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Forord

Denna rapport ar en slutredovisning av ett projekt finansierat av Stiftelsen
Svensk Vaxtnaringsforskning. Syftet med projektet var att analysera tre ars
resultat fran forsoksserien M3-2278 for att utvardera tillampbarheten av ett
antal metoder for bestamning av kvavebehov och kvévelevererade férmaga
samt rekommendera metod for anvandning inom radgivningen. Projektet
genomfordes under tva manader vintern 2009-2010.

Forsoksserien M3-2278 ar ett samarbete mellan YARA AB, jordbruksverket
och forsoksregionerna i Mellansverige (Forsok i Vast, Ostra SverigeForsoken,
och Sveafdrsoken).

Forfattaren vill sérskilt tacka Anna-Karin Krijger - verksamhetsledare for For-
sok i vast, Ingemar Gruveaus - tidigare verksamhetsledare for Forsok i vast och

initiativtagare till forsoksserien M3-2278 och Carl-Magnus Olsson - Yara, for
hjalp med framtagningen av data.

Skara 16 mars

Johanna Wetterlind
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Abstract

The aim of this study was to evaluate a number of methods for estimating ni-
trogen fertilization demand and the contribution of plant available nitrogen
from the soil. This was done by analysing data from 36 field trials (three years,
12 field trials per year) in the south of Sweden.

Large variations were observed between the 36 field trials in both economical
optimum nitrogen fertilization (optimum N fertilization) and the contribution
of nitrogen from the soil (measured as nitrogen yield in unfertilized plots).Only
taking into account the expected yield was not enough for predicting optimum
N fertilization. However, including nitrogen delivery from the soil improved
the predictions (r* = 0.60).

Clay and soil organic matter content could not predict the nitrogen yield in
unfertilized plots in this study. Neither could accumulated mineral nitrogen in
the soil down to 60 cm depth in spring or after harvest. Best predictions of the
nitrogen yield in unfertilized plots were obtained using measurements of crop
reflectance in unfertilized plots by a handheld Yara N-sensor at GS37, with
cross validated r*-values for all years as well as individual years between 0.54
and 0.79. However, results from estimations on single years not included in the
calibrations (r*-values between 0.20 and 0.69) indicate a need for larger data-
sets to establish more reliable calibration models.

Establishing unfertilized plots within the fields has large potentials as a tool for
estimating optimum N fertilization. Besides the information on the contribution
of plant available nitrogen from the soil at that place during that particular year,
reflectance measurements using a handheld N-sensor at GS37 could act as
guidance for a late nitrogen application.



Bakgrund

Senare ars kvivegodslingsforsok i korn och vete har visat stora variationer i
optimal kvdvegiva mellan olika platser trots liknande skoérdenivd (Gruveaus,
2007). Aven mellan rena vixtodlingsgardar pa tillsynes liknande fastmarksjor-
dar ar skillnaderna stora.

Kvivegodslingsbehovet ar beroende av forviantad skord men ocksé av leveran-
sen av vaxttillgidngligt kvéve fran marken i form av mineralkvive i marken vid
skord och mineraliserat kvdve under viaxtsdsongen. Mojligheten att kunna ta
hénsyn till markens leverans av kvéve ar alltsd av stor vikt for battre anpassad
gbdsling. Att utveckla en enkel och tillforlitlig metod for att uppskatta den lo-
kala kvévelevererande formégan péd gards- eller faltniva skulle darfor kunna fa
stor betydelse for rddgivningen.

Ett métt pa markens kvivelevererande forméga ar att mita kvéveskorden i led
som inte godslas med kvéve, s.k. ON-rutor (Delin and Lindén, 2002; Wetterlind
et al., 2008). Att hantera ON-rutor kan dock ses som arbetsamt och resultatet
kommer inte drets groda till del. Méngden mineralkvédve i marken pa varen har
visat sig vara en mojlig vigledning vid kviavegddslingen (t.ex. Esala, 2002).
Men endast svaga samband kunde ses mellan mineralkvéve i marken tidig vér
och kvéveskord i ogodslat led i 41 forsok i Mellansverige 2002-2007 (Gruvae-
us 2007). Betydligt bittre blev sambanden mellan mineralkvédve i marken efter
skord och ogddslat led 1 11 forsok 2003-2007, men inte heller detta kan anvén-
das for aktuell groda. Jordanalyser med néra infrardd reflektans (NIR-teknik)
har visat sig ha potential att prediktera inomfaltsvariation i kvéveleverans fran
marken mitt som kvéveupptag i ON-rutor lika bra som mull- och lerhalt och
har fordelen av att vara snabb och billig jimfort med manga traditionella ana-
lysmetoder (Dunn et al., 2000; Stenberg et al., 2005; Wetterlind et al., 2008).
Lattomsattbart kol 1 marken, bestimt genom extraktion med hett vatten, ar en
annan relativt enkel analysmetod som visat sig ha bra samband med nitrat mi-
neraliserat under inkubering (Korschens et al., 1998).

Aven mitningar i viixande groda kan goras utan dyra klippningar och vixtana-
lyser. Mitningar med YARA N-sensor i ON-rutor vid flaggbladsstadiet (DC37)
har visat pd goda samband med kvdveskorden (i ON-rutorna) i 18 forsok 1 Mel-
lansverige 2006-2007 (Gruveaus 2007). Med denna metod far man visserligen
merarbetet med ON-rutor men det skulle ocksé kunna gor det mojligt att justera
arets godsling med en sen kompletteringsgiva samtidigt som ON rutan ger en
bild av kvéveleveransen pa filtet vilken skulle kunna anvindas vid senare ars
gbdsling.



Syftet med det har presenterade projektet var att analysera tre ars resultat fran
forsoksserien M3-2278 for att utvardera tillampbarheten av ett antal
metoder for bestamning av kvévebehov och kvavelevererade formaga
samt rekommendera metod for anvandning inom radgivningen.

Material och metoder

Forsoksserien M3-2278, kvdve till hostvete vid olika markforutsdttningar, ingér
i det Mellansvenska forsokssamarbetet och 12 forsok lades ut varje ar med 4
forsok i Forsok i Vist, 4 1 Ostra SverigeForsdken och 4 i Sveaforsdken (figur
1). Har presenteras analyser av de tre forsta arens forsok (2007-2009).
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Figur 1. Karta 6ver forsoksplaterna.
Figure 1. Location of the field trials.

Syftet med forsoksserien var att studera markens kvévelevererande forméga
under olika odlingsforutsittningar samt hur dessa paverkar optimal kvivegiva.
Av den orsaken lades forsok ut pa bade djurgdrdar och rena véxtodlingsgardar
och pa platser med varierande jordart. Forfrukten var véarsad eller varoljevaxter.
I nagot enstaka forsok var forfrukten hostraps. Forsoken lades ut pa olika plat-
ser varje ar. Nagra av forsoken lag pd samma gard 1 mer &n ett ar, dock inte pa
samma plats.

Forsoksplan

Forsoken lag i hostvete och bestod av kvavestegar i randomiserad blockdesign
med fyra block. Kvavestegarna gick fran 0 (ON-led) till 240 kg N ha™ i 40 kg
steg, med en tidig giva p& 40 kg N ha™* (med undantag av ON-led) och en hu-
vudgiva frén 0 till 200 kg N ha™. Ingen hdstgddsling med kvéve férekom. Hela
forsoken godslades med erforderliga mangder 6vriga vaxtnaringsamnen och
ogras och vaxtskyddsbehandlades for att fa en frisk gréda och minimera ogrés-
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trycket. Hostvetesorterna var Harnesk, Olivin och Opus samt Mulan i ett av
forsoken 2009.

Provtagningar och analyser

Enbart de provtagningar och analyser som anvénts i det hér beskrivna projektet
tas upp hér dven om fler analyser gjorts i forsdken.

Forsoken skordades rutvis och mingden kvéve i1 kidrnan bestimdes med néra
infrardd transmittans (NIT) pa Hushallningsséllskapet i Skara. Kvdvemangd i
kdrnan anvéndes for att rdkna ut kviveskord (N-skord). N-skord 1 ON-ledet
anvindes sedan som ett matt pd markens kvévelevererande formaga.

Ekonomiskt optimal kvévegiva per forsok berdknades utifran en priskvot pa 10
(forhallandet mellan priset per kg mineralgddselkvave och priset per kg kirna)
och en avkastningskurva berdknad genom att anpassa ett tredjegradspolynom
till rutskordarna.

Jordprovtagning

Ett generalprov togs ut i matjorden (0-20 cm) pé 30 av forsoksplatserna (skulle
ha varit alla) och analyserades pa ler- och mullhalt. Lerhalten bestimdes ge-
nom sedimentation (modifierat efter Gee and Bauder (1986)) och mullhalt be-
stimdes genom glodforlust och korrigerades for strukturellt bundet vatten.

I samband med skord pa véaren, fore godsling, togs generalprov ut i 28 forsok
for analys av mineralkvaveinnehallet i matjord (0-25 ¢cm) och alv (25-60 cm)
(mineralkvéve tidig vér). Mineralkvéive bestimdes kolorimeteriskt med avse-
ende pa ammonium och nitrat (FIAstar 5000). | 27 av férsoken togs det dven ut
jordprov for samma analyser direkt efter skord 1 ndgra av leden. I det hér pre-
senterade projektet anvindes bara analyser fran provtagningen i ON-led.

Alla jordanalyser utfordes pé Eurofins jordavdelning i Kristianstad.

Enligt forsoksplanen skulle det &ven goras NIR-métningar samt hetvattenex-
traktioner for analyser av C och N efter skord i varje forsok. Tyvirr hade detta
inte gjorts 1 mer dn ett fatal forsok nir detta projekt genomfordes si dessa ana-
lyser har inte kunnat ingd i projektet.

N-sensormatningar

Mitningar med Yaras handburna N-sensor gjordes rutvis i alla led vid tva till-
fallen, ett vid DC 30 (DC 30-32) (undantaget 2007 da métningarna gjordes
redan 1 DC 22) och ett vid DC 37 (DC 37-43). For att undvika skuggeffekter
gjordes fyra mitningar i varje ruta vinkelrét mot varandra (figur 2).



Vid varje métning registrerades reflektansen fran grodan i vaglangderna 400
till 1000 nm. Métningen dr passiv d v s N-sensorn skickar inte ut nagot eget
ljus utan méter enbart reflekterat solljus.

»

Ruta 1 Ruta 2 Ruta 3

Figur 2. Schematisk bild av N-sensorméatningar i en for-

v soksruta.

<>! ‘& Figure 2. Schematic figure of N-sensor measurements in
a plot.

For att korrigera fOr variationer 1 instralning till exempel pd grund av varieran-
de molnighet registrerades dven instralningen frdn solen simultant med de 6v-
riga mitningarna genom en uppétriktad sensor (figur 3).

I projektet anvindes inte de enskilda vaglingdsméitningarna utan de kvoter man
far ut vid méatningen; Infrarétt (IR)/rott, IR/gront, de tva kvoter som tidigare
anvénts av Yara for godselrekommendationer (Sil och Si2) samt den nya kvo-
ten SN som ersatt de tvd gamla.

I forsta hand kalibrerades métningarna i ON-led mot N-skérdarna i ON-led. Att
etablera icke kvavegodslade rutor pa ett filt innebar dock merarbete for lant-
brukaren varfor det skulle underlétta om dven métningar i godslad groda kunde
anvindas for bestimning av kvdveleverans fran marken. For att testa detta ka-
librerades dven métningar i godslade led mot N-skord 1 ON-led.

Som ytterligare ett led 1 att se om det skulle vara mdjligt att anvinda métningar
med N-sensorn i gddslade led rdknades alla led om till "skillnad mot optimal
N-giva", N-giva - optimal N-giva (kg N ha™). Detta betydde att led som fatt
mer kvive dn optimal N-giva fick positiva vdrden och led som fétt mindre kvé-
ve dn optimal N-giva fick negativa vérden.



sensor som registrerar solinstralning
sensor registrating incoming sun light

sensor som registrerar reflekterat ljus fran grodan
sensor registrating reflected light from the crop

Figur 3. Matning med Yaras handburna N-sensor.
(Foto Yara)

Figure 3. Measurement using Yara handheld N-
sensor. (Foto Yara)

Kalibreringar

All statistik rorande sambanden mellan de olika analyserna och optimal N-giva
eller N-skord 1 ON-led gjordes 1 Unscrabler 9.8 (CAMO PROCESS AS, Oslo,
Norway). For kalibreringar med endast en parameter anvéndes linjér regression
och 1 de fall mer dn en parameter anvéndes (t ex ler +mull) anvéndes multipel
linjér regression (MLR). Kalibreringarna validerades genom fullstéindig kors-
validering (Martens and Naes, 1989). For N-sensormédtningarna gjordes forut-
om korsvaliderade kalibreringar mot N-skord 1 ON-led for enskilda ar och alla
ar tillsammans, dven kalibreringar for tvd av aren som sedan validerades ge-
nom att prediktera det tredje aret. Alla resultat virderades utifrén r’-virdet mel-
lan berdknad och uppmitt optimal N-giva eller N-skord 1 ON-led och med fel-
termerna RMSEC, RMSECV och RMSEP (root mean squared error of calibra-
tion, cross-validation och prediction) som har samma enhet som den beroende
variabeln, d v s kg N ha™ for bade optimal N-giva och N-skord i ON-led.

Da sorten Harnesk i tidigare forsok visat sig ha en lagre optimal N-giva 4n de
andra sorterna uteslots forsok med Harnesk (totalt 7 forsok) fran analyserna dér
sambanden med optimal N-giva undersoktes.

Resultat och diskussion

Bestdmning av optimal N-giva

Figur 4 visar optimal N-giva for de olika platserna for alla tre &ren och det &r
stora variationer. Som minst var skillnaden 78 kg N ha™ mellan den hogsta och
lagsta optimala N-givan inom de enskilda dren (2008) och som mest 153 kg N
ha™' (2009). Aven beriknad skérd (15 % vattenhalt) vid optimal N-giva varie-
rade mycket, mellan 7700 och 11300 kg ha™ 2007, mellan 5200 och 9900 kg
10



ha™' 2008 och mellan 5500 och 10600 kg ha™' 2009. Enbart variationerna i
skord kunde dock inte forklara skillnaderna i optimal N-giva. Det fanns bara ett
svagt samband (r* = 0,12) mellan optimal N-giva och skord vid optimal kvéve-
giva (figur 5a). Aven variationen i N-skord i ON-led var stor alla 4r, med skill-
nader mellan platserna de enskilda dren pa som minst 48 kg N ha™' (2008) och
som mest 62 kg N ha™ (2009) (figur 6). Sambandet mellan optimal N-giva och
N-skord i ON-led (r* = 0,37) var nagot strakare dn det mellan skord och optimal
N-giva men kunde ensamt dven det bara forklara en liten del av variationen i
optimal N-giva (figur 5b). Tillsammans kunde de dock forklara ca 60 % av
variationen i optimal N-giva. Figur 7 visar det korsvaliderade resultatet av pre-
dikterad optimal N-giva utifrdn Skord vid optimal N-giva och N-skord i ON-led
mot berdknad optimal N-giva fran skdrdarna i forsdken. Detta visar tydligt pa
behovet av att rdkna med markens N-leverans for att hamna s nédra en optimal
kvavegddsling som mojligt.
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Figur 4. Berdknad ekonomisk optimal kvavegiva i de 36 foérsoken. Férsoken &r sorte-
rade arsvis efter stigande optimal kvavegiva.

Figure 4. Calculated average economic optimum N fertilization on the 36 sites. The
sites are sorted within each year according to economic optimum N fertilization.
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Figur 5. Sambandet mellan berédknad ekonomisk optimal kvavegiva och a) skord vid
optimal kvavegiva och b) Kvaveskord i ON-led for 29 forsok. Forsok med sorten Har-
nesk uteslutna.

Figure 5. Correlation between calculated economic optimum N fertilization and a)
Yield at optimum nitrogen fertilization and b) Nitrogen yield in the ON treatment for 29
trials, excluding trials sites the Harnesk.
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Figur 6. Medelkvaveskord i ON-leden i de 36 forsoken med min- och maxvarden mar-
kerade. FOrsoken &r sorterade arsvis efter stigande kvaveskord.

Figure 6. Average N yield at the 36 sites with indicated minimum and maximum valu-
es. The sites are sorted within each year according to N yield.
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mal kvavegiva utifrdn kvaveskord i ON-led
och skord vid optimal kvéavegiva mot be-
réknad optimal kvéavegiva. Forsok med
sorten Harnesk uteslutna.
Figure 7. Predicted (cross validated) ver-
sus calculated economic optimum nitrogen
‘ ‘ ‘ ‘ fertilization using a calibration model based
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Forsok gjordes dven att prediktera optimal N-giva med ler- och mullhalt och
mineral-N ner till 60 cm tidig var och efter skord. Men ingen av parametrarna
varken enskilt eller tillsammans lyckades. Korsvaliderat r* blev som bést 0,09
(enbart mullhalt).

Resultat fran de forsok som har legat p4 samma gérd, om 4n inte pa samma
plats, visade pa en variation dven inom gardarna i bade optimal N-giva och N-
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Figur 8. Berdknad ekonomisk optimal kvavegiva (a) och Kvaveskord i ON-led (b) i de
forsok som legat p& samma gard (ej samma plats) i mer an ett ar.

Figure 8. Calculated economic optimum N fertilization(a) and Nitrogen yield (b) at the
field trials located at the same farm (not exactly the same site) during more than one
year.

skord i ON-led (figur 8). Aven om en del av skillnaderna kan téinkas bero pa
arsvariationer ger det anda en indikation p4 svarigheterna att generalisera over
storre geografiska omraden. Flera tidigare studier har dven visat pd mycket
stora variationer i N-mineralisering dven inom falt (t ex Delin et al., 2005;
Wetterlind et al., 2008). For att kunna sdga nagot om hur generella eller stabila
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skillnaderna 1 kvédveleverans fran marken ar behovs dock ett annat forsoksupp-
lagg ddr samma platser dterkommer under flera ar.

Bestamning av N-skord i ON-led

Markparametrar

Det fanns ett svagt samband mellan de analyserade markparametrarna i projek-
tet (ler- och mullhalt samt mineralkvave ner till 60 cm djup tidig var och efter
skord) och N-skord i ON-led, r* = 0,35 om alla parametrar ingick. En korsvali-
dering resulterade dock i ett r*-vérde pa 0,04 vilket visar att sambandet inte
gick att anvinda for att prediktera ON-skord. Tyvérr var inte alla analyser gjor-
da i alla forsok varfor endast 20 platser hade analysvérden pé alla parametrar.
Det var alltsé ganska fa observationer och fler behdvs for att kunna gora en
sdkrare bedomning. For de enskilda parametrarna fanns det runt 30 platser for
varje parameter men sambanden mellan de enskilda parametrarna och N-skord
1 ON-led var svagare dn kombinationen av alla parametrar och kunde inte heller
prediktera N-skord i ON-led.

N-sensormatningar i ON-led

Variationen mellan platserna som sags vid de tidiga métningarna i ON-rutorna
med N-sensorn runt DC 30 (DC 22 2007) var inte den samma som den senare
variationen i1 skord och kunde déarfor inte anvéndas for att prediktera N-skord i
ON-led.

Sensormétningarna i ON-led vid DC 37 visade didremot pa mycket goda sam-
band med N-skordarna i samma led, och prediktioner av N-skord 1 ON-led for
alla 35 platser (en plats 2009 saknade métningar) resulterade 1 ett korsvaliderat
r*-virde pa 0,70 (figur 9). Tabell 1 visar resultat for bestimningar av N-skord i
ON-led utifrdn sensormédtningar enskilda &r samt for alla ar tillsammans. En
kombination av Sil och Si2 gav bist resultat i alla fall utom for 2009 d& SN-
vérdet gav bast prediktioner. Resultaten 2009 blev dock nagot sdmre &n ovriga
ar och ndgon enkel forklaring till det kunde inte hittas. Vért att notera dr det
faktum att det bara ér 12 forsok per ar (11 2009), vilket kan tidnkas vara i mins-
ta laget. Medelavvikelsen (RMSECV) var 10 kg N ha™ eller mindre for alla 4r.

I tabell 2 redovisas resultat frén prediktioner av N-skord i ON-led enskilda ar
gjorda med kalibreringsmodeller fran sensormitningar de tvé andra aren. Ka-
libreringsresultaten 4r goda med r*-viirden mellan 0,70 och 0,86 och medelav-
vikelser p4 8 kg N ha™'. Prediktionerna for de enskilda aren blev dock simre for
2008 och 2009. Kalibreringsmodellerna tycks inte ha varit tillrdckligt generella
for att lyckas prediktera N-skordarna ett ar som inte ingatt i1 kalibreringen. Med
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ett storre underlag med fler forsok och fler ar 6kar mojligheterna att kunna
skapa mer generella kalibreringar.
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Figur 9. Sensorpredikterad (korsvaliderad)
N-skord i ON-led mot uppmaétt N-skord i
ON-led for alla 35 férsok.
‘ ‘ ‘ ‘ Figure 9. Sensor predicted (cross vali-
0 20 40 60 80 100  (ated) yield in ON treatments versus
Uppmatt N-skord i ON (kgN ha™),  measured yield in ON treatments for all 36
Measured N yield in ON sites.
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Tabell 1. Resultat, enskilda ar samt alla ar tillsammans, av sensorkalibreringsmodeller
(Si1 + Si2) for bestdamning av kvaveskdrd i ON-led, cal = kalibrering och CV = korsvali-
dering.

Table 1. Results, for individual years as well as all years together, for sensor based
calibration models (Si1+Si2) for predictions of nitrogen yield in the ON treatments, cal
= calibration and CV = cross validation.

Neal cal RMSEC® Nev ‘e RMSECV®
2007 12 0,85 7 12 0,74 9
2008 12 0,87 5 12 0,79 7
2009° 11 0,69 8 11 0,54 10
2007-2009 35 0,76 8 35 0,70 9

2 Root mean square error of calibration (kg N ha™)
® Root mean square error of cross validation (kg N ha™)
¢ | kalibreringsmodellen fér 2009 anvandes SN-vardet istéllet for Si1+Si2.

Tabell 2. Resultat av sensorpredikterad kvaveskord i ON-led for enskilda ar dar kalib-
reringsmodellen gjorts med matningar fran de tva andra aren. Si1+Si2 har anvants i
alla kalibrieringar. Cal = kalibrering och P = Prediktering

Table 2. Results for sensor based predictions for nitrogen yield in the ON treatments
for individual years using calibration models developed using measurements from the
other two years. Cal = calibration and P = prediction.

Na e RMSEC? e e RMSEPP
2007
modell 2008+2009 23 0,70 8 12 0,69 10
2008
modell 2007+2009 23 0,79 8 12 020 13
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2009
modell 2007+2008 24 0,86 6 11 0,37 12

2 Root mean squared error of calibration (kg N ha™)
® Root mean squared error of prediction (kg N ha™)

° 100 - ~ S 100 - ~
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Figur 10. Sensorpredikterad (korsvaliderad) N-skord i ON-led mot uppmatt N-skord i
ON-led for all 35 forsok. Sensor méatningarna var gi'orda i led som fatt a) 40 kg N ha™,
b) 80 kg N ha™, c) 120 kg N ha™ och 160 kg N ha™.

Figure 10. Sensor predicted (cross validated) yield in ON treatments versus measured
yield in ON treatments for all 35 sites. The sensor measurements were made in treat-
ments receiving a) 40 kg N ha™, b) 80 kg N ha™, ¢) 120 kg N ha™* and 160 kg N ha™.

N-sensormatningar i godslade led

Resultatet fran N-sensormétningar i gddslade led for att prediktera N-skord 1
ON-led visas 1 figur 10. Vid laga N-givor gick det fortfarande bra att prediktera
N-skorden 1 ON-led, men med stigande N-giva minskade prediktionsformagan
snabbt.
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Figur 11 visar resultatet av testet att anvdnda N-sensormétningarna i alla led for
att berdkna avvikelse i1 godselgiva jamfort med optimal N-giva. Det fanns ett
relativt bra samband men medelavvikelsen i prediktionerna, drygt 50 kg N ha™,
ar hog. Spridningen 6kade med dkad dveroptimal N-giva och sambandet var
tydligt ickelinjart.

200 -
= RMSECV =52 kgN ha
£ 100 | Figur 11. Sensorpredikterad (korsvaliderad)
3 mot beraknad skillnad fran optimal kvévegiva.
a 0 | Sensormatningarna ar gjorda i led som fatt 0
g till 240 kg N ha™*. Férsok med sorten Harnesk
@ -100 | uteslutna.
= Figure 11. Sensor based predicted (cross
SL_’ -200 7 validated) versus calculated difference from
economic optimum nitrogen fertilization. The
-300 — sensor measurements were carried out in
-300 -200 -100 0 100 200  {reatments receiving O to 240 kg N ha™, ex-
Beraknad, Calculated cluding sites with Harnesk.
Slutsatser

Det var stora variationer i bade optimal N-giva och N-skord i ON-led mellan de
36 forsoksplatserna dven inom de enskilda éren.

For att komma s& nira optimal N-giva som mdjligt ricker det inte att ta hidnsyn
till forvintad skord utan dven markens leverans av kvive méste tas med i be-
rakningen (hdr métt som N-skord 1 ON-led).

I det hér redovisade projektet kunde inte statiska parametrar som lerhalt eller
mullhat forklara variationen i N-skord i ON-led. Aven mingden mineralkvive i
marken (0-60 cm) pa varen eller efter skord visade endast svaga samband med
N-skord 1 ON-led.

Bést samband med N-skord i ON-led hade métningar vid flaggbladsstadiet 1
samma led med en handburen Yara N-sensor. Médtningar tidigare under sé-
songen, 1 borjan av straskjutningen, var for tidiga och visade endast pd svaga
samband.

Att etablera ON-rutor skulle kunna vara ett viktigt redskap for att hamna rétt 1

N-giva. Forutom information om den faktiska kvdveleveransen pa platsen det

aktuella aret ger en métning med en handburen N-sensor vid flaggbladsstadiet
en mojlighet att ta hinsyn till &rsménen vid en kompletteringsgddsling.

Projektet visar pd mycket god potential {for att anviinda N-sensormétningar for
berdkning av ON-skord 1 ON-rutor, men for att skapa sikrare berdkningsmodel-
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ler behovs ytterligare forsok. Nagot som marktes da modeller byggda pa mét-
ningar fran tv ar anvindes for att bestimma N-skorden 1 ON-led ett tredje &r.
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