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Forord

Denna rapport dr sammanstilld for att redovisa verksamheten 2009 i forskargruppen Preci-
sionsodling och pedometri, Institutionen for mark och miljé vid SLU i Skara. Den &ver-
gripande malséttningen med arbetet &r att 0ka kunskaperna om markens och grodans lokala
variation 1 tid och rum, samt att mojliggora att hdnsyn tas till denna variation. P4 sa séitt nar
man en god avkastning och kvalitet pd grodan samtidigt som resursutnyttjandet forbéttras och
riskerna for forluster till omgivande miljo minskas. Inom forskargruppen finns fyra forsk-
ningsinriktningar; béttre effektivitet i vixtndringsutnyttjandet, minskade vaxtniringsforluster
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 ocksd exempelvis myndigheter, organisationer, industri
och lantbrukare.

Skara 2010

Christina Lundstrom
Redaktor
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Precisionsodling och pedometri

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

Verksamhetens Overgripande malsattning ar:

¢ att oka kunskapen om hur man ska forbattra effektiviteten i utnyttjandet av insatsme-
del och naturliga resurser for att forbéttra grodornas avkastning, jordbruksprodukter-

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

Under 2009 fanns totalt 16 anstéllda plus en inskriven doktorand i samarbete med Hogskolan
i Skovde. Av de anstillda ar sju disputerade, varav en med docentkompetens.

Skara

Sofia Delin, forskare

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

Anna Nyberg, forskningsassistent

Kristin Piikki, post doc

Bo Stenberg, forskningsledare

Maria Stenberg, forskare

Mats Soéderstrom, forskare

Johanna Wetterlind, doktorand,

disputerade oktober 2009

Lina Nolin, doktorand, Hégskolan i Skovde/SLU

Lanna

Johan Fredriksson, forsoksforman
Berit Larsson, kontorist

Johan Roland, distriktsférsoksledare
Lisbet Norberg, forsokstekniker
Andreas Carlander, sdsongsanstélld
Karl Persson, sdsongsanstilld

Verksamheten i Skara dr en del av Institu-
tionen for mark och miljo i Uppsala. Under
2009 fullfoljdes den omorganisation som
innebar att tidigare Markvetenskap och
Skoglig marklara bildade den nya institu-
tionen. Samtidigt har avdelningsstrukturen
fordndrats och verksamheten i Skara be-
ndmns nu forskargruppen Precisionsodling
och pedometri.

Under aret har vi haft ytterligare en dispu-
tation vid  precisionsodlingsgruppen.
Johanna Wetterlind forsvarade sin avhan-
dling ”Improved Farm Soil Mapping Using
Near Infrared Reflection Spectroscopy”.
Hér beskrivs bl.a. hur man med nya meto-
der kan forenkla och effektivisera markkar-
teringen.

Lanna forsoksstation utgor en viktig del av
verksamheten. Har bedrivs sedan ménga ar
ett stort antal langliggande forsok inom
mark/vixtomrddet. Under 2009 utfordes
totalt 68 mark/vaxtforsok. Pa Lanna finns
sex féltanldggningar for mitning av vaxt-
ndringslackage (se sid.62).

Under 2009 var de totala intdkterna (inklu-
sive Lanna) 15,5 miljoner kronor. Av detta
var 3,4 mkr statsanslag, 2,4 mkr TEMA-
pengar fran fakulteten, 8,8 mkr bidrags-
och uppdragsintikter samt 0,8 mkr &vriga
intékter.
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Forskargruppen i Skara arbetar aktivt inom
det nationella samarbetsprojektet POS,

Forskning i gruppen

Malsittningen med forskningen &r att oka
kunskapen om markens och grodans lokala
variation i tid och rum samt att méjliggora
att hinsyn kan tas till denna variation.
Vixelverkan mellan teori, teknik och prak-
tik mojliggor 1 forlingningen ett korrekt
beslutsfattande inom vixtproduktionen ur
bade ett produktions- och miljoperspektiv,
d.v.s. att precisionen i produktionen skall
bli hég. Darmed skall tillgangliga resurser,
savil tillféorda som fran mark och gréda i
sig, kunna tillvaratas pa bésta sétt for ons-
kad skord och kvalitet med minimerade
bieffekter s&som ldckage eller annan
miljostorning. Odlingsforutsittningarna
dndras ofta 6ver mycket korta avstand. Vad
som &r rétt odlingsatgdrd varierar darfor
inom falt. Kénnedom om markens och
grodans beskaffenhet och egenskaper pa
varje enskild plats dr dérfor en forutsétt-
ning. Dessutom krévs tillgang till metoder
att utifrdn denna information identifiera
begrinsande faktorer och riskomraden for
lickage, emissioner och  kvalitets-
nedséttningar. Vid atgirder dir hinsyn tas
till variationen forutsétts en god kdnnedom
om insatsmedlens egenskaper. Sarskilt
egenskaperna hos forfrukter och organiska
gbdselmedel varierar, inte bara mellan oli-
ka typer, utan dven beroende pd ursprung
och over tiden. Den nira koppling till prak-
tiken och forvantningarna pa att aktivt
kunna medverka till att det gors “rdtt” at-
girder i1 praktiska odlingssystem stéller
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 FoOrbéttrat utnyttjande av vaxtnaring,
Malsidttningen med detta omrade ir att
skapa kunskap som underlag for for-
béttrat vaxtniringsutnyttjandet i vaxt-

Precisionsodling 2009

Precisionsodling Sverige (se sid. 65)

odlingen. Godsling skall kunna anpas-
sas till grodans behov och markens
egenskaper efter variation inom och
mellan filt. Det handlar om att utveckla
kunskapen om savél biologiska meka-
nismer kring omséttning av organiskt
kvéve 1 mark som att hitta metoder och
strategier att mita och prognostisera
denna omséttning och dess variationer.

e Minska véxtnaringsforluster och emis-
sion av vaxthusgaser
Omradet fokuserar pa att minska véxt-
ndringsforluster och emission av véxt-
husgaser genom anpassade odlingssy-
stem. Fokus vad géller vixtnéringsfor-
luster ligger bade pa gasformiga kvéve-
forluster och lickage av kvéve och fos-
for och vad giller vixthusgaser pa
lustgasemission och energibalanser.
Forskningen &r inriktad pa att kvantifi-
era forluster under olika omstidndighe-
ter samt pa att spatialt modellera regle-
rande faktorer och mekanismer som
kan anvédndas for atgdrder och for att
identifiera riskomraden.

e Digital kartering och pedometri. Digi-
tal kartering handlar om att mita och
samla in data till georefererade databa-
ser med en viss spatial uppldsning.
Data hirstammar fran metoder for falt-
och laboratorieanalyser kopplade till
miljodata via kvantitativa samband.
Digitala data frén fjarranalys, proxima-
la mark- och grodsensorer liksom klas-
sisk markkartering kombinerade med
positioneringssystem &r utgangspunk-
ten. Tekniker for insamlande av sddana
faltdata dr bl.a. mark, flyg eller satellit-
burna sensorer for spektral bildanalys
och diffus reflektansanalys (t.ex. NIR;
nédra infraréd spektroskopi), mark- eller
flygburna sensorer fOor métning av
gammastralning samt markburen dito
for elektrisk konduktivitet. Pedometri
innefattar  tilldmpningen av mate-
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matiska och statistiska metoder pa
ovanstaende data for att studera distri-
butionen av marktyper. Mélet for pe-
dometrin &r att uppnd en bittre for-
stdelse for marken som ett fenomen
som varierar 6ver olika skalor 1 tid och
rum.

e Biologisk markkartering

Detta omrade fokuserar pa att identifie-
ra och kvantifiera markbiologiska fak-
torer som hdmmar grodans tillvéxt.
Huvudsakligen utvecklas molekylarbi-
ologiska strategier med inriktning mot
markbundna patogener. Malet ar att ut-
veckla detektionsmetoder, anvinda
dem for att bestimma forekomst vid
olika skadenivéer i grodor samt utveck-
la prognosmodeller for bedomning av
risk for angrepp i olika véxtfoljder. Fy-
sikaliska och kemiska egenskaper i
marken paverkar utbredning av pato-
gener. Forutom klassiska kemiska ana-
lyser anvidnds olika marksensorer som
t.ex. instrument som maiter markens
elektriska ledningsformaga (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 niringsliv, myndigheter,
olika organisationer och med radgivning-
sverksamheten. Det finns ocksa ett omfat-
tande forskningssamarbete savil nationellt
inom och utom SLU som internationellt
med de nordiska ldnderna samt bl.a. Skott-
land och Frankrike.

Utbildning

Under 2009 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 é&r
en jordbruksinriktad markkurs pa C-niva
som behandlar véixtndringsldra, jord-

Precisionsodling 2009

bearbetning, hydroteknik, vattenvardslira
och precisionsodling.

Dirutéver medverkade olika forskare vid
avdelningen ocksa i annan undervisning
vid SLU-institutioner samt vid andra hog-
skolor och universitet. Under 2009 gjorde
en student sitt examensarbete vid preci-
sionsodling och pedometri. Titeln var ”
Kvévemineralisering fran stallgddsel bero-
ende pa olika grad av inblandning i mark™.

Information, samverkan

Gruppen har under aret deltagit i ett antal
nationella och internationella seminarier
och konferenser. Varje ar arrangeras av
avdelningen en tvadagars regional vixtod-
lings- och vixtskyddskonferens med maél-
gruppen radgivare inom organisationer och
foretag, ldrare vid naturbruksgymnasierna,
forsoksansvariga, lantbrukarrepresentanter
med flera intresserade. 2009 deltog drygt
130 personer i konferensen.

Nedan foljer ett axplock av nationella
sammanhang dir gruppen deltagit under
20009.

Vixtodlings- och vixtskyddskonferens i
Uddevalla

Medverkan i Hushallningsséllskapets jord-
brukardagar pa Borgeby, Brunnby och
Logérden

Forskare vid avdelningen medverkar i 4m-
nesgrupperna Vattenfragor, Vaxtniring,
Odlingssystem, Vall/grovfoder och Jord-
bearbetning inom FéltForsk

Medverkan i olika nitverk sdisom Agro-
viést, Forsok i Vst och Svensk Raps
Féltvandringar pa Lanna forsoksstation for
radgivare och lantbrukare

Publicering

Resultaten frdn avdelningens forskning
publiceras i vetenskapliga tidskrifter, insti-
tutionsrapporter samt  populdrveten-
skapliga artiklar av olika slag. Pa institu-
tionens hemsida www.slu.se/mark finns
véra publikationer tillgéngliga. P& sidan 67
i denna rapport finns ocksa en forteckning
over avdelningens publikationer 2009.
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Projekt 2009

Forbattrat utnyttjandet av vaxtnaring

Mélsittningen med detta omrade &r att skapa kunskap som underlag for forbéttrat vixtnér-
ingsutnyttjandet i vixtodlingen. Gddsling skall kunna anpassas till grodans behov och mar-
kens egenskaper efter den variation som finns inom och mellan filt. 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.
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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 bl.a. av restprodukter fran livsmedelsindustrin, bl.a. kottmjol,
blodmjdl och en restprodukt vid jasttillverkning. Det vore av stort varde att kunna var-
dera det organiska kvavet med en standardiserad metod pa lab.

Malsattning

Malsidttningen med detta projekt &r att foresla anvéndbara eller utvecklingsbara metoder att
vardera godselmedlens kvaveeffekt genom att utvardera och modifiera ett antal potentiella

metoder utifran deras formaga att beskriva kvéveeffekten i kontrollerade krukforsok.

Utforande

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

Resultat

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

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

och NIR, d&ven om datamingden var for
liten for att testa detta ordentligt.

0,9 1 y=-0,05x+0,87
R?2=0,89

08 1 o
0,7 -
0,6 -
0,5 -
0,4 -
0,3 -
0,2 -
0,1 -

0 T 1

0 5 10 15
C/N-kvot

Kvavegddslingsvarde
(% av totalkvave)

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

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

ping.
Finansiering: SLF

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

Fosfor ar en begransad resurs. For lantbrukarna ar det viktigt att kénna till vilken
godslingseffekt man kan rakna med fran olika produkter, sa att grodan far sitt behov
tillgodosett och sa att inte lantbrukaren betalar for fosfor som inte har nagot godselvar-
de. Ur miljosynpunkt ar det positivt om fosforn kan recirkuleras pa ett effektivt satt
istallet for att restprodukterna deponeras och fosforn riskerar att lacka till vara vatten,
samtidigt som allt mer l&ttl6slig fosfor tillfors ekosystemen genom att ny fosfor bryts

fran gruvor.

Malsattning

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

Utforande

Femton godselmedel testas i krukforsok
under tva olika pH. Gddselmedel har valts
ut for att representera ett brett spektrum av
olika restprodukter med hogt fosforinne-
hall, men ocksd med ett par typer inom
varje typ av restprodukt didr man kan ha
misstanke att fosfortillgéngligheten kan
skilja &t . Det géller t.ex. rotrester baserade
pa skilda typer av révaror, avloppsslam
med olika typer av fillningskemikalier i
reningsprocessen, askor fran olika brinslen
samt stallgddsel frén vitt skilda djurslag.
Godselmedlen kommer att analyseras med
avseende pa totalt innehall av fosfor, kvéive
och kalium samt pé organisk, vattenloslig
och citratloslig fosfor. Beroende pé utfallet
av dessa analyser och deras Overensstim-
mighet med resultaten frén krukforsoken
kommer ytterligare nagon analys att
genomforas med nagot annat extraktions-
medel, formodligen myrsyra eller citronsy-
ra. Referensprover kommer att sparas av
gbodselmedlen for att mojliggora tester av
ytterligare nagra extraktionsmetoder i
framtida projekt.

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

Finansiering: SLF

Kontaktperson: Sofia Delin 0511-67235
sofia.delin@mark.slu.se
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Fluorescensmatningar av ammoniumkoncentration och spridnings-
hastighet vid olika nedbrukningsgrad av organisk gédsel

Kvaveutnyttjandet 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.

Malséattning

Syftet med denna undersdkning &r att kartldgga frigorelse av ammonium och fordelning av
denna i marken fran olika sorters organisk godsel efter spridning beroende pa godselmedel,
spridningsteknik, jordart och nederbordsforhallanden. Ammoniumkvévets forekomst och
rorelse studeras med en ammoniumspecifik fluorescerande film. Applikationen &r ny, och
forsoket ar saledes ocksa ett test av mojligheterna att anvéinda ammoniumsensorn till sdidana
syften.

. inom jordprofilen vid placering under &n
Utforande ovan markytan (figur 2).
En ammoniumspecifik fluorescerande film,

en s& kallad avbildande optod, placeras i Notflytgodsel

jordfyllda behéllare i vilka gddsel placerats 0.5

antingen pa ytan, under ytan eller omblan- 00 |

dat med jorden. Med en kamera fotografe-

ras ammoniumkoncentrationen i jordprofi- 5 0.5 A

len under nagra veckors tid. Eftersom op- g 1,0

toden enbart detekterar ammonium halls E

behéllarna anaeroba med ett Gvertryck av = 157

kvdve for att forhindra nitrifikation. Valet -2,0 |

av godselmedel ar gjort for att representera s | | | | |
bade flytande (notflytgddsel) och fast 00 05 10 15 20 25 30
(kycklinggé:)dsel) stallgédsel. Dessptom Ammonium koncentration. mM
st.uderafs skillnader hos ‘Vlnass ‘och‘Blofer, Figur 2. Ammoniumkoncentration |

vid olika vattenhalt i omkringliggande marklésningen vid olika djup efter placer-
jord, da detta visat sig ha betydelse 1 vaxt- ing av flytgédsel pa (A) och under (B)
odlingsforsok. markytan.

Preliminara resultat

Da optoden endast registrerar ammonium i Tid och plats: Forsoket genomfors i sam-
marklosning kommer inte adsorberat am- arbete med Goteborgs universitet, 2007 —
monium med i bild. Det ér dérfor svért att 2009, med slutrapportering under 2010.
dra slutsatser om nettomineralisering ge-

nom att enbart studera bilderna. D& krévs Finansiering: SLF

kompletterande inkubationsstudier. Enligt

inkubationerna var nettomineraliseringen Kontaktperson: Sofia Delin 0511-67235
likvirdig vid spridning ovan och under sofia.delin@mark.slu.se

mark, men nagot snabbare dn vid inbland-

ning av godseln i jorden. Enligt ammoni-
umsensorn spreds ammonium effektivare

Precisionsodling 2010:1
10



Christina Lundstrém (red) Precisionsodling 2009

Forfrukts- och platsanpassad kvavetillforsel i odling av ekologisk

hostraps (Brassica napus L.)

Vaxtnaringsforsérjningen ar en nyckelfraga i ekologisk hostrapsodling. Variationen i
praktisk godsling ar stor och skdrdenivaerna varierar samtidigt som kunskapen ar liten
om behov och l6nsamhet av gddslingsinsatser vid olika forutsattningar, t.ex. olika for-
frukter. Dessa faltforsok ska undersoka effekten av olika kvavenivaer 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 och dokumenteras.

Malsattning
Malséttningen med projektet ar att undersoka mojligheterna och utveckla metoder for att
forfrukts- och platsanpassa kvavetillforsel 1 ekologisk hostrapsodling. Foljande fragestéll-
ningar belyses i projektet:
e Hur beror hostrapsens kvavebehov och avkastning av markkvavets tillganglighet och
mineralisering.
e Har tillforsel av kvéve till hostraps pd hosten eller véren storst betydelse for avkast-
ningen?
e Kan vi utveckla fler verktyg for bestimning av hostrapsens kvavebehov pa varen
och hosten baserat pa de parametrar som anvands 1 projektet?

Vistra Gétaland (Lanna och Dingle), Os-

Utférande tergdtland (tre forsok varav ett skordades)
Inom projektet planeras totalt 16 faltfor- och Skéne (Trelleborg och Borrby). Infor
sOk, vara atta forsok genomfors 2008-2009 2010 lades atta forsok ut varav sex genom-
med skord 2009 och atta 2009-2010 med fors i Skane (tvd stycken), Ostergétland,
skord 2010. I augusti 2008 valdes 12 for- Gotland Vistergotland och Halland. For-
soksplatser i fdlt med hostraps pa ekolo- soken godslades enligt planen med Biofer
giska gardar ut runt om i sddra Sverige pa hosten (tabell 1). Godslingen pé varen
med varierande forfrukter och markfor- genomfordes med Vinass. Flertalet av for-
hallanden. Efter uppkomst var bestanden soken scannades med handburen N-sensor
pa atta av platserna tillrickligt bra for att i samband med att tillvixten avslutades pa
genomfora forsoken varav sex till slut hosten och pa véaren fore godsling.

skordades. Forsoken 2009 lag pa Gotland, i

Tabell 1. Forsdksplan i projektet (D3-0151)

Led N kgha'host Nkgha?vari

innan sadd slutet av mars

A. 0 0

B. 0 50
C. 0 100
D. 0 150
E. 0 200
F. 50 0

G. 50 50
H. 50 100
1. 50 150
J. 50 200

Precisionsodling 2010:1
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Resultat

Véren 2009 var besvérlig med avseende pa
angrepp av rapsbaggar #dven i1 hdstraps.
Forsoken 1 norra Gotaland drabbades av
kraftiga angrepp och skordarna blev myck-
et laga da rapsen blommade om (tabell 2).
Tva av forsoken i Ostergdtland slopades
innan skord p.g.a. kraftig ograsforekomst.
Hostgodslingen med 0 eller 50 kg N per ha
paverkade inte skordarna i forsoken. Dar-
emot gav vargddslingen i flera fall och i
medel av alla forsoken ett merutbyte (ta-
bell 3). Provtagningen av mineralkvive i

Precisionsodling 2009

marken i forsoken visade pa stor variation i
kvaveinnehall (tabell 4). Forsoken med
stora mingder kvidve under hosten visade
ocksé pa stort kviveupptag fram till prov-
tagningen i november och var ocksa de
som sedan avkastade hogst. I dessa forsok
var det inget merutbyte av vargddsling.
Projektet genomfors dven 2010.

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

Led 03L012 03L002 03L006 03L008 03L007 03L005 Medel 6
Borens- Lanna Trelle- Dingle Borrby Hemse forsok
berg 090818 borg 090806 090722 090804
090817 090728
Forfrukt Angssvingel  Vall IIT Vitklover Vitklover Betesvall
Jordart mmh SL mmh | nmh sa LL mfl Sa mr mo LL
Mo

A. 0kgN host, 0 900 600 4070 2270 2570 2820 2210a
kg N var

B. 0kgN host, 50 1050 880 3980 2640 2710 2700 2340ab
kg N var

C. 0kgN host, 1170 810 3990 2830 2880 2730 2400bd
100 kg N vér

D. 0kgN host, 1300 1040 4040 3130 3180 2970 2610c
150 kg N vér

E. 0kgN host, 1670 990 4020 3240 3040 2530 2580c
200 kg N vér

F. 50kgN host, 0 820 570 4090 2290 2850 2800 2240ab
kg N var

G. 50kg N host, 1070 680 4120 2530 2850 3100 2390b
50 kg N var

H. 50kgN host, 1100 900 3990 2630 2900 2850 2400b
100 kg N vér

I. 50 kg N host, 1390 930 4120 3100 3030 2890 2580cd
150 kg N vér

J. 50 kg N host, 1450 1210 3990 3170 3380 2810 2670c
200 kg N var

CV (%) 19,5 20,4 5,4 4,2 8,5 7,2 -

p-virde 0,0005 0,0003 0,9840 0,0001 0,0068 0,0441 <0,0001

LSD 340 250 - 170 360 290 -

12
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Tabell 3. Froskord (kg ha™ vid 9 % vattenhalt), r&fettskord (kg ha™) och kvaveskord (kg N ha™)
som medel av alla sex forsoken i serie D3-0151 analyserade tvafaktoriellt med Mixed procedure
i SAS 9.1. T-test vid p=0.05 anvant vid parvisa jamforelser

Fro- Fett- Kvave-
skord skord skord
F1: 0 kg N host 2430 1 060 72,2
F1: 50 kg N host 2450 1070 73,9
F2: 0 kg N var 2 220a 1 000a 61,9a

F2: 50 kg N vér 2 370b 1 050ab 69,0b
F2: 100 kg N var 2 400b 1 060b 71,0b
F2: 150 kg N vér 2 560c 1 120c 80,0c
F2:200 kg N vér 2 620c 1110c 83,3c

Fl 05163 0,5245  0,2340
F2 <0,0001  <0,0001  <0,0001
FI*F2 0,8837  0,8408  0,7597

Tabell 4. Mineralkvave (ammonium och nitrat) (kg N ha™) i 0-90 cm djup (0-60 cm i forsok
03L005 pa Gotland) i forsoksserie D3-0151. Rutvis provtagning i led A (0 kg N host, 0 kg N var)
och led 1 (50 kg N host, 150 kg N var). Vid skord endast i led A

Forsok Led Sadd® Host VAar Skord

03L002 A 79 38 36 27
03L002 I - 42 44 -
03L003 A 125 116 96 2
03L003 I - 101 102 -
030004 A 42 36 32 2
03L004 1 - 36 31 -
03L005 A 319 53 72 87
03L005 1 - 54 74 -
03L006 A 164 104 97 47
03L006 I - 114 100

03L007 A - 77 45 21
03L007 I - 88 6l

03L012 A 41 24 57 31
03L012 1 - 27 48

p-vérde

" Prov saknas.
? Ej skordat p.g.a. riklig ogrisforekomst.
3 Generalprov vid sadd.

Tid och plats: 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 Wallenham-

mar, HS Konsult AB, Ingemar Gruvaeus, HUSEC AB samt Per Stahl, Hushallningssall-
skapet Radgivning Agri

Precisionsodling 2010:1
13



Christina Lundstrém (red) Precisionsodling 2009

Minskad miljopaverkan genom anpassade odlingssystem

Detta omrade fokuserar pa att minska vaxtnédringsforluster och emission av vixthusgaser ge-
nom anpassade odlingssystem. Fokus vad géller vaxtnaringsforluster ligger bade pa gasformi-
ga kvaveforluster och lickage av kvéave och fosfor. Nar det giller vaxthusgaser ligger tyngd-
punkten pa lustgasemissioner och energibalanser. Forskningen &r inriktad pé att kvantifiera
forluster under olika omsténdigheter samt pa att spatialt modellera reglerande faktorer och
mekanismer som kan anvindas for tgarder samt for att identifiera riskomréden.

Precisionsodling 2010:1
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Utlakning vid olika godslingsintensitet vid odling av strasad

Stora insatser laggs pa att informera lantbrukare om att de ska behovsanpassa sin kva-
vegodsling for att begransa nitratutlakningen. For att gora detta pa ett bra satt kravs
dock béttre kunskap om hur utlakningen paverkas vid olika godslingsnivaer relaterat
till grodans kvéaveupptag, bade dver och under ekonomiskt optimum.

Malsattning

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

spons. Ekonomiskt optimal kvévegiva vid

Utférande den godslingstidpunkten blev 36 kg N ha™'.
Fem ettariga godslingsforsok med stigande
kvévegivor genomfors i havre, varav tre pa I forsoket 2007 blev utlakningen hogst 1
lattjord (Gétala, Skara) under aren 2007- det led som fétt delad giva, d& andra givan
2009 och tva pa lerjord (Lanna, Lidkdping) foljes av torka och ddrmed daligt utnytt-
under aren 2009-2010. Forsoken pa lattjord jande. Utlakningen skilde for 6vrigt myck-
sker i forsoksrutor som forsetts med sug- et lite mellan leden, men var nagot hogre i
celler for provtagning av markvatten. For- det hogst godslade ledet (figur 2). Utlak-
soken pa lerjord sker i separat drinerade ningen 2008 steg didremot kraftigt med
forsoksrutor med flodesproportionell prov- okad godslingsniva. De preliminidra resul-
tagning. [ forsdken testas olika gddslings- taten tyder pd sma skillnader i utlakning
givor med utgdngspunkt for normal under ekonomiskt optimum (figur 2), men
gbdslingsniva for havre pd den aktuella slutsatser bor dras forst da data frén ytterli-
forsoksplatsen. gare ar finns. Minimum for utlakning for
dessa bada ar lag pa ungefar samma nivéer
Preliminéra resultat som minimum for restkvdvemingderna i
Fran forsoken pa litt jord finns preliminéra marken efter skord, vilket enligt anpassade
resultat fran 2007 och 2008 (Figur 3). Ar andragradspolynom sammanfoll med de
2007 erholls en ekonomiskt optimal kvé- gbdslingsnivaer som gav en skérdeékning
vegiva pa 104 kg N ha vid berikning ut- kring 15 kg kdrna per tillsatt kg N.

ifran skorderesponskurvan och en priskvot
mellan gddselkvdve och spannmal pa 10.
Andra aret, 2008, godslades forsoket efter
uppkomst som f6ljdes av veckor med torr
viderlek. Detta innebar dalig skordere-
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Kvivegddslingi forhallande till
ekonomiskt optimum, kg N/ha

Figur 3. Kvaveutlakning utéver utlakning i ledet utan godsling, 6ver och under ekonomiskt op-
timal kvavegiva.

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

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

Reglerna for spridning av stallgédsel har nyligen setts 6ver av EU, och man vill ha
strangare regler for spridning av stallgédsel pa hosten for att begransa risken for nit-
ratutlakning.

Malsattning

Syftet med forsoket ar att undersoka effekten av olika spridningstidpunkter av flytgodsel i
vall pa framfor allt nitratutlakning men dven pé skord, kvalitet och kvdvedynamik.

Utforande

Nitratutlakningen studeras i tvd forsok med
vall och tre olika spridningstidpunkter av
notflytgddsel, tidig host, sen host och tidig
var. Forsoken &r placerade pd Gotala for-
sOksstation och utlakningen méts m.h.a.
sugceller. Ett forsok sdddes in 2009 och
det andra 2010. Forsoken innehaller block
med ren grisvall och med blandvall med
bade gris och klover for att kunna studera
kloverns betydelse for kvivedynamiken.

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

Kontaktperson: Sofia Delin 0511-67235 sofia.delin@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
visade under aren 1998-2006 att kvave mineraliserat efter tidig pl6jning under fuktiga
hostar inte funnits kvar sen host utan har troligen huvudsakligen férsvunnit via emis-
sioner till luften. Under 2009 startade méatningar av lustgasemissioner fran tidig och sen
hostplojning samt fran ett plojningsfritt led.

Malsattning

I projektet skall vi méta emissionen av lustgas (N,O) frén lerjord beroende av strategi for
jordbearbetning pa hosten. Malet &r att kunna ge rekommendation for ett optimalt brukande
av vara lerjordar dér hénsyn tas till sévil ekonomiska som miljomassiga aspekter. Métning-
arna skall goras kontinuerligt i nyanlagda ytor och under emissionsperioder dven i ett lang-
liggande forsok med manuella kyvetter. Coupmodellen skall sedan anvédndas for att simulera
emissioner for dagens och framtidens klimat.

Tio led jamfordes i tre block 1997-2006

Utforande (tabell 1). Fran och med hésten 2006 for-
Tidig hostplojning ger kraftigt forhojda andrades forsoksplanen genom att Cikoria-
halter av nitrat i marken och studier i det ledet slopades och led med ytlig bearbet-
langliggande forsoket R2-8408 tyder pa att ning (Carrier) lades till (led E med fang-
detta kvdve under bldta, i véstra Sverige grodan och led F). Halmen ldmnas nu kvar
normala forhallanden, avgar genom gas- 1 alla led utom B och D. Mitningar av lust-
emissioner. Dérmed forloras kvédve fran gasemissioner kommer att goras 1 led A, C
odlingssystemet som annars hade kunnat och J. Forsoksplanen har bytt namn till R2-
komma en efterfoljande groda tillgodo. 8418 och ser nu ut enligt foljande:
Om dessa forluster sker i form av lustgas-
emission orsakas negativ miljopaverkan da A. Tidig hostpljning (ca 1 sept.), halmen
lustgas dr en mycket kraftig vixthusgas. I nedbrukas.
forsoket pd Lanna jamfor vi sedan 1998, If? Tidig hostplojning (ca 1 sept.), halmen bort-
ores.

forutom tidpunkten for hdstbearbetning,

dven plojningsfri odling med konventio- C. Sen hostpldjning (ca 20-25 okt.), halmen
nedbrukas.
nella system. Under 1997-2005 studerades e
: . . . . D. Sen hostpléjning (ca 20-25 okt.), halmen
mineralkvivedynamiken och innehall av bortfores.
kvdve i grodorna i forsdket (Stenberg et al., E. Engelskt rajgris och Carrier tidig var, hal-
2005). men kvar.
F. Carrier tidig vér, halmen kvar.
Senarelagd pl6jning har 1 forsoket tenderat G. Stubbearbetning ca 1 sept., halmen nedbru-
att orsaka minskad avkastning och darmed kas, utan héstplojning.
simre kvéveutnyttjande. Trenden har for- H. Stubbearbetning ca 20-25 okt., halmen
stirkts over &ren. Provtagningar av mine- nedbrukas, utan hostplojning.

L. P16jningsfti odling: Carrierkdrningar ca 1
och 25 sept., halmen nedbrukas.

J. P1ojningsfri odling: stubbearbetning ca 1 och
25 sept., halmen nedbrukas.

ralkvdve tidigare ar visade att kvdve som
ackumuleras i profilen under hosten efter
tidig hostplojning under normala och blota
ar forsvinner fran profilen men ej genom
utlakning utan troligen genom emissioner
till luften.

Precisionsodling 2010:1
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Resultat 1 forsoket sa hela forséket behandlades
med glyfosat hosten 2009. Leden E och F
med ytlig bearbetning pa varen har avkas-
tat mycket 14gt. Resultaten frdn métningar-
na av emissioner fran det langliggande
forsoket och fran ytorna med kontinuerlig
métning redovisas senare.

Trenden med légre avkastning efter senare-
lagd pljning har fortsatt efter ar 2006 (ta-
bell 5. Avkastningen har sjunkit dramatiskt
i leden med stubbearbetning béde utan och
med efterfoljande plojning. Delvis kan det
forklaras av 6kande forekomst av kvickrot

Tabell 5 Forsdksplan forsok R2-8418 (tidigare R2-8408) och skord (kg/ha och relativtal) 1997-
2009. Led E-l andrade ledvisa atgarder frdn och med skérdeér 2007

Led Jordbearbetning HavreVarveteVéarkornHavreVarveteVarkornHavreVérveteVarkornHavreVarveteVarkorn  Medel
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007* 2008 2009° 1998-
2006/2007-

2009'*

Tidig hostplojn., 4530 4580 3850 4810 4490 2800 5120 5570= 3820= 4670=3340= 3280=
halm nedbr. =100 =100 =100 =100 =100 =100 =100 100 100 100 100 100
Tidig hostplojn., 91 197 119 99 96 103 87 101 96 108 90 107 99
halm bortf.
Sen hostplojn.,
halm nedbr.
Sen hostplojn.,
halm bortf.
Sen hostplojn.,
fanggroda (eng.
E rajgr.), halm 97 104 106 90 90 122 72 91 91 43 73 50 93/55
bortf./Carrier vér,
eng. rajgr.

Sen hostplojn.,
fanggroda (cikoria),
halm bortf./Carrier
tidig var
Stubbearb. 1.9,
halmen nedbr., sen
hostplojn./ ej hostp-
16jn.

Stubbearb. 25.9,
halm nedbr., sen
hostplojn./ ej hostp-
16jn.

Stubbearb. 1.9 +
25.9, halm nedbr.,
sen hostplojn./ ej
hostplojn.
P16jningsfri odling:
J stubbearb. 1.9 + 99 97 101 92 96 129 103 81 82 105 68 78 91
25.9, halm nedbr.

100

101 94 90 87 82 112 8 69 83 94 87 102 89

90 110 106 93 90 101 85 74 78 96 89 80 90

99 96 97 88 88 71 63 84 89 76 73 36 88/62

94 102 102 92 94 105 84 92 92 99 37 59 94/65

98 100 97 91 92 108 91 91 88 88 47 64 94/66

91 106 109 93 96 11279 95 96 105 41 77 96/74

Sign n.s. * ns. ns. ns. O - n.s.  FRE o kkx FoAk -

! Avkastning 2003 ej med i beriknat medelvirde. Sadelgallmygga orsakade d& missvéxt i forsoket.
2 Ny forsoksplan from hosten 2006, se nedan. Sent sétt 2008. Led E med rajgris har rajgréset dverlevt bekamp-
ningar.

Tid och plats: 2009-2011 i faltférsok pad Lanna i samarbete med Leif Klemedtsson, Per Weslien, Jose-
fine Nylinder och Tobias Riitting, Inst. for viaxt- och miljovetenskaper, Géteborgs Universitet.
Finansiering: SLF

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

Asa Myrbeck, 018-671213.

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
anvianda behovsberdkningen sa att bade ekonomiska mal och miljomaéssiga riskfaktorer kan
kombineras i ett miljé- och produktionsindex for fosfor. Modellen ska kunna appliceras
platsspecifikt s& att man ska kunna nidrma sig maximal uthallighet i konventionellt jordbru-
ket. Berdkningar och tolkning av data genomfors med syfte att undersoka fosfortillforseln i
relation till inomféltsvariation av markkemi, textur, topografi och lutning minskar fosforfor-
lusterna fran jordbruksmarken.

adderas for att konceptuellt beskriva vat-

Utfoérande tenflddet genom profilen antingen som
Tva gérdar med hoga fosforforluster och m'z‘e}kroporﬂéde eller som matrixfldde. Med
varierande forhallanden pa fdlten kommer hjilp av precisionsodlingskonceptet kan

sedan godslingen forfinas sa att hdnsyn tas

att utnyttjas. Den ena dr Logérden, Grés- ! _ : rOL /
till  inomfiltsvariationerna.  Go6dslingen

torp med struktursvag mellanlera, den

andra &r Hacksta gard vid Enképing med Varier-as sd att denna minimeras .i .léckage-
styvare lera. Vid Logarden &r savil mark- kinsliga delar av filtet samtidigt som
kemiska, markfysikaliska faktorer som skorden optimeras genom tillforsel i ovriga
fosforlickagen kinda och effekten pa fos- delar av filtet dér det rdder fosforbrist.
forlickaget kommer att verifieras direkt.
De forsoksfélt som undersoks har reduce- Utifrdn provtagningen och med hjélp av P-
rad jordbearbetning. P4 Hacksta &r mark- index (P_I'S) berdknas risken for fosfor-
kemin vilkind. Nivan pa fosforlickaget lackage i delar av fdlten som motsvarar
kommer att studeras i tvd mindre observa- ungefdr 0,1 ha. Storleken anpassas dock till
tionsytor som dessutom kommer att jamfo- den lokala topogra}ﬁn; omraden med slut-
ras sinsemellan betriffande effekten av tande mark gors mindre och planare storre.
reducerad jordbearbetning.

Resultat
Ett milj6- och produktionsindex (EPI) for Det svenska P-index (PI-S) som utvecklats
fosfor som kan anvidndas som beslutsun- av Djodjic & Bergstrom (2005) anvéndes
derlag kommer att tas fram och testas base- for att bedoma risken for P-forluster. Un-
rat pa faltstudierna. Vid applicering av PI- der tva ar godslades tva-filt enligt nuva-
S kommer de delar av félten dér transpor- rande P-rekommendationer fran Jord-
ten och kéllorna for fosfor sammanfaller bruksverket, nagra filt var ogodslade med
att anses ha den hogsta potentialen for fos- avseende pa P, medan ett par filt godslades
forforluster. Markstrukturen &r beskriven i enligt en strategi som utvecklats i detta
fyra klasser och hydraulisk konduktivitet projekt. Denna strategi bygger pa PI-S,
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men &r avsevért forenklad. Faktorer for att
bedéma risken for P-forluster var: DPS
(grad av P-mittnad i marken) lokal mark-
lutning (hdjddata frén dikningskartan) och
vixttillgédnglig P 1 alven (P-ALalv). Dessa
kombinerades med vaxttillgidngligt P i mat-
jorden (P-AL) och forvéntad lokal avkast-
ning. En linjér procentuell reduktion fran
respektive riskfaktor berdknades enligt:

* DPS: om <20 =0%, om> 80 =100%);

* Lutning: om <2 0%, om> 10 = 100%;

e P-ALalv: om <8 =0%, om> 16 =100%,
under forutséttning att P-ALalv - P-AL> 1.

Den totala procentuella P-minskningen pd
Logéirden var ganska vél korrelerad med
mer komplexa PI-S (nér PI-S uppskattades

Tilldelning P20

B > 100 kg / ha
I &0 - 100
I 60 - 80
[ 40 - 60
[0 20-40
ci0 [ <20
| No application

100

200 m

(AJ
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for olika fdltdelar). Styrfiler for varierad
gbdsling av P kan tas fram enligt P-
reduktionsmodellen (figur 4) och applice-
ras med hjdlp av Yara N-Sensorterminalen
som styrenhet. Pa detta sitt kommer hogsta
tilldelningen ske pé delar av félt med lagt P
i matjorden och en lag risk for P forluster.

I samarbete med Karin Blombick, SLU
startade arbete med att utnyttja projektets
insamlade data pa Logérden for att forsoka
anvinda fosforldckagemodellen Icecream
for att testa simulering av lickage i olika
situationer. Det arbetet kommer att fortsét-
ta under 2010, dd projektet ska slutredovi-
sas.

-
60.
90.0 - 120.0
1200 |

Statistik:

Jobbdata Karta Legend

Minimum: 98

Medel: 728
Maximum: 128.9

Total: 280.0
Jobbdata Karta Legend kg P20/ha

Figur 4. Varierad fosforgtdsling pa Logardens integrerade delar. Styrning sker m h a N-

sensorterminalen.

Tid och plats: Forsoken genomfors pa Logarden (Gréastorp) och Hacksta (Enkoping) under

perioden 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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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 p& Ostad sateri jamfors tre olika bearbetningssystem i sexériga vaxtfoljder.
Undersokningen avslutades under 2008 och har slutrapporterats under 20009.

Malsattning

att jimfora hur olika intensiva jordbearbetningssystem paverkar produktionsformagan, mil-
j6 och produktionskostnader under flera vaxtfoljdsomlopp.

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

att undersoka om en grongodslingsgroda paverkar vaxtfoljden positivt.

snittliga avkastningen, men skillnaderna

Utférande var inte statistiskt sdkra i alla grodor. Pa
Undersokningen startade 1996/1997 och grund av den relativt lga skordenivdn var
utfordes pa Ostad siteri, Alingsds, i tva kvaveutnyttjandet dverlag ganska lagt och i
faltforsok med olika lerhalt. Sexariga vixt- stort sett Overensstimmande med skorde-
foljder tillimpades med viss anpassning till nivderna. Forsoken ger inga tydliga beldgg
jordarten i bada fallen, med bade hostsadda for att reducerad jordbearbetning skulle
och vérsadda spannmélsgrodor samt aker- minska risken for kvaveforluster.
bonor (tidigare varoljevéxter). Vidare jim-
fordes hur en grongoddslingsgroda paverka- Resultat fran undersokningen for aren
de vaxtfoljden i1 forhallande till en vaxt- 1996-2003 har rapporterats i:
foljd utan grongddsling. Alla grodor fanns Lundstrom, C., Roland, J., Tunared R., &
representerade varje &r i de bada forsoken. Lindén, B. 2004. Jimforelser mellan jord-
I respektive filt utfordes tre olika bearbet- bearbetningssystem pd litt och styv lera.
ningsstrategier med avseende pa olika in- Avdelningen for precisionsodling. Skara
tensiteter: Konventionell, reducerad samt 2004.
extremt reducerad bearbetning. Utover Slutrapport: Roland, J., Lundstrom, C.,
skordemdtningar  studerades ogrisfore- Nyberg, A. 2009. “Jamforelser mellan
komst och i forsoket med lattare lera togs jordbearbetningssystem pa léttlera och styv
jordprov under sdsongen for att studera lera — Produktion och risk for kvaveforlus-
mingden mineralkvdve 1 marken. Under- ter i tva forsok med sexariga vaxtfoljder”.
sokningen genomfordes under tva sexariga Precisionsodling 2009:3. 38 sidor.
vaxtféljdsomlopp.

Tid och plats: Ostad Siteri, 1996-2008
Resultat och slutrapporterades under 2009.
De genomsnittliga skordenivaerna har varit . o . .
ganska laga. 1 forsoket pa littlera var av- Finansiering: Ostadsstiftelsen
kastningen i de hdstsadda grodorna hogst i Kontaktperson: Johan Roland
leden med konventionell bearbetning, me- 0511-67139, 0510-530005
dan det i de varsddda grédorna inte fanns
ndgra skillnader i avkastning mellan bear- Johan.Roland@mark.slu.se
betningsstrgtegierna. I forsoket med styva- Undersdkningen skedde i samarbete med
re lera har i alla grodor ledet med konven- Jordbearbetning och hydroteknik, Mark
tionell bearbetning haft den hogsta genom och miljé, SLU Uppsala
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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 hdrstammar fran metoder for falt- och laboratorieanalyser
kopplade till miljodata via kvantitativa samband. Digitala data fran fjarranalys, proximala
mark- och grodsensorer liksom klassisk markkartering kombinerade med positioneringssys-
tem dr utgangspunkten. Tekniker for insamlande av sadana filtdata dr bl.a. mark, flyg eller
satellitburna sensorer for spektral bildanalys och diffus reflektansanalys (t.ex. nira infrar6d
spektroskopi; NIR), mark- eller flygburna sensorer for métning av gammastrélning samt
markburen dito for elektrisk konduktivitet. Genom tradlosa sensorndtverk kan man dven
genomfora effektiv datainsamling med syfte att studera variationen i tiden.

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

Precisionsodling 2010:1
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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. Detta projekt var en central del av Johanna Wetterlinds avhand-
ling som hon férsvarade 20009.

Malsattning

Att utveckla strategier for att vilja ut minsta mdjliga antal representativa referensprov for
fullgoda NIR-kalibreringar utifrdn kunskap om platsen och redan tillgéngliga data.

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

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

Att visa pd mdjligheten och bésta teknik for att interpolera NIR-predikterade data till nog-
granna jordartskartor.

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

utplacering av provplatser och jamfordes

Utfoérande med rutvis kartering. Férutom de tva kar-
De markparametrar som ingdr i projektet teringarna anvéindes dven variationen i
ar: textur indelat i sand, silt och ler, mull- NIR-spektrum for val av referensprover
halt, totalkvive, pH samt AL-extrakt av P, som de klassiska analyserna skall utforas
K, Ca och Mg. Tvé gardar pd omkring 100 pa. Fyra platser har provtagits och ana-
ha vardera har utnyttjas for att utveckla lyseratg: Hapksta mellan  Stréngnds och
strategier for att vélja ut provpunkter och Enkdping, Sjéstorp utanfor Lund, Branne-
vilka som skall utnyttjas som referensprov. berg pa Varaslitten och Karrtorp mellan
Gardarna karterades innan forsoket med Skara OC}} Skovde. Hacksta och Brinne-
EM-38 och flyg- alternativt satellitbilder, berg d.omlneras aV.lerjord medan Kémorp
beroende pid vad som fanns tillgingligt. och Sj6storp ar mindre leriga med inslag
Dessa karteringar anvdndes som grund for av sand- eller mojordar.

[e-2]

Figur 5. Exempel pa NIR-

spektrum fran nagra olika jordar.
; | det héar fallet &r spektrumen de-

on N A A N riverade for att framhéva svaga

500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 Slgnaler OCh for korrlgerlng av
Wavelength basli nj en.
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Resultat

Skillnaderna mellan de olika urvalsprinci-
perna for jordprov var vildigt liten. Infor
provtagning av valideringsgérdarna anvén-
des darfor elektrisk konduktivitet for urva-
let. Orsaken var att NIR fOrutsétter att man
kan bestdimma vilka prover det skall goras
referensanalyser pd kan bestdmmas forst
efter det att NIR-analysen skett och data
utvdrderats. Sattelitbilder & andra sidan kan
vara svara att fa heltdckande fran en hel
gird med samma marktickning. Elektrisk
konduktivitet ar inte lika kénsligt for sada-
na variationer och &r relativt ldtt att méta.
Mull- och lerhalt 4r de parametrar som
fungerat bést och resultaten visar att kom-
binationen med NIR och elektrisk konduk-
tivitet resulterar i betydligt mer detaljrika
och korrekta markkartor &n den gingse
metoden med 0,5 prov per ha i ett rutnét
(Figur 6; Wetterlind at al. 2008). Med en-
bart 25 prov for kalibrering predikterades
resterande prov mycket vdl for ler- och
mullhalt och relativt bra for sand och silt
(tabell 6). For prediction av pH och P-, K-,
och Mg-AL, behovdes mer &n 25 kalibre-
ringsprov, men da kunde fullt anvéndbara
kalibreringar goras dven for dessa paramet-
rar.

Forutom att bara anvidnda 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 sédmre resultat, men genom
att spetsa det nationella datasetet med 5,

25

Precisionsodling 2009

10, 15, 20, och 25 av de lokala kalibre-
ringsproven uppnéddes for det mesta resul-
tat likvirdiga med den lokala modellen
annat @n 1 enstaka fall d4 sdmre eller mar-
ginellt battre resultat uppnaddes (Figur 7).

Slutsatser

Resultaten visar att metoden dr fullt an-
viandbar jordartskartering, framforallt ler-
och mullhalt. pH och P-AL skall inte for-
kastas, men troligen behdver antalet refe-
rensprov utdkas en del och omraden med
héga P-AL tal maste kunna identifieras
utifran kunskap om gérdens historia eller
gamla markkartor. Dessa behover egentli-
gen inte analyseras eftersom P-gddsling
inte behovs pa lang tid.

Det &r svart att rdkna pa vad strategin
skulle innebdra ekonomiskt eftersom sa
mycket hinger pd osdkra provtagnings-
kostnader och hur laboratorier véljer att
prissitta NIR-analysen. Tar man déremot
de jordartsanalyser som gors pa vart tredje
hektar inom miljéstodet borde en ytterliga-
re NIR-analys pa samtliga prov och kalib-
reringar inte behova kosta mer dn 5-10.000
kronor mer for 100 ha. D4 far man en an-
vindbar kartering.

For att fullt ut utnyttja NIR-tekniken ar
det viktigt att kunna hélla ner antalet refe-
rensprov fran den enskilda garden. En ge-
nerell Svensk kalibrering vore det optima-
la, men vi att detta inte fungerade. Att dar-
emot anvdnda en kombination, och da
eventuellt med s& fa som 5-10 lokala refe-
rensprov, kan fungera lika bra rent lokala
kalibreringar med 25 prov.

Precisionsodling 2010:1



Christina Lundstrém (red) Precisionsodling 2009

o 0 woae  aoem 7 ) 4 o 01030  amom

Ler% Mull %
B ——— ]
<15 15.20 20.25 25.30 30.35 35.40 40.45 45.50 50.55 »55 <3 3-4 4.5 5-8 8-7 7-8 8-9 9-10 > 10
Figur 6. Interpolerade ler och mullhaltskartor. a,c,e och g bygger pa tat provtagning och NIR-
predikterade data och b,d,f och h pa traditionell kartering och analys. Uppifran och ner: Branneberg,
Hacksta, Karrtorp och Sjdstorp.

Clay soc
1.0 086 1.0
LU pa— e ® o © o @ 05
L] 0.8 : 0.8
°| g 06
= 0.6 [ 4
3 &7 o B 03 oL
& ® 0.4
= 4 - 0.4 0.2 |
D= l 0.0 0.0 - — — 0.0
Swe +5 +1u +15 +20 +25 Loc. Swe. +5 +10 +15 +20 +25
Calibration set Calibration set
pH P-AL
1.0 7
08 A e 2 —SEP
04 ———- -- ---- 038 sl . NI =2
e o o ® o o < 5
£0.3 - 0.6 e 4
5 o 8 o
To2 | 0.4 s 3
o
E 2
0.1 0.2 1
0.0 4 . . 0.0 0
Loc. Swe. +5 +10 +15 +20 +25 Loc. Swe. +5 +10 +15 +20 +25
Calibration set Calibration set

Figur 7. Prediktion av valideringsprov p& Sjéstorp med enbart 25 lokala kalibreringsprov, en-
bart ett nationellt dataset representativt fér svensk dkermark samt det nationella datasetet
spetsat med upp till 25 lokala prov. Bl prick representerar r2-vardet mellan matt och predikte-
rat, brun stapelmedelavvikelsen mellan métt och predikterat korrigerat for bias och brunt plus
orange okorrigerad medelavvikelse. Den streckade linjen motsvarar standardavvikelsen.
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Tabell 6. Prediktionsresultat enligt oberoende valideringsprov med NIR-kalibreingarna. Antalet
valideringsprov &r 61, 112, 65 respektive 81 p& Branneberg, Hacksta, Karrtorp och Sjéstorp.
Brinneberg Hacksta Kirrtorp Sjostor

P
Ler (%) r 0.61 0.82  0.48 0.80
RMSEP 3.5 3.6 3.6 4.0
RPD 1.3 2.3 1.2 2.3
Silt (%) r 0.62 0.61  0.29 0
RMSEP 3.2 4.1 4.2 4.3
RPD 1.4 1.6 0.9 1.0
Sand (%) r’ 0.30 0.89  0.53 0.75
RMSEP 2.6 3.0 5.0 5.6
RPD 0.8 3.0 1.5 2.0
Mull (%) r 0.70 0.89  0.71 0.57
RMSEP 0.21 032 091 0.47
RPD 1.9 3.0 1.5 1.9
tot N (%) r - 0.89 - 0.56
RMSEP - 0.018 - 0.025
RPD - 3.0 - 1.5
pH R’ 0.49 0.50  0.50 0.48
RMSEP 0.10 019  0.22 0.31
RPD 1.3 1.4 1.4 1.4
P-AL (mg 100g") R’ 0.05 0.36  0.31 0.31
RMSEP 1.8 5.4 3.0 3.4
RPD 1.0 1.2 1.2 1.5
K-AL (mg 100g") R’ - 0.74 - 0.49
RMSEP - 2.3 - 3.8
RPD - 2.0 - 1.4

RMSEP=Residual Mean Squared Error of Prediction
RPD=Standardavvikelse/RMSEP

Tid och plats: Projektet slutredovisades 2009
Finansiering: SLF

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

Ovriga projektdeltagare: Mats Soderstrom; Johanna Wetterlind SLU

Publikationer:

Wetterlind, J., Stenberg, B. and Soderstrom, M., 2008. The use of near infrared (NIR) spectroscopy
to improve soil mapping at the farm scale. Precision Agriculture, 9(1-2): 57-69.

Wetterlind, J., Stenberg, B. and Soderstrom, M., 2010. Increased sample point density in farm soil
mapping by local calibration of visible and near infrared prediction models. Geoderma,
156(3-4): 152-160.

Wetterlind, J. and Stenberg, B., 2010. Near infrared spectroscopy for within-field soil characterisa-
tion — Small local calibrations compared with national libraries spiked with local samples.
European Journal of Soil Science, In Press.

Wetterlind, J., 2009. Improved Farm Soil Mapping Using Near Infrared Reflection Spectroscopy,
SLU, Thesis 2009:68Soil and Environment, Skara, 73 pp.

Precisionsodling 2010:1
27



Christina Lundstrém (red)

Tredimensionell markkartering

Precisionsodling 2009

Markens vatteninnehall paverkar inte bara grédans tillvaxt och utveckling. Bordighet
och miljopaverkan beror ocksa -genom flera processer- pa fuktigheten. Kvaveminerali-
sering, patogenforekomst, vaxtnaringslackage och lustgasavgang ar exempel pa proces-
ser som paverkas av markfukten. FOr att gora digitala kartor 6ver markens fuktighet
och dess forandring 6ver tiden behovs kunskap om markens fysiska egenskaper inte
bara i matjorden utan aven i alven, d.v.s. i tre dimensioner.

Malsattning

Projektet ska ta fram strategier for hur méitdata fran olika typer av sensorer kan integreras och
kalibreras mot jordprover for tredimensionell markkartering. Projektet syftar ocksa till att
utveckla en metod for interpolering av markfuktigheten baserat pa den tredimensionella jord-
artsmodellen samt enkla vidderobservationer och markvattendvervakning i ett fatal punkter.

Utforande

Ett fdlt med utpriglad jordartsvariation
bade horisontellt och pa djupet (Bjertorp,
skifte 10) valdes ut for studier inom pro-
jektet. Fran faltet finns sedan tidigare jord-
artsanalyser av matjorden. Nya jordprover
for bestimning av kornstorleksfordelning,
mullhalt, porositet och vissningsgréins togs
pa tio punkter x sju djup (0-70 cm). Under
faltsdsongen 2009 dvervakades markfukten
med ett tradlost sensornédtverk (Figur 8).
Sensorer installerades pa tio punkter x tre
djup.  Sensorer for regn, luftfuktighet,
temperatur och ljusinstralning ingick ocksé
1 det trddlosa nétverket. Vider och mark-
fukt ska Overvakas pa samma sitt dven
under féltsdsongen 2010.

Preliminara resultat

Faltmétningarna under 2009 fungerade bra
och jordproverna har delvis analyserats.
Arbete med den tredimensionella multiva-
riata jordartskalibreringen pagar.

Figur 8. Markfukten mattes med ett tradlost
sensornatverk. a) sensor b) logger med
sandare c) solcellsdriven basstation, som
tar emot data fran loggrarna i faltet.

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

Finansiering: Lonemedel SLU, Jordanalyser POS

Kontaktperson: Kristin Piikki 0511-67276 Kristin.piikki@mark.slu.se

Precisionsodling 2010:1




Christina Lundstrém (red) Precisionsodling 2009

Platsspecifik snabbestamning av skérdebegransande 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 skord 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 gér NIR- och penetrationsmétningar on-line pa olika
djup 1 markprofilen, och att utvérdera dess potential att mita textur, mullhalt, penetrations-
motstand samt vattenhalt, vattenretention och ev. uttorkning

Att relatera resultaten frdn snabbmitningarna och de traditionella métningarna till varia-
tionsmonster i skord

Att utreda orsakssambanden mellan métta markegenskaper (rotdjup/vattenforhéllanden) och
skordemonster

NIR-mitningar gjordes tre ggr under vege-

Utforande

Forsoket har utforts pd Kvarngédrde strax
vaster om Uppsala. Tjugo referenspunkter
fordelades Over ca 10 ha av faltet for att
tdcka in sa stor del av jordartsvariationen
som mdjligt. I varje punkt gjordes foljande
métningar till 1 m djup i 10 cm intervall:
Texturanalys

Mullhalt bestimd med LECO.
Vattenhdllande formaga och genomslipp-
lighet i1 ostorda jordprover.

Vattenhalten bestdmdes gravimetriskt 3
ggr under vegetationsperioden.

Figur 9. Detaljer till horisontell penetrometer. 1-tryckstang,
2-konisk spets, 3-hylsa, 4-kraftoverforingshylsa, 5-

tationsperioden. Dels direkt i félt och dels
pa jordprover pa lab, bade torkade och vid
befintlig vattenhalt. Maximalt rotdjup be-
stimdes varannan vecka under vegeta-
tionsperioden.

Vid fastliggningen av forsdken gjordes en
punktvis bestimning av markens penetro-
metermotstand och resistivitet.

Forutom dessa punktmdtningar, miéttes
elektrisk konduktivitet, markens hallfasthet
och NIR-métningar on-line.

Figur 10. NIR-hallare monterad pa
penetrometerbillen.

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

Under de tva forsta aren har referenspunk-
terna foljts och prover har tagits. Analys av
dessa fortgar. Dessutom har en bill for au-
tomatisk métning av det horisontella pene-
trationsmotstdndet under férd utvecklats
(figur 9) Under 2005 kompletterades denna
ocksd med en prob for samtidig métning av
NIR-spektrum via fiberoptik.

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

NIR-proben placerades bakom billen for
att sitta skyddad och kunna méta i den fara
som billen bildar (figur 10).

Resultaten fran NIR-métningar on-line
visar att det gar att fa fina spektrum, men
att det dr svért att f4 proben att g& med
stabil hojd i forhéllande till jordytan. Oftast
gar proben en bit ovanfor. Detta ger svaga-
re signal och ibland mycket brusiga spekt-
rum. Spektrum med inslag av halm &r latt
urskiljbara fran jordspektrum (figur 11).

Variables

1500 2000 2500

1000
drag 01.03 drag 01 11 drag 01.04 drag 08.07

Figur 11. Otransformerade absorbtions-

spektrum (1/log(reflektans)) fran Bra spektrum
(bl&), Normalt spektrum (rod), Svag signal (lila)

och med Halminslag (gron).
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Tid: Projektet skall slutredovisas under
2010

Finansiering: SLF och VL-stiftelsen

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

Projektet utfors i samarbete med Avdel-
ningen for jordbearbetning och JTI.

Y-koordinat, meter
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Figur 12. Exempel pa uppl6sning av data efter
filtrering for kompensation av variation i mat-
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djup. Penetrationsmotstand pa 50 cm djup.
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Battre 61 med fjarranalys?

Precisionsodling 2009

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 dr att utvirdera om det ar mgjligt att anvéinda satellitdata i olika upplosning for att ska-
la upp den féltbaserade prognosmodellen for maltkorn till stérre omraden. Den anvénda pro-
gnosmodellen ska dven utvéarderas och ev modifieras genom grodklippning och labanalys av
proteininnehdll. Tanken ér att satellitdata skulle kunna anvindas for att skapa regionala pro-

gnosmodeller for maltkorn.

Utforande

Arbetet koncentrerades till tva regioner,
dels Vistra Gotaland och dels Malardalen
(se figur 13). De badde omradena skiljer sig
ofta 4 med avseende pd proteinhalter i
maltkorn. I det forstndmnda omradet note-
ras vanligen relativt 1aga proteinhalter me-
dan det omvinda ofta forekommer i Mé-
lardalen. Med hjilp av radgivare pa Lant-
minnen valdes 5-10 maltkornsfélt. Félten
skannades med Yara N-Sensor vid tvé till-
fillen, dels i ungefir tillvixtstadium 37 och
dels senare i stadium 69.

Yara N-Sensormitning gjordes i huvudsak
i stadium 69. Strax fore skord samlades i
varje félt sex-tolv kontrollprover in fran
olika delar av filtet dar mitningen med
Yara N-sensor indikerat att forhallandena
var olika med avseende pad N-behov och
biomassa. SPOT 5- eller IRS-scener over
de provtagna filten inforskaffades antingen
frén Lantméteriet eller via Saccess i sd nira
anslutning till sensorméitningarna som mgj-
ligt. Data fran Lantminnen, SMHI och
Jordbruksverket anvindes ocksd (se figur
13).

Resultat

Om data frén ett ar och en region anvindes
gick det att gora en relativt bra prognos-
modell for proteinhalt i maltkorn (r* = 0,7
och RPD = 2) med hjilp av ett urval av
reflektanskvoter (vi anvdnde generellt kvo-
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ter mellan olika vaglédngdsband i stillet for
enskilda végliangder) fran Yara N-Sensor i
stadium 69 kombinerat med viderdata. Om
man blandade N-sensordata fran bada ar
och regioner blev resultatet simre (r* = 0,5
och RPD =1,5). Antalet kvoter kunde re-
duceras avsevirt jamfort med alla ingdende
variabler utan att modellerna forsdmrades
mer &n marginellt.

Det gick att ta fram motsvarande modeller
med hjdlp av Spot- och IRS-data med 10-
20 m spatial upplosning, men precisionen i
prediktionen blev nigot simre (r* ~ 0,55
och RPD = 1,6 i medeltal f6r tva ar). In-
tressant var att MIR-bandet gav viktig in-
formation om variationen i proteinhalt.

En lokal PLS-modell som enbart baserades
pa kvoten MIR/G och véder fungerade bra
vid uppskalning till en regional prediktion
av maltkornsprotein 1 Mélardalen 2007,
men i andra fall var det béttre att dven in-
kludera andra kvoter, t.ex NIR/R, vid en
prediktion.

De véidervariabler som anvéndes verkade
anvdndbara i kombination med fjirrana-
lysdata. Variationen i proteinhalt over lan-
det kunde till delar (r* = 0,50) forklaras av
skillnader i1 vader, medan den lokala varia-
tionen bittre beskrivs med reflektansdata.
Med utgangspunkt frén de resultat vi fatt
fram i det hdr projektet verkar det vara
nodvéndigt att kalibrera modeller med
grodprover, bade vad géller Yara N-Sensor
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och satellit om man ska uppnéd godtagbar rades till Rymdstyrelsen under hosten.
noggrannhet i prediktionen. Slutrapporten finns tillgénlig som en POS-
Under 2009 uppmairksammades projektet i rapport (Teknisk rapport nr 20). Ett manu-
ATL (nr 18, 2009) och Lantbrukets Afférer skript inséndes till Precision Agriculture.

(nr 3, 2009). Projektet presenterades vid
ECPA’09 i Wageningen och slutrapporte-

i Satellitdata
: 2 SPOT 4,5
s IRS-P6 LISS-III
: IRS-P6 AWIFS

Jordbruksverket
Blockgeometri
Grodor per block

SMHI

o = - : Dygnsnederbérd

3 : e Dygnsmedeltemp

% A S Min och maxtemp/12h
S .i o .'ar:;e-

waizE w5 Sensor scanning Lantmannen

S " * - andcrop sampling  Kvalitet pa inleveranser

i A 2008
’x oL B% O 2007 Eget faltarbete 2007-08
o \ Dessutom historiska
0F 224130 el B } Malting barley delivery 2007 |  gata 2002-04

Figur 13. Laget pa de tva arbetsomradena, samt exempel pa data som anvants. | Malardalen
visas i bakgrunden satellitdata fran IRS-P6/LISS lII..

Figur 14. Kornfalt i Vastergétland med olika proteinhalter markerade. En prognoskarta visas
ocksa. Pilen i kartan visar var fotot ar taget. Bakgrundsfoto: Knud Nissen

Finansidarer: Rymdstyrelsen och Lantménnen
Kontaktperson: Mats Soderstrom, SLU (projektledare), mats.soderstrom@mark.slu.se

Ovriga projektdeltagare: CG Pettersson, Thomas Bérjesson, Knud Nissen, Lantménnen; Olle
Hagner, SLU; Lars Bérring, SMHI.
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Optimering av metod for att analysera mullhalt och ler med néara inf-
rarod reflektansspektroskopi (NIR)

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

Malsattning

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

Synligt och NIR-spektrum méts pé samtli-
Utforande ga prov 1 sitt befintliga torra och malda
Till projektet har ett urval pa ca 400 jordar skick, torkat ett d.an 13 S?CO samt i 6kande
gjorts fran proverna i studien “Tillstdndet i grad av fuktighet i fyra nivéer (80 % luft-
svensk dkermark” som tidigare analyserats fuktighet ett dygn, 12, 20 och 30 vol-%

med enbart NIR-omrédet (1000-2500 nm). tillsatt vatten). Dessutom inkluderades ett
Tvahundra prover med lerhalt dver 30% led dér provet skakades fore analys i avsikt
och 200 med lerhalt under 30% sorteras att skapa en jamn métyta. I Gvrigt plattades
fram si att en si jimn spridning i bade provet forsiktigt ut for att undvika stratifie-
mull- och lerhalt uppnaddes utan nagon ring av partikelstorlekar.

intern korrelation.
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Figur 15. Effekt pa ab-
sorbtionsspektrum av

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

30% % vatten utdver 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 nigot bittre ge-
nom att inkludera synligt ljus. Samtliga
redovisade resultat avser dessa spektrum i
fortsdttningen. Att torka proven eller fukta
dem i hog luftfuktighet paverkar spektrum
mycket lite. Att skaka provet ger en svagt
hogre pavisad absorbans over hela spekt-
rumet (Figur 15). Detta beror pa att ytan da
bestéar av grovre partiklar, vilket okar ljus-
spridningen och mindre ljus reflekteras.
Det ar alltsé en artefakt. Tillsatt vatten ger
pd motsvarande sétt en ldgre reflektans,
men den tydligaste skillnaden i ovrigt &r att
de bada vattentopparna vid 1400 och 1900
nm, som &r karaktdristiska for ett jord-
spektrum, okar kraftigt.

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

T
2001.000

34

T
2276.000

och 1760 nm och 2250-3350 nm (data ¢j
visade hér). Detta dr omraden kidnda for att
absorbera svagt i NIR, men mekanismen
varfor inverkan av organiskt material blir
starkare med tillsatt vatten ar fortfarande
oklart. Daremot visade det sig att det var
jordar med mycket sand som stod for den
avgorande delen av forbéttringen nér pre-
diktionsfelen prov for prov jamfordes. Fe-
len bestod till storsta delen dessutom av
overprediktioner (Figur 18). Slutsatsen &r
att den kraftiga positiva effekten for orga-
niskt kol av standardiserad fuktning av
jordar med mer &n 60 % sand/grovmo legi-
timerar merarbetet med fuktning av prov.
Forutsdttningen ér att kalibreringar gors for
bade lufttorra jordar samt med 20 vol.-%
vatten.

Tid: Avslutat, men ej slutredovisat.
Finansiering: SLF

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

Publikationer:

Stenberg, B., 2010. Effects of Soil Sample
Pretreatments and Standardised
Rewetting as Interacted with Sand
Classes on Vis-NIR predictions of
Clay and Soil Organic Carbon. Ge-
oderma, 158: 15-22.
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. Treatment  R? RMSEP  No. of
o8 Compo- ©
= nents =
(@] (@)
o\° Reference 0.71  0.88 8 B
° he}
2 2
L Shaken 0.72 0.86 9 L
° he}
o 2
o Dried 078 075 8 o
0o 2 4 6 8 0 2 4 6 8
Moist d 0.70 0.89 9
Measured % Org C orstene 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 16. Effekt av de olika forbehandlingarna pa forméagan att prediktera mangden organiskt
kol. Korrelationen mellan matt och predikterat for referensen visas till vanster och for 20 vol-%
tillsatt vatten till h6ger. RMSEP = Root mean squared error of prediction.

_ 80 Treatment R®  RMSEP No. of %80
G 60 . Compo- 55 6o
2 ° o nents IS
40 40
E 4 Reference 0.89  5.38 7 5
520 . <20
& 0l &Be Shaken 0.88 579 7 5 0
oMe:gur:c?%Gcola 80 Dried 0.86  6.05 7 0 20 40 60 80
Y Measured % Clay
Moistened 0.88 5.62 7
12 vol-% 0.92 4.54 9
20 vol-% 0.91 4.94 9
30 vol-% 0.89 5.54 8
Wet 0.86 6.06 9

Figur 17. Effekt av de olika forbehandlingarna pa formégan att prediktera lerhalten. Korrelatio-
nen mellan métt och predikterat for referensen visas till vanster och for 20 vol-% tillsatt vatten

till hdger. RMSEP = Root mean squared error of prediction.
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Figur 18. Felprediktion av kol i lufttorr
jord i gratt och fuktig jord i vitt for olika
sandklasser i %: 0-20, 20-40, 40-60, 60-80
och 80-100.
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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 fér bade miljo och produktionsresul-
tat.

Malsattning

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

Utforande sensormitningar i real-tid for ekonomisk
och miljomissig optimering av tilliggsgi-

Projektet syftar till att tillimpa informa- 5
vor av kvive.

tionsfusionsmetoder inom precisionsod-
ling, i samarbete med forskningsprogram-
met Information Fusion pa Hogskolan i
Skovde. Projektet inriktas mot kvivestyr-
ning och som huvudsaklig realtidsdata
kommer Yara N-sensorn att utnyttjas som
ett praktiskt fungerande typexempel. Malet
med projektet dr att kunna utnyttja flera
olika datakéllor samtidigt for att optimera
varierad kvivegddsling (figur 19). Arbetet
ar indelat i tre olika delprojekt med delvis
olika inriktningar.

I det andra delprojektet dr utgangspunkten
den eller de modeller och variabler som
identifierades i det forsta delprojektet samt
N-sensormétningar och data fran vél karte-
rade (jord- och skordekarterade) preci-
sionsodlingsgérdar (t ex Hacksta, Logarden
och Bjertorp). Malséttningen &r att utveck-
la grénssnitt mellan utdata och realtidsdata
fran N-sensorn sé att data fran N-sensorn
tillats anpassa modellerna utifran faktiska
forhallanden.

I det forsta delprojektet inventeras tillgéng-
liga mark- och tillvixtmodeller med avse-
ende pa funktionalitet och anvéndbarhet
for precisionsodling. Samtidigt undersoks
vilka variabler som &r visentliga och rea-
listiska, vilka som dr utbytbara mot sensor-
data eller pedotransferfunktioner, samt
vilka mdjligheter det finns att lata real-
tidsmdtningar av grodans status pédverka
utfallet. Malet dr att utveckla system for
hur modellen kan kombineras med N-

Det tredje delprojektet syftar till att utreda
om implementering av osékerhetshantering
1 mark- och tillvixtmodellen kan forbittra
dess kvalité pa utdata. Malséttningen ar att
minska risken for osdkerhet i modellens
utdata, genom en osékerhetsmodul i mo-
dellen som tar hinsyn till osékerhet i indata
(sasom matfel av karterade data eller pro-
gnostiserat vader).
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Figur 19. Platsspecifika odlingsinsatser skulle underlattas om kommunikationen mellan olika
datakallor fungerade béattre och om man kunde kombinera data som &r insamlat vid olika plat-
ser och tidpunkter.

Tid: 2006 — 2011
Finansiering: KK-stiftelsen, Hogskolan i Skovde och Agrovist.

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

Projektet ingar som ett kadmiumtema i projektet "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.

Malséttning

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

grundskartor och flygbilder till GPS-

Utférande utrustning och anvéndes vid provtagning-
Undersokningar utfors pd tvd gérdar pa en.

Osterlen och en i vistra Ostergdtland. P4

bada platserna finns félt som producerar Négra fdlt har detaljkarterats med EM38
hoga Cd-halter i grodor och sddana som (miter jordens elektriska ledningsformaga)
inte gor det, och som &r beldgna i omraden som har visat sig vara en bra metod for att
dédr man tidigare registrerat hoga halter. Vi kunna avgrénsa omraden med olika jordar-
har med hjélp av Sveriges Geologiska Un- ter eller med Mullvaden, ett instrument
dersokningars jordartsgeologiska kartor som méter gammastrilning. Tanken med
och féltstudier avgrinsat olika jordartsom- det senare &r att ev. kunna bedoma innehél-
raden och startat provtagning for att stude- let av alunskiffer i jorden. Den faststdllda
ra inomgardsvariationen i Cd-halter i mar- inomgardsvariationen ska sedan ligga till
ken, sambandet mellan Cd-halter i grodor- grund for en uppskalning till regional niva
na 4 ena sidan och Cd-halten i marken och med hjdlp av befintliga, digitala berg-
andra markegenskaper & den andra. Kérn- grunds- och jordartsgelogiska kartblad
prover av vete och korn har tagits i punkter (SGU’s serie Ae och Af i skala 1:50 000
koordinatsatta med GPS, ca 20 punkter pa (sammanfaller med Lantméteriets Terrdng-
varje gard for att fa en oversiktlig bild 6ver kartan) samt eventuellt flygburna gamma-
variationen i Cd-upptag mellan olika mo- stralningsmétningar dir man i ett geogra-
dermateriel. fiskt informationssystem kan implementera

en modell for dversiktlig riskbedomning.
En provtagningsstrategi anvindes dir syf-
tet var att sprida delproverna relativ myck-

et for att fa ett representativt prov for en Resultat

storre yta. Nio delprover togs med 10 m Resultaten visade bl a att det dr mojligt att
mellan varje prov i en 3x3 m grid. Prov- anvinda den hdr metoden for att hitta plat-
platserna placerades ut efter jordartsvaria- ser med mycket hdga halter av Cd i mat-
tionen pa jordartskartan, si centralt som jord och groda. Inomfaltsvariationen av Cd
moﬂlgj[ inom respektive jordartspolygon. 1 matjord dr i de alunskiffer ar kéllan till
Koordinaterna for alla delprover bestimdes Cd starkt korrelerad till den uppmitta U-
och overfordes tillsammans med bak- 238 halten.
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Under 2009 har en artikel skrivits som
kommer att publiceras som ett bokkapitel
under 2010:

Soderstrom, M. & Eriksson, J. 2010.
Gamma-ray sensing for cadmium risk as-
sessment in agricultural soil and grain — a

Finansidrer: Mistra, SLF, Agrovist

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

Ovriga projektdeltagare: Jan Eriksson,
SLU (projektledare); Thomas Olsson,
AnalyCen; Erika Bjurling, Lantmédnnen;
Nick Jarvis, SLU.

‘ U-238 (Balkg)

| I525

Precisionsodling 2009

case study in southeastern Sweden. To be
published in: Viscarra Rossel, R.A. (ed.).
High Resolution Digital Soil Sensing and
Mapping. Dev. in Soil Sci., Elsevier

Projektet kommer att slutrapporteras under
2010.

Figur 20. U-238 fran flygburen gammastralningsmatning i ett omrade i Otergotland. De hoga

(morkgraa) halterna kan anvandas for att hitta moranomraden med hogre risk for Cd i matjor-

den.
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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 gddselkvavebehov 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.

Malsattning

Malen med detta projekt ar:

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

2) Utvérdering av métningar med handburen N-sensor och Yaras rapsindex S1(OR) for be-
stimning av biomassa och N-innehall under senhost och vér.

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

Forsoksutforande

P4 40 provtagningsytor (12x15 m) fordela- ]

de pa 4 filt med varierad planttithet gors Tid och plats: Forsoket genomfors under

N-sensormitningar och digitala bilder tas 2007-2009.

samtidigt som plantrékning och grodklipp- Finansiering: Stiftelsen Svensk Oljevixt-

ning gors for analys av N-innehallet. Fjérr- odling (SSO) och Stiftelsen Svensk Lant-

analysmodeller for berdkning av biomassa, bruksforskning (SLF)

N-innehall i biomassan, plantantal utveck-

las forsdksér 1. Ar 2 upprepas undersok- Kontaktperson: Lena Engstrom, SLU

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

antalet) for att utvirdera metoderna mot

nya, faktiska data. Ovriga projektdeltagare: Mats Soder-
strom SLU; Thomas Borjesson, Lantmén-
nen AB
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Variation i marken inom faltforsok — hur kan vi kvantifiera och hur

ska vi hantera variationen?

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

variationer inom forsok ska utvarderas.

Malsattning

Med projektet avses att gora en metodstudie dar befintliga forsok utviarderas med avseende
pa variationer i mark och groda. Syftet ar att arbeta med fragestéllningar som:

e Hur vil har man lyckats med etableringen av befintliga forsok vad avser minimal va-

riation i markegenskaper?

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

sen av forsoken?

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

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

e Hur anvinder man dessa mitmetoder for planering av forsok?

Utforande

Projektet genomfors i befintliga forsok. I
storsta mojliga man anvinds forsok med sa
manga rutvis uppmiétta parametrar som
mojligt att anvéndas, t.ex:

e Avkastning
Proteinhalt och N i klippta grédor
Sort
Godslingsniva
Graderingar av ogrés och skadego-
rare

e Olika spannmals- och frokvaliteter

e Mineralkvéve i marken

e Utlakning av N, P och pesticider
Alla forsoksrutor positionsbestims med
stor noggrannhet. DGPS utrustning an-
viands med mojlighet till efterbearbetning
for 6kad precision (alternativt RTK-GPS).

Redan utférda mitningar har anvénts och
kompletterande métningar med EM38 ska
utforas.

41

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

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

Tid: 2007-2009.
Finansiering: SLF

Kontaktpersoner: Johan Roland och
Mats Soderstrom

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 omrédet och pa sa sitt sprida historisk kunskap i museimiljo pa ett
nytt sitt. Projektet riktar sig speciellt till ungdomar och synskadade ménniskor. En 6ver-
gripande maélséttning frén avdelningens synpunkt dr mojligheten till utveckling av ny teknik
for presentation och formedling av forskningsresultat. Dessutom kan projektet resultera i ny
kunskap och forstaelse for landskapsutveckling och odlingshistoria.

(1,20m x 4,26 m) pa vilket en gjuten topo-

Utférande grafisk modell som visar topografin i Gota

Projektet kan ségas bestd av tvd samman-
vavda delar, diar den ena inriktas mot ett
konkret utvecklande av (digitala) metoder
for formedling, sammanstéllande och till-
gingliggorande av information om en forn-
lamningsmiljo, och den andra analytiskt

dlvdalen, fran Goteborg till Vanersborg. P
modellen projiceras en animering av Gota
dlvdalens  vegetationsutveckling  och

strandlinjeforskjutning efter istid till nutid
och en taktil modell pa vilken dven anime-
ringen projiceras.

behandlar fragestéllningar avseende moj-
ligheter och svarigheter vid tillimpning av
diverse digitala tekniker inom omraden
som arkeologi, kultur- och naturmiljovard,
samt inom verksamheter som spéanner over
flera av dessa sektorer.

Resultat

For var del har fokus legat péd utvecklingen
av en interaktiv, kombinerad digital och
fysisk modell 6ver omradet Gotadlvdalen
(figur 21), och till viss del dven pa funktio-
naliteten av en augmented reality (AR)-
applikation for visning av guldfynden frén
Vittene.

Projektresultaten presenteras i ett eget ut-
stillningsrum i Lodose museum - Alvre-
san - en tidsresa genom landskapet
ar en del av den fasta utstidllningen Bilder
av védra forfader. Den fysiska Gotadlv-
dalsmodellen utgérs av ett stort bord
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Figur. 21. Genom projektorer i taket kom-
mer olika scenarier att kunna visualiseras
pa den drygt fyra m langa modellen 6ver
Gotaalvdalen.

Modellen har speciella fysiska ytegenska-
per for att kunna téla ber6ring av museibe-
sokarna och samtidigt ge mojlighet for
synskadade att kidnna sig fram och jamfora
exempelvis dagens vattennivder med en
niva som vi hade for 10000 ar sedan. Olika
ytstruktur anvédndes for att illustrera vatten,
land och bebyggda omraden. Formakade-
min i Lidkdping AB gjot den taktila mo-

Elevation data
-50 m lattice
(Swedish Land Survey)

Present

Spatiotemporal model of the
ot

5.m contours print
out. physical size
427x1.20m
(1:20.000)

Spot and Landsat satellite
scenes (Saccess)

Classification of satellite data
for present landuse and
vegetation
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dellen. Foretradare for De Synskadades
Riksforbund medverkade ocksa 1 arbetet.

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

Alvrummet i Loddse museum invigdes
under aret. Projektet presenterades pé kon-
ferensen GIS in Humanities and Social Sciences 1
Taiwan.

Final tactile model of
the Gota River valley]

Cretaitonof physical model on
quntour map

(Swedish Geological Survey) |

—1

Vegetation development from
the iceage according to pollen

Vegetation maps for selected
time slices

analyses (litterature)

-12.500 BP

]

Present

Relatively cold climate. Spruce becomes common

End of post-glacial warm period. Colder climate

y } Maximum of the post-glacial warm period. Mixed deciduous forest
} Warmer climate. Hazel and alder

3: Colder
Climate improvement. Birch, Pine
T Tundra — perma frost

.

Animation preparation -
inclusion of speaker voice and
text information

-12.500 BP

Figur 22. Principskiss dver framtagandet av Gota alvdalsmodellen

Finansidrer: Riksantikvarieimbetet

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

Ovriga projektdeltagare: Per Stenborg (projektledare), Johan Ling och Chris Sevara, Gote-
borgs universitet, Liane Thuvander och Jonas Tornberg, Chalmers
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Biologisk markkartering

Detta omrade fokuserar pa att identifiera och kvantifiera markbiologiska faktorer som him-
mar grodans tillvaxt. Huvudsakligen utvecklas molekylirbiologiska strategier med inriktning
mot markbundna patogener. Mélet ar att utveckla detektionsmetoder, anvinda 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 anvénds olika mark-
sensorer som t.ex. instrument som méter markens elektriska ledningsférmaga (ECa) for att
forklara variation i forekomst och for prognos av angrepp.

Precisionsodling 2010:1
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Biologisk markkartering (BioSoM) - TEMA vid NL-fakulteten

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

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

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

Malséttning
Malet med projektet ar:

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

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

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

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

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

kartering

3) Vilkroppsbiologi — 6kad forstaelse av
Verksamhet vilkroppsbildning och groning
[ augusti 2009 arbetet i programmet efter 4) Samband mellan infektions nivé och
att styrgruppen for BioSoM antagit pro- markens egenskaper
gramplanen. Programmet drivs inom fem 5) Introduktion och anvéndning av Bio-
projekt omrade (WP). SoM-tekniken i forsok och praktiken
1) Provtagning och detektion av jordburna
patogener Resultaten fran programmet kommer att
2) Prognos av skada — dos/respons baserad bestd av metoder ( Standard Operations
pa faltforsok och vixttester Procedure) for bestimning med PCR-

teknik av ett antal patogener (Tabell 7).
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Formodligen kommer de att fungera som 2
”de facto” standarder.

Fordjupad forstaelse av groning och bild-
ning av viktiga patogeners vilkroppar, vil-
ket kan 6ppna for nya bekdmpnings-
metoder.

Med den nya kvantifierings verktygen och
kunskapen om samband mellan patogen
och effekter i falt kommer att forédndra
Research within BioSoM is organized as
three types of activities Forskning 4r orga-
niserade I tre olika typer av aktiviteter:

Aktiviteter 2009

Under hosten startade aktiviteterna inom
de olika projektomrédena med fokus pa
WP 1,2 och 3. Tva postdoc-tjanster utlys-
tes vara av en tillsattes strax innan jul. Per-
sonalen kompletterades ocksa med en labo-

Precisionsodling 2009

ratorieassisten och en industridoktorand.
For ytterligare info se hemsidan for Bio-
SoM.

Tabell 7. BioSoM — Kartering av jordbundna bakterier.

Patogen Biologisk DNA Bio- Falt forsok | BioSoM karta,
“Grundku | Detektion | test validering | analysservic,
nskap réadgivning
P. brassicae mmg EEE mmn [ ] I [ ¥ ||
Klumprotssjuka
V. Longisporum [ ] I [ ] Inl | Jufs] | Juls] oog
Kransmégel
S. sclerotiorum [ ] I EEO ooog ooo oog
Bomullsmdgel
Phytophthora sp | Juls] ooo ooog ooo oog
| &rt
A. euteiches mmO [ ] Isi mmm mmO mmO
Artrotréta
F. avenaceum
P . exigua
C. destructans mmO | Julsl ooo ooo oog
Kloverrota
G. graminis | Juls] EEO | Jufs] | Juls] oog
Rotdédare

W = Kunskap [ = Kunskap fattas

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

Finansiering: NL-fakulteten, Stiftelsen Svensk Lantbruksforskning (SLF), Stiftelsen

Svensk Oljevaxtforskning (SSO), SL och VL-Stiftelsen

Intressenter med “in kind” finansiering Eurofins Food & Agro AB, Scanbi AB, Finuds

R&D.

Kontaktperson: Anders Jonsson 0511-67129 . 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 lantbruksgrédor. Det finns behov av att kunna bestémma néar insekterna an-
griper grodan samt antalet insekter. Denna bestdmning sker idag oftast med
manuella graderingar pa groda eller via olika typer av fallor. Utveckling inom
omradet syftar till att effektivisera informationsinsamlandet for att forbattra
faltforsoksverksamhet samt varnings- och prognosverksamhet och kan pa ett
betydande satt ge battre beslutsunderlag och kunskap till efterféljande radgiv-
ning och praktisk vaxtodling. Effektivare informationsinsamling medfor att mer
vardefull kunskap fran varje utlagt faltforsok kan fas.

Malsattning

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

kvens av en speciell insekt dr darfor

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

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

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

Detektorsystem

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

Precisionsodling 2009

analys kan algoritmer utvecklas for
hindelseforloppet dé en insekt detekte-
ras med detektorn (i det foljande be-
tecknat som en “event”). I praktiken
har PC:n ersatts med en billig mikro-
controller som alltsé fyller funktionen
av att samla in data, gora en signalana-
lys samt lagra data. Mikro-controllen
har anslutits till ett GSM-modem, som
gjort det mdjligt att ringa upp systemet
och ladda ner lagrade data. I projektet
ett system testats, dir en PC ringer upp
detektorenheten och fa data Gverforda
(figur 23). Arbete har dven lagts ner pa
att utveckla ett stromforsorjningssy-
stem baserat pad 8 solpaneler som ger
16 V och 0.3A vid solbelysning (mot-
svarande 4.8 Watt), kopplat till upp-
laddningsbara batterier.

/Detektor p-controller

~

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

/

Figur 23. Schematisk beskrivning av system for detektion av insektsangrepp.

Konstruktion av demonstrator och
prototyper

Forprojektet visade att det tekniska
systemet for detektion och karakt-
erisering av insekter kan fungerar. For
att ytterligare utveckla och optimera
byggdes en forsta demonstrator 2008
{Figur 24, 25) och en validering inled-
des mot befintliga metoder for skatt-
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ning av populationer och angrepp av
rapsbaggar (Figur 26).

Resultat 2008

Den forsta demonstatorn placerades i
ett hostoljefilt utan LinkOping i juni
2008. Av sikerhetsskil placerades den
i en mindre inhdgnad. (Figur 24). Efter
diverse startproblem kunde inflygning
av insekter noteras. Demonstratorn var
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utrustad med tvd temperaturgivare luft-
fuktighets- och instrlningsmatare (Fi-
gur 25). Detta gav mdjlighet att folja
sambandet mellan registreringar i rak-
naren och véder (Figur 26).

Figur 24. Demonstrator i ett oljevaxtfalt
utanfor Linkdping.

Figur 25. Demonstrator med sensor for
temp, fukt och instralning.

For att locka rapsbaggarna anvindes
gula malade skivor och en bland av
glukosinolater, vilka &r substanser ty-
piska for oljevéxter. Resulten visar att
det gér att rdkna insekter och att raps-
baggar kan detekteras med denna tek-
nik.

Resultat 2009

Planen var att under varen 2009 bygga
tre prototyper for att pa borja testning i
oljevixter, drtor (artveklare) och hallon
(hallonéngrar), pa Ranna, SLU.Insekt-
erna skall lockas till féllan med speci-
ella attraktanter (glykosinolater, fero-
moner, kariomoner etc).

Under varen 2009 byggdes tre system
upp, forsedda med solpaneler och bat-
terier for att bli sjdlvforsorjande pa
energi. De placerades pa SLUs for-
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sOksstation Lanna, (Figur 26) samt i
Ledberg, Ostergétland.

17juni = 20 juni

Luftfukt I

10 17 35 33 41 40 57 65 73 81 80 67 106 113 131 120 137 145 153 M0

Figur 26. Avlasning av falla 17-20 juni.

Figur 27. Insektsfallor pa Lanna 2009

Resultaten for métningarna i rapsbaggar.
Ostergdtland redovisas nedan. I figuren
finns redovisat resultat for insektsmarke-
ringar, (ljusviolett), temperatur(gul) samt
datum (bl) under perioden 5/7 - 2/7. Aven
rapsbaggar som riknats i planta pa faltet
redovisa 1 diagrammet under. Véderleken
noterades dven. Inga rapsbaggar i plantor-
na kunde upptickas forrdn 13/6 med 3
st/10 plantor, den 14/6 rdknades tyvirr
inte, och den 15/6 noterades 12st/10
plantor. Under samma period registrerades
ett signifikant hogre antal insektsmarke-
ringar, indikerat i den infdllda rutan i
figuren. Detta resultat indikerar att
forekomst av rapsbaggar under bekdmp-
ningstroskel (5st/10 plantor) kan pévisas.
Mitningarma av  hallondnger i Ranna
forhindrades av att for forsta géngen pa
flera 4r sd skedde ingen inflygning av
hallonéngrar!!

Aktiviteter 2010
Infor sdsong 3, fardigstélldes 5 stationer.
Syftet ar forutom att pavisa forekomst och
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mingd av rapsbaggar att utreda spridning.
Stationerna skall placeras i1 en linje,
ratvinkligt mot filtkanten. Stationerna
skall forses med radiomoduler, sd att
avldsning av resultat fran samtliga statio-

ner kunde ske

Precisionsodling 2009

fran en moderstation. Dartill

skall nya forsoks goras for att med hjélp av
feromoner mita inflygning av drtvecklare
och hallondnger i samarbeta med Findus
R&D och SLU Rénna.
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Figur 28. Resultat frdn avlasning pa Ledberg 2009.

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

Finansiering: Projektet ar 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

Forskargruppen arbetar aktivt med information och utbildning av i férsta hand studenter, lant-
brukare och rddgivare, samt ansvarar for delar av studentkurser inom omradena véxtniring
och vixtodling pa SLU. Utbildning av lantbrukare gors exempelvis genom deltagande i félt-
vandringar, mdssor och samarbetet inom POS. Forskargruppens engagemang inom POS utgdr
ocksa basen 1 informationen av radgivare. I forskargruppen finns ocksa ett samarbete med
Institutionen for Stad och land, SLU, med projekt som riktar sig till elever i grundskolan.
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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
Malséttningen med projektet &r att:

e Ta fram ett anvindbart och tilltalande material till ldrare som utgér ifran grundskolans
mal om hallbar utveckling och som handlar om samarbete mellan stad och land samt
pekar pa lantbrukets betydelse for en hallbar samhillsutveckling.

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

Hillbar utveckling fér stad
och land *¥

Utforande

Projektet bestar av tva delar:

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

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

Under 2007 skrevs en storyline om hallbar
utveckling med stad — land perspektiv.
Storyline 4r en modell for grupparbete som
utvecklats i Skottland under 1980-talet. I
en storyline arbetar eleverna d@mnesover-
gripande utifrén ett tema. Man arbetar med Figur 29. En storyline om héllbar utveckling
en berittelse som kontext eller struktur och for stad och land.

”den roda traden” utgdrs av den handling
som ldrarna har planerat. Eleverna jobbar
omkring “den rdda trdden” och styrs upp
av aterkommande nyckelfrdgor och skeen-
den som paverkar héndelseutvecklingen
och &r planerade av lararna i forvig. I en
storyline skapar eleverna egna karaktirer.
Dessa “spelar med” i de situationer som
uppstéar. Eleverna kan identifiera sig med
sina

B o g o s st 8 oy g

personer och fa en “relation” till sin rollfi-
gur och det som hénder vederbdrande. Nya
hiandelser innebdr nya forutséttningar och
far berittelsen att ta nya vindningar for att
belysa nya kunskapsomréiden eller ligga till
grund for nya diskussioner. I en storyline
arbetar man ocksa med en fris eller en mo-
dell. Syftet med frisen &r att ge eleverna en
gemensam bild av det man arbetar med i
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projektet. I detta projekt utgors frisen av ett
lantbruk som eleverna skapar. Frisen gors
pa ett sadant sétt att den kan fordndras med
historien och den finns alltid dér 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 30. En grupp karaktarer.

Vad handlar denna storyline
om?

Utgangspunkten dr att eleverna far en for-
fragan frén en landshévding angaende ett
projekt dér 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, 1 grupper om ca fyra stycken elever,
100 ha mark att utga ifrdn och anvénda till
nagot med en héllbar utveckling i fokus.
Dérefter hander det saker som eleverna fér
arbeta med, tanken &r att ldrarna ska vilja
nagra omraden. De omraden som tas upp
ar energiproduktion, livsmedelsproduktion,
transporter, biologiskt avfall, produktion
av livsmedel, biologisk méngfald, turism,
motorvigsbygge mm. Ofta avslutas en
storyline med ett studiebesok. Skillnaden
mot ett “konventionellt” studiebesok &r att
eleverna &r insatta i verksamheten och har
egna erfarenheter (egentligen karaktirer-
nas). De har genom sina figurer under flera
veckors tid exempelvis levt pa ett lantbruk
innan de kommer ut i verkligheten.

Resultat

Utvérderingen av storylinen gjordes med
hjdlp av en enkdt med virderingsfragor
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samt intervjuer med ldrare och elever.
Samma enkédt gavs till samtliga 58 elever

Figur 31. Studiebesok.

bade fore och efter arbetet med storylinen
och skillnaderna i asikter studerades. De
tydligaste resultaten gillde om eleverna
ansag att de visste mycket om lantbruk
respektive visste vad de skulle gora for att
arbeta for en héllbar utveckling. Innan ar-
betet med storylinen angav 11 elever att de
tyckte att de visste mycket om lantbruk
mot 40 stycken efter. Nir det gillde hur
man arbetar for en hallbar utveckling tyck-
te 15 stycken att de visste det vid forsta
enkaittillfdllet 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. Nér det géllde huruvida de sjédlva
var beredda att konsumera och resa mind-
re, var de inte beredda att &ndra sig och
skillnaderna mellan tillfdllena var sma.
Omkring 35 5 av eleverna var instdmde 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 lérare i allminhet var mycket
positiva till arbetet.

Tid: 2007-2009
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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Hur behandlas omradena livsmedelsproduktion, lantbruk och mark-
anvandning i skolans varld — vad star i styrdokument och larome-
del, vad har elever och larare for erfarenheter?

Var tids kanske storsta utmaning ar att utveckla ett hallbart samhéllssystem med tanke
pa ekologisk, social och ekonomisk hallbarhet. I denna utveckling har lantbruket och
landsbygden en central och avgdrande roll nar det galler livsmedelsproduktion, land-
skapsbild, biologisk mangfald, cirkulation av vaxtnaring mm. | det gamla bondesamhal-
let utgjorde lantbruket en naturlig del av samhallsstrukturen, medan det i dagens sam-
hélle ar storre avstand mellan stad och land och den uppvaxande generationen har be-
gransad erfarenhet av livsmedelsproduktion och lantbruk. Fér att man som konsument
ska kunna stélla krav och vélja hallbara produkter behévs grundkunskap bland annat
om lantbruk, livsmedelsproduktion och biologisk mangfald. Skolans roll i utvecklingen
av ett hallbart samhalle ar central for att utbilda kunniga, engagerade och reflekterande
samhaéllsmedborgare och konsumenter. Fragan ar dock hur skolvarlden ser pa lantbru-
ket och dess betydelse for en hallbar samhallsutveckling? Pa vilka satt behandlas dessa
fragor i skolan och vad sager skolans styrdokument? Vilka erfarenheter har larare av
lantbruk och i vilken utstrackning tar de upp dessa fragor i sin undervisning? Vad kan
eleverna i Sverige om livsmedelsproduktion, lantbruk och markanvéndning och hur
anser de att de har fatt sin kunskap?

Malséttning

Malsattningen med projektet &r att:

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

o undersoka pa vilka sétt begreppen lantbruk, livsmedelsproduktion och markanvandning
ndmns i ldrobdcker i ovan nimnda dgmnen.

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

e Undersoka vilken kunskap elever i grundskolans senare del, klass 9, har om lantbruk, livs-
medelsproduktion och markanvindning.

Anknytning till ovan nimnda begrepp samt

Utforande om dessa ingér i resonemang om héllbar
utveckling.

Delprojekt 1

Projektet genomfors genom att de sokande Delprojekt 2

laser de aktuella styrdokumenten och vid Detta delprojekt inleds med en undersok-

behov av fortydligande av dessa dokument ning av relevant litteratur. Nér litteraturen

intervjuar 1-3 personer pa Skolverket eller ar utvald kommer den att studeras ur tre

Utbildningsdepartementet. Vid ldsning av aspekter:

dokumenten kommer 2 aspekter att tas e Forekomst av begreppen livsmedels-

upp: produktion, lantbruk och markanvénd-

Forekomst av begreppen lantbruk, livsme- ning eller synonymer till dessa.

delproduktion och markanvéndning eller
synonymer till dessa.
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o Anknytning till ovan nimnda begrepp
och resonemang om en hallbar sam-
hillsutveckling.

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

Delprojekt 3

Projektet genomfors i form av en enkitun-
dersokning. Enkédter kommer att skickas
till larare som undervisar i grundskolans
tidigare aldrar, klass 0-5 samt ldrare som
undervisar i grundskolans senare del i
samhdllsorienterande eller naturorienteran-

Tid: 2009-2011
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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de dmnen samt hem o konsumentkunskap,
klass 6 — 9.

Delprojekt 4

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

Projektet kommer att genomforas under
2010 — 2011 som en f6ljd av ny léroplan
och nya kursplaner for grundskolan under
2010.

Precisionsodling 2010:1



Christina Lundstrém (red) Precisionsodling 2009

Samverkan mellan skola och lantbruk — vilka erfarenheter finns?

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

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

sjdlv befinner sig pa. Arbete med globala

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

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

te man borja i det lilla konkreta 1 kontakt
med djur och natur.

Intresset for utomhuspedagogik och erfa-
renhetsbaserat larande ar stort, framforallt
med tanke péd lirande om hallbar utveck-
ling. Forskning visar att personer som tar
miljohédnsyn ofta hade mycket kontakt med
natur som barn. For att en person ska vara
beredd att ta miljohdnsyn kriavs kunskap,
engagemang och kénslan av att kunna pé-
verka. Forskare anser att skolbarn bor arbe-
ta med lokala miljofrdgor som gar att dver-
blicka, paverka och ger egna erfarenheter.
Tvingas man kénna delaktighet med hela
virlden kan man forlora kénslan av delak-
tighet och ansvar for den lilla plats man
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Odling under langre tid ger barn insikter
om sin roll och delaktighet i miljon. Miljon
blir nadgot som berdr och gar att paverka.
Odling ger ocksé 6vning i samarbete, lang-
siktighet, forstaelse for Aarstidsvixlingar
och kretslopp samt ett dkat intresse for att
ata gronsaker. Maten &r central. Alla iter
och att maten paverkar miljon. Ett lantbruk
kan ofta erbjuda mdjligheter till kontakt
med djur som fods, utfodras, slaktas och
ats. Djuren behdver mat och omsorg, vilket
far barn att kinna sig behdvda och ta an-
svar. Deltagande nér djur fods och dor ger
en forstaelse for livets gang och att ta hand
om virnlosa djurungar kan utveckla barns
empatiska forméga. Matematik, geografi,
sprék, naturvetenskap och historia dr nagra
exempel pad d&mnen som kan relateras till
det praktiska arbetet pa gérden. Eleverna
lar av egna erfarenheter och med alla sin-
nen. Utomhuspedagogik startar ofta for att
lira d&mneskunskaper, medan sociala vir-
dena &r minst lika viktiga i efterhand. Att
arbeta praktiskt tillsammans utanfor klass-
rummet med gemensamma mal kan gora
att man finner nya sidor hos varann och
man far gemensamma minnen och saker att
relatera till.

Samarbeten mellan skola och lantbruk i
form av studiebesok dr utbrett pd ménga
héll i vérlden, bland annat Sverige, Dan-
mark, Tyskland, Storbritannien. I USA
arbetas med farm-to-school projekt &ver
hela landet, med stod fran bland annat Mi-
chelle Obama. Syftet dr att knyta mindre
lantbruk som leverantérer till skolor och
didrmed kunna erbjuda bittre mat i skolor-
na, f4 barn att dta nyttigare och &ven att
gynna mindre lantbruk sé att de ska kunna
overleva.

Precisionsodling 2009

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

Tid: 2009-2010
Finansiering: SLF

Kontaktperson: Christina Lundstrom; 0511-67237,

christina.lundstrom@mark.slu.se

Samarbete: Magnus Ljung vid Institutionen for stad och land, SLU
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Avhandlingar
Under 2009 forsvarade Johanna Wetterlind sin avhandling:
Wetterlind J. 2009. Improved farm soil mapping using near infrared reflection spectroscopy.

Acta Universitatis agriculturae Sueciae, nr 2009:68

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

Undervisning pa agronomprogrammet

Under 2009 har precisionsodling och pedometri ansvarat for precisionsodlingsundervisningen
for mark/vaxtagronomstudenter, dels i en obligatorisk kurs i vaxtproduktion (30 hp) och dels i
kursen “Marken i odlingen” (15 hp) som éar en jordbruksinriktad markkurs péd C-nivd som
behandlar vixtniringsldra, jordbearbetning, hydroteknik, vattenvérdsldara och precisionsod-
ling.

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

Studentarbeten

Under 2009 gjorde Erik Jonsson sitt kandidatarbete vid precisionsodling och pedometri. Arbe-
tets syfte var att behandla sambandet mellan nettomineralisering av kvéve fran stallgédsel och
dess grad av inblandning i marken. Handledare var Sofia Delin.

Jonsson E. 2009. Kviavemineralisering fran stallgodsel beroende pé olika grad av inblandning
i mark Precisionsodling (Online) vol 2009:2
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Ovrig verksamhet

Lanna forsoksstation

Precisionsodling 2009

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 férsék med huvudinriktning pa langliggande

forsok som berdr mark- och vaxtnaringsfragor.

Redan tidigt anlades fasta forsoksfalt med
separat dranering av forsoksparceller med
mdjlighet att mita utlakningen, dvs. méta
avrinning och analysera innehéllet i dréne-
ringsvattnet. Efter successiv utbyggnad
finns idag sex anldggningar pd Lanna och
en pa Fotegirden (littjord), strax utanfor
Lidkoping. Under 2009 har den senaste
utbyggnaden med en helt ny anldggning
med 20 stora parceller tagits i drift. Totalt
finns nu 64 stora (480-5000 kvm) forsoks-
parceller med separat dranering.

En likasa unik anldggning for kontinuerlig
métning av emissioner av vixthusgasen
lustgas finns pa Lanna. Hér bedrivs forsk-
ning i samarbete med Goteborgs universi-
tet hur olika odlingssystem paverkar emis-
sionerna

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

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

2009

Under 2009 utfordes totalt 68 forsok. Des-
sa fordelades enligt foljande uppdelning pa

59

’forsoksavdelningar” vid SLU och ér riks-
forsok, lansforsok, distriktsforsék och be-
stallningsforsok:

- Vattenvérd 5
- Jordbearbetning 6
- Vixtnéring 25
- Vixtfoljder 4
- Ogris 1
- Sortforsok 24
- Vixtskydd 3

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

Figur 32. Flygbild 6éver Lanna 2002.
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Tabell 8. Langliggande forsok placerade pa Lanna alternativt som Lanna ansvarar for.

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

Langliggande forsok

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

manstdllningen ovan. Samtliga langliggan-
de forsok finns med i tabell 4.

Personal

Pa Lanna forsoksstation finns sex helarsan-
stidllda, varav tva arbetar med fors6ken, tre
skoter jordbruksdriften samt en ansvarig
for verksamheten. Till det kommer 2 si-
songsanstillda.

dven pa uppdrag av dessa bestillare.

Kontaktpersoner:

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

Ovriga samarbetspartners: B.la. Forsok i Vist, Svensk Raps, Linsstyrelsen,
Goteborgs universitet, Ostadstiftelsen, Bioforsk, Norge och sortforetag.

Johan Roland, 0510-530005, 070-5277139, Johan.Roland@mark.slu.se
Anders Grandin, 0510-530005, 070-6779987, Anders.Grandin@mark.slu.se

60
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Nya projekt pa Lanna

Ny utlakningslaggning

Under 2008 anlades ytterliggare en utlakningsanldggning pa Lanna.

Anldggningen omfattar 20 stycken separat drinerade storparceller. Tack vare det stora antalet
kan varje forsoksled utféras med minst tre upprepningar, vilket innebér sikrare resultat.
Under 2009 provades anldggningen under ett s.k. utjimningsér och ett nytt projekt kommer att
paborjas 2010.

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

Finansidarer: Sparbankstiftelsen Skaraborg och Sparbankstiftelsen Lidkoping

Vaxtfoljdsforsok
Under 2007 startade tva l&ngliggande vaxtfoljdsforsok pa Lanna och Bjertorp och har under
2009 haft sitt andra forsoksér.
I projektet ’Hur ofta kan vi odla oljevéaxter? Olika frekvenser av hostraps i en vaxtfoljd —
inverkan pa avkastning och sjukdomsangrepp™ ir tanken att belysa hur ofta man kan ater-
komma med hostraps i en vaxtfoljd utan att riskera fraimst 6kade sjukdomsangrepp med sénkt
avkastning som foljd. Avsikten &r att forsoken ska ligga minst sex &r, men med ambition att
forlédnga liggtiden till tolv &r.
Kontaktperson: Johan Roland. Johan.Roland@mark.slu.se
Finansidrer: Stiftelsen Svensk Oljevaxtforskning och
Vaéstra Sveriges Fro- och Oljevaxtodlare
Véstra Sveriges Fro- och Oljevaxtodlare
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Precisionsodling Sverige (POS)

Precisionsodling 2009

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.

Malséttning
POS o6vergripande malséttning ar att:

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

¢ Na en mer hallbar produktion med minskad miljopaverkan och hogre kostnadseffektivitet
genom ett béttre utnyttjande av lantbrukets resurser och insatsmedel.

¢ Forbittrad kvalitetsstyrning for att nd en god skdrd med jamn och efterfragad kvalitet ge-

nom storre precision i olika odlingsatgérder.

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

Verksamhet 2009
e 090203: Mote 1 POS projektgrupp

POS styrgrupp bestod 2009 av Mats Larsson,
LRF (ordférande); Mats Emilsson, AGRO-
VAST; Anders Andersson, Yara; Torbjorn
Djupmarker, Datavixt AB; Dave Servin,
SLU Alnarp, Bo Stenberg, SLU Skara; An-
ders Jonsson, SLU Skara; Kjell Gustavsson,
Lantméinnen; Lennart Nelson, JTI och Sven
Klint, Svaléf Weibull AB.

090225-090226: Precisionsodlingskurs for rddgivare pa Alnarp.

090306: Kurs for larare pa Sotasen

090303: Méte i POS styrgrupp

090318: Kurs for larare p4 Uddetorp

090323: Kurs for larare pd Nuntorp

090323: Mote i POS projektgrupp

090527: Redovisningar av pilotprojekt.

090624 — 090625: Borgeby Féltdagar. POS delade télt med Greppa Néringen, Yara
och Nordkalk.

090630: Jordbrukardag pa Logarden. POS deltog i SLU:s monter.

090702: Brunnby lantbrukardag. POS deltog med monter och visning i falt.

090915: Méte i POS projektgrupp

091005: Pos deltog pa HIR konferens

091102: Méte i POS projektgrupp

091105: Méte i POS styrgrupp.

091127: Utbildning av agronomstudenter, Ultuna

091201: POS deltog pa Agrovést:s framtidsdagar
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Figur 33. POS monter pa Borgeby 2009.

En av POS huvuduppgifter &r att finansiera och driva mindre pilotprojekt som férhoppningsvis
sedan kan utvecklas till storre forskningsprojekt. Under 2009 finansierade POS fyra sddana
projekt, se tabell nedan.

POS deltar ocksa i utbildning av lantbrukare, radgivare, elever vid naturbruksgymnasier samt
agronom- och lantméstarstudenter. Under 2009 deltog POS pé lantbrukardagar pd Borgeby,
Brunnby och Logarden.

9. Pilotprojekt finansierade av POS 2009

Projekttitel Ansvarig

* Satellitbilder for dversiktlig beddmning av variation — informationsma-

terial for Borgeby 2009. Mats Sdderstrém
* Tredimensionell markkartering Bo Stenberg

* Demonstration av Veris MSP automatisk jordprovtagning och pH-

analys on-line for kalkbehovskartering Mats Soderstrom
* Test av automatiserad bildanalysalgoritm for ogrés Tomas Borjesson

Folj POS verksamhet pd hemsidan! www.agrovast.se/precision

Nya rapporter i POS tekniska rapportserie 2009

18. Lundstrém, C. 2009. Verksamhet i AGROVAST-projektet Precisionsodling Sverige, POS
2008.

19. Borjesson, T & Soderstrom, M. 2009. Bedomning av kvalitetsskillnader 6ver tid i vallar
avsedda for hosilage med Yara N-sensor.

For mer information om projektet Precisionsodling Sverige — besok var hemsida:
http://www.agrovast.se/precision/

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

Finansiering: Under 2009 har POS finansierat sin verksamhet med hjilp av AGROVAST,
Lantméinnen, Stiftelsen Svensk Oljevéxtodling, Yara, VL —Stiftelsen samt Analycen AB.
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Publikationer 2009

Artikel vetenskaplig tidskrift

Engstrom L., Bergkvist G. 2009. Effects of three N strategies on tillering and yield of low
shoot density winter wheat Acta Agriculturae Scandinavica. Section B, Soil and Plant
Science vol 59 nr 6 536-543

Martensson F., Boldemann C., Séderstroém M., Blennow M., Englund J-E., Grahn P.
2009. Outdoor environmental assessment of attention promoting settings for preschool
children Health & Place vol 15 1149-1157

Piikki K., Klingberg J., Pihl Karlsson G., Karlsson P.E., Pleijel H. 2009. Estimates of
AOT ozone indices from time-integrated ozone data and hourly air temperature meas-
urements in southwest Sweden Environmental Pollution vol 157 nr 11 3051-3058

Stromberg N., Engelbrektsson J., Delin S. 2009. A high throughput optical system for
imaging optodes Sensors and Actuators B: Chemical vol 140 418-425

Bokkapitel

Engstrom L., Lindén B., Borjesson T., Soderstrém M., Nissen K., Gruvaeus 1., Hagner
0., Lorén N. 2009. Determination of canopy properties of winter oilseed rape using re-
mote sensing techniques in field experiments. 113-118

Gunnarsson S., Sonesson U., Stenberg M., Kumm K-I. 2009. Scenarios for future Swed-
ish dairy farming in relation to sustainability of animal health, environment and economy
445-458

Rydberg A., Hagner O., Aronsson P., Soderstrém M. 2009. Mapping spatial variation in
growing willow using small UAS 485-492

Soderstréom M., Borjesson T., Pettersson CG., Nissen K., Hagner O. 2009. Within-field
and regional prediction of malting barley protein content using canopy reflectance 119-
126

Konferensbidrag / Proceedings

Dahlin S. Stenberg M., Lindstrom B. 2009. Dinitrogen fixation in trimmed and intact leys
and the fate of fixed N in above- and belowground compartments. In: C. Grignani, M.
Acutis, L. Zavattaro, L. Bechini, C. Bertora, P. Marino Gallina, D. Sacco (Eds). Proceed-
ings of the 16th Nitrogen Workshop: Connecting different scales of nitrogen use in agri-
culture. 39-40

Eklund M., Nadeau E., Stenberg B., Nyberg A. 2009. NIR analyses of whole-crop cereal
silage. 32-32

Engstrom L. Lindén B., Aronsson H., Stenberg M. 2009. . Methods to reduce nitrate

Precisionsodling 2010:1
64



Christina Lundstrom (red) Precisionsodling 2009

leaching after winter oil seed rape and peas. In: C. Grignani, M. Acutis, L. Zavattaro, L.
Bechini, C. Bertora, P. Marino Gallina, D. Sacco (Eds). 141-142

Nylinder J., Stenberg M., Jansson P-E., Kasimir Klemedtsson A., Weslien P., Klemedts-
son L. 2009. Influences by cropping system and management on nitrogen loss on a clay

soil. In: C. Grignani, M. Acutis, L. Zavattaro, L. Bechini, C. Bertora, P. Marino Gallina,
D. Sacco (Eds). 21-22

Rapport

Borjesson T., Soderstrom M. 2009. Bedomning av kvalitetsskillnader 6ver tid i vallar
avsedda for hosilage med Yara N-sensor. Precisionsodling Sverige, Teknisk rapport vol
19

Djodjic F. Nisell J., Brandt M., Soderstrom M. 2009. Jordartskarta for jordbruksmark -
jamforelsestudie mellan olika metoder for interpolation av métpunkter samt testning av
deras betydelse for PLC-berdkningar SMED Rapport vol 25

Lundstrom C., Ljung M. 2009. En storyline om héllbar utveckling med lantbruk som ut-
gangspunkt: larares och elevers upplevelser Precisionsodling (Online) vol 2009:4

Lundstrom C. 2009. Precisionsodling 2008: precisionsodling och pedometri Precisions-
odling (Online) vol 2009:1

Roland, J., Lundstrém, C., Nyberg, A. 2009. ”Jamforelser mellan jordbearbetningssystem
pa lattlera och styv lera — Produktion och risk for kvaveforluster i tva forsok med sexari-
ga vixtfoljder”. Precisionsodling 2009:3. 38 sidor.

Stenberg M., Kreuger J., Delin S., Helander C.A. 2009. Kartering av pesticider i dréne-
ringsvatten fran integrerad och konventionell vixtodling. http://hs-
r.hush.se/?p=12474&m=3037. vol 4/09

Stenberg M., Soderstrom M., Gruvaeus 1., Bjurling E., Gustafsson K., Krijger A.K.,
Stenberg B., Pettersson C.G. 2009. Orsaker till skillnader mellan rekommen—derade kva-
vegivor och de verkliga eller berdknat optimala i praktisk spannmals—odling — kan vi 6ka
kvéveeffektiviteten? http://hs-r.hush.se/?p=12474&m=3037. vol 5/09

Stenberg M., Delin S., Soderstrdém M., Helander C.A. 2009. Utveckling av integrerad,
ekologisk och konventionell viaxtodling. http://hs-r.hush.se/?p=12474&m=3037. vol 3/09
vol 5/09

Soderstrém M., Borjesson T., Pettersson C.G., Nissen K., Hagner O. 2009. Prognoser for
maltkornskvalitet med fjdrranalys Teknisk rapport (Precisionsodling Sverige, Avdelning-
en for precisionsodling, Sveriges lantbruksuniversitet) vol 20
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Artikel populérvetenskaplig tidskrift
Stenberg M., Mellgvist E. 2009. Hur bekdmpa mordarsniglar i vall? Vallbrev n3 3 Maj
2009. Vallbrev n3 3

Popularvetenskaplig artikel. Kapitel i bok.

Roland, J. m.fl. 2009. Sorter. I Forsoksrapport 2008, Mellansvenska forsdkssamarbetet.
129-134, 144-148.

Examensarbete

Jonsson E. 2009. Kviavemineralisering frén stallgddsel beroende pé olika grad av in-
blandning i mark Precisionsodling (Online) vol 2009:2
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Sofia Delin och Lena Engstrom, Kvidvemineraliseringsforlopp efter gods-
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Borje Lindén, Flytgodselspridning pé hosten: mojligheter att minska
kvaveutlakningsriskerna genom olika atgirder i vaxtodlingen - Littera-
turdversikt: kunskapsldge och kunskapsluckor.

Emma Eriksson, Markkartering anpassad for precisionsodling.
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Johan Roland, Christina Lundstrom och Anna Nyberg. Jimforelser mel-
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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.

Sveriges lantbruksuniversitet

Institutionen fér mark och miljé

Precisionsodling och pedometri

Box 234, 532 23 SKARA
SLU Internet: http://www.slu.se/mark
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