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Foérord

Sa har ytterligare ett ar forflutit och POS gar in i 2016 da det ar dags for 20 arsjubileum.
Mycket har hant under aren och nétverket har idogt arbetat pa. Under 2015 blev CropSAT ett
verktyg for alla pa webben med stod fran Greppa Naringen. Kanske &r det detta som vid nésta
jubileum ses som det ar da proppen gick ur precisionsodlingen? POS maérker ett stort intresse
bade nationellt och internationellt och under aret har intresseomradet vidgats till ett projekt pa
tema biologisk mangfald, men mal att skydda tofsvipebon. POS vill tacka alla inblandade i
natverket, nya som gamla och de som aterkommer varje mote och de som tittar in ibland.
Verksamhetsberéattelsen sidantal visar ocksa pa en diger verksamhet under aret och jag énskar
er en trevlig lasning!

Skara 2016
Christina Lundstrém (red)

Bild framsida: CropSAT som underlag for godslingsplanering. Hur har utvecklingen i féltet
sett ut? Hur mycket skiljer sig satellitbilderna at? Foto: Christina Lundstrom
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POS organisation 2015

Styrgrupp

POS verksamhet leds av en styrgrupp bestaende av elva personer som tréffas vid tva tillfallen
per ar. Styrgruppen sammantradde vid tva tillfallen under 2015: 150319 samt 151112. Under
aret har foljande personer varit med i styrgruppen:

UIf Hallén, LRF ordférande

Bo Stenberg, SLU Skara (projektledare)

Gunilla Frostgard, Yara

Torbjorn Djupmarker, Datavéxt

Kjell Gustavsson, Agrovast

Sofia Kdmpe, Agrovast

Ingemar Gruvaeus, Yara

Anna Rydberg, JTI

Magnus Borjesson, Agro Ost

Stina Olofsson, Greppa néringen

Christina Lundstrom, SLU Skara (kordinator/sekreterare)

Projektgrupp

POS projektgrupp ar 16st sammansatt och alla med intresse inom omradet ar valkomna att
delta. Projektgruppens uppgift ar att utveckla idéer och genomfora projekt. Projektgruppen
sammantradde vid fyra tillfallen under 2015: 150226, 150413, 150901 och 151020. Under aret
har dessa personen deltagit i minst ett projektgruppsmoéte:

Bo Stenberg, SLU Skara (Projektledare)

Mats Soderstrom, SLU Skara (GIS kompetens)
Knud Nissen, Lantmannen (Teknik kompetens)
Christina Lundstréom, SLU Skara (Samordnare)
Kjell Gustavsson, Agrovast

Mikael Gilbertsson, JTI

Johan Mickelaker, Datavaxt

Anders Jonsson, SLU Skara

Henrik Stadig, HS Skaraborg

Carl-Magnus Olsson, Yara

Ola Rickardsson, Fran ax till limpa

Tomas Johansson, Yara

Kristin Piikki, SLU Skara

Sofia Kdmpe, Agrovast

Per-Erik Larsson, SIV

Maria Stenberg, SJV

Lena Holm, SLU Alnarp

Johanna Wetterlind, SLU Skara

UIf Axelsson, HS Skaraborg



Projekt 2015

CropSAT: fran forskning till praktik

Ansvarig: Mats Soderstrom, SLU, men projektet ar ett samarbete mellan SLU, POS, Datavaxt,
Greppa Naringen, Agrovast Livsmedels AB och Hushallningssallskap,

Finansiering: SLF for grundprojektet och Greppa Néringen for den praktiska anvandningen
2015.

Méter din groda fran satellit
ared kan dus 3 hur bloem

Under 2013-2014 genomfordes det SLF-finansierade projektet ”Pa vag mot det nya jordbruket -
kvaverekommendationer och grddstatus-kartering inom félt genom en kombination av
satellitdata och N-sensorer”.

Malet med projektet var att utveckla och utvardera satellitdatabaserade rad gallande
kompletteringsgddsling med kvave och svampbekampning i hostvete. Aven majligheten att
tidigt ge en skordeprognos via satellit skulle undersdkas. Fyra delomraden i sédra Sverige
avgransades (markerade i Figur 1) vilka utgjorde -.

fokusomraden. | anvandarapplikationen som utvecklades infor
sasongen 2015 var dock malet att técka in all akermark upp

till i hojd med Gavle. Under 2013 genomfordes de forsta
satellitbildsinkdpen och ett tjugotal lantbrukare i olika delar .
av Sverige bidrog med loggfiler fran skanning och gédsling '
med traktorburen Yara N-Sensor for jamforelser. Under 2014 Ljf
utvecklades pa forsok en webapplikation i samarbete med ‘ﬂf

DataVaxt AB i Grastorp, som skotte all programmering och ﬁﬁ
harbargerade alla data. Webapplikationen var gratis och %

kunde anvéandas av alla. Anvéndarna fick mojlighet att skapa % |
kvéavebehovs-kartor baserade pa satellitdata och ladda ned

tilldelningsfiler som gick att anvénda for att styra
godselspridaren. Applikationen var fullt funktionsduglig
under kompletterings-gddslingssdsongen 2014, och ronte stort
intresse och mycket uppskattning pa massor och i media mm.

Figur 1. De fyra fokusomradena.



Detta ledde till att externa medel satsades infor 2015 fran Greppa Néaringen och Agrovast
Livsmedel AB, och systemet forfinades under namnet CropSAT, www.CropSAT.se .

Var slutsats efter vaxtodlingssasongen 2015 ar att satellitdata som omréknats till
vegetationsindex-kartor kan anvandas i praktiken for anpassning av kvavegivan inom falt. Det
ar ett mycket kostnadseffektivt sitt att skapa underlag for béttre kvavehushallning. Aven under
ett molnigt ar som 2015 tacktes 2/3 av akermarken in av minst 3 bilder under kompletterings-
godslingssasongen. Den relativa variationen inom falt &r ofta stabil dver tid sa dven 1-2 veckor
gamla bilder kan vara mojliga att utnyttja om man anvéander den relativa variationen som
grund for beslut. Satellitdata kan kalibreras med handsensormatningar sa att kartor éver N-
upptag skapas. Flera tusen anvéndare har utnyttjat CropSAT som har potential att utvecklas
med nya funktioner.

Manga anvandare utnyttjade den framtagna applikationen CropSAT under det forsta aret i

drift. Det har potential att utvecklas vidare med nya funktioner. En intressant mojlighet verkar
vara att kalibrera satellitbilder med handsensormétningar sa att satellitindexkartor kan raknas

om till kartor dver t ex N-upptag. Under perioden 22 april till 18 juni 2015 skapades drygt 4000
CropSAT-kartor av anvéandare runt om i landet. Nagot mer &n 1500 tilldelningskartor laddades
ned (enl. DataVaxt AB). Vadermaéssigt var perioden 2015 utmanande vad géller insamlande av
satellitdata med hjalp av optiska satelliter Over s6dra Sverige.

CropSAT

Figur 2. Vegetationsindex respektive motsvarande styrfil gjorda i CropSAT. Styrfilen ar klar att med hjalp
av ett USB-minne foras Over till datorn i gédselspridaren.

Samarbetet med Greppa Naringen och Datavaxt AB fortsatter under 2016. CropSAT ar
fortfarande gratis och tillgangligt for alla pa www.CropSAT .se .

For mer information om det ursprungliga projektet, se POS rapport nr 36:
Sdderstrom, M., Stadig, H., Nissen, K. & Piikki, K. 2015. CropSAT: kvaverekommendationer
och grddstatuskartering inom falt genom en kombination av satellitdata och N-sensorer.


http://www.cropsat.se/
http://www.cropsat.se/

Test av portabel rontgenfluorescens for bestamning av jordart, naringsamnen
och tungmetaller direkt i falt — en pilotstudie

Ansvarig: Mats Soderstrom, SLU
Finansiering: SLF, KSLA och Agrovast AB

Projektet utfordes med finansiellt stod fran Stiftelsen Svensk véxtnaringsforskning, Kungl.
Skogs- och Lantbruksakademien (KSLA) och Agrovast Livsmedel, AB via Precisionsodling
Sverige (POS). PXRF-utrustning tillhandahélls av firma Holger Andreasen AB, Orebro och
Sveriges Geologiska Undersékning (SGU) bidrog genom insamlande av jordprover i matjord
och alv i Kvanumomradet.

Sammanfattning och syfte

Portabel rontgenfluorescens (PXRF) ar en teknik som utvecklats mycket de senaste tio aren,
och anvands t ex inom metallindustri, miljéutredningar, prospektering och arkeologi. Inom
jordbruket &r anvandningen annu sa lange begransad. Med ett behandigt instrument kan
matning goras direkt i falt, och innehallet av en lang rad olika grundamnen kan bestammas. En
mindre undersékning utford pa torkade och malda jordprover ligger till grund for denna studie.

=
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a

Figur 3. a) Principen for PXRF (Thermo Scientific, UK); b och c) Matning i falt (foto: Thermo Scientific, UK);
d) Métning i lab med PXRF (foto: Mats Séderstrém, SLU).
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Syftet med arbetet var att utvardera mojligheten att anvanda PXRF-tekniken for snabb
kartlaggning av flera variabler i matjorden som man vanligen analyserar i laboratorium med
kemisk analys. Tanken var att prova tekniken bade direkt i falt och pa upptagna jordprover.
Jamforelser gjordes mellan element bestimda med PXRF och analysvérden fran laboratorium.
De markkarteringsvariabler som undersoktes var ler-, sand- och mullhalt, fosfor (P-AL),
kalium (K-AL), calcium (Ca-AL), koppar (Cu-HCI), magnesium (Mg-AL), molybden (Mo-
HNO3) och kadmium (Cd-HNO3). Projektet genomférdes med jordprover fran olika gardar i
Véstergotland med stor variation i olika markegenskaper.

Vi utforde faltmatningar pa ett par gardar pa Falbygden i Véastergotland dar det ar mycket
skiftande jordar med olika modermaterial. Om tekniken fungerade i falt kunde det minska
behovet av jordprovtagning och kostnader for analys i laboratorium, underlétta utldggning av
forsok och kanske direkt ge svar pa misstankta vaxtnaringsbrister. Jamfarelser mellan
insamlade PXRF-data — som gjordes bade i falt pa markytan och pa upptagna jordprover, bade
fore och efter torkning — visade att flera element som bestdms med PXRF var val korrelerade
till flera av markkarteringsvariablerna. Sérskilt val samvarierar textur, Cu, Ca, Mg och Cd med
olika &mnen som bestams med PXRF. Aven vid méatning direkt i falt med PXRF finns
mojlighet att fa fram anvandbara data. Tekniken kan minska behovet av jordprovtagning
och/eller fungera som en snabb metod for kompletterande datainsamling som kan géra det
mojligt att kostnadseffektivt ta fram detaljkartor for aktuella markegenskaper.

For mer information, Ias POS rapport nr 33 fran 2015:
- Soderstrom, M & Stadig, H. 2015. Test av portable rontgenfluorescens (PXRF) for
bestdmning av jordart, ndringsamnen och tungmetaller direkt i félt — en pilotstudie.

Figur 5. Faltméatning med en PXRF.



Innovationer for hallbar vaxtodling

Ansvarig: Kjell Gustavsson )
Finansiering: Vastra Gotalandsregionen, EU/Interreg OKS

Sammanfattande projektbeskrivning

Projektet beviljades under 2015, men kommer inte att startas upp férran under 2016. Projektet
Innovationer for hallbar vaxtodling ska bidra till att fler innovativa metoder och tekniker for en
effektiv och hallbar vaxtodling ska kommersialiseras och anvandas inom OKS-omradet. Den
primara malgruppen for projektet ar agroteknikforetag samt lantbruksforetag

verksamma inom vaxtodlingsomradet.

Projekt kan delas upp i tva delar.
1. Att i samarbete med agroteknikforetag och lantbrukare tillampa och verifiera nya metoder
och tekniker som utvecklats inom forskningen.

2. Att starka infrastrukturen for hur vi sprider dessa nya metoder och verktyg for
kommersialisering i agroteknikféretag och fér en 6kad anvandning inom lantbruket.

Insatserna kommer att bidra till en starkt konkurrenskraft hos agroteknikforetagen och en 6kad
produktivitet inom ekologiskt och konventionellt lantbruk. Projektet kommer &ven att ge
bidrag i form av okad biologisk mangfald och ett minskat lackage av kvave och fosfor till vara
vattendrag, sjoar och hav. Jordbruk och livsmedelsindustri ar av stor betydelse for invanarna i
OKS-regionen. Branschen bidrar till manga arbetstillfallen, 6ppna landskap och en regional
identitet. 1 OKS-regionen finns spetskompetens, starka forsknings och utvecklingsmiljéer med
en god infrastruktur for forsok och demonstration samt manga internationellt
konkurrenskraftiga foretag inom precisionsodling. Genom att vi i OKS-regionen odlar samma
grodor och har liknande odlingsforutséttningar sa finns goda forutsattningar for en
resurseffektiv samverkan mellan de tre landerna.

Projektet moter en samhallsutmaning som ligger hogt pa EUs agenda. Jordbruksmark ar en
globalt begrénsad resurs som ménskligheten behéver for att producera mat, foder, fiber och
biobranslen. Jordbruket &r i sin tur kopplat till klimatférandringar, vattenforvaltning och
biologisk mangfald. EU forutspar att livsmedelsproduktionen maste 6ka med 60 % till ar 2050.
Samtidigt okar efterfragan pa biologiska produkter for produktion av bl.a. biobranslen och
material. Den komplexa fraga till vilken vi behover finna nya smarta l6sningar ar: Hur kan vi
uthalligt producera mer pa samma jordbruksareal med minskad miljopaverkan? Genom en
okad gransregional samverkan far vi en tillrackligt kritisk massa av kompletterande
kompetenser och stodinfrastruktur for att kunna ge vasentliga bidrag i form av smarta metoder
och teknikldsningar for en hallbar och konkurrenskraftig vaxtodling.
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Matningar med Yara N-sensor i faltforsok

Ansvarig: Anna-Karin Krijger, Hushallningssallskapet Skaraborg.
Finansiering: Yara AB

Under 2015 har méatningar med flera handburna N-sensorer utforts i faltforsok i hela Sverige.
Fran och med 2010 finns det nu handsensorer pa féljande platser: Grastorp, Linkoping,
Brunnby och Béslid. Nu utfor personalen vid de olika forsoksstationerna métningarna och data
skickas sedan till Yara som processar siffrorna. Det har ocksa utforts matningar med en N-
sensor i Skane och dar har Yara sjalva utfort matningarna.

Métningarna har i forsta hand gjorts i olika forsok med kvavestegar i grodan hostvete men
ocksa i maltkorn. De sista dren har den givit information om hur gédslingen ska anpassas till
det enskilda féltet och aven till det enskilda aret. N-sensorn har ocksa anvants till att bedoma
bestandsetableringar. Tanken &r att sensorn ska kunna notera skillnader som ar omojliga att
notera med 6gat och gora detta helt objektivt. Fran och med 2014 mats ocksa kvaveforsok i
host och varraps mer kontinuerligt. Metoden ar densamma som for hostvete. Genom att méta
varens mineralisering ska kvavegddslingen kunna optimeras. | hostrapsen tar man dven hansyn
till upptaget kvéave pa hosten samt naturligtvis skorden.

Med N-sensorn har man méatt samtliga led i den forsokserie som legat i hostvete, totalt 15
forsok placerade dver landet. Fran och med 2012 har méatningen borjat redan i slutet av april
fram till mitten av juni. Resultaten har sedan redovisats som en kvaveprognos pa Yaras
hemsida ett par dagar efter méttillfallet. Genom att folja den har man ett bra hjalpmedel for att
ldgga samman upptag i nollrutan med tillférd méngd N och jamfora med hur mycket grédan
tagit upp. Da far lantbrukaren ett bra matt pa kvaveeffektiviteten och om
kompletteringsgddsling ska goras det speciella aret.

Ett av leden i hostveteforsoket har sedan kompletteringsgddslats efter vad sensorns
absolutkalibrering i stadium 37 har rekommenderat. FOrutsattningarna for att lyckas &r att man
vet mineraliseringspotentialen pa plats och forvantad skord. Sedan har forsokspatrullerna
godslat utifran rekommendationen. Optimal giva har raknats ut efter skérd. Resultaten fran
dessa matningar visar att med hjalp av en matning av N-sensorn i stadium 37 kan vi fa ett
tillforlitligt matt pa hur mycket kvéave som tagits upp i grodan.

Resultaten fran matningarna finns pd NFTS och ar tillgangliga for dem som vill anvanda dem.
Pa resultatblanketten presenteras SN varden, upptaget kvave, fran N-sensormétningarna
tillsammans med statistikparametrar. | databasen finns resultat fran 2006 tom 2015 utforda i de
regionala férsoken.

Nasta steg i att precisera kvavegodslingen ar att anpassa den till respektive sort, sa fran och
med 2016 kommer kvaveforsok i bade hostvete och maltkorn med olika sorter att matas.
Forhoppningen dr att studera de olika sorternas kvéveffektivitet och utvardera sorternas
utveckling vid olika méngd kvave.
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GPS-positionering av tofsvipebon

Ansvarig: Soren Eriksson, HS Konsult AB och Sofia Kdmpe Agrovast Livsmedel AB
Finansiering: SJV

Sammanfattning

Tofsvipan ar en art som &r utsatt for bade hog predation fran krakfaglar och rovdijur, och for att
bon kors sonder under varbruket. Manga lantbrukare forsoker att kora runt eller flytta bon de
upptacker vid varbruket, men att halla koll pa flera bon vid upprepade korningar ar svart.
Dessutom &r bona svara att upptacka om man stoter upp den ruvande honan for tidigt. Honor
som l&mnar boet mer motvilligt gor det l&ttare att hitta boet.

Denna studie har undersokt metoder att for att undvika att kora sonder tofsvipebon under
varbruket, med hjalp av ny GPS-teknik i traktorerna. Bon som hittas innan eller vid forsta
korningen har markeras ut i traktorns GPS-styrningssystem sa man ska kunna halla reda pa
bona vid kommande kdrningar i falten.

Bon har lokaliserats under april manad pa ett antal varsadda falt (i Uppland och
Vistergotland), bade innan eller vid forsta harvningen. Oversiktliga inventeringar av falten
skedde dagen innan korning for att se var pa falten revirhdavdande vipor fanns. Inventeraren
akte sedan med i traktorn och spanade bon i samband med forsta kérningen pa falten.
Sammanlagt sex bon hittades, och alla gick att upptacka vid nasta kdrning. Tyvarr hade fyra av
sex bon blivit plundrade, sa dverlevnaden var lag. Alla bon som lag kvar pa plojd yta, nar man
harvade ytan runtom blev plundrade, men bada bona som sparades vid direktsadd klarade sig.
Bara cirka halften av alla bon som verkligen fanns pa félten hittades med denna metod.

GPS-tekniken ser ut att fungera for att halla koll pa hittade bon under varbruket, dd man kor
flera korningar. Ett problem som kvarstar ar att bara cirka hélften av bona pa falten upptéacktes,
aven fast inventeraren akte med i traktorn, och hade spanat av falten dagen innan. Viktigare an
all teknik ar fortfarande lantbrukarens eget fagelintresse och den tid de kan lagga ned pa att
spana efter och skydda bon under varbruket. Farre korningar per falt 6kar chansen att klara
bon, samt att det finns skyddande vegetation kvar, vilket falten med direktsadd visar tydligt.

Figur 6. Tofsvipan féredrar 6ppen mark eller mark med kort vegetation dar de har god uppsikt éver
eventuella predatorer. Foto M Arinder.

Tofsvipan (Vanellus vanellus) ar en art som minskar kraftigt i jordbrukslandskapet pa grund av
ett intensivare lantbruk. Tofsvipan ar en av de tidigast anlandande hackfaglarna i de 6ppna
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jordbruksmarkerna over hela Sverige. Arten foredrar hadckningsplatser i det 6ppna landskapet
pa valhavdade till mattligt hdavdade strandangar samt pa akermark framfor allt varsad men dven
vallar. Fri sikt ger mojlighet att tidigt upptacka fiender. Tofsvipor hackar ofta tillsammans i
I6sa kolonier. Boet placeras mitt ute i falten. Boet ar en liten grop i marken, dér de tre-fyra
aggen laggs. Honan borjar ofta ruva aggen redan i mars/april i Sodra Sverige och nagot senare
langre norrut i landet. Honan ruvar dggen i ca 4 veckor, och ar da utsatta for bade predation av
ex krakor och ravar saval som for olika kérningar i falten under det pagaende varbruket.
Manga lantbrukare idag ar val medvetna om de utsatta tofsviporna och en stor andel forsoker
att kora runt eller flytta pa bon. Men de é&r inte latta att hitta och att halla koll pa under
varbruket, fr.a. om man gor flera kérningar i falten. Bade tidig valtning av vallar, varsadd, och
ograsharvning pa ekologiska gardar gor att andelen sonderkdrda bon blir hog pa varen. Ofta far
tofsviporna bdrja om bade en och tva ganger med sina kullar. Det har innebér att tofsvipan har
fatt allt svarare att hinna med att foda fram en stor och livskraftig kull.

Tanken med denna pilotstudie var att se om man kan forenkla for lantbrukarna att radda bon,
genom att man tidigt pa sasongen kan lokalisera bon och darmed GPS-positionera bona.
Dagens teknikutveckling med GPS-styrning i traktorn och 6kande antal lantbrukare som
anvander sig av precisionsodling mojliggor nya sétt att kanske minska skador vid kdérningar i
falten. Vi ville i denna pilotstudie undersdka om man pa ett enkelt satt kan lokalisera och radda
bon fran att bli forstérda vid korningar.

Metodik

Vi har i tva lan, Vastergétland och Uppland, lokaliserat gardar som anvander GPS-teknik vid
varbruket. Gardarna har legat i slattlandskap, i omraden med gott om héackande tofsvipor.

| Vastergotland 1ag forsoksgarden vid Sjon Osten, var ekologisk skétt och hade bade spannmal
och vallodling. | Uppland var bada gardarna konventionella spannmalsgardar, varav en
anvande direktsadd i fjolarsstubben. Var forsta forsoksgard harvade tyvérr upp forsoksfalten
innan vi hann komma ut och dka med pa grund av tidsbrist och bra vader just den dagen.
Darfor fick vi snabbt leta ratt pa en gard till som vi kunde vara pa.

Figur 7. Till vanster forsoksfaltet i Vastergotland och till hoger forsoksfaltet som direktsaddes i Uppland. |
direktsddden skyddar stubben ett kvarlamnat/raddat bo betydligt battre.

Alla anvande sig av modern GPS-teknik. Garden i Vastergotland hade en nyare variant i
satraktorn och en lite aldre variant i harvtraktorn. Tanken fran borjan, att genomféra studien i
vall genom att hitta bon innan kdrning, och sedan ldgga in dem i GPS:en infor véltning,
overgavs tidigt. Hackningen for tofsvipan i ar pa grund av sen var, vilket i ar gjorde att
valtningen av vall skedde innan hackning startat, samt att vi insag att det ar for tidskravande att
hitta bon i vall. Under normala ar hinner daremot manga vipor lagga agg innan véltning sker.
For att fa en sa verklighetsbaserad studie som mojligt, sa bestamde vi att vi foljer med i
traktorn nar lantbrukare gor forsta korningen pa faltet, dvs harvning i del flesta fall. Det ar da
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som en lantbrukare har forsta chansen att uppticka tofsvipebon pa falten. Att begara att
lantbrukare idag har tid att leta bon nagra dagar innan varbruket &r orealistiskt. | sa fall maste
det finnas engagerade frivilliga fagelskadare som gor detta at lantbrukarna. Oversiktlig
faltinventering av forsoksfalten hade gjorts inom tva dagar innan harvning, for att lokalisera
bon och misstankta boplatser/hotspots pa falten. Lokalisering av bon gjordes alltsa bade fore
och under forsta harvningen tillsammans med lantbrukaren. Alla bon som hittades kérdes runt,
markerades med en 2 dm pinne, och GPS-positionen lades in i traktorns styrsystem.

Figur 8. Harvning pa falten i Vastergotland. Foto Soéren Eriksson.

Vid andra harvningen/sadden korde lantbrukaren sjalv, med order om att forsoka kora runt
utmarkta bon. Da bona i Vastergétland tyvarr var tomma korde inte lantbrukaren runt boet. Pa
garden i Uppland med direktsadd var andra korningen en korning med sprutan istallet och
sprutan stangdes av 6ver boet.

Resultat

Forsoksfalt och hittade bon

Backetomten
Léngmassen Hogamossen. ~ Toffelb

Iy
Ekbyv - Kartshage
Ekby x At Hagalund Stenstorp
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. Fredriksdal oy

Skrivaregarden
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Smatleras
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Figur 9. Forsoksfalten 1&g vid sjon Osten. Brukas av Tidavads ekolantbruk. Brukare: Daniel Wilson.

Vastergotland

Falt Osten (1): 35 hektar, figur 9. Tvé bon hittades vid harvning, med 4 resp 3 4gg i. Tva eller

tre par ytterligare holl till pa falten, men vi hittade inte bona. Faltet harvades igen 3 dagar

senare, men da var bada bona tomma. Darfor kordes bona éver av lantbrukare. Inga nya bon

hittades via andra harvningen heller. Det var svara forhallanden under harvningen, blasigt och

torrt, sa det dammade rejalt, vilket forsvarade sikten. Resultat: Inga lyckade férstahackningar.
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Falt Osten (2): 17 hektar alldeles intill sjon Osten som omges av vidstrackta betesmarker. Sjon
ar naturreservat och en kand fagellokal. Tva bon hittades vid inventering dagen 2 dagar fore
forsta harvning. De lades in med GPS:en och markerades med lag 2 dm gul pinne, 5 m fran
boet. Troligen var det tva par till pa falten, och eftersok gjordes vid misstankta boplatser vid
inventeringen, men utan att hitta sjalva boet. Vid forsta harvningen var &ven dessa bon tomma
och darfor kordes de 6ver av lantbrukaren. Vid inventeringen sags gott om krakfagel, brun
karrhok samt rav som sprang i omradet. Resultat: Inga lyckade forstahackningar.
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Figur 10. Forsoksfalten 1&g vid Lot, mellan Fjardhundra och Sala. Brukare: Petter Strom.

Uppland/Vastmanland
Falt Lot (1): 20 hektar, figur 10. Ett bo med 4 4gg hittades vid direktsadd i stubben. Ett par till
hade revir/bo pa falten, men det boet kordes sonder redan vid forsta 2-3 sadragen (lag néra

kanten av faltet). Aggen var kvar vid nasta korning med ograssprutan sa det var en lyckad
héckning.

Falt Lot (2). 25 hektar, figur 10. Ett bo hittades vid sadden. Kan ha varit ett par till pa faltet.
Aggen var kvar vid nasta korning. Resultat. 2 bon funna béda vilka klarade sig minst en vecka
forbi nésta korning. Ingen koll gjordes senare under sésongen for att se om ungar klécktes.
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Figur 11. Forsoksfaltet vid Rélunda, Balsta. Brukare: Alf Nobel.

Falt Rolunda: 30 hektar, figur 11. Tva intilliggande falt, med lite mer mulljord och lite blétare,
ned mot vattnet till. H&r hade 3-4 par revirhdvdande vipor med misstdnkta boplatser
lokaliserats vid inventeringar innan varbruket. Tyvarr harvade lantbrukaren upp faltet trots att
vi sagt at dem att meddela oss innan, sa vi kunde vara dar dagen innan samt under korningen.
"Det var sd torrt sa vi korde vidare dven ned pa mulljorden”, var kommentaren fran
lantbrukaren. Sa tyvarr forsvann hela denna forsoksgard.
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Summering

4 bon hittades i Vastergotland, alla hittades igen vid andra kérningen men var da plundrade.
2 bon hittades i Uppland, dven dessa bon aterfanns vid nasta kérning och da var aggen kvar.
Metoden fungerar som sa att det gar att halla reda pa var bona ligger med GPS-tekniken, men
daremot kommer man inte till ratta med problemet att predationen &r hog.

Diskussion

Det ar mycket stress i varbruket och man &r beroende av ratt vader for att kora. Att da lagga
extra tid och kraft pd att leta/markera vipbon kraver att man &r rejalt intresserad som
lantbrukare. Det var denna stress som gjorde att flera falt foll ifran i var studie. Forsoket vid
Rélunda var ett tydligt exempel péa det. Aven forsoksgarden i Vistergotland dndrade och skot
upp varbruket ett antal ganger, vilket forsvarade planeringen for inventeraren.

Det var svart att lagga in boet i GPS:en, da man som i Vastergotland kérde med den aldre
traktorn vid harvning, darfér fick man manuellt lagga in den i ndsta GPS som anvandes i
satraktorn. Sen finns det fortfarande en ovana bland lantbrukarna att anvanda GPS:en, och det
ar ofta flera olika maskinforare som kor maskinerna. Far man vél in ett hittat bo i traktorns
GPS-styrning sa lyckades lantbrukarna att lokalisera boet, vid nasta korning. Det tyder pa att
metoden gar att anvanda nar man val hittar ett tofsvipebo. Precisionen blir inte exakt, da man
knappar in positionen pa nagra meters noggrannhet, traktorn star ju inte precis 6ver boet nar
man mater in boplatsen. Men mindre d&n 5 m noggrannhet fick man till i de flesta fall.

En fraga som kvarstar ar om man ska kora runt bon pa ett plojt falt nar man harvar eller flytta
boet till det nyligen harvade straket. Ett bo som ligger kvar i kvarlamnad plojd (blir en
langsmal oval form nar man kor runt boet) del syns bra i ett for 6vrigt nyharvat falt. Man bor
studera predationsrisken battre. Ar det battre att kora runt boet som vi gjorde eller flytta boet
till det senast harvade straket? Det finns olika ron som lyfter fram fordelar/nackdelar med
bégge metoderna. Alla bon vi kérde runt vid forsta harvningen blev plundrade inom 2 dygn.
Daremot klarade sig bona vid direktsadden. Enda skillnaden mellan dessa bon var att det var
tydligt svarare att uppticka bon i direktsadd stubb som ute pa en nyharvad yta. Vi testade
aldrig att flytta bon. Det ar ocksa viktigt att minimera rorelser och spring kring bona, da
predationsrisken okar rejalt. Krakor och korpar &ar nyfikna och undersoker ofta platser i falten
dar man har gatt ut och letat pa.

Slutsatser

e GPS-tekniken ger mojlighet att pa ett battre satt halla koll pa funna tofsvipebon men i
slutandan &r det anda lantbrukarens eget intresse som Gvervager hur resultaten blir.

e En klar fordel med GPS-styrningen ar att lantbrukaren har mer tid att hitta bon under
korningarna. De behover inte fokusera pa att kora rakt. Det var extra tydligt pa garden
vid Lo6t. Den lantbrukaren hittar normalt 6-10 par vipbon arligen, som han lamnar vid
varsadden. | och med att han kor direktsadd sa klarar sig dessa bon dérmed.

e Ett problem som kvarstar att I6sa &r hur man markerar ut bon i verkligheten. Att alla 4
bon som hittades i Vastergotland plundrades inom 2 dygn, visar pa ett hogt
predationstryck. Nar man kliver ut och letar bon/tillkommer rérelser kring boet, vilket
kan 6ka predationen ytterligare. Vi markerade ut bon med laga, bara 2 dm héga pinnar,
2 meter fran boet for att inte dra till sig uppmarksamhet.

e Att kora runt bon vid direktsadden var mycket effektivt, da bona var rejalt skyddade
tack vare stubben.
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Fortsatta studier

Man behover hitta battre satt att lokalisera bon. Det har inom projektet diskuterats att flyga
med dronare som kan ta hogupplosta flygbilder, alternativt varmekamera. Svarigheten blir
upplosning, da ett vipbo bara ar drygt en decimeter i omkrets nar det ligger fyra agg dar. En
ruvande fagel skulle kunna detekteras, men risken ar att vid flygning vid for 1ag hojd sa lyfter
honan fran boet, alternativt stéller sig upp och gar fran boet. Uppifran ser man inte skillnad pa
liggande eller staende faglar. Vi gjorde inga flygningar i ar eftersom vi inte hade tillgang till
utrustningen i ratt tid, men metoden ar vérd att undersoka. Samtidigt far det inte vara en dyr
metod om lantbrukare ska bdrja anvanda metoderna i stOrre skala eller att det kan ge
merbetalning for lantbrukarna ex som atgard inom Lantmannens koncept Klimat och Natur.

GPS:en i traktorn behdver utvecklas sa att man far en varningssignal nar man narmar sig
utmarkerade bon (eller buske/brunn som vi markerade dem som). Ingen av lantbrukarna fick
till nagon varningssignal intill bona. Brukningsteknik, som direktsadd kontra konventionell
metod med harvning och sadd, bor studeras ytterligare. Aven hur man kan utnyttja tekniken
vid véltning av vallar bor undersokas mer. Vi har letat i litteraturen, men inte hittat andra
studier om att GPS-positionera fagelbon. Det finns forskning pa att med hjalp av varmekamera
hitta falthons/harar/radjurskid vid vallskérd. Teknikutvecklingen gar fort och detektionsgraden
hos kameror/vdrmekameror okar snabbt. Dronare for lantbruk finns idag till relativt rimliga
priser.

Vi avser ocksa att ansoka om EIP-medel for att bilda en innovationsgrupp kring den hér
utmaningen. En mojlighet vi ser ar att utveckla en app for smartphones dar vi battre kan folja
Tofsviporna. Kontakter har tagits med en professor i sensorinformatik vid Link&pings
Universitet.
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Precisionsodlingsmaterial for anvandning i traktor- och trosksimulatorer

Ansvariga: Kjell Gustafsson, Agrovast AB och Christina Lundstrom, Agrovast AB
Finansiering: KSLA

Precisionsodling Sverige (POS) har samarbetat med naturbruksgymnasierna i Véastra
Gotalands lan sedan 2009 for att utveckla deras arbete kring fragor om precisionsodling.
Skolorna har varit intresserade och syftet har varit att eleverna redan i sin utbildning ska lara
sig att reflektera kring inomfaltsvariationer i olika odlingsbetingelser, vilka effekter det far pa
skorden samt fardigheter i hur man hanterar det med ny teknik. Naturbruksgymnasierna i
Véstra Gotaland har varit mana om att ge sina elever tillgang till moderna maskiner och ny
teknik, men det kostar stora pengar. Som ett led i detta skaffade skolorna under 2013 en
traktorsimulator dar eleverna skulle kunna 6vningskora innan de kor riktiga maskiner. Tanken
var att ocksa ta fram en troska for samma andamal. | ett forsta steg skulle simulatorerna
anvandas for kdérévningar, men dérefter var det tankt att bland annat omfatta moduler med
exempelvis Yara N-sensor eller annan precisionsodlingsteknik och visualisera
inomfaltsvariationer vid kdrning med traktor- eller trosksimulatorer i undervisningen.

Figur 12. Till vanster en bild av simulatorn och till héger en ténkt bild 6ver hur man skulle kunna se att
traktorn ror sig 6ver en biomassakarta, vilket skulle ge en tydlig bild av hur inomféltsvariationen ser ut dar
man kor.

For detta steg tva sokte POS pengar fran KSLA. Da utveckling av moduler visade sig vara
betydligt dyrare an berdknat samtidigt som medlen som beviljades var lagre an i ansokan
beslutades att projektet istallet skulle anvandas till att stodja Naturbruksgymnasierna i tva
ansokningar som de tankte géra, en Vinnovaansokan samt en Interreg-ansokan.

Naturbrukskansliet har under 2015 ansokt och beviljats de sokta tva projekten for utveckling
av simulatorbaserad utbildning av kdrning med traktor med olika redskap samt korning av
skordetroska. | dessa projekt ingar utveckling av visualisering av inomfaltsvariationer och
utférande av varierade atgarder, enligt POS ursprungliga ansokan till KSLA. Fran Vinnova har
projektet "SimGarden — innovativ testmiljo med inriktning pa simulering av korteknik i
naturbruks-och yrkesutbildningar”:
(http://www.naturbruk.nu/sv/Naturbruk/kompetenscentrum/projekt_simgarden/) beviljats med
totalt 3,35 milj kr och fran Interreg Oresund-Kattegatt-Skagerack respektive Vastra
Gotalandsregionen har for delprojektet " Tillampning av simulatorbaserad larmiljo” erhallits
sammanlagt 110 000 Euro motsvarande ca 1 milj.kr. “Tillampning av simulatorbaserad
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larmiljo” ingar i ett storre projekt med namnet ”Innovationer for hallbar vaxtodling” som POS
var huvudsokande for 2015 i samarbete med partners fran Sverige, Norge och Danmark. Vi har
saledes fatt en ratt bra uppvaxling av de 50 kkr som KSLA har beviljat till detta pilotprojekt.
Nedan foljer korta sammanfattningar av de beviljade projekten:

SimGarden — innovativ testmiljo med inriktning pa simulering av korteknik i naturbruks- och
yrkesutbildningar

Malet &r att etablera den innovativa testmiljon SimGarden for digitalisering i skolor med
inriktning pa simulering av korteknik, maskiner och tunga fordon. Utvecklingen av nya
digitala produkter och arbetssétt ska resultera i en sékrare och effektivare undervisning vid
naturbruks- och yrkesutbildningar, som leder till 6kad anstéllbarhet for eleverna.

I Sverige finns drygt 100 yrkesskolor med undervisning i kérteknik inom naturbruks-
programmet, bygg- och anldggningsprogrammet samt fordons- och transport- programmet.
Elevernas kérférmaga ar en avgorande faktor for deras anstéallbarhet. Det senaste decenniet har
aven fordonsparken i stor utstrackning gatt fran manuellt styrda maskiner till digitala styr- och
reglersystem, vilket staller nya krav i undervisningen. Nyvarande uppldgg med riktiga
maskiner &r resurskravande, samtidigt som sakerhets-aspekter forutsatter hog larartéthet.
Ytterligare behov finns i undervisningen av elever med funktionsnedsattningar och
inlarningssvarigheter. Férhoppningen ar att méta dessa behov och utmaningar genom
testmiljon SimGarden. Ambitionen &r ocksa att attrahera innovatorer och foretag med vilja att
utveckla nya digitala produkter till undervisning i kdrteknik. Forvéantade effekter &r 6kad
anstéllbarhet for elever, 6kad kompetens, 6kad sdkerhet, besparingar och miljovinster i
undervisningen.

Planen &r att integrera testmiljon i undervisningen genom att engagera larare i korteknik som
testledare, liksom att anlita expertkonsulter som kan bista med kompetens och natverk inom
sina omraden, t exprecisionsodling, simuleringsteknik, trafiksakerhet och funktions-
nedsattningar liksom innovation och affarsplanering. Partner i detta projekt &r
Naturbruksforvaltningen Vastra Gotaland, Hogskolan i Skdvde och Agrovést. Ekonomisk
resurs: 3,35 milj. SEK.

Tillampning av simulatorbaserad miljo

| detta projekt ar malet att uppna en effektiv kompetensspridning av nya innovativa
odlingstekniker som baseras pa precisionsodling och tillampningsbara forskningsresultat.
Testmiljon SimGarden, en del inom Naturbruksforvaltningen, avser erbjuda utvecklingsforetag
i simulatorbranschen ett underlag for att utveckla nya produkter. Ambitionen &r att de nya
produkterna ska bidra till basta méjliga kompetensspridning till naturbruks- och yrkesskolor i
Sverige. Forhoppningen &r att samarbetet med aktorer i Danmark och Norge ska utvecklas och
Oppna mojligheter for en spridning av den nya tekniken till skolor aven i dessa lander.
Utvecklingsarbetet av simulatorprodukter kommer att ske som en integrerad del i
undervisningen vid naturbruksskolor dér utvalda larare kommer att testa och utvardera
produktkoncept fran simulatorforetag. Kravspecifikationer for nya produkter kommer att tas
fram i nara samarbete mellan pedagoger, forskare och ingenjorer fran utvecklingsledande
simulatorforetag. Sida vid sida med utvecklingsarbetet av nya produkter kommer nya
arbetssatt i undervisningen att byggas upp baserat pa precisionsodlingsteknik. Arbetet kommer
inledningsvis ske vid en naturbruksskola, for att sedan spridas till andra skolor.

Koppling andra delprojekt: a) Formedling av underlag for produktutveckling till
utvecklingsforetag inom simulatorbranschen bidrar till 6kad tillvaxt, bade for dessa foretag och
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tillampningen av de nya produkterna. b) Effektiv kunskapsférmedling av ny innovativ teknik
inom precisionsodling, bade avseende digitalt baserad och for mekanisk ogréasbearbetning.
Mojligheterna &r goda att med hjalp av simulatorteknik &ven integrera perspektiv for hallbar
utveckling, jamstélldhet och likabehandling, bade pa kort sikt (i den dagliga undervisningen)
och pa lang sikt genom att véarderingar och nya arbetssatt formedlas till eleverna, dvs nasta
generations lantbrukare. Simulatorer erbjuder &ven goda mojligheter att tillgodose
kompetensspridning oberoende av sprak (utbildning av nyanlanda), kon eller
funktionsnedsattningar sasom ADHD, autism eller dyslexi.
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Av POS finansierade pilotprojekt

Hoga DON-halter — hot mot vastsvensk grynhavreodling?

Ansvarig: Bjorn Roland, Hushallningssallskapet, Skaraborg
Ovriga finansiarer: Sparbanksstiftelsen Skaraborg, Sparbanksstiftelsen Lidkdping, Vara
Lantmannaskolas Framjande, Varaslattens Lagerhusforening.

Angrepp av svampen Fusarium, framforallt Fusarium graminearum, har orsakat stora
ekonomiska forluster for den vastsvenska véxtodlingen de senaste aren. Infektion av svampen
riskerar att medféra bildning av mykotoxinet deoxynivalenol (DON) vilket i htga doser &r en
halsorisk for bade manniskor och djur. Darfor har EU satt upp gransvarden for vilka varden av
DON som tillats i livsmedel. For havre &r detta gransvérde 1 750 ug/kg. Utdver detta har
spannmalshandeln i Sverige dven infort ett gransvérde for foder till djur, 8 000 pg/kg.

Angreppen av Fusarium och paféljande problem med hoga DON-halter varierar mycket mellan
olika ar och mellan olika geografiska omraden. Sedan gransvardena infordes har problemen
varit som storst under 2011-2012 da nara halften av den tankta grynhavrekvantiteten i vastra
Sverige klassades ner till foderhavre. Problemet med htga DON-halter innebér stora
ekonomiska forluster for de lantbrukare som drabbas och for spannmalshandeln som far 6kade
kostnader i form av sérhallning och provtagning med mera.

Trots att det globalt sker relativt mycket forskning kring Fusarium och DON kvarstar manga
fragetecken om hur man kan minska risken for infektion av Fusarium och bildning av DON.
Bakgrunden till detta projekt var att forsoka klargora en del av frage-tecknen for att i
forlangningen kunna minska problemen och forlusterna orsakade av hoga DON-halter i den
vastsvenska havreodlingen. Ett mal i projektet var ocksa att 6ka forstaelsen for hur Fusarium
och DON fungerar och varfor angreppen tycks variera sa mycket i tid och rum.

Havreodling i Vastsverige

Odling av havre dr en viktig del i vastsvensk véaxtodling. Havre ar en bra avbrottsgréda i de
vastsvenska vaxtfoljderna som annars domineras av hostvete. Merpriset for grynhavre jamfort
med foderhavre ar sapass stort att produktion av grynhavre i dagslaget ar lonsam. Klimatet och
jordarna i vastra Sverige medfor ocksa att vi kan odla fram en bra kvalitet pa havren som gor
att den passar bra i grynhavreindustrin. Utvecklingen av havrearealen i Skaraborg under aren
2005-2015 framgar av figur 1. Arealen har varit relativt stabil under dessa &r. Arligen
motsvarar havreodlingen i Skaraborg 15-20 % av den totala akerarealen.

Mervaérdet for lantbrukaren av att kunna sélja sin havre som grynhavre istéllet for foderhavre
ar relativt stor och har dkat de senaste aren, se tabell 1. | medel for perioden 2005 - 2015 &r
skillnaden 21 6re/kg. Vid en skord pa 6 000 kg/ha medfor det ett genomsnittligt
intaktsbortfall pa cirka 1 250 kr/ha om havren klassas som foderhavre istéllet for grynhavre.
Aven djurproducenter, framférallt inom grisproduktionen, har upplevt stora problem med
tillvaxt och fruktsamhet orsakat av héga DON-halter i halm och foder vilket lett till stora
ekonomiska avbréck.
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Projektets olika delar
Fusariumproblematiken har manga infallsvinklar. | detta projekt valde vi att underséka
foljande:
e Bestandstathetens inverkan pa DON-halt, forsok med olika utsadesmangder.
Effekt pa DON-halten av en behandling med Proline i havrens blomning.
Hur varierar DON-halten inom ett falt?
Hur varierar DON-halten i ett spannmalslass?
Hur varierar DON-halten mellan olika analyslaboratorier?

Bestandstathet — forsok med olika utsadesmangder

Under 2013-2015 har totalt sex faltforsok genomforts. | forsoken har olika utsédesméngder
och Proline-behandling i blomning undersokts. Hypotesen innan var att ett tatare bestand 6kar
risken for Fusariumangrepp och darmed hogre DON-halt. Olika bestands-tatheter har skapats
med hjalp av att variera utsdédesmangden. Genom att halva forsoket behandlades med Proline i
blomning undersoktes aven hur en Proline-behandling i blomning paverkar skord och DON-
halt. Tre av forsoken har legat pa lerjord och tre av forséken har legat pa lattjord. De
utsddesméngder som har undersokts &r 100, 250, 400, 550 och 700 grobara fron/m2. | tabell 2
redovisas resultaten samlat fran alla sex forsok.

Enligt forsoken paverkas DON-halten inte av utsddesmangden. Andra kvalitetsparametrar
paverkas inte heller i nagon storre utstrackning. | figur 2 askadliggors hur skorden och
ekonomin paverkas av utsadesmangden.

Skorden 6kar anda upp till en utsdédesmangd pa 550 grobara fron/m2 men 6kningen i skord ar
ganska liten i intervallet 250 - 550 grobara fron/m2 vilket gor att utsddesnettot &r som hogst
vid cirka 350 grobara fron/m2. 350 grobara fron/m2 motsvarar cirka 165 kg/ha.

Utséadesnetto ar beraknat genom att dra bort den dkade utsadeskostnaden fran mervardet av
Okad skord vid en hojd utsddesméngd. | berékningarna har féljande forutsattningar gallt:
havrepris 1,25 kr/kg (netto efter att hanteringskostnader pa 0,15 kr/kg tagits bort), utsadespris
4,00 kr/kg, grobarhet pa utsade 95 % och tusenkornvikt pa utsade 45 g.

For Prolinebehandling &r det en statistiskt signifikant skillnad mellan behandlat och
obehandlat, det vill sdga en Prolinebehandling (0,6 I/ha) i blomning har sénkt DON-halten i
genomsnitt frdn 791 till 525 pg/kg. I tabell 3 redovisas Prolinebehandlingens inverkan pé
skord och DON-halt med mera. Daremot &r skillnaden i skord mellan behandlat och
obehandlat inte statistiskt signifikant.

Inomféltsvariation av DON

En del i projektet var att undersoka hur DON-halten kan variera inom ett och samma félt.
Under 2013-2015 f6ljdes ett falt pa garden Entorp i Synnerby utanfor Skara. 2013 odlades
havre, 2014 hostvete och 2015 havre (del av faltet). Varje ar togs DON-prover ut pa en plats
per hektar. Faltet r ocksa markkarterat nyligen. | hostvetet 2014 forekom ingen DON i faltet
men daremot bada aren med havre fanns det DON i féltet och variationen var ganska stor inom
faltet under bada aren. Under 2013 var variationen som storst, fran 0 till 3 410 ug/kg, vilket
innebér att delar av faltet klarade nivan under gransvardet for grynhavre medan andra delar
inte klarade grénsvérdet. Vad som dr mest intressant ar att variationen var véldigt lika under
2013 och 2015, det vill sdga dar DON var hogt 2013 var det dven hogt 2015. | figur 3 visas
DON-halten i den del av faltet dar det var havre bade 2013 och 2015.
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Figur 4 visar lerhaltsvariationen i samma félt och det finns ett tydligt samband mellan DON-
halt och lerhalt. DON-halten &r hogre pa lerjorden. Observera att lerhaltskartan utgor ett stérre
omrade dn vad DON-kartorna gor. De bada slutsatserna om sambandet mellan aren respektive
sambanden mellan DON och jordart tyder pa att antingen ar DON-halten platsbunden eller
jordartsberoende. Eftersom Fusarium dverlever pa vaxtrester ar det inte osannolikt att den &r
platsbunden. Huruvida det ar sa att lerjorden i sig kar 6verlevnaden av Fusarium eller om
lerjorden i sig gynnar bildningen av DON &r oklart. Har behovs vidare studier.

Det finns &ven samband mellan DON-halt och andra markbundna parametrar, till exempel
magnesium, koppar- och kaliumtal. Huruvida detta ar en sekundar effekt av variationen mellan
DON och lerhalt eller om nagon av dessa markbundna parametrar paverkar DON-halten ar
ocksa oklart och kraver fler studier for att kunna saga nagot klart.

Variation i en spannmalsleverans

Inomfaltsundersékningarna visar att det finns en stor variation av DON-férekomsten inom ett
falt. Hur ar da variationen inom en spannmalsleverans. For att undersoka detta togs DON-
prover ut i tva leveranser av havre till Varaslattens Lagerhusférening under skorden 2013. |
figur 5 illustreras variationen i DON-halt inom de tva leveranserna. Varje enskild leverans
bestod av tre lastvéaxlarflak vardera innehallande cirka 12 ton havre. Varje rektangel illustrerar
ett lastvaxlarflak dar det togs ut sex enskilda prover och ett samlingsprov fran hela flaket.
DON-proverna togs ut med provtagningsspjut. Leverans 1 hade hogre DON-halt an leverans 2.
Man kan konstatera att variationen inom respektive flak &r ganska stor men ocksa att
samlingsprovet fran respektive flak i de flesta fall relativt val speglar DON-halten i de sex
enskilda proverna.

DON-analys pa olika laboratorier

Manga lantbrukare staller sig fragan hur val man kan lita pa DON-analysen fran laboratoriet.
For att undersoka tillforlitligheten i analyserna skickade vi prover fran ett och samma
havreparti till fem olika laboratorier och spannmalshandlare. Ursprungspartiet var val
omblandat och respektive prov togs ut med stor noggrannhet for att fa representativa prover.
Resultatet fran respektive laboratorium redovisas i figur 6.

De olika laboratorierna resultat skiljer sig at ganska mycket. Vad som &r an mer
anmarkningsvart ar att laboratorium 3 och 4 anvander samma analysmetod och att
laboratorium 2 och 5 till och med & samma laboratorium. Enligt laboratorium 2 och 5 &r deras
matosakerhet +/- 30 %. Skillnaden mellan de tva olika resultaten &r dock betydligt storre &n sa.
Nu ska det podngteras att denna undersokning &r ovetenskaplig och inte upprepad men
resultatet tyder pa att det har ar en fraga som bor undersdkas grundligare.

Slutsatser och diskussion
Nagra viktiga slutsatser som kan dras av resultaten i projektet:
e Prolinebehandling i blomning minskar DON-halten i den skordade havren.
e Utsadesmangden paverkar inte DON-halten.
e Ekonomiskt optimal utsdédesméngd ar i dessa forsok lagre jamfort med géngse
rekommendationer.

e Variationen av DON 4r stor bade inom falt, inom en spannmalsleverans och mellan
olika analyser.
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Utsadesmangden och darmed bestandstatheten tycks inte paverka DON-halten i den skordade
havren. Aven om bestandstatheten inverkar pa DON-halten sé verkar det ha underordnad
betydelse, andra faktorer tycks paverka DON-halten i betydligt hogre grad. Daremot har en
Prolinebehandling (0,6 I/ha) i havrens blomning i genomsnitt nastan halverat DON-halten. Det
ar bara i ett av forsoken (det med hogst DON-halt) som Prolinebehandlingen inte har paverkat
DON-halten alls. Att resultaten av en Prolinebehandling i blomning ger varierande resultat har
observerats dven i tidigare forsok. Troligen beror detta pa svarigheten att tajma behandlingen
ratt i forhallande till nar fusariuminfektionen sker. Har behovs fler forsok och grundligare
forskning for att hitta verktyg for att kunna pricka behandlingstidpunkten ratt.

Utsadesmangdsforsoken har utover slutsatser angaende DON-halt ocksa gett intressanta
resultat kring skdordens respons pa 6kad utsadesmangd. Jamfort med gangse rekommendationer
ar optimal utsédesméangd i dessa forsok lagre. Hogst netto i dessa forsok har en utsddesméngd
pa cirka 350 grobara fron/m2. Dagens rekommendationer bygger pa aldre forsok da andra
sorter anvandes och andra sametoder tillampades. Formodligen far vi i regel en jamnare och
béattre uppkomst med dagens brukningssystem vilket bor resultera i att den optimala
utsadesmangden kan sankas. Storsta orsaken till det battre saresultatet idag beror pa tidigare
sadd och battre aterpackning.

Projektets dvriga delar visar tydligt att DON-halten har en stor variation; inom ett félt, i ett
havreparti samt vid analys. De stora variationerna inom ett och samma falt ger en forstaelse for
varfor DON-halten ibland kan variera mycket vid olika havreleveranser.

Manga lantbrukare har upplevt att leveranser fran ett och samma falt uppvisar olika DON-
halter, trots att man har brukat hela faltet pd samma stt.

Undersokningarna i detta projekt visar att det finns logiska forklaringar till att det kan bli olika
DON-halter inom ett falt. Att det som i detta fall blev hogre DON-halt pa lerjorden vet vi inte
med sakerhet men en teori &r att uppkomsten och darmed bestandets utveckling ar ojamnare pa
lerjorden jamfort med pa lattjorden. Ett ojamnare bestand ar sannolikt exponerat for infektion
av Fusarium under en langre period och dédrmed 6kar risken for en fusariuminfektion och
pafoljande hoga DON-halter.

Att DON-halten varierar inom en och samma leverans visar hur viktigt det &r att ta ut
representativa prover for att fa en rattvisande DON-halt vid analys. Detta &r speciellt viktig nar
det handlar om avraknings-grundande analyser sa har ar det viktigt att spannmalshandeln
tillampar de metoder som finns for att ta ut sa representativa prover som mojligt.

Om variationen i DON-halt mellan olika laboratorier verkligen &r sa stor som denna enkla
undersokning indikerar maste analysmetodiken pa laboratorierna ses dver. Speciellt eftersom
DON-analysen ofta &r avrakningsgrundande. Har behovs fler undersékningar och validering av
analysmetodiken.

Ytterligare forsok och forskning kravs
Detta projekt har gett en del svar men ocksa efterlamnat sig en del nya fragor. Féljande bor
understdkas mer och/eller grundligare:

e Hur kan vi tajma Prolinebehandlingen battre?

e Framtagande av prognosverktyg for fusariuminfektion.

e Vad ar orsaken till att DON-halten varierar s mycket inom ett och samma falt?

e Kan man lita pA DON-analysen fran laboratoriet?

24



Delaktiga i projektet

Bjorn Roland, Hushallningssallskapet Skaraborg: Projektledare och forfattare av rapporten
Anna-Karin Krijger, Hushallningssallskapet Skaraborg: Forsoksupplagg

Charlotta Norén, Hushallningssallskapet Skaraborg: Provtagning i falt
Forsoksavdelningen, Hushallningssallskapet Skaraborg: Forsoksutforare

Henrik Stadig, Hushallningssallskapet Skaraborg: Databearbetning och tillhandahallande av
falt for undersdkningen

Mats Sdderstrom, SLU: Databearbetning

Sofia Delin, SLU: Statistikbearbetning

Stefan Aldén, lantbrukare: Kom med projektidén

Thomas Bdorjesson, Agrovést: Sakkunnig om Fusarium och DON

25



Utvardering av Greenseeker-matningar i hostvete 2013 och 2014

Ansvarig: Lena Engstrom, Avdelningen for precisionsodling och pedometri, Institutionen for
mark och miljo, SLU, Skara

Bakgrund och syfte

En val anpassad kvavegodsling ar av stor betydelse for att fa basta mojliga kvaveeffektivitet
och minskade kvaveforluster till miljon. For att kunna utnyttja skordepotentialen pa en plats
fullt ut &r det viktigt att tillfora ratt mangd kvave och vid ratt tidpunkt. Métningar av grédors
reflektans har visat sig korrelera val med egenskaper som paverkar tillvéaxt och skord, sasom
biomassa och kvéaveinnehall. Traktorburna grodsensorer, som YARA N-sensor, har utvecklats
med vars hjalp t.ex. kvavegddslingen kan anpassas till grodans varierande kvaveinnehall pa ett
falt.

En handburen grodsensor skulle vara ett bra verktyg for radgivare och lantbrukare att géra en
mer platsanpassad kvavegodsling pa ett falt. En rad olika mindre handburna grodsensorer har
utvecklats de senaste aren. Sensorerna anvander sig av olika vaglangder eller kombinationer av
dessa som korrelerar till skord eller kvaveupptag i grodan, och olika sétt att berédkna
kvavebehovet har tagits fram. En av dessa sensorer som finns i Sverige ar GreenSeeker®
Handheld cropsensor (Trimble), som utnyttjar reflektansindexet NDV1 (normalized difference
vegetation index) och som korrelerar med biomassa, men &ven skord (Solie et al. 2013).
Indexet berdknas som (NIR — Red)/(NIR + Red), dar NIR &r néra-infrarott ljus som reflekteras
av grodan och Red ar rott ljus som reflekteras.

Metoden som Trimble anvander sig av for att berédkna en sensorbaserad kvévegddselgiva
bygger pa att man gor sensormétningar pa en mindre referensyta, dar grédan fatt mer kvave an
vad som kommer att behovas (Biggs et al. 2002). Denna yta representerar saledes maxskorden
pa platsen och med den jamfors méatningar pa det 6vriga faltet. Skillnaden i sensorvarde mellan
maxrutan och ovriga féltet ligger sedan till grund for hur kvavebehovet for grodan pa 6vriga
faltet beréknas utifran framtagna algoritmer (Lukina et al., 2001; Mullen et al., 2003; Raun et
al., 2005), baserade pa stora méangder data fran flera olika regioner i USA. Anvisningarna for
godslingsrekommendationer, som medféljer GreenSeeker, bygger pa att man i diagram och
tabeller lagger in méatvarden och uppskattad maxskord for att kunna berdkna en
rekommenderad kvévegiva.

Syftet med denna studie var att utvardera GreenSeekerns gédslingsrekommendationer for
hostvete under svenska forhallanden 2013 och 2014.

Material och metoder

Forsoksplatser och sensormatningar

Studien utfordes i befintliga hostveteforsok med kvévestegar (0, 80, 120, 160, 200, 240 och
280 kg N/ha) som lag pa olika platser i sodra Sverige. 2013 gjordes méatningar med
grodsensorn i sex forsok i Skane och Halland och 2014 i fyra forsok i Vastergotland. Alla led
godslades med huvuddelen av sin N-giva innan DC30. I led 240 och 280 tillférdes daven 40
resp. 80 kg N/ha vid DC32. Métningar gjordes vid tre-fyra olika tidpunkter mellan DC23 och
DC50 och i alla kvaveled i kvavestegarna. Ett medelvérde for Greenseekerns NDVI ((R780-
660) / (R780+660)) erhdlls i varje forsoksruta (N-led) genom att grodsensorns matknapp holls
inne medan provtagaren gick langs med langsidan pa rutan eller i rutan. Grédsensorn holls da
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pa en armslangds avstand pa en rekommenderad jamn hojd, i intervallet 60-120 cm, horisontalt
ovanfor grédan och minst 0,5 m fran rutans ytterkant.

Berakningar

Rekommenderad kvéavegiva (Nrek) beraknades enligt anvisningar for det handburna
instrumentet. For att berdkna Nrek behdver man ett sensorvéarde (NDVI) fran den yta som man
tror kan behéva mer N och ett sensorvéarde (NDVI) fran en referensyta som fatt mer an
tillrackligt med kvave (maxgiva i N leden i forsoken). Man behover ocksa uppskatta mojlig
maxskord for platsen ifraga for att ur en tabell erhalla kvavebehovet. Den verkliga maxskorden
i respektive forsok anvandes vid berékningen, istallet for uppskattad maxskoérd.

Rekommenderad kvéavegiva utifran uppmétt NDVI beraknades i varje forsok for 3-5 kvaveled
vid tre olika tidpunkter fran och med begynnande straskjutning (DC30). Syftet var att ta fram
godslingsrekommendationer for alla kvaveled som hade behov av mer kvave (ej nollrutan)
d.v.s. var lagre &n den optimala kvavegivan men ocksa for nagot led dar inget behov av mer
kvave fanns, d.v.s. led som motsvarade optimal kvédvegiva eller mer.

Kvavebehovet (Nbehov) i ett kvaveled berédknades genom att minska framraknad ekonomiskt
optimal kvavegiva for forsoket med den kvéavegiva som lagts pa varen i det aktuella
kvéveledet. For att bedoma 6verensstdmmelsen mellan Nrek och Nbehov i ett kvaveled
subtraherades Nrek fran kvavebehovet (Nbehov-Nrek). Skillnaden mellan Nbehov och Nrek i
de enskilda forsoken visas i tabell 1-2 och i medeltal for forsoken (absoluta vérden) i figur 13-
14. Om skillnaden i de enskilda forsoken &r ett minustal betyder det att Nrek var storre &n
Nbehov och tvartom (tabell 1-2).

Statistisk analys (Anova, GLM, Minitab16 Statistical Software) gjordes for att underséka om
Nbehov-Nrek var olika beroende pa mattidpunkt, kvaveled och om ett samspel mellan
maéttidpunkt och kvéveled fanns.

Enligt GreenSeekers anvisningar ar den framraknade N-givan bara en uppskattning och man
rekommenderas att gora en mer korrekt berdkning pa en “online calculator”:
www.trimble.com/agriculture/greenseeker. Pa denna hemsida ska man forutom sensorvarden
och maxskord dven lagga in antal dagar fran sadd till mattillfalle med daggrader (GDD) >0°C.
Noll grader anvéndes har for att férenkla for anvandaren, egentligen &r det 3°C som ska
anvandas (Raun et al., 2005). For detta réknades GDD>0°C ut for de fyra forséken 2014 och N
givor berdknades.

Samband mellan skérd och NDVI och validering av modeller

For att undersoka sambandet mellan skord och NDVI samt skord och NDVI/antal dagar fran
sadd till mattidpunkt da daggrader >3°C (GDD>3) vid de olika maéttillfallena anvandes linjar
regression. Dessa modeller (samband) testades sedan genom att korsvis validering gjordes.
Den gar ut pa att ett forsok i taget plockades bort och sen predikterades dess skord utifran en
regressionsekvation gjord pa de resterande forsoken. Medelavvikelsen (RMSECV), RPD
(RMSECV/stdav(skord)) och medelfel (absolutvarde) beréaknades for predikterad skord
jamfort med uppmatt skord. Arsvis validering gjordes inte da endast data fran tva &r ingick i
studien.
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Resultat och diskussion

Gadslingsrekommendation jamfért med kvavebehov

2013 var bade skordar och ekonomiskt optimala kvéavegivor (OptN) laga, i medeltal 77 dt/ha
och 146 kg N/ha for de sex forsoken (tabell 1). Den sensorbaserade rekommendationen
underskattade kvavebehovet generellt. Skillnaden mellan Nbehov och Nrek var i medeltal for
forsoken lika stor oavsett mattillfalle, da inga statistiskt signifikanta skillnader (p< 0,05) fanns
mellan de tre mattillfallena (figur 13). Inget samspel férekom mellan N-led och mattidpunkt
men signifikanta skillnander fanns mellan N-led. Skillnader fanns mellan forséken.

Skillnaden mellan Nbehov och Nrek var signifikant storre i de N led d&r det fanns ett storre
kvavebehov (80N och 120N) jamfort med led 160N dar ett 1agt eller inget kvavebehov fanns
(figur 13b). Fran och med N-led 120N och uppat, dar kvavebehovet i medeltal var 27 kg N/ha
eller mindre var skillnaden (Nbehov-Nrek) 22 kg N/ha eller lagre. 1 N-led 80N var
kvéavebehovet 66 kg N/ha och skillnaden (Nbehov-Nrek) 36 kg N/ha.

2014 var bade skord och OptN hoga i de enskilda forsoken, i medeltal 128 dt/ha resp. 207 kg
N/ha for de fyra forsoken (tabell 2). Den sensorbaserade rekommendationen underskattade
kvavebehovet i alla forsok utom i ett dar det dverskattades (Skofteby). Skofteby var ocksa det
enda forsoket som hade en relativt lag OptN. Skillnaden mellan Nbehov och Nrek var i
medeltal for forsoken nagot lagre for de tva senare mattillfallena jamfort med forsta. En
skillnad (p= 0,05) fanns mellan mattillfalle tva och ett (figur 14), dvs att skillnaden (Nbehov-
Nrek) var mindre vid DC39-41 jmf med DC30-31. Som for 2013 fanns inget samspel mellan
N-led och mattidpunkt men signifikanta skillnader fanns mellan N-led. Signifikanta skillnader
fanns ocksa mellan férsoken.

Aven detta ar var skillnaden mellan Nbehov och Nrek signifikant storre i de N-led (80N, 120N
och 160N) dar det fanns ett storre kvavebehov jamfort med N-led (200N och 240N) dar ett lagt
eller inget kvavebehov fanns (figur 14b). Vid DC39-41 var skillnaden (Nbehov-Nrek) 27 kg
N/ha eller mindre fr.o.m. N-led 160N och uppat, dvs i led med ett kvavebehov pa 55 kg N/ha
eller mindre, i medeltal. I N-led 120N var kvéavebehovet 87 kg N/ha och skillnaden (Nbehov-
Nrek) 34 kg N/ha.

For bada aren gallde darmed att skillnader (Nbehov-Nrek) pa mindre &n 30 kg N/ha endast
kunde erhallas nar grodans kvavebehov var under ca. 70 kg N/ha vid mattillfallet, under
forutsattning att man vet maxskorden for faltet. Om man maste uppskatta maxskarden sjunker
rimligtvis noggrannheten.

Gadslingsrekommendationer for forsoken 2014 togs aven fram enligt GreenSeekerns ”online
calculator”, dar man forutom méatvarden och maxskord dven lagger in antal dagar fran satid till
maéttillfalle med daggrader >0°C, men skillnaden till Nbehov blev inte mindre &n i det resultat
som redovisats har (data visas inte).

Den stora variationen i skillnaden (Nbehov-Nrek) i forsoken kan majligtvis delvis bero pa
handhavandet av grédsensorn vid méttillfallet. | en studie av Kipp et al. (2013) visar man att
det ar av stor vikt att mata pa avstand i intervallet 70-110 cm fran grédan med grodsensorn for
att fa bra matvarden.

Enligt Bill Raun som arbetat med att utveckla algoritmer och gddslingsrekommendationer for
GreenSeekern vid Oklahoma State University (personligt meddelande) ska godslings-
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rekommendationerna &ven galla norra Europa. Flera andra lander har tagit fram algoritmer
baserade pa egna data for att testa instrumentet. Han bekraftar att gddselrekommendationerna
generellt underskattar kvavebehovet.
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Figur 13. Skillnaden (absolutvérden) mellan kvévebehov (berédknat som OptN minus Ngiva) och
rekommenderad kvavegiva (Nrek) utifran GreenSeekerns matvarde, i medeltal for sex hostveteforsok 2013

a) vid tre mattillfallen (kg N/ha) tre kvavegoédslingsled och b) i medeltal fér kvavegoédslingsled och
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Tabell 1. Greenseekerns kvavegodslingsrekommendation (Nrek) och skillnaden mellan Nbehov och Nrek
vid tre tidpunkter och tre N-led i sex férs6k 2013 (kg N/ha). Kvavebehov berédknat som skillnaden mellan

optimal N-giva (OptN) och kvavegiva i resp. N-led.

Forsoksplats OptN och Nrek Nbehov  Nbehov ~ Nbehov Nbehov
och N-led maxskard minus
(dt/ha) Nrek
DC30-31 DC39-41 DC45-50 DC30-31 DC39-41 DC45-50
Tronninge 132/52
80 13 33 43 52 39 19 9
120 12 12 12 12
160 0 0 0 0
Morbylanga 179/93
80 83 49 105 99 16 50 -6
120 49 11 34 59 10 48 25
160 0 0 0 19 19 19 19
Bjarred 119/63
80 11 14 22 39 28 25 17
120 34 34 -34 -34
160 0 0 0 0
Klagstorp 135/75
80 55 55 55 55
120 15 15 15 15
160 0 0 0 0
Angelholm 170/79
80 38 90 128 90 52 0 -38
120 32 26 50 50 18 24
160 0 0 10 0 0 0
Hammenhdg 143/98
80 63 63 63 63
120 23 23 23 23
160 0 0 0 0
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Tabell 2. Greenseekerns kvavegodslingsrekommendation (Nrek) och skillnaden mellan Nbehov och Nrek
vid tre tidpunkter och fem N-led i fyra férsdk 2014 (kg N/ha). Kvavebehov ar berédknat som skillnaden
mellan optimal N-giva (OptN) och kvavegiva i resp. N-led.

Forsoks-  OptN och Nrek Nrek Nrek Nbehov  Nbehov Nbehov Nbehov

platsoch  maxskord minus minus minus

N-led (dt/ha) Nrek Nrek Nrek
DC30-31 DC39-41 DC45-50 DC30-31 DC39-41 DC45-50

Skofteby  136/139

80 65 92 135 56 -9 -36 -79

120 22 32 54 16 -6 -16 -38

160 11 5 11 0 -11 -5 -11

200 0 0 5 0 0 0 -5

240 5 0 0 0 -5 0 0

Forshall 241/135

80 22 140 161 139 21

120 17 73 121 104 48

160 0 62 81 81 19

200 0? 50 41 41 -9

240 0 0 0 0

Karlsfelt ~ 215/140

80 0 47 88 135 135 88 47

120 0 59 59 95 95 37 37

160 0 0 29 55 55 55 26

200 0 0 18 15 15 15 -3

240 0 0 0 0

Mellerud  237/123

80 40 45 157 117 112

120 25 40 117 92 77

160 20 15 77 57 62

200 20 0 37 17 37

240 20 10 0 -20 -10
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Samband mellan skérd och NDVI (Greenseeker)

Sambandet mellan skord vid OptN och NDVI, uppmétt vid fyra tillfallen mellan DC23-41
2013 och vid tre tillfallen mellan DC30-50 2014, visas i figur 15. Bra samband med skord
erholls frén och med DC39 bada aren och som bast var forklaringsgraden (R?) 0,63 vid sista
mattillfallet DC45-50 2014. Sambandet forbattrades framforallt vid forsta mattillfallet DC30-
31 nar NDVI delades med antal dagar fran sadd (GDD>3).

Ett battre samband med skdrden 2014 &n 2013 kan forklaras av att en langre torrperiod i juni
begransade skorden 2013 men 2014 var forhallandena gynnsamma for kompletteringsgddsling
av kvéve i senare stadier och skordeeffekt.
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Figur 15. Sambandet mellan hdstveteskérd och NDVI (Greenseeker) vid olika utvecklingsstadium (DC23-
41), a) 6 forsok 2013, b) 3-4 forsok 2014 och c) samband mellan skérd och NDVI/dagar fran sadd, GDD>3,
2014.

Validering av gddslingsmodeller vid olika utvecklingsstadier

Valideringen av modellerna, baserad pa sambandet mellan skérd och NDVI vid de olika
maéttillfallena 2013, visade att de predikterade skorden battre vid senare mattillfallen (tabell 3).
Medelavvikelsen (RMSECV) for modellens skordeuppskattning jamfort med uppmatt skord
var som lagst 15 (11) dt/ha vid det senaste mattillfallet DC 39-41. Modellens forklaringsgrad
var relativt lag men forbattrades kraftigt om ett forsok med stérst RMSECV togs bort.

2014 mattes det aven vid DC 45-50 men skorden predikterades bast vid DC 39-41 da
medelavvikelsen var som lagst, 16 dt/ha (tabell 3). Nar modellen byggde pa sambandet mellan
skord och NDV1 delat med antal dagar efter sadd (GDD>3), minskade modellens
medelavvikelse fran uppmatt skord endast vid DC 30-31. Medelavvikelsen var fortfarande som
lagst vid DC 39-41 och forklaringsgraden (R?) som hdgst.
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Resultaten visar att man som bast kunde uppskatta skorden bada aren utifran NDVI
(GreenSeeker) uppmatt vid DC39-41 med en noggrannhet pa 15-16 dt/ha. Detta bekréftas av
att skillnaden mellan kvévebehov och Nrek enligt GreenSeekern, var i medeltal for forsoken
2014 som lagst 23 kg N/ha vid DC 39-41.

Tabell 3. Resultat fran validering av skérdeprognosmodeller vid olika utvecklingsstadium (DC23-50),
baserade pa sambandet mellan skord (dt/ha) och sensorvarde (NDVI med Greenseeker) eller NDVI/antal
dagar fran sddd GDD>3. Matningar gjordes i 6 hostveteforsok 2013 och 3-4 forsok 2014.

Stdav STDAV
RMSECV (skord) RPD Medelfel  (medelfel) R?
2013
NDVI:
DC23-30 3B (17 21 0,59 26 24 0,18
DC31 23(17)* 21 0,89 19 14 0,00
DC37 19 (14 21 1,12 15 11 0,22
DC39-41 15 (11 21 1,35 12 10 0,46(0,78)*
2014
NDVI:
DC30-31 30 32 1,05 25 18 0,23
DC39-41° 16 31 1,92 14 9 0,72
DC45-50" 19 30 1,60 16 11 0,63
NDVI/dagar efter sadd, GDD>3
DC30-31 24 32 1,35 19 15 0,45
DC39-41 17 31 1,88 14 8 0,72
DC45-50 26 30 1,17 20 16 0,55

a) utan ett forsok med storsta medelfelet; b) endast 3 forsok.

Slutsatser

Kvavegodslingsrekommendationerna enligt GreenSeekern underskattade kvévebehovet
generellt.

Skillnaden mellan Nbehov och Nrek enligt GreenSeekern, var i medeltal for forsoken 2014
som lagst 23 kg N/ha vid DC 39-41. 2013 var skillnaden mellan Nbehov och Nrek 19-23 kg
N/ha oavsett méttidpunkt. Skillnaden mellan Nbehov och Nrek 6kade med storre kvavebehov.

Resultaten indikerar att det finns goda mojligheter att med hjélp av GreenSeekern berdakna
kvavebehovet vid DC 39-41 med en noggrannhet pa under 30 kg N/ha under forutsattning att
grodans kvavebehov var lagre an ca 70 kg N/ha vid mattillfallet, samt att man vet maxskorden
for faltet.

Skorden i maxrutorna kan predikteras fran NDVI. Bada aren visade att det fanns ett bra
samband mellan NDVI och skord from DC37-39. Validering av modellerna, som bygger pa
detta samband, visade att det gick bast att prediktera skérden vid DC39-41 och da med en
noggrannhet pa 15-16 dt/ha.
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Ytterligare utvardering av GreenSeekers godslingsrekommendationer bor goras i fler forsok
och ar for att bekréfta detta. Det vore vardefullt att ta fram algoritmer baserade pa svenska data
for att undersoka om det forbattrar noggrannheten i godslingsrekommendationerna. Ett stort
dataunderlag behévs om det ska fungera som underlag for en godslingsmodell som géller for
olika mattidpunkter och arsmaner.

Eventuellt kan de stora variationerna i forsoken delvis forklaras av hanteringen av grodsensorn
vid mattillféllet, t.ex. fel eller varierande hojd 6ver grodan eller vinkel, vilket bor
uppmaérksammas vid fortsatta matningar.
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Utatriktad verksamhet 2015

CropSAT —i samarbete med Greppa naringen och Datavéxt

Under sasongen april till juni tillhandaholl CropSAT bilder pa vegetationsindex 6ver en stor
del av svensk akermark och indexet berdknades av Mats Soderstrém. Under perioden 22 april
till 18 juni 2015 skapades drygt 4000 CropSAT-kartor runt om i landet och lite drygt 1500
tilldelningskartor laddades ned (enl. DataVéxt AB).

Lantbruksméssa i Lidkdping 20-21 mars
Kjell Gustavsson och Sofia Kampe visade bland annat CropSAT under de tva dagarna.

Slatte ekodag den 17 juni

Sofia Kdmpe och Kjell Gustavsson representerade POS genom att prata om stallgddsel o
surgdrning av stallgodsel bland annat.

Spannmalsodlarféreningen i vastra Sveriges mote pa Hedaker den 27 maj

Kristin Piikki och Christina Lundstrom deltog och visade Ny akermarkskartan respektive
CropSAT.

Borgeby faltdagar

POS deltog pa Borgeby den 24-25 juni som hade "entreprendrskap” tema. Henrik Stadig, Kjell
Gustavsson och Anders Jonsson genomférde tva seminarier med program enligt foljande:

Nya verktyg for precisionsodling:
1. CropSAT

2. Nya dkermarkskartan

3. Biologisk markkartering

Agrovast hade en monter och det lockade manga till intressanta diskussioner. Henrik Stadig
stod i1 Greppa Né&ringens monter och visade CropSAT. Greppa var mycket ndjda med intresset
fran besokarna.

# | 10™ European Conference on

v PRECISION AGRICULTURE
BISPA
—

ECPA-konferens: European Conference on
Precision Agriculture

Den 12-16 juli deltog Christina Lundstrom pa ECPA i
Israel.

Konferens: Proximal Sensing Supporting
Precision Agriculture

Mats Saderstrom var keynote speaker pa denna
konferens i Turin den 7-9 september.
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Seminarier om UAV och markkartering

Under Smedjeveckan den 21-25 september pa SLU i Skara anordnade POS tva seminarier, ett
med titeln "Erfarenheter och mojligheter med UAV i svensk vaxtodling™ samt ett med titeln
”Nyheter inom precisionsodling och markkartering”. Under samma vecka stod POS vard for
ett mote i Markkarteringsradet.

'r!' l
— B b

Gréna moten

erkar - hir méter ndringen
1ill gréna méfen, natverkande

Nyheter inom precisions-
odling och markkartering

Erfarenheter och majligheter
med UAS* i svensk vaxtodling

Markkarteringsradet

UAS Form

Figur 16. Tva seminarier holls i september 2015 i Skara i POS regi.

Radgivardagarna i Ostergétland den 26 nov
Henrik Stadig presenterade CropSAT pa ett mote for vaxtodlingsradgivare.

Fjarranalysdagarnai Stockholm den 21 — 22 oktober

Mats Saderstrom presenterade CropSAT pa ett mote som anordnades av ett flertal myndigheter
tillsammans, sasom Skogsstyrelsen, Rymdstyrelsen, Vattenmyndigheten, Lantmateriet,
Forsvarsmakten, Naturvardsverket mfl.

Kurser for studenter vid SLU och BYS

POS har genom Johanna Wetterlind och Lena Engstrom deltagit i kursavsnittet om
precisionsodling i kursen ”Marken i odlingen” (15 hp) som &r en jordbruksinriktad markkurs
pa C-niva for véaxtodlingsagronomer som behandlar vaxtnaringslara, jordbearbetning,
hydroteknik, vattenvardslara och precisionsodling pa SLU. Anders Jonsson och Knud Nissen
undervisade studenter i SLU:s kurs ”Véxtproduktion” (30 hp) som &r en obligatorisk kurs for
mark/vaxtagronomer. Dessutom har Knud Nissen deltagit i undervisning av
lantmastarstudenter pa Alnarp samt studenter pa BYS (Biologiska Yrkeshogskolan)
Agroteknikerutbildning.
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Samarbete med naturbruksgymnasiernai Vastra Gotaland

Mats Soderstrom medverkar i ett projekt som leds av Naturbruksskolan Sétasen i Toreboda
som heter ”Kunskapsspridning och tillampning av ny digital teknik med obemannade
flygfarkoster (UAV) och sensorteknik inom vaxtodlingsbranschen (precisionsodling)”.
Projektet ar tredrigt och pagar t o m 2018. Finansiering erhalls fran Vastragatalandsregionen. |
projektplanen anges att malet ar att medverka i utvecklingsprojekt och forsoksverksamhet samt
erbjuda skolans anlaggning som testbadd for att skapa samarbeten med ndringen, universitet,
hdgskolor och andra forskningsinstitutioner. Ambitionen &r att utveckla nya kurser
(vuxenutbildningar/uppdragsutbildningar) baserat pa analys och kartlaggning av utbildnings-
och kompetensbehov inom det aktuella omradet. Projektet ska stimulera till 6kad kunskap och
anvandning av ny digital teknik, obemannade flygfarkoster, sensorer och
precisionsodlingsteknik bland foretagare och anstéllda inom véaxtodlingsbranschen i syfte att
rationalisera och optimera produktionen. Resultat och erfarenheter kring "exempelprojektet”
ska spridas bade regionalt och nationellt. Projektet forvantas leda till starkt konkurrenskraft,
Okad lonsamhet, minskat fossilberoende och 6kad miljéhansyn inom véxtodlingsbranschen.
Inom ramen for projektet har inletts samarbete med ett nystartat féretag som utvecklar en
mjukvara for enkel bildhantering fran dronare, med fokus pa jordbruket, som kommer
projektdeltagarna tillgodo. Dessutom sker samverkan med Hushallningssallskapet i Skane i
projektet.

Publikationer 2015

37 Soderstrom, M. & Piikki, K. 2016. Digitala akermarkskartan detaljerad kartering
av textur i akermarkens matjord.

36 Soderstrém, M., Stadig, H., Nissen, K. & Piikki, K. 2015. CropSAT: kvéve-
rekommendationer och grédstatuskartering inom falt genom en kombination
av satellitdata och N-sensorer

35 Piikki, K., Soderstréom, M., Wetterlind, J. Stenberg, B. & Jarvis, N. 2015. Digital
soil mapping for modelling of transport pathways for pesticides to surface water.

34 Gustavsson, K., Berge, T. W. & Hau_ge Madsen, K. 2015. Hallbart jordbruk genom
precisionsodling - En forstudie fran Oresund-Kattegat-Skagerrak-omradet.

33 Soderstrom, M & Stadig, H. 2015. Test av portable réntgenfluorescens (PXRF) for
bestdmning av jordart, naringsamnen och tungmetaller direkt i falt — en pilotstudie

32 Lundstrom, C (red). 2015. Verksamhet i AGROVAST-projektet Precisionsodling
Sverige, POS, 2014.

For mer information: folj oss garna pa: www.precisionsskolan.se eller
https://www.facebook.com/precisionsskolan/
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Pagaende POS - relaterade projekt

En stor del av verksamheten inom precisionsodlingsomradet sker inte inom ramen for POS
budget, men &ndd i anslutning till projektet. POS stottar projekt genom GIS- och
tekniksupport, finansiering av pilotstudier infor storre ansékningar, genom att tillhandahalla
data och genom att bidra med ett viktigt natverk dar manga idéer kan dryftas och véxa fram. |
tabell 4 listas projekt 2015 som kan réknas som uppvaxling fran POS verksamhet och som
2015 uppgick till en total summa pa 7,9 milj kronor.

Tabell 4. Relaterade projekt med annan finansiering 2015.

Loptid Budget

2015/tot

Titel och beskrivning Projektansvarig Finansiar

N-Sensor i vaxtodlingen Knud Nissen Yara Tills vidare | 75’ kr/ar
Tillgang till traktorburen N-sensor pa
Bjertorp for forsknings — och

utvecklingsandamal samt natverk med

andra lantbrukare.

Gunilla Frostgard, Yara Tills vidare | 140’ kr/ar

Carl-Magnus
Olsson

N-Sensor i vaxtodlingen - utvardering
Maétningar i Mellan- och Sydsverige med
handsensor i parcellférsék och utvardering
av radata.

Forskartjanst inom omradet Bo Stenberg SLU 900’ per &r

precisionsodling
SLU’s motfinansiering till POS.

Doktorandtjanst: Cognition and decision Anders Jonsson SLU 2014-2016 | 788’/1576°
making in the adoption of new agricultural
technologies: The case of precision

agriculture

Biologisk markkartering Anders Jonsson NL-fakulteten 2009-2015 | 500’ /7000’
(BioSoM) SLF

Ett TEMA-forskningsprogram inom NL- SSO

fakulteten pa SLU med malet att utveckla
nya markkarteringstjanster for kartering av
jordburna patogener. Féltprovtagningar

VL- SL-Stift.
Eurofins

NBR, SW-Seed
mfl

Battre utnyttjande av skdrdepotentialen
i varraps

Hur paverkas N-optimum i hostraps av
avkastningspotential s kvaveupptag vid
olika tidpunkter

Lena Engstrom
Knud Nissen

SSO och SLF

2014-2016

300°/1000°

Markkartering direkt i falt med nara
infrardd spektroskopi — identifiering av
viktiga interaktioner mellan spektralt
aktiva markparametrar

1) Studera samspelet mellan vattenhalt, OM
och mineralogi, 2) modellera paverkan av
vatten pa spektrum fran olika jordtyper, och
3) utarbeta en metodik for bestdmning av
OM pé olika djup for tredimensionell
markkartering.

Johanna Wetterlin

Formas

2011-2016

936°/3839°

Beslutsunderlag for hallbar
markanvandning i smaskaligt jordbruk i
Ostafrika i ett forandrat klimat

Kristin Piikki

Formas

2014-2017

1138/5039”

Fasta korspar — skordepotential och
effekter pd markstruktur
Forsokens syfte ar att studera effekten av

Lena Holm

SLF

2010-2017

1100°/1900°
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att koncentrera korsparen jamfort med
slumpmassig korning i annars likvérdiga
bearbetningssystem .

Effektivt utnyttjande av flytgddsel och
rétrest — on-lineanalys av gédselkvalitén
som mdjliggor anpassad godsling
Malsattningen med projektet att ar ge
lantbruket mojlighet att med sensorteknik
kontinuerligt méta naringsinnehall och
torrsubstans i flytgddsel och rétrest,
antingen under spridning eller vid fyllning
av spridaren. Det &r ocksé en mélsattning
att kunna rekommendera vilket av dessa
alternativ som &r bést genom att faststélla
variationen mellan och inom spridartunnor
fran samma gard.

Bo Stenberg
Kjell Gustavsson

SLF

2014-2015

470°/1100°

Exploiting yield gaps for sustainable
intensification of winter wheat
production

Projektet baseras pa faltforsok och
grodmodellering. Syftet med faltforsdken
(pa fyra platser under 3 &r) ar att 1)
bestdmma potentiell skérd under givna
klimatférhallanden, 2) observera
skordesénkningar pga begransningar i
narings- och vattentillgang eller sjukdomar
och 3) bestdmma grddans utveckling med
sensorer, att anvandas som indata for
rekommenderad kvavegddsling.
Grédmodellerna har foljande syften: a)
extrapolera observerade varden pa
potentiell skord och verklig skord till andra
vader- och markforhéllanden, b) forklara
skillnaden mellan potentiell och verklig
skord och uppskatta denna pé regional niva
och 3) utvérdera grodsensormétningar for
att bestdamma grodutveckling och anpassa
kvévegddsling med hansyn tagen till
inomfaltsvariation. Med detta projekt anser
vi darfor att det &r maéjligt att bade 6ka
skorden och minska odlingens
miljopaverkan.

Bo Stenberg
Johan Arvidsson
Anders Larsolle
Henrik Eckersten
Karin Blomback
Lena Engstrom

Formas

2014-2018

500’/8428°

Billiga jordanalyser oavsett gardsstorlek
med en nationell NIR-databas

Malet med projektet ar att kunna gor bra
bestdmningar av inomféltsvariationer i
marken till ett rimligt pris oavsett
gardsstorlek. For att

kunna gora detta vill vi skapa en stor
nationell databas med 5000 jordbruksjordar
analyserade med néra infrarod reflektans
(NIR).

spektroskopi. En stor databas dar ménga av
de svenska jordbruksjordarna tacks in gor
det mdjligt att ta fram mer generella
kalibreringar for bestdmning av t.ex. jordart
och mullhalt, ndgot som avsevart minskar
kostnaderna for en gardskartering.

Johanna Wetterlind

SLF

2016

572°/572’

Billigare och béttre underlag for
varierad kalkning med en nationell NIR-
databas

Syftet med projektet &r att ta fram
information om marken som kompletterar
eller till viss del ersétter informationen i
lantbrukarens egen markkartering och

Johanna Wetterlind

jordbruksverket

2016

501’
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dérmed direkt kan fungera som underlag i
den praktiska odlingen. | projektet kommer
vi att titta pa kalkbehovet men nyttan av
informationen som tas fram i projektet har
baring pa fler tillampningar.
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Forteckning Gver rapporter utgivna i serien Precisionsodling Sverige,
Tekniska rapporter:
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