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FORORD

Medverkande i AERD?ﬁ.ET—pmjﬁct:!, "Precisionsodhng 1 Viist - mark- och skdrderelaterad
viixindringsforsdrning med GPS och GIS™ foretog den 8-12 mars 1997 en resa till norra Tysk-
land far att studera utvecklingen inom precisionsodlingsomradet. Foljande personer deltog i
studieresan:

Per-Ake Sahlberg, AGROVAST

Anders Jonsson, Mellansvenska Lantmannen Odal, Lidkaping

Maurie Afors, SLR, Stockholm

Lars Thylén, JTI, Uppsala

Kjell Gustafsson, Mellansvenska Lantmédnnen Odal, Lidkdping

Sven Klint, Svalof-Weibull AB, Nygirds egendom, Vargon

Magnus Stroman, Svalof-Weibull AB, Bjertorp, Kvanum

Knud Nissen, AGROVAST och Terrama AB, Lidkiping

Johan Roland, SLU, Institutionen foir jordbrukvetenskap Skara, Lanna, Lidkoping
Birje Lindén, SLU, Institutionen fr jordbrukvetenskap Skara

Linder resan besdktes faljande méal:

[0 mars. ghrden Golzow/Oderbruch (Landwirtschaft
Golzow Betneh-GmbH) invid griinsfloden Oder,
oster om Berlin

[ mrars: Institut (e Arbeitstechnik Bornim (ATB)
Potsdam sydviist om Berlin

{2 mars: Institut fir Planzenerniihrung und
Bodenkunde {dvs. Institutet fir vixtnirings-
och marklira) | Volkenrode utanfor Braun-
schweig. Endast Anders Jonsson, Kjell
Custafsson och Knud Missen bestkte ensamma '
detta institut ]

Golzow (uttal: Gilltsd), som har drygt 7 100 ha dkermark, var under DDR-liden en LPG
(Landwirtschafiliche Produktionsgenossenschaft), alltsa ett kooperativt jordbruk, men dr nu ety
bolag, Efter mycket kraftig rationalisering och inkop av nya maskiner bedrivs nu ett modernt
storjordbruk, dir man 1 samarbete med bl.a. Norsk Hydro 1 Tyskland och ATB studerar meto-
der for precisionsodlingsjordbruk. Trots att omrddet utgors av en utdikad, lgliggande slin-
mark i Oders nirhet, kiinnetecknas jordarna av stora inomiiiltvariationer

Institui fiir Arbeitstechnik Bornim (ATB}, som fr beliget inom det tidigare DDRs omride,
har en mycket diversifierad teknisk forskning omfattande bioenergl, viixt- och djurproduktion,
tradgdrdsodling, post-harvest-teknologi, landskapsvird mom, Mélsdttningen & tllampad
forskming, diir precisionsodiing under senare ar fatt en viktig roll

Institut fiir Planzenerniihrung und Bodenkunde ullhor den delstatliga forskningsanstalten
Bundesforschungsanstall fir Landwirtschaft Braunschweig-Volkenrode (FAL) i den vistivska
delstaten Niedersachsen,



Resedeltagarna redogdr nedan for den pégéende precisionsodlingsforskningen pa de tre be-
sokta platserna. Studieresan har finansierats frimst av AGROVAST, samt av de organisationer
som resedeltagarna tillhor (se forteckningen ovan). Vissa bilagor e.d. som namnts i texten har
inte tagits med 1 den tryckta reserapporten. Dessa finns dock tillgéngliga vid Avdelningen for
mark-vaxter, Institutionen for jordbruksvetenskap Skara.
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Magnus Stréman och Per-Ake Sahlberg

Vixt- och djurproduktion vid lantbruksforetaget Golzow

Referat fran studiebesitket pa garden

Vi togs emot av agrD. Manfred GroBkopf som ar forvaltare for driftsenheten. Han borjade
med att ge sina reflexioner angdende jordbruket i Ost- kontra Visttyskland. Enligt hans
erfarenheter sedan samgdendet hade det ratt en hel del felaktiga uppfattningar angiende
jordbruket i £.d. Osttyskland, sdsom att det var efterblivet och valdigt misskott.

Planmiéssigheten 1 jordbrukspolitiken skapade problem driftsméssigt nar det giallde tillgdngen pa
produktionsmedel, samt att alla skulle ha sysselsittning. Men det skapades samtidigt stora
rationella driftsenheter, bdade nér det galler véxtodling och animalieproduktion. Denna
storleksstruktur har till stérsta delen behallits till idag genom att foretagen numera arrenderar
marken av de gamla jordégarna, som aterfatt sin jord. I Golzows fall finns det 600 jordégare av
varierande storlek till de totalt 7 270 ha som foretaget bedriver produktion pa. Arrendet ligger
pa ca. 4 DM/Bodenpunkt (forklaring: se begreppet Ackerzahl i referatet fran ATB), vilket ger
ett genomsnittspris pa 300 DM/ha.

Jordbruket har fyra driftsenheter med verkstad och garage, med Golzow som centrum. Det
fanns vid besoket totalt 176 anstillda varav ca. 50% var sisongsanstillda. Man hade bara fast
personal inom djurproduktionen. 1 ovriga drifisgrenar var det bara sisongsanstillda. Men
manga av de sisongsanstillda var aterkommande, som sysselsattes i entreprenadverksamhet
eller landskaps- och miljovardsprogram under lagsdsong. Vid vér rundtur pa garden triaffade vi
en av inspektorerna, en kvinna som ansvarade for 3800 ha nar det gallde sortval, godselstrategi
och vixtskydd. Hon holl precis pd att ge direktiv till sprutforaren pd en av gérdens tva
sjalvgdende 36 meters sprutor och berittade att man vanligtvis korde ogridsbekdmpning
blandat med N30. Med detta recept kunde man minska ograsdosen med 30% och 4nda fa
samma effekt. Hostvetet, som var huvudgroda pé garden, godslades 3-4 ganger for att fa fram
ett kvalitetsvete som héll en proteinhalt pa ca 14%.

Man har vidare mj6lkproduktion bestdende av 950 kor plus rekrytering. Alla tjurkalvar siljs
direkt. Eftersom det &r stor prispress pa notkott dgnar man sig inte 4t detta. Daremot har man
smagrisuppfodning med 660 suggor. En del av smégrisarna behalls till slaktsvinsproduktion,
eftersom fliskmarknaden da inte var lika pressad. Av totalarealen bedrevs gronsaksodling pa
friland pa ca 220 ha och man hade 2 ha 1 form av glas- och plastvixthus. Den storlek som
foretaget har ger stora fordelar nar det giller inkép av fornddenheter och avsalu av
produkterna. Till storleksfordelarna maste nirheten till Berlin liggas, dit det bara ar ca 1
timmes bilfird.

Girdens totala omséttning motsvarade ca. 100 miljoner skr/ér, varav gronsaksproduktionen
omsatte ca. 2-3 miljoner skr. Den vinst som uppkom fordelades enligt principen 1/3 till
foretaget, 1/3 till jordagarna och 1/3 till de anstallda..

Golzow ligger 1 ett fore detta marsklandomrade intill Oder som &r totalt 60 000 ha stort. Detta
dikades ut pa 1700-talet pa order av Fredrik den store. Detta gav en bordig jord med stor
andel ler, vilken kallas "minutjord" med hénsyn till den tid som stdr till forfogande for
varbruket. Rétt brukad ger den god skérd, men den tappar snabbt i avkastning om den
misskots. Detta har man lagt stor vikt vid p& Golzow och kor med sé bra diackutrustning som
mojligt pad sina traktorer for att minska jordpackningen. Man har aven fyra stora Cat
gummibandstraktorer. P4 grund av den relativt laga arsmedelnederbérden, ca 400 mm, maste
man ocksd hushalla med varmusten, vilket gor att man kor dygnet runt i 3 skift under sésong.
Man har vidare uteslutit plgjning till allt utom majs och grénsaker bade for att minska
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markpackningen och fa billigare drift. Detta har gjort att man idag inte forbrukar mer 4n ca 80
liter dieselolja per ha totalt.

Malsdttningen dr klart uttalad att man i framtiden skall klara sig utan subventioner och hir
anser man sig ha en god beredskap. Ett annat viktigt mal for framtiden 4r att bedriva pro-
duktionen sa miljoriktigt som majligt pd grund av det stora konsumenttryck for detta som finns
i Tyskland. Det &r hir som medverkan i precisionsodlingsprojektet kommer in. Detta innebér
ratt produktionsmedel vid rétt tid pd ritt plats och i rédtt méngd och detta till delar av ett filt.
Detta &r &n viktigare nar faltstorleken 4r ca 100 ha med varierande forutsdttningar. Golzow
stiller mark och maskiner till forfogande for precisionsodlingsprojektet i den man man har
"rdtt" utrustning. 1 6vrigt bidrar de samarbetspartners som deltar i projektet med utrustning.
Foérutom Institut fur Arbeitstechnik Bornim ingar Hydro, Claas, Amazone m.fl.

Foretagsdata for Golzow/QOderbuch

Foretaget forfogar 6ver totalt 7 270 ha mark varav 7 108 ha ar odlingsmark med ett genom-
snittligt bordighetsvirde pd 54 "Bodenpunkte”. Jordarten vixlar fran littlera till mycket styv
lera. Foretaget dr uppdelat pa foljande produktionsavdelningar:

Viixtodling: Hostvete — 3000-3200 ha avkastning 55-60 dt/ha
Varkorn 400 - 450 ha avkastning 40-50 dt/ha
Akerbonor 400 - 450 ha avkastning 25-35 dt/ha
Solrosor 500 - 550 ha avkastming 25-35 dt/ha
Sockerbetor 120 - 135 ha avkastning 400-440 dt/ha

Majs 650 - 750 ha avkastning ?
Vall o. 6vr. 100 - 150 ha
Trida 1000-1500 ha
Animalieproduktion:
Mjolkproduktion 950 kor avkastning ca. 6000 liter/ko och ar.
Rekrytering o kalvar 1000 st.
Svinproduktion 660 suggor produktion ca. 20 smagrisar/sugga/ar

GronsaksodlRwgkr. smagr. o slaktsv. 2000 st.//11V

Frilandsodling 220 ha
Vaxthus 2 ha

Serviceavdelning:
Rédgivning
Byggande och investering
Praktikantutbildning
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Knud Nissen och Lars Thylén

Teknik for praktisk tillimpning av skérdekartering samt anpassad godsling
och bekimpning - mjukvara och hardvara

Noter frém foredrag vid Golzow 1997-03-10 av dr. Peter Jiirschik, Institut fiir
Arbeitstechnik Bornim (ATE)

Projektet pd Golzow drivs 1 samarbete mellan f6ljande intressenter:

Golzow, Hydro Agri, ATB, Claas, Topol/Luta, Amazone, Miiller samt KWA.

Malet med projektet ar:

e Styrning av insatser av utside, gddselmedel och herbicider
» Praktiska tester samt utvérdering av utrustning och metoder
e Utveckling av informationssystem

¢ Ekonomisk utvirdering

Projektet borjade med skordekartering av vissa falt 1992. I borjan anvindes Claydon Yield-o-
meter som métsystem. Idag provas de flesta system som finns pad marknaden. Under de ar som
skordkarteringen genomforts har endast de déligt avkastande omradena varit aterkommande.
Skordedata har kopplats till markkartor gjorda 1934 (Reichsbodenschdizung, se avsnittet frin
besoket vid ATB). Dessa markkartor redovisar inga analyserade markkemiska parametrar utan
bygger pa jordens ursprung, en visuell virdering samt pa ett utrullningsprov. Markkartorna
redovisar ett markindex (Ackerzahl) mellan 1 och 100. P& Golzow varierade detta index mellan
20 och 70. Med denna klassificering har man pa Golzow funnit ett starkt samband mellan
markbordighet och skord. Man anser dock att den stérsta orsaken till skérdevariationerna finns
1 méngden véxttillgéngligt vatten. I inledningsskedet togs dven infrardda flygbilder for att for-
bittra beslutsunderlaget. De infrardda flygbilderna stimde ocksa vél dverens med skérdekar-
torna fran skordetroskningen.

Sedan 1995 har man vid Golzow genomfort forsok med styrd kvivegiva. 1 falt har en Amazone
godselspridare anvants forsedd med styrelektronik fran Miiller (Uni-Control). Denna utrustning
anvéinds ocksa for att styra sprutdoser. Vid Golzow finns ingen allmén referenssignal tillgéng-
lig. Déarfor har de byggt en egen referensstation.

Vid provtagning i falt anvinds for positionsbestamning en tyngre “ryggsack” men idag genom-
tors utvirdering av Claas ACT samt Pentop-datorer. Speciellt vid métning med klorofyllmita-
ren, som i sig 4r tidskrivande, vore det virdefullt med en positioneringsutrustning med lag
vikt.

Ifraga om GIS anvinder ATB en del av de system som foljer med skordekarteringssystemen,
men all bestimning av variabel insats samt utvardering av data gdrs med Topol. Dr. Peter Jar-
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schik &r dvertygad om att det 1 framtiden maste komma ett "Basic GIS” som lantbrukaren l4t-
tare kan anvinda, medan “Professionell GIS” anvinds for mer avancerade applikationer.
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profi technical

GPS and precision farming

to the test

There has been a considerable amount written -
about GPS, yield mapping and precision farming,
but little in the way of concrete evidence that all
this technology actually works. In this,our fourth
exclusive article on GPS, Peter Jiirschik presents
some Initial findings of our ongoing GPS field work,
including variable seed rate, nitrogen application
and herbicide application trials

. Variable seed rates:

GPS used for
drilling 51ha

. During auturnn of 1995 we oversaw '
©.""the drilling of 51ha of winter wheat

using precision farming methods.
Farmers in the same region of our
test area generally drill wheat at
160kg/ha. But a look at the tesi
area’s soil map showed a higher
seed rate could certainly be
supported by a fair proportion of the
land. Using the soil map data (see
photo), supplemented with further
tests, carried out in specific areas
where goil differences were most
ohvious, we arrived at a seed rate
of 200kg/ha for 22ha. The bulk of
this area had a German field valua-
tion index greater than 60.

This soil index is very useful for

;- mrecision farming. Canadian and

Ausgtralian farmers also use a s0il
valuation index. In these two coun-
tries the valuations are identical so,
for example a value of 50, means the
.- same in both countries. In the UK
“.. scientists are trying to move to a
similar system and away from soil
series and paris/million indices.

In our test the valuation greater than
80 is shown as the red area on the
soil map. Soils with a field valuation
index of between 50 and 60 were
treated the same as those plots with
an index less than 50. These were
drilled at a seed rate of 155kg/ha.
The bulk of the better land
comprised mainly sandy loam soils,
that also had a high water table in
certain patches. This is highlighted
as the blue area on the map. Areas
with a field valuation index of less
than 50 show up as yellow and
greemn areas on the map.

The field was drilled with a 6m

Amagzone DMC 601 pneumatic drill.
It was fitted with an Amatron IIA

{Miller-Elektronik) computer that
enabled us to alter the seed rates
according to the field map index.
Although the system was not fully
automated for this trial, the main
aim was to look at how variable
seed rates alter ultimate yields in
relation to varying soil types over a
given area. At the time of going to
press the harvest yield data from
this trial is still being analysed. The
full results will be printed in a future
issue.

GPS used to vary
N application
over 200ha

Three fields totalling 200ha of

winter wheat were applied with

Bilaga

Putting the theory

various rates of nitrogen, The initial
nitrogen application rate was based
on existing soil map data from soil
samples taken before spreading.
The area was divided for the first
nitrogen application, with prills
applied to 66ha, using an Amazone
ZA-MI 12-36 at an 18m spread
width. The remaining 134ha had
liguid urea applied with a self-
propelled spraver at a 36m working
width.

To determine the requirements of
the land for the second and third
nitrogen applications, we used the
Hydro-N-Tester kit which was sup-
plied by Hydro. This system is very
easy to use and quickly determines
the soil nitrogen requirements for
late treatments without the need for
laboratory analysis. The trial area
was divided into 50m x 50m plots,
with each square allocated an

Top s0il 2nd subseil
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individual : i Sang P P
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This data about fertiliser rate is
downloaded to a smartcard which,
in turn, instructs the implement’s
computer to alter application rates.

appropriate nitrogen application
related to a soil sample, or samples,
taken from each plot.

The diagram at the top of this page
shows the application matrix we
arrived at after the soil testing. This
data was transferred to a ‘smart-
card’ which was ingerted into the

- Amatron [IA computer.

profi technical

a0 . E
Laloium amimdniurs nitrate :
3 ;
o %000 1 050Rgha 5
%50 10 a7axgMa
1070 10 090x
MW100 10 11003
B0 to 13dkgnn

. §130 o 150kpTa
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17010 90 K

yield from 66ha f)Y taking all the

$avings kgNa 16 2 12 trailers over a weigh bridge. Both
420 . the combine's and trailer weighs
kg N/ ha . showed the average yield on the
: : 140 *' test area was 6,380kg/ha over the
Tailoring application © o 120 % entire 66ha. The average yield for
rates tosoilneed . £ 100 the plots which had received nitro-
saved up to 21kg § 80 gen adjusted to match our sampling
N/ha compared with © & 50 results was 6,660kg/ha. The area
a Blanket application | =z 40 that received a blanket treatment of
rate. 20 nitrogen averaged about 6,270kg/ha
: 0 - e - some 390kg/ha less.
Field 4?. -;';ha Field 458, ;:ha Figld i T1F34 ha The .e‘{aiuation O'f YlEIdS over the
T B ovsriams o remaining 134ha trial area, however,
=2 blanklecl dose, TF - site specific spreading %Ei%%%daﬁgrgggc;gi g ]‘.ﬁlai t;gggt
’ 5,700kg/ha. (See graph).
o The fact that the plots
. P8 12ha plat of land with varied applications
Theylelds . g, ° of nitrogen vielded
recorded over L 8 pretty much the same
this area Were | S g, Uniform spreading as the test strips given
only '8 s a blanket application,
comparable to | e BR sie specilic spreading however, should not be
asimilararea - g . seemn as a failure of the
that had a g,, o —  Overali area (134ha) technique. In some
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_ nirogen | LESS N had been
EpphCGUOH But a b [ d [ Large plots of land applied
up to 21kgN/ha - '
was saved. Average yield rales: unilorm spreading: 5,760kgia. siie specific spreading: 3.780kg ha

These initial findings
in our first trial of var-

N LT R

The computer then altered the
application rate to the setting for the
appropriate plot in the test area
where the machine was working.
The system worked well, and
showed that is quite feasible to alter
rates on-the-move, completely auto-
matically and according to pre-
programmed data. But it does take
a lot of work %o first arrive at the
necesgsary preliminary data.

The amounts of N applied in the
three separate dressings during the
season ranged from 75kg N/ha to
195kg N/ha. This is pretty much in
line with a conventional blanket

application for winter wheat in the
test region. But when it came 10
looking at actual application rates,
+he total amouni of N applied over
all three applications showed an
average reduction, overall of
17kg/ha. Savings in the individual
50m x 50m plots ranged from
2kg/ha to 21kg/ha.

OK. So we saved on fertiliser. But
what about vields? We gathered
yield data at harvest using combine-
mounted monitors, using systems
from Claas, Massey Ferguson and
RDS. We also double checked the

i

ied nitrogen spreading
are really promising. Not only were
we clearly able to reduce overall
nitrogen input, we were able to
make this reduction with no appre-
cigble loss in vield. In fact we think
the trend is that yields may well
have increased slightly overall.
If these resuits are repeated in
future trials, potential savings in
nitrogen will be up to £0.20/ha when
compared with traditional blanket
applications. This may not seem that
much, but it should cover the invest-
ment costs and the extra overheads
required for a ‘precision farming’
approach to nitrogen application.



The expected yield
loss from upiform
treatment.

suggests that varying spray rates in
steps is the best approach. So the
application rate in our trial was var-

Yigld loss dua to weed infestation

Computed according to Pallut competitiva indaxes

.. led between
. 50%, 75%
and 100% of

the recom-
mended full

o . dose used in
Yield ks by weed infestation ‘ a typlc al
=R blanket
f - approach. We
BN 250 < s00hgha - used the
o ! same

L\ r sprayer,

—! Golzaw farm, field 77, winter wheat, 42ha employed to
apply liquid
o L fertiliser on

H&fhl(:lde our other trial, to apply the herbi-
matched 10 -+ cide, and again working at 36m.
; ' We assumed that the whole test
W_eed levels on ~ area would have received a blanket
4.“‘1& . herbicide application but at a

These trials were carried oui on

47ma of winter wheat. The test area

had to be smaller because of the
amount of work invelved in manu-
ally assessing weed populations.
Tailoring herbicide applications to
a given crop is not easy. Weed types
and densities will vary across a field
and although blanket spraying is
theoretically uneconomical over an
entire field, the potential economic
losses that can result due to poor

control make this approach the enly =~

currently viable option.

With this in mind, we first looked at
or- trial area and identified the
l&. .5 of weed infestation in various

sections of the plot. The potential

yield loss was calculated by assum-
ing the yield if no weed control was
carried out at all. (See graph).
¥ ing at the total area, the losses
look preity even. Relate them back
to individual plots and it is a
different matter. Some areas would
have the yield potential knocked
back by more than 1,000kg/ha.

Current technology makes the
infinite variation of herbicide
application rates impractical even
in test situations. Should the rates
applied along the spray boom, for
examptle, be altered as well as vary-
ing the spray rate according to the
sprayer's position in the field?
Should heavy infestations of one
type of weed receive a higher doge
of herbicide than a less resilient
infestation of another type of weed?
Taking these factors inte account
would, frankly, make the whole job
far too complex. Current thinking

The Bormim Institute of Agricul-
tural Technology has been
responsible for the research data
cutlined. The actual trials were
conducted at a farm in Golzow,
Brandenburg, Germany. The test
site comprises a total of 7,000ha
of extremely mixed soils, and
provides a good platform to test
varied inputs of seed, fertiliser
and pesticides. The aim ig to test
currently available equipment
and equally important New
assessment techniques.

All tests and activities are geared
to one single aim: developing a
comprehensive system that
works in the field and estimating
and evaluating the economical
and ecological impact of precision
farming. In 1996, the second trial
year, more than 900ha of arable
land has been included in this
research. These results will be
featured in future issues.

The four articles on GPS and
precision farming

(profi international 10/96,1 1/96)
are based on the research
carried out by the faculty
“Tachnology in crop farming”
at the Bornim Institute of
Agricultural Machinery. Apart
from the author, the following
were invaolved: J. Schmerler,
PhD, G. Wartenbery, PhD and
D. Ehlert, PhD is head of the
faculty.
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reduced rate, as is typical with
wheat crops. So we worked out that
the increase in yield would only
apply to about 35% of the field area
where the weed infestation was
heavy enough to suppress yields.
This basically meant 65% of the ctop
area would not yvield enough extra
wheat to cover the cost of herbicide
applied to it.

Poinis to consider with varied
herbicide application:

. ¥ Savings in crop input and costs
- wili depend upon weed infestation.

® Environmental benefits from

reduced chemical input. .
" W Selective chemical use to deal

with specific weeds within a field.

' The trial had not been completed at
. the time of going to press. The full

results will be printed in a future

- issue.

- Precision

farming - count-

_ing the costs

There is, unfortunately, no reiiable
long term independent daia that
allows the true economic value of
precision farming techniques to be
assessed. Our trial experience
clearly demonstrated to us that
there is fantastic potential in alter-
ing seed, fertiliser and spray inputs.
But to get there takes a lot of prepa-
ration, none of which can currently
be automated.

Both industry and science are work-
ing towards perfecting the overall
system. Part of the jigsaw is already
in place — implements suitable for
precision farming are already in
existence in pre-production form,
and some are already in production.
Currently the technical development
is concentrating on field trials and
on perfecting these implements. The
practical implications also need
much more detailed work.
Although independent research
carried out on the scale we have
ouilined in this article is still unigue
in Europe, more and more farmers
and contractors will start using
elements of precision farming
technology. Our initial findings
suggest that the idea is sound and
likely to show practical benefits. We
just need the technology to come up
to speed to make it a practical
proposition over large field areas.




Sven Klint och Johan Roland

Undersékningar av metoder for anpassad kvivegodsling och for ogrisbe-
kimpning baserad pd inomfiltsvariationer i ogriisforekomst - precisions-
odlingsprojekt pa Golzow

Pa ett antal utvalda filt pd Golzow har det sedan nigra &r pagétt skordekartering, dir man stu-
derar skordevariationernas beroende av kvivetillgang, utsidesmingd och ogrisforekomst
{bilaga 1 och 2). Vid besoket pa Golzow refererades resultaten fran kviave- och ograsforséken,
medan studierna av utsddesméngder togs upp vid besoket pa ATB, Potsdam den 11 mars.

Kvivetillging

Skordekartering med anpassad kvéivegddsling har utforts under tva ar p& 200-300 ha (bilaga 3
och 4). En allmin slutsats ar att skorden har varierat mellan 25 och 60 dt/ha och att omraden
med laga skordar aterkommer ar fran &r, medan det &r svérare att “repetera” hoga skordar.
Skoérdemitningarna kompletteras med flygbilder och fijarranalys (bilaga 5) samt métning av
klorofyllhalt med hjélp av kalksalpetermétare.

Pa de filt som skordekarterades anlades tre godslingsforsék med en kvivestege fran 0 kg till
280 kg N per hektar (bilaga 6). I dessa forstk erholls tre olika kviveoptima: 30 kg, 125 kg och
145 kg N per hektar, med skordar pa 70 dt, 73 dt resp. 75 dt/ha. Med utgéngspunkt frén for-
soksresultaten rekommenderades tre kvivegodslingsnivaer, nimligen 90 kg, 110 kg resp. 150
kg N per hektar.

De filt som skordekarteras godslas strakvis parallellt dels med platsanpassad N-giva och dels
en giva efter ett medeltal for hela filtet (bilaga 7). Man godslar hostvetet tre ginger och den
forsta godslingen regleras efter kvaveprofiltagning pd viren, medan andra och tredje gods-
lingen grundas pé klorofyllmétningar, med t. ex. kalksalpetermitare eller liknande (bilaga 8 och
9). Kviveprofilerna togs pa ett djup av 0-60 cm och den uppmétta miangden kvive varierade
mellan 25 och 90 kg N/ha (bilaga 10). Man uppgav att trots noggrann provtagning finns en
variation i analysresultaten pa 15 % inom provtagningsytan, Givan som anpassades till kvi-
veprofiltagningen varierades mellan 75 och 230 kg N/ha, med ett medeltal pa 132 kg N/ha,
medan medelgivan {or hela faltet var 148 kg N/ha (bilaga 11).

Den platsreglerade N-tillforseln ¢kade precisionen jamfort med medeltalsgivan. Skorden blev
hdgre, men proteinhalten sjonk i genomsnitt for den platsreglerade N-tillforseln. Man noterade
dock mindre variation i proteinhalt med den platsreglerade N-tiliforseln (bilaga 12-14). Som
komplement till skordeméatningar gjordes dven mitningar av klorofyllinnehéllet i grédan dver
hela filtet (bilaga 15).

Ogriisforekomst

Under 1995 och 1996 studerades skordevariationens beroende av ogrisforekomsten inom tva
falt pa 40 och 96 hektar. Man har under dessa ar haft flera forsok med anpassad bekampning.
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Man har konstaterat att variationerna i ograsforekomst pa ett filt kan vara mycket stora. T. ex.
kan lomme variera frén 1 till 80 plantor per kvm och baldersbré fran 0 till 280 plantor per kvm.

Ogrisforekomsten och ograsfloran forindras fort inom féltet och man mérker en stor variation
pé korta strackor. Skillnaderna kan bero pa mark- och jordférhallanden samt féregéende dtgér-
der pé filtet sasom skordetroskans korning eller stallgédselkdrning.

Herbicidinsatserna har pa grundval av ograsforekomsten varierats mellan 50 och 100 procent
av normaldos. Anpassningen har pd grund av sprutans bredd, 36 meter, gjorts pa relativt stora
ytor. Ogrisen har raknats pa 0,5 kvm och sedan har filtet delats upp pa 36 x 50 m rutor. Efter
sprutningen har aterstdende ogras métts upp.

Skordeforlusterna pa grund av ograsforekomst varierade mellan 0 och 1000 kg/ha. Exempelvis
kunde pa en tredjedel av filtet ograsbekdmpning vara olonsam p.g.a. for liten ograsforekomst,
medan resterande tva tredjedelar hade ekonomiskt utbyte av bekiimpningen.

Vissa delytor pa ett filt terkommer &r efter &r vad giller stora ograsforekomster. Man skulle
kunna faststilla ogrisforekomsten och ha denna som utgangspunkt for framtidens ogrisbe-
kimpning.

Ett alternativ till ograsrikningen i smarutor kan i framtiden vara en okulir bedémning av
ograsforekomsten genom att ga over filtet och notera férekomsten i en birbar dator tillsam-
mans med koordinaterna for platsen for bedémningen. Den samlade bilden av denna beddm-
ning skulle ligga till grund for kommande anpassade bekdmpning.

Bildanalys skulle kunna vara ytterligare ett alternativ till ograsrikning, men ar i dagslaget for
dyr och datakrdvande. Man berdknar att kunna tjina 15-25 DM pa att styra bekdmpningen, och
det betalar idag inte en dyr utrustning. Idén skulle vara att montera en kamera pa traktorn och
en dator med stor kapacitet raknar om ogrisforekomsten till instéllning av sprutan till [amplig
dos.

I avsnittet om kvavetillging har hinvisningar gjorts till specifika bilagor (1-15). Utéver dessa
bifogas ytterligare bilagor av mer allmdn karaktcr som inte direkt kan hénforas till ndgon del
av lexten, men som yftterligare belyser omfattning, inrikining och resultat fran precisionsod-
lingsprojektet pa Golzow. Bilagorna dr i vissa fall tyvérr av dalig kvalitet. Bilagorna i origi-
nal, delvis i farg, finns i en upplaga pa Institutionen for jordbruksvetenskap Skara, SLU Ska-
ra.
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I. Measurements and nitrogen application rates

Field trial Golzow 1995, Field 48

Comparison between site specific and
uniform nitrogen application

Parameter

uniform

Range

CV %

expected yield
[dt/ha] |

crop density

160
[plants/m?]

94-228

Nmin 0-60
[kg/ha)
N rate 1st appl.

[kg/ha]

N-Tester Meas.

57,5 28-99

2nd appl.

N rate 2nd appl.
[kg/ha]
M-Tstar Meas.

3rd appl.

N rate 3rd appl.

[kg/ha]

Total N rate
[kg/ha]
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ll. Results

Parameter

yield

[t/ha]

Spec. weight
[kg/100] |
Protein [%] |1:

Field trial Golzow 1995, Field 48
Comparison between site specific an

uniform nitrogen application

uniform sig

AV | Range |CV % | dif

422 | 227-609 | 22,3

38,5 33,6438 6,0

78,5 |75,2.80,7| 1,7 *

1 13,0 11,8B-146| 46 *

4|63 | 4979 | 94
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Field trial Golzow 1995, Field 48

uniform nitrogen application

Comparison between site specific and

Il. Results
Parameter uniform sign.
AV | Range [CV % | diff.
ears/im2 422 | 227-609 | 22,3
TGW
39,5 |33,6-43,8| 6,0
[g9/1000 grains]
spec. weight
78,5 |75,2-80,7| 1,7 *
{kg/1001]
Protein [%] 13,0 |11,8-14,6| 4,6 %*
yield
6,3 | 49-79 | 94
[t/ha]
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Yield Map for uniform N rate
(Golzow 1995, Field 48)

Yield Map site specific N rate
(Golzow 1995, Field 48, 36 ha)

3:13



0

Hi

Crude Protein after previous uniform nitrogen Application
(Golzow 1995, Field 48)

Protein [%]

15.0
14.5
14.0
13.5
13.0
12.5
12.0
115
11.0

Crude Protein after previous site specific nitrogen application
(Golzow 1995, Field 48)

Protein [%]

15.0
14.5
14.0
13.5
13.0
12.5
12.0
11.5
11.0
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Chlorophyll Map after previous uniform 15
N application at growing start (70 kg N/ha)
(Measurement: GS 30/31, w.wheat, Golzow 1995)

Chlorophyll Map after previous site specific
N application at growing start (61 kg N/ha)
(Measurement: GS 30/31, w.wheat, Golzow 1995)

700
680
660
640
620
600
— 580

560
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Bérje Lindén och Marie Afors

Forskning om precisionsodling vid Institut fiir Arbeitstechnik Bornim
(ATB)

Forskningsomraden vid ATB

Det ar institutets uppgift att utveckla miljériktiga tekniska metoder for vixtproduktion, djur-
héllning och tridgérdsodling samt for alternativa former av markanvindning, sirskilt land-
skapsvard. Institutet arbetar vidare med omfattande systemundersékningar, som innefattar
analys av dmnes- och energistrdmmar (inkl. avfallshantering), savil som utvirdering av i detta
sammanhang utvecklade metoder med beddmning av teknikens konsekvenser. ATB bedriver i
princip tillampad forskning, bl.a. 1 syfte att ta fram beslutsunderlag for myndigheter. Institutets
projekt inom precisionsodlingsomrédet utgor en del av denna méangsidiga forskning, som be-
drivs inom &tta avdelningar. Institutet hade vid besdket ndrmare ca 135 anstillda, varay 35
forskare. Medel erhélles frén lantbruksministeriet (Bonn) och frin delstaten Brandenburg och
genom ansékningar.

Vid bestket hilsades vi vialkomna av Dr.-ing. Detlef Ehlert, som dr chef for Avdelningen for
Technik im Planzenbau (Teknik i vixtodlingen), dar precisionsodlingsforskning bedrivs. Sadan
forskning paborjades i Tyskland 1992, Man uppskattade att med precisionsodlingsteknik kunde
de ekologiskt fordelaktiga effekterna pé heterogena standorter uppga till det 10-faldiga i tilligg
till de ekonomiska fordelarna av inbesparda godslingskostnader och/eller hdgre skordar (se
nedan). En malséittning &r ocksa att med sadan teknik minska kostnaderna och mangderna in-
satsvaror. Hit hor bl.a. kostnadsfordelaktig och markskonande jordbearbetning och reducering
av insatserna av véxtskyddsmedel. Platsspecifika odlingsatgarder ansdgs méjliga i foljande av-
seenden:

Atgird Mbiliga Méijliga under  Zonvis majliga
vissa betingelser
Jordbearbetning:
Arbetsdjup - + +
Arbetsbredd - + +
Utside
Sadjup + + +
Utsdadesmangd + + +
Sorter + + +
Godsling
Spridningsméangd + + +
Komponenter + + +
Vaxtskydd
Preparatméngder + + -

4:1



Metoder for miitning av skord av vall, silomajs och potatis samt mekanisk
tillvixtuppskattning i viixande grédor

Forskningen inom omradena kvivegtdsling och ogrisbekimpning belystes vid besdket pd
Golzow. Ett annat omrade som studerades var bestémning av heterogeniteten i vixande be-
staind genom maskinburen utrustning, vilket redovisades av dr. Ehlert. P4 sjilvgiende
slaghackor studerades en skdrdebestimningsutrustning 1994 och 1995. Denna baseras pa en
volymmatningsprincip med métning av spaltbredden mellan 6vre och undre pressvalsen i
intaget. Undersdkningarna omfattade ocksé silomajs och korn till helsadesensilage. Med hjalp
av DGPS och GIS framstilldes sedan skordekartor. Resultaten tyder pa stor heterogenitet i
avkastningen och behov av platsspecifika odlingsatgirder. Foljande skordevariationer angavs:
for vall 30 - >150 dt/ha och for silomajs 50-450 dt/ha.

Vidare studerades en metod att bestamma potatisskérdens variationer genom mitning av den
slagkraft med vilken elevatorn i potatisupptagaren kastar ut potatisen innan den uppsamlas i
lagertanken. Stotkraften fran kastet uppfangas av en platta och registreras sedan av en mitut-
rustning. Ett mycket nira samband (R* = 0,997) faststilldes mellan stétkraften och potatis-
strommens massa. Det uppkom inte sa stora skador pa potatisen att det storde. Fallhojder var
relativt liten.

Utéver métning med skérdemaskiner finns méjlighet att méta ojamnhet i filt med maskinburen
utrustning genom indirekta matningar av bildad biomassa 1 viixande bestand. Metoden gar ut
pé att “kéinna av” bestdndet genom mekanisk berdring med hjdlp av en rorlig cylinder. Ju mer
biomassa desto storre motstand gor denna vid berdringen, si att cylindern pendlar ut, vilket
registeras. Detta gor en relativ biomassebestimning méjlig (rdg: samband med forklaringsgrad
R* = 0,86). Med denna metod kan biomasseproduktionen hos en straforsedd groda positions-
bestammas redan lingt fore skorden och i princip utnyttjas for platsspecifik gédsling och dose-
ring av vaxtskyddsmedel. Ogris kan dock stéra métningarna.

Metoder for anpassning av utsiidesmingder

Dr. Johannes Schmerler redovisade forsék med platsspecifik sidd. Ar 1996 studerade man
anpassad sadd 1 jamforelse med enhetlig sddd pa ett majstilt (Kornermais, dvs. majs till mogen
kérnskord). Man studerade sambandet mellan utsidesmingd, markbordighet (mitt genom
Ackerzahl*) och skord av majsen.

#) Forklaring till Ackerzahi:

I Tyskland genomftrdes pd 1930-talet en riks-jordtaxering eller -virdering (Reichsbodenschdizing) som en
Ioljd av en lag (Bodenschdtzungsgesefz) inford 1934 for att skapa underlag for beskattning av jord- och skogs-
bruk. Hela det ditida Tyskland karterades inkl. den fjirdedel av landet, éster om Oder-Neilbe, som aviriitts efter
1945 till Polen och Ryssland. Man tog prov med i princip 50 m avstind. Markens virde kiinnetecknades genom
Bodenzahl (marktal) och Ackerzahi (3kertal). Marktalel utgdr ell ungefirligt matt pid markbordigheten, som
beddmdes pi basis av tre kvalitetsnivier:

- jordart (bestdmd med utrullningsprov, Fingerprobe)

- geologiskt ursprung: diluviala jordar (istidsaviagringar), l6ssjordar, alluviala eller sedi-
mentira jordar och forvittringsjordar

- Zustandsstufe (1illstAndsniva) med nivlerna 1-7, déir bl.a. grundvattenstind, rotdjup, mat-
jordens mullhalt och djup samt jordmansutveckling (i simsta fall podsol) vigdes in
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Efier jordart, ursprung och tillstindsnivi tilldelades jordarna indextal (Bodenzahlen) frin som simst 0 till som
bast 100. Jordar med talet 100 finns pa slitten Magdeburger Borde i Osttyskland. Talen syftade till att belysa
nettointikien frin jord- och skogsbruket. Om klimat- och terrdngforhillandena avvek, gjordes tilligg eller
avdrag. P3 si sitt erholl man Ackerzahlen som mattstock pa avkastningsférmagan, sisom denna betingades av
markbérdighet och andra naturliga avkastningsfaktorer. Parallellt med detta begrepp anvinds uttrycket Boden-
punkte (ung. = markpodng).

Variationen 1 Ackerzahl inom det studerade filtet var betydande, fran 20 (svagt tillstdnd) till 70
(battre jord) Bodenpunkte. Enhetlig och varierad sadd utfordes strikvis parallellt med var-
andra. Vid den varierade sadden vaxlade utsidesméngden fran 70 000 till 110 000 kérnor per
ha. Féltuppkomsten blev 1 medeltal nagot mindre fér den platspecifika sidden. Det visade sig
att med anpassad utsidesmingd erholls ett gott samband mellan Ackerzahl (bl.a. som en
Jordartsgrundad bordighetsfaktor) och majsskord. Med hogsta Ackerzahl erholls ocksa hogsta
skord efter anpassad sddd. Med enhetlig utsidesméingd blev dverensstimmelsen simre. I av-
kastningsintervallet 65-85 dt/ha erholls vid anpassad sadd ett samband mellan 4ckerzahl och
karnskord med forklaringsgraden R* = 0,91. Fér sambandet mellan utsidesmingd och skord
erholls R = 0,86.

Projektet var trearigt och planerades att fortsitta med andra grodor.

Maojligheter att minska kviiveférluster genom platsspecilik N-giodsling

En rapport om Fordelaktig verkan av platsspecifik godsling pa skiften med ojamn avkasi-
ningsformdga av Dr. sc. techn. R. Winter redovisades. Studien baserades pd modellberik-
ningar/simuleringar. Som framgér av fig. 1 inverkar kvivegodsling pa grodan (skord, kvalitet,
mognadsforlopp), jorden och pd miljon (negativt genom NOs-utlakning, NO,-emissioner och
N,O-emission men positivt genom 6kad CO»-bindning). Miljokonsekvenserna kan nu métas
och virderas kostnadsméssigt. I fig. 2 belyses vad som beriiknas ske under tyska forhillanden
med det kvdve som inte utnyttjas av grodan, med atfoljande miljokostnader. Av det vid Gver-
driven gédsling (Uberdiingung) tillforda kvivet beréiknas 30 % forsvinna genom denitrifika-
tion, 40 % utlakas och 30 % blir kvar 1 marklgsningen ¢ver vintern. De beriknade miljokost-
naderna uppgar till ca 190, 10 resp. 0 DM per kg kvive. Med platsdifferentierad godsling
(ideal ortsdiff. och real. orisdiff:) minskar “6vergédslingen” (Uberdiingung) 1 jamforelse med
enhetlig godsling pé skiftet (schlageinheitlich), se fig. 3. Med detta reducerades de negativa
foljderna.

Av resultaten framgick vidare (fig.4) , att med stigande heterogenitet inom skiftena - uttryckt
som standardavvikelse for avkastningsformagan (Standardabweichung der Ertragsfihigkeit) -
okade alla de beaktade fordelaktiga miljéverkningar som kan uppnds med platsspecifik N-
godsling. Hit hor COp-bindning i halm (Sfroh) och i kdrna (Korn), emissioner av lustgas
(Lachgas) och kviveoxider (Stickoxide) samt nitratutlakning (Nitratversickerung). Aven netto-
intékten av karnskorden (Kornerlds) steg. Dessa fordelar virderades i pengar (Vorteilswirkung
DM/ha, se y-axeln).

Alla fordelaktiga verkningar av platsspecifik N-godsling hade sitt maximum vid en godslings-
niva som ligger markant under den som nu anvinds i genomsnitt i Tyskland. Darfor 4r det vik-
tigt att efterstrava ekonomiskt optimal N-godsling. T de ”gamla” (dvs. vistliga) forbundslén-
derna har vidare fosfor och kalium tillforts i dvermatt 1 &rtionden. Med platspecifik P- och K-
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godsling skulle man under tio érs tid kunna spara ca 32 DM/ha och ar. P4 ojamna skiften ar
dessutom grodans P- och K-upptag i hog grad platsbetingat.

Vid ogrésbekdmpning med herbicider okade fordelarna med platspecifik behandling (Vorteil

teilspez. Behandlg.) med den genomsnittliga ogristitheten (mittlere Unkrautdichte, Pfl./qm =
plantor/kvm), men &ver en viss ogréstdthet minskade den igen (se fig. 5).
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Anders Jonsson, Kjell Gustafsson och Knud Nissen

Forskning om precisionsodling vid Institut fiir Pflanzenernihrung und
Bodenkunde

Virdinstitution:
Institut fiir Pflanzenernihrung und Bodenkunde (Institute of Plant Nutrition
and Soil Science) vid FAL, Braunschweig-Vilkenrode

Virdar:

Dr. Silvia Haneklaus

Prof. Dr. Dr. habil. Ewald Schnug, chef for Institutionen
Introduktion

Institutet 4r ett av de institut inom FAL (Forschungsanstalt fur Landwirtschaft) som dr belaget
1 Volkenrode strax utanfor Braunschweig 1 Niedersachen (f d BRD, ca 40 km vister om Han-
nover 1 riktning mot Berlin.

Forskningen &r under prof. Schnugs ledning inriktad mot uthéllig vixtnaringsforsérjning av
grodor, bevarande bordighet och uppratthallande av de grundlaggande processerna i marken
(se vidare bilaga 1, hamtad frén http://www fal.de/ ).

Fyra omréaden bearbetas: Local resource-management of agricultural soils, nutrition and me-
tabolism of crops, nutrient balance and fertilization och waste disposal in agriculture.

Local resource-managament of agricultural soils motsvarar ungefir det vi kallar precisions-
odling. Avsikten &r att pd basta sitt forséka utnyttja modern teknik for att 16sa problemen med
den rumsliga variationen pa filten och utféra en optimal insats av produktionsmedel med hén-
syn till variationen.

Ambitionen &r att geokoda bordigheten 1 s k Digital Agro-Resource Maps (DARM) och att
med dessa skapa ett ekologiskt och ekonomiskt optimerat system med dynamiska modeller f6r
naringsforsorjning och utveckling av bland annat "equifertiles”, dvs omrdden med samma bor-
dighet. Vidare provar institutet att utnyttja fjarranalys for att samla data f6r styrning m m.

I diskussionen framkom bland annat
- att man pd kuperade filt arbetat med en enkel klassificering baserad pa studenter som gétt
over filtet och noterat om det "gatt uppfor eller nedfér”. Denna kartering hade sedan varit

grunden for reducerade/6kade N-givor. Utvirderingen ar inte klar men indikationerna var lo-
vande (se bilaga 2).

5:1



- att Schnug och medarbetare arbetat med flertalet av de tillgiingliga tekniska l6sningarna fér
precisionsodling, bland annat skérdemitning och godselspridning, men ocksi att de dnnu inte
var helt ndjda med de tekniska resultaten.

- att de tycks vara lierade framst med Massey- Fergusson, Kemira och ett lokalt laboratorium
Agrolab, nér det gillde att introducera och marknadsfora den nya tekniken (bilaga 3).

- att de har haft avsevirda problem att dvertyga de (vist)tyska bonderna om precisionsodling-
ens vilsignelser. De ansdg att den kunde passa bittre pd de storre jordbruken i de ostra de-
larna av landet.

- att det inte for ndgon parameter behdvdes en mindre provtagningsmatris &n 50x50 m fér att
tillridickligt vl beskriva filtet. For de flesta filt ansdg de att strax under 100 m avstand var till-
rackligt for att beskriva félten vall Det dr svart att fa fullstindig klarhet i om det var geostatis-
tik bakom dessa siffror, i sa fall kanske en annan geostatistik 4n vér, eller om det var uttryck
for en pragmatisk hallning, eftersom det var svart att fi de tyska bonderna att ta ut diverse
prover.

De programvaror som man arbetade med var LORIS (10x10 m), Surfer, Accent + Excel +
Surfer. De hdvdade att de med GIS testade vilka modeller som passade for deras forhallanden.

De var ocksi inblandade i ndgra EU-projekt, till vilka vi ockséd fick namn pa kontaktpersoner,
t. ex. Joyce Tait vid Food and Agro-Industries.

De var mycket 6ppna och informativa och &r val virda ett lingre besok dn de tva timmar som
vi fick denna gang,

Vi som méte Schnug och Haneklaus och sedan niistan missade flyget hem var

Anders Jonsson, Kjell Gustafsson och Knud Nissen.

Bilagor:

1. Institutets hemsida (http//:www fal.de/)
2. Status Report, Braunschweig, Germany
3. GPS - In der Landwirtschaft

En publicenngslista (Verzeichnis der Veroffentlichungen, Dez. 96) frin institutet finns att tillgd
vid SLU, Avdelningen for mark-vaxter, Institutionen for jordbruksvetenskap Skara.



Bilaga

Institute of Plant Nutrition and Soil
Science

nai. habil. Ewald Schnug

Head: Professor Dr. sc. agr. Dr. rer.

Research Activities

o
Esen
S

53



Research worl at the institute is aimed at the sustainable nutrition of crops, the conservation of soil fertility,
and maintenance of basic soil processes. Investigations focus on the support of biological processes it
ecosysiems and the economic and ecological optimisation of the use of nutrients in agriculture, They also
address the legislative requirements of fertilisation and soil conservation.

. Local Resource-Managment of agricultural soils
1 and metabolism of crops

Nutrient balance and fertilisation

. Residue disposal in agriculiure

5 Wb

Local Resource-Management of agricultural soils

The term Local Resource-Management (LRM) describes an interdisciplinary concept in which traditional
methods of ficld and laboratory soil science are combined with modern procedures and techniques of
geostatistics, information handling and satellite aided positioning (GPS). This technology provides the best
chance that the problems arising from the inherent variability of soils may be addressed successfully. The
innovative research work conducted here in plant nutrition and soil science will examine how 1his
technology is best exploited to give practical benefits in crop production and soit conservation. It addresses
the small scale spatial variability in soil fertility; the ma- nagement of this spatial variability is a major
technological challenge for the efficient and environmentatly responsible use of production inputs.

The main priorities are mapping and interpretation of geocoded features of svil fertility for the deduciion of
Digital Agro-Resource Maps (DARM) as a basis of an optimised sustainable management of natural soil
resourees, the combination of models simula-ting the changes in soil resources in time with models
describing their variability in space, and the development of concepts for the deduction and wtilisation of
“equifertiles’ (areas with homogeneous crop productivity). Research in this [ield also includes the
assessment of “on-line’ registered and geocoded yield data and methods of remote sensing, the design of
innovative fertilisation strategies applicable for quantity variable distribution systems with satellite aided
positioning, and the principles of the application of Local Resource Management (o the requirements of soil
conservation.

Nutrition and metabolism of crops

Besides investigations into the uptake, transport and function of nutrients, the biosynthesis and regulation
of the high-value compounds is of special interest with respect {o physiological plant nutrition. Rescarch
work includes investigations into technologically important substances and characteristics, compounds
involved in determining plant resistances, and the nutritional guality of diets and feedstufls.

The mineral nutrition of plants is a major factor influencing the content of nutritional and pharmacological
relevant compounds and flavour and fragrance agents. The physiological processes of the secondary plant
metabolism is of special interest here.

Emphasis will be put on research on relations between sulphur nutritional level and the quality of plant
produects are investigated. Information op the role of sulphur in determining tolerance and resistance against
biotic and abiotic stress factors is required. Furthermore, specific fundamental physiotogical based
knowledge of the mineral nutrition of stressed plants is required for improved production techniques under
extreme environmental conditions. 1t is necessary to reduce or, better still, to prevent undesired substances
from contaminating or accumulating in agriculural products in order to guaraniee the nutritional and
hygienic standards of diets. In this research field, more detailed information on the influence of organic
xenobiotics and heavy metals of dilfercnt sources and nature on plant uptake, metabolism, growth and
yicld is required. Furthermore, the investigations will also consider for the persistence and bioavailability
of these substances.

5:4



Nutrient balance and fertilisation

The evaluation of the nutrient supply of soils and plants is the basis for optimising fertiliser input . For this
purpose, diagnostic techniques and 1nterpretation programmes for plant and soil analysis will be developed

or extended. Furthermore, strategies for the harmonisation of animal and crop production are required for
the development of environmentatly responsible farming.

Investigations into the maintenance of the sulphur supply 1o crops (o prevent the economic and
environmentally detrimental effects of reduced sulphur supply on vield and quality is a new and priotity
research area. Special emphasis will be put on a comprehensive understanding of the organic matier as a
dynamic pool for sulphur in soils.

Plant roots actively change metabolic rates and mobilisation processes of nutrienis within their proximity
while, in turn, soil physio-chemical characteristics influence root development and function; understanding
on these bilateral relations is improved for the description and quantification of plant infiuences on
substance dynamics in soils.

The nutrient efficiency of crops is defined by their nutrient uptake and metabolic utilisation. Thercfore
research work is carried out in the field of plant features and physiological processes af fecting nutrient
atilisation. These information are of value for plant breeders in the selection of cultivars adapied to site
conditions. '

Residue disposal in agriculture

The pressure to use agriculture as a way of disposing of urban and industrial waste may conflict with
requirements to maintain the rural environment and guarantee food quality. ILis essential that
comprehensive agro-ecological assessments are made (O Facilitate the safe disposal of wastes on soils.

The number of urban and industrial waste products is steadily increasing, and many of these substances are
of unknown or of variable composition and poilutant potential. The risk of their use to the economics of the
crop production system is also not known. Research to develop methods for the characterisation,
evaluation and redevelopment of contaminated soils is required. Further in vestigations into the transfer and
bicavailability of poltutants within the plant/soil system is needed,

Scientific stafl:

Fleckenstein, Juergen, Dr. rer. natl.
Haneklaus, Silvia, H., Dr. sc. agr.
Harms, Hans, Dir. & Prof. Dr. rer. nat.
Helal, Mohammed M., Prof. Dr. sc. agr.
Kiicke, Martin, Dr. sc. agr.

Last updated August 25 1997 by Petra Ding . Ding@pbful.de.
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Taking Alm_
Status Report: Braunschweig, Germany
by Dirk Schroeder

A locus of precision agriculture activity in Germany is in
the town of Braunschweig, just east of Hannover where
Dr. Ewald Schnug is directing a team of site specific
researchers at the Institute of Plant Nutrition and Soil
Science, part of the Federal Agricultural Research Center
(FAL). Professor Schnug, who has been working on
precision agriculture since the mid 1980s, is particularly
interested in finding techniques that make site specific
data collection and analysis more cost effective.

Institute researchers sample variables that remain constant over time

for an entirg site, but only assess fertility at selected areas. At a 250

hectdre research site, sampling is done on 30 by 30 meter grids, but

when working on a 2,500 hectare commercial farm, researchers

separate the field into management units of variable size according

to heterogeneity of soil features
Student workers estimate relative soil organic matter and clay
content by hand using lab tested samples as a benchmark. The
students classify slopes by walking or driving along 50 meter
transects in the field and assigning values in a simple -2 to +2
ranking system. The Institute calculates that one person, on foot,
can survey organic matter, clay content, and landscape position for
100 heciares of land in two working days.

Schnug and his researchers were also instrumental in the design of
Local Resource Information System software (LORIS) that
organizes georeferenced data (boundaries, soil types, fertility,
prescriptions and yields) to create application maps for variable rate
controllers. LORIS links to several inexpensive commercial
packages Raw data is stored in a Microsoft Access database,
Surfer 15 used to create point and contour maps, and fertility
prescriptions are calculated in Excel spreadsheets.

The team has spread Nitrogen at variable rates on approximately

450 hectares at six farms in northern and eastern Germany using a

Kemistar "Blue Box" automatic controller attached to a spin

spreader. Timing of application depends on crop and location, but

two to three dressings per crop are typical. Application rates are

determined by clay content, organic matter variability and landscape

position according to the following formula;

40% Depression

| 20% Cupola (knob)
T0% Slope
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Braunschweig, Germany Sida 2 av 2

100% Plateau {summit)

where 100% equals 180 kilograms/hectare The effectiveness of this

program is under evaluation, but early results look promising.
The biggest obstacle facing precision farming in Germany has been
the availability of differential global positioning signals (DGPS). The
German equivalent to the Coast Guard Beacon signal in the US
has a limited inland reach, and the FM radio bands are already quite
crowded not allowing complete coverage of DGPS information. An
AM signal is available, but still has to prove its reliability. Access to
DGPS may be resolved within a few years as the public land survey
offices are building a network of transmitters that will provide a
choice of several differential correction signals allowing positioning
down to the centimeter range.

For more information:

Dirk Schroeder, Institute for Plant Nutrition and Soil Science (FAL), Bundesallee 50,
D-38116 Braunschweig, Germany, Tel; +49 (0) 531-596-243/Fax. +49 (0)
531-596-377, Email: schroederipb. fal. de

E. Schnug, D. Schroeder, et. all; "Strategies for Fertilizer Recommendations Based
on Digital Agro-Resource Maps." Proceedings, 3rd Imternational Conference on
Precision Agricwliure. To be published by the American Society of Agronomy in
December 1996,

KEMIRA AGRO SERVICES S A, Avenue Einstein 11; B-1300 Wavre, Belgium
Tel.: +32 (0) 10-232824, Fax: +32 {0) 10-228593

[Contents |1]213|4]5| 8| Archives ]
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GLOBAL POSITIONING SYSTEM

IN DER LANDWIRTSCHAFT

EINE ZUKUNFTSWEISENDE TECHNIK




WECHSELNDE BODENEIGENSCHAFTEN

Olwonl fost alle londwirtschaltlichen Flachen
in sich Bereiche mit unterschiedlichen Boden
sigenschoften und Erirogspalentioen oubweisen,
wearden die meisten Felder mehr oder wWEIgE
einheitlich bewirtschatiat.

5o fuhrt zum Beispiel eine gleich hohe
Dingung an verschiedenen Stellen einerseits
zu umweltbesintrochligender und gewinn
sehmalernder L._.Jbr:!r*-.'r:rf.n:-llr_r]llrhrx_; und ancerer-
seifs zum effragseinschidnkenden Mangelzu
siand. Dieses Problem wird umso dringlicher

e grofer die Flachen sind. Wenn mehrare
Parsonen die verschiedenen Arbeitsgonge

=1 lF.-r,IigF,'n, geh‘- aftmals das Wissen um die
HE.‘I"II'-'."EIL.IIIII!.:]-E'I'I Linterschiede verlaren und kann
nicht durch angepablen Produkiionsminel
einsofz genuf=t werden.

Manden
¥
——— = Ewsmgem ey | -
e i — Lokoles Ressourcen Manogemen! (LRM|
1 M P e A e MR ER [ 8} f"'-. ‘I. - =

anm

LRM ist seit 3 Johren Forschungsgegensiond
am lrstil i P"].:J'lgr-*n!frlln||r|.r5 und Boader-
kunde der FAL Braunschwely. lm Mitelpunii
von LRAM steht die rdumliche Variabiliié von
Merkmalen der Bodenbuchtbarkeit, deran

Beriicksichtigung einen effizienteran und umeeh

i &

schonencen Einsotz von Produktionsmitteln er

misglichl. Die Einfihrung der GPS-Technologie
und die enormen Fortschrine der EDV e M
ichen es, im prakiischen Einsatz die klein-

raumige Variabilitat der Bodenparamater und
Emtemengen aut dem Feld zu erfossen und in
entsprechende Bewirischatungsmolinahmen

umzuselzen. Teilweise kann die Voot i)
mines Slondores durch gesignele ockerbaitiche
Sialegien ausgeglichen werden, teilweisa mufi
durch Begrenzung verschiedener Betrisbsmit
tel out dos unterschiedliche Ertrogspotential

Low & h =] 1 WaloHeEn
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LOKALES RESSOURCEN MANAGEMENT
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Die Positionsbestimmung mittels GPS

Aehr als 20 Satelilen umkreisen in fesigelegten Bahnen die Erde.
An jedem Punki der Erde sind Signale von gle-:hzemg rrinckesien:
vier Satellilen zu emglangen, Ma Hilfe einer festiehanden Retersne
stafion und einem mobilen Emplanger, die miteinander in Funk-
keindakt stehen, kann ous den Sotelilensignalen die Fosiiion aud
dem Feld mit hohst Genauigkeit ermitielt werden [DGPS|

Die Ertragskartierung

Ertragskarten entstehen aus der Kombination von DGPS-
Informationen zur Pesition des Mahdreschers und Ertrags
messungen, Fir ein genoues Abbild der Ertragsverteilung
wird der Massenfiulb des Emieguls gemessen, Im Unterschied
zu volumetrischen Erfragsmessungen kann die hohe Genouigr
keit auch bei Schwonkungen des Hekiolilergewichts und der
Kormfeuchse problemlos outrechterhalten werden

Geokodierte Nahrstoffwerte und Flachenvermessung
Die Variabiligt der Mahrsiofhversorgung out dem Feld wird
durch die GPSDokumentation bei der Bodenprobenanme
Igeckodierle Datenerfassung| und Bodenuntersuchung er
mitielt. Karfierung und Vermessung werden gleichzeilig mit cer
Prabenchme vorgenommen und liefern Feld- bzw. Holkarten
ainschlisBich der exckien Grafenongaben.

LORIS (Lokales Ressourcen Informations System)
LRIS ist ein speziell ouf die Bediifnisse de landwirtschatilichen
Promis ousgerichistes geographisches Informatianssystem, dos eigens
fiir die Beorbeltung geckodierter Dalen entwickell wurde, Durch
LORIS werden die Informationen aus Errags und Nahrstoftkarte
weiterverarbsilet und lokal ongepalite Optimalwerte fir dis MNahr
sioflversargung ermitiell, die unter Einbezishung nevester wissen-
schoflicher Erlkenninisse zu einer Apolikafionkarie aufbersiet wesn

Geokodierte Diingung

Diese Applikationskarien werden in digitaler Farm auf Chip
gespeichen. Die Chipkare steuert in speziellen DGPSorienfierten
Diingarstrauem die MNahrsiovereilung entsprechend der Variabiid!
dar Bodenaiganschaten im Feld
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NUTZEN FUR LANDWIRTSCHAFT UND UMWELT

Die GP5-Technik erweilert die Voneile der grolifiachig struktuieren londwirtschalt um das Wissen
und die Berdcksichtigung kleindumiger Unterschiede. Graphische Darstellungen gewiéhrleisten
ainen schnellen Ubesblick und ermoglichen vieltdlige Auswerungen:

¥ Ertragskartierung
® 7 |L‘Jﬂr|ri|i;€i:—‘.-||,.-l|-;d von Leistungsspitzen und Schwochstellen im Fléchenerirog
* zur Kontrolle lachenarientiersr Bewirtschattungsmalinchmen
® als kanfinuierdiche |.1‘ri5.|||r|5:;:-:d:_'.-|f|,|n1r7!-'1r-;_1'|{_':-'|

r MNéhrstoffkartierung
* zum Erkennen von Minimumfokioren an erragsschwachen Siellen
o fir betiebswitschatliche Berechnungen
® fir die Planung des Produktionsmitieleinsatzes

Geokodierte Diingung nach lokalen Entziigen und Bodenversorgung

* aimaglicht raumlich angepalie, bilanziere Dingung und domit beste Skalogische
Praxis fir eine umweltgerechie landbewirtschaliung

* bedautel Schonung von Ressourcen und Einsparung ven Dingemittelkosten

* heili Erfragsoptimieng durch Vermeidung von MahrsicHmangel

b

F Vermessung und Kartierung der Flache
o fir betrichsinteme F'|r,1n|_|r|g
» fir Dokumentoficnszwecke z.B. fir Verwertung orgonischer Reststoffe
* ols Baosis zur Fihrung einer digitaken Feldkartsi
o gls MNachweis Hir fiachenbazogene Ausgleichszahlungen

r" Basis fir neve pflanzenbauliche Aussagen aufgrund zohlreicher
Standortfaktoren

Die Amwendungsméglichkeiten fiir GPS in der landwinschof werden sitind i weilarenhwicksl
Fur weitere Informationen stehen folgende Ansprachpartner zu lhrer Verfigung:

Massery Fergusan GmbH EEMIRA Devtscbiand SmbH
Dip! -ing. Marfin Frye g dng. Ko Ceeeling

PRI B 1 LT L & :
massrveumsumon  clusvienof, 37285 Eue T sialsiioe a4 = 306 Hannove

o, Lan | AB0E0- 123 « Fax B3 118 Tel. 0511 A6 P 4622 & Fro A4TAS2E

AGRILAR - Labar |

Inatital Bir Piargenams s ing uncd
-

lorcteirtschaliliche Unlemsuehungen Bodenkunde des FAL
v Ralrdor S v i il Prot Dy De. Eweaald Schiru |
[~ (g H 1 ! L i Y
] ichulsinala | & BS54 18 Obechummal . ""“' I.h-:-'-'.. o |
3 R T e . i . 1| 10 Sounicriweicy Valermdn
| Tel. DBF&S] AFA130 8 Fae 7o 054 i ot i T
PR, Tef, 0531./5964303 @ Fox 504377

£ 11
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AGROVAST-projektet Precisionsodling i vdst gar ut pa att tillimpa ny teknik for
att uppticka de mycket stora skdrde- och kvalitetsskillnader som kan konstate-
ras inom manga dkerfilt och anpassa odlingsédtgédrderna till dessa.

I projektet underssks inomfiltvariationer i skérdar och skdrdekvalitet pa ett
antal gérdar i Vastsverige. Pa filten studeras dven ojimnheter i markegenska-
per och hur dessa samvarierar med avkastnings- och kvalitetsdata. Malet ér att
bygga upp gddslings- och kalkningsmodeller som beskriver hur gidsling och
kalkning skall anpassas efter dessa variationer.

Projektet genomftrs i ett samarbete mellan bl.a. Mellansvenska Lantménnen
Odal, SLU Skara, Svaldf Weibull AB, Hydro Agri AB, Terrama AB och JTL

Distribution:
Sveriges lantbruksuniversitet
Institutionen f6r jordbruksvetenskap Skara
Box 234
532 23 Skara
Tel. 0511-670 00, fax 0511-67134, e-post: Lena.Ljunggren@jvsk.slu.se
Internet:  http:/ /www.jvsk.slu.se
http:/ /www.terrama.se/ precision/index.htm



