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Forord

Yiterligare ett ar ar harmed avslutat och lagt till handlingarna. POS verksamhet har dven 2012
praglats av att skaffa ny kunskap och forsoka sprida den. 2012 blev aret da POS tog steget ut
pa Facebook med den nya, av SLO-fonden finansierade hemsidan, Precisionsskolan, som vi
hoppas ska bli till mycket nytta i arbetet med att sprida kunskap om precisionsodlingens
mojligheter! Notkreatursstiftelsen har under aret finansierat en utvardering av NIR-
instrumenten precisionFEEDING and AgriNIR for beddmning av svenska fodermedel

POS har under aret finansierat 4 pilotprojekt. Tva har haft anknytning till problematik kring
kontrollerad trafik med finansiering av extra led i befintliga forsok samt en dokumentation om
lantbrukares asikter efter att man startat med CTF eller precis innan man ska gora det. Ett
projekt handlade om inomféltsvariation av DON i havre och resultaten har redan publicerats i
lantbrukspressen. Det fjarde handlade om bildanalys av férekomst av akerogrés i varspannmal,
med hjalp av UAV.

Vi ber att fa tacka alla som deltagit i och bidragit till arbetet under aret!

Skara 2013
Christina Lundstrém (red)
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POS organisation 2012

Styrgrupp
POS verksamhet leds av en styrgrupp bestaende av elva personer som tréffas vid tva till tre
tillfallen per ar. Styrgruppen sammantradde vid tva tillfallen under 2012: 120316 samt 121116.

Under aret har féljande personer varit med i styrgruppen:
UIf Hallén, LRF ordférande

Bo Stenberg, SLU Skara (projektledare)
Gunilla Frostgard, Yara

Torbjorn Djupmarker, Datavaxt AB

Mats Emilson, Agrovést

Kjell Gustavsson, Agrovast

Anna Rydberg, JTI

Ingemar Gruvaeus, Svalof Weibull AB
Magnus Borjesson, Agro Ost

Stina Olofsson, Greppa néringen

Christina Lundstrom, SLU Skara (samordnare)

Projektgrupp

POS projektgrupp ar 16st sammansatt och alla med intresse inom omradet ar valkomna att
delta. Projektgruppens uppgift ar att komma med idéer och genomfdra projekt. Projektgruppen
sammantradde vid fyra tillfallen under 2012: 120223, 120410, 120917 samt 121113. Under
aret har projektgruppen bestatt av foljande personer:

Bo Stenberg, SLU Skara (Projektledare)

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

Kjell Gustavsson, Agrovast

Mikael Gilbertsson, JTI

Johan Mickelaker, Datavaxt AB

Lena Holm, SLU Alnarp

Anders Jonsson, SLU Skara

Anna-Karin Krijger, HS Skaraborg

Henrik Stadig, HS Skaraborg

Lars Wijkmark, Véxa Halland

Carl-Magnus Olsson, Yara



Projekt finansierade av externa finansiarer

Naturbruk med precision — ett samarbete mellan POS och Naturbrukskansliet i
Vastra Gotaland — fortsattning 2012-2013

Mal for projektet
e Ta fram ett undervisningsmaterial till varje skola med lokala data utifran en gemensam
grund.
e Genomfora ett undervisningstillfalle per ar och skola riktat direkt till elever.
e Genomfora en fortbildningsdag under perioden fér skolpersonal.

Aktiviteter 2012

Under aret har fyra aktiviteter genomforts. Lararna har haft svarigheter att frigora tid for att
jobba med precisionsodlingsaktiviteter. Knud Nissen har dock varit pa tre av skolorna,
Nuntorp, Uddetorp och S6tasen och undervisat. Lararna har i manga fall tyckt att hantering av
data och kartor har varit komplicerat eftersom de jobbar sa pass lite med det utéver sjalva
undervisningen, da de plotsligt ska kunna lara andra. En l6sning pa detta har varit att POS
istallet undervisat eleverna direkt och lararna ar med och lar eller handleder beroende pa vad
de sjélva kanner sig kapabla till. Undervisningen har i korthet handlat om vad precisionsodling
eller behovsanpassad odling innebar och hur skall man tdnka nar man skall omfordela
vaxtnaring inom falt fran bra till daliga platser. Vilket passar bast var - Robin Hood metoden
(ta fran de rika ge till de fattiga) eller King John metoden (ta fran de fattiga ge till de rika).
Dessutom har anvéndning av traditionell markkartering till att géra behovskartor for fosfor,
kalium och kalk diskuterats. Beroende pa vad eleverna har for intresse och kapacitet (lararen
har bedémt det i forvag) har jag antingen visat hur man gér med skolans egen markdata eller
haft datadvning dar eleverna sjalva har fatt géra det och ordinarie larare har fungerat som
handledare. Supporten har handlat om att fa tekniken att fungera i praktiken. Framforallt att fa
N-sensorn/GPS styrmodul att prata med maskinen (flytg6dseltunna).

Projektet pagar till 2013-12-31.




N-sensormatningar i forsok

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

Under 2012 har méatningar med flera handburna N-sensorer utforts i faltforsok i hela Sverige.
Fran och med 2010 finns det nu handsensorer pa féljande platser: Grastorp, Linkoping,
Brunnby och Boéslid. Nu utfér personalen vid de olika forsoksstationerna métningarna och data
skickas sedan till Yara som processar siffrorna. Det har ocksa utforts matningar med en N-
sensor i Skane och dar har Yara sjalva utfort matningarna.

Métningarna har i forsta hand gjorts i olika forsok med kvavestegar i grodan hdstvete men
ocksa i hostkorn. | forsoken mater N-sensorn kvaveskorden i 0-ledet redan i flaggbladstadiet.
De sista aren har den givit information om hur godslingen ska anpassas till det enskilda faltet
och aven till det enskilda aret. N-sensorn har ocksa anvants till att bedoma
bestandsetableringar. Tanken &r att sensorn ska kunna notera skillnader som ar omojliga att
notera med 0gat och gora detta helt objektivt.

Med N-sensorn har man métt samtliga led i den forsokserie som legat i hostvete. Fran och med
2012 har matningen borjat redan i slutet av april fram till mitten av juni. Resultaten har sedan
redovisats pa Yaras hemsida ett par dagar efter mattillfallet. Tva av leden har sedan
kompletteringsgodslats efter vad sensorns absolutkalibrering i stadium 37 har rekommenderat.
Forutsattningarna for att lyckas ar att man vet mineraliseringspotentialen pa plats och
forvantad skord. Sedan har forsokspatrullerna godslat utifran rekommendationen. Detta har
provats i tva av leden dar grundgivorna har varit 40+40 plus rekommenderad giva och 40+120
plus rekommenderad giva. Optimal giva har raknats ut efter skord. Resultaten fran dessa
matningar tyder pa att med hjalp av en matning av N-sensorn i stadium 37 kan vi fa ett
tillforlitligt matt pa hur mycket kvave som tagits upp i grédan. Genom att lagga samman
upptag i nollrutan med tillférd méangd N och jamfor med hur mycket grodan tagit upp far man
ett bra matt pa kvaveeffektiviteten och om kompletteringsgddsling ska goras.

Resultaten fran matningarna finns i FFE:s forsoksdatabas och ar tillgangliga for dem som vill
anvanda dem. Pa resultatblanketten presenteras SN varden, upptaget kvave, fran N-
sensormatningarna tillsammans med statistikparametrar. | databasen finns resultat fran 2006
tom 2012 utfoérda i de regionala forsoken.



Utvardering av dg precisionFEEDINGtm och AGRINIRtm for anvandning pa
svenska fodermedel

Ansvariga: Anna Nyberg och Frida Dahlstrom, SLU Skara
Finansiar: Skaraborgs lans Notkreatursforsakringsbolags Stiftelse

Inledning

Pilotstudie som syftar till att utvardera hur val de kalibreringar som finns for olika
grovfodertyper i AgriNIR fungerar under svenska forhallanden och i de grovfoder som &r
vanliga har eller om ett utvecklingsarbete maste utforas.

AgriNIR ar ett NIR-instrument utvecklats av det italienska foretaget Dinamica generale. Med
hjalp av olika kalibreringsmodeller kan man fa fodervarden for olika grédgrupper. De
referensanalysmetoder som anvands till kalibreringsmodellerna &r inte exakt de analysmetoder
som anvands i Sverige.

Studien finansierades av Skaraborgslans Notkreatursforsakringsbolags Stiftelse.
Material och metoder
Prover samlades in och analyserades med AgriNIR-instrumentet, figur 1. Referensanalyser

enligt NorFor utférdes av Eurofins. For varje referensanalys behévdes samma mangd material
som for tva AgriNIR-maétningar, tabell 1.

Tabell 1. Antal analyser i de olika grédgrupperna.

Groda AgriNIR AgriNIR-méatning referensanalys
grédgrupp

baljvéxtstege gras ensilage 32 16

grés/kloverensilage grés ensilage 30 15

gronmassa gras ensilage 12 6

Ho6 (hosilage) ho 22 11

majsensilage majsensilage 12 6

Figur 1. AgriNIR-instrumentet dar man ser hur provet som ska analyseras fors in i nederkanten.



For att testa hur kalibreringen klarade av olika kléverhalter blandades en baljvaxtstege fran 0
till 100 % klover. Dessutom samlades prover fran olika typer av gréas-kléverensilage och
majsensilage. Méatningar gjordes aven pa farsk gronmassa. For att testa hokalibreringen
anvandes hosilage da vi inte fick tag pa olika hopartier. Framst har det varit hosilage med lagt
proteininnehall till hastar.

Resultat och diskussion
Analysresultaten for de olika matmetoderna redovisas i tabell 2.

Tabell 2. Analysresultat for de olika grodgrupperna matningar utforda bade med AgriNIR-
instrumentet och med referensanalys utférd av Eurofins. Alla varden redovisas som % av
torrsubstans.

AgriNIR Referens AgriNIR Referens AgriNIR Referens

ts ts protein  protein NDF NDF
baljvéxtstege
antal 32 16 32 16 32 15
medel 33 35 18 17 44 48
max 38 39 23 20 54 56
min 25 29 13 13 34 37
SD 4 4 3 2 6 6
gras/kloverensilage
antal 30 15 30 15 30 15
medel 34 36 16 14 49 53
max 52 51 20 16 66 60
min 27 29 9 11 39 45
SD 6 5 3 2 6 5
gronmassa
antal 12 6 12 6 12 6
medel 28 24 13 14 47 56
max 32 30 16 17 53 60
min 21 16 10 11 41 54
SD 4 5 2 3 4 2
hosilage
antal 28 13 28 13 28 12
medel 82 72 11 10 63 62
max 91 90 18 13 82 73
min 56 56 5 4 49 57
SD 10 13 4 3 7 5
majsensilage
antal 12 6 12 6 12 6
medel 43 45 7 8 32 51
max 53 54 8 9 37 56
min 29 33 6 8 28 46
SD 7 7 0,5 0,4 3 4




Utvarderingen av de befintliga kalibreringarna i de olika grodgrupperna visas i tabell 3. Ett satt
att vardera medelfelet (RMSED) é&r att anvanda RPD som é&r standardavvikelsen delat med
medelfelet, om RPD ér 1 &r felet lika stort som spridningen, ar vardet under tva anses resultatet
mindre bra. Med dessa kriterier sa blev det bra resultat for torrsubstansen i grupperna
baljvaxtstege, gras/kloverensilage (figur 2) och majsensilage. Resultatet blev inte bra for
raprotein och NDF. Av dem var det proteinet i baljvéxtstegen som var narmast, figur 3. Detta
har troligen sin forklaring i att det inte ar tillrackligt med prover av den typ av grés-
klovervallar som vi har i Sverige i kalibreringsmodellen. Hokalibreringen fungerade daligt pa
det lite fuktigare hosilaget (figur 4) och ensilagekalibreringen fungerade inte pa gronmassan

Tabell 3. Resultat fran utvarderingen av de olika grédgrupperna

antal R2 RMSED RPD

ts stege 32 0,88 2,56 2,9
ensilage 30 0,97 2,21 52
gronmassa 12 0,96 4,35 0,4

hosilage 22 0,98 12,39 0,2
majsensilage 12 0,93 2,37 3,6

protein  stege 32 0,60 1,86 1,5
ensilage 30 0,11 2,97 0,6
gronmassa 12 0,62 1,64 1,1

hosilage 22 0,52 3,38 1,0
majsensilage 12 0,42 1,19 1,2

NDF stege 32 0,29 6,48 1,0
ensilage 30 0,41 6,21 1,3
gronmassa 12 0,43 9,54 1,3

hosilage 22 0,48 4,90 1,0
majsensilage 12 0,25 20,1 0,8

g
B T B A R i A T A (AN I I AT

Figur 2. Torrsubstans referensmetod i graskléverensilage jamford med % DM torrsubstans matt
med AgriNIR instrumentet. Regressionslinjen jamfors med 1:1-linjen.
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Figur 3. Raprotein referensmetod i baljvaxtstegen jamford med protein matt med AgriNIR
instrumentet. Regressionslinjen jAmfors med 1:1-linjen

BERS I BBBES

Figur 4. Torrsubstans referensmetod i hosilaget jamford med % DM torrsubstans matt med
AgriNIR instrumentet. Regressionslinjen jamfors med 1:1-linjen.

Dinamica generale uppger att tillforlitligheten for matningarna med AgriNIR &ar 2 % for
torrsubstans, och 3 % for raprotein, NDF och starkelse. Raknar vi ut skillnaden mellan
torrsubstanshalten med AgriNIR och referensmetoden blir det 6 % for baljvéaxtstegen, 5 % for
gras/kléverensilage samt 3 % for majsensilaget.

Slutsats

Utvarderingen visar pa bra resultat for ts-bestamning och att en uppdatering behovs for protein
och NDF resultaten. For att forbattra grasensilagemodellen for protein behover den fler prover
med de typer av gras och kléver som &r vanliga i Sverige.
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Bilaga 1

| samarbete med JTI utférdes matningar pa ett antal ensilageprover som klassificerades som
daligt eller kasserat. Den visar pa liknande resultat som den andra undersékningen.
Torrsubstanshalten blir bra men resultatet for proteinhalten &r inte lika bra.

Tabell 4. Analysresultat for de 18 olika ensilageproverna. Alla varden redovisas som % av
torrsubstans

JTI AgriNIR Referens AgriNIR Referens AgriNIR Referens
ts ts protein  protein NDF NDF

medel 47 45 13 13 50 55

max 73 67 18 17 63 65

min 22 22 9 10 38 43

SD 15 14 3 2 8 6

Tabell 5. Resultat fran utvarderingen av de 18 ensilageproverna.

JTI R2 RMSED RPD
ts 1 3,42 2,7
protein 0,7 1,52 1,8
NDF 0,4 7,62 1,3

11



Ny text om precisionsodling fér anvandning pa webben och i undervisning.

Ansvarig: Christina Lundstrom, SLU Skara
Finansiar: SIV

Jordbruksverket beviljade POS medel for att ta fram ett uppdaterat grundmaterial om
precisionsodling. Uppdateringen gjordes som en utveckling av "Precisionsskolan” som tidigare
fanns pa POS hemsida. Texten
ligger nu pa POS nya hemsida
www.Precisionsskolan.se

och innehaller underrubrikerna:

SLU | S e i s

Precisionsodling

‘Precisionsodling, vixtplatsanpassad odling eller’

M A tt k H k medan de fysikaliska egenskaperna, sasom textur och struktur, bland
a- e ni annat styr markens kinslighet fér packning och dess vattenhallande

° i innebAr att man varierar olika odlingsétgirder efter variationen

Koord I nater istillet for att styra efter medelvirdet. Genom att ta hinsyn till variationen

11 H anvinds tillgingliga resurser, savil tillférda, som fran marken, pa
hd POSItIOI’leI‘I ng effektivast méjliga vis. Malet dr att férbittra kvaliteten, 8ka skérden och
H H H H minska paverkan pa den omgivande miljén.
¢ Navigering/guidning
. Odlingsférutsiittningarna pa ett filt &ndras ofta Sver korta avstand
e M arkkarterl ng beroende pa dkermarkens naturliga variation. Denna beror pa makens
R historia, ddr manga faktorer sdsom topografi, odlingshistoria,
[ Styrf' I er modermaterial och klimat spelar in. Dessa faktorer medfdr att jorden
varierar bade i sin kemiska och fysikaliska sammanséttning.

hd S ko rde karterl n g Den kemiska sammanséittningen bestimmer néringsférhallanden och pH,
[ ]
[ ]

= - formaga. Innehallet av organiskt material och kvaliteten pa detta #r ocksa
OVrlgt starkt knutna till markens historia och av avgérande betydelse fér en jords
egenskaper. Kinnedom om markens och grédans beskaffenhet
och egenskaper pa varje enskild plats#ir darfor viktigt.

Materialet av POS, Sverige, pa uppdrag av Jordbruksverket med finansiering frin
Eurepeiska jordbruksfonden F“s

I i Y
w.2g Precisionsskolan
</

Webbaserat laromedel om precisionsodling
Finansiar: SLO-fonden

Under 2012 fick POS medel fran SLO-fonden for att ta
fram ett webaserat laromedel. Resultatet blev den nya
hemsidan: www.Precisionsskolan.se . Dar finns nu allt
material samlat pa ett betydligt mer 6verskadligt satt.
POS har ocksa samtidigt startat en facebook grupp:
precisionsskolan dar nyheter publiceras och diskussioner
pa sikt kan foras. Valkomna in pa sidorna!
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Projekt finansierade av POS

Har redovisas projekt som beviljats medel under 2011 eller 2012. Under 2012 har POS beviljat
medel till fem mindre pilotprojekt, men inga av dessa projekt har slutredovisats annu. 2012 ars
projekt kommer dérfor att redovisas i verksamhetsberattelsen 2013. De projekt som beviljades
medel 2012 var:

e Inomfaltsvariation nar det géller DON i havre. Ansvarig Tomas Borjesson,
Lantmannen AB.

e Gradering och langsiktig uppféljning av rotogras med bildanalys. Ansvarig Per Stahl
HS Ostergétland

e Komplettering med plojt led till CTF-forsok i Skane. Ansvarig Lena Holm, SLU

o Komplettering med plojt led till CTF-forsok i Vastsverige. Ansvarig Anna-Karin
Krijger, HS Skaraborg

e Forstudie av gardar som ska eller precis har gatt dver till CTF. Ansvarig Anna Karin
Krijger, HS Skaraborg

Nedan foljer redovisningar av projekt som beviljades medel 2011 och som inte redovisats
tidigare.

Komplettering med pldjt led till beviljat SLF-projekt om kontrollerad trafik
Ansvariga: Lena Holm, SLU Alnarp samt Johan Arvidsson, SLU, Uppsala

Ar 2010 startades forsok med fasta korspar som skordades forsta gangen 2011. Projektet
innehaller dels tva traditionella faltforsok pa Ultuna och Lonnstorp, dels storruteforsok pa
Lydinge gard utanfor Helsingborg. | forsoket pa Lonnstorp har avkastningsskillnaderna
mellan leden varit sma, ocksa mellan skord i spar och mellan spar i CTF-ledet. P& Ultuna
fanns istallet stora skordeskillnader bade under 2011 och 2012. P& Lydinge har skorden i
handskordade rutor varit ca 16 % lagre i sparen an i opackade ytor i ctf-led.

Idag finns ett stort intresse av att minimera effekterna av packning genom att begréansa all
trafik till fasta korspar (CTF; Controlled traffic farming). Av denna anledning startades 2010
ett projekt, finansierat av SLF och POS, for att studera effekter pa mark och gréda under
svenska forhallanden. Projektet genomfors med tva typer av forsok med fasta korspar (CTF):
traditionella faltforsok utlagda som randomiserade blockforsok, samt storruteforsok utlagda
hos en lantbrukare som tillampar fasta korspar. Forsoken lades ut hosten 2010 och skordades
forsta gangen 2011.

De traditionella faltforsoken innehaller foljande led:

A=djup plojningsfri odling (15-20 cm), slumpmassig kérning
B=grund pl6jningsfri odling (5-10 cm), slumpmaéssig korning
C=direktsadd, slumpmassig korning

D=djup pldjningsfri odling (15-20 cm), CTF

E= grund pl6jningsfri odling (5-10 cm), CTF

F= grund pl6jningsfri odling (5-10 cm), CTF, efter djupluckring
G= direktsadd, CTF

H=pl6jning, slumpmassig korning

13



Ett forsok har lagts ut pa Ultuna egendom (styv lera) och ett pa Lonnstorps forsoksstation
(moréanlattlera). Pa Ultuna odlades 2011 och 2012 korn respektive varraps, pa Lénnstorp
hostvete respektive korn. Forsok med storrutor genomfors pa Lydinge gard, dar storrutor med
respektive utan CTF har lagts ut pa fem falt.

Méatningar

| forsoken pa Ultuna och Lénnstorp gjordes plantrakning och handskord i och mellan spar.
Aven i storrutorna pa Lydinge har det gjorts plantrakning och handskérd i och mellan spar.
Storrutorna har dessutom skordekarterats med skordetroska (ett av falten kunde ej
skordekarteras 2011).

For att mata packning har méatningar med penetrometer gjorts, bade i de traditionella
faltforsoken och i storrutorna pa Lydinge, bade under 2011 och 2012.

Resultat och diskussion

Penetrometer

Penetrometermatningar fran Ultuna visas i Figur 1. Det fanns tydliga skillnader mellan leden,
motstandet var lagst efter pl6jning och efter djup bearbetning i CTF. Efter djup bearbetning var
motstandet klart hdgre vid konventionell kdrning och i spar i CTF. Vid grund bearbetning var
skillnaderna mellan leden betydligt mindre. Pa Lonnstorp var skillnaderna mellan leden
generellt mindre. Pa Lydinge var motstandet var klart hogre i sparen i CTF medan det inte var
nagon skillnad mellan slumpmassig korning och i CTF mellan spar (data visas €j).

Penetrationsmotstand, MPa
0 0.5 1 1.5 2 25 3

—+Djup PF
-=-Grund PF
—Djup CTF, spar
—Djup CTF

Djup, cm
8

Plojning

35

40

Figur 5. Penetrationsmotstand pa Ultuna 2011. For tydlighet visas endast vissa av leden.

Etableringen har varit god i samtliga bearbetade led bade pa Ultuna och Lonnstorp, i savéal som
mellan spar. Skord i samtliga led pa Ultuna och Lonnstorp visas i Tabell 6. | forsoket pa
Lonnstorp har skillnaderna mellan leden varit sma, ocksa mellan skord i spar och mellan spar i
CTF-ledet. P4 Ultuna fanns istéllet stora skordeskillnader bade under 2011 och 2012. | CTF-
leden var skorden genomgaende hdogre i spar jamfort med opackad mark. Resultaten far ses
som anmarkningsvarda. Pa denna jord ar det dock tydligt att det finns ett aterpackningsbehov i
system med grund bearbetning.
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Tabell 6. Skord pa Ultuna och Lonnstorp 2011 och 2012

Ar 2011 2011 2012 2012  Medel
Plats Ultuna Loénnstorp Ultuna Lonnstorp
Groda Korn  Hostvete Varraps Korn

A=djup PF, konv. 100 100 100 100 100
B=grund PF, konv. 107 96 115 97 104
C=direktsadd, konv. 100 95 109 98 100
DO=djup PF, CTF, opackat 100 102 103 99 101
D1=djup PF, CTF, spar 112 99 119 94 106
EO= grund PF, CTF, opackat 99 102 90 93 96
El= grund PF, CTF, spar 110 97 106 100 103
FO= grund PF, CTF, djupl., opackat 92 103 97 94 97
F1= grund PF, CTF, djupl., spar 111 98 111 93 103
GO= direktsadd, CTF, opackat 93 96 83 90 90
G= direktsadd, CTF, spar 110 92 119 87 102
H=pl6jning, konv. 124 97 108 100 107

Pa Lydinge har skorden i handskordade rutor varit hogst for opackad jord i CTF-led. Skorden i
sparen har varit ca 16 % lagre och i rutor med slumpmassig trafik 3 % lagre. Skérdekartering
av storrutor ar annu ej analyserad for 2012. Under 2011 erholls ungefar samma skord for CTF
som for slumpmassig trafik.

Forsoken visar att det ar mojligt att fa god etablering och skord &ven i spar, ocksa i praktisk
drift som pa Lydinge. Forvanande hittills &r dock den hogre skorden i spar i forsoket pa
Ultuna, som tyder pa ett aterpackningsbehov ocksa vid grund bearbetning. Det faktum att CTF
inte hojt skorden betyder inte att forsoken misslyckats, utan tvartom att vi far nya kunskaper
om strukturtillstand i olika bearbetningssystem.

Resultaten presenterades pa en jordbearbetningkonferens i Uruguay i september 2012 dér de
tilldrog sig mycket stort intresse. De i Sverige pagaende forsoken har en mycket relevant
forsoksplan och ar darfor ocksa av stort internationellt intresse.

Slutsatser

Under 2011 kunde inte ses nagra tydliga positiva effekter pa skérden av lagre packning i CTF.
Tvartom erholls signifikant hdgre skord vid 6kad packning under de torra forhallandena pa
Ultuna 2011. Pa Lonnstorp fanns dock en tendens till hogre avkastning mellan sparen i CTF,
medan det inte fanns nagra tydliga effekter pa Lydinge. Det ar dock intressant att konstatera att
god avkastning kunde erhallas i korspar, dven efter flera ars korning pa Lydinge.

Det bor slutligen konstateras att detta var ett startar for forséken och att man inte bor dra nagra
langtgaende slutsatser av ett enda ars forsok. CTF ar avsett att ge en gradvis uppbyggnad av
markstrukturen och det ar darfor intressant att folja den fortsatta utvecklingen i forséken.

Kontaktperson &r Johan Arvidsson, 018 67 11 72.
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Kartering av jordburna patogener pa Bjertorp

Ansvariga: Anders Jonsson, Katarzyna Marzec-Schmidt, Mats Soderstrém, alla tre arbetar i
forskargruppen precisionsodling och pedometri vid institutionen for mark och milj6, SLU

Introduktion

Jordburna patogener é&r ett stort problem i flera grédor. Oljevéxter har problem med flera
jordburna sjukdomar sdsom klumprotssjuka, bomullsmdgel och vissnesjuka. Angreppen kan
ge avsevard skordesankning i en oljevaxtgroda, speciellt under ar som ar gynnsamma for
utveckling av patogenen. Den sanker inte bara skérden och kvaliteten utan patogenen lamnar
ocksa oftast stora mangder sk vilsporer i jorden. Sporer som sedan ligger i marken 15-20 ar
vantar pa nasta mottagliga groda. Odlas samma groda med nagra ars mellanrum kan méangden
patogener snabbt bli sa stor att det inte langre ar ekonomiskt forsvarbart att forsoka odla
grodan. En vaxtfoljd med for patogenen icke mottagliga grodor &r idag enda mojligheten till
kontroll. Tillatna kemiska medel for bekampning saknas i Sverige.

Modern, kvantitativ DNA-teknik (eg qPCR) har 6ppnat mojligheter att specifikt kvantifiera
forekomsten organismer i livsmedel, jord m.m. Tekniken bygger pa att DNA-sekvenser har
identifierats som &r specifika for den enskilda organismarten, t.ex. fér den patogen,
Plasmodiophora brassicae som orsakar klumprotssjuka, och att ”all” DNA kan extraheras ut
ur ett jordprov. | det DNA- som extraherats ur jorden letar vi sedan med sk DNA-primers och
DNA-prober efter de for patogenen specifika DNA-sekvenserna. Om dessa specifika
sekvenser hittas i det extraherade jord DNA-et sa kopieras de upp av de termostabila enzymer,
polymeraser, som dar centrala i den PCR-teknik som utvecklats (Wallenhammar et al, 2011).

I Tema-programmet ”Biologiska markkartering av jordburna patogener ” utvecklas metoder
for bestdamning av forekomsten av jordburna patogener. Metoden omfattar uttag av jordprover,
hantering och homogenisering, extraktion av DNA samt en slutlig bestdmning av halten av
sekvenser specifika for nagra viktiga jordburna patogener.

| detta pilotprojekt var avsikten att testa det ad hoc protokoll som vi utvecklat i programmet
for provtagning och analys av Plasmodiophora brassicae som orsakar klumprotsjuka i
oljevaxter och artrotrota (Aphanomyces euteiches). Malséttningen med provtagningsrutinerna
ar att sa langt som majligt att anpassa dem till de rutiner som rader for provtagning av jord
infor klassisk ”kemisk ” markkartering (se God markkarteringssed). Vid en undersdkning av
forekomsten av jordburna patogener rekommenderas i BioSoM-prgrammet att inleda med en
linjekartering. Om det redan ar kant att visa delar omraden ar mer infekterade &n andra sa &r
rekommendationen att gora punktvisa provtagningar pa dessa omraden. Linjekarteringen ger
en uppfattning om det allmanna patogenlaget pa félten till en relativt 1ag kostnad. Det kan
emellertid vara relevant att redan vid utlaggningen av linjerna anpassa dem till topografi
(exempelvis ar laglanta omraden mer benagna att gynna utvecklingen av patogener) och att
lagga in flera linjer pa falt som till delar har olika jordart och/eller odlingshistoria, vaxtfoljd
etc. Avsikten i detta pilotprojekt &r att lagga ut linjer pa huvuddelen av Bjertorps egendoms
skiften och analysera forekomsten av DNA fran Plasmodiophora brassica och Apanomyces
euteiches.

Material och metoder

Utifran topografi och odlingshistorik lades 21 st provtagningslinjer, sk W-linjer, ut pa
Bjertorp. De provtogs hosten 2011 under ledning av Ingemar Gruvéus av personalen pa
Bjertorp. Langs linjen togs ca 40 st stick med jordborr av typ Trekantenborr (Galko Svets &

16



Lantbruk AB, Heberg) jamnt fordelat Iangs linjen. Borren rengjordes noggrant mellan linjerna
for att undvika kontaminering. Hosten 2012 kompletterades med tva linjer pa Skulltorp.
Proverna togs av personal fran BioSoM-programmet.

Proverna samlades i en kraftig plastpase som fick sta 6ppna och lufttorka i 2 man. Proverna
transporterades till SLU, Skara och forvarades svalt tills proverna preparerades genom malning
och siktning. Ca 500 g av jorden fordes 6ver i en 1 liters plastburk (HPPE) tillsammans 10 st
muttrar (10 mm) och stalkulor (diameter 12 mm). Burken placerades i en fargskak (Skandex)
och skaken kordes i 45 s. Jorden siktades darefter genom ett 2 mm sall . Stenar plockades
bort. Aggregat som ej gick igenom 2 mm sikten aterfordes till burken med muttrar och kulor
och den kordes i ytterligare 45 s. Homogeniseringsproceduren upprepades tills alla jord
passerat sikten. Finjorden (< 2 mm) placerades i tva st plastburkar (200 ml) och lagrades svalt
till extraktion av DNA. Infor DNA- extraktionen véagdes 2 x 0,35 g upp och placerades i
extraktionsroren. Proverna extraherades och renades upp enligt Wallenhammar et al (2012)
och 2+2 (n=4) slutbestamningar gjordes i ett gPCR-instrument 7300 fran Applied BioSystem.

Resultat och diskussion

Halterna av DNA fran P. brassicae (P.b) varierade avsevart i jordproven fran linjekarteringen
av skiften pa Bjertorps egendom, tabell 1. Bestamning av artrotréta kommer att utféras i mars
2013.

Nagra skiften har halter av P.b pa flera hundra fg/g jord, t ex skifte 7a+b, 11 och 17 a+h. Detta
motsvarar flera tiotusental sporer per g jord. Férekomsten ar sa hog att avsevarda skador inte
kan uteslutas i oljevaxtgrodor, figur 6. Den lagsta forekomsten noterades pa skifte 4 och 7 ¢
(inte ndgon detektion i nagot av de 4 replikaten) och aven skifte 5a och 5b hade laga halter, <5
fg/g. | dessa prover noterades detektion i flera replikat) liksom for prover fran falt 6b, 7c, 9b,
10a, 15b, 16a. Pa dessa falt kan emellertid inte uteslutas att det finns omraden med bade laga
och hoga halter. Men risken att fa kraftiga angrepp pa storre delen av en oljevaxtgroda kan
anses vara relativt 1ag.

Jorden fran falten 6a, 15¢, 20a och 20 b har halter strax ovanfor detektionsgransen och
formodligen har &ven stora delar av dessa falt 1ag forekomstet av sporer. Men det kravs,
naturligtvis, en fortatad punktprovtagning for att faststalla forekomstens férdelning.
Halterna i linjerna pa falt 9a och 10 b ar liksom i 15 a, 16b och 20a och b 2-10 ggr hogre &n
detektionsgransen (tabell 7) och darmed betydligt Gver den grans pa nagra tusen sporer som
anses ha potential att ge signifikanta skador vid for patogenen gynnsamma férhallanden, dvs
temperatur > +12 C° och vattenmattnad. Men aterigen kravs en punktprovtagning for att
identifiera omraden med hdga halter respektive frikalla delar av dessa skiften.

Sammanfattningsvis finns det falt som verkar helt fria fran P. Brassicae och linjer med relativt
hoga halter som indikerar att det ocksa pa Bjertorp liksom pa andra gardar finns en
"flackighet” i infektionsbilden. For den praktiska odlingen &r det vért att notera att risken for
betydande angrepp och skordeforluster torde vara avsevard pa falt som 7a, 7b, 10b, 11,16b,
17a och 17 b. Ocksa vért att notera &r att det kan finnas omraden aven inom dessa falt med
laga halter. Falten med minst risk &r 4 och 7c samt 5a, 5b, 6b, 9b, 10a, 15b, 16a samt falten pa
Skulltorp. Pa ett antal falt vore det mycket intressant att félja upp med en punktprovtagning for
att studera om det finns stérre sammanhéngande omraden med laga halter. Det galler tex 19 a
och b samt 15c.
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Tabell 7. Forekomst av DNA (fg/g jord) av Plasmodiophora brassica och Aphanomyces euteiches i
jordprover fran linjekartering pa Bjertorp.

Plasmodiophora Aphanomyces
brassica euteiches
Detektion Forekomst | Sporer/g
Falt (nav4) fg/g jord |approx.
4 0 <5
5a 4 <5
5b 3 <5
6a 3 8,1 4930
6b 2 <5
7a 4 459,0
7b 4 232,0
7c 0 <5
9a 4 15,0 9484
9b 4 <5
10a 1 <5
10b 4 89,0 54264
11 4 725,0 442986
15a 3 12,0 7624
15b 2 <5 2175
15c 2 5,0 3056
16a 4 <5
16b 4 60,0
17a 4 128,0 78106
17b 4 527,0 322147
19a 4 30,0 18403
19b 4 32,0 19720
20a 4 5,0 3345
20b 4 5,0 2834
1 2 <5
2 1 <5
Referenser

Wallenhammar, A-C., Almquist, C., Soderstrém, K., Jonsson, A. 2012. In-field distribution of
Plasmodiophora brassicae measured using quantitative real-time PCR. Plant Pathology 61:
16-28.
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Figur 6. Presentation av férekomst av DNA (fg/g jord) av Plasmodiophora brassica i jordprover
fran linjekartering pa Bjertorp. (karta av Mats Soderstrom)

Teknik for bestamning av storlek av angrepp av bladpatogener i vete

Ansvariga: Anders Jonsson, precisionsodling och pedometri, institutionen for mark och miljo,
SLU. UIf Axelson, Hushallningssallskapet Skaraborg. Cecilia Lerenius, Statens Jordbruksverk,
SJV, Skara. Projektet utfordes i samarbete mellan SLU Skara, HS Skara, SJV Skara och
Videometer AS.

Introduktion

En Okad platsanpassning av vaxtskydd &r intressant av flera skal. Forutom en forbattrad
behovsanpassning forvantas det ge reducerad, total anvandning och minskad risk for att stora
doser av kemiska preparat hamnar fel i mark och omgivande milj6. En forutséttning &r
emellertid att det finns sensorer som kan skatta férekomst av patogener pa ett snabbt och
korrekt satt. Vid forebyggande behandlingar kan redan idag anpassningen av doser forbattras
avsevart bara genom att utnyttja teknik for bestamning av gronmassa pa faltets olika delar, till
exempel med N-sensorn. Vid kurativa behandlingar vore det emellertid ocksa vardefullt att ha
tillgang till metodik som sakert bestaimmer angreppets storlek och helst dven specifikt
vilken/vilka patogener som angriper féltet eller delar av félt.

Avsikten i denna forstudie var att testa tva tekniker som berdringsfritt skulle kunna bestamma
utbredning av ett svampangrepp eller likande direkt i grodan. Tanken var att testa tva kamera-
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liknande sensorer, vilka bada dr baserade pa spektral analys av bilder. De arbetar med ett
relativt stort antal vaglander i synligt ljus och med NIR fran olika delar av bilden (pixlar). Det
danska foretaget Videometer AS (http://www.videometer.com) har utrustning for bestdmning
av synligt ljus och /NIR i "alla” pixlar i en bild. De har bland annat utvecklat en applikation for
bestamning av fusariumangrepp i spannmal. Umea foretaget UmBio arbetar med att utveckla
tekniken for applikationer i livsmedelsindustrin. Det visade sig emellertid svart att fa en
relevant kontakt med Umbio. De ligger i en mycket tidigare utvecklingsfas an VideometerAS
och verkade inte ha en mer generell utrustning, generisk, for testning an nya applikationer.
Videometer AS har salt nastan 100 lab-instrument, utvecklat flera industriella applikationer
och har aven inlett ett samarbete med danska forskare som arbetar med faltdetektion! Detta
arbete med att testa multispektrala mojligheter fokuserades darfor pa en utrustning fran
Videometer AS

Material och metoder

Plantor med bladflackar samlades in fran falt i Skaraborg av Cecilia Lerenius pa SJV i Skara
och UIf Axelson vid Hushallningsséllskapet Skaraborg. Materialet bestod av blad fran vete
och ragvete som vid den okular bedémning uppvisade typiska angrepp av svamppatogener
som DTR och S. tritici. Vi samlade ocksa havre och korn med angrepp av diverse svampar.
Plantorna samlades dagarna innan besoket hos Videometer AS laboratorium i Horsholm,
Danmark. Plantorna holls fuktiga under resan.

Vi testade ocksa mojligheterna att ta fram ett mer standardiserat och specifikt infekterat
varvetematerial i vaxthus pa Uddetorp. Varvete odlades i krukor och runt dessa plantor
placerades vetehalm som var kraftigt infekterad med DTR. Infekterad halm (ca 100 g)
placerades i kranvatten (500 ml), skakades om under 1 minut. Uppslamningen sprayades direkt
pa plantorna tills vatten rann av fran bladen, figur 7. Efter nagra veckor noterades flackar pa
unga varveteplantorna och visade sig fullt mojligt att enkelt ta fram veteplantor med olika
nivaer av infektion av bladpatogen.

Figur 7. Varveteplantor odlade i vaxthus pa Figur 8. VideometerLab instrument
Naturbruksgymnasiet Uddetorp, Skara. Halm

infekterad med DTR placerades i krukorna och

plantorna sprayades med en uppslamning av infekterad

halm;
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Pa Videometers laboratorium anvénde vi ett av foretagets labinstrument ett sk VideometerLab
instrument, figur 8. Provet placeras i den markerade ytan direkt under globen. Instrument
bestar av en glob med en ljussensor ("kamera™) i toppen. Inuti globen ar LED (Light
Emmitting Diod) perifert placerade runt hela globen. Dessa LED generera ett homogent ljus i
18-20 spektrala band i vaglangdsomradet 360-1020 nm. Sensorn (kameran) i instrumentet har
en upplésning pa 2056 x 2056 pixlar och bilden av det adsorberade ljuset samlas for varje
enskilt spektralt band (vaglangd). Dessa sammanstalls till ett absorptionsspektrum for varje
enskild pixel i bilden av ett prov. Utrustningen har en programvara for kalibrering, provtagning
och analys av det reflekterade ljus. Varje analys tar 10 sekunder. Utrustningen kan ocksa
arbeta med belysning underifran. Utvecklingschefen Jens Michael Carstensen presenterade
utrustning och ledde oss genom testning av vara prover fran spannmalsplantorna.

Angreppen av svamp hade bestamts okulart av var vaxtskyddsspecialist Cecilia Lerenius pa
SJV. Det finns emellertid ett visst matt av osakerhet kring bestamning av vad som orsakar
bladflackar. Det ar bland annat vélkant att det kan vara mycket svart att bestamma sk.
blandinfektioner. | en blandinfektion véxer flera svampar tillsammans i och pa bladen.

For att bekrafta forekomsten pa bladen av de tre vanligaste patogenerna eg. svartpricksjuka
(Septoria tritici), vetets bladflacksjuka (DTR, Drechslera tritici-repensis) och brunflacksjuka
(Stagnospora nodorum) sa skars “svampflackar ” ut ur nagra "typiska” bladflackar pa bladen.
Dessa bladdelar analyserades sedan med den gPCR-teknik som vi utvecklat tillsammans med
Scanbi Diagnostic AB pa Alnarp. (Almquist et. al., 2008)

Resultat och diskussion

Spektral signatur

Vi forvantade oss skillnader i spektral signatur eftersom bladflackar och blad ser olika ut redan
infor vara 6gon. | figur 9 ges ett exempel pa hur resultat ser ut fran VideometerLab
instrumentet, nér bladdelar infekterade med svampsjukdomar placerades under métgloben. De
olika delarna, frisk bladvavnad och omraden med infektion av mjéldagg och DTR visade klart
olika spektral signatur. I grafen i figur 9 visas de olika spektrala signaturer (absorbans) som
erholls fran bladvavnad med olika utseende nar de belystes med 20 olika vaglangder fran LED.
Vart att speciellt notera ar att friskvavnad visade lagre absorbans &n infekterad vavnad i
vaglander <700 nm men hogre i vaglangder >800 nm. Genom att vélja att bara presentera
enskilda vaglangder kan vavnad med specifika optiska egenskaper lyftas fram extra tydligt i
bild. Det kan galla saval DTR som mjoldagg, se figur 10.
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Figur 9. Ragveteblad infekterat med mjoldagg och DTR. I diagrammet visas den spektral
signatur i tre omraden av bladet markerade med blatt, gront och rétt. Typiska omraden med
frisk vavnad, respektive angripen av mjoéldagg och DTR: ljusgront= frisk vavnad rott=
mjoldaggs angripen bladvavnad och blatt = DTR angripen bladvavnad.

Figur 10. Vaglangder valda for att lyfta fram DTR (till vanster) och mjoldagg (till hoger).

Berdkning av yta med specifik spektral signatur

Genom att pa en bild markera omraden som kan anses vara typiska for en viss status i
bladvavnaden, exempelvis frisk eller svampangripen, kan ett genomsnittligt spektrum for de
bildpixlar som ingar i respektive vavnadsomraden berdknas. Detta ger en specifik
genomsnittligt spektral signatur for respektive friska bladdelar, delar med angrepp av mjéldagg
och DTR. Utifran dessa spektrala signaturer raknades sedan i hela bilden hur manga pixlar som
har samma spektrala signatur. Utifran denna berékning skattas sedan andel frisk respektive
DTR angripen bladyta med stor noggrannhet, figur 11.
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Figur 11. Berdkning av yta med viss spektral signatur. | denna bild & DTR angripen = rott och
frisk bladyta = bla. Jamfor med vanlig fargbild (eg R6dGronBIa) till vanster. | detta fall upptas
18 % av ytan fran samtliga blad i bilden av pixlar som har samma spektrala signatur som de
omraden som bedémts vara angripna av DTR.
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Figur 12. Skillnader i spektralsignatur for tva olika grongula omraden pa kornblad.

Det verkar ocksa relativt latt att kvantifiera forandringar i klorofyllts farg. Kornblad med for
ogat relativt sma skillnader i grongulfarg visar spektra som skiljer sig relativt tydligt at, figur
12. Detta indikerar att det kan vara mojligt att upptécka och kvantifiera tidiga angrepp eller
bristsituationer i blad.

Bekréaftad forekomst av bladpatogener

For att bekrafta den okulara diagnosen av patogener skars nagra “typiska bladflackar” ut ur
nagra blad. Analyserna med vara mycket specifika qPCR — metoder visade pa problem med att
okulart identifiera typiska flackar och blandade infektioner i "bladflackar”. Men ocksa att rena
infektioner hade identifierats korrekt som S. tritici. Tabell 8. Férekomsten anges som Ct-
varden. Ct-vérden < 34-35 anger relativ tidig detektion i PCR och indikerar relativt hog
forekomst i provet. Ct-varden 6ver 35-36 anger sen detektion och indikerar en lIag forekomst i
provet. Eventuellt orsakad av kontaminering under provhanteringen. Prover med &nnu hégre
Ct-varden (>37-38) beddms vara negativa, dvs helt sakna detekterbara mangder svamp.
Utifran gPCR-bestdmning av vete i ett prov kan den relativa forekomsten av respektive
patogen bestdmmas. Det var emellertid inte relevant i denna undersékning av utskurna
bladflackar.

I den okuldra bedémningen foreslogs i tre prover forekomst av S.tritici respektive DTR. PCR-
analysen bekraftade S. tritici diagnosen i tva fall men en "DTR-flack” visade sig vara en
blandinfektion av S. nodorum och S. tritici. Proverna som vid den okuléra besiktningen
bedomdes vara blandning av flera angrepp, dvs veteprov 4 mix 1-3, visade sig ocksa mycket
riktigt vara blandinfektioner. De innehdll signifikanta mangder av bade S.tritici och
S.nodorum. | havreproverna detekterades S. nodorum, men den férmodas vara en
kontaminering i var hantering eftersom det var en mycket lag forekomst (hogt CT-vérde).
Flackarna i havren bedémdes okulart vara havrens bladflacksjuka.

| figur 1132 visas den rod-grona-bla bilden (RGB) av bladen tillsammans med den spektrala
signaturen (20 vaglangder) for de tva proverna fran veteprov 3, tabell 8. Okulart bestamdes
angreppen till S.tritici och DTR, men gPCR-analysen visade att det vara infektion av S. tritici
respektive en blandinfektion mellan S. tritici och S. nodorum. Spektra fran de tva S. tritici
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infektionerna skiljer sig nagot fran den med en blandinfektion med S. nodorum. Men den
spektrala signaturen for mjoldagg skiljer sig mer fran svampbladflackarnas pa ragveteblad i
figur 9 &n S. tritici fran blandinfektionen med S. nodorum i figur 13.

Figur 13. Typiska bladflackar och spektral signatur(veteprov 3). De réda och grona markerade
flackarna pa fotot bedomdes okulart vara S.tritici (prov 1=réd och 2=grén) och den bla bedémdes

vara DTR (prov 3=bld).

Tabell 8. Kvantifiering av bladflackssvampar i prover av vete och havre (n=2). Ct-vardet anges

400 500

600 TO00
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for varje enskild gPCR, totalt 4 per prov. ND= Ingen detektion i g°PCR-analysen.

Vete iprovet Ct- S. nodorum S.tritici | Ct-

Ct-varde DTR |varde |Ct-varde varde
Prover PCR1PCR2 PCR1|PCR2 PCR1 |PCR2 PCR1 |PCR2
Veteprov 3 |30.05;30.30 ND |ND 37.64 |ND
S.tritici? 30.08; 29.89 ND |ND ND 38.33
Veteprov 3 |33.32;34.11 ND |ND 38.13 |ND
S.tritici? 33.02:;32.88| |[ND |[ND ND 38.11
Veteprov3 |[33.56;33.26 | IND [ND
DTR? 34.77;34.40 ND |ND
Veteprov4 |[32.90;33.07| IND |[ND
Mix 1 32.38;32.84| |[ND |[ND
Veteprov4 |33.46;33.68 | ([ND |[ND
Mix 2 31.87:32.11| |[ND |[ND
Veteprov4 |ND; ND ND ND
Mix 3 35.10;32.39 ND |ND
Havreprov 1 | ND; ND ND |ND 36.07 |33.95 ND ND
Svamp? ND; ND ND |ND ND 36.15 ND ND
Havreprov 1 | ND; ND ND |36.78 ND 36.17 ND ND
Svamp? ND; ND ND |ND 36.65 |ND ND ND
Havreprov 1 | ND; ND ND ND ND ND ND ND
Bakterie? ND;ND ND |ND ND ND ND ND
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Kontamering
27
Slutsatserna fran denna forstudie med Videometers lab-instrument var, efter att vi bekraftat
férekomsten av patogener med qPCR-bestamning av bladflackar att:

- skillnaden mellan olika patogeners symptombild pa véaxtblad forstarks med anvandning av
vaglangder utanfor synligt ljus.

- det efter att en typflack for frisk vavnad respektive vavnad skadade av en patogen har
definierats, &r enkelt att berdkna hur stor andel (% av pixlar) av bilden som har liknande
spektral information, dvs att objektivt bestamma frisk respektive férandrad ’sjuk”™
bladyta!

- det kan vara mojligt att kunna hitta spektrala signaturer som kan géra det mojligt att mycket
snabbt och enkelt skilja patogener at och skatta deras forekomst!

Fler fragor och tester aterstar emellertid bade nar det galler att skatta angripen yta och
mojligheterna att separera de enskilda bladpatogener at, under saval laboratorieférhallanden
som mer praktiska forhallanden. Vara bladflacksprover visade sig innehalla bade S triciti och
S. nodorum och bladflackar som vi trodde vara rena infektioner, visade sig vara
blandinfektioner. Vart lilla infektionsforsok visade emellertid att vi kan skapa vél definierade
svampinfektioner och skulle kunna félja ett infektionsforlopp fran pre-kliniska angrepp, direkt
efter infektion till fullt utvecklade typiska bladflackar med Videometers teknik och gPCR.

| flera SLF projekt har jamforelser mellan okulér gradering och PCR-teknik visat att PCR-
tekniken val korrelerar till okulara bedomningar, atminstone nar de okulara bedémningarna
gors av samma person. Det kravs ocksa PCR for att upptacka tidiga infektioner och
blandinfektioner. Problemet med PCR 4&r att det fortfarande blir mycket dyrbart att anvanda
tekniken rutinmassigt for att gora bestamningar av angripare och angreppets storlek pa flera
bladnivaer i exempelvis sortforsok. Bestamningar med ett Videometers Lab -instrument skulle
bli mycket billigare. Men manga fragor aterstar:

- hur foréndras en "ren” flacks spektrum under utvecklingen av veteplantan?

- har bladpatogener specifika spektrala signaturer oberoende av sort och utvecklingsstadium
hos grdéda och svamp?

- kan blandinfektioner upptéckas efter kalibrering mot “rena” flackar?

- hur vl kan abiotiska flackar sarskiljas - hur ser repeterbarheten ut i bestdimning av
"nekrotiska” flackar och andra vavnadsforandringar?

En framtida mojlig anvandning av den multispektrala tekniken ar en direkt "on-line” -
avlasning av grodan i samband med en svampbekédmpning. Dit ar det idag formodligen
tekniskt fortfarande langt, men ett forsta steg ar nu att anvanda tekniken for att annu béttre
utnyttja dagens faltforsok. Vi kan ocksa hoppas kunna fa delta i det utvecklingsarbete som
Videometer AS har inlett med danska vaxtpatologer for att testa teknik for avlasning i falt! Att
det kan vara mojligt att i framtiden detektera patogener “on-the-go” i falt med multispektral
bildanalys, indikeras av arbeten av Dammer med detektion av fusariumangrepp direkt i
veteaxen (Dammer et. al. 2011).
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Inomfaltsvariation avseende DON i havre

Ansvariga: Mats Soderstrém, SLU, Skara och Thomas Borjesson, Lantmannen Lantbruk,
Bjertorps egendom, Kvanum

Sammanfattning

Inomfaltsvariationen avseende deoxynivalenol (DON) i havre studerades i tva angransande falt
i Vastergotland. Fyrtio prover, jamnt fordelade mellan de tva falten, togs ut strax fore skord
2012. Det ena faltet hade plojts aret innan medan det andra endast kultiverats med
tallriksredskap. DON-halterna varierade mellan 28 och 1755 ppb och medelvardet var tydligt
hogre (397 ppb) i faltet som endast kultiverats jamfort med faltet som plojts (216 ppb). En
prediktionsmodell baserad pa satellitbilder, EM38 data och hojddata fran laserskanning utford
fran luften konstruerades och ett relativt bra samband mellan predikterade och uppmatta
vérden uppnéddes. Ett justerat R%-varde pé 0,60 erhélls for sambandet mellan uppmaétta och
predikterade varden i ett valideringsset. DON-nivaerna var hogst i omraden med nagot lattare
jord (mo-mjala) i falten som annars domineras av mellanlera. Alla sensordata bidrog till
modellen och man kan konstatera att bade data som beskriver jorden och grédan har betydelse
for prediktionen.

Bakgrund

Erfarenheterna fran 2011 ars skord, da problemen med hdga DON-halter var stora i
Vastsverige, visade att olika havreleveranser fran samma odlare kunde uppvisa mycket stora
variationer DON-vérden. Detta har orsakat problem nar det galler fortroendet mellan
spannmalsleverantorer och spannmalshandeln genom att tillforlitligheten i provtagnings- och
analysteknik har ifrgasatts. Med utgangspunkt fran utlandska studier kan man missténka att
skillnaderna framst beror pa ojamn fordelning av DON i falt (Mller et al, 2010; Oerke et al,
2010; Xu et al, 2008). Dessa forfattare spekulerar ocksa kring olika orsaker till den stora
variationen, framforallt att miljon for svamptillvaxt varierar patagligt inom falten. Dock har de
inte kopplat dessa data till olika matt pa inomfaltsvariation som skulle kunna forklara
skillnaderna. Malet med denna studie var att studera inomfaltsvariationen i havre i ett omrade
som 2011 drabbades hart av problemen med hoga DON-halter, for att vi pa sa satt skulle kunna
lara oss mer om vad som styr skillnaderna och for att kunna forbattra radgivningen till
lantbrukare. Den utvalda garden hade hdga halter DON i varvete 2011 och dessutom tillampas
olika jordbearbetningsstrategier vilket man vet kan paverka DON-halterna (Pereyra & Dill-
Macky, 2008, West et al, 2012). Férutom att kartldgga skillnader i DON-férekomst inom
falten var ocksa avsikten att forsoka forklara skillnaderna med hjélp av data som beskriver
grodan och jordens egenskaper. Darfor skannades falten med marksensorn EM38 efter skord
och dessutom utnyttjades satellitdata och data fran hojddata fran den nya nationella
hdjdmodellen.

Material och metoder

Félt, gréaprovtagning och DON-analyser

Tva havrefalt (sorten Belinda) med olika jordbearbetningsstrategier i narheten av Satenas nara
Lidkoping, Vastergotland, studerades i detta projekt, figur 13. Inga detaljerade uppgifter fran
markkartor fanns tillgangliga men bada falten domineras av mellanlera med en lerandel pa i
storleksordningen 30-40%. Vissa mindre delar bedéms dock ha lattare jord med stort inslag av
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mo och mjdla. Det norra féltet hade plojts hosten innan medan det sodra hade bearbetats en
gang med tallriksredskap. Varje falt var cirka 10 ha stort. Totalt togs 40 prover ut fran de tva
falten. Varje prov togs ut inom ett omrade som begransades av en cirkel med en diameter pa
cirka 2 meter och bestod av ca.50 stran inklusive vippor. Proverna togs ut 20 augusti 2012, i
DC 87 och de fordelades jamnt mellan och inom falten, 19 i det norra féltet som plojts och 21 i
det sodra, figur 13. | viss utstrackning anpassades provtagningen till skillnader i satellitdata
som fanns tillgdnglig i samband med provtagningen och i vissa fall gjordes noteringar av
grodstatus. Efter att stran med vippor torkats forsiktigt troskades karnorna ur med hjélp av en
stationér troska. DON-analyserna utfordes med ELISA teknik (Ridasceen DON, Rhone-
Biopharm, Darmstadt, Tyskland).

Satellitdata, data fran laserscanning och EM38 métningar

Data pa grodstatus representerades av data fran en ortorektifierad DMC satellitscen med en
upplésning av 22 m, registrerad 28 juni 2012 (DMCii Ltd., Guildford, Storbritannien). DMC-
satelliten registrerar data i tre vaglangdsband: NIR (0,77 — 0,90 um), rétt (R; 0,63 — 0,69 pum),
och gront (G; 0,52 — 0,60 pum). Satellitscenens digitalnivaer 0 — 255 omraknades till
reflektans. Kantpixlar som till stérre delen lag utanfor faltet togs bort. Topografiska data (Z)
fran nya nationella hojdmodellen som baseras pa luftburen laserskanning (LIDAR) erholls fran
Lantmateriet. Dessa data har en rumslig upplosning pa 2 m och felet i hojd bedéms vara nagra
decimeter.

Efter skord, 11 september, skannades féalten med marksensorn EM38 (Geonics Ltd., Kanada).
Principen for instrumentet bygger pa elektromagnetisk induktion. Det mater ett sekundart
magnetfalts styrka som ger ett matt pa jordens elektriska konduktivitet for tva integrerade
jorddjup, fran markytan och ned till ca 0,75 cm djup (ECa05) respektive ned till ca 1,5 m djup
(ECa10), med storst respons fran den Gvre delen i bada fallen.

ECa05, ECal0, Z, NIR, R, G plus kvoterna ECa05/ECal0, NIR/R, NIR/G and R/G samt
indexet NDVI (NIR-R/NIR+R) anvandes som indata for att ta fram en prediktionsmodell for
DON i havre pa testfalten.

Modell for prediktion av DON i havre

Datasetet delades in i ett kalibreringsset bestdéende av 30 av observationerna och ett
valideringsset bestaende av de resterande 10. MARSplines-metoden (Hastie et al., 2009), en
icke-parametrisk regressionsmetod dar data delas in i ett antal s.k. splines anvandes. Man
startar med en relativt komplicerad modell for att sedan ga igenom ett antal steg dar variabler
som inte bidrar tillrackligt mycket till modellen tas bort. Férdelen med metoden &r bl.a. att
icke-linjara samband kan hittas och man har battre insyn i hur modellen arbetar &n vad som
t.ex. &r fallet nar det galler neurala natverk. Programvaran Statistica 10 (Statsoft, Tulsa, USA)
anvandes.

Vid denna korning sattes antalet interaktioner till 2 som ger en relativt enkel modell. Antalet
interaktioner och antalet ingaende variabler styr hur manga basfunktioner som anvénds vid
modelleringen och vi vart fall var antalet anvanda basfunktioner 8. MARSpline-
kalibreringsmodellen som visade sig fungera bast baserades pa log-transformerade DON data
och féljande oberoende variabler: ECal0, Z, NIR/R, NIR/G och R/G. Kartor och geostatistiskt
material togs fram med hjalp av ArcGIS 10 (ESRI Inc., Redlands, USA) inklusive
hjalpprogrammen Spatial Analyst, Geostatistical Analyst and Image Analysis.
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Resultat
De uppmétta DON-halterna varierade mellan 28 and 1755 ppb, figur 13. Varden 6ver 1000

ppb forekom endast i det norra faltet, som ocksa hade hogst medelvérde, nastan dubbelt sa
hogt som det sddra faltet (397 jamfort med 216 ppb).

North South

n 19 21
o Mean 216 397
g Median 58 212

Stddev 273 432
3 Min 28 64
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Figur 13. Oversikt 6ver de tva forsoksfalten med DON-nivéer i respektive provpunkt angivna.
Ofyllda punkter (n = 30) utgjorde kalibreringsprover vid modelleringen och de fyllda punkterna
utgjorde valideringsproverna (n = 10). Histogrammet visar fordelningen av prover i olika
kategorier och med fordelningskurva for logaritmerade varden inritad. | tabellen visas
sammanfattande statistik for respektive falt.

I det norra faltets norra del var vérdena i de allra flesta fall under 100 ppb. Den delen av féltet
hade en svag lutning ar norr ner mot en sanka i vilken en back rinner en bit fran norra
faltkanten. Vid en féltbesiktning i borjan av juli beddmdes grédan som relativt jdmn och detta
kunde aven bekréftas av satellitbilden fran den 28/6. Dock noterades ett parti med tatare groda
i det sddra féltet ganska nara den punkt dar det hogsta DON-vardet registrerades (1755 ppb,
figur 13). Satellitbilden bekréaftar ocksa att grodan ar tat i detta omrade (hogst NIR/R varde i
figur 14b). Man kan daven notera att NIR/R-vérdena var som l&gst, vilket indikerar en glesare
groda, i den norra delen av det norra féltet dar DON-vérdena var som l&gst. Att grédan &r gles i
narheten av vagen som avgransar de bada falten kan troligen tillskrivas att arbete utforts pa
falten som skadat grodan har.
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Figur 14. Kartor med nagra av de variabler som anvéandes vid modellering av DON-halt: a)
Hojd-data fran LIDAR med en vertikal upplésning pa 0,2 m; b) Satellit NIR/R
reflektans 28 juni 2012; ¢) EM-38 data, ECal0, 11 Sept 2012.

Mest intressant att notera nar det galler ECalO-kartan &r att omraden med lagre varden
sammanfaller med de omraden som brukaren anser vara lite lattare och atminstone i det sodra
faltet tycks dessa omraden sammanfalla med héga DON-halter, figur 12 och 14 c. De uppmatta
ECa-vardena var ovanligt hdga for denna typ av jord, vilket troligen paverkades av att falten
var vattenmattade da skanningen utfordes.

Justerat R? for kalibreringsmodellen var 0,72 och medelfelet (RMSEP) var 1,00, figur 15.

Modellen anvéndes pa valideringssetet och resulterade i nagot lagre R? (0,60) men &ven nagot
lagre RMSEP (0,83; figur 16).
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Figur 15. DON-kalibreringsmodell (n = 30; R?=0,72; RMSEP = 1,00).
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Figur 16. Validering av DON-kalibreringsmodellen (n = 10; R? = 0,60; RMSEP = 0,83).

Kartan i figur 17 visar DON-vérden som predikterats med hjélp av modellen. Mestadels
stdmmer dessa ganska bra dverens med observationerna i figur 13. Modellens hogsta varden
ligger dock i det nordvéstra hornet av det sodra faltet medan det enda uppmétta vardet i detta
omrade ar medelmattigt (397 ppb).
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Figur 17. DON-halter i de bada félten predikterade med hjalp av framtagen kalibreringsmodell.

Diskussion

Bade satellitdata, EM38-data och topografiska data bidrog till en relativt bra prediktion av
DON i de bada havrefalten. Laga ECa-varden, som i detta fallet sammanfoll med jordar med
hogt inslag av mo/mjéla, var korrelerat med hoga DON-nivaer. Att DON-vérdena var hogre pa
dessa jordar kan vara kopplat en snabbare tillvaxt och en tatare groda tidigare pa sasongen,
vilket bor gynna Fusarium-tillvaxt och DON-produktion. De lagsta DON-halterna
registrerades i de mest valdranerade delarna av det falt som hade pléjts. Det var ocksa tydligt
att det 6verlag var lagre DON-halter i det falt som plojts jamfoért med det dar endast reducerad
jordbearbetning utforts. Studien visar att det kan vara mojligt att prediktera
inomfaltsvariationer i DON-halter genom att anvanda olika typer av sensorbaserade
matmetoder dar en stor mangd data med tillracklig rumslig upplosning samlas in fran bade jord
och groda. Detta pilotprojekt bor dock foljas upp med mer utférliga studier for att bekréfta
dessa samband.
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Utatriktad verksamhet

Borgeby faltdagar

Mats Saderstrom, Kjell Gustavsson och Lina Nohlin var pa Borgeby och representerade POS i
Agrovést:s monter den 27 — 28 juni 2012.

11th International Conference on Precision Agriculture (ICPA)

Mats Soderstrom deltog i den internationella precisionsodlingskonferensen i Indianapolis,
USA den 15 till 18 juli 2012. Han konstaterade att det bade finns och anvands manga fler
tillampningar av precisionsodling i USA jamfort med Europa. Universitet i USA har ofta
radgivningsverksamhet och dessa anvénder precisionsodling betydligt mer &n vad vi gor har.
Integrerade system pa gardarna var valdigt inne. Mats kom hem med vidgade vyer och frascha
idéer.

Jordbrukardag pa Logarden

2012 ars jordbrukardag pa Logarden genom fordes den 3 juli och temat var markvard och
bordighet. POS delade monter med SLU och representerades av Anders Jonsson och Johan
Roland.

Kurser for studenter vid SLU och elever vid naturbruksgymnasier

Knud Nissen har deltagit i undervisning av naturbrukselever och elever pa BYS (Biologiska
Yrkeshogskolan) Agroteknikerutbildning under 2012. POS deltog ocksa, genom Knud Nissen,
Mats Soderstrom och Johanna Wetterlind, i moment om precisionsodling i kurserna
"Véxtproduktion” (30 hp) som &r en obligatorisk kurs for mark/vaxtagronomer och ”Marken i
odlingen” (15 hp) som ar en jordbruksinriktad markkurs pa C-niva som behandlar
vaxtnaringslara, jordbearbetning, hydroteknik, vattenvardsléara och precisionsodling pa SLU.
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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. POS stéttar manga projekt genom GIS- och
tekniksupport, finansiering av pilotstudier infor storre ansékningar, genom att tillhandahalla
data eller dylikt. Nedan beskrivs nagra exempel pa projekt som har néara anknytning till POS. |

tabell 9 listas projekt 2012 som kan raknas som uppvéaxling fran POS verksamhet.

Tabell 9. Relaterade projekt med annan finansiering 2012.

Titel och beskrivning

Projektansvarig

Finansiar

Loptid

Budget
2012/tot

N-Sensor i vaxtodlingen - sensorer
Tillgang till Traktorburen, bilburen och tre
handhéllna sensorer for forsknings — och
utvecklingséndamal.

Knud Nissen

Yara

Tills vidare

100’ kr /ar

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

Knud Nissen

Yara/
Lantméannen

Tills vidare

140’ kr /ar

DataFusion vid precisionsodling -
beslutsstdd i realtid m h a databaser,
sensorer och modeller
Doktorandprojekt inom ramen for
forskningsprofilen Data Fusion vid
Hdgskolan i Skdvde. Néringslivet, KK-
stiftelsen och Hogskolan i Skovde
finansierar. Doktoranden kommer att vara
anstalld vid Hogskolan i Skévde men
inskriven vid SLU i Skara. Projektet &r
under uppstart. Samarbete med JTI.

Bo Stenberg / Mats
Soderstrom / Bo
Magnusson (HiS)

KK-stiftelsen /
Agrovast / HiS

2006-2012

250°/4000°

Forskartjanst inom omradet
precisionsodling
SLU’s motfinansiering till POS.

Bo Stenberg

SLU

900’ per ar

Utveckling av ett integrerat milj6- och
produktionsindex for fosfor

Malet &r att utveckla
precisionsodlingskonceptet och den
anvanda behovsberakningen sa att bade
ekonomiska och miljémassiga riskfaktorer
kan kombineras i et miljé- och
produktionsindex.

Mats
Sdderstréom/Barbro
Uhlén, Maria
Stenberg och Bo
Stenberg

SLF

2006-2011

200°/1200°

Bestdmning av vaxtplatsanpassad
kvavegiva baserad pa N-sensor och
simuleringsmodell

Utvérdering av mervardet med bestamma
platsspecifik N-giva genom att kombinera
en simuleringsmodell for grédans tillvaxt
med N-sensorn.

Anders Larsolle,
Bo Stenberg,
Lina Nolin

SLF

2009-2013

300°/900°

Biologisk markkartering

(BioSoM)

Ett TEMA-forskningsprogram inom NL-
fakulteten pd SLU med malet att utveckla
nya markkarteringstjanster for kartering av
jordburna patogener. Faltprovtagningar

Anders Jonsson

NL-fakulteten
SLF

SSO

VL- SL-Stift.
Eurofins

NBR, SW-Seed
mfl

2009-2015

500/ 7.000
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Identifiering av kritiska kallomraden
och transportvégar for fosfor
Kombination av en konceptuell hydrologisk
modell och moderna faltmatningstekniker,
sensorer, for att identifiera hydrologiska
kéllomraden och dominerande flodesvagar
av P till ytvatten.

Lars Bergstrom,
Mats Soderstrom,
Bo Stenberg, m.fl.

SLF

2010-2013

1000°/2750°

Validering och implementering av NIR-
teknik i jordlaboratoriets analysrutiner
for billigare markkartering

Bo Stenberg,
Johanna Wetterlind,
Rikard Westbom
(Eurofins)

SLF

2011-2013

250°/500°

Jordartskartering av matjord och alv
direkt i falt

Tredimmensionell markkartering med en
uppsattning marksensorer, t.ex. NIR, ECa
och Gamma.

Bo Stenberg
Kristin Piikki

Mats Soderstrom
Johanna Wetterlind

SLF

2011-2013

300°/1 000’

Optimal kvavegddsling pé varen till
hostraps

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

Lena Engstrom
Knud Nissen

SSO och SLF

2011-2013

3507/800°

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

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

Johanna Wetterlin

Formas

2011-2014

936°/3839°

Platsspecifika riktgivor for kvave

Det har genom aren utforts ett stort antal
kvavegodslingsforsok pa olika platser i
Sverige. Projektet ska utforska variationen i
forsoksdatadasen, undersdka om grédans
kvéverespons kan kopplas till lokalklimat,
jordart etc och utvéardera om dagens
riktgivor for kvéave kan bli mer tréffsakra
genom anpassning till lokala
odlingsforhallanden.

Kristin Piikki

SV

2012-2013

309/ 634"

Fasta korspar — skérdepotential och
effekter pd markstruktur

Forsokens syfte &r att studera effekten av
att koncentrera korspéren jamfort med
slumpmassig korning i annars likvérdiga
bearbetningssystem .

Lena Holm

SLF/POS

2010-2014

6007/1450

Spridningsvagar for kemiska
bekdmpningsmedel till ytvatten

Syftet med detta projekt &r att ge kunskap
kring vilka transportvagar till ytvatten som
&r viktigast for olika typer av
bekampningsmedel. Vi vill framforallt fa
en battre forstaelse for betydelsen av
ytavrinning och erosion for forluster av
bek&mpningsmedel i Sverige. Detta ska
go6ras genom faltmatningar i
avrinningsomradesskala i ett av de fyra
svenska typomrédena for
bekampningsmedelsdvervakning.

Jenny Kreuger
Nicholas Jarvis
Bo Stenberg
Mats Sdderstrom
m.fl.

SLF

2012-2014

9007/2300
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Forteckning Gver rapporter utgivna av Forskargruppen Precisionsodling
och Pedometri (tidigare Avd for Precisionsodling) i serien
Precisionsodling Sverige, Tekniska rapporter:

26 Soderstrom, M. 2012. Digital markkartering av Skanes akermark med
fjarranalys.

25 Piikki, K., Soderstrém, M., Stenberg, M. & Roland, J. 2012. Variation i marken
inom faltforsok.

24 Lundstrom, C (red). 2012. Verksamhet i AGROVAST-projektet Precisionsodling
Sverige, POS, 2011.

23 Lundstrém, C (red). 2011. Verksamhet i AGROVAST-projektet Precisionsodling
Sverige, POS, 2010.

22 Lundstrém, C (red). 2010. Verksamhet i AGROVAST-projektet Precisionsodling
Sverige, POS, 2009.

21 Soderstrom, M. 2009. Interpolerade markartor — nagra riktlinjer.
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Sverige, POS, 2008.
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"Kostnadseffektiv markkartering genom stratifierad datainsamling baserad pa
fjarranalys"

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

15 Soderstrom, M. 2008. Den traditionella markkarteringens anvéndbarhet for
precisionsodling.

14 Lundstrém, C. (red); 2008. Verksamhet i AGROVAST-projektet Precisionsodling
Sverige, POS, 2007.
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K. 2008. Bildanalys som redskap for platsspecifik ograsbekampning.

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

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

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

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

8 Engstrom, L., Borjesson, T och Lindén, B. 2007. Bestandstathet tidigt pa varen i
hostvete — samband med skord, topografi, forradskalium och biomassa (Yara N-
sensor- och NIR-métningar)
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Sdderstrom. M., och Nissen, K., 2006. Insamling av GIS-data och navigering med
GPS.

Soderstrom, M., 2006. PrecisionWizard - Gor styrfiler till FarmSiteMate och Yara
N-sensor.

Delin, S.(red.), 2006. Dokumentation fran seminariet Precisionsodling -
avstdmning av verksamhet och vision hos olika aktorer”, Skara den 19 april 2006.
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2005.

Delin, S. 2005. Verksamhetsberattelse for Precisionsodling Sverige (POS) 2003-
2004.

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

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

Forteckning dver rapporter utgivna av Institutionen for jordbruksvetenskap Skara i serien
Precisionsodling Sverige, Tekniska rapporter (ISSN:1651-2804):

Borjesson, T, Ivarsson, K., Engquist, A., Wikstrom, L. 2002. Kvalitetsprognoser for
brédvete och maltkorn med reflektansmétning i véaxande gréda.

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 Sdderstrdm. M. 2003. Precisionsodling - vad &r det?

Nyberg, A., Lindén, B., Wetterlind, J. och Borjesson, T. 2003. Precisionsodling av vall:
Maétningar med en handburensensor i vallforsok med notflytgodsel pa Tubbetorp i
Véstergétland, 2002.

Nyberg, A., Stenberg, M., Borjesson, T. och Stenberg, B. 2003. Precisionsodling av vall:
Matningar i véaxande vall med ett barbart NIR-instrument — en pilotstudie.

Forteckning Odver rapporter utgivna av Institutionen for jordbruksvetenskap Skara i serien
Precisionsodling i Vast, Tekniska rapporter:

ok~ w DD ke

Rapport fran en studieresa till norra Tyskland.

Thylén, L & Algerbo, P-A. Teknik for vaxtplatsanpassad odling.

Seminarium och utstélining i Skara den 10 mars 1998.

Delin, S. 2000. Hantering av geografiska data inom ett jordbruksfalt.

Lundstrom, C. Delin, S. och Nissen, K. 2000. Precisionsodling - teknik och mgjligheter.

37



AGROVAST-projektet Precisionsodling Sverige syftar till att utveckla och tillampa
anvandbara metoder inom precisionsodlingen till nytta for det praktiska jordbruket.

I projektet arbetas med precisionsodling i form av utvardering och tolkning av samt teknik for
markkartering, kalkning, godsling, bestdamning av mark- och grédegenskaper, vaxtskydd samt
miljoeffekter av precisionsodling.

Projektet genomfors i ett samarbete mellan bl.a. Svenska Lantmannen, Sveriges
Lantbruksuniversitet (SLU), Svalof Weibull AB, Yara AB, hushallningssallskap, Greppa
Né&ringen och Institutet for jordbruks- och miljoteknik (JTI).

Distribution:

Sveriges lantbruksuniversitet

Precisionsodling och pedometri

Box 234

532 23 Skara

Tel. 0511-670 00

Internet: http://www.slu.se/
http://www.agrovast.se/precision
http://www.precisionsskolan.se
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