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Jordbruksverkets rapport “Vassa vaxtskyddet for framtidens klimat -
Hur vi férebygger och hanterar 6kade problem i ett forandrat klimat”
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Okade risker fér nya skadegérare pé skog och atgérder for att minska riskerna.

Bilaga 9 Sigvald, Roland, Nordic Association of Agricultural Scientists (NJF)
Seminarium "Risk assessment/risk management, forecasting pests and diseases
of field crops in a changing climate”, 30 november-1 december 2011.
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Jordbruksverkets forord

Jordbruksverket har av regeringen fatt i uppdrag att utarbeta ett praktiskt inriktat
och fordjupat kunskapsunderlag for att forebygga och hantera 6kade problem med
ogris, vixtsjukdomar och skadegdrare till foljd av ett fordndrat klimat.

Jordbruksverkets uppdrag redovisas i rapporten 2012:10.

Inom ramen for uppdraget har Jordbruksverket latit genomfora ett antal delprojekt
vilkas resultat redovisas som bilagor till huvudrapporten. De dr endast tillgangliga
pa Jordbruksverkets webbplats. Resultat fran delprojekten har till viss del sam-
manfattats i Jordbruksverkets huvudrapport i relevanta kapitel. Delrapporterna ar
mer omfattande.

Denna bilaga ér redovisningen fran ett sddant delprojekt. Tomas Thierfelder har
utfort studien pa Jordbruksverkets uppdrag. Forfattaren ansvarar for innehallet i
denna rapport.

Gunilla Berg, védxt- och miljoavdelningen
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Sammanfattning
Jordbruksverkets vaxtskyddscentraler driver programmet “Prognos och varning” (PoV) dar man er-

bjuder radgivning angaende bekdmpning av skadegorare i svensk odling. | den del av PoV-
programmet som sysslar med insekts- och svampangrepp pa spannmal har ett provtagningsprogram
samlat in stora mangder data sedan 1988. Av dessa data har foreliggande studie prioriterat nio olika
skadegorare (bladfidckar, havrebladlus, drtbladlus, sédesbladlus, skéldfldcksjuka, mjéldagg, trips,
kronrost och brunrost — se tabell 1) som har studerats med avseende pa den arsvisa skadeomfatt-
ningen pa sju olika grodor (héstvete, havre, korn, vdrvete, drter, rdg och rdgvete — se tabell 1). Avsik-
ten har dels varit att studera vilken effekt en rad olika odlingsfaktorer (grédans kénslighet fér svam-
pangrepp, odlingsklimat, nederbérd, sdningsvecka, utsédesmdngd, ndrvaro av pesticider, halmrester i
odlingen, strastyrka, jordart, kvidvegivans storlek, férra drens gréda och pléjningsstatus — se tabell 3)
har pa skadeutfallet tvédrs 6ver samtliga utvalda kombinationer skadeg6rare/groda, och dels att de-
taljstudera varje kombination for sig. Dessutom har effekten av olika tidsperioder for faltprovtagning
beaktats som en designfaktor bland odlingsfaktorerna (se tabell 2). Studiens &ndamal har varit att
retroperspektivt avgdéra om provtagningsprogrammet kan effektiviseras m. a. p. valet av variabler
och provtagningsperiod, dvs. huruvida man méter i onédan och/eller om nagot saknas. Dessutom har
avsikten varit att spara tids- och klimattrender som underlag for projektioner in i framtiden. Har kan
t.ex. effekter av en eventuell klimatférandring analyseras.

Den analys som beskrivs ovan har genomfors pa tva olika satt; dels studeras de enskilda odlingsfak-
torernas effekt var for sig, och dels samtliga faktorers samtidiga (multipla) effekt. Resultaten visar att
de flesta odlingsfaktorer, halmrester och strastyrka undantaget, har en signifikant effekt pa den ars-
visa skadeomfattningen i det enskilda fallet (tabell 4), och att mangden utsidde per areaenhet, bruket
av pesticider, halmrester i odlingen, strastyrka, jordart samt andra och tredje arets férkultur saknar
relevans i det multipla fallet (tabell 5). Nederbérd ar den enskilt viktigaste regressorn om den arsvisa
skadeomfattningen betraktas tvars 6ver samtliga prioriterade kombinationer skadegérare/gréda, tatt
foljd av saningsvecka, odlingsklimat och plogningsstatus. Generellt bor faltprovtagningar paborjas vid
vegetationsperiodens borjan (dvs. vid den tidpunkt som hittills har praktiserats inom PoV-
programmet) och avslutas nar den aktuella grodan har uppnatt utvecklingsstadium 70 (tabell 6). For
arsvis analys av svampangrepp kan det racka att bedéma skadeomfattningen en enda gang per od-
lingssasong, och da vid den tidpunkt da grédan har natt utvecklingsstadium 70. Om den arsvisa re-
kommendationen foljs sa férloras naturligtvis information angaende skadans inom-arsvariation.
Resultaten indikerar att information angdende skadegdrarnas 6vervintringsforhallanden saknas i
PoV-databasen, information som &r viktig om man 6nskar genomfora en mera detaljerad processtu-
die. Vidare visar studien att flera skadegorare opererar i starkt signifikanta tids- och klimattrender (se
kapitlet “Detaljerad resultatredovisning”), inte minst vad géller de ekonomiskt viktigaste kombinat-
ionerna skadego6rare/groda.

Inledning
| denna skrift genomlyses de data som samlats in av Jordbruksverkets vaxtskyddscentral angaende

skadeangrepp i svensk strasddodling under perioden 1988 till 2011. Med “"genomlysning” avses en
statistisk beskrivning av hur skadans omfattning férhaller sig till ett antal reglerande faktorer sasom
nederbérd, klimat och odlingsstrategi. Genom att studera effekten av sadana faktorer pa sexton prio-
riterade kombinationer skadegorare/sadesslag kan rekommendationer angaende effektiv vervak-
ning ges samtidigt som skadeomfattningens variation med tid och odlingsklimat illusteras. Eftersom



klimatzoner forflyttas geografiskt med en eventuell global uppvarmning sa kan den sistndmnda ana-
lysen anvandas for att illustera effekten av klimatférandringar.

Forutom den statistiska beskrivningen av skadeomfattningens variation levereras underlag till ett
geografiskt informationssystem (GIS) med denna rapport. Detta underlag bestar av GIS-filer (SHAPE-
format) som innehaller kartbaserade visualiseringar av skadegorarnas variation i tid och rum tillsam-
mans med en stor del av den beskrivning som ar knuten till de enskilda falt som provtagits inom ra-
men for vaxtskyddscentralens prognos- och varningsverksamhet (PoV).

Genomlysningen av PoV-data presenteras i tva steg dar det forsta innehaller en sammanfattning som
vander sig till den publik som saknar intresse for statistiska detaljer, medan det andra steget innehal-
ler samtliga de detaljer som kravs fér att genomskada den valda statistiska metodologin. Aven me-
todbeskrivningen ar uppdelad i dessa tva steg, dar de inledande kapitlen anvander ett relativt enkelt
sprak medan det avslutande kapitlet (teknisk metodbeskrivning) inte satter nagra sprakliga granser.
For sdkerhets skull avslutas rapporten med en ordférklaring. For den statistikintresserade hanvisas
dessutom till vdletablerade litteraturkallor.

Eftersom genomlysningen av PoV-data sker i ett biometriskt koncept sa presenteras inte slutsatser
och rekommendationer i termer av odling och/eller vaxtskydd. Istéllet ger rapporten underlag for
tolkningar och beslut i dessa riktningar, men férhaller sig i stort sett neutral till resultaten.

Det kanns stort att ge sig pa en nations samlade observationer pa skador i strasdadodling, att anpassa
odlings- och vaxtskyddsstrategi till de erfarenheter som vunnits i historisk odling ar viktigt pa ett
narmast episkt plan. | det biometriska perspektivet sa speglar PoV-databasen just vunna erfarenhet-
er, och den organisation som ar satt att omvandla denna information till strategier for effektiviserad
framtida odling utfor sannerligen ett arbete av strategisk vikt. Enkelt uttryckt gar detta till s3 att varje
nytt ar utvarderas och jamférs med foregaende ars erfarenheter alltmedan data ackumuleras i den
underliggande databasen. Att se tillbaka och genomlysa hela datamangden blir darfor allt svarare ju
langre tiden forflyter, och att vid ett givet tillfdlle vinda sig om med intentionen att anvanda hela det
ackumulerade materialet for att bedéma 6vervakningsprocessen kan te sig 6vervaldigande om man
ser tillbaka pa miljontals dataposter. Till detta kan laggas det faktum att de flesta miljoovervaknings-
program har instiftats av biologer utan inblandning av biometriker, varfér informationsteoretiska
begrepp séllan har prioriterats i 6vervakningsprogrammets design. Nar nu en biometriker far chansen
att satta tdnderna i en sa spannande datamangd sa ar det just sddana begrepp som kommer att be-
handlas; exakt vilka variabler kravs for att beskriva den observerade skadevariationen, finns det na-
got som observeras i onddan, finns det nagot som saknas, hur stor andel av den observerade variat-
ionen gar att beskriva med de tillgangliga variablerna, etc., etc.?

Bakgrund och syfte

Jordbruksverket bedriver via sina vaxtskyddscentraler ett program for empiriskt baserad radgivning
angaende bekdmpning av skadegorare i svenskt jordbruk kallat Prognos och Varning (PoV). Grunden
for denna verksamhet vilar pa arligt upprepad insamling av data angaende grédor i odling, av skade-
angrepp pa dessa grodor, samt av variabler som antas paverka skadeangreppet. Grundprincipen for
empiriskt baserad (eller evidensbaserad) radgivning ar att basera experters kunskapsuppbyggnad pa
studiet av insamlade data och sedan férmedla de vunna kunskaperna vidare ut i odlarleden. Denna
kunskapsférmedling sker traditionellt via ett konsultforfarande déar enskilda bonder radgor med vaxt-
skyddscentralernas experter, men ocksa via Jordbruksverkets webbtjanst och via en arlig samman-



fattning som publiceras under namnet Viéxtskyddsaret.

Den huvudsakliga avsikten med PoV ar att via den i rum och tid ganska hogupplosta évervakningen
av skadestatus erbjuda enskilda odlare behovsanpassad radgivning med hopp om att darmed opti-
mera det enskilda skérdeutfallet och samtidigt anpassa anvdandandet av bekdmpningsmedel till upp-
satta miljomal. | denna verksamhet finns ett antal inneboende svarigheter som framst betingas av
den stora variationen i skadeangreppens natur. Med stora variationer fran ett ar till ett annat och
fran en plats till en annan (stor spatiotemporal variation) ar det svart att generalisera radgivningen,
den maste istéllet ske nara realtid och folja lokala resultat fran pagaende 6vervakning. Dessutom
finns en misstanke att klimatférandringar introducerar en trend i materialet som paverkar allt fran
odlingssasong och odlingsbetingelser till grodors hardighet mot skadeangrepp och komposition av
skadegorare. Fragor angaende generalisering och klimatpaverkan ligger darfor dolda i en verksamhet
som i huvudsak sysslar med realtidsvariation, och att darifran plocka upp all den information som har
samlats in under drygt tjugo ars verksamhet for att stalla fragor om generaliserbarhet och klimatef-
fekter kan krava andra kunskaper dn de som traditionellt aterfinns i PoV.

Det foreliggande arbetet avser saledes att utféra en genomlysning av det ackumulerade PoV-
materialet med syfte att dra generella slutsatser angaende 6vervakningsprogrammets experimen-
tella design. Detta innebar att de variabler som finns att tillga i PoV-databasen anvands for att identi-
fiera en uppsattning basvariabler varmed den observerade variationen later sig beskrivas. Om det
finns variabler vid sidan av denna bas sa ar dessa overflodiga och kan i princip uteslutas i en kost-
nadseffektiviserad évervakning. Om det a andra sidan saknas variabler for en effektiv bas sa bor
dessa identifieras och inkluderas i en kostnadseffektiviserad évervakning. Med en lang rad grédor
och skadegorare tillgdngliga for analys sa ar den barande fragan huruvida varje kombination
groda/skadegorare kraver sin egen bas, eller om det dr majligt att tacka stoérre delar av den ackumu-
lerade 6vervakningsinsatsen med en gemensam bas. Mdjligheten till kostnadseffektivisering ligger
just i denna eventuella generalisering 6ver grodor och skadegorare.

Data

Overgripande beskrivning

Primara PoV-data foreligger for ett stort antal grodor och skadegdrare, dar provtagning har skett en
gang i veckan under vegetationsperiod. Provtagningsperiodens langd och placering i almanackan
varierar med odlingsklimat och grédans mognadshastighet. Eftersom mognadshastigheten beror pa
odlingsbetingelserna, och eftersom dessa varierar fran ett ar till ett annat, sa varierar provtagnings-
periodens langd i tid och rum samtidigt som dess placering i almanackan forskjuts med det overgri-
pande odlingsklimatet (figur 1). Givet dessa forhallanden sa exponeras grédan mot skadegorare i
borjan av vegetationsperioden (i princip) varpa skadan utvecklas enligt en funktion (figur 2) vars
varde beror pa en lang rad komplext aterkopplade omstédndigheter. | PoV-databasen beskrivs skade-
funktionens varde pa tva principiellt olika satt, ddr man anvander andelen angripna blad (de tre
oversta bladen) vid svampsjukdomar och genomsnittligt antal individer per stra vid insektsangrepp
(se http://jordbruk.pinfos.se/Anvisning_AL/Text_ALLA.doc fér exakt provtagningsforfarande). D3
dessa tva principer har ganska vasensskilda informatiska karaktarer maste de behandlas olika i den
statistiska genomlysningen — mera om detta i kapitlet Responser nedan.

Om vi applicerar biometri pa diskussionen ovan sa kallar vi skadefunktionen for responsvariabel (re-
spons), medan de variabler som antas reglera skadefunktionens varde kallas regressorvariabler



(regressorer). Eftersom PoV-databasen innehaller en begransad mangd potentiella regressorer — se
kapitlet Regressorer nedan — sa kan vi frammana en bild dar en enskild respons aterfinns till vanster
om ett likhetstecken, med regressorerna pa hoger sida om likhetstecknet. Det géller da att utnyttja
de observationer som gjorts inom ramen fér PoV-programmet for att statistiskt skatta sambandet
mellan respons och regressorer, vilket later sig goras med en generell linjar modell (GLM) eller, om
de provtagna filten och/eller gardarna betraktas som statistiska subjekt, en blandad linjar modell
(Mixed GLM) — se kapitlet Metoder nedan.

Responser

Sexton prioriterade kombinationer groda/skadegdrare har valts ut for genomlysning, se tabell 1. De
prioriterade kombinationernas skadefunktion fungerar som responser dar var och en behandlas se-
parat utom i fallen med bladflackar pa hostvete och korn, samt havrebladlus pa havre, korn och var-
vete, dar en analys tvars 6ver de respektive sdadesslagen adderas till den separata behandlingen.

Ett satt att angripa den stora datamangd som ryms i PoV-databasen (totalt rymmer de prioriterade
kombinationerna ungefar 1.5 miljoner observationer) ar att betrakta skadeutfallet arsvist, och besk-
riva den arsvisa variationen med hjalp av arsvist ssmmanfattande regressorvarden. Detta forefaller
naturligt speciellt som manga av de variabler som beskriver odlingsbetingelserna varierar pa arsbasis
(tabell 3). Detta galler sadana variabler som de féregaende arens groda, mangden utsdde per area-
enhet, kvavegivans storlek, osv. Skadefunktionen for varje falt har darfér ssmmanfattats arsvist enligt
metodik som beror pa huruvida skadan har orsakats av svampsjukdom eller insektsangrepp. Anled-
ningen till denna distinktion ar att skada som uppstatt p. g. a. svampangrepp ar mera kumulativ till
sin natur dn skada p. g. a. insektsangrepp (figur 2). Eftersom svampangrepp observeras pa tre topp-
blad som férnyas sa lange plantan ar stadd i tillvaxt sa kan svampangrepp komma och ga i plantans
tillvaxtfas, men nar plantan ar fardigutvecklad sa ackumuleras skadan pa de tre 6versta bladen. In-
sektsangrepp som observeras i termer av antal, snarare an i termer av den kumulativa skada som
asamkats plantan, ar mera dynamiska till sin natur eftersom insekterna helt enkelt kan [dmna plantan
(figur 2). Svampsjukdomars skadekurva, sa som den har observerats inom ramen fér PoV, férvidntas
darfor i hogre grad folja en klassisk tillvaxtkurva (Davidian & Giltinan, 1995) dn vad som ar fallet vid
insektsangrepp. Detta betyder att det ackumulerade svampangreppet ar som storst i slutet av od-
lingssdasongen och att en arsvis sammanfattning kan erhallas genom att berakna arsmaxima. | fallet
med insektangrepp vore det lampligare att berdkna den arsvisa summan av observerat antal insekter
om det inte vore for det faktum att antalet provtagningsveckor (och darmed antalet summatermer)
varierar stort (figur 1). Pa grund av detta maste den arsvisa summan divideras med antalet provtag-
ningsveckor vilket landar i ett aritmetiskt medelvarde. Enligt diskussionen ovan ar insektsangrepp
som observerats i termer av antal relativt okomplicerade jamfért med svampsjukdomars skadefunkt-
ion. Eftersom den sistnamnda boérjar ackumuleras nar plantan har natt det utvecklingsstadium da
inga nya toppblad utvecklas, och eftersom tidsrymden fran detta utvecklingsstadium till provtag-
ningsperiodens slut varierar, sa ar det svart att jamfora den ackumulerade skadan fran en plats (i rum
och tid) till en annan. Skadefunktionen maste darfér ackumuleras fram till ett utvecklingsstadium
som ar gemensamt for samtliga falt som ingar i studien. Eftersom grédans utvecklingsstadium har
noterats vid varje faltbesok ar detta fullt mojligt, och som resultat har de arsvisa sammanfattningar
som redovisas i tabell 2 berdknats.
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Samtliga hostvetefalt | perioden 1988 - 2011
Avstandet mellan min och max ger provtagningsperiodens langd

32

Min resp. max provtagningsvecka

16

1 2 3 4 5 6
Véxtodlingszon/klimat

Figur 1: Provtagningsperiodens bérjan och slut medelvirdesbildat 6ver samtliga hdstvetefilt. Det lodréita av-
stdandet mellan de bdda kurvorna ger provtagningsperiodens Idngd réknat i veckor. Vixtodlingszoner enligt
Riksférbundet Svensk Trédgdrds vixtatlas.

Bladflackar pa hostvete Sadesbladlus i hostvete
Ostgotskt hostvetefalt 2004 Skanskt hastvetefalt 2011
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Figur 2: Skadefunktioner gdllande bladfldckar (v.) och sddesbladlus (h.) i héstveteodling.

De arsvisa responsvarden som redovisas i tabell 2 har dels berédknats fér var och en av de kombinat-
ioner groda/skadegorare som redovisas i tabell 1, dels tvarsover grédorna hostvete och korn i fallet
med bladflacksjuka, och dessutom tvarséver grédorna havre, korn och varvete i fallet med havre-
bladlus. Till yttermera visso har nederbérd och provtagningsvecka behandlats enligt tabell 2, men da
handlar det om regressorer vilka beskrivs nedan.

Den exakta definitionen av grodors utvecklingsstadium redovisas i valfri argang av Jordbruksverkets
bekdmpningsrekommendationer for svampar och insekter, t.ex. i Andersson m.fl., 2012.

Det skall tillaggas att dven arean under skadefunktionerna har beraknats, och att de resulterande
integralvardena har testats som ett alternativ till responserna i tabell 2 — mera om detta i kapitlet
Metoder nedan.
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Prioritet: Skadegérare: Groda: Matmetod:

100 Bladflackar Hostvete % ang. blad 1-3
91 Havrebladlus Havre antal/stra
91 Havrebladlus Korn antal/stra
91 Havrebladlus Varvete antal/stra
83 Bladflackar Korn % ang. blad 1-3
77 Artbladlus Arter antal/stra
71 Skoldflacksjuka Korn % ang. blad 1-3
66 Mjoéldagg Varvete % ang. blad 1-3
66 Sadesbladlus Hostvete antal/stra
66 Mjoéldagg Korn % ang. blad 1-3
63 Mijoldagg Rag % ang. blad 1-3
63 Trips Rag antal/stra
63 Trips Ragvete antal/stra
59 Kronrost Havre % ang. blad 1-3
56 Brunrost Hostvete % ang. blad 1-3
53 Skoldflacksjuka Rag % ang. blad 1-3

Tabell 1: Sexton kombinationer gréda/skadegérare prioriterade m. a. p. allmén betydelse. Bladfldckar dr ett
sjukdomskomplex som innefattar atminstone tre olika svamparter.

Responsvariabel Beskrivning

Ave_all Medelvarde berdaknat genom hela provtagningsperioden
N_all Antalet observationer genom hela provtagningsperioden
Sum_all Summavarde beraknat genom hela provtagningsperioden
Max_all Maxvéarde berdknat genom hela provtagningsperioden
Min_all Minvérde berdknat genom hela provtagningsperioden
Range_all Omfang berdknat genom hela provtagningsperioden
Ave_70 Medelvarde berdknat till utvecklingsstadium 70

N_70 Antalet observationer till utvecklingsstadium 70

Sum_70 Summavarde berdknat till utvecklingsstadium 70

Max_70 Maxvarde berdknat till utvecklingsstadium 70

Min_70 Minvarde beraknat till utvecklingsstadium 70

Range_70 Omfang berdknat till utvecklingsstadium 70

Ave_35_70 Medelvarde berdaknat mellan utvecklingsstadium 35 och 70
N_35_70 Antalet observationer mellan utvecklingsstadium 35 och 70
Sum_35_70 Summavadrde berdaknat mellan utvecklingsstadium 35 och 70
Max_35_70 Maxvadrde berdknat mellan utvecklingsstadium 35 och 70
Min_35_70 Minvérde berdknat mellan utvecklingsstadium 35 och 70
Range_35_70 Omfang berdknat mellan utvecklingsstadium 35 och 70
Ave_55 Medelvarde beraknat till utvecklingsstadium 55

N_55 Antalet observationer till utvecklingsstadium 55

Sum_55 Summavarde berdknat till utvecklingsstadium 55

Max_55 Maxvadrde berdknat till utvecklingsstadium 55

Min_55 Minvdrde beraknat till utvecklingsstadium 55

Range_55 Omfang berdknat till utvecklingsstadium 55

Tabell 2: Ovanstdende drsvisa virden har berdknats fér samtliga kombinationer skadegérare/gréda (tabell 1),
for nederbérd och fér veckonummer. Minvédrde och omfdng dr endast tillimpbart fér veckonummer.

Regressorer

Pa regressorsidan har vi variabler enligt tabell 3. Var och en av de prioriterade grédorna férkommer i
ett stort antal sorter vars kanslighet mot svampsjukdomar varierar emellan sorter saval som over tid.
Denna variation géller framst svampsjukdomar dar forandringen Over tid beror pa att skadearterna
vanjer sig vid grodsorterna. | takt med att gamla sorter forlorar motstandskraft utvecklas darfér nya
via standardmassigt forddlingsarbete. Den resulterande motstandskraften mot svampangrepp utvar-
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deras arligen, och publiceras (SJV, periodika) i form av ett index som majliggor jamforelser emellan
sorter och 6ver tid. Variationer i detta index korrelerar naturligvis med variationer i den observerade
skadans omfattning, och kan darfér anvandas som en regressor som viktar olika grodsorter till jam-
forbar kanslighet.

Odlingsbetingelserna varierar naturligtvis med odlingsklimatet, dar ett rimligt antagande ar att allt
fran vegetationsperiodens langd och placering i almanackan till sortval och komposition av skadego-
rare paverkas (Maracchi et al., 2005). Genom att anvdnda klimat som regressor kan PoV-materialet
kompenseras for klimatbetingade variationer.

| den man det blir aktuellt sa beskrivs de regressorer som aterstar i tabell 3 i kapitlet Resultat.

Regressor Beskrivning

Farm Gardsbeteckning

Field Faltbeteckning (samma gard kan delta med flera falt i PoV)
Crop Groda (se tabell 1)

Pest Skadegorare (se tabell 1)

Sort Grodsort; nominal faktor

Sensitivity Grodsortens kanslighet for svampangrepp
Climate Vaxtodlingszon/odlingsklimat

Precip Nederbord (se tabell 2)

Sow_week Saningsvecka (vecka for sadd)

Seed Mangd utsdde per areaenhet (kg/ha)

Pesticide Pesticid i odling (ja eller nej)

Straw Halmrester i odling (ringa, normal eller mycket)
Strength Strastyrka (liggande, halvliggande eller uppratt)
Soil Jordart (sju olika partikelstorlekar)

Nitro Kvavegivans storlek (kg/ha, elva olika storlekar)
Precultl Forra arets forfrukt (sexton olika forfrukter)
Precult2 Forr-forra arets forfrukt (sexton olika forfrukter)
Precult3 Forfrukt for tre ar sedan (sexton olika forfrukter)
Ploughed Pl6jd odling (ja eller nej)

Tabell 3: En begrdnsad mdngd regressorer dr tillgéngliga i PoV-databasen. De spédnner fran nominal skaltyp till
kvotskala, vilket sdtter upp riktlinjerna fér metodval i den statistiska genomlysningen (se kapitlet Metoder ne-
dan).

Metoder

Modellval

Den Overgripande statistiska metodiken har redan ringats in i diskussionen ovan; med en ensam re-
spons till vanster om ett likhetstecken, och med regressorerna pa hoger sida, sa ar vi intresserade av
att statistiskt skatta (det linjara) sambandet dem emellan. Responserna éar relativt oproblematiska
eftersom de kan antas vara normalfoérdelade antingen primart eller efter en enkel transformation
(t.ex. logaritmering), medan regressorerna ar nagot mera problematiska eftersom de har observerats
pa en rad olika skaltyper (tabell 3). Statistiskt sett dr detta emellertid inget problem, det finns en
standardmodell for just detta scenario. Med en normalférdelad respons vars varde beror pa en kom-
bination av kategoriska och kontinuerliga regressorer behdvs en standardmassig generell linjar mo-
dell (GLM - Fitzmaurice et al., 2004).
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For att kunna anvanda en GLM maste modellens grundldaggande villkor vara nagot sanar uppfyllda,
dvs. givet den normalférdelade responsen sa antas de arliga skadeomfattningarna vara sinsemellan
oberoende med en spridning som ej varierar med regressorerna (homogen varians). Antagandet
rorande normalférdelning ar tamligen robust jamfort med kraven pa oberoende och homogenitet,
dar homogeniteten intimt hanger samman med responsens fordelning. | praktiken skapas oftast
homogenitet nar responsen transformeras till ungefarlig normalférdelning (Box & Cox, 1964).

Antagandet om oberoende observationer ar mindre trivialt. Om skadegérare antas “fa faste” i de
odlingar dar de forekommer, eller om deras forekomst i enskilda odlingar antas bero pa den enskilda
odlingskulturen, sa ter sig antagandet om oberoende observationer orimligt. Det ar i sa fall rimligare
att anta en starkare korrelation inom falt och gardar dn emellan desamma, dvs. ndrvaron av en struk-
turerad korrelation ter sig som ett rimligare antagande an oberoende observationer. En sadan struk-
tur kan i sa fall skattas och elimineras med hjalp av en blandad linjar modell (MIXED GLM) (Fitzmau-
rice et al., 2004) dar gards- och/eller filtbeteckning (tabell 3) anvdands som regressorer och dar falt-
variabeln eventuellt nastlas i gardsvariabeln eftersom samma gard kan ha flera falt med i studien.
MIXED-approachen har provats och jamforts med standard GLM, men har forkastats dels av praktiska
skal, men adven for att den inte paverkar signifikansen i de modeller som ansatts under antagande av
oberoende observationer. Trots detta star principen fast; det ter sig betydligt rimligare att anta struk-
turerad korrelation inom kombinationen gard/falt 4n att anta oberoende observationer.

Mera om responserna

| diskussionen ovan har det slagits fast att skadefunktioner kan sammanfattas arsvist med maxvarde i
fallet med svampsjukdomar och med medelvarde i fallet med insektsangrepp (om vardena beréknas
vid jamforbar utvecklingsgrad). Ett betydligt mer komplicerat alternativ till detta vore att anpassa en
integrerbar matematisk funktion till skadekurvorna (figur 2), och sedan skatta den arsvisa skadans
omfattning som integralvardet under skadekurvan. | foreliggande studie har detta gjorts i fallet med
bladflackar pa hostvete, dar arean under Boltzmans logistiska tillvaxtkurva i fyra parametrar (Jannedy
et al., 2003) har skattats i de skadekurvor som innehaller minst tre observationer per ar. De fyra pa-
rametrarna a, b, ¢, och d (ekvation 1) beskriver i tur och ordning svampangreppets omfattning vid
vegetationsperiodens borjan (noll), den ackumulerade omfattningen vid vegetationsperiodens slut
(observerat max vid standardiserad utvecklingsgrad), tidpunkt for halv ackumulation (uttryckt som
veckonummer), och skadans maximala ackumulationshastighet (skadefunktionens maximala tidsde-
rivata). For att forenkla berdkningarna i de tusentals falt som har observerats sa antas att tidpunkten
(veckonumret) for halv ackumulation sammanfaller med den ackumulerade skadans median. Givet
dessa omstandigheter sa kan Boltzman-kurvans primitiva funktion skrivas;

F(x) = ax + d(b-a)-In(e*® + %) (1)
dar x betecknar veckonummer

och anvandas for att skatta skadefunktionens area fran provtagningsperiodens borjan till dess slut.
Det har emellertid visat sig att prestandan i det resulterande uttrycket ar betydligt simre an skade-
funktionens maxvarde (vid jamfoérbar utvecklingsgrad), varfor forséket med integrering lades ned.
Anledningen till detta ar sdkert svarigheten att finna en integrerbar funktion som passar de empiriskt
observerade skadefunktionerna — nar den komplexa naturen skall skattas sa ar ofta det enkla att
foredra.
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Enskilda visavi samtidiga resultat

Det ar stor skillnad att skatta sambandet mellan en respons och en enskild regressor jamfort med att
skatta sambandet mellan samma respons och en kombination av regressorer (en linjarkombination).
Det férstnamnda ar relativt enkelt och i hogsta grad adekvat. Uppgiften bestar i att beskriva samban-
det mellan respons och regressor for var och en av de regressor/respons-kombinationer som gar att
aterfinna i tabellerna 2 och 3. Varje sadan skattning sker enskilt, dvs. regressorernas effekt pa re-
sponsen skattas utan hansyn till andra regressorers effekt. Som resultat erhalls en lista med regresso-
rer som paverkar responsen ifraga (tabell 4), och nér detta resultat sammanstélls tvars ver samtliga
kombinationer av skadegérare och grodor sa kan slutsatser angdaende dominerande effekter genera-
liseras till hela provtagningsprogrammet.

Om fragan istallet galler samtliga regressorers samtidiga effekt pa responsen ifraga sa maste korre-
lation emellan regressorerna beaktas. Anledningen till detta ar av grundldaggande natur (S6derstrom
& Stoica, 1989); om regressorerna korrelerar sa anvands samma information flera ganger nar respon-
sens variation skall beskrivas (ett harddraget exempel vore att anvanda langd i cm tillsammans med
langd i tum for att skatta vikten pa en person). For att resultatet av GLM-modellering skall vara enty-
digt tolkningsbart sa kravs en linjdrkombination av oberoende regressorer. Detta betyder att enskilda
regressorers effekt pa responsvariabeln endast kan skattas i jamfoérelse med andra regressorer, och
att regressorer kan vara 6verflodiga pa tva olika satt; antingen for att de inte alls korrelerar med re-
sponsen ifraga, eller for att de korrelerar med en annan regressor. Nar den samtidiga analysen kom-
bineras med den enskilda tvars igenom det foreliggande datamaterialet sa kan 6verflédiga regresso-
rer identifieras och bidra med information fér PoV-programmets eventuella effektivisering (tabell 5).

Teknisk metodbeskrivning

De enskilda resultaten ar beraknade med minsta-kvadrat-metoder dar sigma-parameteriserad kod-
ning av data har valts i franvaron av slumpvariabler, och dar kvadratsummorna ar av fullrank-typ (typ
V) eftersom datasetet ar allt annat an balanserat (Milliken & Johnson, 1992). Skattningen av det
multipla regressorrummets dimensionalitet och rankningen av multipla regressorer har utférts med
icke-linjara iterativa partiella minsta-kvadrat metoder (Nonlinear Iterative Partial Least Squares -
NIPALS) (Wold H., 1975; Wold S., 1978), varefter sambandet mellan respons och NIPALS-basen har
skattats dels med minsta-kvadrat-metoder och dels med begransad maximume-likelihood teknik
(Restricted Maximum Likelihood — REML). Genom att applicera dessa tva vasensskilda metoder pa
samma problem har skattningens rimlighet bedémts. Pa motsvarande satt har rimligheten i NIPALS-
skattningen bedomts genom jamforelse med "Best Subset Regression” enligt Mallows informations-
kriterium (Mallow’s Cp - Daniel & Wood, 1980).

Efter identifieringen av en regressor-bas och skattningen av dess linjara samband till responsen har
modellresidualerna plottats 6ver tid och klimatzoner, varefter linjar regression har applicerats for
skattning av eventuella klimat- och tidstrender. Dessa residualer dr vad som aterstar av responsen
efter kompensation for de effekter som beskrivs med regressorbasen, dar sékandet efter klimat- och
tidstrender naturligtvis endast kan utforas efter sddan kompensation.

Programvaror

De statistiska analyserna ar utforda i STATISTICA v. 10 samt i SAS v. 9.2. All plottning och visualisering
ar utford i STATISTICA. D& PoV-databasen rymmer en ansenlig méngd data ar sortering, disposition
och nedbrytning av data till analyserbara delmangder A och O. Detta har skett i samspel mellan
STATISTICA och EXCEL, dar Excel-modulen DigDB v. 7.1.3 har visat sig vara till ovarderlig hjalp. Inte-
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greringen av Boltzmans logistiska tillvaxtkurva skedde i DERIVE v. 6.1, medan lankningen av vaxtod-
lingszon till de provtagna odlingarnas geografiska position skedde i ArcGIS v. 10.0. Den priméara PoV-
databasen hanteras med en 4D v. 8.0 databashanterare.

Sammanfattande resultatredovisning

Enskilda resultat

| tabell 4 sammanstalls resultaten fran de enskilda skattningarna av regressorer gallande samtliga
prioriterade kombinationer skadegorare/gréda (tabell 1, tabell 3). Resultaten har sorterats med ska-
degorare som primar nyckel, dar de olika skadeg6rarna har avskilts med en linje som stéd for analys
av tabellen. Siffrorna rankar varje regressor pa sa satt att en etta anger hogsta rank varpa stigande
varde anger avtagande rank. Rankingen speglar den styrka (de prob-varden) som redovisas i den
detaljerade resultatredovisningen nedan. | den sistnamnda redovisningen ges dessutom detaljerad
information angaende stickprovsstorlekar, F-karakteristik och mycket annat.

| botten pa tabell 4 anges hur ofta de olika regressorerna upptrader tvars over samtliga prioriterade
kombinationer skadegérare/groda tillsammans med rankingens medelvarde (dar alltsa lagst &r bast).
Dar kan vi t.ex. utldsa att halmrester i odling och strastyrka knappast spelar nagon roll fér den arsvisa
variationen i skadeomfattning medan odlingsklimat och nederbérd ar viktiga for de flesta kombinat-
ioner skadegorare/groda. Vidare ar narvaron av pesticider samt valet av forkultur viktiga for skade-
omfattningens variation. Med hjalp av rankingens medelvarde kan vi utldsa att den genomsnittligt
hogst rankade regressorn, tvars 6ver samtliga kombinationer, dr nederbérd och saningsvecka, tatt
foljda av odlingsklimat och plogningsstatus.

Forutom exemplet med bladflacksjuka (se nedan) lamnas den sammanfattande analysen av enskilda
kombinationer skadegérare/groda till ldsaren, detaljerad information ges i kapitlet ”Detaljerad resul-
tatredovisning” nedan. Vad géller den ekonomiskt viktiga bladflackssjukan pa hostvete sa regleras
den arsvisa skadeomfattningen i férsta hand av nederbérd, saningsvecka och odlingsklimat. Detta
géller i stort sett dven bladflacksjuka i kornodling, daven om bruket av pesticider ser ut att ha starkare
effekt har an i hostveteodling. Val av forkultur ar ocksa viktig for den arsvisa skadeomfattningens
variation. Den exakta effekten av forkultur redogdrs for i kapitlet “Detaljerad resultatredovisning”
nedan; for bladflacksjuka i hostveteodling ser det t.ex. ut som om hostvete i forra arets kultur accen-
tuerar innevarande ars skadeomfattning medan oljevéxter i forra arets kultur reducerar densamma.

Genom att "lagga pussel” med de olika informationsslag som tillhandahalls i féreliggande rapport, sa
som gjorts i exemplet med bladflacksjuka i hostveteodling ovan, kan sa detaljerad information om
enskilda kombinationer skadegorare/groda inhamtas som PoV-materialet tillater. Att denna stora
informationsmangd inte kan sattas pa explicit prant ar sjalvklart, analysen maste lamnas at lasaren
och lasarens specialintressen. | samband med sadan analys bor man komma ihag att samtliga resultat
har erhallits genom viktning av grodsorters kanslighet for svampsjukdomar (i alla tillampliga fall),
samt att det matt pa nederbérd som anvéants i samtliga fall ackumulerar vegetationsperiodens ne-
derbord fran dess borjan till att aktuell utvecklingsgrad har uppnatts. Utelamnade varden (i tabeller-
na 4 och 5) indikerar icke signifikanta effekter.

Samtidiga resultat
| tabell 5 sammanstalls resultaten fran de samtidiga (multipla) skattningarna av regressorer gallande
samtliga prioriterade kombinationer skadegdrare/gréda (tabell 1, tabell 3). Denna tabell &r dispone-
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rad pa samma satt som tabell 4, och lasaren hanvisas darfor till texten ovan for en detaljerad be-
skrivning av tabellens innehall.

Nar tabellerna 4 och 5 jamférs med varandra sa blir skillnaden mellan de bada satten att skatta
regressorer tydlig; i stort sett samtliga enskilda regressorer har viss betydelse fér skadeomfattning-
ens arsvisa variation, men de flesta regressorer visar sig vara korrelerade och beréattar darfor mer
eller mindre samma sak. | tabell 5 redovisas den informationskarna dar de kvarvarande regressorena
ar optimalt oberoende samtidigt som deras sammanlagda korrelation till responsvariabeln ar opti-
merad. Det &r endast har det gar att utlasa vilka mekanismer som egentligen reglerar den arsvisa
skadeomfattningen, och ddrmed &r det hdar man kan lara kdnna ”skadeslagets sanna natur”. Vi ser att
stora block av regressorer faller bort i en jamforelse med de enskilda skattningar som redovisas i
tabell 4, dar t.ex. méngden utsdde per areaenhet, bruket av pesticider, halmrester i odlingen, stra-
styrka, jordart samt andra och tredje arets forkultur saknar betydelse om resultaten betraktas tvars
Over samtliga prioriterade kombinationer skadegérare/groda. Vi ser ocksa att nederbérd &r den en-
skilt viktigaste regressorn, tatt foljd av saningsvecka, odlingsklimat och plogningsstatus.

| exemplet med bladflacksjuka i hostveteodling blir orsakssambanden tydliga; av de potentiella
regressorer som tillhandahalls i PoV-databasen utgor de relativt oberoende variablerna nederbérd,
forra arets forkultur, plogningsstatus och kvavegiva per areaenhet en informationskédrna som opti-
merar beskrivningen av den aktuella skadeomfattningens arsvisa variation. Om vi tittar i den detalje-
rade resultatredovisningen som ges nedan sa ser vi att skadeomfattningen 6kar med tilltagande ne-
derboérd, med hostvete i forra arets forkultur (oljevaxter ser ut att halla nere skadeomfattningen), om
faltet har blivit pl6jt samt med 6kande kvavegiva per areaenhet (figur 3). Vidare ser vi att informat-
ionskarnan beskriver ungefar 20 % av skadeomfattningens arsvariation, vilket bor betraktas som for-
vanansvart mycket med tanke pa avsaknaden av en detaljerad processbeskrivning.

Den multipla GLM-modellen kan ses som ett filter dar effekten av en eller flera valfria regressorer
filtreras bort ur responssignalen. Kvar blir en fordndrad signal, den s.k. residualen; ett exempel dr den
viktning som justerar orginalresponsen for de olika grodsorternas kanslighet for svampsjukdomar.
Kvar blir en residual som angrips med den uppséattning regressorer som tillhandahalls i PoV-
databasen. Om samtliga PoV-regressorer utom odlingsklimat och artal tillats operera pa responsen sa
justeras denna foljaktligen for olikheter m. a. p. allt utom klimat- och tidseffekter, och nar den resul-
terande residualen plottas mot odlingsklimat och langs tidsaxeln s& kan motsvarande trender analys-
eras (de kan inte analyseras utan sadan justering).

| fallet med bladflacksjuka i hostveteodling (figur 5) ser vi att den residuala skadeomfattningen avtar
over tid samtidigt som den beror pa odlingsklimat, bada effekterna ar starkt signifikanta. Bakgrunden
till dessa effekter ska inte spekuleras i har, istallet ska vi anvanda dem for att projicera in i framtiden.
Vad géller tidstrenden sa ar detta enkelt, den totala skadeomfattningen ser ut att avta Gver tid. Sa-
ken ar emellertid mindre trivial i fallet med odlingsklimat, men kan analyseras om klimatférandring
forutsatts. Om vi antar att odlingsklimatet blir varmare sa forskjuts helt enkelt den kurva som askad-
liggors i figur 5 till vanster pa klimatskalan, dvs. skadeomfattningens maxima férskjuts mot det som
idag ar kallare klimatzoner. | de varmaste delarna av landet, dvs. i séder dar stora delar av hostvete-
produktionen aterfinns, ser skadeomfattningen ut att avta.

Tabell 5 ger dven information angaende den forklaringsgrad (R?) som gar att uppnd med de regresso-
rer som tillhandahalls i PoV-databasen (férklaringsgraden anger hur stor andel av responsens variat-
ion som kan forklaras med regressorerna ifraga). Vi ser har att framforallt tripsangrepp ar svara att
forklara, och en kvalificerad gissning ar att en mera detaljerad beskrivning av 6vervintringsférhallan-
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dena skulle paverka forklaringsgraden i positiv riktning. Da dessa uppgifter ej aterfinns i PoV-
databasen ska de heller inte inkluderas i foreliggande rapport. Det ar emellertid viktigt att inse att vi
inte ar ute efter att bygga processinriktade modeller. Det gar alldeles utmarkt att identifiera en
regressorbas dven om forklaringsgraden ar lag, inte minst i de kombinationer skadeg6rare/groda dar
stickprovsstorleken &r stor. De laga forklaringsgraderna (lagre an 5 %) indikerar framforallt en avsak-
nad av nagon fundamental variabel, det ar allt. D3 PoV-programmet endast samlar in data under
vegetationsperiod (dvs. nagra fa veckor per ar — se figur 1) ligger det néra till hands att anta att den
indikerade avsaknaden harror fran perioden utanfor vegetationsperiod.

Sens | Clim | Prec | Sow | Seed | Pest | Stra | Stren | Soil | Nitro | Prel | Pre2 | Pre3 | Plou
Bf/Hv 2 1 7 4 9 6 5 8 3
Bf/Ko * 3 1 4 5 2 8 6 7
Bf/All * 1 5 3 6 7 2 4 9 8
Hbl/Ha 4 1 2 3
Hbl/Ko = 2 4 3 1
Hbl/Vv - 5 4 1 2 7 6 3
Hbl/All = 4 5 6 3 2 1
Abl/Ar - 1 2
Sf/Ko * 4 1 3 2
Sf/Ra 2 1 5 3 4
Md/Vv * 1 3 4 2
Md/Ko * 3 2 5 8 4 7 6
Md/Ra * 1
Sbl/Hv - 3 1 2 6 5 8 7 4
Tr/Ra = 2 1 3
Tr/Rv - 1 2 3
Kr/Ha - 2 4 1 3
Br/Hv 1 2
Antal 13 12 6 7 10 0 1 5 5 10 7 8 6
Medel 23122122 ] 49 | 34 90 | 58| 50 | 42 | 47 | 49 | 2.7

Tabell 4: Enskilt skattade regressorer gdllande samtliga prioriterade kombinationer skadegérare/gréda. Fér
varje kombination anges hégsta vikt med 1 och sedan med vixande nummer for fallande vikt. Med Antal réknas
antalet férekomster per regressor, medan Medel anger regressorns medelvikt (ldgst dr viktigast).

Regressorerna dr i tur och ordning sensitivity, climate, precip, sow_week, seed, pesticide, straw, strength, soil,
nitro, precultl, precult2, precult3 och ploughed — se tabell 3 fér férklaring. Skadegérarna dr Bf = bladfldckar, Hbl
= havrebladlus, Abl = Artbladlus, Sf = skéldfidcksjuka, Md = mjéldagg, Sbl = sidesbladlus, Tr = trips, Kr = kron-
rost, Br = brunrost. Grédorna ér Hv = héstvete, Ko = korn, Ha = havre, Vv = vdrvete, Ar = drter, RG = rdg, Rv =
rdgvete. Bf/All = bladficckar tvirséver héstvete och korn, Hbl/All = havrebladlus tvérséver havre, korn och var-
vete.

Sortkdnslighet (Sens) har undantagits rankingen eftersom den har anvdnts som vikt vid analysen av samtliga
svampsjukdomar. Om dess effekt dr statistiskt signifikant sG markeras detta med *.

18




Sen | Cli Pre | So Se Pes | Stra | Stre | Soil [ Nit | Pr1 | Pr2 | Pr3 [ Plo | R’
Bf/Hv * 1 4 2 3 20
Bf/Ko * 1 2 16
Bf/All * 3 2 1 5 4 23
Hbl/Ha - 1 2 4
Hbl/Ko - 1 3
Hbl/Vv - 1 2 2
Hbl/All = 2 1 2
Abl/Ar - 1 2 13
sf/Ko * 3 1 2 10
Sf/Ra 2 1 17
Md/w | * 1 2 12
Md/Ko [ * 1 2 15
Md/R3 | * 1 3
Sbl/Hv - 2 1 5
Tr/R& - 1 6
Tr/Rv - 2 1 11
Kr/Ha = 1 2 12
Br/Hv 1 2 14
Antal = 11 | 10 4 1 0 0 1 3 4 0 1 4
Medel - 16|12 |15] 20 20 | 3.7 ] 25 20 | 1.8

Tabell 5: Samtidigt skattade regressorer gdllande samtliga prioriterade kombinationer skadegérare/gréda. Fér
varje kombination anges hégsta vikt med 1 och sedan med véixande nummer fér fallande vikt. Med Antal riknas
antalet férekomster per regressor, medan Medel anger regressorns medelvikt (ldgst dr viktigast).

Regressorerna dr i tur och ordning sensitivity, climate, precip, sow_week, seed, pesticide, straw, strength, soil,
nitro, precultl, precult2, precult3 och ploughed — se tabell 3 fér férklaring. Skadegérarna ér Bf = bladfldckar, Hbl
= havrebladlus, Abl = Artbladlus, Sf = skéldflidcksjuka, Md = mjéldagg, Sbl = sidesbladlus, Tr = trips, Kr = kron-
rost, Br = brunrost. Grédorna dr Hv = héstvete, Ko = korn, Ha = havre, Vv = vdrvete, Ar = dirter, RG = rdg, Rv =
rdagvete. Bf/All = bladfldckar tvirséver héstvete och korn, Hbl/All = havrebladlus tvéirséver havre, korn och var-
vete.

Sortkdénslighet (Sens) har undantagits rankingen eftersom den har anvints som vikt vid analysen av samtliga
svampsjukdomar. Om dess effekt dr statistiskt signifikant sG markeras detta med *.

Tidsmassiga resultat

En viktig fraga 4r om genomlysningen av PoV-databasen kan ge upplysningar om lamplig tidsperiod
for faltprovtagningar. Eftersom ett stort antal tidsavsnitt (tabell 2) har testats for basta statistiska
effektivitet sa ar detta fullt mojligt; en sammanstallning av effektivaste tidsavsnitt ges i tabell 6. Det
visar sig att av total arton kombinationer skadegorare/gréda sa erhalls i femton fall (83 %) de effek-
tivaste resultaten om provtagningsperioden inleds vid vegetationsperiodens bérjan (dvs. vid den
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Skadegorare/groda Responstyp | Period-start Period-slut
Bladflackar/Héstvete Max Vegetationsperiodens borjan Utvecklingsstadium 70
Bladflickar/Korn Max Vegetationsperiodens borjan Utvecklingsstadium 70
Bladfldckar/Samtliga Max Vegetationsperiodens borjan Utvecklingsstadium 70
Havrebladlus/Havre Medel Vegetationsperiodens borjan Utvecklingsstadium 70
Havrebladlus/Korn Medel Vegetationsperiodens borjan Vegetationsperiodens slut
Havrebladlus/Varvete Medel Vegetationsperiodens borjan Utvecklingsstadium 70
Havrebladlus/Samtliga | Medel Vegetationsperiodens borjan Vegetationsperiodens slut
Artbladlus/Arter Medel Vegetationsperiodens bérjan Utvecklingsstadium 70
Skéldflacksjuka/Korn Max Vegetationsperiodens boérjan Utvecklingsstadium 70
Skoldflacksjuka/Rag Max Vegetationsperiodens borjan Utvecklingsstadium 70
Mjoldagg/Varvete Max Vegetationsperiodens borjan Utvecklingsstadium 70
Mjéldagg/Korn Max Vegetationsperiodens borjan Utvecklingsstadium 70
Mjoldagg/Rag Max Vegetationsperiodens borjan Utvecklingsstadium 70
Siadesbladlus/Hostvete | Medel Vegetationsperiodens borjan Utvecklingsstadium 70
Trips/Rag Medel Vegetationsperiodens borjan Utvecklingsstadium 70
Trips/Ragvete Medel Vegetationsperiodens borjan Utvecklingsstadium 70
Kronrost/Havre Max Vegetationsperiodens borjan Vegetationsperiodens slut
Brunrost/Hdstvete Max Vegetationsperiodens borjan Utvecklingsstadium 70

Tabell 6: Statistiskt effektivaste tidsperiod fér filtprovtagningar géllande samtliga prioriterade kombinationer

skadegérare/gréda. “Responstyp” avser huruvida skadeomfattningen har beréknats som maxvérde (vid svam-

pangrepp) eller medelvirde (vid insektsangrepp). Med “vegetationsperiodens bérjan” och “vegetations-

periodens slut” avses den starttid och sluttid fér féltprovtagningar som hittills har praktiserats i PoV-

programmet.

starttid som hittills har praktiserats i PoV-programmet) och avslutas nar grédan har uppnatt utveckl-

ingsstadium 70. | de tre avvikande fallen (havrebladlus pa korn, havrebladlus pa hostvete och korn,

kronrost pa havre) uppnas maximal statistisk effektivitet om data inkluderas fran vegetations-

periodens borjan till dess slut (dvs. till den sluttid for faltprovtagningar som hittills har praktiserats i

PoV-programmet). | de tre avvikande fallen dr emellertid effektivitetsvinsten fran utvecklingsstadium

70 till vegetationsperiodens slut marginellt, varfor den allmédnna rekommendationen blir att starta

provtagningsperioden vid vegetationsperiodens bdrjan och avsluta nar grodan befinner sig i utveckl-

ingsstadium 70. Eftersom bade periodstart och periodslut pa sa satt blir beroende pa odlingsklimat

(snarare an av kalendertid) sa introduceras en dynamik som férmar fanga skadesituationen vare sig

den styrs av arliga vaderforutsattningar eller globala klimatférandringar.

De resultat som redovisas i tabell 6 kan dven tolkas som att det ar tillrackligt att besdka odlingarna en

enda gang per odlingssdsong i de fall den maximala skadeomfattningen har anvants som respons

(dvs. vid svampangrepp). Vid svampangrepp i de femton vanligaste fallen bor i sa fall skadeomfatt-

ningen beddémas vid den tidpunkt da grédan har uppnatt utvecklingsstadium 70, medan svampan-

grepp i de tre avvikande fallen bor bedémas vid vegetationsperiodens slut (dvs. vid den sluttid som
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hittills har praktiserats i PoV-programmet). Eftersom den effektivitet som vinns genom att vanta till
vegetationsperiodens slut i de tre avvikande fallen ar marginell, sa blir den generella rekommendat-
ionen att vid svampangrepp bedéma skadeomfattningen nar grédan har natt utvecklingsstadium 70.
Vid insektsangrepp summeras i princip antalet insekter per planta vilket kraver en mera kontinuerlig
narvaro i odlingen.

Provtagningsdesignen gallande svampangrepp kontrasterar ganska dramatiskt mot nuvarande ruti-
ner, men uppfyller anda samtliga antaganden i den arsvisa analys som redovisas har. Daremot sa
tappas naturligtvis information angaende variationen inom odlingssdsonger, och huruvida detta ar
acceptabelt inom ramen for den bredare PoV-verksamheten kan inte bedémas i denna rapport.

Sammanfattande slutsatser

Vid analysen av tabell 4 och tabell 5 kan slutsatsen dras att mangden utsdde per areaenhet, narvaron
av pesticider i odlingen, narvaron av halmrester i odlingen, strastyrka, jordart samt andra och tredje
arets forkultur inte spelar nagon signifikant roll i forklaringen av skadeomfattningens arsvisa variat-
ion. Av dessa variabler saknar framforallt halmrester och strastyrka relevans p. g. a svag korrelation
till responsvariablerna, medan de 6vriga saknar relevans p. g. a. korrelation med mera lampliga
regressorer. Om man endast sag till de kombinationer skadegdrare/gréda som prioriterats i forelig-
gande arbete sa skulle de ndmnda variablerna kunna exkluderas ur PoV-6vervakningen utan nagon
negativ effekt pa forklaringsgraderna, men eftersom PoV-programmet innehaller mycket mera an
dessa kombinationer bér man naturligtvis beakta det bredare scenariot innan nedskarningar gors.

Framforallt tripsangrepp saknar [amplig regressorbas i nuvarande PoV-6vervakning. En gissning ar att
denna avsaknad gar att spara till arstid utanfér PoV-programmets provtagningsperiod, t.ex. till ska-
degorarnas overvintringsforhallanden. En detaljerad beskrivning av évervintringsforhallandena skulle
med storsta sdkerhet paverka beskrivningen av samtliga prioriterade kombinationer skadego-
rare/gréda i positiv riktning.

Manga prioriterade kombinationer skadegorare/groda uppvisar statistiskt signifikanta tids- och kli-
mattrender. Dessa redovisas nedan under rubriken “Detaljerad resultatredovisning”.

Den generellt rekommenderade tidsperioden for faltprovtagningar ar fran borjan av vegetations-
period (dvs. vid den starttid som hittills har praktiserats inom PoV-programmet) tills grodan har upp-
natt utvecklingsgrad 70. For arsvis analys av svampangrepp kan det vara tillrackligt att bedéma ska-
deomfattningen en enda gang per sdsong, och da vid utvecklingsgrad 70.

Detaljerad resultatredovisning
| den detaljerade resultatredovisning som ges nedan disponeras skadegorare och grodor pa samma

satt som i den sammanfattande resultatredovisningen (tabell 4, tabell 5), dvs. med skadegdrare som
forsta sorteringsnyckel och med gréda som andra. | den forsta kombinationen skadegorare/groda,
dvs. bladflackar pa hostvete, ges en fylligare text dn i redovisningen av paféljande kombinationer.
Detta gors for att redovisa de metoder och tankesatt som har tillampats tvars igenom materialet,
vilket innebar att de lasare som har specialintressen vid sidan av bladflacksjuka i hostveteodling
eventuellt bor lasa den forsta redovisningen for att lara sig jargong och nomenklatur.
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Bladflickar
Hostvete

Enskilda resultat

Av de responser som redovisas i tabell 2 har Value_max_70 (skadeomfattningens maxvarde vid ut-
vecklingsstadium 70) bast prestanda och matchas mot Precip_70, dvs. den ackumulerade nederbor-
den vid utvecklingsstadium 70. Givet dessa variabler sa fordelar sig de enskilda resultaten sa som
illustreras i tabell 7.

Regressor F(vy, Va) Vi Vs p (<i) Styrka
Sensitivity 0.46 1 5151 0.498

Climate 30.4 5 3415 0.001 Ak
Precip_sum_70 44.9 2 3571 0.001 Hokk
Sow_week 2.01 2 4192 0.081 *E
Seed 2.57 8 3172 0.009 HEx
Pesticide 16.5 1 5150 0.001 Ak
Straw 2.80 2 880 0.061 *E
Strength 3.57 2 450 0.030 *E
Soil 0.67 6 4274 0.675

Nitro 7.24 10 3047 0.001 *Ek
Precultl 10.8 15 4738 0.001 HEX
Precult2 1.55 16 4226 0.074 *
Precult3 1.63 20 2853 0.038 *ok
Ploughed 19.7 1 2568 0.001 HokE

Tabell 7: Med k observerade faktornivder och n observationer per regressor dr F-férdelningens parameter v; =
k-1 och v, =n-k (dvs. n = v; + v, + 1). | de kontinuerligt férdelade regressorerna dr k=2 (tva parametrar i den
linjéra regressionen).

Resultaten visar att regressorernas enskilda betydelse for den variation som har observerats i skade-
omfattningen av bladflackar pa hostvete kan rankas: nederbord, klimat, huruvida faltet har plojts,
narvaron av pesticider, férra arets val av gréda, kvavegivans storlek, och sa vidare i enlighet med F-
testets prob-varde och styrka. Den slutsats som kan dras ar att det mesta spelar roll, vilket ungefar
motsvarar vad som kan férvantas i ett sa valdigt komplext scenario.

Multipla resultat

Nésta fraga ror regressormatrisens korrelationsstruktur, dvs. vilka av de regressorer som rankas i
tabell 7 som ar overflodiga i en multipel (samtidig) beskrivning av responsens variation. Nar NIPALS
appliceras for att samtidigt exponera samtliga regressor mot responsen sa kan regressorbasens di-
mensionalitet och enskilda regressorers vikt listas enligt tabell 8.

Den erforderliga basens dimensionalitet skattas till 3 eller 5 beroende pa valet av skattningsstrategi. |
bada fallen rankas de principala informationsbararna enligt tabell 8, och vi drar slutsatsen att en op-
timal PLS-bas anvander nederbérd, férra drets férkultur och ndrvaron av pesticider for att beskriva
variationen i bladflacksjuka observerad pa hostvete. Eventuellt kan information angaende fdltets
plogningsstatus, kvévegivans storlek och véxtodlingszon/klimatzon adderas till den tredimensionella
forklaringskarnan.
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Regressor VIP V-fold VIP Eigenl Dim Rank

Precip_sum_70 0.64 0.64 1 1
Precultl (hostvete) 0.27 0.27 2 2
Pesticide 0.21 0.21 3 3
Precultl (oljevéxter) 0.20 0.20 2 4
Ploughed 0.20 0.20 4 5
Nitro - 0.16 5 6
Climate - 0.13 6 7

Tabell 8: Regressorernas betydelse rankas enligt PLS Variable Importance in Projection (VIP) enligt de tva stra-
tegierna V-fold cross-validation och cut-off eigenvalue = 1.

Skadeomfattning mot férra drets férkultur Skadeomfattning mot kvavegivans storlek
F(14, 5216)=15.352, p=0.0000 F(10, 3400)=9.4992, p=.00000
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Figur 3: Skadeomfattning mot Precultl (v.) och Nitro (h.). | Precult1 korrelerar variationen emellan héstvete och
oljevéiixter med observerad skadeomfattning. Dessutom ser sockerbetor och héstkorn i férra drets férkultur ut
att reducera skadeomfattningen, ddr effekten av den sistndmnda ér osdker pd grund av fG observationer.

Vad géller de exakta effekterna sa tilltar skadeomfattningen med 6kande nederbdrd, om hostvete
har odlats som forfrukt, om faltet har blivit pl6jt, och med kvédvegivans storlek (figur 3). Oljevaxter i
forra arets kultur samt bruket av pesticider reducerar skadans omfattning.

For att slutgiltigt bestimma en bas for beskrivningen av bladflacksangrepp pa hostvete sa exponeras
samtliga regressorer i tabell 8 mot responsen i en "Best subset regression” enligt Mallows Cp, dar
resultaten askadliggors i tabell 9:

Regressor p (<i)
Precip_sum_70 0.001
Precultl 0.001
Ploughed 0.003
Nitro 0.001
Sensitivity 0.001

Tabell 9: Slutgiltig regressorbas fér bestimning av bladfidckar i héstvete. Pesticide och Climate har utelimnats,
medan Sensitivity har adderats i jimférelse med tabell 8.

Den resulterande modellen forklarar ungefar 20 % av den variation som observerats i responsen, dar
F(28, 1370) = 12.9. Modellresidualens utseende ar utmarkt gott (figur 4).
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Tidstrender och klimateffekter
For att kunna studera tidstrender och klimateffekter maste effekten av andra regressorer forst filte-

ras bort. Det ar just det som har gjorts med den modell som redovisas i tabell 9 — det som blir kvar

nar regressorbasen har applicerats pa responsen ar den residual som redovisas i figur 4. Nar residu-

alen plottas langs tidsaxeln och mot vaxtodlings/klimatzonerna sa erhalls figur 5. Det kan konstateras

att det efter kompensation for regressorbasen aterstar en signifikant avtagande tidstrend (F>12.8,

p<0.001) och att det foreligger en statistiskt signifikant struktur éver vaxtodlings/klimatzoner

(F>14.7, p<0.001). Om en rat linje anpassas till tidstrenden sa skattas regressionskoefficienterna till
intercept = 4346 och lutning = -2.15. Bada koefficienterna ar signifikant skilda fran noll, och den re-
sulterande residualen har utmarkta egenskaper.
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Figur 4: | modell enligt tabell 9 dr residualférdelningen utmdrkt symmetrisk (v.) och homogen (h.)
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Figur 5: Tidstrend (v.) och klimateffekt (h.) gdllande bladfldcksjuka i héstvete. Medelvérdet i Value_max_70 fér
perioden 1997-2011 (39.3 %) har adderats till de primdra residualerna (som illustreras i figur 4).

Korn

Enskilda resultat
Bladflacksjuka i kornodling dr en betydligt svarare respons att modellera an omfattningen av blad-

flacksjuka i hostveteodling. Anledningen till detta ar att en betydande andel av de observerade korn-

odlingarna inte uppvisar nagot bladflackangrepp alls, och darfér representeras med siffran noll. Den

priméra responsens férdelning domineras darfor av utfallet noll, varpa ovriga utfall ligger starkt skev-
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fordelade at hoger (figur 6). Detta ar en i stort sett omojlig fordelning att hantera i statistisk analys,
varfor falt som saknar angrepp har uteslutits. Darpa har en logaritmisk transformation av Va-
lue_max_70 (Log_Value_max_70) visat sig vara bast lampad att matchas mot regressorerna. Neder-
bord representeras av Precip_sum_70. De enskilda resultaten av denna matchning presenteras i ta-
bell 10.
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Figur 6: Histogram avseende Value_max_70; samtliga vdrden (v.), nollor uteslutna (mitt) och logaritmerad
fordelning med nollor uteslutna (h.).

Regressor F(vy, V2) Vi v, p (<i) Styrka
Sensitivity 17.8 1 2238 0.001 Kok
Climate 9.25 5 1783 0.001 *Ex
Precip_sum_70 32.1 1 1314 0.001 Hokk
Sow_week 7.64 2 1766 0.001 *E X
Seed 4.56 5 1256 0.001 Cofoh
Pesticide 14.3 1 2237 0.001 *E X
Straw 0.49 2 227 0.611

Strength 0.29 2 199 0.746

Soil 2.16 6 1839 0.044 ok
Nitro 1.09 9 1238 0.367

Precultl 3.90 15 1993 0.001 Cofoh
Precult2 1.63 15 1799 0.060 *
Precult3 1.91 18 1120 0.013 Kok
Ploughed 1.25 1 1019 0.263

Tabell 10: Med k observerade faktornivder och n observationer per regressor dr F-férdelningens parameter v; =
k-1 och v, =n-k (dvs. n = v; + v, + 1). | de kontinuerligt férdelade regressorerna ¢r k=2 (tva parametrar i den
linjéra regressionen).

Resultaten visar att regressorernas enskilda betydelse for den variation som har observerats i skade-
omfattningen av bladflackar pa korn kan rankas: nederbord, kanslighet, saningsvecka, klimat och sa
vidare i enlighet med F-testets prob-varde och styrka. Vad géller de exakta effekterna sa dkar skade-
omfattningen med 6kad nederbord och med 6kad sortkadnslighet. Vidare varierar skadeomfattningen
med forkultur och saningsvecka enligt figur 7, dar skadeomfattningen ser ut att vara minimal om
sockerbetor har odlats som foérkultur.

Multipla resultat

Regressorbasens dimensionalitet skattas till 2 eller 5 beroende pa valet av skattningsstrategi. | bada
fallen rankas de principala informationsbéararna enligt tabell 11, och vi drar slutsatsen att en optimal
PLS-bas anvander nederbdrd, sortkanslighet, odlingsklimat och forkultur for att beskriva variationen i
bladflacksjuka observerad pa korn. Eventuellt kan information angaende saningsvecka adderas till
den tvadimensionella (sortkadnslighet undantaget) forklaringskarnan.
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Regressor VIP V-fold VIP Eigenl Dim Rank

Precip_sum_70 0.53 0.53 1 1
Sensitivity 0.31 0.31 2 2
Climate 0.24 0.24 3 3
Precultl (sockerbetor) - 0.21 4 4
Precult3 (varraps) - 0.17 5 5
Sow_week - 0.17 6 6

Tabell 11: Regressorernas betydelse rankas enligt PLS Variable Importance in Projection (VIP) enligt de tva stra-
tegierna V-fold cross-validation och cut-off eigenvalue = 1.

Skadeomfattning mot férkultur Skadeomfattning mot saningsvecka
F(14, 2791)=4.15, p<0.001 F(10, 2390)=6.54, p<0.001
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Figur 7: Skadeomfattning gdllande bladfldckar i kornodling mot Precultl (v.) och Sow_week (h.). F-testet Gr
utfért pa transformerad respons trots att det dr den primdra responsen som plottas. Enskilda resultat.

For att slutgiltigt bestamma en bas for beskrivningen av bladflackangrepp pa korn sa exponeras samt-
liga regressorer i tabell 11 mot responsen i en ”"Best subset regression” enligt Mallows Cp, dar resul-
taten askadliggors i tabell 12:

Regressor p (<i)
Precip_sum_70 0.001
Precultl 0.001
Sensitivity 0.003

Tabell 12: Slutgiltig regressorbas for bestdmning av bladfldckar i korn.

Det multipla resultat som presenteras i tabell 12 foérordar en tredimensionell [6sning av enkelt slag —
nederbérd, forkultur och sortkdnslighet reglerar forekomsten av bladflackar i kornodling. Den resulte-
rande modellen forklarar ungefar 16 % av den variation som observerats i responsen, dar F(17, 2994)
= 34.8. Modellresidualens utseende ar utmarkt gott.

Tidstrender och klimateffekter

For att kunna studera tidstrender och klimateffekter maste effekten av andra regressorer filteras
bort. Det ar just det som har gjorts med den modell som redovisas i tabell 11 — nar den resulterande
residualen plottas ldngs tidsaxeln och mot véaxtodlings/klimatzonerna sa erhalls figur 8. Det kan kon-
stateras att det efter kompensation for regressorbasen aterstar en signifikant avtagande tidstrend
(F>37.2, p<0.001). Nar denna trend skattas med linjar regression sa erhalls intercept = 397 och lut-
ning -0.179. Skillnaderna i medelvirde 6ver vaxtodlings/klimatzoner &r starkt signifikanta (F>22.6,
p<0.001).
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Residualer medelvérdesbildade per ar Residualer medelvardesbildade per vaxtodlings/klimatzon
F(14, 3212)=37.202, p=0.0000 F(5, 3006)=22.663, p=0.0000
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Figur 8: Tidstrend (v.) och klimateffekt (h.) gdllande bladfldckangrepp i korn. Medelvérdet i Value_max_70 fér
perioden 1988-2011 (39.5 %) har adderats till de primdra residualerna (som illustreras i figur 8). Enskilda resul-
tat.

Hostvete och korn

Enskilda resultat

Har analyseras effekten av bladflacksjuka tvars 6ver grodorna hostvete och korn. Falt som saknar
bladflacksjuka har uteslutits ur analysen, varpa en logaritmerad Value_max_70 (Log_Value_max_70)
visar sig vara bast lampad som respons. Denna matchas mot Precip_sum_70, med enskilda resultat
sa som illustreras i tabell 13. Resultaten visar att regressorernas enskilda betydelse for den variation
som har observerats i skadeomfattningen av bladflacksjuka pa hostvete och korn kan rankas: sort-
kdnslighet, odlingsklimat, kvavegiva, forkultur, nederbérd, utsadesmangd, osv. i enlighet med F-
testets prob-varde och styrka.

Regressor F(vy, Va) A Vs p (<i) Styrka
Sensitivity 43.7 1 6497 0.001 * A
Climate 29.6 5 4473 0.001 Ak
Precip_sum_70 17.8 2 4135 0.001 Kok k
Sow_week 24.7 2 5222 0.001 Hokk
Seed 13.2 9 3839 0.001 *Ex
Pesticide 3.15 1 6496 0.077 *
Straw 2.38 2 946 0.094 *
Strength 2.61 2 391 0.075 *
Soil 6.89 6 5358 0.001 *Ex
Nitro 29.4 10 3709 0.001 *EK
Precultl 21.3 15 5936 0.001 *Ex
Precult2 2.22 16 5282 0.004 *Ex
Precult3 3.06 21 3433 0.001 *Ax
Ploughed 0.21 1 3119 0.648

Tabell 13: Med k observerade faktornivder och n observationer per regressor Gr F-fordelningens parameter v; =
k-1 och v, =n-k (dvs. n = v; + v, + 1). | de kontinuerligt férdelade regressorerna dr k=2 (tvd parametrar i den
linjdra regressionen).

Multipla resultat

Regressorbasens dimensionalitet skattas till 3 eller 5 beroende pa valet av skattningsstrategi. | bada
fallen rankas de principala informationsbararna enligt tabell 14, och vi drar slutsatsen att en optimal
PLS-bas anvander saningsvecka, nederbdrd och forkultur for att beskriva variationen i bladflacksjuka
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observerad tvars dver hostvete och korn. Eventuellt kan kvavegiva och klimat laggas till den tredi-
mensionella forklaringskarnan. Vad galler de exakta effekterna sa ser omfattningen av bladflacksjuka
tvarséver hostvete och korn ut att tillta med 6kande saningsvecka medan effekten av forkultur och
kvavegiva framgar i figur 9.

Regressor VIP V-fold VIP Eigenl Dim Rank
Sow_week 0.47 0.47 1 1
Precip_sum_70 0.41 0.41 2 2
Precultl (sockerbetor) 0.25 0.25 3 3
Nitro - 0.24 4 4
Climate - 0.21 5 5

Tabell 14: Regressorernas betydelse rankas enligt PLS Variable Importance in Projection (VIP) enligt de tva stra-
tegierna V-fold cross-validation och cut-off eigenvalue = 1.

Skadeomfattning mot férkultur Skadeomfattning mot kvavegiva
F(14, 6620)=26.9, p<0.001 F(10, 4256)=41.4, p<0.001
50 65
45 60 -
3?40 55
2 35 £ 50
xl rc_
g 30 | 45
| &
o 25 £ 40
= @
= 20 235
=
15 20 1
10
TR EEEEEEEEE R
© o 8 = =
o & oD R XN T 24 5 3 20
£ > = 2 < g r ¥ <1 61-80 101-120 141-160 181-200
3 oo 1-60 81-100 121-140 161-180 201-220
Precult1 Nitro [kg/ha]

Figur 9: Skadeomfattning gdllande bladflidcksjuka observerad tvdrséver histvete och korn mot Precultl (v.) och
Nitro (h.). F-testet dr utfért pd transformerad respons trots att det dr den primdra responsen som plottas.

For att slutgiltigt bestdmma en bas for beskrivningen av bladflacksjuka tvarsover hostvete och korn
sa exponeras samtliga regressorer i tabell 14 mot responsen i en ”Best subset regression” enligt Mal-
lows Cp, dar resultaten askadliggors i tabell 15. En femdimensionell I6sning forordas — nederbérd,
sdningsvecka, odlingsklimat, férkultur och kvévegiva reglerar forekomsten av bladflacksjuka tvarse-
ver hostvete och korn (sortkanslighet fungerar som vikt). Den resulterande modellen férklarar unge-
far 23 % av den variation som observerats i responsen, dar F(33, 1660) = 16.4. Modellresidualens
utseende ar utmarkt gott.

Regressor p (<i)
Precip_sum_70 0.001
Sow_week 0.001
Sensitivity 0.001
Climate 0.001
Precultl 0.001
Nitro 0.001

Tabell 15: Slutgiltig regressorbas for bestdmning av bladfldcksjuka tvdrséver héstvete och korn.

Tidstrender och klimateffekter
For att kunna studera tidstrender och klimateffekter maste effekten av andra regressorer filteras
bort. Detta gors genom att undanta klimat fran den regressorbas som presenteras i tabell 15, och
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plotta den resulterande residualen langs tidsaxeln och mot vaxtodlings/klimatzonerna (figur 10). Det
kan konstateras att det efter kompensation for regressorbasen aterstar en avtagande tidstrend [F(14,
1750)>13.2, p<0.001] medan klimateffekten ar mera komplex [F(5, 1688)>21.9, p<0.001].

Residualer medelvéardesbildade per ar Residualer medelvardesbildade per vaxtodlings/klimatzon
F(14, 1750)=13.2, p<0.001 F(5, 1688)=21.9, p<0.001
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Figur 10: Tidseffekt (v.) och klimateffekt (h.) gdllande bladfidcksjuka tvirséver héstvete och korn. Medelvdrdet i
Value_max_70 fér perioden 1997-2011 (42.2 %) har adderats till de primdra residualerna. Enskilda resultat.

Havrebladlus
Havre

Enskilda resultat

Falt som saknar bladlusangrepp har uteslutits ur analysen varpa en Box-Cox-tranformerad Va-
lue_ave_70 (T_Value_ave_70) visar sig vara bast lampad som respons. Denna matchas mot Pre-
cip_sum_70, med enskilda resultat sa som illustreras i tabell 16.

Regressor F(vy, Va) Vi Vs p (<i) Styrka
Climate 1.75 5 1233 0.121
Precip_sum_70 0.00 1 900 0.951

Sow_week 1.06 1 2090 0.304

Seed 1.13 8 1784 0.338

Pesticide 3.86 1 2614 0.049 ok
Straw 0.51 2 602 0.601

Strength 2.24 2 249 0.108

Soil 0.93 6 2102 0.477

Nitro 1.21 9 1712 0.286

Precultl 1.14 15 2246 0.320

Precult2 2.30 15 2101 0.003 HEX
Precult3 2.19 18 1584 0.003 HokE
Ploughed 1.75 1 795 0.007 Kok

Tabell 16: Med k observerade faktornivder och n observationer per regressor dr F-fordelningens parameter v; =
k-1 och v, =n-k (dvs. n = v; + v, + 1). | de kontinuerligt férdelade regressorerna ¢r k=2 (tva parametrar i den
linjéra regressionen).

Resultaten visar att regressorernas enskilda betydelse for den variation som har observerats i skade-
omfattningen av havrebladlus pa havre kan rankas: forkultur, plogningsstatus och pesticidanvdandning
i enlighet med F-testets prob-varde och styrka.
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Multipla resultat
Regressorbasens dimensionalitet skattas till 1 eller 4 beroende pa valet av skattningsstrategi. | bada

fallen rankas de principala informationsbéararna enligt tabell 17, och vi drar slutsatsen att en optimal
PLS-bas anvander plogningsstatus for att beskriva variationen i havrebladlusangrepp observerad pa
havre. Eventuellt kan information angaende klimat och forkultur adderas till den endimensionella

forklaringskarnan.

Regressor VIP V-fold VIP Eigenl Dim Rank
Ploughed (ja) 0.31 0.31 1 1
Ploughed (nej) 0.31 0.31 1 2
Climate - 0.24 2 3
Precult3 (grasvall) - 0.24 3 4
Precult2 (sockerbetor) - 0.23 4 5

Tabell 17: Regressorernas betydelse rankas enligt PLS Variable Importance in Projection (VIP) enligt de tva stra-

tegierna V-fold cross-validation och cut-off eigenvalue = 1.

Vad galler de exakta effekterna sa korrelerar plogningsstatus med responsen pa sa satt att skadeom-
fattningen ar signifikant hogre i pléjda odlingar dn i de som inte pl6js. Vidare sa finns det en tendens
mot dkande skadeomfattning med kallare odlingsklimat samt en signifikant effekt av forkultur enligt

figur 11.

Skadeomfattning mot férkultur Skadeomfattning mot férkultur
F(15, 2101)=2.3008, p=.00305 F(18, 1584)=2.1893, p=.00275
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Figur 11: Skadeomfattning gdllande havrebladlus i havreodling mot Precult2 (v.) och Precult3 (h.). F-testet dr
utfért pa transformerad respons trots att det ér den primdra responsen som plottas.

For att slutgiltigt bestamma en bas for beskrivningen av bladflacksangrepp pa hostvete sa exponeras
samtliga regressorer i tabell 17 mot responsen i en "Best subset regression” enligt Mallows Cp, dar

resultaten askadliggors i tabell 18:

Regressor p (<i)
Climate 0.004
Ploughed 0.018

Tabell 18: Slutgiltig regressorbas for bestimning av havrebladlus i havre.

Det multipla resultat som presenteras i tabell 18 férordar en tvadimensionell I6sning av enkelt slag —
plogningsstatus och odlingsklimat reglerar férekomsten av havrebladlus i havreodling. Den resulte-
rande modellen forklarar ungefar 4 % av den variation som observerats i responsen, dar F(6, 644) =

4.08. Modellresidualens utseende ar utmarkt gott.
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Tidstrender och klimateffekter

For att kunna studera tidstrender och klimateffekter maste effekten av andra regressorer filteras
bort. Detta gors genom att undanta klimat fran den regressorbas som presenteras i tabell 17, och
plotta den resulterande residualen langs tidsaxeln och mot vaxtodlings/klimatzonerna (figur 12).

Residualer medelvardesbildade per &r Residualer medelvardesbildade per vaxtodlings/klimatzon
F(14, 781)=73.543, p=0.0000 F(5, 762)=3.5645, p=.00342
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Figur 12: Tidseffekt (v.) och klimateffekt (h.) gdllande havrebladlus i havreodling. Medelvdrdet i Value_ave 70
for perioden 1997-2011 (2.73 st./strd) har adderats till de primdra residualerna (som illustreras i figur 17). En-
skilda resultat.

Det kan konstateras att det efter kompensation for regressorbasen knappast aterstar nagon tids-
trend dven om F-testet indikerar signifikanta skillnader i medelvarde fran ett ar till ett annat (F>73.5,
p<0.001). Skillnaderna i medelvérde 6ver vaxtodlings/klimatzoner &r statistiskt signifikanta (F>3.5,
p<0.004).

Korn

Enskilda resultat

Falt som saknar bladlusangrepp har uteslutits ur analysen, varpa en logaritmerad Value_ave_all
(Log_Value_ave_all) visar sig vara bast lampad som respons. Denna matchas mot Precip_sum_all,
med enskilda resultat sa som illustreras i tabell 19.

Regressor F(vy, Va) Vi Vs p (<i) Styrka
Climate 1.18 5 1418 0.317
Precip_sum_all 8.48 1 1007 0.004 ok
Sow_week 0.92 1 1553 0.338

Seed 0.84 6 1170 0.536

Pesticide 0.34 1 2181 0.559

Straw 0.07 2 183 0.933

Strength 0.00 1 87 0.951

Soil 1.90 6 1632 0.078 *
Nitro 0.93 8 1125 0.494

Precultl 1.74 15 1746 0.038 Hok
Precult2 1.56 15 1575 0.078 *
Precult3 1.71 18 990 0.033 Hok
Ploughed 9.11 1 725 0.003 Kok

Tabell 19: Med k observerade faktornivder och n observationer per regressor dr F-fordelningens parameter v; =
k-1 och v, =n-k (dvs. n = v; + v, + 1). | de kontinuerligt férdelade regressorerna dr k=2 (tvd parametrar i den
linjéra regressionen).
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Resultaten visar att regressorernas enskilda betydelse for den variation som har observerats i skade-
omfattningen av havrebladlus pa korn kan rankas: plogningsstatus, nederbord, férkultur och jordart i
enlighet med F-testets prob-varde och styrka.

Multipla resultat

Regressorbasens dimensionalitet skattas till 1 eller 4 beroende pa valet av skattningsstrategi. | bada
fallen rankas de principala informationsbararna enligt tabell 20, och vi drar slutsatsen att en optimal
PLS-bas anvander plogningsstatus for att beskriva variationen i havrebladlusangrepp observerad pa
korn. Eventuellt kan information angaendeforkultur och jordart adderas till den endimensionella

forklaringskarnan.

Regressor VIP V-fold VIP Eigenl Dim Rank
Ploughed (ja) 0.31 0.33 1 1
Ploughed (nej) 0.31 0.33 1 2
Precult3 (hostraps) 0.27 0.26 2 3
Precult3 (varkorn) 0.26 0.22 2 4
Precult3 (varraps) 0.22 0.21 2 5
Precultl (sockerbetor) - 0.22 3 6
Soil (lera — latt) - 0.20 4 7

Tabell 20: Regressorernas betydelse rankas enligt PLS Variable Importance in Projection (VIP) enligt de tvd stra-
tegierna V-fold cross-validation och cut-off eigenvalue = 1.

Vad galler de exakta effekterna sa korrelerar plogningsstatus med responsen pa sa satt att skadeom-
fattningen ar signifikant hogre i plojda odlingar an i de som inte pl6js. Vidare sa finns det en signifi-
kant effekt av forkultur och jordart (tendens) enligt figur 13. Den lagre skadeomfattningen i forkul-
turen hostraps, varkorn och varraps ar osaker pa grund av fa observationer.

Skadeomfattning mot férkultur Skadeomfattning mot jordart
F(18, 990)=1.7090, p=.03253 F(6, 953)=1.5929, p=.14592
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Figur 13: Skadeomfattning gdllande havrebladlus i kornodling mot Precult3 (v.) och Soil (h.). F-testet dr utfért pa
transformerad respons trots att det dr den primdra responsen som plottas.

For att slutgiltigt bestamma en bas for beskrivningen av bladflacksangrepp pa hostvete sa exponeras
samtliga regressorer i tabell 20 mot responsen i en "Best subset regression” enligt Mallows Cp, dar
resultaten askadliggors i tabell 21:

Regressor p (<i)

Ploughed 0.003

Tabell 21: Slutgiltig regressorbas fér bestdmning av havrebladlus i korn.
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Det multipla resultat som presenteras i tabell 21 férordar en endimensionell |6sning av enkelt slag —
plogningsstatus reglerar forekomsten av havrebladlus i kornodling [F(1, 725) = 9.11, p < 0.003]. Den
resulterande modellen forklarar ungefar 3 % av den variation som observerats i responsen. Modell-
residualens utseende ar utmarkt gott.

Tidstrender och klimateffekter

For att kunna studera tidstrender och klimateffekter maste effekten av andra regressorer filteras
bort. Detta gors genom att plotta residualen fran den regressorbas som presenteras i tabell 21 langs
tidsaxeln och mot vaxtodlings/klimatzonerna (figur 14).

Det kan konstateras att det efter kompensation foér regressorbasen knappast aterstar nagon tids-
trend dven om F-testet indikerar signifikanta skillnader i medelvarde fran ett ar till ett annat (F>33.1,
p<0.001). Skillnaderna i medelvérde 6ver vaxtodlings/klimatzoner &r ej statistiskt signifikanta (F>0.91,
p<0.468).

Residualer medelvérdesbildade per ar Residualer medelvardesbildade per vaxtodlings/klimatzon
F(14, 712)=33.183, p=0.0000 F(5, 701)=.91888, p=.46804
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Figur 14: Tidseffekt (v.) och klimateffekt (h.) géllande havrebladlus i kornodling. Medelvirdet i Value_ave_all fér
perioden 1997-2011 (2.29 st./strd) har adderats till de primdra residualerna. Enskilda resultat.

Varvete

Enskilda resultat

Regressor F(vy, Va) Vi Vs p (<i) Styrka
Climate 3.00 5 504 0.012 e
Precip_sum_70 8.54 1 326 0.004 ok
Sow_week 22.4 1 764 0.001 e
Seed 1.85 8 639 0.067 *
Pesticide 13.2 1 1043 0.001 e
Straw 0.78 2 212 0.458

Strength 1.62 1 106 0.207

Soil 0.61 6 762 0.721

Nitro 1.96 8 585 0.050 *ok
Precultl 1.73 15 818 0.041 Hok
Precult2 2.44 15 752 0.002 HEX
Precult3 0.93 16 546 0.535

Ploughed 0.00 1 276 0.945

Tabell 22: Med k observerade faktornivder och n observationer per regressor dr F-fordelningens parameter v; =
k-1 och v, =n-k (dvs. n = v; + v, + 1). | de kontinuerligt férdelade regressorerna ¢r k=2 (tva parametrar i den
linjéra regressionen).
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Falt som saknar angrepp av havrebladlus har uteslutits ur analysen, varpa en logaritmerad Va-
lue_ave_70 (Log_Value_ave_all) visar sig vara bast lampad som respons. Denna matchas mot Pre-
cip_sum_70, med enskilda resultat sa som illustreras i tabell 22. Resultaten visar att regressorernas
enskilda betydelse for den variation som har observerats i skadeomfattningen av havrebladlus pa
varvete kan rankas: saningsvecka, narvaro av pesticider, nederbord, odlingsklimat, forkultur osv. i
enlighet med F-testets prob-varde och styrka.

Multipla resultat

Regressorbasens dimensionalitet skattas till 2 eller 4 beroende pa valet av skattningsstrategi. | bada
fallen rankas de principala informationsbararna enligt tabell 23, och vi drar slutsatsen att en optimal
PLS-bas anvander saningsvecka och nederbord for att beskriva variationen i havrebladlusangrepp
observerad pa varvete. Eventuellt kan information angaende pesticider, forkultur och odlingsklimat
adderas till den tvadimensionella forklaringskarnan.

Regressor VIP V-fold VIP Eigenl Dim Rank
Sow_week 0.30 0.30 1 1
Precip_sum_70 0.29 0.33 2 2
Pesticide - 0.29 (3) 3
Precult2 (korn) - 0.29 4 4
Climate - 0.20 5 5

Tabell 23: Regressorernas betydelse rankas enligt PLS Variable Importance in Projection (VIP) enligt de tva stra-
tegierna V-fold cross-validation och cut-off eigenvalue = 1.

Vad galler de exakta effekterna sa avtar skadeomfattningen med 6kande saningsvecka och med
O0kande nederbord. Vidare ar skadeomfattningen signifikant hdgre om korn har odlats som forfrukt

(figur 15).

Skadeomfattning mot férkultur
F(15, 752)=2.44, p<0.002
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Trada

Precult2
Figur 15: Skadeomfattning gdllande havrebladlus i vdrveteodling mot Precult2. F-testet dr utfért pd transforme-

rad respons trots att det dr den primdra responsen som plottas.

For att slutgiltigt bestimma en bas for beskrivningen av havrebladlus pa varvete sa exponeras samt-
liga regressorer i tabell 23 mot responsen i en ”Best subset regression” enligt Mallows Cp, dar resul-

taten askadliggors i tabell 24:
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Regressor p (<i)

Precip_sum_70 0.068
Sow_week 0.100

Tabell 24: Slutgiltig regressorbas for bestdmning av havrebladlus i varvete.

Det multipla resultat som presenteras i tabell 24 férordar en tvadimensionell I6sning av enkelt slag —
nederbdrd och sdningsvecka reglerar forekomsten av havrebladlus i varveteodling. Den resulterande
modellen forklarar endast 2 % av den variation som har observerats i responsen, dar F(2, 249) = 3.55,
p < 0.031. Modellresidualens utseende ar tillrackligt gott.

Tidstrender och klimateffekter

For att kunna studera tidstrender och klimateffekter maste effekten av andra regressorer filteras
bort. Detta gors genom att plotta residualen fran den regressorbas som presenteras i tabell 24 langs
tidsaxeln och mot vaxtodlings/klimatzonerna (figur 16). Det kan konstateras att det efter kompensat-
ion for regressorbasen knappast aterstar nagon tidstrend dven om F-testet indikerar signifikanta
skillnader i medelvarde fran ett ar till ett annat (F>15.0, p<0.001). Skillnaderna i medelvarde 6ver
vaxtodlings/klimatzoner &r statistiskt signifikanta (F>3.44, p<0.018).

Residualer medelvéardesbildade per ar Residualer medelvardesbildade per vaxtodlings/klimatzon
F(14, 237)=15.06, p<0=0.001 F(3, 244)=3.44, p<0.018
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Figur 16: Tidseffekt (v.) och klimateffekt (h.) gdllande havrebladlus i varveteodling. Medelvirdet i Value_ave 70
for perioden 1997-2011 (1.96 st./strd) har adderats till de primdra residualerna. Enskilda resultat.

Havre, korn och varvete

Enskilda resultat

Falt som saknar angrepp av havrebladlus har uteslutits ur analysen, varpa en logaritmerad Va-
lue_ave_all (Log_Value_ave_all) visar sig vara béast lampad som respons. Denna matchas mot Pre-
cip_sum_all, med enskilda resultat sa som illustreras i tabell 25. Resultaten visar att regressorernas
enskilda betydelse for den variation som har observerats i skadeomfattningen av havrebladlus tvar-
sover havre, korn och varvete kan rankas: plogningsstatus, forkultur, nederbord, kvdvegiva osv. i
enlighet med F-testets prob-varde och styrka.

Multipla resultat

Regressorbasens dimensionalitet skattas till 2 eller 5 beroende pa valet av skattningsstrategi. | bada
fallen rankas de principala informationsbararna enligt tabell 26, och vi drar slutsatsen att en optimal
PLS-bas anvander plogningsstatus och forkultur for att beskriva variationen i havrebladlusangrepp
tvarsover havre, korn och varvete. Eventuellt kan information angaende nederbdérd och jordart adde-
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ras till den tvadimensionella forklaringskdrnan. Vad galler de exakta effekterna sa avtar skadeomfatt-
ningen med 6kad nederbord och pa oplojda filt, medan effekterna av forkultur framgar i figur 17.

Regressor F(vy, v2) \Z1 v, p (<i) Styrka
Climate 1.01 5 3011 0.409
Precip_sum_all 7.06 1 2123 0.008 HokE
Sow_week 0.37 1 4044 0.541

Seed 1.43 9 3240 0.170

Pesticide 5.68 1 5348 0.018 HEX
Straw 1.12 2 854 0.326

Strength 0.25 2 375 0.777

Soil 1.93 6 4151 0.073 *
Nitro 2.20 9 3112 0.020 Kok
Precultl 1.66 14 4458 0.051 *
Precult2 2.63 15 4095 0.001 o
Precult3 3.38 20 2829 0.001 ok
Ploughed 16.6 1 1682 0.001 kA

Tabell 25: Med k observerade faktornivder och n observationer per regressor dr F-férdelningens parameter v; =
k-1 och v, =n-k (dvs. n = v; + v, + 1). | de kontinuerligt férdelade regressorerna dr k=2 (tvd parametrar i den

linjéra regressionen).

Regressor VIP V-fold VIP Eigenl Dim Rank
Ploughed 0.37 0.36 1 1
Precult3 (vall-gras) 0.28 0.28 2 2
Precip_sum_all - 0.19 3 3
Pesticide - 0.19 (4) 4
Precult2 (sockerbetor) - 0.18 5 5
Soil (lera-litt) - 0.15 6 6

Tabell 26: Regressorernas betydelse rankas enligt PLS Variable Importance in Projection (VIP) enligt de tva stra-
tegierna V-fold cross-validation och cut-off eigenvalue = 1.

Skadeomfattning mot férkultur Skadeomfattning mot férkultur
F(14, 2815)=3.18, p<0.001 F(14, 4091)=2.40, p<0.003
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Figur 17: Skadeomfattning gdllande havrebladlus tvirséver havre, korn och vdrvete mot Precult3 (v.) och
Precult2 (h.). F-testet dr utfort pa transformerad respons trots att det ér den primdra responsen som plottas.

For att slutgiltigt bestamma en bas for beskrivningen av havrebladlusangrepp tvarsover havre, korn
och varvete sa exponeras samtliga regressorer i tabell 26 mot responsen i en ”Best subset regress-
ion” enligt Mallows Cp, dar resultaten askadliggors i tabell 27. Vi drar slutsatsen att en tvadimension-
ell I6sning av enkelt slag férordas — plogningsstatus och nederbérd reglerar férekomsten av havre-
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bladlus tvarséver havre, korn och varvete. Den resulterande modellen férklarar ungefar 2 % av den
variation som har observerats i responsen, dar F(2, 1096) = 11.1, p < 0.001. Modellresidualens utse-
ende ar mycket gott.

Regressor p (<i)
Ploughed 0.001
Precip_sum_all 0.032

Tabell 27: Slutgiltig regressorbas fér bestéimning av havrebladlus tvédrséver havre, korn och vdrvete.

Tidstrender och klimateffekter

For att kunna studera tidstrender och klimateffekter maste effekten av andra regressorer filteras
bort. Detta gors genom att plotta residualen fran den regressorbas som presenteras i tabell 27 langs
tidsaxeln och mot vaxtodlings/klimatzonerna (figur 18). Det kan konstateras att det efter kompensat-
ion for regressorbasen knappast aterstar nagon tidstrend dven om F-testet indikerar signifikanta
skillnader i medelvarde fran ett ar till ett annat (F>69.6, p<0.001). Skillnaderna emellan vaxtod-
lings/klimatzon ar knappast signifikanta (F>2.02, p<0.074).

Residualer medelvardesbildade per ar Residualer medelvardesbildade per vaxtodlings/klimatzon
F(14, 1084)=69.6, p<0.001 F(5, 1082)=2.02, p<0.074
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Figur 18: Tidseffekt (v.) och klimateffekt (h.) gdllande havrebladlus tvdrséver havre, korn och varvete. Medel-
vdrdet i Value_ave_70 f6r perioden 1997-2011 (2.2 st./strG) har adderats till de primdra residualerna. Enskilda
resultat.

Artbladlus
Arter

Enskilda resultat

Falt som saknar angrepp av artbladlus har uteslutits ur analysen, varpa en logaritmerad Va-
lue_ave_70 (Log_Value_ave_70) visar sig vara bast lampad som respons. Denna matchas mot Pre-
cip_sum_70, med enskilda resultat sa som illustreras i tabell 28. Resultaten visar att regressorernas
enskilda betydelse for den variation som har observerats i skadeomfattningen av artbladlus pa arter
kan rankas: odlingsklimat, utsadesmangd, jordart osv. i enlighet med F-testets prob-varde och styrka.

Multipla resultat

Regressorbasens dimensionalitet skattas till 2 eller 3 beroende pa valet av skattningsstrategi. | bada
fallen rankas de principala informationsbararna enligt tabell 29, och vi drar slutsatsen att en optimal
PLS-bas anvander odlingsklimat och utsadesmangd for att beskriva variationen i artbladlusangrepp
observerad pa arter. Eventuellt kan information angaende jordart adderas till den tvadimensionella
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forklaringskdrnan. Vad géller de exakta effekterna sa avtar skadeomfattningen med utsadesmangd
medan den varierar med jordart (figur 19).

Regressor F(vy, v2) \Z1 v, p (<i) Styrka
Climate 18.3 3 517 0.001 kA
Precip_sum_70 0.22 1 396 0.643

Sow_week 2.58 1 397 0.110

Seed 3.74 8 253 0.001 *Ex
Pesticide - - - - -
Straw 0.86 2 27 0.435

Strength - - - - -
Soil 1.98 6 423 0.067 *
Nitro - - - - -
Precultl 1.38 13 462 0.166

Precult2 1.23 15 393 0.245

Precult3 1.22 15 223 0.256

Ploughed 1.37 1 269 0.243

Tabell 28: Med k observerade faktornivder och n observationer per regressor dr F-fordelningens parameter v; =
k-1 och v, =n-k (dvs. n = v; + v, + 1). | de kontinuerligt férdelade regressorerna dr k=2 (tvd parametrar i den
linjéra regressionen).

Regressor VIP V-fold VIP Eigenl Dim Rank
Climate 0.51 0.50 1 1
Seed 0.34 0.34 2 2
Soil (lera-mellan) - 0.29 3 3

Tabell 29: Regressorernas betydelse rankas enligt PLS Variable Importance in Projection (VIP) enligt de tva stra-
tegierna V-fold cross-validation och cut-off eigenvalue = 1.

For att slutgiltigt bestimma en bas for beskrivningen av artbladlusangrepp pa arter sa exponeras
samtliga regressorer i tabell 29 mot responsen i en "Best subset regression” enligt Mallows Cp, dar
resultaten askadliggors i tabell 30. Vi drar slutsatsen att en tvadimensionell [6sning av enkelt slag
forordas — odlingsklimat och utsédesmdngd reglerar forekomsten av artbladlus i drtodling. Den resul-
terande modellen forklarar ungeféar 13 % av den variation som har observerats i responsen, dar F(9,
252) =5.20, p < 0.001. Modellresidualens utseende ar mycket gott.

Skadeomfattning mot utsddesmangd Skadeomfattning mot jordart
F(8, 266)=4.67, p<0.001 F(6, 445)=2.32, p<0.033
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Figur 19: Skadeomfattning gdllande drtbladlus i drtodling mot Seed (v.) och Soil (h.). F-testet dr utfért pa trans-
formerad respons trots att det ér den primdra responsen som plottas.

38



Regressor p (<i)

Climate 0.001
Seed 0.032

Tabell 30: Slutgiltig regressorbas for bestdmning av drtbladlus i drter.

Tidstrender och klimateffekter

For att kunna studera tidstrender och klimateffekter maste effekten av andra regressorer filteras
bort. Detta gors genom att undanta klimat fran den regressorbas som presenteras i tabell 30 och
plotta den resulterande residualen langs tidsaxeln och mot véaxtodlings/klimatzonerna (figur 20). Det
kan konstateras att det efter kompensation fér regressorbasen knappast aterstar nagon tidstrend
dven om F-testet indikerar signifikanta skillnader i medelvarde fran ett ar till ett annat (F>4.29,
p<0.001). Vidare foreligger en signifikant trend dar skadeomfattningen avtar starkt med 6kande
vaxtodlings/klimatzon (F>3.38, p<0.019).

Residualer medelvardesbildade per ar Residualer medelvardesbildade per vaxtodlings/klimatzon
F(14, 260)=4.29, p<0.001 F(3, 258)=3.38, p<0.019
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Figur 20: Tidseffekt (v.) och klimateffekt (h.) gédllande drtbladlus i értodling. Medelvdrdet i Value_ave_70 fér
perioden 1997-2011 (1.58 st./toppskott) har adderats till de primdra residualerna. Enskilda resultat.

Skoldflacksjuka
Korn

Enskilda resultat

Falt som saknar skoldflacksjuka har uteslutits ur analysen varpa en logaritmerad Value_max_70
(Log_Value_max_70) visar sig vara bast lampad som respons. Denna matchas mot Precip_sum_70,
med enskilda resultat sa som illustreras i tabell 31. Resultaten visar att regressorernas enskilda bety-
delse for skoldflacksjuka pa korn kan rankas: nederbord, sortkdnslighet, narvaron av pesticider, for-
kultur, klimat osv. i enlighet med F-testets prob-varde och styrka.

Multipla resultat

Regressorbasens dimensionalitet skattas till 2 eller 4 beroende pa valet av skattningsstrategi. | bada
fallen rankas de principala informationsbararna enligt tabell 32, och vi drar slutsatsen att en optimal
PLS-bas anvander nederbord och forkultur for att beskriva variationen i skéldflacksjuka observerad
pa korn. Eventuellt kan information angaende klimat och sortkénslighet adderas till den tvadimens-
ionella forklaringskarnan. Vad géller de exakta effekterna sa ser omfattningen av skoldflacksjuka i
kornodling ut att tillta med 6kande nederbérd samt vara signifikant forhdjd om korn har odlats som
forfrukt (figur 21).
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Regressor F(vy, V2) Vi v, p (<i) Styrka
Sensitivity 8.64 1 1023 0.004 Kok
Climate 2.29 5 807 0.044 *x
Precip_sum_70 17.6 2 557 0.001 Kok
Sow_week 4.61 2 831 0.110

Seed 1.07 7 982 0.383

Pesticide 5.40 1 1022 0.021 ook
Straw 0.87 2 121 0.422

Strength 0.37 2 73 0.694

Soil 0.70 6 804 0.648

Nitro 1.35 8 657 0.216

Precultl 3.93 14 897 0.001 Hokk
Precult2 1.37 14 792 0.161

Precult3 1.38 18 593 0.135

Ploughed 2.56 1 524 0.111

Tabell 31: Med k observerade faktornivder och n observationer per regressor dr F-férdelningens parameter v; =
k-1 och v, =n-k (dvs. n = v; + v, + 1). | de kontinuerligt férdelade regressorerna ¢r k=2 (tva parametrar i den

linjéra regressionen).

Regressor VIP V-fold VIP Eigenl Dim Rank
Precip_sum_70 0.59 0.59 1 1
Precultl (korn) 0.48 0.48 2 2
Climate - 0.26 3 3
Precultl (havre) - 0.25 2 4
Sensitivity - 0.25 (4) 5
Precultl (hostvete) - 0.24 5 6

Tabell 32: Regressorernas betydelse rankas enligt PLS Variable Importance in Projection (VIP) enligt de tva stra-
tegierna V-fold cross-validation och cut-off eigenvalue = 1.

Skadeomfattning mot férkultur
F(14, 1234)=5.13, p<0.001
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Figur 21: Skadeomfattning gdllande skéldfidcksjuka i kornodling mot Precult1. F-testet dr utfért pa transforme-
rad respons trots att det ér den primdra responsen som plottas.

For att slutgiltigt bestamma en bas for beskrivningen av skoldflacksjuka pa korn sa exponeras samt-
liga regressorer i tabell 32 mot responsen i en ”"Best subset regression” enligt Mallows Cp, dar resul-
taten askadliggors i tabell 33:
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Regressor p (<i)

Precip_sum_70 0.001
Precultl 0.004
Sensitivity 0.007
Climate 0.032

Tabell 33: Slutgiltig regressorbas fér bestéimning av skéldflédcksjuka i korn.

Det multipla resultat som presenteras i tabell 33 foérordar en fyrdimensionell [6sning — nederbérd,
férkultur, sortkdnslighet och odlingsklimat reglerar forekomsten av skoldflacksjuka i kornodling. Den
resulterande modellen forklarar ungefar 10 % av den variation som observerats i responsen, dar
F(19, 473) = 3.93. Modellresidualens utseende ar utmarkt gott.

Tidstrender och klimateffekter

For att kunna studera tidstrender och klimateffekter maste effekten av andra regressorer filteras
bort. Detta gors genom att undanta klimat fran den regressorbas som presenteras i tabell 33, och
plotta den resulterande residualen langs tidsaxeln och mot véaxtodlings/klimatzonerna (figur 22). Det
kan konstateras att det efter kompensation for regressorbasen aterstar en svagt avtagande tidstrend
(F>3.39, p<0.001). Skillnaderna i medelvarde 6ver vaxtodlings/klimatzoner &r ej statistiskt signifikanta
(F>1.76, p<0.119).

Residualer medelvardesbildade per ar Residualer medelvardesbildade per vaxtodlings/klimatzon
F(14, 487)=3.3938, p=.00003 F(5, 487)=1.7644, p=.11860
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Figur 22: Tidseffekt (v.) och klimateffekt (h.) gdllande skéldfidcksjuka i kornodling. Medelvirdet i Value_max_70
fér perioden 1997-2011 (8.75 %) har adderats till de primdra residualerna (som illustreras i figur 32). Enskilda
resultat.

Rdg

Enskilda resultat

Falt som saknar skoldflacksjuka har uteslutits ur analysen varpa en logaritmerad Value_max_70
(Log_Value_max_70) visar sig vara bast lampad som respons. Denna matchas mot Precip_sum_70,
med enskilda resultat sa som illustreras i tabell 34. Resultaten visar att regressorernas enskilda bety-
delse for den variation som har observerats i skadeomfattningen av skoldflacksjuka pa rag kan ran-
kas: nederbord, odlingsklimat, forkultur, plogningsstatus, jordart osv. i enlighet med F-testets prob-
varde och styrka.
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Regressor F(vy, V2) Vi v, p (<i) Styrka
Sensitivity 1.85 1 591 0.175

Climate 8.94 4 491 0.001 HokE
Precip_sum_70 10.0 2 273 0.001 Kok
Sow_week 2.78 2 429 0.081 *
Seed 1.05 4 276 0.381

Pesticide 1.28 1 590 0.259

Straw 0.04 2 32 0.960

Strength 2.56 2 52 0.088 *
Soil 2.49 6 421 0.023 Hokk
Nitro 0.50 6 268 0.808

Precultl 2.25 15 480 0.005 Hokk
Precult2 1.27 15 413 0.221

Precult3 1.22 18 502 0.241

Ploughed 6.34 1 263 0.013 ook

Tabell 34: Med k observerade faktornivder och n observationer per regressor dr F-férdelningens parameter v; =
k-1 och v, =n-k (dvs. n = v; + v, + 1). | de kontinuerligt férdelade regressorerna ¢r k=2 (tva parametrar i den
linjéra regressionen).

Multipla resultat

Regressorbasens dimensionalitet skattas till 2 oberoende av skattningsstrategi. | bada fallen rankas
de principala informationsbararna enligt tabell 35, och vi drar slutsatsen att en optimal PLS-bas an-
vander nederbord och odlingsklimat for att beskriva variationen i skéldflacksjuka observerad pa rag.

Regressor VIP V-fold VIP Eigenl Dim Rank
Precip_sum_70 0.49 0.49 1 1
Climate 0.38 0.38 2 2
Ploughed - 0.33 3 3

Tabell 35: Regressorernas betydelse rankas enligt PLS Variable Importance in Projection (VIP) enligt de tvd stra-
tegierna V-fold cross-validation och cut-off eigenvalue = 1.

Vad géller de exakta effekterna sa ser omfattningen av skoldflacksjuka i ragodling ut att tillta med
O0kande nederbord och i pléjd odling (figur 23).

Skadeomfattning mot plogningsstatus
F(1, 302)=4.09, p<0.044
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Figur 23: Skadeomfattning gdllande skéldflidcksjuka i régodling mot Ploughed. F-testet dr utfért pa transforme-
rad respons trots att det dr den primdra responsen som plottas.
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For att slutgiltigt bestamma en bas for beskrivningen av skoldflacksjuka pa rag sa exponeras samtliga
regressorer i tabell 35 mot responsen i en ”Best subset regression” enligt Mallows Cp, dar resultaten
askadliggors i tabell 36:

Regressor p (<i)
Precip_sum_70 0.001
Climate 0.001

Tabell 36: Slutgiltig regressorbas fér bestémning av skéldfldcksjuka i rdg.

Det multipla resultat som presenteras i tabell 36 férordar en tvadimensionell [6sning — nederbérd och
odlingsklimat reglerar férekomsten av skoldflacksjuka i ragodling. Den resulterande modellen forkla-
rar ungefar 17 % av den variation som observerats i responsen, dar F(5, 310) = 13.5. Modellresidu-
alens utseende ar utmarkt gott.

Tidstrender och klimateffekter

For att kunna studera tidstrender och klimateffekter maste effekten av andra regressorer filteras
bort. Detta gors genom att undanta klimat fran den regressorbas som presenteras i tabell 36, och
plotta den resulterande residualen ldngs tidsaxeln och mot vaxtodlings/klimatzonerna (figur 24). Det
kan konstateras att det efter kompensation for regressorbasen aterstar en avtagande tids- [F(14,
308)>5.14, p<0.001] saval som klimattrend [F(4, 311)>10.5, p<0.001].

Residualer medelvérdesbildade per ar Residualer medelvardesbildade per vaxtodlings/klimatzon
F(14, 308)=5.14, p<0.001 F(4, 311)=10.53, p<0.001
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Figur 24: Tidseffekt (v.) och klimateffekt (h.) gdllande skéldfldcksjuka i rGgodling. Medelvirdet i Value_max_70
fér perioden 1997-2011 (25.8 %) har adderats till de primdra residualerna. Enskilda resultat.

Mjoldagg
Varvete

Enskilda resultat

Falt som saknar angrepp av mjéldagg har uteslutits ur analysen, varpa en logaritmerad Va-
lue_max_70 (Log_Value_max_70) visar sig vara bast lampad som respons. Denna matchas mot Pre-
cip_sum_70, med enskilda resultat sa som illustreras i tabell 37. Resultaten visar att regressorernas
enskilda betydelse fér den variation som har observerats i skadeomfattningen av mjoldagg pa var-
vete kan rankas: odlingsklimat, forkultur, utsidesmangd, kvavegiva osv. i enlighet med F-testets
prob-varde och styrka.
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Regressor F(vy, V2) Vi v, p (<i) Styrka
Sensitivity 8.53 1 418 0.004 Kok
Climate 8.51 3 276 0.001 *Ex
Precip_sum_70 2.47 2 187 0.336

Sow_week 6.34 2 207 0.167

Seed 3.10 6 322 0.006 ok
Pesticide 2.42 1 417 0.121

Straw 1.12 2 9 0.367

Strength 1.00 1 87 0.319

Soil 1.70 6 302 0.121

Nitro 2.35 8 282 0.019 *E X
Precultl 2.47 13 328 0.004 ok
Precult2 1.45 15 418 0.123

Precult3 1.66 15 250 0.059 &
Ploughed 1.92 1 122 0.169

Tabell 37: Med k observerade faktornivder och n observationer per regressor dr F-férdelningens parameter v; =
k-1 och v, =n-k (dvs. n = v; + v, + 1). | de kontinuerligt férdelade regressorerna ¢r k=2 (tva parametrar i den
linjéra regressionen).

Multipla resultat

Regressorbasens dimensionalitet skattas till 2 eller 6 beroende pa valet av skattningsstrategi. | bada
fallen rankas de principala informationsbararna enligt tabell 38, och vi drar slutsatsen att en optimal
PLS-bas anvander odlingsklimat och kvavegivans storlek for att beskriva variationen i mjéldagg ob-
serverad pa varvete. Eventuellt kan information angaende sortkanslighet, forkultur och utsades-
maéangd adderas till den tvadimensionella forklaringskarnan.

Regressor VIP V-fold VIP Eigenl Dim Rank
Climate 0.32 0.31 1 1
Nitro 0.26 0.25 2 2
Sensitivity - 0.23 (3) 3
Precultl (sockerbetor) - 0.22 4 4
Seed - 0.22 5 5
Precult3 (rag) - 0.22 6 6

Tabell 38: Regressorernas betydelse rankas enligt PLS Variable Importance in Projection (VIP) enligt de tva stra-
tegierna V-fold cross-validation och cut-off eigenvalue = 1.
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F(12, 491)=2.01, p<0.022 F(6, 325)=2.64, p<0.017
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Figur 25: Skadeomfattning gdllande mjéldagg i varveteodling mot Precultl (v.) och Seed (h.). F-testet dr utfért
pa transformerad respons trots att det dr den primdra responsen som plottas.
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Vad galler de exakta effekterna sa ser omfattningen av mjoldagg i varveteodling ut att variera med
kvavegivans storlek utan narvaro av nagon entydig trend, medan effekten av forkultur och utsades-
mangd illusteras i figur 25. | sistndmnda effekt aterfinns en signifikant trend dar skadeomfattningen
vaxer med 6kande utsadesmangd.

For att slutgiltigt bestamma en bas for beskrivningen av mjoldaggsangrepp pa korn sa exponeras
samtliga regressorer i tabell 38 mot responsen i en "Best subset regression” enligt Mallows Cp, dar
resultaten askadliggors i tabell 39:

Regressor p (<i)
Climate 0.001
Nitro 0.025
Sensitivity 0.097

Tabell 39: Slutgiltig regressorbas fér bestémning av mjéldagg i varvete.

Det multipla resultat som presenteras i tabell 39 foérordar en tredimensionell |6sning — odlingsklimat,
kvéivegiva och sortkdnslighet reglerar forekomsten av mjéldagg i kornodling. Den resulterande mo-
dellen forklarar ungefar 13 % av den variation som observerats i responsen, dar F(4, 92) = 4.72. Mo-
dellresidualens utseende ar utmarkt gott.

Tidstrender och klimateffekter

For att kunna studera tidstrender och klimateffekter maste effekten av andra regressorer filteras
bort. Detta gors genom att undanta klimat fran den regressorbas som presenteras i tabell 39, och
plotta den resulterande residualen lings tidsaxeln och mot vaxtodlings/klimatzonerna (figur 26). Det
kan konstateras att det efter kompensation for regressorbasen knappast aterstar nagon tydlig tids-
trend medan skillnaderna i medelvarde 6ver véxtodlings/klimatzoner &r statistiskt signifikant (F>3.4,
p<0.020).

Residualer medelvérdesbildade per ar Residualer medelvardesbildade per vaxtodlings/klimatzon
F(17, 159)=1.5750, p=.07656 F(3, 93)=3.4784, p=.01906
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Figur 26: Tidseffekt (v.) och klimateffekt (h.) gdllande mjéldagg i vdrveteodling. Medelvérdet i Value_max_70
for perioden 1997-2011 (24.5 %) har adderats till de primdra residualerna (som illustreras i figur 43). Enskilda
resultat.

Korn

Enskilda resultat
Falt som saknar angrepp av mjéldagg har uteslutits ur analysen, varpa en logaritmerad Va-
lue_max_70 (Log_Value_max_70) visar sig vara bast lampad som respons. Denna matchas mot Pre-
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cip_sum_70, med enskilda resultat sa som illustreras i tabell 40. Resultaten visar att regressorernas
enskilda betydelse for den variation som har observerats i skadeomfattningen av mjéldagg pa korn
kan rankas: sortkanslighet, saningsvecka, klimat, utsadesmangd, forkultur osv. i enlighet med F-
testets prob-varde och styrka.

Multipla resultat

Regressorbasens dimensionalitet skattas till 2 eller 4 beroende pa valet av skattningsstrategi. | bada

fallen rankas de principala informationsbararna enligt tabell 41, och vi drar slutsatsen att en optimal
PLS-bas anvander sortkanslighet, odlingsklimat och saningsvecka for att beskriva variationen i mjol-

dagg observerad pa korn. Eventuellt kan information angaende jordart och férkultur adderas till den
tvadimensionella forklaringskarnan.

Regressor F(vy, v2) \Z1 v, p (<i) Styrka
Sensitivity 59.0 1 1160 0.001 Kok
Climate 16.8 5 911 0.001 HokE
Precip_sum_70 9.69 2 614 0.900

Sow_week 23.5 2 868 0.001 HokE
Seed 4.60 6 1175 0.001 Kok
Pesticide 4.51 1 1159 0.034 Hok
Straw 0.52 2 45 0.598

Strength 0.92 2 160 0.403

Soil 8.45 6 871 0.001 kA
Nitro 0.83 8 517 0.573

Precultl 1.88 15 979 0.023 kA
Precult2 3.77 15 839 0.001 ok
Precult3 1.17 17 434 0.287

Ploughed 1.97 1 400 0.161

Tabell 40: Med k observerade faktornivder och n observationer per regressor dr F-férdelningens parameter v; =
k-1 och v, =n-k (dvs. n = v; + v, + 1). | de kontinuerligt férdelade regressorerna dr k=2 (tvd parametrar i den
linjéra regressionen).

Regressor VIP V-fold VIP Eigenl Dim Rank
Sensitivity 0.48 0.47 (2) 1
Climate 0.32 0.32 2 2
Sow_week 0.27 0.26 3 3
Soil (sand-mo) - 0.25 4 4
Soil (lera-mellan) - 0.25 4 5
Precultl (sockerbetor) - 0.21 5 6

Tabell 41: Regressorernas betydelse rankas enligt PLS Variable Importance in Projection (VIP) enligt de tva stra-
tegierna V-fold cross-validation och cut-off eigenvalue = 1.

Vad galler de exakta effekterna sa ser omfattningen av mjoldagg i kornodling ut att avta med 6kande
saningsvecka. Vidare har jordart och férkultur effekter pa skadeomfattningen enligt figur 27.

For att slutgiltigt bestimma en bas for beskrivningen av mjéldaggsangrepp pa korn sa exponeras
samtliga regressorer i tabell 41 mot responsen i en ”"Best subset regression” enligt Mallows Cp, dar
resultaten askadliggors i tabell 42:
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Skadeomfattning mot jordart Skadeomfattning mot forkultur

F(6, 1515)=10.3, p<0.001 F(14, 1661)=3.7668, p=.00000
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Figur 27: Skadeomfattning gdllande mjéldagg i kornodling mot Soil (v.) och Precultl (h.). F-testet dr utfért pa
transformerad respons trots att det dr den priméra responsen som plottas.

Regressor p (<i)
Sensitivity 0.001
Climate 0.001
Soil 0.001

Tabell 42: Slutgiltig regressorbas for bestdmning av mjéldagg i korn.

Det multipla resultat som presenteras i tabell 42 férordar en tredimensionell |6sning — sortkdnslighet,
odlingsklimat och jordart reglerar forekomsten av mjoldagg i kornodling. Den resulterande modellen

forklarar ungefar 15 % av den variation som observerats i responsen, dar F(12, 661) = 11.2. Modellre-
sidualens utseende ar utmarkt gott.

Tidstrender och klimateffekter

For att kunna studera tidstrender och klimateffekter maste effekten av andra regressorer filteras
bort. Detta gors genom att undanta klimat fran den regressorbas som presenteras i tabell 42, och
plotta den resulterande residualen langs tidsaxeln och mot vaxtodlings/klimatzonerna (figur 28). Det
kan konstateras att det efter kompensation for regressorbasen knappast aterstar nagon tydlig tids-
trend medan skillnaderna i medelvarde 6ver vaxtodlings/klimatzoner &r statistiskt signifikant (F>5.6,
p<0.001).

Residualer medelvardesbildade per ar Residualer medelvardesbildade per vaxtodlings/klimatzon
F(20, 858)=3.3193, p=.00000 F(5, 668)=9.8468, p=.00000
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Figur 28: Tidseffekt (v.) och klimateffekt (h.) géllande mj6ldagg i kornodling. Medelvérdet i Value_max_70 fér
perioden 1997-2011 (22.4 %) har adderats till de primdra residualerna (som illustreras i figur 36). Enskilda resul-
tat.
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Rdg

Enskilda resultat

Falt som saknar angrepp av mjéldagg har uteslutits ur analysen, varpa en logaritmerad Va-
lue_max_70 (Log_Value_max_70) visar sig vara bast [ampad som respons. Denna matchas mot Pre-
cip_sum_70, med enskilda resultat sa som illustreras i tabell 43. Resultaten visar att regressorernas
enskilda betydelse for den variation som har observerats i skadeomfattningen av mjéldagg pa rag kan
rankas: sortkanslighet, klimat, férkultur osv. i enlighet med F-testets prob-varde och styrka.

Multipla resultat

Regressorbasens dimensionalitet skattas till 2 oberoende av skattningsstrategi. | bada fallen rankas
de principala informationsbararna enligt tabell 44, och vi drar slutsatsen att en optimal PLS-bas an-
vander sortkanslighet och odlingsklimat for att beskriva variationen i mjoldagg observerad pa rag.
Eventuellt kan information angaende forkultur adderas till den tvadimensionella forklaringskarnan.

Regressor F(vy, Va) Vi Vs p (<i) Styrka
Sensitivity 8.66 1 450 0.004 o
Climate 2.76 4 373 0.028 ok
Precip_sum_70 1.05 2 206 0.652

Sow_week 2.65 2 320 0.281

Seed 0.65 5 360 0.665

Pesticide 0.36 1 449 0.548

Straw 0.95 1 10 0.353

Strength 1.93 2 45 0.158

Soil 1.25 6 320 0.281

Nitro 0.43 6 182 0.859

Precultl 1.59 14 358 0.081 *
Precult2 1.44 15 303 0.126

Precult3 0.86 14 158 0.602

Ploughed 1.04 1 182 0.310

Tabell 43: Med k observerade faktornivder och n observationer per regressor dr F-fordelningens parameter v; =
k-1 och v, =n-k (dvs. n = v; + v, + 1). | de kontinuerligt férdelade regressorerna dr k=2 (tvd parametrar i den
linjéra regressionen).

Regressor VIP V-fold VIP Eigenl Dim Rank
Sensitivity 0.44 0.44 (2) 1
Climate 0.36 0.36 2 2
Precultl (potatis) 0.34 0.23 3 3

Tabell 44: Regressorernas betydelse rankas enligt PLS Variable Importance in Projection (VIP) enligt de tvd stra-
tegierna V-fold cross-validation och cut-off eigenvalue = 1.

Vad géller de exakta effekterna sa saknas entydiga trender dven om medelvardena ar signifikant olika
i jamforelse emellan kategorier (figur 29).

For att slutgiltigt bestamma en bas for beskrivningen av mjoldaggsangrepp pa rag sa exponeras samt-
liga regressorer i tabell 44 mot responsen i en ”Best subset regression” enligt Mallows Cp, dar resul-
taten askadliggors i tabell 45:
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Skadeomfattning mot férkultur
F(14, 573)=2.43, p=.003

30
70
60
50
40
30
20
10

_70[%]

Vil

Value_max_70

-10
-20

£ 852888t es8 25 8
f rx F 2 K o £ 2 8 8§ 2 B 5 2 6
o] . X B S EE E LB sBeefy g =
o b T ° = ﬁﬁm =]
6>I = = T
&
Precult1

Figur 29: Skadeomfattning gdllande mjéldagg i régodling mot Precultl. F-testet dr utfért pd transformerad
respons trots att det ér den primdra responsen som plottas.

Regressor p (<i)
Sensitivity 0.028
Climate 0.027

Tabell 45: Slutgiltig regressorbas fér bestdmning av mjéldagg i rdg.

Det multipla resultat som presenteras i tabell 45 forordar en tvadimensionell |16sning — sortkénslighet
och odlingsklimat reglerar férekomsten av mjéldagg i ragodling. Den resulterande modellen forklarar
ungefar 3 % av den variation som observerats i responsen, dar F(5, 373) = 3.40. Modellresidualens

utseende ar utmarkt gott.

Tidstrender och klimateffekter
For att kunna studera tidstrender och klimateffekter maste effekten av andra regressorer filteras

bort. Detta gors genom att undanta klimat fran den regressorbas som presenteras i tabell 45, och
plotta den resulterande residualen langs tidsaxeln och mot vaxtodlings/klimatzonerna (figur 30). Det
kan konstateras att det efter kompensation for regressorbasen knappast aterstar nagon tydlig tids-
trend medan skillnaderna i medelvarde 6ver vaxtodlings/klimatzoner &r statistiskt signifikant (F>2.9,
p<0.019).

Residualer medelvardesbildade per ar Residualer medelvardesbildade per vaxtodlings/klimatzon
F(18, 433)=3.14, p<0.001 F(4, 374)=2.99, p<0.019
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Figur 30: Tidseffekt (v.) och klimateffekt (h.) gdllande mjéldagg i raégodling. Medelvirdet i Value_max_70 fér
perioden 1997-2011 (26.1 %) har adderats till de primdra residualerna. Enskilda resultat.
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Sadesbladlus
Hostvete

Enskilda resultat

Falt som saknar angrepp av sdadesbladlus har uteslutits ur analysen, varpa en transformerad Va-
lue_ave_all (T_Value_ave_70) visar sig vara bast lampad som respons. Denna matchas mot Pre-
cip_sum_all, med enskilda resultat sa som illustreras i tabell 46. Resultaten visar att regressorernas
enskilda betydelse for den variation som har observerats i antalet sadesbladldss per stra i hostvete-
odling kan rankas: nederbord, klimat, saningsvecka, huruvida faltet har pléjts, jordart, mangden ut-
sdde per areaenhet och sa vidare i enlighet med F-testets prob-varde och styrka.

Multipla resultat

Regressorbasens dimensionalitet skattas till 2 eller 4 beroende pa valet av skattningsstrategi. | bada
fallen rankas de principala informationsbéararna enligt tabell 47, och vi drar slutsatsen att en optimal
PLS-bas anvander nederbord och klimat for att beskriva variationen i sddesbladlusangrepp pa host-
vete. Eventuellt kan information angaende faltets forkultur och jordart adderas till den tvadimens-
ionella forklaringskarnan.

Regressor F(vy, Va) Vi Vs p (<i) Styrka
Climate 16.3 5 2196 0.001 e
Precip_sum_all 48.7 1 2252 0.001 ok
Sow_week 17.5 1 1754 0.001 o
Seed 3.25 7 1230 0.003 oA
Pesticide 2.29 1 3361 0.131

Straw 2.12 2 137 0.124

Strength - - - - -
Soil 3.39 6 1908 0.003 *Ex
Nitro 1.46 10 1198 0.150

Precultl 1.51 15 2065 0.094 *
Precult2 2.12 15 1865 0.008 HEX
Precult3 2.12 20 1120 0.003 *Ex
Ploughed 8.97 1 1641 0.003 Hokk

Tabell 46: Med k observerade faktornivder och n observationer per regressor dr F-fordelningens parameter v; =
k-1 och v, =n-k (dvs. n = v; + v, + 1). | de kontinuerligt férdelade regressorerna ¢r k=2 (tva parametrar i den
linjéra regressionen).

Regressor VIP V-fold VIP Eigenl Dim Rank
Precip_sum_all 0.44 0.43 1 1
Climate 0.41 0.40 2 2
Precult3 (sockerbetor) - 0.34 3 3
Soil (lera-l1att) - 0.20 4 4

Tabell 47: Regressorernas betydelse rankas enligt PLS Variable Importance in Projection (VIP) enligt de tvd stra-
tegierna V-fold cross-validation och cut-off eigenvalue = 1.

Vad géller de exakta effekterna sa tilltar skadeomfattningen med 6kande nederbord, om sockerbetor
har odlats som forfrukt, och med odling pa latt-lera (figur 31).
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Skadeomfattning mot férkultur Skadeomfattning mot jordart
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Figur 31: Skadeomfattning mot Precult3 (v.) och Soil (h.). Kombinationen sockerbetor i forkultur pa Idtta leror
ser ut att gynna angrepp av sddesbladlus pG héstvete. Enskilda resultat.

For att slutgiltigt bestamma en bas for beskrivningen av sddesbladlusangrepp pa hostvete sa expone-
ras samtliga regressorer i tabell 47 mot responsen i en "Best subset regression” enligt Mallows Cp,
dér resultaten askadliggors i tabell 48:

Regressor p (<i)
Precip_sum_all 0.001
Climate 0.001

Tabell 48: Slutgiltig regressorbas for bestdimning av sddesbladlus i héstvete.

Det multipla resultat som presenteras i tabell 48 férordar en tvadimensionell I6sning av enkelt slag —
nederbérd och odlingsklimat har en tydlig effekt pa forekomsten av sddesbladlus i hostveteodling.
Effekten av forfrukt och jordart ar marginell i sammanhanget, och adderar inte nagon namnvard for-
klaringsgrad. Den resulterande modellen forklarar ungefar 5 % av den variation som observerats i
responsen, dar F(2, 2251) = 47.1. Modellresidualens utseende ar utmarkt gott.

Tidstrender och klimateffekter

For att kunna studera tidstrender och klimateffekter maste effekten av andra regressorer filteras
bort. Detta gors genom att undanta klimat fran den regressorbas som presenteras i tabell 48, och
plotta den resulterande residualen langs tidsaxeln och mot véxtodlings/klimatzonerna (figur 32).

Residualer medelvardesbildade per ar Residualer medelvardesbildade per vaxtodlings/klimatzon
F(14, 2357)=56.317, p=0.0000 F(5. 2248)=17.837, p=0.0000
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Figur 32: Tidstrend (v.) och klimateffekt (h.) gdllande angrepp av sédesbladlus i héstveteodling. Medelvdérdet i
Value_ave_all fér perioden 1997-2011 (0.69) har adderats till de primdra residualerna. Enskilda resultat.
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Det kan konstateras att det efter kompensation fér nederbérd aterstar signifikant olika varden i ka-
tegorierna ar respektive vixtodlings/klimatzon, men att man knappast kan tala om nagra uttalade
trender. Daremot ser narvaron av sadesbladlus i hostveteodling ut att vara ett utpraglat vartan-
natars-fenomen (F>56.3, p<0.001). Dessutom féreligger en signifikant struktur over vaxtod-
lings/klimatzoner (F>17.8, p<0.001) dar skadeomfattningen dr hogst i varma odlingsldgen (det ar
svart att dra sdkra slutsatser angaende skadeomfattningen i zon 5 och 6 p.g.a. fa observationer).

Trips
Rdg

Enskilda resultat

Falt som saknar angrepp av trips har uteslutits ur analysen, varpa en logaritmerad Value_ave_70
(Log_Value_ave_all) visar sig vara bast lampad som respons. Denna matchas mot Precip_sum_70,
med enskilda resultat sa som illustreras i tabell 49. Resultaten visar att regressorernas enskilda bety-
delse for den variation som har observerats i skadeomfattningen av trips pa rag kan rankas: neder-
bord, odlingsklimat, kvavegiva osv. i enlighet med F-testets prob-varde och styrka.

Regressor F(vy, Va) Vi Vs p (<i) Styrka
Climate 3.52 5 402 0.004 e
Precip_sum_70 14.5 1 227 0.001 Rk
Sow_week 1.47 1 587 0.227

Seed 1.10 6 451 0.360

Pesticide 1.21 1 793 0.272

Straw 0.71 2 87 0.497

Strength 1.16 2 36 0.325

Soil 1.17 6 595 0.324

Nitro 2.66 7 458 0.011 o
Precultl 1.30 15 639 0.196

Precult2 1.50 15 578 0.101

Precult3 1.25 18 414 0.221

Ploughed 0.94 1 220 0.335

Tabell 49: Med k observerade faktornivder och n observationer per regressor dr F-fordelningens parameter v; =
k-1 och v, =n-k (dvs. n = v; + v, + 1). | de kontinuerligt férdelade regressorerna ¢r k=2 (tva parametrar i den
linjéra regressionen).

Multipla resultat

Regressorbasens dimensionalitet skattas till 2 oberoende av skattningsstrategi. | bada fallen rankas
de principala informationsbararna enligt tabell 50, och vi drar slutsatsen att en optimal PLS-bas an-
vander nederbérd och odlingsklimat for att beskriva variationen i tripsangrepp observerad pa rag.
Eventuellt kan information angaende kvavegivans storlek adderas till den tvadimensionella forkla-
ringskarnan. Vad géller de exakta effekterna sa avtar skadeomfattningen med 6kande nederbérd
medan effekterna av kvavegiva framgar i figur 33.

Regressor VIP V-fold VIP Eigenl Dim Rank
Precip_sum_70 0.66 0.66 1 1
Climate 0.47 0.47 2 2
Nitro - 0.30 3 3

Tabell 50: Regressorernas betydelse rankas enligt PLS Variable Importance in Projection (VIP) enligt de tva stra-
tegierna V-fold cross-validation och cut-off eigenvalue = 1.
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For att slutgiltigt bestamma en bas for beskrivningen av tripsangrepp pa rag sa exponeras samtliga
regressorer i tabell 50 mot responsen i en "Best subset regression” enligt Mallows Cp, dar resultaten
askadliggors i tabell 51. Vi drar slutsatsen att en endimensionell I6sning av enkelt slag férordas — ne-
derbérd reglerar forekomsten av trips i ragodling. Den resulterande modellen férklarar ungeféar 6 %
av den variation som har observerats i responsen, dar F(1, 227) = 14.5, p < 0.001. Modellresidualens
utseende ar mycket gott.

Tidstrender och klimateffekter

For att kunna studera tidstrender och klimateffekter maste effekten av andra regressorer filteras
bort. Detta gors genom att plotta residualen fran den regressorbas som presenteras i tabell 51 langs
tidsaxeln och mot vaxtodlings/klimatzonerna (figur 34). Det kan konstateras att det efter kompensat-
ion for regressorbasen ser ut att atersta en signifikant tidstrend fran mitten av 2000-talet (F>2.61,
p<0.002). Daremot saknas en generell klimattrend dven om F-testet indikerar signifikanta skillnader
fran en vaxtodlingszon till en annan (F>2.40, p<0.039).

Skadeomfattning mot kvavegiva

F(7, 458)=2.68, p<0.011
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Figur 33: Skadeomfattning gdllande trips i ragodling mot Nitro. F-testet dr utfért pa transformerad respons
trots att det ér den primdra responsen som plottas.

Regressor p (<i)

Precip_sum_70 0.005

Tabell 51: Slutgiltig regressorbas fér bestdmning av trips pa rdg.

Residualer medelvardesbildade per ar Residualer medelvardesbildade per vaxtodlings/klimatzon
F(14, 214)=2.61, p<0.002 F(5, 218)=2.40, p<0.039
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Figur 34: Tidseffekt (v.) och klimateffekt (h.) gdllande trips i rdgodling. Medelvdrdet i Value_ave_70 fér perioden
1997-2011 (0.65 st./strd) har adderats till de primdra residualerna. Enskilda resultat.
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Rdgvete

Enskilda resultat

Falt som saknar angrepp av trips har uteslutits ur analysen, varpa en logaritmerad Value_ave_70
(Log_Value_ave_70) visar sig vara bast lampad som respons. Denna matchas mot Precip_sum_70,
med enskilda resultat sa som illustreras i tabell 52. Resultaten visar att regressorernas enskilda bety-
delse for den variation som har observerats i skadeomfattningen av trips pa ragvete kan rankas: ne-
derbord, anvandning av pesticider, forkultur osv. i enlighet med F-testets prob-varde och styrka.

Regressor F(vy, Va) Vi Vs p (<i) Styrka
Climate 0.94 5 496 0.452
Precip_sum_70 20.6 1 241 0.001 ok
Sow_week 1.03 1 632 0.311

Seed 1.71 5 469 0.132

Pesticide 9.24 1 872 0.003 kA
Straw 2.00 2 87 0.142

Strength - - - - -
Soil 1.02 6 668 0.409

Nitro 1.10 9 462 0.363

Precultl 2.07 14 710 0.012 HokE
Precult2 0.59 15 629 0.888

Precult3 0.59 16 405 0.889

Ploughed 0.48 1 278 0.491

Tabell 52: Med k observerade faktornivder och n observationer per regressor dr F-fordelningens parameter v; =
k-1 och v, =n-k (dvs. n = v; + v, + 1). | de kontinuerligt férdelade regressorerna ¢r k=2 (tva parametrar i den
linjéra regressionen).

Multipla resultat

Regressorbasens dimensionalitet skattas till 1 eller 2 beroende pa valet av skattningsstrategi. | bada
fallen rankas de principala informationsbararna enligt tabell 53, och vi drar slutsatsen att en optimal
PLS-bas anvander nederbdord for att beskriva variationen i tripsangrepp observerad pa ragvete. Even-
tuellt kan information angaende bruket av pesticider och klimat adderas till den endimensionella
forklaringskdrnan. Vad géller de exakta effekterna sa avtar skadeomfattningen med 6kande neder-
bord medan effekterna av pesticider framgar i figur 35.

Regressor VIP V-fold VIP Eigenl Dim Rank
Precip_sum_70 0.80 0.82 1 1
Pesticide 0.32 0.32 2 2
Climate 0.21 0.21 3 3

Tabell 53: Regressorernas betydelse rankas enligt PLS Variable Importance in Projection (VIP) enligt de tva stra-
tegierna V-fold cross-validation och cut-off eigenvalue = 1.

For att slutgiltigt bestamma en bas for beskrivningen av tripsangrepp pa ragvete sa exponeras samt-
liga regressorer i tabell 53 mot responsen i en “Best subset regression” enligt Mallows Cp, dar resul-
taten askadliggors i tabell 54. Vi drar slutsatsen att en tvadimensionell 16sning férordas — nederbérd
och odlingsklimat reglerar férekomsten av trips i ragveteodling. Den resulterande modellen férklarar
ungefar 11 % av den variation som har observerats i responsen, dar F(4, 225) = 8.23, p < 0.001. Mo-
dellresidualens utseende ar mycket gott.

54



Skadeomfattning mot bruket av pesticider

F(1, 872)=9.24, p<0.003
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Figur 35: Skadeomfattning gdllande trips i ragveteodling mot Pesticide. F-testet dr utfort pa transformerad
respons trots att det dr den primdéra responsen som plottas.

Regressor p (<i)
Precip_sum_70 0.001
Climate 0.134

Tabell 54: Slutgiltig regressorbas fér bestdémning av trips pa ragvete.

Tidstrender och klimateffekter

For att kunna studera tidstrender och klimateffekter maste effekten av andra regressorer filteras
bort. Detta gors genom att undanta klimat fran den regressorbas som presenteras i tabell 54, och
plotta den resulterande residualen langs tidsaxeln och mot véaxtodlings/klimatzonerna (figur 36). Det
kan konstateras att det knappast existerar en entydig tidstrend aven om medelvardena i Va-
lue_ave_70 ar signifikant olika fran ett ar till ett annat (F>3.74, p<0.001). Ddremot existerar en gene-
rell klimattrend dar skadeomfattningen 6kar med kallare odlingsklimat (F>3.65, p<0.014).

Residualer medelvéardesbildade per ar Residualer medelvardesbildade per vaxtodlings/klimatzon

F(14, 215)=3.74, p<0.001 F(3, 226)=3.65, p<0.014
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Figur 36: Tidseffekt (v.) och klimateffekt (h.) gdllande trips i rGgveteodling. Medelvirdet i Value _ave_70 fér
perioden 1997-2011 (0.64 st./strd) har adderats till de primdra residualerna. Enskilda resultat.
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Kronrost
Havre

Enskilda resultat
Aven i fallet med kronrostangrepp pa havre dominerar talet noll PoV-databasen, dvs. skadeslaget &r
relativt ovanligt forekommande. Det anses dessutom drabba havresorter utan urskiljning, dvs. olika
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havresorter anses likvardiga m. a. p. kdnslighet mot kronrostangrepp. Falt som saknar angrepp har
darfor uteslutits ur analysen, varpa statistisk analys har utforts tvars 6ver havresorter. Under dessa
forutsattningar har en transformerad variant av Value_max_all (T_Value_max_all) visat sig vara bast
lampad att matchas mot regressormatrisen, dar nederbord representeras av Precip_sum_all. De en-
skilda resultaten av denna matchning presenteras i tabell 55.

Resultaten visar att regressorernas enskilda betydelse for den variation som har observerats i skade-
omfattningen av kronrost pa havre kan rankas: saningsvecka, vaxtodlings/klimatzon, pesticidbruk,
nederbord och jordart i enlighet med F-testets prob-varde och styrka.

Regressor F(vy, Va) Vi Vs p (<i) Styrka
Climate 9.75 4 275 0.001 o
Precip_sum_all 4.26 1 212 0.040 ok
Sow_week 104 1 273 0.001 HEX
Seed 0.44 5 255 0.820

Pesticide 8.10 1 367 0.005 HEX
Straw 1.30 2 52 0.281

Strength 0.86 0 16 -

Soil 1.82 6 284 0.100 *
Nitro 1.40 8 248 0.200

Precultl 1.32 14 308 0.192

Precult2 0.79 15 273 0.692

Precult3 0.90 17 223 0.576

Ploughed 0.03 1 210 0.867

Tabell 55: Med k observerade faktornivder och n observationer per regressor dr F-férdelningens parameter v; =
k-1 och v, =n-k (dvs. n = v; + v, + 1). | de kontinuerligt férdelade regressorerna dr k=2 (tvd parametrar i den
linjéra regressionen).

Multipla resultat

Regressorbasens dimensionalitet skattas till 2 eller 3 beroende pa valet av skattningsstrategi. | bada
fallen rankas de principala informationsbéararna enligt tabell 56, och vi drar slutsatsen att en optimal
PLS-bas anvander klimat och saningsvecka for att beskriva variationen i kronrost observerad pa
havre. Eventuellt kan information angaende nederbdrd adderas till den tvadimensionella forkla-
ringskarnan.

Regressor VIP V-fold VIP Eigenl Dim Rank
Climate 0.60 0.60 1 1
Sow_week 0.36 0.37 2 2
Precip_sum_all - 0.31 3 3

Tabell 56: Regressorernas betydelse rankas enligt PLS Variable Importance in Projection (VIP) enligt de tvd stra-
tegierna V-fold cross-validation och cut-off eigenvalue = 1.

Vad géller de exakta effekterna sa ser tidig sadd ut att reducera riskerna for kronrost i havreodling
(figur 37). Dessutom finns en svag positiv korrelation mellan skadeomfattning och nederbérdsméangd.

For att slutgiltigt bestdmma en bas for beskrivningen av kronrostangrepp pa havre sa exponeras
samtliga regressorer i tabell 56 mot responsen i en ”"Best subset regression” enligt Mallows Cp, dar
resultaten askadliggors i tabell 57:
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Skadeomfattning mot saningsvecka
F(8,261)=2.6,p <0.10

Value_max_all
N

Sow_week

Figur 37: Skadeomfattning gdllande kronrost i havreodling mot Sow_week. F-testet dr utfort pd transformerad
respons trots att det dr den primdéra responsen som plottas.

Regressor p (<i)
Climate 0.001
Sow_week 0.103

Tabell 57: Slutgiltig regressorbas for bestdmning av brunrost i héstvete.

Det multipla resultat som presenteras i tabell 57 férordar en tvadimensionell I6sning av enkelt slag —
odlingsklimat och sdningsvecka reglerar forekomsten av kronrost i havreodling. Den resulterande
modellen forklarar ungefar 12 % av den variation som observerats i responsen, dar F(4, 211) = 8.62.
Modellresidualens utseende ar utmarkt gott.

Tidstrender och klimateffekter

For att kunna studera tidstrender och klimateffekter maste effekten av andra regressorer filteras
bort. Detta gors genom att undanta klimat fran den regressorbas som presenteras i tabell 57, och
plotta den resulterande residualen langs tidsaxeln och mot vaxtodlings/klimatzonerna (figur 38).

Residualer medelvardesbildade per &r Residualer medelvardesbildade per vaxtodlings/klimatzon
F(21, 253)=3.0192, p=.00002 F(4, 214)=7.2805, p=.00002
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Figur 38: Tidstrend (v.) och klimateffekt (h.) gdllande kronrostangrepp i havre. Medelvirdet i Value_max_all for
perioden 1988-2011 (20.2 %) har adderats till de primdra residualerna. Enskilda resultat.

Det kan konstateras att det efter kompensation for regressorbasen aterstar en signifikant tidstrend
(F>21.2, p<0.001). Nar denna trend skattas med linjar regression sa erhalls intercept = -59.8 och lut-

ning 0.04. Skillnaderna i medelvarde 6ver vaxtodlings/klimatzoner ar statistiskt signifikanta (F>7.2,
p<0.001).
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Brunrost
Hostvete

Enskilda resultat

Aven i fallet med kronrostangrepp pa havre dominerar talet noll PoV-databasen, dvs. skadeslaget &r
relativt ovanligt férekommande. Falt som saknar angrepp har darfor uteslutits ur analysen, varpa en
transformerad variant av Value_max_70 (T_Value_max_70) visar sig vara bast lampad som respons.
Denna matchas mot Precip_sum_70, med enskilda resultat sa som illustreras i tabell 58. Resultaten

visar att regressorernas enskilda betydelse for den variation som har observerats i skadeomfattning-
en av brunrost pa hostvete kan rankas: mangden utsdde per areaenhet, forkultur, saningsvecka och
sortkanslighet i enlighet med F-testets prob-varde och styrka.

Regressor F(vy, Va) Vi Vs p (<i) Styrka
Sensitivity 3.20 1 624 0.074 *
Climate 1.74 3 316 0.160
Precip_sum_70 0.96 2 315 0.171

Sow_week 3.00 2 542 0.072 *
Seed 2.37 7 441 0.022 e
Pesticide 0.00 1 623 0.951

Straw 0.41 2 152 0.662

Strength 0.09 1 112 0.764

Soil 1.20 6 517 0.304

Nitro 1.15 10 410 0.321

Precultl 0.72 13 567 0.749

Precult2 1.11 15 509 0.341

Precult3 1.89 15 365 0.023 HEX
Ploughed 0.99 1 222 0.322

Tabell 58: Med k observerade faktornivder och n observationer per regressor dr F-férdelningens parameter v; =
k-1 och v, =n-k (dvs. n = v; + v, + 1). | de kontinuerligt férdelade regressorerna ¢r k=2 (tva parametrar i den
linjéra regressionen).

Multipla resultat
Regressorbasens dimensionalitet skattas till 2 eller 4 beroende pa valet av skattningsstrategi. | bada
fallen rankas de principala informationsbéararna enligt tabell 59, och vi drar slutsatsen att en optimal

Regressor VIP V-fold VIP Eigenl Dim Rank
Precult3 (sockerbetor) 0.47 0.47 1 1
Seed 0.41 0.41 2 2
Precult3 (hostvete) 0.39 0.39 1 3
Sow_week - 0.32 3 4
Sensitivity - 0.24 4 5

Tabell 59: Regressorernas betydelse rankas enligt PLS Variable Importance in Projection (VIP) enligt de tvd stra-
tegierna V-fold cross-validation och cut-off eigenvalue = 1.

PLS-bas anvander forkultur och mangden utsdade per areaenhet for att beskriva variationen i brunrost
observerad pa hostvete. Eventuellt kan information angaende saningsvecka och sortkénslighet adde-
ras till den tvadimensionella forklaringskarnan.
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Vad galler de exakta effekterna sa korrelerar forfrukterna sockerbetor resp. hostvete med responsen,
déar en forhojd skadeomfattning aterfinns i forutvarande sockerbetsodling medan skadan ar signifi-
kant mindre i kategorin hostvete. Vidare sa varierar skadeomfattningen signifikant med utsades-
maéangd samtidigt som den avtar med 6kande saningsvecka (figur 39).

Skadeomfattning mot mangden utsade Skadeomfattning mot séningsvecka
F(7, 485) = 2.40, p < 0.020 F(12, 580) = 1.86, p < 0.037
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Figur 39: Skadeomfattning gdllande brunrost i héstveteodling mot Seed (v.) och Sow_week (h.). F-testet dr ut-
fort pa transformerad respons trots att det ér den primdra responsen som plottas.

For att slutgiltigt bestamma en bas for beskrivningen av bladflacksangrepp pa hostvete sa exponeras
samtliga regressorer i tabell 59 mot responsen i en "Best subset regression” enligt Mallows Cp, dar
resultaten askadliggors i tabell 60:

Regressor p (<i)
Sow_week 0.001
Precult3 0.002

Tabell 60: Slutgiltig regressorbas for bestimning av brunrost i hdstvete.

Det multipla resultat som presenteras i tabell 60 forordar en tvadimensionell 16sning av enkelt slag —
sdningsvecka och férkultur reglerar forekomsten av brunrost i hostveteodling. Den resulterande mo-
dellen forklarar ungefar 14 % av den variation som observerats i responsen, dar F(14, 257) =4.11.
Modellresidualens utseende ar utmarkt gott.

Tidstrender och klimateffekter

For att kunna studera tidstrender och klimateffekter maste effekten av andra regressorer filteras
bort. Detta gors genom att plotta residualen fran den regressorbas som presenteras i tabell 60 langs
tidsaxeln och mot vaxtodlings/klimatzonerna (figur 40). Det kan konstateras att det efter kompensat-
ion for regressorbasen knappast aterstar nagon tidstrend dven om F-testet indikerar signifikanta
skillnader i medelvarde fran ett ar till ett annat (F>4.06, p<0.001). Skillnaderna i medelvarde 6ver
vaxtodlings/klimatzoner &r inte statistiskt signifikanta.
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Residualer medelvérdesbildade per ar Residualer medelvardesbildade per vaxtodlings/klimatzon

F(19, 378)=4.0672, p=.00000 F(3, 135)=.75801, p=.51957

18.5 173

18.0 172

175 1

— 17.0
& 170 =

I~c:_ g 16.9

.?é‘ 16.5 ’/ :‘ 168
E 160 g

w\ ' E‘ 16.7
5 g

g 15.5 E 166

15.0 165

14.5 15

5 16.3

1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2005 2007 16.2

1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2004 2006 2010 1 2 3 4

Figur 40: Tidstrend (v.) och klimateffekt (h.) géllande bladfiéicksjuka i hstvete. Medelvdrdet i Value_max_70 fér
perioden 1997-2011 (39.3 %) har adderats till de primdra residualerna (som illustreras i figur 4). Enskilda resul-
tat.

Diskussion
Nar de sammanfattande resultat som presenteras i tabellerna 4 och 5 kombineras med den detalje-

rade information som aterfinns i kapitlet ”"Detaljerad resultatredovisning” sa kan i princip all den
styrka som samlats i PoV-programmets databas anvandas for att studera den arsvisa skadeomfatt-
ningens variation avseende de prioriterade kombinationerna skadegérare/gréda. Den foreliggande
studiens viktigaste tillskott till denna databas ar inférandet av ”Sensitivity” och ”Climate”, dvs. vikt-
ningen av olika grédsorters kanslighet for svampsjukdomar och av odlingsklimat. Detta mojliggor
nagot sa viktigt som en studie tvars 6ver grodsorter; eftersom det finns hundratals sorter sa hade
materialet delats i vasentligt mindre stickprovsstorlekar an vad som nu ar mojligt. Dessutom visar
studien att odlingsklimatet ar en av de viktigaste variablerna om man ser tvars over de prioriterade
kombinationerna, vilket indikerar att det antagligen hade behd6vts en zonering av data om denna vikt
hade negligerats. | fallet med odlingsklimat har vi detaljstuderat den associerade effekten eftersom
den ar kopplad till eventuella klimatfordandringar, medan en detaljstudie tvars 6ver grodsorter har
uteslutits ur foreliggande arbete. Den som &r intresserad av en sadan studie ar emellertid valkom-
men att hora av sig till forfattaren eftersom det kompletta materialet finns tillgdngligt for analys.

| de flesta fall ar stickprovsstorlekarna betryggande stora, de ges i samtliga tabeller dar de enskilda
resultaten redovisas (stickprovsstorleken n = v, +v,+ 1). | vissa fall ar de emellertid kritiskt laga med
tanke pa det stora antalet faktornivaer som beaktas samtidigt i de multipla analyserna. Detta betyder
att modellen i vissa fall ar besvdrande obalanserad, och att vissa resultat maste tas med en nypa salt.
Problemet ar inte alls stort och galler framforallt faktorerna ”Straw” och ”Strength”, dvs. halmrester i
odlingen och strastyrka. Som alltid vid tolkningen av statistiska resultat maste lasaren vara utrustad
med sunt fornuft och en aning erfarenhet, speciellt nar stickprovsstorlekarna ar sma.

| de flesta fall 4r som sagt stickprovsstorlekarna betryggande stora (rentav valdigt stora), vilket moj-
liggor en relativt hogupplost analys. Detta ar speciellt valbehovligt i vissa fall av insektsangrepp dar
arbetet med att identifiera en regressorbas kan liknas vid att leta efter en nal i en hostack. De signifi-
kanser som faller ut ar foljaktligen starka trots att den resulterande modellens forklaringsgrad kan
synas lag. Det ar emellertid viktigt att inse att regressorer mycket val kan ha en distinkt effekt pa
responsen utan att fér den skull forklara all variation. Det ar helt enkelt sa att det finns andra regres-
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sorer som ocksa spelar roll, aven om de inte finns representerade i den analyserade databasen. Fore-
liggande resultat ar darfor adekvata trots att de inte gor ansprak av att bidra till en komplett pro-
cessmodell. Hypotesen som testas i var och en av de presenterade analyserna ar helt enkelt huruvida
regressorn ifraga har en signifikant effekt pa responsen. Detta dr nagot helt annat an att gora an-
sprak pa att bygga en komplett processmodell. Den viktigaste komponent som saknas i PoV-
programmet ar sannolikt data angaende skadeslagens 6vervintringsférhallanden, och utan denna
information kommer man i sa fall inte i ndrheten av den dynamik som kravs for att koppla forra arets
skadeangrepp till innevarande ars utfall.

| foreliggande analys har en ganska dramatisk dvergang fran veckovisa till arsvisa data gjorts. Nar
resultaten beaktas ar det viktigt att inse att mellanarsdynamiken &r helt annorlunda dn inomarsdy-
namiken. Den sistndmnda har anvants for att parameterisera modeller som opererar pa mellanars-
basis (fran ett ar till ett annat), medan inomarsdynamiken helt har lamnats darhan. Samtliga vecko-
visa primardata finns emellertid tillgangliga hos forfattaren for den som ar intresserad av en studie i
denna riktning. Det priméra antalet dataposter ndrmar sig 1.5 miljoner, och i den arsvisa samman-
stallningen (som naturligtvis ocksa finns tillgdnglig) har detta antal reducerats med en faktor som
speglar det genomsnittliga antalet provtagningsveckor per ar, dvs. nagonstans i narheten av talet 8.
Om detta material kompletteras med klimatdata som speglar férhallandena dven utanfor vegetat-
ionsperiod (inte minst den viktiga 6vervintringsperioden) sa ar bordet dukat for mera hégupplosta
processtudier an de som har inkluderats i férevarande uppdrag.

Forfattarens tack
Denna studie kom till efter en forfragan fran Jordbruksverkets vaxtskyddsgrupper i Uppsala och Lin-

koping till Hikan Lanshammar pa Uppsala universitet. Tack Peder Waern, Goran Gustafsson och An-
ders Arvidsson for forfragan och for att ni drev saken sa entusiastsikt, och tack Hakan for rekommen-
dationen. Och framforallt ett tack till Anders Arvidsson for outtrottligt stod i detaljfragorna.
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Ordlista

Om ett ord i ordférklaringarna dr svdrt sa dterfinns det pd annan plats i listan.
Ordférklaringarna har avsiktligt héllits enkla.

Aritmetiskt medelvarde: Summan av ett antal virden dividerad med antalet.

Balanserad design: En konstant stickprovsstorlek tvars igenom samtliga regressorvariabler.
Blandad linjar modell: En linjarkombination av fixa och slumpmassiga regressorvariabler.
Dimensionalitet: Antalet oberoende regressorvariabler (dvs. antalet variabler i regressorbasen).
Dynamik: Det som hander om regressorvariablerna ar korrelerade.

Effekt: En effektiv regressorvariabel har en signifikant effekt pa responsvariabeln.

Ekvidistans: Konstant avstand mellan skalenheterna (det ar t.ex. lika langt mellan talen 3 och fyra
som mellan talen 24 och 25).

Empirisk: Erfarenhetsmassigt erhallen kunskap (som kan implementeras i en empirisk modell).
Enskild: Effekten av en enskild regressorvariabler (egentligen den univariata effekten).

Filter: En statistik modell kan betraktas som ett filter dar effekten av en regressorvariabel filtreras
bort ur den primara responssignalen. Kvar blir en residual signal.

Fix variabel: En regressorvariabel som inte innehaller nagon slumpkomponent.
F-karakteristik: De parametervarden som bestammer F-testets forutsattningar

F-test: Det statistiska test som avgdr om en regressorbas har nagon signifikant effekt pa responsvari-
abeln.

Forklaringsgrad: Den andel av responsvariabelns variation som aterfinns i regressorbasen (anges i %).
Generell linjar modell: En linjarkombination av fixa regressorvariabler.

Homogenitet: En konstant variation tvars igenom samtliga regressorvariabler.

Informationskdrna: Den information som aterfinns i regressorbasen.

Integral: Med hjalp av en integral kan arean under en matematisk funktion beraknas.

Intercept: Den punkt dar en regressionslinje skar y-axeln (dvs. dar x = 0).

62



Korrelation: Om tva variabler ar korrelerade sa utléser en variation i den ena en respons i den andra.
Kumulativ: En kumulativ summa adderar vardet av en ny term till summan av de féregaende.
Kvadratsumma: En summa av kvadrerade termer.

Kvotskala: En skaltyp som dger rank, ekvidistans och absolut nolla.

Linjar regression: Sambandet mellan tva variabler skattas m. h. a. rata linjens koefficienter.
Linjarkombination: En summa av viktade termer.

Lutning: Regressionslinjen definieras av dess intercept och lutning.

Mallows Cp: Ett matt pa regressorbasens effektivitet som samtidigt optimerar oberoende emellan
regressorvariabler och korrelationen till responssignalen.

Matris: Regressormatrisen bestar av samtliga tillgdngliga regressorer. Regressorbasen utgor en del-
mangd av regressormatrisen.

MIXED: Den internationella bendmningen pa en blandad linjar modell.
Multipel: Den samtidiga effekten av multipla regressorvariabler kallas multipel effekt.
Nominal: En skaltyp som varken ager rank, ekvidistans eller absolut nolla.

Normalfordelning: Symmetrisk slumpférdelning som definieras av de tva oberoende parametrarna
vantevarde och varians.

Nastlad: En effekt kan vara nastlad i en annan; ett exempel ar gardsvariabeln dar varje gard har del-
tagit i PoV-programmet med multipla (nastlade) falt.

Oberoende: Tva variabler dr oberoende om en variation i den ena inte utldser en respons i den
andra.

Omfang: Skillnaden mellan en variabels max- och min-varde.
Parameter: De varden som definierar en matematisk funktion (se t.ex. normalférdelning ovan).

Parameterisera: | foreliggande studie parameteriseras skadeomfattningens veckovisa variation m. a.
p. variationen fran ett ar till ett annat.

Primitiv funktion: Anvands for att berdkna integralvardet under en funktionskurva.

Principal informationsbérare: Regressorbasen béar pa regressormatrisens principala informationsin-
nehall.

Prob-varde: Det sannolikhetsvarde som jamfoérs med ett statistiskt hypotestests signifikansniva for
att avgora om hypotesen skall bedémas som sann eller falsk.

Process: | en processinriktad studie beaktas naturlagarna pa ett mera detaljerat satt an vid statistisk
modellering.

Ranking: En variabel kan observeras pa en skaltyp som tillater ranking. Ett exempel &r skolbetyg som
uttrycks pa skalan 1G, G, VG och MVG (vilket ar ett exempel pa den ordinala skaltypen).

Regressorbas: En uppsattning regressorvariabler dar korrelationen emellan regressorer har minime-
rats samtidigt som basens korrelation till responsvariabeln har optimerats.

Regressorvariabel: Variabel som anvands for att beskriva variationen i en responsvariabel.
Residual: Den del av responsvariabelns variation som inte kan beskrivas med regressorbasen.
Responssignal: Responsvariabelns variation kan liknas vid en signal.

Responsvariabel: Den variabel vars variation skall beskrivas m. h. a. en regressorbas.

Skadefunktion: Skadeomfattningens arsvisa utveckling.
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Skaltyp: En variabels egenskaper definieras av skaltypen som spanner fran nominal till kvotskala
(nominal, ordinal, intervall och kvotskala).

Skattning: Sambandet mellan respons och regressorbas bestams genom statistisk skattning av
regressionskoefficienter.

Slumpvariabel: En variabel som beskrivs m. h. a. en sannolikhetsférdelning.

Spatiotemporal: Spatiotemporal variation férandrar varje punkt i rummet over tid (eller vice versa).
Spridning: Ett spridningsmatt méater en variabels variation.

Stickprovsstorlek: Antalet observationer varpa den statistiska analysen vilar.

Styrka: Anvands i detta arbete som en ranking av prob-varden.

Subjekt: Ett statistiskt subjekt har unika egenskaper som skiljer det fran andra subjekt. Observationer
inom ett objekt ar darfor starkare korrelerade dn observationer emellan subjekt.

Tillvaxtkurva: En kurva vars varden beror pa forutvarande varden.

Viktning: Nar effekten av en regressorvariabel filteras ut ur en responssignal sa har responsens vikt
eliminerats.
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