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N-sensor i fungicidforsok

Samordning med befintliga forsoksserier

JOHAN MICKELAKER

Fungicider anvinds i jordbruket for att skydda
odlingen mot svampangrepp. Med konventio-
nell teknik sprids preparatet i jamn dos dver
hela filtet, ofta med samma dos for alla gar-
dens filt med samma groda. Ny teknik for
precisionsvixtskydd och variabel dosering gor
det majligt att behovsanpassa doseringen till
mindre delar av filtet. Syftet dr dirmed ett
effektivare utnyttjande av preparatet, vilket
innebar battre effekt, ldagre utgifter, mindre mil-
Jjopaverkan och/eller higre skird. Men for att
kunna tillimpa precisionsvixtskydd sa krivs
detaljerad kunskap om samspel mellan sjuk-
dom, gréda, preparat och teknik. Kunskap som
kan erhallas genom forskning och filtforsik.

Flera tidigare studier (Dammer, 2005;
Ewaldz, 2000) har visat att platsspecifik
bekimpning med varierande dos har po-
tential att utnyttja vixtskyddsmedel effek-
tivare. I Tyskland har man 1 elva praktiskt
inriktade faltforsok anvint en mekanisk
sensor fOr att mita grodans tithet. Utifran
dessa sensormitningar har man varierat
fungiciddosen och astadkommit en sink-
ning av medeldosen med 22 % (Dam-
mer, 2005). Den generella reduceringen
av mingden bekidmpningsmedel i4r svar
att forutsiga eftersom det skiljer mycket
mellan olika undersokningar. Fredriksson
(2002) gor bedémningen att fungicidan-
vindningen skulle kunna minska med ca
1/3 vid anvindande av precisionsvixt-
skydd.

En utmaning for framtidens vixtskydd
ir att hitta sensorer som kan identifiera

1

variabler som ir relevanta for att berik-
na optimal dosering av vixtskyddmedel.
Tidigare forskning har foreslagit spek-
tral analys som en metod for att ldsa av
svampangrepp pa grodan (Bravo m.fl,
2008; Ewaldz, 2000).Yara N-sensor ir en
kommersiellt tillginglig utrustning, som
monteras pd traktorns tak, for att mita
reflekterat [jus och utifrin detta berikna
grodans platsspecifika behov av kvive.
Yara har ocksd utvecklat en handhallen
utrustning for att underlitta mitningar i
filttorsok. Den handhillna utrustningen
registrerar ljus med vaglingd frin 400 till
1000 nm, uppdelat i 10 nm vaglingds-
band.

iliaY
Mitning med handhdllen N-sensor i filtforsik.
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Foto: Anders Anderson, Yara

Variation 1 exempelvis skordeniva 1 filt-
forsok kan inte enbart forklaras av de pa-
rametrar som man vill studera 1 forsoket.
Om man skiljer ifrin behandlingseftekten
kvarstir en slumpartad variation. Bero-
ende pa hur stort det slumpmissiga felet
ar, sa kan man vara mer eller mindre si-
ker pa om det finns en behandlingseftekt.
Om det slumpmiissiga felet kan reduceras
genom att man med ytterligare variabler
kan forklara skillnader mellan olika for-
soksrutor, sa blir resultatet frin forsoket
sakrare. Ett sitt att forklara variation inom
forsoket kan vara att mita variation 1 ref-
lekterat ljus frin grodan med hjilp avYara
N-sensor.
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g0rs for att studera behandlingseffekter.
70 - For att studera friga 3 beraknades opti-
60 - mal dos for varje block utifrin skoérdeni-
§ o A IS van omriknad till 15 % vattenhalt. Net-
3 R topris for vete pi 1,50 kr per kg, samt 500
) kr per liter produkt anvindes vid berik-
% S A R N ningarna. Eftersom den tinkta tillimp-
E 207 R . ningen av resultatet var varierad dose-
10 e e | - ring Sﬁ tOgS ingen hﬁnsyn till kOStl’lad f‘o'r
[ Al Ll sprutning och for korskador. Berikning-
28-maj 17-un 07-jul 274ul 16-aug arna utfordes bara pi veteforsoken 1112
Datum och 1113.Yaras index S1 normaliserades
genom att dividera virdena med medel-
1111 _T_S T G G H virdet inom blocket for varje produkt, for
att visa spridningen inom blocket istillet
me IS TS & G H o for absolutvirden.
1113 _T_S T S GS G H -
1421 Ts GSG _ R(;:sultat och d'iskussion '
Friga 1: Korrelationen mellan index S1
1422 TS G_SG e och vetets svartflicksjuka var -0,291 (p-
1512 TS G G Ho varde O,QOS). Motsvarande for kornets
= bladflicksjuka var -0,031 (p-virde 0,833)
S = N-sensor G = Grodering och for mjoldagg i korn 0,257 (p-virde
T = Behanaling H = Skord 0,078). Angreppsnivderna var 1 manga
) grepp &

Figur 1. Tidaxel med dtgérder i de olika forsoken. Overst visas nederbordens fordelning for

motsvarande tidperiod.

Tre huvudfragor har bearbetats i
projektet:

1. Ar det mojligt att identifiera svampan-
grepp med N-sensorn?

2. Kan det slumpmissiga felet reduceras
i kommersiella svampforsok genom att
ligga till N-sensoravlisningar som kova-
riat till variansanalysen?

3.Kan man med N-sensor forutsiga opti-
mal dosering av bekdmpningsmedel?

Material och metoder

Avlisningar med N-sensorn utfordes i
redan pigiende svampforsok vid Bayer
Crop Science, Staffanstorp. Totalt ingick
sex forsok 1 projektet: tre 1 hostvete, tva
i maltkorn och ett 1 havre. I varje forsok
ingick tolv behandlingar, tre produkter
med olika dosnivd samt en obehandlad,
i fyra upprepningar. Hostvetet behandla-
des vid tva tillfillen, medan de virsidda
grodorna behandlades en ging. Vid gra-

dering av svampangrepp specificerades
angrepp separat for de tre vre bladnivi-
erna. Angrepp som graderades var vetets
svartflicksjuka (Septoria tritici), kornets
bladflacksjuka (Pyrenophora teres), hav-
rens bladflicksjuka (Pyrenophora avenae),
samt mjoldagg 1 korn och havre (Ery-
siphe).

Mitningar som utfordes samtidigt som
gradering av angrepp anvindes fOr att
studera om det ir mgjligt att identifiera
svampangrepp (friga 1). Korrelation och
diskriminant analys var de statistiska verk-
tyg som anvindes.Vid diskriminantanaly-
sen summerades angreppsnivin (angiven
1 % av total bladyta) for alla de tre Gversta
bladen i en variabel som direfter grup-
perade rutorna i tvd grupper med tros-
kelvirdet 1 %. Samtliga vaglingdsband
anvindes vid diskriminantanalysen.

Avldsning 1 samband med behandling
anvindes for att studera om N-sensorn
kan forklara en del av det slumpmissiga
felet (fraga 2). Yaras index S1 anvindes
som kovariat 1 forsokets variansanalys som

rutor noll eller nira noll, vilket gor att
korrelation blir ett mindre kraftfullt verk-
tyg fOr att visa samband mellan variabler.
Resultat fran diskriminantanalysen visas i
tabell 1.

Med tva grupper skulle en slumpvis
gruppering 1 lingden ge en korrekt andel
pa 0,5. Andelen korrekt for bade vetets
svartflicksjuka och kornet bladflicksjuka
var nira 0,5, vilket innebar att sensorav-
lasningarna inte tillfor si mycket informa-
tion. For mjoldagg i korn sag det bittre
ut, men virdet kan vara osikert eftersom
det endast var fyra observationer i den
angripna gruppen. Sammanfattningsvis
var angreppsnivan vid graderingarna lag.
Ett forsok som ska anvindas for att stu-
dera sambandet mellan sjukdomsangrepp
och sensorvirden bor planeras si att si
stor variation som mojligt erhalls mellan
dessa tva variabler. Eftersom dven de ligre
doserna 1 dessa forsok resulterade 1 liga
angreppsnivier si blev variationen lig.

Friga 2: Variansanalys utfordes for att
bedoma behandlingseffekter i forsdken.
Skord sattes som den beroende variabeln
(respons), medan behandling, block och
forsoksnummer var oberoende (behand-
ling som fixed, medan block och forsék
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Figur 2. Inga samband kunde hittas mellan optimal dosering och det normaliserade S1 virdet vid de tva behandlingstillfillena.
var random). R2-virdet studerades for att Tabell 1: Resultat frin diskriminantanalys
bestimma om index S1 var anvindbart Forok & 1112 och 1113 1421 1420
som kovariat eller inte (se tabell 2). Groda Hostvete Kom Kom
I hostvete var skordenivin signifikant Sjukdom Vetets svartflicksjuka  Kornets bladflicksjuka Mjoldagg
ligre 1 det obehandlade ledet, jimfort Totalt antal observationer 72 48 48
o : . 9 9 24 4
med nigon av behandlingarna, med eller Obs. > 1%
gon av H kg gL, Andel korreke klass 0,543 0,792 0,979
utan sensorvirden som kovariat i model- el korsvalidering 0.531 0.542 0.938
len. Det justerade R2-virdet var ligre for
sensorviardet vid BBCH 31, medan det
var betydligt hogre for sensorvirdet vid
BBCH 55. Skérdeuppskattningen med Tabell 2: Resultat vid anviandande av sensorvirdet S1 i variansanalysen
sensor bhr”oszjlkrare ju t.ldlga're pa sdsong- rr—— 12 och 1113 BE
en som mitningen utfors, vilket kan vara Kovariat - S1. BBCH 31 S1.BBCH 55 - S1. BBCH 43
orsaken till att den forsta avlasningen inte St.avv. kov. _ 0,376 0,506 _ 0,212
tillférde nigot (sjunkande R’-justerat).  P-virde kov. - 0,742 0,000 - 0,197
Vid anvindande av den senare avl'zisning— P:varde behand. 0,000 0,000 0,000 0,330 0,293
n var det mojligt att fa signifikanta skill- R~ 71,61 71,66 77,63 49,78 52,73
¢ ) g R justerat 63,36 62,83 70,66 25,53 27,41

nader mellan fler behandlingar, in vid va-
riansanalys utan kovariat. Risken med att
anvinda den senare avlisningen kan vara
att bestindet redan har blivit piverkat av
den forsta behandlingen. Om detta vore
fallet s3 borde p-virdet for kovariatet bli
hogt, men si var det inte 1 dessa forsok.
Bade behandlingseffekt och variation av
S1 var lig 1 havreforsoket, men det juste-
rade R?-virdet ckade nigot med kovariat
1 variansanalysen.

Friga 3: Figur 2 visar eventuella sam-
band mellan den optimala dosen inom
varje block. Inga samband kunde utlisas
fran diagrammen. Det var dock intressant

att den optimala doseringen varierade
mycket och att den 1 de flesta fall var hilf-
ten av full dos eller ligre. Eftersom tva av
produkterna var kodade sa blev uppskatt-
ning av produktkostnaden osiker, vilket
kan paverka nivierna. T.ex. sd innebir en
hogre produktkostnad att optimal dose-
ring blir ligre.
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Slutsats

I denna studie var sambandet mellan
svampangrepp och sensorvirden svagt.
Hogre angreppsnivier, och dirmed storre
variation, skulle underlitta for att studera
sambandet. En sensor som inte kan de-
tektera begynnande angrepp ir dock inte
sa anviandbar. Mojligheten att detektera
angrepp ar troligen beroende av vilken
typ av angrepp det ar. Denna studie in-
dikerar att mjoldagg skulle kunna vara
relevant att studera framéver.

Avldsningar innan och 1 samband med
behandling kan samlas in och anvindas i
variansanalysen om man ser att det tillfor
nigot till modellen. Det justerade R>-
virdet ska da oka, vilket det gjorde for tva
av tre mitningar 1 projektet. Om fler sig-
nifikanta skillnader kan erhallas med be-
fintliga forsok si far bestillaren av forso-
ket mer ut av sina kostnader for forsoken.
Detta behover da vigas mot den extra
kostnad det innebir att utfora mitning-
arna. Kanske finns det andra, effektivare
metoder for att studera variation inom
forsoksplatsen? Mitningar med EM-38
eller flygfotografering skulle kunna vara
ndgra sidana metoder.

Denna studie visade inget samband
som tyder pd att N-sensorn kan forut-
siga optimal dosering. Om merskérden
vid svampbekimpning bist kan beskri-
vas som en procentuell 6kning istallet for
absolutvirden 1 kg per hektar, si borde
variation 1 skordenivd ocksi innebira
variation av optimal dosering. Om sens-
orn kan uppskatta variation 1 kommande
skordeniva si borde det vara ett samband
mellan sensorvirde och optimal dos. Det
gir bara att berikna ett virde for optimal
dos 1 varje block, vilket innebir att hela
blockets variation ger upphov till stor
osikerhet 1 berikningarna. Ett bra for-

sok for att studera sambandet bor ha flera
olika dosnivier av samma produkt i sma
block, med liten variation inom blocken
och stor variation mellan blocken. For-
soken 1 denna studie uppfyllde inte dessa
kriterier.

Aven om sensorn inte har formiga
att se eller forutsiga svampangrepp, sa
skulle dess formaga att forutsiga framtida
skordeniva vara intressant vid analys av
svampforsok.

Behovsanpassad bekimpning av svamp-
sjukdomar kriver precision 1 bide tid och
rum. Okad precision gor att antalet obser-
vationer i filt behover oka avsevirt, vilket
med traditionell teknik innebir orimlig
Okning av arbetstiden. Jakten pi teknisk
utrustning och kunskap om dess samspel
med vixter och sjukdomsangrepp som
kan hjilpa tll att beddma bekimpnings-
behovet fortsitter.
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