Slutrapport for projektet:
Bestamning av bestandsegenskaper hos hostraps med fjarranalys —
utveckling av teknik for forsoksverksamhet och godslingsradgivning

Bakgrund

| faltforsok vill man kunna bestamma planttathet, biomassa och N innehall for att t.ex.
studera grodans utveckling under inverkan av olika atgarder. Att rakna plantor och klippa
grodor for att analysera N innehallet ar arbetskravande och kostsamt. Normalt brukar man i
varje forsoksruta "bara” plantrakna tva enmetersstrackor i slumpmassigt valda sarader. Det
galler da att dessa ar tillrackligt representativa. | hostraps kan detta vara ett problem da
bestanden kan vara ojamna, med mer luckiga eller tatare omraden, speciellt i norra Gétaland.
Inskréanker man arbetet till enbart gradering av planttatheten (bedémning t.ex. enligt skalan 0O-
100), kan den personliga formagan inverka, och en gradering utford av en annan person kan
visa ett delvis avvikande resultat. D&rfor vore det onskvért att med ny teknik kunna
standardisera plantrékning och planttathetsgraderingar, sa att enhetlighet uppnas i
forsoksverksamheten i hela landet och fran ar till ar och sa att sékrare resultat fas. Mojliga
metoder skulle kunna vara t.ex. bildanalys och/eller N-sensormétning av grddan.

N-sensor méatningar av grédan innebar att man med hjélp av vegetations index av synligt och
néra-infrarott ljus (NIR) mojliggor kvantitativ uppskattning av tex. hdstrapsens biomassa (ts)
och kvaveinnehall (Behrens et al., 2006). Yara Research Center in Hanninghof, Tyskland, har
utvecklat ett vegetationsindex for hostraps S1(OSR) som vél beskriver biomassa och N
innehall (www.neue-rapsduengung.de). Behrens et al. (2006) i Tyskland rapporterade goda
mojligheter att med reflektansméatningar bestamma hdostrapsbestands biomassa i form av
farskvikt, torrsubstansméangd och dess kvaveinnehall. Med hjalp av digital bildanalys har man
kunnat bestamma grodans tackningsgrad av marken, bladyteindex och antal plantor per m?
(Behrens & Diepenbrock, 2006). | Sverige fann Borjesson et al., (2005) att det fungerade bra
att bestdmma biomassa i bade héstvete och hostraps med hjalp av digital bildanalys, medans
den bildanalysmetod som anvandes inte fungerade for plantrékning i hostraps. For att kunna
anvanda bildanalys i faltforsok vore det praktiskt om den kan anvéndas for rékning av
rapsplantor samtidigt som en beddémning av rapsens marktéckning gors.

Att kunna bestamma N innehallet i hostraps pa hosten pa ett enkelt och billigt vis vore ocksa
av intresse for att kunna optimera kvéavegivan pa varen. | tyska studier har man funnit att ju
mer kvéave som tagits upp pa hosten ju lagre blir den ekonomiskt optimala N givan pa varen
(Henke et al. 2009). Darmed uppkom fragan &ven i Sverige hur man pa varen skall ta hansyn
till bestandsutvecklingen for att optimera kvévegivan pa varen till hostraps. | Frankrike utgar
man i godslingsplanlaggningen ifran att hostrapsens kvavebehov paverkas av forvantad skord
och N upptag pa hosten (Hebinger, 2006). Franska studier (Dejoux et al. 2000) visar att det
kvéve som rapsen forlorat under vintern genom frostskadade blad kan 40% tas upp igen
under varen av hostrapsen. For bedémning av den N-mangd i grodan som skall beaktas vid
varens N-godsling beraknas ett medeltal av N-innehallet pa senhdsten och vid vinterns slut.
Uppskattning av kvédvemangden i blasten efter vintern rekommenderas genom 1) visuellt
forfarande (begrénsat anvandbart), 2) provtagnings- och vagningsmetod eller 3) fjarranalys. |
Frankrike har man utvecklat en fjarranalysbaserad metod dar man séger sig kunna bestdmma
hostoljevéaxternas biomassa fore och efter vintern samt kunna ge rekommendationer for



kvéavebehovet (Coquil & Bordes, 2005). Metoden bygger pa satellitdata fran SPOT och har
kommersialiserats i en tjanst (FARMSTAR) som anvands av ett relativt stort antal
lantbrukare knutna till olika kooperativ. Det anges att man i samband med rapsodling med
denna metod har kunnat minska kvavebehovet med i genomsnitt 25-50 kg N ha™ och
samtidigt Okat oljehalten. Satelliter har dessvérre begrénsningar under mer molniga
forhallanden som i Norden. | sddana fall fordras mer marknara méatningar.

Syftet med denna studie var att studera och utvérdera enklare och billigare metoder for
plantrakning och bestamning av biomassa och N innehall i hostraps pa host och var i forsok. |
faltforsok undersoktes hur man med hjélp av bildanalys (digital kamera) kan bestamma
plantantal och biomassa i hostraps med syfte att ersétta tidskrdvande manuell plantrakning
och provtagning. En utvardering gjordes av hur val man kan bestdmma hostrapsens biomassa
och N innehall host och var med Yaras handburna N sensor i jamférelse med en labbanalys
av provtagen groda. Dessutom undersoktes i samma forsok hur antal blad per planta,
rothalsdiameter och N upptag pa host och var, paverkade skordens storlek.

Material och metoder

Forsoksplatser och ytor

Undersokningarna gjordes pa 40 forsoksytor fordelade pa 4 falt med hostraps under
vaxtodlingssasongen 2007/2008 och pa 20 forsoksytor fordelade pa 3 falt 2008/2009 i
Vastergotland (Tabell 1). Forsoksytor med storleken 15 x 12 m (Figur 1) forlades pa falt med
stora inomféltsvariationer i hostrapsens etablering och tillvaxt under hosten. Detta gav
mojligheter att folja grodans tillvaxt inom svagare faltdelar, dar man redan pa hosten fatt
samre groda, och jamfora med utvecklingen inom faltdelar med battre groda pa hosten.
Hostrapsen var hybridsorter forutom pd ett falt med linjesort (Prinsagarden, Axvall).
Jordartskartor och flygfoton 6ver de aktuella félten anvandes som hjélp for att placera
forsoksytorna i olika kraftiga bestdnd. Skordematningar utférdes pa 19 forsoksytor
2007/2008 (Bjertorp10) och 20 ytor 2008/2009 (alla platser). Jordarts- och
markkarteringsanalyser gjordes i alla forsoksytor. Hosten 2009 kompletterades
undersokningen med grodprovtagning och N-sensormétning (ej skérdemétning) av mycket
kraftig hostraps, dvs. stort kvaveinnehall pa 15 platser fordelade pa 5 olika gardar, eftersom
detta saknades de tidigare forsoksaren.

Forsoksyta 12 x 15 m
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Figur 1. En forsoksyta i hostraps, med provytor for host (A och B) bch var (C och D) och skorderuta,
samt exempel pa dess placering (forsoksytor 101-119) pa ett flygfotograferat falt (Bjertorp10).

Varje forsoksyta placerades sa att bestandet var sa jamnt som majligt inom ytan och darmed
representerade en typ av biomassa. Varje yta bestod av en skorderuta i mitten (2 x 10 m) och
pa varje sida om denna placerades tva provytor & 1 m® vardera for matning och provtagning
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pa host och var (Figur 1). For utveckling av teknik for plantrakning och bestamning av
biomassa med hjalp av bildanalys gjordes vid ett och samma tillfalle (h6st och var) manuell
plantrakning samtidigt som ytan fotograferades med en digital kamera. Med syfte bestdmma
hostrapsens biomassa och N innehdll med hjalp av N sensorn gjordes samtidigt N
sensormétningar foljt av provtagning av hostrapsen for analys av biomassa och
totalkvaveinnehall. N sensormatningar gjordes forutom i provytorna aven i skorderutan for att
jamféra med provytorna. N sensor métningar utférdes med Yaras handburna N-sensor som
mater reflektans i vaglangds omraden fran gront till nara infrarott (NIR). Méatningar gjordes
fran fyra olika hall runt varje provtagningsyta. Hostraps indexet S1(OSR) anvandes for att
uppskatta mangden biomassa (ts) och N innehall i grédan.

Vid mognad skordetroskades skorderutan med forsokstroska for bestdmning av samband
mellan bestandsegenskaper pa senhost/var och froskérd. Antal blad per planta réknades och
rothalsdiametern bestdmdes pa hosten med syfte att undersoka dess betydelse for skordens
storlek. Provtagning och matning av hostrapsen pa hosten gjordes 11-17 oktober 2007 och 7-
14 november 2008 samt pa varen 14 mars 2008 och 8 mars 2009. Hosten 2009 provtogs och
méttes grodan 13 november.

Provtagning och analyser

Hostrapsgrodan klipptes av vid markytan i tva av provtagningsytorna pd 1 m? vardera. Provet
torkades i 60°C i 24 timmar och N koncentrationen analyserades enligt Dumas elemental
analys.  Biomassans  torrsubstans  (ts)  bestdmdes  for  varje  ruta  och
totalkvavehalt/koncentrationen i hostrapsgrodan analyserades pa ett samlingsprov for de tva
rutorna. Kvéveinnehallet raknades fram genom att medelvardet for de tva ytornas
torrsubstans multiplicerades med kvavekoncentrationen i grodan. Skorden i kg/ha berdknades
utifran den troskade skorderutan och ett froprov pa 1000 g analyserades pa vattenhalt och N
innehall enligt Dumas elementalanalys.

Digital bildanalys

| studien anvéandes en sekventiell egenskapsbaserad metod for att detektera rapsplantor som
skiljer sig fran tidigare arbeten med hostraps men anvénts vid detektering av blomkalsplantor
(Soille, 2000). Exempel pa de egenskaper som kan anvandes for att skilja vaxtmaterial fran
bakgrund (jord, grenar, sten etc.) &r fargspektrum, plantstorlek till ogrdset och
bladnervmonster. Digitala bilder togs av grédan med en Nikon D70 digital kamera. Kameran
har en uppldsning pa 2000 x 3008 pixlar och bilderna lagras i jpg-format. Bilderna togs med
kameran monterad pa en arm fastsatt pa en tripod ca. 1,4 m over marken. En vit kvadratisk
ram p& 1 m? placerades p& marken for att markera ytan som fotograferades.

En automatisk bildanalys algorithm for att analysera antal plantor och dess tackning av
markytan gjordes utifran digitala fotografier i MATLAB (MathWorks, USA). Processen
innefattar en foljd av metoder for att ta bort irrelevant information (tex jord, sten) fran
bilderna och separation av ogrds och gréda genom en blandning av ett antal olika bild
behandlings metoder (Nyman, 2008). Hostrapsplantor har tydliga bladnerver vilket skiljer
dem fran ogras. Genom att identifiera huvudbladnerverna och de sekundéra nervernas vinkel
mot huvudnerven, kunde man avgora vilken ande som sitter fast i plantan. Med hjalp av flera
blad fran samma planta kunde positionen for plant centrum bestimmas och darmed kunde
aven antalet plantor raknas (Figur 2). Resultaten fran bildanalysen jamfordes darefter med
resultaten fran manuell bestamning av plantantal for att validera algoritmen.



Figur 2. Identifiering av en hostrapsplanta genom att studera bladnerverna. Stegvis (fran vénster till hoger)
detektering av bladnerver i bladet.

Modell for bestamning av biomassa och N innehall med hjalp av Yaras N sensor

For att beskriva sambandet mellan N sensormatningen och N innehallet i grédan anpassades
en funktion till det erhalina sambandet i Excel. Modellen testades (validerades) genom
gruppvis korsvalidering for att se hur val den kunde prediktera de uppmiétta varden pa falt
som inte ingick i modellen.

Resultat och diskussion

Plantantal pa host och var
Antalet plantor per m? I&g pé den niv& som rekommenderas for hybridraps och linjesorter, ca

40-50/m? respektive 100/m?* (Tabell 1).

Tabell 1. Forsoksplatser och antal plantor per m? i medeltal per plats p& hésten och véren. Standardavvikelse
inom parentes.

Bjertorpl0  Bjertorpl5 Ribbingsberg Prinshaga/Axvall  Bjertorpl2  Bjertorp6 Tomten

11 okt 2007 4 nov 2008

36 (6,6) 47 (5,0) 37 (8,3) 131 (15) 57 (11) 38 (5) 43 (7)
14 mar 2008 8 mars 2009

35 (5,2) 48 (6,5) 41 (6,5) 122 (187) 52 (12) 38 (14) 36 (10)

Antal blad och rothalsdiameter samt dess samband med skord

Antal blad per planta var i medeltal 5,7 och rothalsdiametern 5,4 mm hdésten 2007. Hosten
2008 var antal blad per planta 6,1 och rothalsdiametern 6,4 mm. Sambandet mellan skérd av
hostraps och antal blad per planta pa senhdsten var daligt bada aren (Figur 3ab). Ett svagt
samband erhélls mellan rothalsdiameter och skérd 2008 (R*= 0,47) men inte 2007, delvis for
att variationen var storre det senare aret (Figur 3c). Den lilla variation som fanns i antal blad
per planta och rothalsdiameter pa hosten i denna studie bidrog till de daliga sambanden med
skord. Antal blad pa hosten var lagt och rothalsdiametern var liten i forhallande till vad som
allmént rekommenderas infor vintern: 8 blad per planta och 8 mm rothalsdiameter.
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Figur 3. Samband mellan skord av hostraps och antal blad per planta pa hosten a) 2007, b) 2008 och c)
rothalsdiameter pa hosten 2008.

Kvaveinnehall i hostraps pa host och var samt dess samband med skord
Hastrapsens kvaveinnehall pa senhdsten 2007 var lagt, i medeltal 18 kg N/ha (stdav. 15, 3-81
kg N/ha; Figure 4). Den efterfljande vintern var mild och hostrapsen Okade sitt N upptag
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fram till varen 2008 med i medeltal 35 kg N/ha. | medeltal var N innehallet pa varen 53 kg/ha
(stdav. 21 kg/ha, 20-116 kg/ha).

Kvaveinnehallet pa senhdsten 2008 var nagot stérre an 2007, i medeltal 41 kg N/ha (stdav.
17, 6-74 kg N/ha). Vintern darefter var kall och bladforluster dver vintern gjorde att N
innehallet minskade fram till varen 2009 med i medeltal 16 kg/ha. N innehallet pa varen var i
medeltal 25 kg/ha (stdav. 12, 2-44 kg N/ha). N innehéllet pd senhdsten 2009, da enbart
kraftig hostraps provtogs, var i medeltal 135 kg/ha (stdav. 40, 73-194 kg N/ha).

Sambandet mellan skérd och N innehall p& hosten (2007 och 2008) var generellt samre (R°=
0,006, n= 49) an med det p& varen (R°= 0,48, n= 49). N innehallet p& hosten 2008 hade ett
starkare samband med skord &an 2007 och berodde troligen pa att vargodslingen 2009 hade en
mycket dalig verkan da den foljdes av en langre torkperiod (Figur 4). Darmed blev N
innehallet pa hosten avgorande for skorderesultatet och kan forklara det battre sambandet
med skord bade for hosten 2008 och varen 2009 &n tidigare ar. Daligt samband mellan skord
och N innehall pa hést och var kan forklaras med att hostrapsen har en stor formaga att jamna
ut skillnader i N innehall pd host och tidig var genom sin stora tillvaxtpotential under
reproduktionsfasen pa varen (Colnenne et al., 2002). Enligt Colnenne et al., (2002) &r
kvavetillgangen under varen av storre vikt for skorden an kvavetillgangen pa hosten eftersom
den paverkar antalet blommor och fréreduktionen. Daremot visade har Henke et al. (2009) att
N innehallet pa hosten hade ett battre samband med N optimum pa varen till hostraps éan N
innehallet pa varen, da bladmassan ibland var nedvissnad efter en kall vinter.
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Figur 4. Samband mellan skérd av héstraps och kvaveinnehall pa host och var 2007/2008 och 2008/2009.

N-sensorméatningar och samband med hostrapsens N innehall host och var

N-sensormatningar gjorda i provytorna dar grodan klipptes eller i skorderutan hade bada bra
samband till N inneh&llet i det klippta grodprovet (Figur 5). Forklaringsgraden (R?) var i
medeltal 0,87 for sambandet mellan N-sensor varde (medeltal for provyta A och B pa hosten
och C och D pa varen) och N innehall (Figur 5). Sambandet mellan skorderutornas N-sensor
vérde och N inneh&ll i det klippta grédprovet var nagot lagre, i medeltal R*= 0,80. Darmed

5



kan vi bekréfta att de utvalda forsoksytorna hade en relativt jdmn groda och att de klippta
provytornas N innehall och uppmatta N sensorvarde val representerade skorderutan.
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Figur 5. Samband mellan N-sensorvarde, mtt i provytor (AB och CD) eller i skdrderuta, och N innehall i
hostraps klippt i provytor.

Sambandet mellan N sensor vardet och N upptaget kunde forklaras bast av en icke linjar
funktion (Figur 6). Forklaringsgraden for sambandet var béttre med N upptaget pa hosten
(R?= 0,91) 4n med N upptaget p& varen (R?= 0,79; Figur 6) och fér N upptag host och vér
tillsammans (R’= 0,67). Framforallt var det N upptaget pa véren pd Tomten som avvek och
var hogre an vad sambandet visade pa, dvs. avvek mer fran linjen an évriga punkter (Figur 6).
P& Tomten var grodan mycket kraftig pa hosten och det mesta vissnade ner fram till varen
pga. frost. Dessa vissna blad paverkade troligtvis méatvardet och bidrog till den samre
forklaringsgraden pa varen. Tre avvikande punkter for det berdknade sambandet fanns dven
for N upptaget pa hosten 2009 dar N sensorvardet visade lagre N innehall an vad det var i
analyserat grodklipp (Figur 6). Forklaringen kan vara att matningen utférdes pa detta falt
under kraftig solstralning medans det var mulet nar de évriga platserna mattes hosten 2009.
Avvikelsen visar pa vikten att folja gallande rekommendationer for matning med N-sensorn
dvs. att mata under likartade optimal férhallanden pa alla platser dvs. nér solen star som hdgst
pa dagen och helst under molniga forhallanden.
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Figur 6. Sambandet N innehall i hostraps och N-sensorvarde vid provtagning/matning pa hosten (2007 — 2009,
n= 75) och véren (2008 och 2009, n= 57).

Utvardering av modell

De framtagna sambandet mellan N sensor varde och N upptag pa hosten fick utgdra en
modell som testades genom gruppvis korsvalidering. Det innebar att varje forsoksplats/félt
plockades bort fran de 6vriga platserna for vilka en funktion anpassades for sambandet. Med
hjélp av denna modell raknades sen N innehallet fram utifran N-sensorvardet for den plats
som inte fanns med i modellen. Pa sa satt jamfordes predikterat N innehall pa hosten (med
hjalp av modellen) mot det uppmatta for en plats som inte ingick i modellen (Figur 7).
Modellen kunde prediktera N upptaget med en medelavvikelse (RMSEP) pa 8,8 kg N/ha
(stdav. 43) och RPD-varde pa 4,9 vilket visade att modellen fungerade mycket bra. RPD-
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vardet, stdav/RMSEP, &r ett satt att vardera medelavvikelsen och for en battre modell bor
vardet vara > 2. Vid klippning av grodan for analys av N kan variationen mellan block ofta
bli storre an medelvariationen i modellen. Stor variation mellan block beror pa att
hostrapsplantor ofta vaxer mycket ojamnt fordelade i saraderna och den yta som provtas &r
relativt liten inom ett block. | forsok med hostraps dar N upptaget pa hosten var 45-75 kg
N/ha i medeltal for tre block (analys av grodprover fran 1,5 m? klippta ytor per block)
varierade standardavvikelsen mellan 2 och 15 kg N/ha (Engstrom et al., 2010). Modellen
visar pa goda mojligheter att mata med den handburna N-sensorn i forsoksrutor for att
bestamma N innehallet i hostraps pa hosten. Modellen behover ytterligare valideras for att
tex. se om den aven galler for andra regioner. Eftersom modellen innehdll fa matvarden for N
innehall >80 kg N/ha behover den framfor allt testas i kraftigare bestand, dvs. > 80kg N/ha.
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Figur 7. Prediktion av N innehall p& hosten utifran modell, n= 72.

Bestamning av plantantal med bildanalys

Med bildanalys identifierades generellt farre plantor an med manuell plantrakning (Figur 8).
Hosten 2007 uppvisade bildanalysalgoritmen en god trend vid Iagt antal plantor men felet
okade med plantantalet. VVaren 2008 erhélls goda resultat vid lagt antal plantor d&ven om
spridningen var stor. Hosten 2008 och varen 2009 underskattades antalet plantor kraftigt. Helt
avgorande for att fa ett bra resultat med bildanalysalgoritmen ar att nervmonstret i rapsbladen
syns tydligt. Darfor kravs goda belysningsforhallanden, inte for tatt med plantor (< ca 70%
vaxtlighet i bilden) och lagom storlek pa plantorna. Generellt var det svarare att uppskatta
antalet rapsplantor pa varen, mycket beroende pa att det var svart att hitta nervmonstret i
plantorna pa varen. Sammanfattningsvis sa ar algoritmen i nulaget inte tillrackligt exakt och
robust for att kunna ersatta manuell rékning av antalet rapsplantor i forsék utan ytterligare
utveckling av metoden kravs. Forslag pa forbattringar innefattar belysningsrigg, samt
implementering av grafteori for att hitta i vilken riktning rapsplantans centrum ar belégen.
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Figur 8. Jamforelse mellan antalet rapsplantor berdknade med bildanalys och manuell rékning hésten 2007;
varen 2008, hosten 2008 och varen 2009. Den diagonala linjen i varje bild betecknar en perfekt passning mellan
bildanalys och manuell rakning.

Bestamning av N innehall i hostraps med bildanalys

Andelen gront i bilden i procent, bestamt utifran bildanalys, korrelerade val med hostrapsens
biomassa (ts) och N innehall (analys av klippt grodprov) vid tre av de fyra
provtagningstillfallena mellan hésten 2007 och varen 2009 (figur 9). Hosten 2007 var det
framst N upptaget pa ett falt (Prinshaga) som avvek fran det berdknade sambandet. Pa detta
falt hade det satts en linjesort, som sas med hogre utsadesmangd &n hybridsorter, och darfor
véxte plantorna mycket titare 4n hybridsorterna pa de ovriga falten. Overlappningen mellan
plantor kan vara orsaken till att det var svarare att bestimma N-innehallet utifran bilden i den
tata grodan. Hosten 2008 var sambandet forvanansvart bra trots att det pa ett falt (Tomten)
fanns mycket stora plantor med Gverlappande blad. Varen 2009 fanns det mycket nedfrusen
och vissen bladmassa efter vintern vilket férmodligen orsakade det samre sambandet da det
var svarare att identifiera det levande véxtmaterialet med bildanalys.
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Figur 9. Sambandet mellan N-innehall och andelen gréda i bilden uppskattad fran bildanalys.



Slutsatser

Resultaten visar pa goda majligheter att med den handburna N sensorn bestamma biomassa
och N-innehall pa hosten i hostrapsforsok. Basta korrelationen mellan N-senorvarde och N
innehall erhélls vid matning pa hosten i hostrapsen. Detta innebar ckade mojligheter att i
faltforsok studera olika atgarders effekt pa hostrapsens N upptag och tillvaxt under hosten.
Att kunna bestamma N innehallet pa hosten pa ett enkelt satt, med hjalp av en handburen N
sensor eller N-sensormétning fran traktorn, okar maéjligheten till att ta hansyn till det nar
vargivan till hostraps ska berdknas. En N sensorméatning med traktor skulle dessutom visa
inomfaltsvariationen i N upptag vilket vargodslingen da skulle kunna anpassas till. Studien
pavisade inga samband mellan skord och antal blad per planta, rothalsdiameter pa hosten eller
med N upptag pa host och var. Darmed gav dessa bestandsegenskaper ingen information om
potentiell skord. Bildanalys av hostraps visade att grodans téckningsgrad av marken
korrelerade val med mangden biomassa och N innehall pa hosten och skulle kunna vara en
metod att beskriva tillvaxt, gradera biomassa och bestimma N innehallet med i glesare
bestand. Ytterligare studier behovs i kraftigare bestand da bildanalys gjordes framst i glesa
bestdnd med sma plantor, med undantag av en forsoksplats 2008/2009. Plantrakning med
hjalp av bildanalys gav farre plantor &n med manuell rékning av och behdver vidareutvecklas
for framtida anvandning i forsok.

Publikationer

Resultaten presenterades i ett foredrag av Ingemar Gruvaeus pa konferensen “The 13th
International Conference and Exhibition on Mechanization of field experiments June 30th —
July 3rd 2008 Denmark (IAMFE). Konferensartikel: Engstrom et al., 2008. Determination of
canopy properties of winter oilseed rape using remote sensing - techniques in field
experiments.

Knud Nissen presenterade muntligt resultaten pa konferensen ”7th European Conference on
Precision Agriculture Wageningen, the Netherlands 6-8 July 2009. Konferensartikel:
Engstrom et al., 2009. Determination of canopy properties of winter oilseed rape using
remote sensing techniques in field experiments.

Ett examensarbete om bildanalys gjordes av Mikael Nyman: Nyman, M. 2008. Image
analysis as a tool for weed detection in pea and rape fields. Applied Physics, Chalmers,
Gothenburg, Sweden.

En institutionsrapport med alla resultat kommer att tryckas under 2011.

Ovrig resultatformedling till naringen

Presentation av resultaten gjordes pa ett méte om "N-sensorn” ordnat av Carl-Magnus Olsson
(YaraAB) 2 februari 2010 i Nassjo. Projektet presenterades dven pa ett mote for bonder med
traktorburna N sensorer 23 februari 2010 i Nassjo anordnat av Knud Nissén.

Referenser

Behrens, T., Miller, J. & Diepenbrock, W. 2006. Utilization of canopy reflectance to predict properties of rape
(Brassica napus L.) and barley (hordeum vulgare L.) during ontogenesis. European Journal of Agronomy,
under tryckning.

Behrens, T. & Diepenbrock, W. 2006. Using hemispheric radiation measurements to predict weight-related
growth traits in oilseed rape (Brassica napus L.) and barley (Hordeum vulgare L.) canopies. J. Agronomy
& Crop Science 192, 465-474.



Behrens, T. & Diepenbrock, W. 2006. Using digital image analysis to describe canopies of winter oilseed rape
(Brassica napus L.) during vegetative developmental stages. Journal of Agronomy & Crop Science 192,
295-302.

Bérjesson, T., Astrand, B., Engstrém, L. & Lindén, B. 2005. Bildanalys for att beskriva besténdsstatus i
hostraps och hostvete och ograsforekomst i varsad. Sveriges lantbruksuniversitet, Avdelningen for
precisionsodling (i samarbete med Precisionsodling Sverige), teknisk rapport nr 2.

Coquil, B. & Bordes J.P. 2005. FARMSTAR: an efficient decision support tool for near real time crop manage-
ment from satellite images. In: Stafford, J.V. (ed.). Precision Agriculture “05. Proceedings of the 5"
European Conference on Precision Agriculture. Wageningen Academic Publishers, The Netherlands,
873-880.

Dejoux, J.F., Recous, S., Meynard, J.M., Trinsoutrot, I. & Leterme, P. (2000). The fate of nitrogen from winter-

frozen rapeseed leaves: mineralization, fluxes to the environment and uptake by rapeseed crop in
spring. Plant and Soil 218(1-2), 257-272.

Engstrom, L., Borjesson, T. & Lindén, B. 2007. Bestandstathet tidigt pa varen i hostvete — samband med skord,
topografi, forradskalium och biomassa (Yara N-sensor- och NIR-métningar). Sveriges lantbruksuniversi-
tet, Inst. for markvetenskap, Avd. for precisionsodling, Teknisk rapport nr 8.

Engstrom, L., Stenberg, M., Aronsson, H. & Lindén, B. 2010. Reducing nitrate leaching after winter oilseed
rape and peas in mild and cold winters. Agronomy for Sustainable Development. Published on line: 24
September 2010. DOI: 10.1051/agro/2010035.

Hebinger, H. 2006. Erfahrungen mit neuen Stickstoffdiingungsmodellen aus Frankreich. Féredrag vid besok vid
CETIOM (Centre Technique Interprofessionnel des Oléagineux Métropolitains), Frankrike,
www.cetiom.fr.

Henke, J., Sieling, K., Sauermann, W. & Kage, H. 2009. Analysing soil and canopy factors affecting optimum

nitrogen fertilization rates of oilseed rape (Brassica napus). Journal of Agricultural Science 147, 1-8.

Nyman, M. 2008. Image analysis as a tool for weed detection in pea and rape fields. Applied Physics, Chalmers,
Gothenburg, Sweden.

Soille, P., 2000. Morphological Image Analysis Applied to Crop Field Mapping. Image and Vision Computing,
18:1025-1032.

10



