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FORORD

Lantmastare-kandidatprogrammet ar en trearig utbildning dar man kan vélja om man

vill ta ut Lantméastarexamen (120 hp) efter tva ar och en kandidatexamen (180 hp) efter
tre ar. En av de obligatoriska delarna i denna &r att genomfora ett eget arbete som ska
presenteras med en skriftlig rapport och ett seminarium. Detta arbete kan t.ex. ha
formen av ett mindre forsok som utvérderas eller en sammanstélining av litteratur vilken
analyseras. Arbetsinsatsen ska da arbetet gors under andra aret motsvara minst 5 veckors
heltidsstudier (7,5 hp).

Jag fick erbjudande om att skriva om detta precisionsodlingsforsok och tog da chansen
eftersom jag kande att jag ville lara mig mer om det. Det ar ocksa ett mycket aktuellt
amne och det finns inte nagra liknande forsok i Sverige. Studien har genomférts pa
uppdrag av Partnerskap Alnarp och SLU. Precisionsodlingsforsoket har finansierats av
Stiftelsen Lantbruksforskning (SLF) och Partnerskap Alnarp (PA-projekt 1191).

Ett stort tack riktas till handledare Torsten Horndahl som har varit mycket engagerad och
gett mycket stottning. Jag vill aven rikta ett extra tack till Jan-Eric Englund som har
hjalpt mig vid tolkningen av siffror och diagram.

Ett tack riktas dven till ”Precisionsodlingsgruppen” som bestar av Carl-Otto Swartz,
Lennart Wikstrém, Dave Servin, Patrik Viktorsson, Leif Bengtsson, Erik Rasmusson,
Jan Larsson, Torsten Horndahl och Sven-Erik Svensson.

Tack till Sven-Erik Svensson som varit examinator.

Alnarp, maj 2020

Sofia Ramgren

Lantméstare-kandidatprogrammet
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SAMMANFATTNING

Teknikutvecklingen inom lantbruket gar fort och det kan vara svart att veta vilken teknik
som man ska investera i. Framforallt ar det svart att veta om den ar 1onsam.
Precisionsodling &r en del i denna utveckling och anvands hos vissa lantbrukare.
Precisionsodling bygger pa att det finns olika forutsattningar pa ett falt och att man
sedan anpassar insatserna efter de olika forutsattningarna. Vissa partier kraver kanske
mer insatser och vissa mindre. Detta skall da resultera i hdgre nettointakt. For att
undersoka hur det ser ut med I6nsamheten for precisionsodling genomférdes en studie
med stod av Partnerskap Alnarp och Stiftelsen lantbruksforskning (SLF). Malet med
detta examensarbete var att dokumentera och presentera resultat och indirekt
mojligheten for Ibnsamhet. Detta for att sprida kunskap och ge inspiration till bland
annat vaxtodlare.

Forsoket gjordes med maltkorn dar man forsokte fa sa jamna proteinvarden som mojligt.
Proteinvardet ska for basta betalning vara mellan 10 och 11 % och maste ligga i
intervallet 9-12 % for att bli godkant som maltkorn till 61. Forsoket placerades pa
Alnarps egendom och blev uppdelat i tva olika forsoksled med tre upprepningar. Led A
var precisionsodlat och led B var konventionellt odlat, alltsa 6 forsoksrutor. Varje
forsoksruta hade 5 provpunkter som markkarterades, vilket gav totalt 30 provpunkter.
Det gjordes daven kartor for hur bransleforbrukning och markens konduktivitet (EM38)
varierade Gver faltet. Utifran dessa forutsattningar gjordes styrfiler med varierad mangd
utsédde och NPK-gddning till de tre rutorna med precisionsodling. Det konventionella
ledet fick rak giva. Senare under véxtsasongen, i mitten av juni, spreds en konstant
kompletteringsgiva med kalksalpeter, som rak giva, 6ver hela forsoket.

Skorden mattes sedan i de 30 provpunkterna sa att man fick fram kg per kvadratmeter,
dessa multiplicerades upp till kg per hektar senare. Sedan raknades insatskostnaderna ut
for godning och utséde. Priset sattes efter spotpris fran Lantmannen v 50 till 1,62 kr/kg
for maltkorn och 1,35 kr/kg for foderkorn. Om proteinhalten ar utanfér 10-11 % gors
det avdrag fran grundpriset. Om provpunkten godkéandes som malt men inte gav hogre
betalt &n foderkornet har det prissatts utifran priset for foder.

Medelskdrden blev hogst i det konventionella ledet med 8 579 kg/ha, i det precisions-
odlade ledet var skdrden 8 060 kg/ha. For nettointakten var genomsnittet hogst i det
konventionella ledet med 10 945 kr/ha, och i det precisionsodlade ledet var genomsnittet
9 880 kr/ha. Nettointékten &r skordeintakten minus insatskostnaderna for utsdde och
godning. Kostnad fér maskiner, arbetstid, teknik, véxtskyddsmedel med mera ar inte
medréknat.

Det &r svart att dra nagra generella slutsatser ver hur I6nsamt det &r med precisions-
odling utifran det har forsoket. Forsoket misslyckades med att fa jamna proteinvarden
inom det bast betalda intervallet och det var lika manga punkter med hogst betalning,
bade i det konventionella och i det precisionsodlade ledet. Det var nagra fler godkanda
punkter i det konventionella mot det precisionsodlade ledet. Det som kan missténkas &r
att kompletteringsgddselgivan blev for sen eller var 6verflodig. Enligt rekommenda-
tionerna for kvavegodsling var mangden kvave nagot lagre, men tidpunkten for denna



andra giva for sen. Detta kan vara en anledning till de hdga proteinvardena men
forklarar inte att proteinvérdena inte ar jamna.

For att utformningen av precisionsodlingsforsok ska bli battre i framtiden krévs en
tydligare strategi fran borjan och en tydlig plan dar atgarder finns med och nar de ska
ske. Detta &r extra viktigt i och med att denna typ av forsok blir komplexa eftersom de
har flera variabler. Fler studier behdvs inom I6nsamheten och effektiviteten inom
precisionsodlingen. Tekniken som finns behover vara enkel och kompatibel for att
underlatta att fler kan anvéanda den. Det hade ocksa varit bra om den information som
modern odlingsteknik genererar kunde samlas ihop och analyserar pa ett satt som
kommer lantbrukaren till nytta.



SUMMARY

Technological development in agriculture is fast and it can be difficult to know which
one to invest in. Above all, it is difficult to know if it is profitable. Precision agriculture
is part of this development and new to some farmers. Precision agriculture is based on
the fact that there are different conditions in a field and that the inputs are then adapted
to the different conditions. Some parts of the field may require more efforts and some
less. This should be the result in higher net income. In order to investigate what the
profitability of precision agriculture looks like, with the help of Partnership Alnarp, a
trial in malt barley on Alnarp's property was conducted. The aim of this thesis was to
document and present results and indirect opportunities for profitability. This is to
disseminate knowledge and give inspiration to farmers.

The study was done with malt barley where they tried to get as even protein values as
possible. For best payment, the protein content should be between 10 and 11% and must
be between 9 and 12% in order to be approved as malt barley for beer. The trial was
placed on Alnarp’s property and was divided into two different type of strategies that
was repeated three times. Line A was precision cultivated and line B was conventionally
grown, a total of 6 plots. Each plot had 5 test points that were mapped, giving a total of
30 test points. A map of fuel consumption and soil conductivity with EM38 were also
made. Based on these conditions, control files with a varied amount of seed and fertilizer
were made to the three plots with precision agriculture. The conventional plots were
given a constant amount of each. A second doze of N-fertilizer was given later in the
season, in mid-June, same amount on all plots in study.

The harvest was then measured in the different test points to show kg per square meter,
which were multiplied up to kg per hectare. Then the input costs were calculated for
fertilizer and seed. The price was set according to spot price from Lantménnen v.50 to
SEK 1.62 per kg for malt barley and SEK 1.35 per kg for feed barley. If the protein
content is outside the range of 10-11%, the basic price is reduced. If the test point was
approved as malt but did not pay higher than the feed grain, it has been priced based on
the price of feed.

The average harvest was highest in the conventional line with 8 579 kg/ha, in the
precision agriculture line it was 8 060 kg/ha. For the net income, the average was
highest in the conventional section with SEK 10,945 per ha, and in the precision
agriculture section the average was SEK 9,880 per ha. Net income is the harvest income
minus input costs for seeds and fertilizers. Costs for machines, working time,
technology, plant protection products etc. are not included.



It is difficult to draw any general conclusions about how profitable it is with precision
cultivation in this experiment. The experiment failed to get even protein values within
the best paid interval and there were as many points with the highest payment in the
conventional as in the precision agriculture line. There were more approved points in the
conventional line towards the precision agriculture line. What can be suspected is that
the second fertilizer doze became too late or were too high in the amount. According to
the recommendations for fertilizing malt barley, the amount was slightly below, but the
timing of the second doze was too late. This may be a reason for the high protein values
but does not explain that the protein values are not uniform.

In order to improve the design of precision cultivation trials in the future, a clearer
strategy is needed from the beginning and a clear plan of which and when arrangements
should take place. This is particularly important as these types of experiments become
complex because they have several variables. More studies are needed in terms of
profitability and the type of strategy in precision agriculture one should have. The
technology that exists must be simple and compatible for more people to use. It would
also have been good if the information that modern cultivation technology could
generate could be collected and analyzed in a way that would benefit the farmer.



INLEDNING

Bakgrund och problembeskrivning

Sambhallet har blivit allt mer digitaliserat och det ar inget undantag inom lantbruket.
Utvecklingen inom tekniken gar fort och det kan vara svart att veta hur den ska
anvandas och avgora vad som dr mest l6nsamt. Precisionsodling forekommer idag men
det ar langt ifran alla vaxtodlare som anvéander sig av den (Gustafsson et al. 2015).

Idén med precisionsodling bygger pa att det finns olika forutsattningar inom ett falt for
grodor att vaxa och darfér anpassa insatserna efter variationerna. Vissa partier kréaver
storre insatser och vissa mindre vilket gor att resurser kan fordelas dit de behdvs mest
och forhoppningsvis ocksa spara pa insatsmedel utan att forlora i skord, vilket ger ett
hogre netto (Gustafsson et al. 2015).

| en artikel om framtidens lantbruk diskuteras hur teknologin kan implementeras i
lantbruket. Tekniken som finns ar ofta dyr. Forvantningarna pa tekniken ar i manga fall
att den ska forandra hur man gor saker. Tyvarr far lantbrukaren inte tillbaka sa mycket
av en teknologisk investering och den anvénds inte till sin fulla potential. Data som finns
i all teknologi borde anvandas battre genom att ha gemensamma managementsystem
(Groenveld 2019).

Som det ser ut nu finns det intressant data hos lantbrukaren eller hos stora foretag. Ju
béattre organiserat den informationen &r desto battre information kan komma fram. T.ex.
sa skulle hallbarheten kunna méatas och féras fram till konsument lattare. De som har
utvecklat mjukvaror har ofta inte sa mycket kunskap om lantbruk och vet inte vad den
sektorn behdver. Mer av tekniken skulle ocksa behova testas ordentligt av lantbrukare
innan den kommer ut pa marknaden (Groenveld 2019).

Tekniken hade med ett gemensamt managementsystem kunnat samordnas béttre och
lantbrukaren hade fatt ut mer av den. Det kravs mycket tid for att uppratthalla de olika
teknologiska systemen och underhalla dem, vilket individuella foretag kan ha svart for
(Groenveld 2019).

| en annan artikel diskuteras att tekniken som lantbrukaren investerar i maste ge fordelar
i odlingen som genererar pengar. ”Annars dr det inte mer &n en dyr hobby” (Claver
2019, s.1) skriver man. Alla som investerar i denna teknik borde verkligen fundera pa
hur den kan stotta dem i deras dagliga arbete genom att sanka arbetsbelastningen, ge ett
mervarde till kunden eller 6ka produktiviteten (Claver 2019).

Tekniken som kops in kommer att generera underhallskostnader och eventuellt
avtalskostnader. Detta gor det annu viktigare att det ger 6kad intékt eller sanker
kostnaderna. Nagot som ocksa diskuteras ar just franvaron av svar pa hur hanteringen av
data samt hur datasdkerhet och enkelheten i anvandningen ska ga till. Generellt minskar
tidsatgangen i och med en digitalisering, men man borde inte se det som ett satt att



komma undan det arbete som kréavs pa en gard. Artikeln avslutas med att fler tekniska
hjalpmedel borde bli mer kompatibla med varandra for att underlatta (Claver 2019).

For att undersoka detta har en studie genomforts med hjélp av Partnerskap Alnarp och
Stiftelsen Lantbruksforskning pa Alnarps egendom. Grédan som odlats var maltkorn och
det som undersoktes var mojligheten for Ionsamhet och hur jamna proteinhalter som kan
uppnas vid varierad mangd utsade och NPK-gddning.

Mal

Malet med arbetet ar att kunna presentera resultat fran forsoket som kan komma andra
till nytta. Med detta undersoks indirekt moéjligheten till Ionsamhet for en varierad
utsddesmangd och gdodsling.

Syfte

Syftet med detta examensarbete dr att dokumentera ett precisionsodlingsférsok for att
sprida kunskap och ge inspiration till bland annat véxtodlare.

Avgransning

Detta examensarbete kommer inte att behandla I6nsamheten i att kbpa in hjélpmedel till
precisionsodling utan kommer att redovisa kostnader for insatser per kg slutlig
vara/produkt. En analys av atgarderna i férsoket kommer inte att genomforas utan endast
dokumenteras.



LITTERATURSTUDIE

Precisionsodling handlar om att man varierar olika atgarder beroende pa vad en viss
plats har for behov. Over ett falt kan naring, struktur med mera variera och traditionellt
sett har man behandlat falt lika med ett medelvarde. Tanken med precisionsodling ar att
effektivisera och att utnyttja resurserna som finns pa bésta satt. T.ex. kan man lagga
olika méangd kvave beroende pa vad marken fran borjan har att leverera. Det ska da
forhoppningsvis ge béttre kvalitet och hogre skordar (Precisionsodling Sverige 2019a).

Kornarealer i Sverige ligger 2019 pa 299 100 ha dar 93 % &r varsatt. Det ar en
minskning fran 2018 med 25 %. Det var gynnsamt att sa pa hosten 2018 och dér tror
man anledningen till minskningen finns. Normskaérden for Skane ligger pa 5964 kg/ha
och det ar baserat pa 7834 foretag. Normskorden for Sverige ligger ca ett ton lagre pa
4821 kg/ha (SCB 2019). Prognosen for 2019 ars avkastning for varkorn ligger pa 4840
kg/ ha och &r da beraknad for hela landet (Statens jordbruksverk 2019).

Ar 2000 gjordes ett forsok i Colorado, USA, ddr man undersokte lénsamheten och
kvéaveutnyttjandet i Majs vid fyra olika kvéavestrategier. De olika kvavestrategierna var
1. Rak giva over hela faltet 2. Varierad giva utifrdn markkarterad rutnatsindelning med
konstant forvantad avkastning 3. Varierad kvavegiva utifran managementzoner med
konstant avkastningsforvantan 4. Varierad kvéavegiva utifran managementzoner med
varierad avkastningsforvantan (Koch et al. 2004).

Managementzonerna bestdmdes av ett markkarteringssystem och lantbrukarnas
erfarenhet. De blev totalt tre zoner, en med lag avkastningsformaga, en med medel och
en med hog. Istéllet for en rutnatsindelning ar det alltsd omraden som klassas pa olika
satt. De valde 3 olika falt pa olika platser. Pa tva av falten upprepades de fyra olika
strategierna fyra ganger. Rutorna placerades sa att alla managementzoner var med. De
olika strategierna slumpades ut med hjélp av en randomiseringsmetod. Pa det tredje
faltet upprepades inte strategierna (Koch et al. 2004).

Kvévegivan varierade mellan 55 kg/ha till 199 kg/ha. Man hade en avkastningsforvantan
pa 12,54 ton forutom pa strategi 4 dar avkastningsforvantan lag mellan 10,03 till 13,8
ton/ha (Koch et al. 2004).

Resultatet blev att det krdvdes minst méngd godning och I&gst kostnad i strategi nr 4,
dvs varierad kvéavegiva utifrdn managementzoner med varierad avkastningsforvantan.
Hogst kostnad och hdgst méngd kvave la man i den rutnatsbaserade strategi nr 2 (Koch
et al. 2004).
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Kartlaggning av marken

Markkartering

Markkarteringen anvands i syfte att faststalla markens naringsinnehall och egenskaper
for att kunna behovsanpassa godsling och kalkning. Nagra organisationer och foretag i
Sverige har arbetat fram ett dokument baserat pa vetenskap, nytta och miljé som
beskriver lampliga tillvagagangsatt. Detta kallas GMS som star for god markkarterings-
sed (Borling et al. 2019).

Provpunkterna for markkarteringen placeras lampligen efter skillnader i faltet men kan
ocksa goras rutvis. Vanligtvis tas ett prov per hektar men for precisionsodling kan det
vara aktuellt att ha tatare provtagningar for att fa en mer exakt behovsanpassning. Ett
jordprov innebér 10 stick pa 20 cm djup i en cirkel med en radie pd 3-5 m. Punkterna
maérks ut och sparas med GPS (Borling et al. 2019).

EM38

EM38 éar ett analysredskap som méter konduktiviteten i marken. Det ar en vanlig
analysmetod inom jordbruket. Genom att fa reda pa konduktiviteten kan man dra
slutsatser om lerhalt, naringsinnehall, jordtyper och olika egenskaper. Det ar vanligt att
ta fram markkarteringspunkter med hjélp av EM38 (Corwin & Lesch 2003).

Utrustningen bestar av en mottagare och en” transmitterspole” pa varsin sida om en icke
ledande balk, de sitter med en meters mellanrum. Djupet som den kan undersdka
konduktiviteten pa beror dels pa mellanrummet mellan spolarna. Inom jordbruket ar det
vanligast att man mater som djupast 1,5 m ner i marken. Denna anordning bogseras
sedan 6ver hela féltets yta med t.ex. en fyrhjuling. Matningarna for en EM38 &r plats-
och markspecifika och darfor kan alltsa inte matningar fran olika platser jamforas. Detta
beror pa att svaren blir olika beroende pa t.ex. vattenhalten i jorden, men ocksa andra
faktorer (Corwin & Lesch 2003).

Bransleforbrukning

Olika jordbearbetningsmetoder kraver olika mycket motoreffekt fran en traktor. Det som
ocksa paverkar &r jordarten. For plojning i en hastighet av 1,5-2 m/s (5,4-7,2 km/h) och
ett bearbetningsdjup pa 20-30 cm kravs en effekt pa 20-120 kKW per meter arbetsbredd
beroende pa jordart. For latta jordar uppgar behovet till 20-35 kW/m, “medium-jordar”
har ett behov pa 30-60 kW/m. For tyngre jordar kravs 60-120 kwW/m (Stout & Cheze
1999). Genom att mata bransleforbrukningen och i sin tur effekt kan man da fa reda pa
olika forhallanden i markstrukturen. Detta kan i sin tur vara vid hjalp nar provpunkter
skall bestdammas.

P& manga traktorer kan man avlasa bransleforbrukningen momentant medan man kor,

men dessa brénsledata lagras normalt inte. Genom att anvanda en produkt som kallas
Logmaster, fran Datavéxt, kan bransleférbrukningen matas och uppgifterna kan sedan
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lagras och tolkas. Efter en kdrning kan en sammanstéllning tas fram via en bild dar
bransleforbrukningen syns. Det ger dven majlighet att fa fram kostnader for kérningen
per falt och med olika redskap (Johnsson 2016; Datavaxt AB 2020).

Val av provpunkter

Det &r viktigt att ta hansyn till skordeskillnader, hdjdskillnader och jordarter nar
provtagningspunkterna bestams. Detta for att fa en sa bra och réattvis bild av faltet som
mojligt utan att ha for manga punkter vilket ger kad kostnad (Lundstrom et al. 2000).

Interpolering

For att uppskatta vardet mellan provtagningspunkterna anvéands nagot som kallas for
interpolering. Detta gar att géra pa lite olika satt. | precisionsodling anvands framst
invers distans som innebar att matvardet gradvis andras mellan matpunkterna, till
skillnad fran en metod dar varje punkt far ssmma vérde som den narmst matta punkten.
Invers distans gar att utfora pa lite olika satt genom att ta hansyn till andra matvérden
fran till exempel en konduktivitetsmatning om man utgar fran en markkartering, det
kallas co-kriging. Kriging ar nar hansyn till provpunkternas avstand tas, alltsa beroende
pa hur tatt provtagningarna har gjorts kan de viktas mer eller mindre for de punkter som
inte provtagits (Lundstrom et al. 2000).

Bestamning av utsadesmangd

Utsadesmangden bor 6kas vid hogre lerhalt och minska pa lattare jordar. Placeringen av
utsade ar viktig for att fa optimal planttathet. Dels hur den &r spridd pa faltet men dven
sadjupet som beror pa hur mycket fukt det finns tillgangligt vid sadd. Radavstanden kan
variera nagot men ar vanligtvis pa ca 12 cm (Heege 2013).

For att bestamma utsdadesmangden behdvs information om utsédet sdsom grobarhet och
tusenkornvikt. Lantmannen Odla (2019a) har tabeller som ger rekommendationer for
antal grobara kdrnor/m?. Genom att anvanda féljande formel berdknas utsadesméangden
ut i kg/ha (Lantmannen 2019a).

antal grobara karnor*tusenkornvikt (g)

. . k
- = utsiadesmangd -2
grobarhet % ha

Tabell 1 nedan visar rekommenderat antal grobara karnor/m?. Dessa baseras pa normalt
radavstand, sadjup och en bra sabadd (Lantménnen 2019a).

12



Tabell 1. Rekommenderat antal grobara karnor/m? beroende pa satidpunkt (Lantmannen 2019a)

Lampligt antal grobara karnor/m?

Satidpunkt
Vaxtslag Tidig Normal Sen
Havre 450 500 550
Korn 300 350 400
Hostvete 325 400 475
Ragvete 325 375 425

Satidpunkt

Satidpunkten ar viktig for maltkorn. Om den sker tidigt gynnar det en langsam
utveckling av grodan vilket har visat sig ge en béttre proteinkvalitet med farre lattlosliga
proteiner (Johansson & Holm 2011). For Skane &r det tidigt i slutet pa mars till borjan pa
april (Yara AB 2017).

Bestamning av mangd vaxtnaring

| ett projekt fran SLU undersokte man utvecklingshastigheten hos maltkorn. Projektet
genomfordes i Biotronen i Alnarp dar man jamforde olika satidpunkter och olika
temperaturer for maltkorn. Biotronen i Alnarp ar ett véaxthus med mojligheter att
efterlikna olika klimat med hjélp av temperatur, relativ luftfuktighet (RF) och belysning.
Maltkornet fick ocksa olika godslingsstrategier dar ett led fick 100 % av totala givan
NPK (22-4-9) vid sadd, ett led fick 75 % av totala givan vid sadd, 25 % vid andra halvan
av straskjutningen och sista ledet 50 % av totala givan vid sadd och 50 % vid stra-
skjutningen. Totala kvavegivan var 70 kg/ha. Detta visade att satidpunkten paverkade
mest vilken proteinkvalitet grodan fick men ocksa godslingsstrategin paverkade. En
tidig sadd ger langsammare utveckling och lagre TOTE vilket ar onskvart ur 6lens
kvalitetssynpunkt. TOTE ar andel l&ttlésliga proteiner (Johansson & Holm 2011).

Kvavebehov

Rekommenderade godslingsgivor finns for olika grédor hos Jordbruksverket och
uppdateras arligen. Nedan visar tabell 2 mangd kvéave per hektar beroende pa
avkastningsniva. Dessa siffror ar baserade pa forsok 10 ar tillbaka i tiden och galler for
mineraljord med forfrukten strasad. Dessa siffror &r ocksa baserade pa att straforkortning
icke anvands. Ar dessa forutsattningar annorlunda far kvavegivan anpassas (Borling et
al. 2019).
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Tabell 2. Rekommenderade kvavegddslingsgivor beroende pa avkastning (Borling et al. 2019)

Ton/ha 4 5 6 7 8 9
Kg N/ha 65 85 100 115 130 145

Nagot som rekommenderas &r att anvanda nollrutor for att upptacka hur mycket kvéave
marken levererar. Det kan ocksa vara bra att ha en maxruta som talar om ifall faltet har
kvavebrist. Rutan gddslas med ca 50 kg extra kvéve per hektar (Yara 2020a). Det ar
ocksa viktigt att vava in egen erfarenhet fran tidigare ars odlingar samt de lokala
forutsattningarna. Beroende pa om maltkornet odlas for whiskey eller 6l staller de lite
olika krav pa proteinhalten (Borling et al. 2019).

Proteinhalten for maltkorn till 61 bor ligga pa 10 — 11 % for bést betalning. Risken finns
att proteinhalten blir for hog eller 1ag och da séljs det istallet som foderkorn (Borling et
al. 2019). Det &r inte ovanligt att man vid maltkornsodling delar upp kvéavegivan i tva
korningar. Da &r det bra om 70 % av givan laggs vid sadd och resterande 30 % i véxande
groda. Det ger en mojlighet att anpassa kvavegivan efter arsmanen, eftersom det ar svart
att veta forvantad avkastning och nederbord vid sadd. Andra givan bor ske i DC 31-32,
alltsa tidig straskjutning (Kvarmo m. fl. 2020).

Tittar man istallet pa kvaverekommendationer hos Yara AB (2019) sa ligger den 10 kg
over Jordbruksverkets rekommendationer i tabell 2 (Borling et al. 2019). Se tabell 3. De
skiljer ocksa pa om maltkornet ska levereras till whiskey eller 6l. De har ocksa valt att
visa rekommendation for kombisatt och bredspridd godning. Riktvéardena i tabellen ar
satta med forutsattning att forfrukten ar strasad. Generellt sa ger varje justering med 20
kg N/ha en proteinforandring pd 0,5 % - enheter. (Yara AB 2019)

Tabell 3. Rekommenderade gddslingsgivor av kvave for maltkorn till 6l. (Yara AB 2019)

Ton/ha 4 5 6 7 8 9
Kg N/ha 75 95 110 125 145 160
Bredspridd
Kg N/ha 70 85 100 115 130 145
Kombisadd

Fosforbehov

Varsad ar sarskilt lamplig att godsla med fosfor da den har litet rotsystem och har svart
att ta upp fosfor fran marken i ett tidigt skede. Foljande tabell ar anpassad for bred-
spridning och beskriver rekommenderad fosforméangd beroende pa P-Al klass, 1- V.
Den ar ocksa anpassad for en avkastning pa 5 ton och justeras +/- 3 kg P/ton karna. Se
tabell 4. Mangden fosfor kan minskas nagot om godningen radmyllas, vilket ger ett
tidigare upptag for grodan och minskar ytavrinning (Boérling et al. 2019).
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Tabell 4. Rekommenderade gddslingsgivor av fosfor (Borling et al. 2019)

P-Al | 11 I IVA VB Vv

klass

KgP/ha 25 20 15 5 0 0
Kaliumbehov

Om halmen fors bort vid skord finns ett storre godslingsbehov av kalium &n om den far
ligga kvar. Tabell 5 nedan visar riktgivor for kalium i strdsad. Aven har utgdr givorna
fran olika K-Al klasser som marken har. Denna tabell ar avsedd for en avkastning pa
5 ton spannmal per ha och justeras +/- 5 kg K per ton spannmal (Borling et al. 2019).

Tabell 5. Rekommenderade godslingsgivor for kalium (Borling et al. 2019)

K-Al klass | I i \Y; \Y
Kg K/ha 40 30 10 0 0
Vaxtskydd

Nagra olika svampsjukdomar kan drabba varkornet och vanligast ar skoldflacksjuka,
kornets bladflacksjuka, mjoldagg och kornrost. Mj6ldagg och kornrost kan man
forebygga med att valja motstandskraftiga sorter men flacksjukorna gynnas av regn och
kan behdva bekampas. Havrebladl6ss kan ocksa drabba kornet och gora stora skador.
Jordbruksverket inventerar arligen havrebladl6ss och informationen finns att tillga pa
Jordbruksverkets hemsida (Jordbruksverket 2019).

Som vanligt for att bekdmpa olika sjukdomar hos sina grddor &r att ha en varierad
vaxtfoljd dar man varierar mellan strasad och andra typer av grédor, ex olje- eller
baljvéxter (Jordbruksverket 2019).

Teknik for variabel giva

GPS-system

GPS star for global positioning system” och ar ett navigationssystem som &r baserad pa
ett flertal satelliter (Hakkim et al. 2016). Det finns olika GPS-system i vérlden och i
Sverige anvander man sig frdmst av de amerikanska som kallas GNSS. Det finns &ven
Glonass och Galileo. (Precisionsodling Sverige 2020). For att bedriva precisionsodling
krdvs att man har en GPS som anger var man &r via satelliter. Detta for att spara ner
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information for olika egenskaper pa ett falt, som t.ex. jordtyp. Det ar en forutséttning for
att kunna anpassa atgarder efter faltets olika egenskaper. (Hakkim et al. 2016).

Det finns 24 satelliter uppe i rymden som gar i 6 olika omloppsbanor. Dessa
kommunicerar ner till oss och tillbaka till varandra for att ge en position. I regel ar det
alltid minst 4 satelliter som har kontakt med var mottagare. For att fa sa stor nytta som
mojligt av GPS-systemet krdvs att man har extra utrustning som gor att noggrannheten
Okar. Satelliterna har med varandra en noggrannhet mellan 5 och 20 meter vilket inte &r
tillrackligt for precisionsodling. (Lundstrom et al. 2000).

For att korrigera GPS-systemets position anvénder man sig av DGPS som &r en
forkortning for differentierad GPS. Anledningen till att positionen fran GPS-systemet
behdver korrigeras ér eftersom den inte blir exakt da matningarna till satelliterna inte
sker exakt samtidigt. Man kan ocksa anvanda s.k. RTK korrigering vilket ger annu mer
exakt position, ned till 2 cm. For precisionsodling bér minst DGPS-systemet anvéndas,
men vid &nnu hogre precision som vid t.ex. radhackning kravs RTK-system.
(Precisionsodling Sverige 2020a).

Varierad giva av gddsel och utsade.

Tilldelningsfil &ven kallad styrfil anvands for att anpassa exempelvis utsédesméngd efter
faltets olika behov. Faltet delas in i olika delar som far olika givor utifran jordart,
vattenhallande férmaga (EM38) eller markkartering. Styrfiler talar om var pa faltet en
viss atgard ska goras genom att den delar in faltet i celler. | styrfiler kan sedan
information om ex samangd laggas in i de olika cellerna. GPS-systemet vet sedan var pa
faltet ekipaget befinner sig for att samaskinen ska portionera ut ratt mangd pa ratt stélle.
(Precisionsodling Sverige 2019b).

Varierad kvavegodsling

Ett hjalpmedel som tillhor kategorin precisionsodling ar en sa kallad N-sensor. Sensorn
mater blad- och himmelspektralreflektion som i sin tur bestammer kvaveinnehallet i
grodan. Det den méter ar klorofyllkoncentrationen som visas genom bla, gréna & roda
elektromagnetiska spektrumet. Klorofyllkoncentrationen korrelerar med kvavenivan.
(Tremblay et al. 2009).

Anledningen till att man mater kvavet ar for att den generellt har storst betydelse for
grodans tillvaxt och kvalitet jamfort med andra godselmedel. Det ar en férdel att kunna
placera gddningen dar den behdvs for att undvika naringslackage som kontaminerar
grundvattnet och vi far ett mer effektivt utnyttjande av kvavet som laggs ut. Skorden och
proteininnehallet skall enligt studier 6ka med N-sensor. (Tremblay et al. 2009).

Det finns ocksa handhallna instrument som fungerar som N-sensorn. | varkorn kan den
anvandas i DC stadie 31-32. Da tar man 30 prov pa ett falt och sa far man ett medel-
varde pa vilket behov faltet har. (Yara 2020b).

Godningsspridare som kan anvandas med variabel giva och olika godslingskartor finns
hos tex Kverneland, Bredal & Rauch (Kverneland 2020). (Bredal 2020) (Rauch 2020)
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Varierat vaxtskydd

N-sensorn kan ocksa anvandas som underlag for att bekdampa svampsjukdomar i
straskjutningen. Genom att fa ett underlag fér biomassan med sensorn kan man variera
givan beroende pé hur tat grodan ar. Ar grodan glesare kan givan minskas och tvartom.
(Precisionsodling Sverige 2020b).

For att kunna variera bekdampningen pa falten kravs att det finns sektionskontroll pa
sprutan. Sektionskontroll innebér att sektioner pa sprutan kan stangas av och pa
automatiskt. T.ex. nar maskinen lamnar eller kor ut ur ett fordefinierat falt. Detta finns
hos John Deere och &r kompatibla med alla deras egna redskap som har sektionskontroll.
Det fungerar ocksa till redskap fran andra leverantérer som har AEF- ISOBUS TC- SC
anslutning. Det gar aven att kopa till nagot som kallas for GreenStar hos John Deere som
ger redskap mangdregleringsfunktion trots att det inte har ISOBUS anslutningen. Detta
fungerar till exempel pa bade godseltunnor, bogserade sprutor, konstgodselspridare och
samaskiner. (John Deere 2019).
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MATERIAL OCH METOD

Sortbeskrivning

Grodan i detta forsok var maltkorn. Sorten heter RGT Planet och séljs av Lantménnen.
Den é&r resistent mot mjéldagg och nematodras 1 och 2. (Lantménnen 2019 b). Den
onskade proteinhalten ar 10-11 % med bast betalning. Min och max for proteinhalten &r
9,0-12,0 %. (Lantmannen 2019c). Grobarheten var 96 % och tusenkornvikten 51g.

Forsoksupplagg

Odlingsforsoket placerades i Skane pa SLU:s véaxtodlingsgard, Alnarps egendom, dar
tva led upprepades i tre block som lag jamte varandra. Varje led ar 24 m x 100 m. | led
A anvandes olika precisionsodlingsmetoder sasom varierad utsadesmangd och NPK-
gddning. I led B brukades jorden “’konventionellt” utan anvéndning av precisions-
odlingshjalpmedel.

Bréansleforbrukningskartan i figur 1 &r ett av underlagen som togs fram for att kunna
anvandas till tilldelningsfilerna. Den beskriver alltsa hur bransleforbrukningen sag ut vid
plojning pa hela faltet. | de roda omradena fanns hogst bransleforbrukning, vilket
betyder att det ar hogst lerhalt pa de platserna. Den anvandes ocksa for att hitta en
lamplig plats att placera forsoket pa sa att forutsattningarna for de olika leden skulle
likna varandra sa mycket om majligt. I bilaga 1 finns en tabell med lerhalten for alla
punkter.

Figur 1. Bransleforbrukningskarta fran pléjning pa hela faltet.
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I figur 2 syns provpunkterna dar markkarteringen ar gjord och dér provytorna till skérd
ocksa ligger. Flera jordprover togs, med max 1 m radie fran punkten. Leden som &r
precisionsodlade (A) har provpunkterna: 1-5, 11-15 och 21-25. De konventionellt
odlade leden (B) har 6-10, 16-20 och 26—30.

Figur 2. Provpunkter for faltet.

Faltet plojdes pa hosten och harvades pa varen innan sadd. Forfrukten var korn och
forforfrukten var sockerbetor. Sadden skedde den 12 april. Sadjupet var 4,5 cm med
radavstand pa 12,5. Godningen placerades pa 6-7 cm pa 25 cm avstand. Sdmaskinen
som anvandes var en Rapid 3 m fran Vaderstadverken AB, en kombisamaskin. Tva
styrfiler gjordes innan, en for de precisionsodlade leden (A) med varierad giva av utsade
och gddning, och en for de konventionella leden (B) med rak giva. De exakta givorna
for utsdde och gddning finns i bilaga 1.

Det var meningen att andra givan med godning skulle ske med N-sensor men da traktorn
var sonder kunde det inte genomforas, istéllet placerades en rak giva dver hela faltet.
Detta skedde den 17 juni och givan var 150 kg kalksalpeter som innehaller 15,5 % N
vilket blir 23 kg N/ha. Se tabell 6 nedan for att se alla tgarder i féltet.

Tabell 6. Oversikt pa atgarder i forsoksleden

Datum & Atgard

Precision (A)

Konventionell (B)

12 april - sadd 179 kg/ha i medelvérde 175 kg/ha
12 april - gédning 329 kg/ha i medelvérde 330 kg/ha
NPK 27-3-5 NPK 27-3-5
30 maj — vaxtskydd, ArianeS 25| Ariane S 2,51
godning Norotech Mangan 1 | Norotech Mangan 1 |
13 juni - vaxtskydd  Priaxor 0,51 Priaxor 0,51
Mavrik 0,12 | Mavrik 0,12 |
Norotech mangan 1 | Norotech mangan 1 |
17 juni - gddning 150 kg kalksalpeter/ha 150 kg kalksalpeter/ha
22 augusti - skord Troskning Troskning
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Rekommenderad utsadesméangd vid tidig satidpunkt blir enligt formeln sida 12
159 kg/ ha.

300 *51g kg
9%6% > ha

Den rekommenderade gddslingsgivan blir enligt Borling et al. (2019) 130 kg N/ ha. Det
ar baserat pa att det ar tidigt satt och med en avkastning pa 8 ton.

Figur 3 &r en dronarbild tagen en dryg manad efter uppkomst. Har forklaras de
”samistor” vi ser till att man inte korde riktigt intill forsdksrutan nér sadden av det
ovriga faltet skulle ske. Detta beror pa att resten av faltet saddes tidigare och att de inte
vagade sa for nara forsoksrutorna. Sedan var det ocksa problem med att anpassa givan
efter 24 meters bredd, vilket forklara nagra av mistorna.

Figur 3. Bild tagen med drdnare 2019-05 efter uppkomst. Fotograf: Ryan Davidson.

Vaxtskydd
Den 30 maj kordes féltet 6ver med Ariane S 2,5 | tillsammans med Norotech Mangan

1,0 I. Den 13 juni kordes féltet 6ver med Priaxor 0,5 I, Mavrik 0,12 | & Norotech
Mangan 1,0 I.

20



Strategi

For de olika rutorna som precisionsodlades valdes tre olika strategier. For punkt 1-5
skulle strategin vara att 6verdriva givorna eller minska de lite extra. Punkterna 11-15
fick jamnare givor, likasa punkterna 21-25.

| figur 4 finns en bild pa tilldelningsfilen 6ver utsadesmangden som ér ritad och baserad
framst pa lerhalten. Variationen ar storst for punkt 1-5. | genomsnitt ar utsédesméangden
for de precisionsodlade punkterna 179 kg/ha. De gula rutorna motsvarar de som &r
konventionellt odlade, vilka fick en utsddesméangd pa 175 kg/ha. Uppgifterna om exakt
utsddesmangd for alla provpunkter finns i bilaga 1.

Giva

Total 8tgdng: 151kd
205,00
196,01
187,00

178,00

169,01

Norr

Figur 4. llustration av styrfil dver utsadesmangd i forsoksfaltet.

| figur 5 ser vi styrfilen Over gddselméngden. Godselmedlet som anvants i denna
overfart ar NPK 27-3-5. Medelgivan pa de precisionsodlade punkterna ar 329 kg/ha for
den har 6verfarten. Har ser vi ocksa att den hogsta givan finns i punkt 1-3. Givan i de
konventionellt odlade rutorna &r 330 kg/ha. Detta blir alltsa 89 kg N/ha, 10 kg P/ha och
16,5 kg K/ha. Exakta uppgifter om godning i alla provpunkter finns i bilaga 1.

Giva

Total &tgédng: 284kg
400,00
370,00
340,00

310,00

280,00

Figur 5. llustration av styrfil dver gédselméngd.
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Skord

Troskningen skedde med en forsokstroska, Sampo 2010. Datum for tréskningen var
2019-08-22. Bredden pa troskan var 2,1 m, vilket alltsa blev alla forsoksrutors bredd.
Maltkornet troskades av pa provpunkterna fran markkarteringen. Och 2 radmeter x 1 m
har axraknats i varje ruta. Detta gjordes samma dag som skérden. Varje ruta har alltsa 5
provpunkter och saledes 5 olika provmaterial som skickades pa analys.

I figur 6 syns en dronarbild som &r tagen efter skord. Det som ar avtroskat &r de 30
provpunkterna med en forsokstroskas arbetsbredd. Langden pa de troskade rutorna
skiljer lite, men mattes upp for att fa fram hektarskorden i varje ruta.

Figur 6. Foto efter skord dér man ser alla provytor.2019-08. Fotograf: Ryan Davidson.

Analyser

Skordeproverna skickades pa analys direkt efter skord. Varje punkt skordades som en
ruta och darfor skickades ett prov for varje punkt in och skérden for rutan raknades in.
De analyser som bestalldes var en standard spannmalsanalys med vattenhalt, avrens,
rymdvikt, tusenkornvikt, N-halt i kdrna, starkelse och storlekssortering >2,5 mm.
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Vader

Sommaren har generellt varit varm och torr. Medeltemperaturen har strackt sig mellan
8°C i april till 17-18°C under juni och juli. Nederbdrden har varit totalt ca 210 mm
mellan april och augusti. (SMHI 2019).

Priser

For att kunna rakna ut ldnsamheten i resultatet har priset pa korn antagits utifran
Lantmannens spotpris. Grundpriset for maltkorn v.50 var 1,62 kr/kg. Foderkornet lag
samtidigt pa 1,35 kr/kg. Beroende pa vilket proteinvarde kornet har gar det som malt
eller foder. Aven om kornet var godkant for att ga till malt har det gatt som foder om det
gett hogre betalning. Kostnaden for utsade bestdmdes till 4 kr/kg. NPK 27-3-5 sattes till
ett pris av 3,50 kr/kg och kalksalpetern till 1,50 kr/kg. Alla kostnader och intakter har
réknats om som om de vore per hektar.

Forutsattningar & samband

Variationen for lerhalten i leden for precisionsodling stracker sig mellan 7 och 16 %. |
det konventionella leden ar variationen 9-16 %. | precisionsledet &r det 3 punkter i P-AL
klass I, 11 punkter i klass I11 och 1 punkt i klass IVA. For det konventionella leden ar
det 2 punkter i klass 11, 10 punkter i Klass 111 och 3 punkter i klass IVA. Fér K-AL
klassen i precisionsleden ar det 2 av 15 punkter som ar klass Ill, resten ar i klass Il. | de
konventionella leden &r det 5 punkter i klass 111 och resten i klass 1. Medelvardet av
mullhalten &r 2,55 % i precisionsleden och 2,79 % i de konventionella leden. Se
variationen for lerhalten, fosforklassen och kaliumklassen i tabell 10 nedan.

Tabell 10. Variation i de olika leden for lerhalt, P-AL klass & K-AL klass utifrdn markkarteringen

Precision Konv.

Variation Variation
Lerhalt 7-16 % 9-16 %
P-AL Klass H-IVA H-IVA

K-AL Klass H-111 H-111

Sambandet mellan lerhalten och utsadesmangden dr i stora drag linjar, alltsa att
utsadesmangden ar hogre med Okad lerhalt. Aven godslingens samband med
fosforklassen finns i bilaga 5.
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Litteraturstudie

De material som har anvants i litteraturstudien har hittats med hjélp av bl.a. Google
scholar, websidor, bocker och artiklar pa natet. Torsten Hérndahl och Sven-Erik

Svensson har bidragit med artiklar.
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RESULTAT

Rymdvikten uppfyllde kraven om minst 630 g/l i alla punkter. Medelskérden blev hogst
i de konventionella leden med 0,857 kg/m? vilket blir 8 579 kg/ha. Medelvérdet av
nettointakten per hektar blev hogst pa de konventionella leden med 10 945 kr, vilket ar
1 065 kr mer &n i det precisionsodlade ledet. Medelvérdet av proteinhalten ligger lite
hogre &n vad som betalar sig bast, vilket & mellan 10 och 11 %. Se tabell 7 nedan. |
bilaga 1 och 2 finns uppgifter om alla punkter, bade forutsattningar, atgarder och
resultat.

Tabell 7. Resultat for skord, proteinhalt & nettointékt for de olika leden

Precision Konv.

Medel Stdavv. Medel Stdavv.
Skord 0,806 kg/m?> 0,091 0,857 kg/m? 0,059
Proteinhalt 11,63 % 0,622 11,36 % 0,469
Nettointakt 9 880 kr 2213 10 945 kr 1669

Variationen pa skorden, proteinhalten och nettointékten ar storst i de precisionsodlade
leden. Se tabell 8 nedan.

Tabell 8. Variation i de olika leden for skord, proteinhalt & nettointakt

Precision Konv.

Variation Variation
Skord 0,604-0,917 kg/m? 0,774-0,962 kg/m?
Proteinhalt 10,91-12,75 % 10,81-12,31 %
Nettointakt 5893-12 678 kr 8379-13 511 kr

Av de 30 punkter som har skordats ar det 6 punkter som ej uppfyllt kraven for maltkorn,
av dessa ligger 5 i de precisionsodlade rutorna, alla med for hog proteinhalt. De rutor
som har fatt maximal betalning for maltkorn uppgar till 8 punkter varav halften ar
precisionsodlade. Se tabell 9 nedan.

Tabell 9. Antal prover i de olika leden som uppnadde hogst avrakningspris, de som var godkanda som
malt & icke godkanda prover

Precision Konv.
Antal prover hogsta betalning, 10-11 % N 4 4
Antal godkanda prover, 9-12 % N 6 10
Antal icke godkanda prover, >12% N 5 1
Total: 15 15
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Figur 7 visar diagram 6ver proteinhalten i % pa y-axeln i de olika punkterna och vilken
skord det blev pa x-axeln i kg/m?. De bla punkterna &r precisionsodlade och de roda ar
konventionellt odlade. Gréansen for att leverera till Lantmannen som maltkorn ar att
proteinhalten ska vara mellan 9 och 12 %. Den bésta betalningen ges vid ett
proteinvarde pa 10-11 %. De punkterna med lagre skord har generellt hogre
proteinvarde. Hogre skord har gett lagre proteinvarden.
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Figur 7. Proteinhalt (%) kopplat till skord (kg/m?).

Det finns inte ett linjart samband mellan godslingen och proteinhalten. Ide fall skdrden
har varit hogre eller lagre har proteinnivan varierat trots samma mangd godning i olika
punkter. Vilket i sin tur ar paverkat av utsadesmangden. | bilaga 3 och 4 finns diagram

over hur det sag ut.
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Diskussion

Analys av resultat

Av resultaten som har framkommit i forsoket gar det inte att dra nagra slutsatser dver
hur I6nsamt det ar med precisionsodling i maltkorn. Tanken med forsoket var att fa sa
jamna proteinvéarden som mojligt eftersom det &r det 6lproducenterna vill ha. Genom att
ha jamna varden pa proteinet mellan 10 och 11 % kan béasta betalning fran Lantménnen
erhallas. Detta lyckades inte i detta forsok. Proteinhalten varierade stort i bade det
konventionella och i det precisionsodlade. Proteinhalten blev for hog i 7 punkter av de
30. Hogsta betalning gavs i 8 punkter varav hélften var precisionsodlade.

En faktor som kan ha paverkat den hoga proteinhalten ar den sena kompletteringsgivan i
mitten av juni. Tanken fran borjan var att den skulle spridas med hjalp av data fran en N-
sensor, men da traktorn var sonder kordes istéllet en rak kvéavegiva 6ver hela faltet.
Tanken var att kompletteringsgivan skulle kéras ut i straskjutning (DC 31-32), men i
detta fall var grodan i borjan pa axgang (DC 51). Detta kan da vara en forklaring till att
proteinhalten blev for hdg, trots att kornet totalt fick for lite kvave, fosfor och kalium
generellt sett, om man jamfor med rekommendationerna fran Jordbruksverket (Borling
m. fl. 2019).

| litteraturen star det att 20 kg N per hektar motsvarar en proteinhdjning pa 0,5 %-
enheter i maltkornet. Andra godselgivan motsvarar alltsa den halva procenten.

Dras 0,5 % av fran alla proteinvérden for de olika punkterna ar fortfarande det varierade
leden samst, aven om fler hade blivit godkanda. Ett prov fran de konventionella och fyra
fran de precisionsodlade leden hade blivit godkanda isa fall. Det som ocksa kan ha
paverkat proteinhalten &r restkvéve fran aret innan da det var svar torka samt den torra
forsommaren 2019.

Genom att titta pa diagrammen 6ver proteinvardet syns det att alla generellt ligger lite
for hdgt. Trots det hade det varit 6nskvért att se ett jamnare resultat. Eftersom det ar en
del i vad man vill uppna med precisionsodlingen och for att fa basta kvalitet till
maéltningen, vilket i sin tur ger hogst betalt. For &ven om den kompletterande kvéavegivan
har varit fel, for att den blev sen och darmed gav hog proteinhalt sa &r det ju lika for alla
punkter som fick lika stor andra giva.

Nettointakten i det har forsoket var alltsa hogst i den konventionella odlingen, vilket
motsager hypotesen om att de precisionsodlade leden skulle ha hogre nettointakt pa
grund av jamnare proteinhalter och darmed hdogre betalning. Det kanske har berott pa att
strategin var fel och forutsattningarna for hogre skord var samre i punkterna 1-5. Det
var ju i de punkterna som man valde att variera gédningen mest. Alltsé att punkter med
liknande naringsvarde fick olika mangd godsel. En faktor &r aterigen godslingen som
paverkar resultatet och darfor gor det svart att utvardera.
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Utformning av forsok

For att forsoket ska bli battre utformat kravs det att det finns en tydligare strategi fran
borjan med vilka atgarder som ska ske, varfor och vad man vill uppna med dem. Detta
for att lattare kunna utvardera det i efterhand. Det fanns inte i detta forsok. Det ar ocksa
viktigt att tidigt ha med vilka underlag som ska anvéndas till tgarderna, t.ex. EM38 och
markkarteringen. En forsoksjournal borde uppréttas innan forsoket borjar, dar det
framgar tydligt vilka atgarder som ska goras i vilka stadier och vem som har ansvaret for
att de utfors.

Det kanske ar nodvéndigt att ha en plan B om saker inte fungerar som det ska.
Exempelvis nar traktorn som skulle sprida kvave med data fran N-sensorn var sonder.
Da skulle man kunna anvanda en handhallen N-sensor istéllet i det har fallet. Detta ar
saklart parametrar som ar svara att forutspa, men som i det har fallet kanske hade gjort
att forsoket inte blivit 6vergodslat eller for sent godslat.

| det har forsoket jamfordes leden utifran olika parceller, vilket gor det svart att sdga att
parcellerna har samma férutsattningar. Vi vet att det fanns en variation aven i de
konventionella leden precis som i precisionsledet, men det ar &nda svart att jamfora
punkter med varandra, som kanske har helt olika forutséattningar. Ett exempel som
namns i litteraturavsnittet dar man har anvant sig av managementzoner istallet for
rutnatskonstellationen, och att ett forsok kan behova upprepas pa fler platser. Det skulle
ocksa kunna vara en méjlighet att fringd “parcelltéinket” och jimfora punkter pa
oberoende platser som istéllet har liknande egenskaper i form av lerhalt, fosfor- och

kaliumvarden.

Det ar komplext med forsék som har flera variabler men samtidigt ar det intressant att fa
helheten. Just hur olika behandlingar och givor kombineras med varandra till olika
forutsattningar. Det hade varit intressant att ocksa i framtiden kunna gradera ogrés och
svampsjukdomar efter varierade bekampningar. Detta for att anvénda insatsvarorna dar
de behovs mest sa att miljon och utgifter kan besparas.

Lonsamhet med precisionsodling

En stor fraga for manga lantbrukare idag ar hur 1onsamt det skulle vara att borja med
precisionsodling. Tekniken idag har visserligen blivit billigare, men det &r fortfarande
stora investeringar i maskiner som kan “’prata” med varandra och system som har arliga
abonnemangskostnader. Framforallt behover fler studier kring l6nsamheten tas fram for
att kunna veta mer vad den 6kade utrustningen och tekniken kan avkasta.

Svarigheter med tekniken

Ett stort problem med dagens teknik &r att den ar svar att sétta sig in i och inte sa
anvandarvénlig. Olika méarken har olika standarder som inte passar varandra vilket gor
det svart da manga lantbrukare har olika marken pa sina maskiner. Detta var en av
anledningarna till att ISOBUS togs fram och har underlattat fér de som har nyare
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redskap och maskiner. For de som har en &aldre maskinpark kan det bli svarare att
anvénda precisionsodlingen fullt ut.

Om lantbrukaren &r intresserad av teknik gar det troligtvis lattare att satta sig in i de
olika system som finns men for de andra kan det vara svart. Under maltkornsforsoket i
den hér rapporten var det problem att fa sdmaskinen att gora det som tilldelningsfilen sa.
Dagen da sadden var planerad lyckades de inte genomfora den och den skots upp till
nagra dagar senare trots god support bade fran samaskin- och traktorleveranteréren.

Det &r viktigt att allt fungerar direkt, men det ar svart att testa maskinernas funktion
innan de ska anvéandas pa riktigt. Det hade varit bra om det fanns ndgon testvariant pa
varierad giva som fungerade pa gardsplanen.

Nagot som lantbrukaren far i 6verflod med moderna hjalpmedel ar data. Fragan &r om
inte den informationen kan anvéandas pa ett battre satt, for i dagslaget passerar den nog
pa manga stallen utan att ge nagon vidare vardehojning. Den data som lagras in borde
kunna anvéndas for lantbrukarens utveckling pa garden men ocksa for att samlas i ett
storre perspektiv dar benchmarking kanske kunde vara nagot.

Slutsats

> Det behovs infor ett sant har forsok en tydlig plan och en tydlig strategi for vad
som ska undersdkas under eller nar forsoket ar avslutat.

» Det behdvs fler studier som gor oberoende studier éver lénsamheten och
effektiviteten inom precisionsodling.

» Det behdvs utformning av teknik som &r kompatibel med varandra och som &r
enkel for lantbrukaren att anvanda.

> Den data som tekniken producerar behGver processas pa ett satt sa att det kan
komma lantbrukaren till gagn.
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Bilaga 1

| tabellen visas forutsattningar for alla provpunkter, sasom lerhalt (%), fosforvarde (mg/100 g) &
fosforklass samt vilken mangd utsade (kg/ha), antal ax och vilken skord (kg/ruta och kg/m?)

Tilldelningsfilen

Lerhalt = P-Al P- Godning- Utsdde  Antal Skord
AL  forsta ax/m
givan

Rutnr/ % mg/100 g  klass kg/ha kg/ha  Plats 1 Plats2 kg kg/m?
led

1A 7 4,6 i 400 160 81 67 18,4 0,604
2A 16 3,5 I 400 200 121 89 21,9 0,714
3A 13 4,7 i 350 185 131 160 23,6 0,770
4 A 12 51 i 350 180 113 93 23,5 0,759
5A 10 6,2 i 350 170 88 71 21 0,685
6B 13 3,7 I 329 175 107 121 30 0,816
7B 16 3,7 I 329 175 156 142 31,5 0,862
8B 13 53 i 329 175 82 98 31,4 0,862
9B 14 4,5 i 329 175 134 121 28,4 0,789
10B 11 6,3 i 329 175 111 113 31,9 0,878
11A 13 4,6 i 350 180 89 114 18,9 0,776
12 A 15 3,7 I 350 180 115 85 22,3 0,900
13A 14 4,9 i 350 180 84 122 23 0,917
14 A 16 4,6 i 300 180 102 103 20,3 0,819
15A 14 6,3 i 300 180 122 115 22,6 0,889
16 B 11 4,1 i 329 175 96 88 27,6 0,870
17B 12 6,3 i 329 175 108 51 24,7 0,779
18 B 12 8,2 IVA 329 175 115 101 28,8 0,924
19B 14 7,5 i 329 175 97 110 30,6 0,962
20B 12 10,8 IVA 329 175 106 108 29,4 0,962
21 A 11 4,4 i 300 170 116 110 24,2 0,795
22 A 11 3,7 I 300 170 129 96 24,9 0,821
23 A 10 57 i 300 180 93 72 27,2 0,906
24 A 12 6,3 " 300 180 98 85 27,2 0,893
25 A 13 10,1 IVA 250 180 102 88 26,3 0,855
26 B 11 4,8 i 329 175 74 118 29,5 0,807
278 9 5,2 " 329 175 88 82 28,3 0,774
28 B 10 4,4 i 329 175 99 86 31,4 0,862
29B 10 4,2 i 329 175 100 92 30,5 0,837

30B 13 10,8 IVA 329 175 102 98 31,7 0,873



Rut nr/
led
1A
2A
3A
4 A
5A
6B
7B
8B
9B
10B
11 A
12 A
13 A
14 A
15 A
16 B
17B
18 B
19B
20 B
21 A
22 A
23 A
24 A
25 A
26 B
27 B
28 B
29B
30B

Bilaga 2

Tabell som visar vilken mangd godning och utsade alla punkter har fatt, grundpris,

proteinvarde, Tusenkornvikt (TK), skord (g/m?), intakt (kr), kostnader (kr) och netto (kr)

Tilldelningsfilen

Godning-
forsta
givan
kg/ha

400
400
350
350
350
329
329
329
329
329
350
350
350
300
300
329
329
329
329
329
300
300
300
300
250
329
329
329
329
329

Utsade

kg/ha

160
200
185
180
170
175
175
175
175
175
180
180
180
180
180
175
175
175
175
175
170
170
180
180
180
175
175
175
175
175

Grundpris
- [+

korrektion
15+ X kr

1,35
1,35
iS5
1,35
1,35
1,60
1,35
1,56
1,35
1,35
1,60
1,48
1,35
1,35
1,58
1,56
1,58
1,62
1,62
1,62
1,35
1,62
1,62
1,62
1,62
1,37
1,35
1,58
1,60
1,62

PROTEIN TK-VIKT

%

11,93
12,75
12,07
12,37
12,09
11,18
11,9

11,32
11,98
11,74
11,11
11,13
11,85
11,98
11,21
11,32
11,27
10,93
10,9

10,68
12,2

10,92
10,98
10,94
10,91
11,67
12,31
11,26
11,16
10,81

15 %
VH=KRW
56,9
58,5
58,3
60,0
60,1
58,7
60,6
59,1
60,1
58,1
57,6
58,4
57,7
58,2
59,0
59,4
54,4
54,8
55,6
57,7
59,0
59,0
57,1
56,4
56,8
58,4
57,8
58,1
56,9
55,8

Skord

kg/m?
0,604
0,714
0,770
0,759
0,685
0,816
0,862
0,862
0,789
0,878
0,776
0,900
0,917
0,819
0,889
0,870
0,779
0,924
0,962
0,962
0,795
0,821
0,906
0,893
0,855
0,807
0,774
0,862
0,837
0,873

Intakt

kr

8 158

9643

10 391
10 242
9247

13 061
11 638
13 444
10 646
11 854
12 414
13 319
12 373
11 059
14 053
13578
12 307
14 961
15581
15 588
10 729
13 293
14 673
14 471
13 849
11 060
10 456
13617
13 394
14 135

Kostnad

kr

2 265
2425
2 190
2170
2130
2077
2077
2077
2077
2077
2170
2170
2170
1995
1995
2077
2077
2077
2077
2077
1955
1955
1955
1955
1820
2077
2077
2077
2077
2077

Netto
Intakt -
kostnad
kr

5893
7218
8 201
8072
7117
10 985
9561
11 368
8 569
9777
10 244
11 149
10 203
9 064
12 058
11 502
10 231
12 885
13 505
13511
8774
11 338
12678
12 476
12 029
8 984
8379
11 540
11 317
12 059



Bilaga 3

| figur 3:1 visas proteinhalten i % pa y-axeln och NPK-gddslingen i kg/ha
pa x-axeln. De bla punkterna ar precisionsodlade och de réda ar
konventionellt odlade.

Scatterplot of PROTEIN % vs Gddsling

1304 Behandling
2 ® Precision
* M Standard
12.5
27 :
21 |
L ] [ 3
& 14 9 . »
g 1
E 12.0 L = 13 .
= g
(o] [
[
& 115
. ﬁ 1
L
L
no 25 %
. 3
)
|
250 275 300 325 350 375
Godsling

Figur 3:1. Proteinhalt (% ) vs NPK-gddsling (kg/ha).

| figur 3:2 visas skorden (kg/m?) pa y-axeln och NPK-godslingen i kg/ha pa
x-axeln. De bla punkterna ar precisionsodlade och de réda ar konventionellt
odlade.

Scatterplot of Skérd vs Gédsling
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Figur 3:2. Skord (kg/m?) vs Godsling (kg/ha).
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Bilaga 4

| figuren nedan visas utsadesmangden i kg/ha i relation till NPK-gddslingen
som star i kg/ha. De bla punkterna ar precisionsodlade och de réda ar
konventionellt odlade.

Scatterplot of Utsdadesméangd vs Godsling
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Utséddesmangd (kg/ha) vs NPK-gddsling (kg/ha).
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Bilaga 5

| figur 5:1 visas sambandet mellan utsédesmangden och lerhalten. Ju hdgre
lerhalt desto hogre méangd utsade. De bla punkterna ar precisionsodlade och
de roda ar konventionellt odlade. De sistnamnda har alltsa samma
utsddesmangd i alla sina punkter.

Scatterplot of Utsddesmangd vs Ler
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Figur 5:1. Diagrammet visar sambandet mellan utsédesmangden (kg/ha) och lerhalten (%).

| figur 5:2 syns sambandet mellan NPK-gddslingen och P-AL vérdet, alltsa
fosforvardet. Det &r inte helt linjart utan vissa punkter har samma
fosforvarde, men har dnda fatt olika mangd godning.

Scatterplot of Gddsling vs P-AL
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Figur 5:2. Diagrammet visar sambandet mellan NPK-gddsling (kg/ha) och P-AL-vardet
(mg/100 g).
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