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FORORD

Genom AGROVASTS satsning pa projektet Precisionsodling Sverige (POS) har ett starkt
centrum utvecklats i Vastsverige med ett brett samarbete bade nationellt och internationellt.
Under 2008 inleddes samarbeten med Greppa Naringen samt med Naturbruksgymnasierna i
Vastra Gotalands Regionen. Malet med projektet ar att framja svenskt lantbruk genom att
hjélpa till att implementera ny teknik och sprida kunskaper for att forbattra mojligheterna att ta
fram ravaror av hog kvalitet, 6ka effektiviteten av olika insatsmedel och samtidigt minska
belastningen pa miljon.

Inom POS pagar olika projekt bl.a. for att anpassa nya tekniska mojligheter av modern styr-
och métteknik till det praktiska lantbruket. Férutom ett antal POS-finansierade pilotprojekt har
en omfattande verksamhet med annan finansiering skett i anslutning till POS. Under aret 2008
har POS finansierat pilotprojekt som handlat om att studera bestandsutveckling i raps, utveckla
bildanalysteknik for ograshekampning, mata manganinnehall i spannmal, N-sensormétningar i
forsok, tittat pa maojligheten att ha demogardar med precisionsodling samt vidareutvecklat ett
dataprogram  som  hanterar olika typer av data som &dr intressanta i
precisionsodlingssammanhang.

POS arbetar ocksa med uthildning och information mot bl.a. av radgivare, lantbrukare och
studenter samt med seminarier och workshops for personer inom och utom natverket. Under
2008 ordnade POS en workshop for véxtodlingsradgivare med fokus pa ny teknik.

POS medverkade ocksa i flera montrar pa de vélbesokta faltdagarna i Borgeby samt pa
Jordbrukardagen pa Logarden. POS har under aret ocksa medverkat pa olika kurser for
lantméstar- och agronomstudenter.

Skara 2009

Christina Lundstrém (red)
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POS ORGANISATION 2008

Styrgrupp

POS verksamhet leds av en styrgrupp bestaende av tio personer. Denna traffas pa moten vid
tva till tre tillfallen per ar. Under 2008 traffades styrgruppen for moten i Skara vid tva
tillfallen, 080313 samt 081112. Under 2008 var féljande personer knutna till styrgruppen:

Mats Larsson, LRF (ordférande)

Bo Stenberg, SLU Skara (projektledare)
Mats Emilsson, AGROVAST

Anders Andersson, Yara

Torbjorn Djupmarker, Datavaxt AB
Dave Servin, SLU Alnarp

Anders Jonsson, SLU Skara

Kjell Gustavsson, Lantménnen

Lennart Nelson, JTI

Sven Klint, Svalof Weibull AB

Projektgrupp

POS projektgrupp har till uppgift att ge forslag till verksamhet och férbereda arenden for
styrgruppen. Projektgruppen sammantradde vid fyra tillfallen under 2008, 080117, 080312,
080911 samt 081103. Projektgruppen inom POS har under 2008 bestatt av féljande personer:

Bo Stenberg, SLU Skara (Projektledare)

Mats Soéderstrom, SLU Skara (GIS kompetens)
Knud Nissen, Lantmannen (Teknik kompetens)
Christina Lundstrom, SLU Skara (Samordnare)
Anna Nyberg, SLU, SLU Skara

Fredrik Fogelberg, JTI

Kjell Gustavsson, Lantménnen

Johan Nilsson, SLU Alnarp

Anders Jonsson, SLU Skara

Anna-Karin Krijger, HS Skaraborg

Henrik Stadig, HS Skaraborg

Rolf Lindholm, Véaxa Halland

Lars Wijkmark, Véaxa Halland

NYA SAMARBETEN UNDER 2008

Naturbrukskansliet i Vastra Gétalands regionen

Under 2008 grundlades ett samarbete mellan POS och Naturbrukskansliet i Véastra Goétaland.
POS har fatt i uppdrag att under de kommande tre aren utbilda larare i precisionsodling pa
Regionens fem naturbruksgymnasier med jordbruksinriktning samt vara behjalpliga med
inkop, beslut och infoérande av ny teknik. Uthildningen av larare startar under 2009. Pa nagra

ars sikt har POS som malsattning att vanda sig till fler lan eller regioner for samarbeten med
naturbruksskolor.



Greppa Naringen

Under varen 2008 inledde POS ett samarbete med Greppa Naringen. Ett arbete med att ta fram
en ny radgivningsmodul pa temat precisionsodling inom ramen for Greppas radgivning
startades upp. Arbetet fortsatter under 2009 och beréknas bli slutfort under hosten samma ar.

PROJEKT INOM POS

Under 2008 har POS direkt eller indirekt ombesorjt finansiering av ett antal pilotprojekt. Dessa
har bland annat handlat om autostyrning, forbattringar av dataprogrammet Precison Wizard
samt matningar med Yara N-sensor i forsok. Nedan redovisas ocksa nagra pilotprojekt som
POS tidigare har finansierat, men som av olika anledningar inte redovisats tidigare.

N-sensor i fungicidforsok

Ansvarig: Johan Mickelaker, SLU Alnarp
Finansiering: POS

Bakgrund

Svampbekampning i strasad gors vanligtvis med likartad dos 6ver hela faltet. Flera tidigare
studier (t.ex. Dammer, 2005) har visat att platsspecifik bekdmpning med varierande dos har
potential att utnyttja véaxtskyddsmedel effektivare. Hur mycket méngden bekdampningsmedel
skulle kunna reduceras ar svart att bedéma eftersom det skiljer mycket mellan olika
undersokningar. En utmaning for framtidens vaxtskydd ar att hitta sensorer som kan identifiera
variabler som é&r relevanta for att berdkna optimal dosering av vaxtskyddmedel. Tidigare
forskning har foreslagit spektral analys som en metod for att lasa av svampangrepp pa grodan
(t.ex. Bravo m.fl.,, 2008). Yara N-sensor & en kommersiellt tillgdnglig utrustning, som
monteras pa traktorns tak, for att mata reflekterat ljus och utifran detta berakna grodans
platsspecifika behov av kvéve. Yara har ocksa utvecklat en handhallen utrustning for att
underlatta matningar i faltforsok. Den handhallna utrustningen registrerar ljus med vaglangd
fran 400 till 1000 nm, uppdelat i 10 nm vaglangdsband.

Variation i exempelvis skordeniva i faltforsok kan inte enbart forklaras av de parametrar som
man vill studera i forsoket. Om man skiljer ifran behandlingseffekten kvarstar en slumpartad
variation. Beroende pa hur stort det slumpmassiga felet ar, sa kan man vara mer eller mindre
saker pa om det finns en behandlingseffekt. Om det slumpmassiga felet kan reduceras genom
att man med ytterligare variabler kan forklara skillnader mellan olika forsoksrutor, sa blir
resultatet fran forsoket sakrare. Ett sétt att forklara variation inom forséket kan vara att mata
variation i reflekterat ljus fran grodan med hjélp av Yara N-sensor.

Tre huv_qdfrégor har bearbetats i projektet:
1. Ar det mojligt att identifiera svampangrepp med N-sensorn?

2. Kan det slumpmassiga felet reduceras i kommersiella svampforsék genom att lagga till
N-sensoravl&sningar som kovariat till variansanalysen?

3. Kan man med N-sensor forutsaga optimal dosering av bekdmpningsmedel?



Material och metoder

Avlasningar med N-sensorn utfordes i redan pagaende svampforsok vid Bayer Crop Science,
Staffanstorp. Totalt ingick sex forsok i projektet: tre i hostvete, tva i maltkorn och ett i havre. |
varje forsok ingick tolv behandlingar, tre produkter med olika dosniva samt en obehandlad, i
fyra upprepningar. Hostvetet behandlades vid tva tillfallen, medan de varsadda grédorna
behandlades en gang. Vid gradering av svampangrepp specificerades angrepp separat for de tre
ovre bladnivaerna. Angrepp som graderades var vetets svartflacksjuka (Septoria tritici),
kornets bladflacksjuka (Pyrenophora teres), harvrens bladflacksjuka (Pyrenophora avenae),
samt mjoldagg i korn och havre (Erysiphe).

Matningar som utférdes samtidigt som gradering av angrepp anvandes for att studera om det ar
mojligt att identifiera svampangrepp (fraga 1). Korrelation och diskriminant analys var de
statistiska verktyg som anvandes. Vid diskriminantanalysen summerades angreppsnivan
(angiven i % av total bladyta) for alla de tre Oversta bladen i en variabel som déarefter
grupperade rutorna i tva grupper med troskelvardet 1 %. Samtliga vaglangdsband anvandes vid
diskriminantanalysen.

Avlasning i samband med behandling anvandes for att studera om N-sensorn kan forklara en
del av det slumpmaéssiga felet (fraga 2). Yaras index S1 anvandes som kovariat i forsokets
variansanalys som gors for att studera behandlingseffekter.

For att studera fraga 3 berdknades optimal dos for varje block utifran skoérdenivan omraknad
till 15 % vattenhalt. Nettopris for vete pa 1,50 kr per kg, samt 500 kr per liter produkt
anvandes vid berékningarna. Eftersom den ténkta tillimpningen av resultatet var varierad
dosering sa togs ingen hansyn till kostnad for sprutning och for kérskador. Berékningarna
utfordes bara pa veteforsoken 1112 och 1113. Yaras index S1 normaliserades genom att
dividera vardena med medelvérdet inom blocket for varje produkt, for att visa spridningen
inom blocket istéllet for absolutvarden.
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Figur 1. Tidsaxel for olika atgérder i de olika férséken. Overst visas nederbérdens férdelning fér
motsvarande tidsperiod.



Resultat och diskussion

Fraga 1: Korrelationen mellan index S1 och vetets svartflacksjuka var -0,291 (p-varde 0,008).
Motsvarande for kornets bladflacksjuka var -0,031 (p-varde 0,833) och for mjoldagg i korn
-0,257 (p-varde 0,078). Angreppsnivaerna var i manga rutor noll eller nara noll, vilket gor att
korrelation blir ett mindre kraftfullt verktyg for att visa samband mellan variabler. Resultat
fran diskriminantanalysen visas i tabell 1.

Tabell 1. Resultat fran diskriminantanalys.

Forsok 1112 och 1113 1421 1422
Groda Hostvete Korn Korn
Sjukdom Vetets svartflacksjuka Kornets bladflacksjuka Mjoldagg
Totalt antal observationer 72 48 48
Obs.>1% 9 24 4

Andel korrekt klass 0,543 0,792 0,979
med korsvalidering 0,531 0,542 0,938

Med tva grupper skulle en slumpvis gruppering i langden ge en korrekt andel pa 0,5. Andelen
korrekt for bade vetets svartflacksjuka och kornet bladflacksjuka var nara 0,5, vilket innebéar
att sensoravlasningarna inte tillfor sa mycket information. For mjéldagg i korn sag det béttre
ut, men vérdet kan vara osékert eftersom det endast var fyra observationen i den angripna
gruppen. Sammanfattningsvis var angreppsnivan vid graderingarna lag. Ett forsok som ska
anvandas for att studera sambandet mellan sjukdomsangrepp och sensorvarden bor planeras sa
att sa stor variation som majligt erhalls mellan dessa tva variabler. Eftersom &ven de lagre
doserna i dessa forsok resulterade i laga angreppsnivaer sa blev variationen lag.

Fraga 2: Variansanalys utfordes for att bedoma behandlingseffekter i forsoken. Skord sattes
som den beroende variabeln (respons), medan behandling, block och férséksnummer var
oberoende (behandling som fixed, medan block och férsok var random). R*-vérdet studerades
for att bestdmma om index S1 var anvandbart som kovariat eller inte (se tabell 2).

Tabell 2. Resultat vid anvandande av sensorvardet S1 i variansanalysen.

Forsok # 1112 och 1113 1512

Kovariat - S1, BBCH 31 S1, BBCH 55 - S1, BBCH 43
St.awv. kov. - 0,376 0,506 - 0,212
P-varde kov. - 0,742 0,000 - 0,197
P-varde behand. 0,000 0,000 0,000 0,330 0,293

R? 71,61 71,66 77,63 49,78 52,73

R? justerat 63,36 62,83 70,66 25,53 27,41

| hostvete var skordenivan signifikant lagre i det obehandlade ledet, jamfort med nagon av
behandlingarna, med eller utan sensorvarden som kovariat i modellen. Det justerade R*-vardet
var lagre for sensorvérdet vid BBCH 31, medan det var betydligt hogre fér sensorvardet vid
BBCH 55. Skordeuppskattningen med sensor blir osakrare ju tidigare pa sasongen som
matningen utfors, vilket kan vara orsaken till att den forsta avlasningen inte tillforde nagot
(sjunkande RZ-justerat). Vid anvandande av den senare avlasningen var det mojligt att fa
signifikanta skillnader mellan fler behandlingar, &n vid variansanalys utan kovariat. Risken
med att anvanda den senare avlasningen kan vara att bestandet redan har blivit paverkat av den
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forsta behandlingen. Om detta vore fallet sa borde p-vardet for kovariatet bli hogt, men sa var
det inte i dessa forsok. Bade behandlingseffekt och variation av S1 var lag i havreforsoket,
men det justerade R*-vérdet 6kade nigot med kovariat i variansanalysen.

Fraga 3: Figur 2 visar eventuella samband mellan den optimala dosen inom varje block. Inga
samband kunde utlasas fran diagrammen. Det var dock intressant att den optimala doseringen
varierade mycket och att den i de flesta fall var halften av full dos eller lagre. Eftersom tva av
produkterna var kodade sa blev uppskattning av produktkostnaden oséker, vilket kan paverka
nivaerna. T.ex. sa innebar en hogre produktkostnad att optimal dosering blir lagre.

Behandling och avlésning i BBCH 31 Behandling och avlésning i BBCH 55

1,01 - Produkt 1,01 Produkt

® BAYFO72 ® BAYF 072

W BAY F 075 B BAY F 075
proline Proline

0,81 [] [] 0,81 L] ]

0,64 0,64

0,44 0,44

Optimal dos, andel av fulldos
Optimal dos, andel av fulldos

0,24 0,24

0,0 0,0

T T T T T T T X T T T T T T T T
0,97 0,98 0,99 1,00 1,01 1,02 1,03 0,985 0,990 0,995 1,000 1,005 1,010 1,015 1,020
Normaliserat S1 Normaliserat S1

Figur 2. Inga samband kunde hittas mellan optimal dosering och det normaliserade S1 vardet
vid de tva behandlingstillfallena.

Slutsats

| denna studie var sambandet mellan svampangrepp och sensorvarden svagt. Hogre
angreppsnivaer, och darmed storre variation, skulle underlatta for att studera sambandet. En
sensor som inte kan detektera begynnande angrepp ar dock inte sa anvandbar. Mdjligheten att
detektera angrepp dr troligen beroende av vilken typ av angrepp det &r. Denna studie indikerar
att mjoldagg skulle kunna vara relevant att studera framdver.

Avlésningar innan och i samband med behandling kan samlas in och anvéndas i
variansanalysen om man ser att det tillfor nagot till modellen (R*-vardet ckar). Om fler
signifikanta skillnader kan erhdllas med befintliga forsok far bestallaren av férsoket mer ut av
sina kostnader for forsoken. Detta behGver da vdagas mot den extra kostnad det innebéar att
utféra matningarna. Kanske finns det andra, effektivare metoder for att studera variation inom
forsoksplatsen? Matningar med EM-38 eller flygfotografering skulle kunna vara nagra sadana
metoder.

Denna studie visade inget samband som tyder pa att N-sensorn kan férutsaga optimal dosering.
Om merskorden vid svampbekampning bast kan beskrivas som en procentuell 6kning istallet
for absolutvarden i kg per hektar, sa borde variation i skordeniva ocksa innebéara variation av
optimal dosering. Om sensorn kan uppskatta variation i kommande skordeniva sa borde det
vara ett samband mellan sensorvarde och optimal dos. Det gar bara att berdkna ett varde for
optimal dos i varje block, vilket innebér att hela blockets variation ger upphov till stor
osakerhet i berakningarna. Ett bra forsok for att studera sambandet bor ha flera olika dosnivaer
av samma produkt i sma block, med liten variation inom blocken och stor variation mellan
blocken. Forsoken i denna studie uppfyllde inte dessa kriterier. Aven om sensorn inte har
formaga att se eller forutsdga svampangrepp, sa skulle dess formaga att forutsaga framtida
skordeniva vara intressant vid analys av svampforsok.
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NN-Easy55 — utrustning som mater manganbehov i falt

Ansvarig: Lars Johansson Lantmannen Lantbruk AB
Finansiering: Lantmannen Lantbruk AB samt Yara AB

NN-Easy55 &r en mangantestare for matning av plantor i falt. Med hjalp av den handburna
métaren kan manganbrist upptackas innan plantan visar bristsymptom. Det spektrum av
fluorescerande ljus som fotosyntesen utsander mats. Skillnader i spektrum uppstar om en
planta lider av manganstress. Tekniken har tagits fram av NutriNostica i Danmark.

Bakgrund

Forskning kring ny teknik for matning av manganbrist har pagatt under flera ar vid
Kdpenhamns Universitet (tidigare Landbohojskolen). Berékningar har visat att manganbrist
kostar danskt lantbruk 100 millioner DKr om aret. Under forra aret introducerades
manganmataren NN-Easy55 i Danmark. NutriNostica har utvecklat métaren. Bakom foretaget
star en grupp forskare vid Institut for Jordbrugsvidenskab, Kopenhamns Universitet.

Tekniken bakom NN-Easy55

Forskargruppen har utvecklat en metod som baseras pa spektralanalys av det fluorescerande
ljus som véxter utsdnder som en biprodukt av fotosyntesen. Métning av klorofyll fluorescens
kan anvandas inom forskningen till att beskriva tillvaxt under olika stressforhallande orsakat
av t ex torka, ogynnsam temperatur, herbicider, vaxtnéringsbrist etc. Tekniken bakom NN-
Easy55 ar baserad pa kvantifiering av det fluorescerande ljuset. Fluorescensspektrum har visat
sig andra karaktar beroende pa plantans funktionella mangankoncentration. Manganbrist hos
vaxter kan pa sa vis upptickas redan i tidiga utvecklingsstadier innan plantan visar
bristsymptom. Dessutom kan effekten av mangangddsling matas redan nagon dag efter
tillforsel.

NN-Easy55 i falt

NN-Easy55 ar en handburen faltmatare. Ett villkor foér matning ar att temperaturen &r minst + 5
°C. Innan matning méaste den del av bladet som ska métas mérkeradapteras under minst 25
minuter. Det sker genom att ett speciellt clips fasts pa bladet. Morkeradaptering gor att alla
fotokemiska processer nollstélls. Nar NN-Easy55 sedan belyser matytan med en kénd
ljusmangd startar fotosyntesen igen. Om plantan &r frisk och inte lider av ndgon form av stress
kommer en stor del av ljuset att anvéndas till fotosyntes samtidigt som det utsands ett
fluorescerande ljus med ett karakteristiskt spektrum. Lider daremot plantan av manganbrist blir
fotosyntesen inte lika effektiv vilket ger ett annat spektrum av det ljus som sands ut. Det ar
andringen i detta spektrum som NN-Easy55 anvéander vid mangandiagnosen. Om blad samlas
in och forvaras i en fuktig plastpase gar det att géra matningen senare och uppna samma
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resultat som vid matning direkt i falt. Det ar alltsa majligt att t ex skicka ett prov med posten
for senare matning.

Gransvarde for manganbrist

Nutrinostica har utvecklat en egen parameter for att vardera om det ar manganbrist eller inte
kallad PEU, Plant Efficiency Unit. Matresultatet visas pa displayen inom nagra sekunder. De
gransvarden, se tabell 3 nedan som anvands, ar baserade pa en rad forsok som utforts under de
senaste aren.

Tabell 3. PEU-varde och tolkning

PEU-omrade Gradering Forklaring Mangantillforsel
95-100 Fkkk Ingen maganbrist Ej nddvandig
90-94 faiaieiel Ingen/svag manganbrist Ej nddvéndig
75-89 ool Mattlig manganbrist Ja

60-74 *x Stark manganbrist Ja

40-59 * Mycket stark manganbrist Ja

<40 Extrem manganbrist Sallan mgjligt

NutriNostica diagnosticeringskit

| t ex majs eller potatis kan mattlig vattenbrist paverka fotosyntesen som vid matning med NN-
Easy55 kan forvaxlas med manganbrist. For att definitivt avgora att det & manganbrist kan ett
sarskilt diagnosticeringskit anvandas. Det behdvs da minst atta blad med samma PEU-vérde.
Hélften av bladen behandlas med en manganlésning och halften med en kontrollésning.
Darefter ska bladen inkuberas i platspasar i 3-6 timmar under en lampa. Om det & manganbrist
stiger PEU-vérdet efter behandlingen med manganldsningen. Matningen med NN-easy55 &r
inte destruktiv dvs plantan skadas inte utan kan véxa vidare. Det &r darfor mojligt att mata
effekten av en mangantillforsel pa samma planta om s& 6nskas.

Erfarenheter av NN-Easy55 i Sverige

| samarbete med Yara har Lantméannen
provat mataren. Var erfarenhet ar att den ar
enkel att anvénda. Sjalva matningen tar inte
manga minuter men den totala tiden om bara
ett falt ska méatas tar langre tid eftersom
morkeradaptering av bladen under minst 25
minuter ar ett maste.

Matning i fem olika falt den gangna hosten
visade inte pa manganbrist forutom i ett falt
med rag. | det aktuella fallet var PEU-vardet
klart lagre hos plantor i packade delar av
faltet jamfort med dér det var mindre packat.
Diagnosticeringskitet anvandes dock inte i
det ndmnda fallet. Figur 3. Matning i falt med
mangantestaren NN-Easy55

13



Bestamning av bestandsegenskaper hos hdstraps med fjarranalys — utveckling
av teknik for forséksverksamhet och gddslingsradgivning

Ansvarig: Lena Engstrom, SLU

Ovriga projektdeltagare: Mats Soderstrom SLU; Thomas Borjesson, Lantmannen AB
Finansiering:  Stiftelsen Svensk Oljevéxtodling (SSO) och Stiftelsen  Svensk
Lantbruksforskning (SLF)

Inledning

| forsoksverksamheten ar fragan om man med ny teknik (N-sensormétning och bildanalys) kan
bestaimma plantantal och kvéveinnehallet i hostraps aktuell. | praktisk hostrapsodling
uppkommer fragan hur man i en viss situation pa varen skall ta hansyn till
bestandsutvecklingen for att optimera hostrapsens tillvaxt och  froskord. 1 N-
godslingsradgivningen pa varen till hostraps i Frankrike och Tyskland beaktas i forsta steget
forvantad froskord. Det harigenom berédknade godselkvévebehovet justeras for den méngd
kvdve som hostrapsen tagit upp under hdsten och den méangd som finns kvar i grddan vid
vinterns slut, med beaktande av forluster genom frostskador. Att studera hur antal blad,
biomasseméangd och den i blasten upptagna N-méangden dels pa senhdsten och dels tidigt pa
varen (med beaktande av bortfrysning under vintern) inverkar pa avkastningspotential och
godselkvavebehov under svenska forhallanden &r viktiga uppgifter for att undersoka
majligheterna till godslingsrekommendationer liknande de franska och tyska. Detta fordrar en
metod for bestamning av hostrapsens biomassa och N-innehdll (fére och efter vintern). N-
sensor matningar och bildanalys bor kunna anvéandas for bestamning av kvéaveinnehall och
plantantal i forsoksverksamhet. Forsoket genomfors under 2007-2009.

Malsattning

Malen med detta projekt ar:

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

2) Utvardering av maéatningar med handburen N-sensor och Yaras rapsindex S1(OR) for
bestamning av biomassa och N-innehall under senhést och var.

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

Forsoksutforande

Pa 40 provtagningsytor (12x15 m) fordelade pa 4 falt med varierad planttathet gors N-
sensormétningar och digitala bilder tas samtidigt som plantrakning och grédklippning gors for
analys av N-innehallet. Fjarranalysmodeller for berdkning av biomassa, N-innehall i
biomassan, plantantal utvecklas forsoksar 1. Ar 2 upprepas undersékningarna pa andra platser
(20 st = halva antalet) for att utvardera metoderna mot nya, faktiska data. Projektet redovisas
under 2009.
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UAV-fotografering i raps

Som komplement till ett pagaende SLF/SSO-projekt som behandlar mojligheten att bedéma
rapsbestands status och egenskaper med hjalp av markburen N-sensor och bilder fran
digitalkamera, har dven bilder tagits fran en obemannad flygfarkost (UAV) (Figur 4). UAV-
bilder har anvants for utplacering av provrutor samt &ven for att undersoka hur jdmn grodan &ar
i provrutorna. Bilder togs 7 april med en digitalkamera som modifierats sa att den registrerar
IR, R och G i stéllet for normalt R, G och B. Nagra exempel pa resultat fran arbetet visas i
——— . figur 5. Foton fran UAV ger goda mojligheter att
: beddoma variationer i biomassa inom och mellan
forsoksrutor. Reflektansvéardena korresponderar i
detta fall val mot kvaveinnehallet i klippningar som
gjordes i samband med flygningen. Huvudorsaken
till det goda sambandet ar sannolikt att mangden TS
har var mycket starkt korrelerad till kvaveinnehallet
och det &r snarare den forstnamnda parametern som
kan utldsas i data i flygbilden. Ytterligare UAV-
flygningar kommer att géras under 2009 da
projektresultaten kommer att sammanstallas.

Figur 4. UAV take off. Foto: Harald Klomp.
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Figur 5. Ovan vanster) skordekartan for skifte 10, Bjertorp fran 2008; Ovan héger) UAV-bilder
fran 7 april 2008; Nedan vanster) Sambandet mellan indexet excess green G/(IR+R+G) och
uppmitt kviveinnehall (V(kg N/ha)) i klippningar; Nedan hoger) Nérbild fran UAV pa en av
forsoksrutorna (12x15 m) (klippta 1x1 m ytor ses i 6vre hogra resp. nedre vanstra hérnet).
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N-sensormatningar i forsok

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

Under 2008 har matningar med en handburen N-sensor utforts i faltforsok i Mellansverige.
Yara har tillhandahallit sensorn och maétningarna har skétts av Hushallningssallskapet i
Skaraborg. Det har ocksa utforts matningar med en N-sensor i Skane och dar har Yara sjdlva
utfort matningarna.

Matningarna har i forsta hand gjorts i olika forsok med kvévestegar i grédorna hostvete, havre,
rag, korn och hostraps. | forsoken mater N-sensorn kvaveskorden i O-ledet redan i
flaggbladstadiet. De sista aren har den givit information om hur gédslingen ska anpassas till
det enskilda faltet och aven till det enskilda aret. N-sensorn har ocksa anvants till att bedéma
bestandsetableringar. Tanken &r att sensorn ska kunna notera skillnader som &r omojliga att
notera med Ogat och gora detta helt objektivt. Resultaten fran métningarna finns i FFE:s
forsoksdatabas och ar tillgangliga for dem som vill anvdanda dem. Pa resultatblanketten
presenteras  SI1  och SI2 wvarden frdn N-sensormatningarna tillsammans med
statistikparametrar. | databasen finns resultat fran 2006, 2007 och 2008 utférda i de
Mellansvenska forsoken och Skaneférsoken. Utover dessa varden redovisas ocksa bland annat
solvinkel och en ytterligare vaglangdskvot.

| figur 6 ar sambandet mellan N-sensorvardet i flaggbladstadiet och kvaveskdrden i kdrnan bra.
Det ser alltsa ut som att vi kan anvanda N-sensorn i O-rutor i falt som ett hjalpmedel for att se
faltens kvaveleveransformaga.

Samband mellan N-sensor, SI1 i DC 37 och 0-N-rute-skord av N i karna S1 08 modell
2007-2008 24 forsok.
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Figur 6. Samband mellan N-sensorvarde i flaggbladsstadiet och kvaveskord i kdrna i ogédslat
led.
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Uppdatering av Precision Wizard

Ansvarig: Mats Soderstrom, SLU Skara
Finanisering: POS

PrecisionWizard &r ett datorprogram som utvecklats bl a inom POS som innehaller ett antal
funktioner for datahantering och dataanalys som den som vill skapa styrfiler for
precisionsspridning av insatsmedel ofta har behov av att anvanda. Programmet &r gratis och
kan hamtas via POS hemsida. Nar man gor en styrfil for ett falt behovs ett kartlager som visar
den geografiska avgransningen for faltet. | det héar projektet utvecklades ett nytt verktyg i
PrecisionWizard som mojliggor import av faltgranser fran Jordbruksverkets SAM Internet. |
SAM Internet finns avancerade kartfunktioner och manga lantbrukare anvander systemet idag.

Datorprogrammeringen for importverktyget i PrecisionWizard utvecklades av. SWECO i
Goteborg. Som tidigare anvandes enbart gratiskomponenter tillgangliga pa Internet for
utvecklingen.

| SAM Internet finns mojlighet att valja export av kartlager. Anvandaren kan da spara ned en
fil i XML-format som innehaller alla koordinater for anvandarens block samt de egna
faltgranser som anvandaren skapat. XML-filen ar dock inte mojlig att anvanda direkt i
tillgangliga kartprogram, utan maste goras om till annat filformat. Har har vi valt att géra om
XML-filen till fielr i ESRI shape-format, som de flesta kartprogram kan lasa.

Den nya varianten av PrecisionWizard har bl a anvénts pa kurser for lantbrukare och larare pa
naturbruksgymnasier under 20009.

SAM Internet

/ ‘;T

PWiz (1 of 3) X
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@ Styrfil till Farm Site Mate

" Styrfil till Yara N-Sensor

" Iamta data fran Yara N-Sensor
Juﬂ}@pJ ™ Verktyg: -
= = Transformera koordinater
M pwiz (2 of 3) X Konvertera melan fifomat
Interpolera till malpunkter

Konvertera XML till Shape Skapa punkinat

XML till Shape
e e ) Om Ak | o ‘
Valy xml fil ansfonmens \worl\sami_expon_P9553_2008 som| |

|:> Anvandarens block
och egna skiften i
Shapeformat

Om <Féera Nésta> | Seang I

Med det nya verktyget i PrecisionWizard kan man skapa shapefiler av exporterade skiftes- och
blockgranser fran SAM Internet.
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Framtidsgarden — deltagardriven teknikutveckling i det svenska lantbruket

Ansvarig: Fredrik Fogelberg, JTI
Finanisering: POS

Under 2008 genomforde Fredrik Fogelberg, JTI med finansiering fran POS en storre ansokan
till Kraftsamling Vaxtodling angdende implementering av precisionsodlingteknik och
forstaelse for metodiken i lantbruket. Finansieringen fran POS anvandes av Fogelberg till
arbetstid for att kontakta och bestka enskilda odlare och organisationer samt for att skriva
ansokningar till Kraftsamling Véxtodling hosten 2008. Utfallet av ans6kan blev emellertid
negativt i det att Kraftsamling véxtodling avslog ansékan med motivering att kostnaden for
projektet var for hog. Den befintliga ansokan star nu redo att anvéandas till andra
ansokningstillfallen samt som underlag till fortsatt utveckling av precisionsodlingslantbruket.

Projektets bakgrund och beskrivning

Trots en lang, uthallig och vetenskapligt underbyggd satsning pa precisions-lantbruk i Sverige
har inte kunskaperna trdngt ned till det stora flertalet lantbrukare. Tekniken anvands i
begransad utstrackning och upplevs av manga som dyr, ofullstindig och ekonomiskt
ointressant.

"Precisionsodling innebar en anpassning av atgarder till det aktuella behovet pa varje del av
faltet, bade i tid och rum. En produktion med jamn och hog kvalitet med minimal paverkan pa
miljon och béattre ekonomi for bonden &r malet. Konceptet kan tillampas i bade konventionell
och ekologisk odling” (http://www.agrovast.se/precision/, 2008). Konkret innebar precisions-
lantbruk t ex anvandning av autostyrsystem, kvévesensorsystem for gddningsspridning,
skordekartering vid troskning och uppréttande av markkartor med EM-38 teknik. | detta
projekt avser vi vidga begreppet till att dven omfatta teknik for t ex preparatinjektering i
lantbrukssprutor, Head-up display (HUD) i traktorer och skordetroskor, tradlos datadverforing
fran traktor till gardsdator.

Ett problem med precisionsodlingstekniken &r att kunna visa att den fungerar pa gardar och falt
som utgor ett representativt genomsnitt av svenskt lantbruk. Det innebar bl a att mota
tekniska/geografiska svarigheter som backiga falt, dalig arrondering, orationella byggnader
och allehanda specialmaskiner. Det innebér att mota sociala/kunskapsmaéssiga hinder som t ex
datorovana personer, lagutbildad arbetskraft och personer med daliga sprakkunskaper.
Tekniken i sig moter dven ekonomiska invandningar (tekniken &r dyr, ger liten besparing,
kraver hog serviceniva) fran lantbruket som kan vara svara att beméta. Det finns ett glapp
mellan de tekniska l6sningar som forskarvarlden och teknikforetagen anser vara agronomiskt
intressanta, tidsbesparande samt ekonomiskt sunda, och den teknik eller odlingssystem som de
enskilda lantbrukarna anvénder eller bedémer vara tillampbara i praktiskt lantbruk. Aven
forskningsfinansiarerna, aktorer inom naringslivet och inte minst lantbrukarna sjalva har svart
att se de konkreta fordelarna med precisionstekniken. Vi maste saledes pa ett tydligt,
pedagogiskt och interaktivt sétt visa hur en “framtidsgard” kan se ut och arbeta om man
anvander sig av alla de tekniker, odlingssystem, maskiner som idag finns pa marknaden.

Det foreslagna projektet skall darfor arbeta med att 6verbrygga de upplevda och faktiska

problemen med precisionslantbruk och samtidigt vidga begreppet till att &ven innefatta annan,

framtida tekniktillampning pa gardsniva. Projektets syfte ar att skapa en grupp interaktiva

demonstrationsgardar pa initialt fyra platser i Sverige. Pa dessa gardar skall de senaste tekniska
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l6sningarna for, i forsta hand, framtidens precisionsodling prévas under verkliga forhallanden
pa gardsniva. Lantbrukare, forskare, radgivare och naringslivet genomfor i samverkan "events”
kring provning, demonstration och forskning av de valda tekniska l6sningarna.

Markkarteringsstrategi

Ansvarig: Mats Soderstrom, SLU & Knud Nissen, Lantménnen
Finansiering: Eurofins AB

Projektet kommer att redovisas under 2009.

Utnyttjande av vaderdata for precisionsodling av vall

Ansvariga: Thomas Bdrjesson, Lantmannen och Anne-Maj Gustavsson, SLU
Finansiering: POS

Inledning

Ett stort antal vallprognosprover tas arligen ut for att bedéma lamplig tidpunkt for vallskord.
Samtidigt ar det kant att variationerna mellan platser kan vara stora, t.ex. beroende pa
sammansattning pa vallen och lokala vaderforhallanden. Att istéllet tillimpa en véaderbaserad
modell skulle spara pengar och med lokala data pa vader och vaxtodlingsdata, skulle
precisionen kunna bli béttre. Energihalten bestams av temperaturen direkt samt till stor del av
utvecklingsstadiet. Utvecklingsstadiet bestams av temperatur och dagslangd. Detta innebar att
bade temperatur och dagslangd &r viktiga i en prognos av energihalten. Den har
undersokningen gjordes i sodra Sverige inom ett begransat latitudomrade. Darfor har vi enbart
studerat dygnsmedeltemperaturens effekt. Syftet med hér beskriven pilotstudie var att studera
sambandet mellan temperatursummor och registrerade energivarden pa nagra platser i sodra
Sverige, dels i rena timotejvallar och dels i blandvallar. Detta for att studera om det finns ett
regressionssamband mellan energihalt och temperatursummor som &r stabilt mellan olika
platser, olika typer av vallar och ar. I sa fall skulle temperatursumman kunna anvéndas for att
prediktera energihalten. Studien har begransats till forsta skorden. Historiska data pa
energiinnehall har samlats in fran forsoksstationer och dessa har jamforts med véaderdata som
tillhandahallits av SMHI.

Material och metoder

Berdkning av temperatursumman

Man kan anse att tillvéxten startat da medeltemperaturen varit 5° C i 5 dygn och da borjar man
addera varje dygns medeltemperaturer fram till skoérdetidpunkten. For berédkningen har vi
anvant 5 °C som bas, d.v.s. man subtraherar varje dygns medeltemperatur med 5, vilket ger
foljande formel:

T; = ((dygnsmedeltemperaturen dag i) - 5) om summan blir stérre &n 0

T, = 0 om summan blir mindre eller lika med 0
(Temperatursumman dag i) = (Temperatursumman dagen fore dag i) + T;

Temperaturdata erhélls fran SMHI i form av “grid-data”. Grid-data ar interpolerade dagliga
varden for rutor av storleken 22 x 22 km.

19



Analysmetod, modellering

Energivardet i vallfodret bestamdes med hjélp av NIRS enligt AnalyCens (nuvarande Eurofins
Analysforeskrift LidLantbr. OA.03 (2006). NIRS har kalibrerad enligt VOS-metoden
(Lindgren, 1980)). For modelleringen anvéndes programvaran Unscrambler 7.6 (CAMO,
Norge) som normalt anvénds for multivariata utvarderingar. | detta fall fanns endast en
oberoende variabel, temperatursumma, men programvaran kan anvandas pa samma satt som da
flera oberoende variabler ingar. Dels gjorde s.k. korsvalideringar, dar man testar sambandet
mellan oberoende variabel eller variabler pa okanda prover genom att ett prov i taget tas bort
fran modellen och modellen testas pa detta prov. Dels testades modellen pa helt oberoende
provset.

Forsbksmaterial

Data samlades in fran Svalov i Skane (55,91N), Haga (59,60 N) i Enkopings kommun i
Uppland, Kolback (58,40 N) i Skanninge kommun i Ostergotland, Radde (57,60 N) i
Langhems kommun i Vasterg6tland och Tenhult (57,52 N) i Smaland. Skordedata fran Svalov,
Haga och Kolbéck erholls fran faltforsok utférda av Svalof-Weibull AB, medan 6vriga erholls
fran prognosklippningar som utforts i Hushallningssallskapen regi. Fem ar valdes ut, 1999
t.0.m. 2003. For Tenhult saknades tyvarr data for 2000, men i 6vrigt fanns data fran alla platser
samtliga ar. For Radde och Svalév anvandes data fran renbestand av timotej medan det var
blandvallar pa Haga, Kolback och Tenhult. Pa K6lback och Haga var det hela tiden samma typ
av vall som data insamlades (SW 944 vars sammansattning varierade nagot mellan aren, men
standardsammansattningen var 20 % klover, halften vitklover och hélften rédklover, och 80 %
grés dar timotej, dngssvingel och engelskt rajgras ingick). medan det var olika blandvallar i
Tenhult. Analyser utfordes endast pa gras, om dven klover ingick i vallarna plockades detta
bort innan provernas energiinnehall bestamdes.

Fran Svalov finns dessutom data for flera olika timotejsorter men vi valde att koncentrera
undersokningen pa att bygga en modell med hjélp av data fran sorten Grindstad och att testa
modellen med data fran sorten Alexander. Nar det galler Radde och Tenhult fanns data fran
prognosklippningar for flera olika tidpunkter innan forsta skoérden. Prognosklippningar
utférdes med ett intervall pa cirka fyra dagar under denna period. Provtagningsdagarna
varierade nagot mellan aren.

| Svaldv skordades vallarna vid tre olika tillfallen under slutet av maj-borjan av juni medan det
for Haga och Kdolbacks del bara fanns data fran ett skordetillfalle per ar att tillga. Modeller har
byggts upp med hjalp av data fran Tenhult och Radde och en utvald sort (Grindstad) odlad i
Svaldév. | modelluppbyggnaden anvandes 19 datapunkter fran Radde, 15 fran Svaldv
(Grindstad) och 23 punkter fran Tenhult, totalt 57 punkter. Testningen av modellen utfordes pa
totalt 15 datapunkter (en per ar och plats) fran Haga, K6lback och Svalév (sorten Alexander).

Resultat och diskussion

Prognosklippningarna i Tenhult och Radde visade att forandringen av energiinnehallet i
vallarna varierade nagot mellan aren (Figur 7 och 8). For Tenhults del avvek ar 2002 genom att
energihalterna 1ag pa en lagre niva an 6vriga ar och i forsoken pa Radde lag vardena lagre
2000 och 2002 an de 6vriga aren under senare delen av maj.

Nar det galler sorten Grindstad odlad i Svalov avvek framforallt 2002 fran de 6vriga aren
(Figur 9).
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Figur 7. Forandring av energiinnehall i blandvallar i Tenhult under var-forsommar 1999 och
2001-2003. Punkter markerar varden for prognosprover och linjerna ar den rata linje som passar
bast.
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Figur 8. Forandring av energiinnehall i timotejvallar i Radde i Vastergotland under var-
forsommar 1999-2003. Punkter markerar varden fér prognosprover och linjerna anger den rata
linjen som passar bast.
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Figur 9. Forandring av energiinnehall i Grindstad-timotej odlad i Svalév i Skane under var-
forsommar 1999-2003. Punkter markerar varden for de tre skordetillfiallena och linjerna den réta
linje som passar bast.
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Ett tydligt samband mellan temperatursumma och energiinnehall erhélls om data for alla
prognosklippningar pa de tre platserna under de aktuella aren anvéandes.

Med en korsvaliderad modell var regressionskoefficienten 0,71 (Figur 10) och standardfelet
for att berdkna energihalten med hjalp av temperatursumman var 0,43 MJ/kg ts. Modeller for
enskilda platser togs ocksa fram. Endast for materialet fran Tenhult var den enskilda modellen
battre an den sammanlagda med ett r’-varde p& 0,79. Fér Radde var r’-vérdet 0,45 och for
Svalév 0,49. For att far en uppfattning om hur modellen skulle kunna fungera i praktiken
testades den pa varden fran de platser som inte varit med vid uppbyggnad av modellen,
Kolback och Haga och aven pa data fran en annan timotejsort fran Svalov, Alexander.
Uppmatta varden stdmde val 6verens med dem som réknats fram med modellen for Kolbéack
och sorten Alexander i Svaldv, men mindre bra for Haga (Figur 11).
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Figur 10. Energi som funktion av temperatursumma med data fran platserna Radde (gréna
symboler), Tenhult (bla symboler) och Svalov (réda symboler) 1999-2003.
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Figur 11. Jamforelse av uppmatta energivarden och predikterade varden som tagit fram med
hjélp av temperatursummor for data som inte varit med i modellen. Grona symboler betecknar
data fran Haga, bla data fran Koélback och réda sorten Alexander fran Svalov.
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Datamaterialet ar ganska litet och kommer fran ett relativt begransat latitudomrade (Figur 12).
Modellen fungerade inte sa bra for Haga, troligen eftersom data fran detta odlingsomrade inte
tagits med i modellen. Att den basta modellen togs fram med material fran Tenhult, med flest
datapunkter tyder ocksa pa ett utokat material skulle kunna ge battre prediktioner. Ett mer
homogent vaxtmaterial skulle méjligen ocksa kunna ge béttre resultat, men att géra en modell
med enbart timotej-vallar fungerade inte battre an att dven inkludera blandvallarna, mojligen
beroende pa att materialet da blir mycket litet. Idag finns en tjanst tillganglig dar energivéarde i
vallar pa ett antal olika platser beraknas med hjalp av graddagar (www.freefarm.se). Har anses
att 10,8-11.0 MJ/kg ts i blandvallar uppnas vid ca. 250 daggrader. Detta bygger framst pa
finska regressionsdata (Rinne m.fl., 1999). | vart material ar vardet ndgot hogre, strax dver 11
MJ vid 250 graddagar.
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Figur 12. Den fotoaktiva dagslangden (h) 6ver sdasongen for de orter som ingar i
undersdkningen. Dessutom visas Sveriges sydligaste punkt (Smygehuk) och Sveriges
nordligaste punkt (Treriksroset) samt Umea, Lulea och polcirkeln. Tenhult och Langhem
(Radde) har samma dagslangd sa kurvorna éverlappar varandra.

Slutsatser och forslag pa fortsatt utveckling inom omradet

Temperatursummor kan ge en god uppfattning om vallens energiinnehall inom det har
begransade latitudomradet. Haga i Vastmanland avvek mest pga att det har storst skillnad i
dagslangd (Figur 12). Temperatursummor boér kunna ge en lika god uppfattning om
energiinnehallet som prognosklippningar som utfors pa andra gardar, eftersom det alltid finns
felkéllor nar det galler lokalklimat och dven i provtagning och analys, men de bor anpassas till
olika dagslangdsforhallanden (latituder).

Den hér studien ar en pilotstudie som har gett mycket preliminéra resultat. Man bor folja upp
studien med ett mera anpassat material och att utvdrdera en anpassad och utbyggd modell mot
ordinarie prognosklippningar pa olika platser. Inom samarbetet Freefarm finns ett stort
datamaterial som skulle kunna studeras ndrmare. | den har undersékningen har vi sorterat ut
och analyserat grasen fran blandvallarna. Det &r viktigt att inte analysera blandade vallprover
med bade gras och kléver i samma prov, utan att analysera gras och kl6ver var for sig.
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Beddmning av kvalitetsskillnader dver tiden i vallar avsedda for
hésilage med Yara N-sensor

Ansvariga: Thomas Borjesson, Lantmannen och Mats Séderstrom, SLU
Finansiering: POS

| detta arbete har vi visat pa mojligheterna att géra bedomningar av ratt skordetidpunkt for
hosilage till travhéstar med hjéalp av Yara N-sesnor.

Resultaten visar att matning med sensor kan ge en nagorlunda god uppfattning av
raproteinhalten och NDF i hésilage medan det fungerade nagot samre att bedoma energi-
innehallet.

Med en nagot utbyggd kalibrering och kanske i kombination med véaderdata, bor det finnas
mojligheter att bedoma optimal skordetidpunkt utan att behdva ta ut prognosprover fran
vallarna.

FOr mer information se:
Borjesson, T & Sdderstrom , M. 2009. Beddémning av kvalitetsskillnader éver tiden i vallar
avsedda for hosilage med Yara N-sensor. Precisionsodling i Sverige, Teknisk rapport 19. Skara
http://www.mark.slu.se/
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UTATRIKTAD VERKSAMHET

Teknikdag for vaxtodlingsradgivare
Utbildningsdagen genomférdes den 16 april
2008. Ett trettiotal deltagare anldnde till
Hotell Hogland. Hogland 1 NAassjo.
Programmet var upplagt sa att pa
formiddagen genomfordes fyra stycken
foredrag om aktuella fragor som beror
precisionsodling och pa eftermiddagen fick
teknikforetag pressentera vad de hade att
erbjuda inom omradet. Under dagen fanns
ocksa en mindre utstallning i lokalen. Mixen
av projektredovisningar och
foretagspresentationer visade sig vara ett bra
och populért koncept. Deltagarna sade sig
vara mycket ngjda.

Figur 13. Mingel och utstéllning i Nassjo.

Programmet den 16 april sag ut enligt féljande.

10.00 - 10.30 Kaffe och utstéllning

10.30 - 10.40 Valkomna

10.40-11.00 Spridningsjamnhet i gédslingen. Per-Anders Algerbo, HS Malméhus.

11.00-11.20 Vinst med behovsanpassad fosforgddsling i héstvete, Kjell Gustafsson,
Lantméannen

11.20-11.40 Hantering av data - hur gér man? Mats Séderstrém, SLU

11.40 - 12.00 Autostyrning — hur bra blir det? Lars Wijkmark, HS Halland

12.00 - 13.30 Lunch och utstéllning

13.30 - 13.50 Datavaxt AB

13.50 - 14.10 Areaplan AB

14.15-14.35 John Deer

14.35-14.55 Yara N-sensor

14.55-15.10 Kaffe

15.10 - 15.30 AGCO AB

15.30 Avslutning
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Borgeby faltdagar

Den 25-26 juni deltog Mats Soderstrom,
Henrik Stadig och Bo Stenberg i POS
monter pa Borgeby faltdagar. Nytt for i ar
var att POS valde att flytta fran
forskartorget till ett gemensamt talt med
Yara, Greppa Né&ringen och Nordkalk.
Anledningen var att POS fick en forfragan
om detta och fann att det k&ndes intressant
att dela télt med dessa. POS presenterade
sin  verksamhet genom samtal med
besokare, postrar och broschyrer. Dessutom
presenterades hur man kan rdkna pa PK
behov utifran egna markkarteringsdata. _
Genom en annons i jordbruksaktuellt erbjods  Figur. 14. POS monter pad Borgeby 2008.
lantbrukare att ta med markkarteringsdata till

Borgeby och fa med sig en styrfil for PK godsling hem. Intresset var dock begransat.

Jordbrukardag pa Logarden

Den 2 juli deltog POS pa Jordbrukardagen pa Logarden utanfor Grastorp. POS deltog i SLU:s
monter med postrar och annan skriftlig information. En stralande dag med ett stort antal
deltagare.

Jordbrukardag i Grastorp

Den 28 oktober 2008 hade
Hushallningssallskapet Skaraborg i - ammwmmg —
samarbete med Lantménnen ordnat precisionsodling!

Tisdag den I8 sktetar | Grastarps Konserthus 10-16

en informationsdag om
precisionsodling i konserthuset i
Gréstorp. Dagens inbjudna géster
var kunder inom HIR och
Vaxtline.

POS deltog med bade flera postrar
och foéredrag genom Knud Nissen,
Anders Jonsson, Henrik Stadig,
Mats  Soderstrom och  Anna
Nyberg. De teman pa foredragen
som de presenterade var Yara N-sensor, fjarranalys, hur man ska anvéanda tekniken i praktiken.
Anders Jonsson holl ihop dagen med inledning och avslut. Dessutom visades postrar pa olika
teman.

Kurser vid SLU

POS har genom Knud Nissen och Mats Sdderstrom deltagit i utbildning av agronom- och
lantméstarstudenter pa SLU i Uppsala och Alnarp under aret med férelasningar om fragor som
beror teknik och GIS.
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Kurser for elever vid naturbruksgymnasier

Knud Nissen har deltagit i undervisning av naturbrukselever och elever pa BYS (Biologiska
Yrkeshdgskolan) Agroteknikerutbildning under 2008. De naturbruksgymnasier som fatt besok
av Knud under aret &r Munkagardsskolan och Uddetorp. Pa Sétasen har Knud Nissen och Mats
Soderstrom haft utbildningar vid tva tillfallen. Forst for larare och sedan for instruktorer.
Christina Lundstrom har presenterat verksamheten i POS for elever fran Uddetorp och
Strommaskolan i samband med dessa elevers besok pa Ostad Sateri vid tva tillfallen under
aret.

PUBLICERING

POS-rapporter 2008
Under aret utgavs ett flertal tekniska rapporter. Nagra av dessa var resultat fran projekt som
genomfordes nagra ar tillbaka inom till POS s.k. relaterade projekt med finansiering fran andra

Traditionell markkartering for precisionsodling
P“s SLF projekt nr 3933055

Projektbezkrivning

Startsida

Resultat och slutsatser

Popularvetenskapligt X . } . . .
Att anpassa odlingsatgarder till de farhallanden som rader i

olika delar av ett falt kallas for vaxtplatsanpassad odling eller
precisionsodling. En av grundfarutsattningama &r att man har
en god kannedom om markens egenskaper och
naringsinnehall. Markkartering har pagatt i Sverige sedan
1940-talet, ungefar pa likartat satt, &ven om olika varianter pa
metodik och strategi har férekommit. Under de senaste
decennierna har den vanligaste formen av kartering gatt ut pa
att man tagit ett jordprov per ha. | och med att man sedan
mitten av 30-talet positionerat jordprov med GPS och &ven
bearbetar markkarteringsdata med olika kartprogram, s k
geografiska informationssystem (GIS). sa har det blivit vanligt
med interpolerade kartor dver olika naringsamnen som
analyseras | samband med markkarteringen.

Deokument och rappeorter

Kontakt

| det har projektet har i huvudsak tre olika fragestaliningar som
ror detta undersdkts:

ot ’:ﬂ"-*a
GPS-positionering av provpunkter
ger mijlighet att skapa
interpolerade kartor. Fragan &r
om underlaget for sddana kartor
ar tillrdckligt bra. Det hir arbete
understker denna fragestalning.

* metoder far att skapa korrekta interpolerade kartor,
+ inomféltsvariation | befintliga markkarteringar. och
+ regionala skillnader | inomfaltsvariation.

| samband med detta har d&ven en sammanstalining gjorts av
markkarteringsstatistik for aren 1998-2002.

Projektet har finansierats av Stiftelsen Lantbruksforskning,
SLF, projektnr: 9933055,

Kontakt:

Mats Soderstrém
SLU Instfir mark och miljé
Box 234

Materialet pd dessa sidor dr SE-532 23 Skara

skyddade av lagen om

upphovsrétt Tel: 0510-67000
® Mats Soderstrom, 2008 E-post férnamn.efternamn@mark.siu.se

Figur 15. Markkarteringsprojektet har en egen del av POS hemsida som man nar via Projekt/Om
markkartering eller direkt via www.aqgrovast.se/precision/markkarta.

27


http://www.agrovast.se/precision/markkarta

kéllor. BI. a. utgavs en rapport fran SLF-projektet Traditionell markkarterings anvandbarhet
(POS Teknisk rapport 15) for precisionsodling med bl.a omfattande och unik
markkarteringsstatistik baserad pa 200.000 markkarteringsanalyser fran perioden 1998-2002.
Pa en speciell del av POS hemsida finns ytterligare material och dokument (figur 15).

| tva andra rapporter (POS Teknisk rapport 16 & 17) redovisas resultat fran ett svensk-danskt
samarbete, dven detta SLF-finansierat, som rorde mojligheten att anvanda satellitbaserad
fjarranalys for forbattrad markkartering bade lokalt och regionalt.

Under 2008 har féljande rapporter givits ut i POS rapportserie. Rapporterna finns att hamta pa
http://www.mark.slu.se/

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

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

Soderstrom, M., Gruvaeus, 1. och Wijkmark, L., 2008. Gammastralningsmatning for detaljerad
kartering av jordarter inom falt

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

Borjesson, T., Lorén, N., Larsolle, A., Soderstrom, M., Nilsson, J. och Nissen, K. 2008.
Bildanalys som redskap for platsspecifik ograsbekampning .

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

Sdderstrom, M. 2008. Den traditionella markkarteringens anvéndbarhet for
precisionsodling.

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

Jacobsen, A. & Soderstrom, M. 2008. Regional analyse af samspillet mellem
satellitdata og jordbundsvariation. Delrapport 2 i SLF-projektet (dnr SLF 297/02):
"Kostnadseffektiv markkartering genom stratifierad datainsamling baserad pa
fjarranalys”
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PAGAENDE POS - RELATERADE PROJEKT

En stor del av verksamheten inom precisionsodlingsomradet sker inte inom ramen for POS
budget, men anda i anslutning till projektet, genom att POS stottar manga projekt genom GIS-

och tekniksupport, finansiering av pilotstudier infér storre ansékningar,

genom att

tillhandahalla data eller dylikt. Nedan beskrivs nagra exempel pa projekt som har nara
anknytning till POS. | tabell listas projekt 2007 som kan raknas som uppvaxling fran POS

verksamhet.

Tabell 2. Relaterade projekt med annan finansiering 2008

Titel och beskrivning

Projektansvarig

Finansiar

Loptid

Budget
2008/total

Kombination av GPS och
individuellt avstangningsbara
spridare for att garantera
skyddsavstand vid kemisk
bekampning.

Malet &r att utveckla och utvardera system
som automatiskt kan stdnga av sprutan vid
omraden dar kemiska bekampningsmedel inte
fér spridas.

Sven Axel
Svensson, Johan
Nilsson;

SLF

2005-
2008

4007/1200

Gradering av ograsforsok,

Syfte att jamfora traditionell vagning och
rakning av ogris med visuell gradering. Aven
bildtagning och bildanalys ingar. Projektet ar
planerat och stkt genom Féltforsk
Amneskommitté ogras.

Johan Nilsson

SLF

2008

381

Ny markkarteringsstrategi
anpassad for modellering och
precisionsodling

Avsikten &r att projektet ska leda till avsevart
forbattrad karakterisering av marken i
amrorelse med dagens markkartor. Detta utan
att kostnaden okar ndmnvart trots en dubbelt
s tat provtagning. En betydligt tatare
provtagning an dagens normala ett prov per
ha ar nddvandiga for dagens
precisionsjordbruk.

Bo Stenberg/
Mats Soderstrém

SLF

2005-
2008

400’/1100°

N-Sensor i vaxtodlingen -
sensorer

Tillgang till Traktorburen, bilburen och tre
handhallna sensorer for forsknings — och
utvecklingsandamal.

Kjell Gustavsson/
Knud Nissen

Yara

Tills
vidare

100 kr /ar

N-Sensor i vaxtodlingen -
utvardering

Matningar i Mellan- och Sydsverige med
handsensor i parcellférsok och utvérdering av
radata.

Kjell Gustavsson/
Knud Nissen

Yara/
Lantménnen

Tills
vidare

140’ kr /far
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Strategi for att minimera
kadmium i jordbruksmark och
gréda

Hoga kadmiumhalter i spannmal ar ett
problem i vissa delar av Sverige. Inom det har
projektet kommer bl a inomféltsvariation i tid
och rum av kadmium i gréda och jord att
studeras samt kopplingen till den geologiska
utvecklingen i omradet. Malsattningen &r att
med viss sannolikhet kunna prediktera risker
for Cd vid spannmélsodling med en storre
noggrannhet &n idag.

Jan Eriksson / Mats
Soderstrom /

SLF / Mistra/
Agrovast

2005-
2007

400’/1200°

DataFusion vid precisionsodling
- beslutsstod i realtid m h a
databaser, sensorer och
modeller

Doktorandprojekt inom ramen for
forskningsprofilen Data Fusion vid
Hogskolan i Skdvde. Néringslivet, KK-
stiftelsen och Hogskolan i Skévde finansierar.
Doktoranden kommer att vara anstélld vid
Hogskolan i Skévde men inskriven vid SLU i
Skara. Projektet ar under uppstart. Samarbete
med JTI.

Bo Stenberg / Mats
Sdderstrom / Bo
Magnusson (HiS)

KK-stiftelsen /
Agrovast / HiS

2006-
2010

500°/4000’

Forskartjanst inom omradet
precisionsodling

SLU’s motfinansiering till POS.

Bo Stenberg

SLU

900’ per ar

Precisionsodling i ekologisk
odling pa naturbruksgymnasier

Projektet startades under 2005. Malet ar att
anvanda PA-teknik for att bland annat
effektivisera bekdmpning av ogras, spridning
av stallgddsel och kartera kvalitet i vall.

So6tasen och Dingle/

Region-pengar

2005-
2007

550’ per ar
2006-2007

Nyckeltalsprojekt med JTI

Malsattningen &r att ta fram metodik for att
utnyttja data som samlas i samband med
tillampningen av olika
precisionsodlingsatgarder. Data fran 8-9
gardar i Sveriges mer intensiva
jordbruksomraden analyseras och
sammanstalls. Geografiska nyckeltal tas fram
for att mojliggora jamforelser vad géller
I6nsamheten for att tillampa precisionsodling.
Utbildning ges i form av studiecirklar i olika
delar av landet. Material tas fram for
komplement till Greppa Néringen.

Mats Soderstrom/
Mikael Gilbertsson
JTn

SLF

2003-
2007

900°/2700°
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Obemannad flygfarkost (UAV) Anna Rydberg (JTI) | SLF 2007 250°/250°
overblickar gréodorna / Olle Hagner / Mats
Soderstrom
Ett radiostyrt flygplan utrustad med GPS och
digitalkamera testas for forsta gangen for
lantbruksapplikationer. Utrustningen ar
sarskilt lampad for precisionsodling eftersom
det &r latt (ca. 2kg), billigt och kan flyga pa
lag hojd 20-150 m vilket medger hog
uppldsning i bilderna.
Utveckling av ett integrerat Mats SLF 2006- 400°/1200°
miljo- och produktionsindex for | Soderstrém/Barbro 2008
fosfor Uhlén, Maria
Stenberg och Bo
Malet &r att utveckla Stenberg
precisionsodlingskonceptet och den anvanda
behovsberakningen s att bade ekonomiska
och miljomassiga riskfaktorer kan kombineras
i et miljé- och produktionsindex.
Bestamning av forekomst av Cecilia Lerenius SLF 2006- 500°/1,8 milj
patogena svampar i vete med (SJV), Charlotta 2008
kvantitativ PCR-teknik Almauist, Anders
Jonsson
Detektion av svarbekampade Charlotta Almquist, | SLF 2006- 600°/2,05 milj
jordbundna sjukdomar for Ann-Charlotte 2008
optimering av platsspecifik Wallenhammar,
produktion av vete, arter och Anders Jonsson
oljevéaxter
Gammastralningsmatning for Mats Soderstrom /| VL-stiftelsen/ | 2007 200°
detaljerad kartering av jordarter | Ingemar Gruvaeus | HS
for optimerad odling och
miljéanalys
Avsikten med projektet ar att utvardera en
matmetod som bygger pa méatning av
gammastralning fran det Gversta jordlagret
med avseende pa dess anvandning for
markkartering och kadmiumkartering.
A malting barley information Mats Rymdstyrelsen | 2007- 500°/1000’
system based on remote sensing | Soderstrom/CG 2008
Pettersson/Thomas
Lokala prognosmodeller fér maltkornskvalitet | Borjesson/Olle
som baseras pa bl a N-Sensormétningar har Hagner/Lars
utvecklats. Projektet syftar till att underséka Bérring
om sadana modeller kan kombineras med
satellitdata for regionala prognoser.
Variation i marken inom Johan Roland/Maria | SLF 2007- 160°/320°
faltforsok — hur kan vi Stenberg/Mats 2008

kvantifiera och hur skall vi
hantera variationen?

Projektet syftar till att kvantifiera hur stora
variationerna inom en forsoksyta kan vara och
hur man hanterar dessa i relation till

Soderstrom/Ingemar
Gruvaeus/Olle
Hagner
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magnituden och i vilken grad den paverkar
resultaten i forsoket.

Projektet skall mynna ut i att vi ger forslag pa
strategier for hantering av konstaterad
variation i faltforsok.

On-landpléjning pa lerjord — kan | Ingemar SLF 2007- 150’/300°
vi forbattra markstrukturen? Gruvaeus/Maria 2008
Stenberg/Mats
Studera effekter av on-landpléjning p& groda | Séderstrom
och markstruktur i pagaende forsok.
Resultaten ska anvandas som underlag i
radgivning och for diskussion om
markstruktur och dess betydelse.
Metodik for nara infrarod (NIR)- | Bo Stenberg SLF 2007- 200°/256’
analys av mark pa lab 2008

Utvardering av mojligheterna att gora
universella NIR-kalibreringar for
mullhaltsbestamning.
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Forteckning Odver rapporter utgivna av Avdelningen for precisionsodling i serien
Precisionsodling Sverige, Tekniska rapporter:

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Nyberg, A., Borjesson, T. och Gustavsson, A-M., 2004. Bildanalys fér beddmning av
kléverandel i vallar — Utvérdering av Trefoil Analysis

Borjesson, T., Astrand, B., Engstrom, L. och Lindén, B., 2005. Bildanalys for att beskriva
bestansstatus i hostraps och hostvete och ograsforekomst i varsad

Delin, S. 2005. Verksamhetsberéttelse for Precisionsodling Sverige (POS) 2003-2004.
Delin, S.(red.), 2006. Verksamhetsberéttelse for Precisionsodling Sverige, POS, 2005

Delin, S.(red.), 2006. Dokumentation fran seminariet ”Precisionsodling - avstamning av
verksamhet och vision hos olika aktorer”, Skara den 19 april 2006

Soderstrom, M., 2006. PrecisionWizard - Gor styrfiler till FarmSiteMate och Yara N-sensor
Soderstrom. M., och Nissen, K., 2006. Insamling av GIS-data och navigering med GPS

Engstrom, L., Borjesson, T och Lindén, B. 2007. Bestandstathet tidigt pa varen i hostvete —
samband med skord, topografi, férradskalium och biomassa (Yara N-sensor- och NIR-
matningar)

Delin, S.(red.), 2007. Verksamhet i AGROVAST-projektet Precisionsodling Sverige, POS,
2006.

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

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

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

Borjesson, T., Lorén, N., Larsolle, A., Soderstrom, M., Nilsson, J. och Nissen, K. 2008.
Bildanalys som redskap for platsspecifik ograsbekdampning .

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

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

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

Jacobsen, A. & Soderstrom, M. 2008. Regional analyse af samspillet mellem
satellitdata og jordbundsvariation. Delrapport 2 i SLF-projektet (dnr SLF 297/02):
"Kostnadseffektiv markkartering genom stratifierad datainsamling baserad pa
fjarranalys”

Lundstrém, C (red). 2009. Verksamhet i AGROVAST-projektet Precisionsodling Sverige,
POS, 2008.
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Forteckning over rapporter utgivna av Institutionen for jordbruksvetenskap Skara i serien
Precisionsodling Sverige, Tekniska rapporter (ISSN:1651-2804):

Bdrjesson, T, Ivarsson, K., Engquist, A., Wikstrom, L. 2002. Kvalitetsprognoser for
brédvete och maltkorn med reflektansmétning i véxande grdda.

Borjesson, T., Nyberg, A., Stenberg, M. och Wetterlind, J. 2002. Handburen Hydro sensor i
vall -prediktering av torrsubstansavkastning och kvalitetsegenskaper.

Soderstrom. M. (red.). 2003. Precisionsodling Sverige 2002, Verksamhetsberattelse fran
arbetsgrupperna.

Jonsson, A. och Soderstrom. M. 2003. Precisionsodling - vad &r det?

Nyberg, A., Lindén, B., Wetterlind, J. och Bdrjesson, T. 2003. Precisionsodling av vall:
Matningar med en handburensensor i vallférsok med notflytgodsel pa Tubbetorp i
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