, vilka som ar utbytbara mot sensor- grannhet. Projektet gar ut pa att skapa en
data eller pedotransferfunktioner, samt modell for detta forhallande som med han-
vilka mojligheter det finns att 1ata real- syn till kostnader for provtagning och ana-
tidsmétningar av grodans status paverka lys kan anvéandas fér att valja optimal me-
utfallet. Malet &r att utveckla system for tod under givna férutsattningar.

hur modellen kan kombineras med N-
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Figur 20. Platsspecifika odlingsinsatser skulle underlattas om kommunikationen mellan olika
datakéllor fungerade battre och om man kunde kombinera data som &r insamlat vid olika plat-
ser 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 tillgangliga fran vissa falt (t ex pa Bjertorp,
Hacksta och Egonsborg). Interpolering kommer att ske med geostatistiska metoder och bety-
delsen i realtidsmodellen kommer att studeras.

Tid: 2006 — 2011
Finansiering: KK-stiftelsen, Hogskolan i Skévde och Agrovast.

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

Projektet ingar som ett kadmiumtema i projektet "Mervéarden som Marks — en efterfol-
jare till Mat 21 och samfinansieras av SLF och MISTRA. Syftet med Cd-temat ar att
foresla en samlad strategi for att minimera Cd i jordbruksmark och gréda, att identifie-
ra mojliga vagar att minska grodornas innehall av Cd och belastningen pa konsumen-
terna via intag av foda, samt att analysera konsekvenserna av ett tankt genomférande
av dessa strategier. Projektet bestar av flera delprojekt. Ett av dessa delprojekt handlar
om inomgardsvariation av Cd och dess koppling till jordens ursprung.

Malsattning

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

grundskartor och flygbilder till GPS-

Utférande utrustning och anvéndes vid provtagning-
Undersokningar utférs pa tva gardar pa en.
Osterlen och en i vastra Ostergotland. Pa
bada platserna finns falt som producerar Vi avser att detaljkartera vissa falt med
hoga Cd-halter i grodor och sédana som EM38 (méter jordens elektriska lednings-
inte gor det, och som &r belagna i omraden férmaga) som har visat sig vara en bra me-
dar man tidigare registrerat hoga halter. Vi tod for att kunna avgransa omraden med
har med hjalp av Sveriges Geologiska Un- olika jordarter eller med Mullvaden, ett
dersokningars jordartsgeologiska Kkartor instrument som mater gammastralning.
och faltstudier avgransat olika jordartsom- Tanken med det senare ar att ev. kunna
raden och startat provtagning for att stude- beddma innehllet av alunskiffer i jorden.
ra inomgardsvariationen i Cd-halter i mar- Den faststdllda inomgérdsvariationen ska
ken, sambandet mellan Cd-halter i grédor- sedan ligga till grund for en uppskalning
na a ena sidan och Cd-halten i marken och till regional nivd med hjilp av befintliga,
andra markegenskaper & den andra. Kérn- digitala berggrunds- och jordartsgelogiska
prover av vete och korn har tagits i punkter kartblad (SGU’s serie Ae och Af i skala
koordinatsatta med GPS, ca 20 punkter pa 1:50 000 (sammanfaller med Lantméteriets
varje gard for att fa en oversiktlig bild over Terrangkartan) samt eventuellt flygburna
variationen i Cd-upptag mellan olika mo- gammastralningsmatningar dar man i ett
dermateriel. geografiskt informationssystem kan im-
plementera en modell for dversiktlig risk-
En provtagningsstrategi anvandes dar syf- bedémning.

tet var att sprida delproverna relativ myck-
et for att fa ett representativt prov for en
storre yta. Nio delprover togs med 10 m
mellan varje prov i en 3x3 m grid. Prov-
platserna placerades ut efter jordartsvaria-
tionen pa jordartskartan, sa centralt som
mojligt inom respektive jordartspolygon.
Koordinaterna for alla delprover bestamdes
och overfordes tillsammans med bak-
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Resultat

Under 2007 genomfdrdes matning med
Mullvaden pa fyra falt i Ostergotland och
tva falt i Skane. Dessutom inforskaffades
fran SGU och sammastalldes data fran
flygburna gammastralningsmétningar for
de bada undersokningsomradena.

Provtagning av hostvete och matjord
genomfordes p& 25 platser i Ostergétland
och 24 platser i Skane. Platserna valdes
med ledning av variationen i U-238 fran
den flygburna matningen av gammastral-
ning, tidigare Cd-analysresultat samt Mull-
vadsmatningen.

Resultaten visade bl a att det &r mojligt att
anvéanda den har metoden for att hitta plat-
ser med mycket hoga halter av Cd i mat-
jord och gréda. Inomféltsvariationen av Cd
i matjord &r i vissa fall starkt korrelerad till
den uppmatta U-238 halten.

Projektet planeras att slutrapporteras under
2008.

Tid: 2005-2007
Finansidrer: Mistra, SLF, Agrovést

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

Ovriga projektdeltagare: Jan Eriksson,
SLU (projektledare); Thomas Olsson,
AnalyCen; Erika Bijurling, Lantméannen;
Nick Jarvis, SLU.
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Figur 21. U-238 fran flygburen gammastral-
ningsmatning i ett omrade i Otergotland. De
hoga (morkgraa) halterna kan anvandas for
att hitta moranomraden med hogre risk for
Cd i matjorden.
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Figur 22. Plot mellan U-238 uppmaétt med
Mullvaden och Cd i matjord i fyra falt (olika
symboler) i ett omrade med alunskiffer.

Precisionsodling 2009:1

250



Christina Lundstrém (red) Precisionsodling 2008

Bestamning av bestandsegenskaper hos hostraps med fjarranalys
— utveckling av teknik for forsoksverksamhet och godslingsradgiv-
ning

I forsoksverksamheten stélls fragan om man med ny teknik (N-sensormétning och bild-
analys) kan bestamma plantantal och kvaveinnehallet i hostraps. | praktisk hostrapsod-
ling uppkommer fragan hur man i en viss situation pa varen skall ta hansyn till be-
standsutvecklingen for att optimera hostrapsens tillvaxt och froskord. 1 N-
godslingsradgivningen pa varen till hostraps i Frankrike och Tyskland beaktas i forsta
steget forvantad froskord. Det harigenom berdknade godselkvavebehovet justeras for
den méangd kvéve som hostrapsen tagit upp under hosten och den mangd som finns kvar
i grodan vid vinterns slut, med beaktande av forluster genom frostskador. Att studera
hur antal blad, biomasseméangd och den i blasten upptagna N-mangden dels pa senhds-
ten och dels tidigt pa varen (med beaktande av bortfrysning under vintern) inverkar pa
avkastningspotential och godselkvavebehov under svenska forhallanden ar viktiga upp-
gifter for att undersoka mojligheterna till gdédslingsrekommendationer liknande de
franska och tyska. Detta fordrar en metod fér bestdmning av hdstrapsens biomassa och
N-innehall (fore och efter vintern). N-sensor matningar och bildanalys bor kunna an-
vandas for bestamning av kvéaveinnehall och plantantal i férsoksverksamhet.

Malséattning

Malen med detta projekt ar:

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

2) Utvardering av matningar med handburen N-sensor och Yaras rapsindex S1(OR) for be-
stamning av biomassa och N-innehéll under senhést och var.

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

Forsoksutforande

Pa 40 provtagningsytor (12x15 m) fordela-

de pa 4 falt med varierad planttathet gors Tid och plats: Forsoket genomfdrs under
N-sensormétningar och digitala bilder tas 2007-2009.

samtidigt som plantrakning och grodklipp- Finansiering: Stiftelsen Svensk Oljevaxt-
ning gors for analys av N-innehallet. Fjarr- odling (SSO) .och Stiftelsen Svensk Lant-

analysmodeller for berédkning av biomassa,

N-innehall i biomassan, plantantal utveck- bruksforskning (SLF)

las forsoksar 1. Ar 2 upprepas undersok- Kontaktperson: Lena Engstrém, SLU

ningarna pa andra platser (20 st = halva lena.engstrom@mark.slu.se

antalet) for att utvdrdera metoderna mot

nya, faktiska data. Ovriga projektdeltagare: Mats Séder-
strom SLU; Thomas Bdrjesson, Lantman-
nen AB

Precisionsodling 2009:1
45



Christina Lundstrém (red) Precisionsodling 2008

Informationssystem for maltkorn baserat pa fjarranalys fran traktor
och satellit

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

Malsattning

Syftet ar att utvdardera om det ar mojligt att anvanda satellitdata i olika uppldsning for att ska-
la upp den féltbaserade prognosmodellen for maltkorn till storre omraden. Den anvanda pro-
gnosmodellen ska dven utvarderas och ev modifieras genom grédklippning och labanalys av
proteininnehall. Tanken &r att satellitdata skulle kunna anvandas for att skapa regionala pro-
gnosmodeller for maltkorn.

Utférande

Under 2007 sammanstélldes Yara N-
Sensor matningar fran tidigare ar. Dessa
utnyttjades for att utveckla den nu anvanda
prognosmodellen  vid  kompletterings-
godsling (stadium 37) samt den modell
som anvénds i ett senare skede (stadium
69) som prognosmodell for proteinhalt i
maltkorn och &ven i hostvete. For dessa
falt finns aven resultat fran karnanalys fran
Klippta prover som samlats in strax fore
skord.

SPOT-data (SPOT2 och 4 med 20 m upp-
I6sning) for de aktuella aren och sa nara i
tidpunkt som mgjligt jamfort med faltmat-
ningen med Yara N-Sensor erhélls fran
SPOTimage via deras FoU-program OA-
SIS. De accepterade projektet som poten-
tiellt vérdefullt och bistod med de historis-
ka bilderna utan kostnad.

Motsvarande faltdata samlades dven in fran

atta falt i Vastergorland och sex falt i Ma- Figur 23. Faltdata 2007 (vit fyrkant), histo-
lardalen under aret. Yara N-Sensormétning riska fr‘%”?(atgoéioozbi rod ttfiangel: 2%01:{;
H H Alt i H HERY ron prick; = a pentagon) , oc -

gjOfng : a."a fal.t | stadium 37 O(.:.h I nagra génglfga s:atellitbilder EA\-E g SI):’OT 2002-

fall &ven i stadium 69. Strax fore skord 2004: F.G = SPOT 2007 och H = AWIFS

samlades i varje falt sex-tolv kontrollpro- 2007).

ver in fran olika delar av faltet dar mat-

ningen med Yara N-sensor (maltkornsmo- En SPOT-bild (SPOT5 med 10 m upplés-

dellen) i stadium 37 indikerat att férhallan- ning) frdn 3:e juni 2007 koptes in fran

dena var olika med avseende pa N-behov. Lantmateriet for respektive Vastergétland
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och Malardalen. Dessutom kdptes en visat sig att anvandbara index har varit t ex
AWIFS-scen (70 m uppldsning) fran 8:juni REIP, TCARI och TRVI. For satellitdata
2007 fran Euromap som tackte hela omra- som vi anvant ar det bredare och farre véag-
det. langdsband och hédr kan man ténka sig att

anvéanda t ex NDVI eller mojligen NDWI,
Resultat dar man anvander MIR i stéllet for R (jam-
Variationen i proteinhalt i Vastergotland fort med NDVI). Detta kan vara en finess
inom falten var liten. | Malardalen var va- eftersom vatteninnehallet i grodan paver-
riationen betydligt storre. Ett problem med kar MIR-vardet. Nackdelen ar att MIR inte
jamforelser mellan satellitdata och mat- ar tillganglig i N-Sensorn. Projektet fort-
ningar med Yara N-Sensor ar att man har satter under 2008.

tillgang till nagot olika vaglangdsband. Nar
det galler N-Sensorméatningar sa har det

Figur 24. Exempel pa projektdata 2007 fran ett 43 ha maltkornsfalt nara Enkdping. a) N-Sensor
registreringar och karta dver TCARI. b) NIR/MIR fr&n SPOT 5. ¢) NIR/MIR fr&n AWIFS. Atta kon-
trollprover klipptes i detta félt. Indexen som visas har ar endast exempel dér gulgréna varden
ar l4ga och morkbla ar hoga.

Tider: 2007-2008
Finansiarer: Rymdstyrelsen och Lantméannen
Kontaktperson: Mats Sdderstrom, SLU (projektledare), mats.soderstrom@mark.slu.se

Ovriga projektdeltagare: CG Pettersson, Thomas Borjesson, Knud Nissen, Lantméannen; Olle
Hagner, SLU; Lars Bérring, SMHI.

Precisionsodling 2009:1
47




Christina Lundstrém (red) Precisionsodling 2008

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

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

Malséattning
Med projektet avses att gora en metodstudie dar befintliga forsok utvarderas med avseende
pa variationer i mark och gréda. Syftet ar att arbeta med fragestéllningar som:
e Hur vél har man lyckats med etableringen av befintliga forsok vad avser minimal va-
riation i markegenskaper?
e Pdverkar inomfaltsvariationen slutsatserna i den statistiska analysen av forsoken?
e Hur kan man ta hansyn till den befintliga inomfaltsvariationen i den statistiska analy-
sen 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 &r variationen i biomassa och markegenskaper inom respektive forsoksrutor?
e Hur anvénder man dessa matmetoder for planering av forsok?
Redan utférda méatningar har anvants och
Utférande under 2008 har métningar med EM38 ut-
Projektet genomfors i befintliga forsok. forts.
Utvardering utfors av tidigare genomfdérda
forsok och forsok som utforts under 2007.
Forsoksplatserna & vélkanda  for-
soksplatser pa Varaslatten. | storsta mojli-

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

2 ) o s g bandet.

ga man anvands forsok med sa manga rut-

vis uppmatta parametrar som mojligt att Data fran EM38-karteringen och flygfoto-

anvandas, t.ex: graferingen anvands for att klassindela
e Avkastning forsoksrutorna beroende pd matvarden.
e Proteinhalt och N i klippta grodor Dessutom erhalls ett matt pa variationen i
e Sort mark och groda. Detta leder till huvud-
e Godslingsniva syftet med projektet som kan innebara ny

kunskap om hur variation inom faltférsok
ska hanteras i den statistiska utvarderingen
av resultaten fran faltforsok.

Graderingar av ogras och skadego-
rare
e Olika spannmals- och frokvaliteter

e Mineralkvave i marken .
e Utlakning av N, P och pesticider Tid: 2007-2008.
Alla forsoksrutor positionshestams med Finansiering: SLF

stor noggrannhet. DGPS utrustning an- Kontaktpersoner: Johan Roland och
vands med mojlighet till efterbearbetning Mats Soderstrém

for okad precision (alternativt RTK-GPS). 0511-67139. 0511-67244

Johan.Roland@mark.slu.se
Mats.Soderstrom@mark.slu.se

Samarbete: HS Skaraborg
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Digitala tidsresor

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

Malsattning

Syftet med projektet ar att formedla bade visuell och taktil information som illustrerar den
historiska utvecklingen av omradet och pa sa satt sprida historisk kunskap i museimiljo pa ett
nytt sétt. Projektet riktar sig speciellt till ungdomar och synskadade ménniskor. En dver-
gripande malsattning fran avdelningens synpunkt & méjligheten till utveckling av ny teknik
for presentation och formedling av forskningsresultat. Dessutom kan projektet resultera i ny
kunskap och forstaelse for landskapsutveckling och odlingshistoria.

och samtidigt ge mojlighet for synskadade

Utférande att kdnna sig fram och jamféra exempelvis
Projektet kan sagas bestd av tva samman- dagens vattennivder med en niva som vi
vavda delar, dar den ena inriktas mot ett hade for 10000 ar sedan. Olika material
konkret utvecklande av (digitala) metoder och ytor kommer att anvandas for att illu-
for formedling, sammanstallande och till- strera vatten, land och bebyggda omréden.
gangliggdrande av information om en forn- Om man ror pé ett stalle dar det ligger en
lamningsmilj6, och den andra analytiskt by eller stad kommer man att kdnna sta-
behandlar fragestéliningar avseende moj- dens utbredning samt namnet pé& staden i
ligheter och svérigheter vid tilldmpning av blindskrift. Formakademin i Lidképing AB
diverse digitala tekniker inom omraden kommer att hjélpa till med framtagning av
som arkeologi, kultur- och naturmiljévard, den taktila modellen med fokus pé ytbe-
samt inom verksamheter som spanner Gver handling. Vi kommer &ven att konsultera
flera av dessa sektorer. synskadade och musei-pedagoger.
Resultat Den fysiska modellen kommer &ven att
Den del av projektet som fokus legat pa fungera som en bakgrund pa vilken digitala
under dret har varit utvecklingen av en visualiseringar och animeringar av natur-
interaktiv, kombinerad digital och fysisk och kulturlandskapens utveckling projice-
modell 6ver omradet Gotaalvdalen. ras via tva projektorer i hdg upplosning.

Modellen ska vara interaktiv, bl.a. ska be-
Gotaalvdalsmodellen bestar av tva delar: sokare kunna vélja mellan tva framtids-
en animering av Gotadlvdalens historiska scenarier med hjélp av en pekskarm. Mo-
utveckling efter istiden och en taktil mo- dellen kan darmed anvandas som ett peda-
dell pa vilken aven animeringen projiceras. gogiskt redskap for formedling till saval
Den taktila modellen kommer att tacka ett seende som synskadade. Det &r ocksa moj-
geografiskt omrade fran Goteborg till Va- ligt att projicera historiska folkforflytt-
nersborg och modellstorleken blir 1,20m x ningar och bosattningar i omradet pa ett
4,26 m (2x widescreen 16:9). Modellen pedagogiskt satt. En testversion av den
maste ha speciella fysiska ytegenskaper for digitala animeringen finns tillganglig pa
att kunna tala beréring av museibesokarna internet, pa adressen:
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www.time-travels.org/studl_2.html.

Den beskriver Gotadlvdalens utveckling
efter istiden fram till idag, avseende strand-
forskjutning, bl.a. baserad pa en berak-
ningsmodell framtagen av Tore Passe,
SGU. Innan animeringen anvands tillsam-
mans med fysiska modellen kommer den
att bearbetas och kompletteras. Bland an-
nat kulturhistorisk information och vegeta-
tionsutveckling kommer att l&ggas till. For
styrning av projektorerna och samspel mel-
lan pekskarm, dator och projektor behover
vi utveckla speciella programvaror.

Fig. 25. Genom projektorer i taket kommer
olika scenarier att kunna visualiseras pa
den drygt fyra m langa modellen 6ver Gota-
alvdalen.

For att gora animeringen tillgéanglig &ven
for synskadade kompletteras den med en

Tider: 2007-2009
Finansiarer: Riksantikvarieambetet

Kontaktperson: Mats Sdderstrom,
SLU, mats.soderstrom@mark.slu.se

Ovriga projektdeltagare: Per Stenborg
(projektledare) och Chris Sevara, G6-
teborgs universitet, Liane Thuvander
och Jonas Tornberg, Chalmers
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ljudguide som berédttar om héndelserna
med geografin som utgangspunkt.

Modellen kommer att placeras pa Lodose
museum for att komplettera den pagaende
utstallningen "Bilder av vara forfader”.

Den underliggande digitala hojdmodellen
som tagits fram &r baserad pa Lantmaéteri-
ets digitala héjddatabank. For dversiktliga
andamal ar denna tillfyllest. Dock finns det
problem om man i detalj vill titta pa t ex
dversvamningsrisk eller, som i det har fal-
let, mer langsiktiga eller historiska vatten-
nivaférandringar. | arbetet efter den statli-
ga klimat- och sarbarhetsutredningen
(www.raddningsverket.se) har bland annat
Vattenfall genomfort en laserskanning av
hela Goéta alvdalen. Detta har resulterat i
att det finns mycket detaljerade hojddata i
hela alvdalen. | projektet har vi fatt tillgang
till data fran Vattenfall fér nagra sma del-
omraden som av Lodése museum beteck-
nats som Kkulturhistoriskt intressanta. Upp-
Iosningen i detta dataset & 1 m och nog-
grannheten i hojd ar nagra cm. Motsvaran-
de siffror for hdjddatabanken &r 50 m resp.
1-2 m. Tanken &r att man i projektet ska
undersoka vilka nya majligheter ett sadant
dataunderlag kan ge.
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Biologisk markkartering

Detta omrade fokuserar pa att identifiera och kvantifiera markbiologiska faktorer som ham-
mar grodans tillvéxt. Huvudsakligen utvecklas molekylarbiologiska strategier med inriktning
mot markbundna patogener. Malet ar att utveckla detektionsmetoder, anvanda dem for att
bestamma forekomst vid olika skadenivaer i grodor samt utveckla prognosmodeller for be-
domning av risk for angrepp i olika vaxtfoljder. Fysikaliska och kemiska egenskaper i marken
paverkar utbredning av patogener. Forutom klassiska kemiska analyser anvands olika mark-
sensorer som t.ex. instrument som mater markens elektriska ledningsformaga (ECa) for att
forklara variation i forekomst 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 utgdra ett gott underlag for en bedémning av
nyttan av en systematisk bestdmning av patogenférekomst och hur den béast skall
genomforas i Sverige samt mojligheter att ersatta relativt dyra biotester (jordtest dar
fangstplantor indikerar sjukdom) med DNA-teknik.

Malsattning
Malet med projektet ar:

- att anpassa och utveckla DNA-baserade metoder for effektiv kvantitativ PCR-
bestamning av markburna patogener i svenska jordar med avseende pa artrotréta
(Aphanomyces euteiches), rotdddare i vete (Gaeumannomyces graminis var.tritici) och
klumprotsjuka i oljevaxter (Plasmodiophora brassicae)

- att validera bestamningar baserade pa DNA-teknik mot tillgangliga biotester for be-
doémning av odlingsatgarder.

- att inventera och faststalla variationer inom falt pa gardar i sédra och mellersta Sverige

- att utvardera samband mellan férekomst av patogener och markparametrar sdsom pH,
innehall av makro- och mikronaringsamnen, lerhalt m.m i bade matjord och alv

extraherades fran torkade och malda jord-

Utférande och resultat prov med ett kommersiellt extraktionskit
Arbetet startade i februari -06 och inriktats (Fast DNA SPIN Kit for Soil, Qbiogene),
under férsta aret mot att utveckla och op- med ett nagot modifierat protokoll for att
timera analysen av éartrotréta och klump- sd optimalt som majligt extrahera DNA
rotsjuka i oljevéxter. Under ar 2 har arbetet fran P. brassicae vilosporer. Eftersom jord
inletts med att utveckla analysen av rotdo- innehaller mycket amnen som kan stéra
dare. Arbetet har gatt bra och vi har nu PCR-reaktionen, t.ex. humusamnen, har
tillgdng till PCR-metoder som béde kan samtliga jordextrakt dven renats minst tva
detektera DNA frén respektive sjukdom i génger innan analys. Mangden P. brassica-
jord och kvantifiera forekomsten av re- especifikt DNA har kvantifierats genom att
spektive patogens DNA i jord. Detektion jamfora resultaten frén okanda prov med
med PCR-metoden har visat sig fungera en standardkurva som konstruerats utifran
aven med mycket liten férekomst av re- klonade plasmider (cirkuldrt bakteriellt
spektive patogen. Utvecklingsarbetet foljer DNA) innehéllande malsekvensen.
de riktlinjer som géller for ackreditering av
analyser. For att undersoka repeterbarheten och ta
_ _ reda pa hur spridningen ser ut mellan del-
Detektion av P. brassicae med re- prov extraherades DNA fran fem delprov
altids-PCR av ett och samma jordprov. Varje delprov
Ett flertal primerpar designades och under- analyserades sedan i tva replikat med re-
soktes med avseende pa bl.a. specificitet altids-PCR. Standardavvikelsen for denna
och slutligen valdes ett primerpar (PbF och jordtyp var 21.6 %. Standardavvikelserna
PbR) och en prob (PbP) som enligt sok- for andra metoder for detektion av véxtpa-
ningar i sekvensdatabaser visade sig vara togener i jord varierar ganska mycket. Vil-
teoretiskt specifika for P. brassicae. DNA ket innebar att spridningen for repetitions-

Precisionsodling 2009:1
52



Christina Lundstrom (red)

forsoket utfort med metoden som tagits
fram i detta projekt ligger pa en bra niva
jamfort med andra metoder.

Detektion av A. euteiches med re-
altids-PCR — forbattringar under
2006/07

Under 2006 designades ett primerpar (AeF
och AeR) och en prob (AeP) som helt spe-
cifikt amplifierar och detekterar ett frag-
ment pa 102 bp i sekvensen for ribosomalt
DNA hos A. euteiches. Denna metod visa-
de sig dock paverkas en hel del av orenhe-
ter i DNA extraherat fran vissa typer av
jordar. Darfér har nu ett nytt primer/prob-
set tagits fram (2007) och vissa optime-
ringar av PCR-reaktionen har dven 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 bésta
satt extrahera DNA fran oosporer av A.
euteiches. Kitet bygger pa mekanisk lyse-
ring av celler vilket har visat sig fungera
bra pd oosporer som generellt sett &r
mycket svara att lysera. Under hosten 2006
och 2007 forbattrades kvantifieringen av A.
euteiches genom att ta fram standardkurvor
baserade pa plasmider pa samma satt som
gjorts for P. brassicae.

For att ytterligare forbattra metoden och fa
den mer talig mot inhiberande amnen i
jordextrakten har forsok gjorts med olika
typer av tillsatser till PCR-reaktionen
(2007). En tillsats pa BSA, bovint serum
albumin, gav bast resultat och anvénds nu
rutinmassigt 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 forbattra
metoden genom att anvanda olika typer av
anrikningsmetoder.
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Detektion av Gaeumannomyces
graminis med realtids-PCR

Arbetet med att ta fram en kvantitativ re-
altids-PCR for detektion av Gaeumanno-
myces graminis har paborjats under 2007. |
nulaget utvarderas tva olika primerpar, ett
som endast detekterar G. graminis var.
tritici samt ett som detekterar bade var.
tritici och var. avenae, pa ett antal renkul-
turer av G. graminis var. tritici, var. ave-
nae och var. graminis. Metoderna har ock-
sa borjat utvarderas pa rotter samt jord med
naturlig infektion av rotdddare. Under
2008 har metodiken utvecklats vidare.

Faltprovtagning och biotest

Klumprotsjuka

Under 2006 togs totalt 60 jordprover fran
sex olika falt med misstankt/konstaterad
klumprotsjuka pa Stockagarden, Vastergot-
land, och Venebergs gard, Halland. Samt-
liga jordprover biotestades under augusti
till oktober 2006 och déarefter kvantifiera-
des mangden P. brassicae DNA i jorden
med den realtids-PCR-metod som utveck-
lats och beskrivits.

Resultatet fran biotesten har anvants for att
validera realtids-PCR-metoden och det
finns en tydlig korrelation mellan de tva
metoderna. | figur 26 A och B illustreras
detta samband. Halten av DNA variera
avsevért mellan proverna, mellan 0-35000
fg DNA/g. Testplantorna uppvisar tydliga
angrepp, approx 20 i Sjukdomsindex, re-
dan vid sa laga forekomster av P. b. som 5-
10 fg DNA/jord. Tidigare undersokningar
indikerar att det vid DSI-index pa 15-20 &r
rekommendabelt att anvanda resistenta
sorter om man vill undvika skordeforluster.
Anvands mindre motstandskraftig od-
lingsmaterial kan uppforokningen ga
snabbt. Vara resultat visar att det gar att
anvanda PCR-teknik for att hitta falt med
stor risk for angrepp av P.brassicae saval
som falt fria fran infektion av P.brassicae.
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Resultat pa Stockagarden

En mycket stor variation, mellan 100 och
1000 ganger, i DNA-méangd observerades
inom ett och samma falt pa samtliga platser
péa Stockagarden samt pa ett av falten pa
Veneberg. For falten pa Stockagarden illu-
streras detta i figur 27. Index varierar na-
turligtvis ocksa kraftigt inom falt.
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Figur 26. A och B. Sambandet
mellan angrepp av klumprots-
sjuka pé& testplantor i biotest
(DSl-index) och halt av DNA
frdn P. brassica bestamd med
PCR-teknik ( fg DNA/g jord).
Figur 3B visar ett utsnitt av
figur 3A néra origo.
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DS
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15-50
=50

P. braséicae DNA (fg plasmid-DNA/g jord)

0 Figur 27. Resultat
D7 av biotestning (DSI
20 - 100 .
60, 6 index) och be-
> 500 stamning med
PCR-metod i pro-
ver fran Stocka-
garden, Kallby.

Artrotrota

Under hosten 2006 biotestades totalt 59
jordprover pa Findus R&D. 19 av dessa
prover togs pa ett falt pA Hasthalla, Vaster-
gotland, dar man sedan tidigare hade kénd
infektion av artrotrota. Sjukdomsindex pa
detta falt varierade mellan 27 och 74. Ov-
riga 40 prover togs fran olika gardar (Ors-
mark, Harslov, Tagarp och Orenis), 10
prov per gard. Garden med storst variation,
Orenés, hade index mellan 16 och 82. Me-
toden Klarar att detektera ner till en oospor

3

1]

100 200

400 m

per gram jord i den testade jordtypen. Fi-
gur 28 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 fran Norrland, biotestade pa SW
AB, har testats med metoden. A. euteiches
DNA kan detekteras i ett flertal jordar men

25

y=0,9139x - 0,459
R*=0,9993

Figur 28. Figuren visar
korrelationen mellan
antal oosporer och
plasmid-ekvivalenter for

en jord som inokulerats

med ett kant antal oos-
porer och sedan spatts i
oinokulerad jord. Kurvan
som anpassats till punk-
terna ger en mycket bra

05 1 15 2

25

korrelations-faktor.

Log(plasmidekvivalenter (fg/gjord))
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Figur 29. Biotest for bedémning av rotdo6-
darangrepp. Uddetorp sept. 2007. Foto:
Charlotta Almauist.

trots den goda detektionsnivan finns ett
antal jordar med hdga sjukdomsindex som
ger laga resultat med PCR. Detta kan ha
sina orsaker ndr det galler homogenise-
ringen av prov, eventuell inhibering i jord-
extrakten och att ett litet antal oosporer kan
ge mycket stor infektion. Den naturliga
forekomsten i jord ligger alltsa pa gransen
till vad metoden klarar, varfor det troligtvis
ar nodvandigt med nagon form av anrik-
ning innan extraktion och PCR-analys.

Rotdddare

Biotest for indexering av rotdodare i jord
utvecklades och utvdrderades under
sept/okt 2007 (figur 29). Totalt testades 20
jordprover fran ett falt pa Hidingsta, Nar-
ke. Under 2008 har arbetet med indexering
med biotest fortsatt med bland annat ett falt
fran St Ek i Vastergotland.

Vidare arbete

Projektet kommer att slutrapporteras under
2009. | maj 2008 besldét NL-fakultet att
stodja var ansokan “Biologisk markkarte-
ring — integrerad analys av

Precisionsodling 2008

jordburna véxtsjukdomar och markkemi”
Det innebdr att fakulteten medfinansiera
projektet pa samma niva som naringen, dvs
SLF, SSO , foretag etc &r beredda att stodja
projektet. Malsattning ar att sakra en extern
finansering pa ca 2,5 milj fran naringen
och kunna starta ett TEMA-program i juli
2009. Malsattningen med detta TEMA-
program &r att l&gga den vetenskapliga
grunden for en praktisk anvandbar "biolo-
gisk markkarteringtjanst” som skall kunna
nyttjas av lantbrukare for att optimera sin
vaxtodling. Detta skall ske genom:

e att utveckla och validera DNA-baserade
metoder for effektiv ras- och artbestdmning
samt kvantitativ bestdmning av markburna
patogener i svensk jord.

e att 0ka den biologiska kunskapen om bil-
dandet av vilosporer/vilokroppar och deras
overlevnad samt infektiosa formaga i kon-
trollerade forhallanden och i falt

e att utarbeta och validera provtagningsruti-
ner och modeller for insamling av informa-
tionsunderlag infor och bearbetning av nya
prognoser for prioriterade jordburna pato-
gener

e att utvardera samband och paverkan mellan
forekomst av infektidsa patogener och
markparametrar som pH, innehall av mak-
ro- och mikronéringsamnen, lerhalt mm

o att utveckla och validera lampliga presenta-
tionsrutiner for markbiologiska parametrar
till exempel pedagogiska "GIS-kartor” som
pa gards, falt eller regionniva visar fore-
komst och/eller forvéntade skador av en-
skilda patogener.

o att folja och verifiera férandringar i pato-
gen-populationerna orsakade av forandring-
ar i klimat och odlingstekniska atgérder
som sort- och grodval/vaxtfoljd samt od-
lingsteknik som gddslingsstrategier och
markbearbetning.

Tid: 2006 — 2008
(Planerat TEMA-projekt 2009-2012)

Finansiering: Stiftelsen Svensk Lantbruksorskning (SLF) och Stiftelsen Svensk Oljevaxtforskning

(SSO)

Kontaktperson: Anders Jonsson. anders.jonsson@mark.slu.se
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Helautomatiskt 6vervakningssystem for insektsangrepp for
platsspecifik bekampning

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

Malséattning

Detta projekt avser att utveckla metodiken med nya system for évervakning, identifi-
kation och mangdbestdmning av insekter i falt, vilket darigenom skulle ge béttre in-
formationsunderlag for att fatta beslut om bekampningsatgarder saval mellan som
inom falt. Systemet skall besta av en attraktantdel, som kan vara ett feromon, en far-
gad skiva eller nagot annat attraherande amne, samt ett detektorsystem, vilket kom-
mer i forsta hand kommer att vara baserat pa elektrisk urladdning. Den optiska detek-
tionen (en ljusstrale bryts) skall ytterligare utredas.

kvens av en speciell insekt &r darfor

Bakgrund mycket vardefullt. Systemet skall an-
Det finns ett antal olika metoder for att passa till faltbruk och kunna fjarravla-
overvaka forekomst av insekter. Gene- sas via exempelvis ett telefonmodem.
rellt bestdr de av en attraktant och en Systemet skulle ocks& kunna ge real-
falla. Den vanligaste typen ar en Klis- tidsinformation och &ven ge ur forsk-
terfalla betad med en insekts sexualfe- ningssynpunkt vardefull information
romon, vilket aven ér den kansligaste om utbredning, frekvens och storlek pa
metod man kanner i dag och mycket ett insektsangrepp.
laga populationstatheter kan pavisas.
Fallorna anger om insekten finns i fal- Utférande
tet, nar den flyger och ungefar hur | april 2007 startades en forstudie till
manga de ar. Dessa system har emel- detta projekt med finansiering fran VL-
lertid en del nackdelar. For att fa till- Stiftelsen och S-SENCE. Syftet med
forlitlig information maste de avlasas projektet var att utreda méjligheterna
ofta och klisterfallan maste bytaS vid att bygga upp ett helautomatiskt over-
jamna mellanrum. En klisterfalla ar vakningssystem som hanterar insekts-
besvél‘lig att rakna och en "full™ klister- angrepp. Detta projekt har redan gene-
falla kommer att verka avskrdackande rat resultat som ansdg s& lovande att
for nya insekter som flyger in, samt det fortsatt med stod fran SLF. | fors-
attrahera ovidkommande insekter. tudien har olika detektortyper stude-
rats. En intressant detektorprincip ut-
Ett system som automatiskt och speci- gjordes av en elektrisk falla. S&dana
fikt kan detektera forekomst och fre- system finns kommersiellt tillgangliga
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och &r anvéandbara for att halla insekter
borta i hemmiljo. Elektroniken &r
mycket enkel och billig och bestar av
tva elektriska ledare mellan vilka en
potential pa nagra kV &r palagd. Bak-
om dessa finns en UV-lampa som at-
traherar insekter. Nar insekterna kom-
mer in mellan ledarna utvecklas en
elektrisk st6t som knockar och ofta
dodar insekten. Att anvanda elektrisk
detektion har en rad fordelar:

- Insekten transporteras bort fran fallan
efter detektion (dvs den ramlar ner i ett
trag). Fallan ar automatisk, och beho-
ver heller inte ttmmas.

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

- Det ger aven mojligheten att med
signalens storlek och tidsforlopp, vil-
ken troligtvis ar insektsberoende, och
darmed sortera bort "felaktiga" insek-
ter.

Detektorsystem

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

Precisionsodling 2008

analys kan algoritmer utvecklas for
handelseforloppet da en insekt detekte-
ras med detektorn (i det foljande be-
tecknat som en “event”). | forlang-
ningen har PC:n ersatts med en billig
mikrocontroller som alltsa fyller funk-
tionen av att samla in data, gora en
signalanalys samt lagra data. Mikro-
controllen har anslutits till ett GSM-
modem, som gjort det mojligt att ringa
upp systemet och ladda ner lagrade
data. Vi har nu kommit sa langt inom
projektet att vi fatt fram ett fungerande
system, dér en PC kan ringa upp detek-
torenheten och fa data overforda. Sy-
stemet finns schematiskt beskrivet i
figur 30 nedan.

Arbete har dven lagts ner pa att utveck-
la ett stromforsorjningssystem baserat
pa 8 solpaneler som ger 16 V och 0.3A
vid solbelysning (motsvarande 4.8
Watt), kopplat till uppladdningsbara
batterier.

/Detektor

/

p-controller
System | [ Hamtar in signal
System Il Utvérderar signal
Laser Lagrar data

Kollar batterispédnning

~

- Dator

Modem

Stromregulator

Kollar solpaneler

Stromforsorjning Modem
Batterier |_—1 Modem / Antenn
Solpanel Skickar data

/

Figur 30. Schematisk beskrivning av system for detektion av insektsangrepp.
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Elektrisk signatur hos olika in-
sekter

Med ovan ndmnda system har vi dven
detekterat blomflugor. Under varen
2008 detekterades insekter av olika
storlekar. Tidigare forsok har indikerat
att storlek och urladdningsforlopp kan
relateras till insektsstorlek. Det &r dock
uppenbart, att &ven om mojlighet finns
att gora enklare identifieringar av in-
sektstyp, aterstar mycket arbete.

Konstruktion av demonstrator

| forprojektet &r det visat att det teknis-
ka systemet for detektion och karakte-
risering av insekter fungerar och sy-
stemet skall nu vytterligare utvecklas
och optimeras samt valideras mot be-
fintliga metoder for skattning av popu-
lationer och angrepp. Planen var att
under varen 2008 bygga en forsta de-
monstrator for faltbruk och testas den i
oljevaxter (rapsbagge) for att infor
2009 ta fram tre prototyper for att pa
borja testning i oljevéxter, artor (&rt-
veklare) och jordgubbar/hallon (jord-
gubbsvivlar, Ranna, SLU). Insekterna
kommer att lockas till fallan med spe-
ciella attraktanter (glyko-sinolater,
feromoner, kariomoner etc).

Resultat 2008

Den forsta demonstatorn placerades i
ett hostoljefalt utan Linkoping i juni
2008.

Figur 31. Demonstrator i ett oljevéaxtfalt
utanfor Linkdping.
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Av sdkerhetsskal placerades den i en
mindre inhagnad. (figur 31). Efter di-
verse startproblem kunde inflygning av
insekter noteras. Demonstratorn var
utrustad med tva temperaturgivare (en i
markytan och en pa ca 50 cm djup),
luftfuktighets- och instralningsmatare
(figur 32). Detta gav mdjlighet att folja
sambandet mellan registreringar i rak-
naren och vader (figur 33).

Figur 32. Demonstrator med sensor for
temp, fukt och instralning.

17juni = 20 juni

1716 186 186 2006
[ Tnsekier
= 1
i e i
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10 17 35 33 41 40 57 65 73 81 80 67 106 113 131 120 137 145 153 M0

Figur 33. Avlasning av falla 17-20 juni.

For att loka rapsbaggarna anvéandes en
bland av glukosinolater, vilka ar sub-
stanser typiska for oljevéxter. Resulta-
ten visar att det gar att rakna insekter
och att rapsbaggar kan detekteras med
denna teknik.

Kommande aktiviteter 2009
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Avsikten &r nu att under sdsongen och de traditionella avrakningsmeto-
2009 testa i falt och inleda undersok- derna i falt for rapsbagge, artvecklare
ning av samband mellan denna metod och vivlar i jordgubbar och hallon.

Tid och plats: Projektet kommer att utforas vid Linkdpings Universitet vid kompe-
tenscentrat S-SENCE under 2007-2010, i samarbete med forskargruppen for preci-

sionsodling och pedometri, SLU, Skara samt SLU:s forsoksstationer pa Lanna och
Ranna.

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

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

Avdelningen arbetar aktivt med information och utbildning av i férsta hand studenter, lant-
brukare och radgivare. Avdelningen ansvarar for delar av studentkurser inom omradena vaxt-
naring och vaxtodling pa SLU. Utbildning av lantbrukare gérs exempelvis genom deltagande i
faltvandringar, massor och samarbetet inom POS. Avdelningens engagemang inom POS utgor
ocksa basen i informationen av radgivare. | gruppen finns ocksa ett samarbete med Institutio-
nen for Stad och land, SLU, med ett projekt som riktar sig till elever i grundskolan.

Precisionsodling 2009:1
61



Christina Lundstrém (red) Precisionsodling 2008

Grupparbetsmodellen storyline som vag att 6ka intresset for lant-
bruk hos elever pa grundskolan

Bakgrunden till detta projekt ar en énskan om att 6ka forstaelsen och intresset for
landsbygd och lantbruk hos elever i grundskolans senare del, samt att tydliggora bety-
delsen av samarbete mellan stad och land for att nd en hallbar utveckling. Manga barn
och ungdomar har idag endast liten eller ingen egen erfarenhet av lantbruk. Istéllet
grundas deras uppfattning pa erfarenheter fran barnlitteratur, film, skola och massme-
dia. I barnbokens och filmens véarld finns beskrivningar av lantbruk som inte alltid ar sa
val dverensstammande med situationen i praktiken. Nar eleverna blir éldre och méter
massmedia och skolans undervisning finns en risk att lantbruket férvandlas fran mys-
pysig djurhallning och spannande maskiner till nagot ocoolt, gammaldags och negativt
for miljon. Antalet lantbrukare ar litet och avstandet mellan stad och land har en ten-
dens att 6ka. Darmed far elever utan lantbruks- och landsbygdsbakgrund svarare att
skapa en egen forstaelse for olika orsakssamband relaterade till dessa omraden.

Malsattning
Malsattningen med projektet ar att:

e Ta fram ett anvandbart och tilltalande material till larare som utgar ifran grundskolans
mal om hallbar utveckling och som handlar om samarbete mellan stad och land samt
pekar pa lantbrukets betydelse for en hallbar samhéllsutveckling.

o Oka forstaelse, intresse och kunskap om lantbruk och lantbrukets roll for en hallbar
samhallsutveckling hos elever i grundskolans senare del.

Héllbar utveckling for stad
ochland =%

Utférande

Projektet bestar av tva delar:

1. Ta fram en storyline utifran grund-
skolans mal for arbete med hallbar
samhéllsutveckling.

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

Under 2007 skrevs en storyline om hallbar
utveckling med stad — land perspektiv.
Storyline ar en modell for grupparbete som
utvecklats i Skottland under 1980-talet. |
en storyline arbetar eleverna &mnesover-
gripande utifran ett tema. Man arbetar med

En £rviins o Eamarbete 1 40 regon

en beréattelse som kontext eller struktur och Figur 34. En storyline om héllbar utveckling
"den roda trdden” utgérs av den handling fér stad och land.

som lararna har planerat. Eleverna jobbar . . . .
omkring "den réda traden” och styrs upp personer och fa en relation” till sin rollfi-
av aterkommande nyckelfragor och skeen- gur och det som hander vederborande. Nya
den som paverkar handelseutvecklingen h:andelser innebar nya forutsat_tnlngar och
och &r planerade av larama i férvag. | en far berattelsen att ta nya vandningar for att
storyline skapar eleverna egna karaktarer. belysa nya kunskapsomraden eller ligga till
Dessa “spelar med” i de situationer som grund for nya d|§ku55|oner._l en storyline
uppstar. Eleverna kan identifiera sig med arbetar man ocksa med en fris eller en mo-
sina dell. Syftet med frisen &r att ge eleverna en

gemensam bild av det man arbetar med i
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projektet. | detta projekt utgors frisen av ett
lantbruk som eleverna skapar. Frisen gors
pa ett sddant satt att den kan forandras med
historien och den finns alltid dar for att
paminna eleverna om vad det hela handlar
om. Det praktiska arbetet med frisen utgor
dessutom ett avbrott i det annars ganska
teoretiska arbetet i skolan.

Figur 35. En grupp karaktarer.

Vad handlar denna storyline om?

Utgangspunkten ar att eleverna far en for-
fragan fran en landshovding angaende ett
projekt dar ett antal personer ska flytta ut
pa landet och arbeta for en hallbarare ut-
veckling i regionen. De far skapa varsin
person som ska delta i projektet. Dessutom
far de, i grupper om ca fyra stycken elever,
100 ha mark att utga ifran och anvanda till
nagot med en hallbar utveckling i fokus.
Darefter hander det saker som eleverna far
arbeta med, tanken &r att lararna ska vélja
nagra omraden. De omraden som tas upp
ar energiproduktion, livsmedelsproduktion,
transporter, biologiskt avfall, produktion
av livsmedel, biologisk mangfald, turism,
motorvagsbygge mm. Ofta avslutas en
storyline med ett studiebesok. Skillnaden
mot ett “konventionellt” studiebesok ar att
eleverna dr insatta i verksamheten och har
egna erfarenheter (egentligen karaktarer-
nas). De har genom sina figurer under flera
veckors tid exempelvis levt pa ett lantbruk
innan de kommer ut i verkligheten.

Resultat

Utvarderingen av storylinen gjordes med
hjalp av en enkat med varderingsfragor
samt intervjuer med l&rare och elever.
Samma enkat gavs till samtliga 58 elever
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Figur 36. Studiebesok.

bade fore och efter arbetet med storylinen
och skillnaderna i asikter studerades. De
tydligaste resultaten gallde om eleverna
ansdg att de visste mycket om lantbruk
respektive visste vad de skulle gora for att
arbeta for en hallbar utveckling. Innan ar-
betet med storylinen angav 11 elever att de
tyckte att de visste mycket om lantbruk
mot 40 stycken efter. Nér det géllde hur
man arbetar for en hallbar utveckling tyck-
te 15 stycken att de visste det vid forsta
enkattillfallet och 41 vid det andra. Ett
pastaende handlade om att oljepriset bor
hojas sa att det blir dyrare att kora bil och
flyga. Till detta var 17 positiva innan och
27 efter. Né&r det gallde huruvida de sjalva
var beredda att konsumera och resa mind-
re, var de inte beredda att &ndra sig och
skillnaderna mellan tillfallena var sma.
Omkring 35 5 av eleverna var instdimde i
att de var beredda att minska deras kon-
sumtion och resa mindre, vid bagge tillfal-
lena.

Resultatet av intervjuerna visade att bade
elever och larare i allmanhet var mycket
positiva till arbetet.

Tid: 2007-2008
Finansiering: SLF

Kontaktperson: Christina Lundstrom;
0511-67237,
christina.lundstrom@mark.slu.se

Samarbete: Magnus Ljung vid Institutio-
nen for stad och land, SLU
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Undervisning pa agronomprogrammet

Under 2008 har avdelningen for precisionsodling ansvarat for precisionsodlingsundervisning-
en for mark/véxtagronomstudenter, dels i en obligatorisk kurs i véxtproduktion (30 hp) och
dels i kursen "Marken i odlingen” (15 hp) som é&r en jordbruksinriktad markkurs pa C-niva
som behandlar vaxtnaringslara, jordbearbetning, hydroteknik, vattenvardslara och precisions-
odling.

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

Johanna Wetterlind 0511-67258
johanna.wetterlind@mark.slu.se

Examensarbeten

Under 2008 gjorde Emma Eriksson sitt examensarbete vid precisionsodling och pedometri.
Det handlade om markkartering anpassad for precisionsodling. Handledare var Johanna Wet-
terlind.

Eriksson, E. 2008. Markkartering anpassad for precisionsodling.
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Ovrig verksamhet

Lanna forsoksstation

Precisionsodling 2008

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

forsok som berdér mark- och vaxtnaringsfragor.

Redan tidigt anlades fasta forsoksféalt med
separat drénering av forsoksparceller med
mojlighet att mata utlakningen, dvs. méata
avrinning och analysera innehallet i drane-
ringsvattnet. Efter successiv utbyggnad
finns idag sex anlaggningar pa Lanna och
en pa Fotegarden (lattjord), strax utanfor
Lidkoping. Under 2008 har den senaste
utbyggnaden skett med en helt ny anlagg-
ning med 20 stora parceller. Totalt finns nu
64 stora (480-5000 kvm) forsoksparceller
med separat drénering.

Huvudinriktningen &r konventionell od-
ling, men pd 7 hektar odlas en sjudrig
ekologisk vaxtfoljd med forsok och ett
antal demonstrationsodlingar. Dessutom
utfors tva langliggande forsok med utlak-
ningsmatningar i ekologisk odling (se ned-
an).

Forsoksstationen ar godkand utférare inom
ramen for SLU:s ackreditering inom GEP
(Good Experimental Practice), ett kvali-
tetssakringssystem  inom  forsoksverk-
samheten.

2008

Under 2008 utfordes totalt 64 forsok och 5
demonstrationsodlingar. Dessa fordelades
enligt foljande uppdelning pa "forsoksav-
delningar” vid SLU och &r riksforsok, lans-
forsok, distriktsforsok och bestallningsfor-
sok:

65

- Vattenvard 2
- Jordbearbetning 10
- Vaxtnaring 24
- Vaxtfoljder 5
- Ogrés 1
- Sortforsok 20
- Véxtskydd 2
Demonstrationsodlingar:

- Ekologisk odling 4
- Véxtnaring 1

Utover traditionella forsok har regelbundna
vattenprovtagningar i avrinningsomraden
genomforts aret runt for analys av vaxtnar-
ingsdémnen och vaxtskyddsmedel.

Figur 37. Flygbild 6éver Lanna 2002.
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Tabell 4. Langliggande forsdk placerade pa Lanna alternativt som Lanna ansvarar for.

NR Beteckning Startar
RO-0646 Ekologisk odling - utlakningsrisker och kvévedynamik 1997
R0-0746  Ekologisk odling - utlakningsrisker och kvavedynamik 1997
R2-8418  Bearbetning - kvédvemineralisering 1996
R2-8419  Utlakning grontrador 2006
R2-8410  Host- och vargrodor, flytgodsel — utlakning (Fotegarden, Vinninga) 2003
R2-4010  Olika bearbetningssystem, pljning - pléjningsfritt 1974
R2-4017  Direktsadd 1982
R3-0020  Humusbalans - strasad 1981
R3-0021  Humusbalans vid vallodling 1981
R3-0056  Jamforelse mellan odlingssystem, utlakningsmétningar 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  Véxtfoljder med och utan vall 1964
R5-1105 Langtidseffekter av herbicider 1979

Langliggande forsok

Vid Lanna forsoksstation har sedan lange
bedrivits forsoksverksamhet med stor lang-
siktighet. Verksamheten &r som redan sagts
till stor del inriktad pa mark- och vaxtnar-
ingsfragor och odlingens paverkan pa des-
sa. Dessa langliggande forsok ingar i sam-
manstallningen ovan. Samtliga langliggan-
de forsok finns med i tabell 4.

Personal

P& Lanna forsoksstation finns sex helarsan-
stallda, varav tva arbetar med

forsoken, en med administration, tva skoter
jordbruksdriften samt en ansvarig for verk-
samheten. Till det kommer 2 sdsongs-
anstéllda.

Bestallare / finansiering: Huvuddelen av forsoken bestélls och utfrs pa upp-
drag av SLU i Uppsala och Skara inom ramen for olika forskningsprojekt och
langliggande forsok. Vardeprévning av sorter och vaxtskyddsmedel utfors

dven pa uppdrag av dessa bestallare.

Ovriga samarbetspartners: Bla. Forsok i Vast, Svensk Raps, Lansstyrelsen,

Ostadstiftelsen och sortforetag.

Kontaktpersoner:

Johan Roland, 0510-530005, 070-5277139, Johan.Roland@mark.slu.se
Lisbet Norberg, 0510-530005, 070-6779987, Lisbet.Norberg@mark.slu.se
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Nya projekt pa Lanna

Ny utlakningslaggning

Under aret har ytterliggare en utlakningsanlaggning anlagts pa Lanna.

Anldggningen omfattar 20 stycken separat dranerade storparceller. Tack vare det stora antalet
kan varje forsoksled utforas med minst tre upprepningar, vilket innebdr sakrare resultat.
Anlaggningen var klar under 2008 och efter ett utjamningsar under 2009 kommer ett nytt pro-
jekt att paborjas 2010.

Kontaktperson: Johan Roland. Johan.Roland@mark.slu.se

Finansidarer: Sparbankstiftelsen Skaraborg och Sparbankstiftelsen Lidkoping

Vaxtfoljdsforsok
Under 2007 startade tva langliggande vaxtféljdsforsok pa Lanna och Bjertorp och har under
2008 haft sitt forsta forsoksar.
| projektet ’Hur ofta kan vi odla oljevéaxter? Olika frekvenser av hostraps i en vaxtfoljd —
inverkan pa avkastning och sjukdomsangrepp™ ar tanken att belysa hur ofta man kan ater-
komma med hdstraps i en véaxtfoljd utan att riskera framst 6kade sjukdomsangrepp med sankt
avkastning som foljd. Avsikten ar att forséken ska ligga minst sex ar, men med ambition att
forlanga liggtiden till tolv ar.
Kontaktperson: Johan Roland. Johan.Roland@mark.slu.se
Finansidrer: Stiftelsen Svensk Oljevaxtforskning och

Vaéstra Sveriges Fro- och Oljevaxtodlare
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Precisionsodling Sverige (POS)

Precisionsodling 2008

Verksamheten inom POS bedrivs huvudsakligen som en kompetensplattform for tillampad
forskning och utveckling av precisionsodling inom Sverige och &r ett forum for samverkan
mellan personer inom néringsliv, universitet och hdgskolor samt berdrda organisationer.
Verksamheten har tre huvudinriktningar. Teknikproévning som véagledning for lantbruket,
forskning och utveckling samt kunskapsspridning till lantbrukare och radgivare.

Malséattning
POS overgripande malsattning ar att:

¢ Forbattra det svenska jordbrukets ekonomi och konkurrenskraft, som en effekt av forsk-
ning och utveckling inom precisionsodlingen.

¢ Naen mer hallbar produktion med minskad miljépaverkan och hogre kostnadseffektivitet
genom ett béattre utnyttjande av lantbrukets resurser och insatsmedel.

¢ Forbattrad kvalitetsstyrning for att na en god skord med jamn och efterfragad kvalitet ge-

nom storre precision i olika odlingsatgarder.

POS finansierar tre personer inom projektet.
Det ar en teknikkompetens, (Knud Nissen),
en GIS kompetens (Mats Sdderstrom) samt
en samordnare (Christina Lundstrém). Verk-
samheten styrs och beslutas via en styrgrupp
och en projektgrupp. Projektledare for POS
ar Bo Stenberg, SLU.

POS styrgrupp bestod 2008 av Mats Larsson,
LRF (ordférande); Mats Emilsson, AGRO-
VAST; Anders Andersson, Yara; Torbjorn
Djupmarker, Datavdaxt AB; Dave Servin,
SLU Alnarp, Bo Stenberg, SLU Skara; An-
ders Jonsson, SLU Skara; Kjell Gustavsson,
Lantméannen; Lennart Nelson, JTI och Sven

Klint, Svalof Weibull AB.

Verksamhet 2008

e 080117 Mdte i POS projektgrupp.

e 080212 mote angaende samarbete mellan
POS och Véstra Gotalands
Naturbrukskansli

e 080313 Mdte i POS styrgrupp.

e 080326 Presentation av till projektplan
for Véstra Gotalands
Naturbrukskansli

e 080327 Mote med Greppa Naringen pa

Alnarp for att diskutera samarbete

080416 Teknikdag for radgivare i Nassjo
080602 Mote i POS projektgrupp.
080625-080626 Borgeby Faltdagar. Samma télt som Yara, Greppa och Nordkalk.
080702 Jordbrukardag pa Logarden, Grastorp. Samarbete med SLU, Skara.
080703 Planeringsméte for precisionsodlingsseminarium for lantbrukare i HS och

Lantmannens regi — samarbete med POS.

080911 Méte i POS projektgrupp.

e 081028 Precisionsodlingsseminarium ”Nu &r det I6nsamt med precisionsodling for
dig” for lantbrukare anordnat av Lantmannen och HS, POS deltog.

e 081103 Mdte i POS projektgrupp.

e 081112 Mdte i POS styrgrupp.

Figur 38. Teknikdag for radgivare.
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En av POS huvuduppgifter &r att fi- Véstra Gotalands Naturbrukskansli.
nansiera och driva mindre pilotpro- Samarbetet med Greppa ska resultera
jekt som forhoppningsvis sedan kan i en modul till stod for radgivning om
utvecklas till storre forskningspro- precisionsodling inom Greppas rad-
jekt. Under 2008 finansierade POS givningsverksamhet. Denna ska vara
sex sadana projekt, se tabell. klar under 2009. Samarbetet med

Vastra Gotalands Naturbrukskansli
POS deltar ocksa i utbildning av har resulterat i ett trearsprojekt, 2009-
lantbrukare, radgivare, elever vid 2011, dar POS bistar med uthildning
naturbruks-gymnasier samt agronom- av personal samt teknik- support pa
och lantmastarstudenter. Under 2008 regionens fem naturbruksskolor med
har tvd nya samarbeten inletts, dels jordbruksinriktning.

med Greppa Naringen och dels med

Pilotprojekt finansierade av POS under 2008

e Anvindning av Yara N-sensor i faltforsok. Matningarna skots av Hushallningsséllska-
pet i Skaraborg. Den handburna N-sensorn har framst anvants i forsok med kvave-
g6dsling och selektivitetsforsok for herbicider. Tanken &r att sensorn ska kunna notera
skillnader som &r omdjliga att notera med 6gat och gora detta helt objektivt.

e Bestandshedomning av hostoljevéxter for skattning av gédlingsbehov med hjélp av N-
sensor och bildanalys.

e Mangan i spannmal. Matning av mangan i spannmal direkt i falt med en apparat som
heter Nutrinostica.

e Studier av egenskaper hos hostrapsbestand med hjalp av flygbilder. Inom forsoksverk-
samheten géller det vid utlaggning av forsok i befintliga hostrapsbestand att finna for-
soksytor som val representerar en medelsituation for forsoksledet i fraga t.ex. for att
undga skevheter bl.a. vid enskilda undersokningstillfallen. For att tillgodose dessa 6ns-
kemal i forsoksverksamheten vore flygfotografering en mojlighet, som kan 6ka preci-
sionen i undersokningarna.

e Programmering av fristdende applikation for ograsbildanalys. Detta projekt syftar till
att skapa en exekverbar programvara av resultatet av ett flerarigt projekt dar en ogras-
bildanalysmetod tagits fram. Programvaran ska som &r oberoende av andra applikatio-
ner, som exempelvis Matlab eller andra utvecklingsmiljéer. Detta for att bildanalys-
proceduren skall kunna kéras pa valfri PC, bade for analys och demonstration.

e The Future Farm — Framtidsgarden. Projektets idé ar att bygga upp en form av interak-
tiva demonstrationsgardar pa nagra platser i Sverige. Pa dessa gardar skall sedan de
senaste tekniska losningarna finnas i praktisk drift. Lantbrukare, forskare, radgivare
och néringslivet samverkar for provning, demonstration och forskning kring preci-
sionsodlingsteknik.
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Nya rapporter i POS tekniska rapportserie 2008

10. Soderstrom, M., Wijkmark, L., Martinsson, J. och Nissen, K., 2008. Avstand mellan
korspar — en jamforelse mellan traditionell sparmarkor och autostyrning med GPS.

11. Soderstrom, M., Gruvaeus, I. och Wijkmark, L., 2008. Gammastralningsmatning for
detaljerad kartering av jordarter inom falt

12. Soderstrom, M, 2008. PrecisionWizard 3 — hantera precisionsodlingsdata och gor egna
styrfiler till Farm Site Mate och Yara N-Sensor .

13. Borjesson, T., Lorén, N., Larsolle, A., S6derstrom, M., Nilsson, J. och Nissen,
K. 2008. Bildanalys som redskap for platsspecifik ograsbek&mpning .

14. Lundstrom, C. (red); 2008. Verksamhet i AGROVAST-projektet Precisionsodling
Sverige, POS, 2007 .

15. Soderstrom, M. 2008. Den traditionella markkarteringens anvandbarhet for
precisionsodling.

16. Jacobsen, A. & Sdderstrom, M. 2008. Anvendelse af geostatistik og remote sensing
data til kortleegning af jordens lerindhold.

17. Jacobsen, A. & Soderstrom, M. 2008. Regional analyse af samspillet mellem
satellitdata og jordbundsvariation.

For mer information om projektet Precisionsodling Sverige — besok var hemsida:
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Delin S., Nyberg A., Lindén B., Ferm M., Torstensson G., Lerenius C., Gruvaeus |. 2008.
Impact of crop protection on nitrogen utilisation and losses in winter wheat production.
European Journal of Agronomy vol 28 361-370

Lindahl A., Séderstrom M., Jarvis N. 2008. Influence of input uncertainty on prediction
of within-field pesticide leaching risks Journal of Contaminant Hydrology vol 98 nr 3-4
106-114
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uptake in cereals Plant and Soil vol 302 317-327
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Vavrova P., Stenberg B., Karsisto M., Kitunen V., Tapanila T. and Laiho R. 2008 Near
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Konferensbidrag / Proceedings
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June 2008.In: Book of abstracts 22nd General Meeting of the European Grassland Fed-
eration. 104
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different times of the year. 13th RAMIRAN International Conference, Albena Bulgaria,
2008.06.1In: Potential for simple technology solutions in organic manure management.
42-46

Delin S. 2008. Kvavegodslingseffekt av fjaderfagddsel. Regional vaxtodlings- och vaxt-
skyddskonferens, Uddevalla, 2008.01.In: Vé&xtEko. 1-8
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ence, Albena Bulgaria, 2008.06.In: Potential for simple technology solutions in organic
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Stenberg M., Stenberg B., Nadeau E., Strdmberg J., Nyberg A. 2008. Quick methods for
determining dry matter contents in silages. 22nd General Meeting of the European Grass-
land Federation, Uppsala, Sweden, 2008-06-09--2008-06-12.In: Book of Abstracts of the
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Rapport, 2008
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Borjesson, T., Lorén, N., Larsolle, A., S6derstrém, M., Nilsson, J. och Nissen, K. 2008.
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odling Sverige, Avdelningen for precisionsodling, Sveriges lantbruksuniversitet), vol 13

Delin S., Engstrém L. 2008. Kvavemineraliseringsforlopp efter godsling med organiska
godselmedel vid olika tidpunkter. Precisionsodling (Online), vol 2008:1
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Delin S. 2008. Kvavemineraliseringsforlopp och inverkan pa skord efter godsling med
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Delin S. 2008. Kycklinggodsel till varkorn. Forsoksrapport Animaliebaltet, Vaxtodlings-
forsok 2007

Engstrom, L. & Lindén, B. Kvaveforsorjning i ekologiska odlingssystem med vall — host-
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nadseffektiv markkartering genom stratifierad datainsamling baserad pa fjarranalys".
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Jacobsen A., Soderstrom M. 2008. Regional analyse af samspillet mellem satellitdata og
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ning och kvavetillgang — en litteraturdversikt. Rapport (Avdelningen for precisionsod-
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Nyberg, A. & Lindén, B. 2008. Akerbonor som férfrukt till varsad i ekologisk odling.
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Populéarvetenskaplig artikel. Kapitel i bok.

Roland, J. m.fl. 2008. Sorter. | Forsoksrapport 2007, Mellansvenska forsokssamarbetet.
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Examensarbete, 2008
Eriksson, E. 2008. Markkartering anpassad for precisionsodling. Precisionsodling 2008:3

Faktablad

Delin S. 2008. Fjaderfagodsels kvaveeffekt undersokt. Nyheter fran Greppa Naringen,
2008-12-08. (www.GREPPA.nu)

Delin S. 2008. Sa fort blir kvavet tillgangligt fran organisk godsel. Nyheter fran Greppa
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Institutionen for mark och milj6, SLU, Skara,

Precisionsodling och pedometri bedriver forskning med precision i
odlingen som mal. Detta forskningsarbete tar sikte pa att utveckla metoder for
battre utnyttjande av markens resurser samt styrning av processer som inverkar
pé grédornas tillvaxt, framfor allt genom battre vaxtnaringshushallning, bl.a.
platsspecifikt for tillampning inom precisionsjordbruket.

Forskning bedrivs framst i faltstudier och faltférsok. Huvudsyftet med denna
forskning ar att férstarka den ekonomiska uthalligheten i svenskt lantbruk

genom att forbattra grédornas avkastning och jordbruksprodukternas kvalitet
och samtidigt utnyttja véara naturliga tillgangar pa ett miljévanligt och

resursbevarande séatt. Forskning, utbildning och information praglas av
helhetssyn och sker i nara samarbete med néaringsliv, myndigheter och
radgivning.
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