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Bakgrund

Syftet med det foreslagna projektet ér att utveckla en metod for bestimning av kviveinnehall i
ovanjordiska delar av vixten i spannmalsgrodor. Vi skall undersoka om vi kan ersitta grod-
klippningar och kemiska analyser av kvéveinnehall i spannmalsgrodor med indirekta méit-
ningar av grodornas kviveinnehall med handburen Yara N-sensor. Malet &r att kunna forenkla
forskningsarbete och skapa en stabil grund for att kunna anvinda fjdrranalys av grodan som
ett faltanalysinstrument i radgivningen.

Idag finns ett antal index och vaglangdskvoter som korrelerar till grodans kvéiveinnehall vid
olika utvecklingsstadier framtagna for N-sensor av bl.a. YARA och fristaende forskare. Dessa
finns framst for utvecklingsstadier didr kompletteringsgodsling &r aktuellt. Vi skall validera
dessa vid ett flertal utvecklingsstadier under svenska forhallanden dir det &r relevant att kvan-
tifiera kviveinnehdll. Sékerheten i att anvinda dessa skall bedomas. Kan vi anvinda kalibre-
ringar som &r stabila kan vi ersitta de idag dyra och ofta mycket varierande grodklippningarna
med sikra, enkla, snabba och billiga indirekta méitningar.

Vi vill i det foreslagna projektet besvara foljande fragestillningar:

Ar N-sensorn tillriickligt bra som verktyg for bestimning av kviveinnehéll i spannmalsgrodor
i savil forsknings-, forsoks- och radgivningsverksamhet under svenska férhallanden?

I vilka utvecklingsstadier kan vi anvédnda N-sensorn hos de olika grodorna hostvete korn och
havre?

Milet att utveckla en siker och billig metod for bestimning av kvédveinnehall i grodor dr av
stor nytta inom forskningsprojekt ddr man vill bestimma grodans kviveinnehall vid sa manga
tillfiallen som mojligt och dér kostnaden for grodklippningar dels gor projekten dyra och dels
innebdr att man ofta maste begrinsa sig till fa tidpunkter och utvalda led. Med en indirekt
metod kan vi snabbt och billigt mita alla parceller och led vid ett flertal tillfdllen till en betyd-
ligt ldgre kostnad #@n ndr grodklippningar anvénds. Projekten kommer da att kunna ge sdkrare
svar genom hogre upplosning i data samt bli billigare. Vi kan ocksa uppna ett kraftfullt rad-
givningsverktyg som ér sikert och billigt.

Material och metoder

I den hir undersokningen har vi anvint oss av befintliga métningar och klippningar fran ett
antal olika forsoksplatser. Dessa har inte haft som syfte att gora en modell for att prediktera
kviveinnehall i grodan. Materialet kommer dels fran ett forsok med en kvivestege, ett vixt-
skyddsforsok med samma godsling i alla rutor och fran forsok med en méngd métningar i
nollrutor, dvs ogodslade rutor.

Vid anvéndning av dldre material far man ocksa tinka pa vilken handburen sensor som har
anvénts, i det dldre materialet har en langhalsad dldre typ av sensor anvints medan det i nya
forsok anvinds en korthalsad. Sil r ett kvotindex mellan de vaglingder som sensorn registre-
rar. For de dldre métningarna kan utrikningarna av Sil-indexet variera da kvoten standigt
forbittrades. Fran Sil far man ut SICER som ger SN-virdet som ska motsvara vixtens kvi-
veupptag. Da vi ville anvinda de aktuella SICER och SN-indexen riknade Yara fram dessa
senaste versioner ur ursprungsmaterialet. Har har det varit viktigt att anviinda ritt extraktions-
program och kalibreringsprogram till ritt sensor. Omvandlingen av det dldre ramaterialet till
nya index har ibland inte fungerat och vissa métningar fick darfor plockas bort.



I dataprogrammet Unscrambler utfors en linjir regression med fullstdndig korsvalidering for
att testa en modell. Fullstindig korsvalidering betyder att man plockar bort alla prov, ett i ta-
get och forsoker att forutséga virdet av detta med hjilp av de resterande proven. Nagra mo-
deller gjordes med systematisk korsvalidering dér alla prov fran ett klipptillfille togs bort och
dessa forsoktes predikteras med prov fran ett annat klipptillfille. Resultatet av valideringen
sdger hur bra modellen dr. RMSEP (Root Mean Square Error of Prediction) dr valideringen
medelfel. Ett sitt att virdera medelfelet 4r att anviinda RPD som é&r standardavvikelsen delat
med medelfelet, om RPD ér 1 ir felet lika stort som spridningen, dr viardet under tva anses
resultatet mindre bra.

Gotala 2007

Forsoket PA-7031 pa Gotala méttes med den korthalsade sensorn: 519. Grodan var havre av
sorten Kerstin. I forsoket fanns en kvévestege med 7 steg: 0, 45, 70, 90, 100, 110, 135 kg N
ha'. N-sensormitningar och klippningar utfordes vid tre tillfillen, vid varje tillfille klipptes
ett block dvs 7 rutor. Datum f6r métningarna var 28 maj, 15 juni och 28 juni 2007. Havrens
utvecklingsstadium var vid dessa tillfdllen 30, 37 och 51.

Lanna 2002

I forsoket DO-1131 pa Lanna odlades hostvete av sorten Lars. Alla rutorna i forsoket &r
godslade med 140 kg N ha™'. N-sensor mitningar utfordes vid tre tillfillen med den
langhalsade sensorn nr. 6. Vid varje métning klipptes 9 rutor. Datum for métningarna var 8
maj, 23 maj och 28 juni 2002. Hostvetets utvecklingsstadium var vid dessa tillfidllen 30, 32
och 69.

Kvaveleverans forsok: Korn och hostvete, 2003-2004

Uppgifter frin Thomas Borjessons och Ingemar Gruvaeus projekt nr:200304: ”Bestdamning av
platsspecifik kviveleverans till strasdd med hjilp av jordanalys med NIR och bérbar sensor
fran Yara”. I denna undersokning klipptes det grodprover vid utvecklingsstadium 43 i hostve-
te (tabell 1) och 31 1 korn (tabell 2). Klippningarna gjordes 1 ogddslade rutor. Samtidigt mittes
reflektansen 1 rutorna med hjélp av en handburen N-sensor. Vid dessa métningar anvéndes de
langhalsade sensorerna 6 och 7.



Tabell 1. Hostvete. Mitningar och klippningar utférda i forsoken mellan 2003-06-04 till
2003-06-14 och 2004-05-25 till 2004-06-05 i utvecklingsstadium 43

Forsoksserie  Ar  sensor Forsoks adb-nr sort Antal prover
L.3-2262 2003 7 03D.126 Kris 3

7 03D.127, 129 Tarso 8 (4/plats)

7 03D.128, 130 Kris 8 (4/plats)
L.3-2264 2003 6 03D.103, 106-108  Olivin 16 (4/plats)

76532.,76533.,

L7-150 2003 6 77142, Kosack 9 (3/plats)

6 76534., 77144. Kosack 4 (4/plats)
L3-2272 2004 7 03e.103, 106-107  Gnejs 12 (4/plats)

7 03e.104-105 Kris 8 (4/plats)
L7-150B 2004 6 07B.285, 290 Olivin 8 (4/plats)

6 07B.288 Olivin 2

6 07B.289 Olivin 3

7 07B.287 Olivin 4
M3-2271A 2004 6 03e.075 Olivin 4

6 03e.076 Harnesk 3

6 03e.078 Harnesk 4

6 03e.079 Olivin 4

6 03e.080 Olivin 3

7 03e.077 Olivin 3
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Tabell 2. Korn. Mitningar och klippningar utférda i forsoken mellan 2003-05-26 till 2003-06-
23 och 2004-06-01 till 2004-06-08 i utvecklingsstadium 31

Forsoksserie  Ar sensor Forsoks adb-nr  sort Antal prover
L.3-2254 2003 7 03D.121-25 Barke 20 (4/plats)
L3-2260 2003 6 03D.091, 96 Astoria/Wikingett 8 (4/plats)
07B.106, 114-
L7-426 2003 6 115 Baronesse 12 (4/plats)
6 07B.113 Baronesse 3
7 07B.110 Otira/Baronesse 4
7 07B.111-112 Baronesse 8 (4/plats)
03e.081, 083-
L3-2254-2 2004 7 085 Barke 16 (4/plats)
7 03e.082 Barke 3
03e.067, 69-72,
M3-2270A 2004 6 74 Astoria 24 (4/plats)
98




Resultat och diskussion

Gotala 2007

I forsoket pa Gotala med en kvivestege i havren och med méitningar och klippningar vid tre
olika tillfidllen blev det ett mycket bra samband mellan n-sensorméitningarna och kviveinne-
hallet i grodan R*=0,92 (se figur 1). Kviveinnehéllet i grodan kunde predikteras med +9 kg
ha™'. I datasetet var spannet i grodans kviveinnehall 13-108 kg N ha™'. Plockades den sista
klippningen i stadium 51 bort blev R*= 0,93 (figur 2), spannet i kviivehalt 1ag di pa mellan 13
till 91 kg N ha™'. I tabell 3 visar utvirderingen av modellerna att de fungerar bra med ett RPD
runt 3. Resultaten fran forsoket visar pa bra mojligheter att uppskatta kviveinnehéllet. Det
visar pa bra prediktioner da det &r stora variationer i kvidveinnehall dels pa grund av kvéve-
gddslingsstegen och dels av att klippningar skett vid olika utvecklingsstadier.
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Figur 1. Samband mellan kvéve 1 grodan
och S1CER-indexet i forsoket pa-7031 pa
Gotala. N 1 vixt mot SICER validering
med borttagning av ett klipptillfille at
gangen.

Figur 2. Samband mellan kvive i grédan
och S1CER-indexet i Gotalaforsoket, en-
dast utv.stadium 30 och 37

Tabell 3. Resultat fran de korsvaliderade linjéra regressionerna. Utvirdering av de olika sen-
sorindexen mot grodans kviveinnehdll, kg N / ha

Grupp Stadium Antal Index r° R* RMSEP RPD

Gotala 2007 alla 21 SICER 0,88 0,92 9 3,0
alla 21 SN 0,90 093 8 33
DC 32&37 14 SICER 0,88 0,93 9 2,9




Lanna 2002

I Lanna forsoket blev sambandet mellan kvdveinnehall i grodan och S1CER-indexet bra med
ett R%-viirde pa 0,78 (figur 3). I forsoket dr det de tre olika klipptidpunkterna som ger varia-
tionen i kviveinnehall i grodan som 1dg mellan 11-150 kg N ha™. Tar man endast klippning-
arna vid utvecklingsstadium 30 och 32 (figur 4) blir R*-virdet 0,59. Men hir ser man tydligt
att kviveinnehéllet i den andra klippningen blir underpredikterat di kviveinnehallet i den
klippningen ligger pa 38-51 kg N ha™. I figur 5 visas de 9 klippningarna vid stadium 32, hir
kunde inga samband pavisas. Detta visar tydligt att man med hjilp av SICER-indexet kan
skilja pa de olika tidpunkterna men att man vid samma klipptillfille inte klarar av att predikte-
ra kvivehalten. Utvidrderingen av modellerna i tabell 4 visar att RPD dr mindre &n tva for alla

modeller.
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Figur 3. Samband mellan kvive i grédan
och S1CER-indexet i forsoket Do-1131pa
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Figur 4. Samband mellan kvéve 1 grodan
och SICER-indexet i Lannaftrsoket vid
utvecklingsstadium 30 och 32. Systematisk
korsvalidering med borttagning av ett helt
klipptillfille at gangen
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Figur 5. Samband mellan kvive i grédan
och SICER-indexet 1 Lannaforsoket vid
utvecklingsstadium 32, full korsvalidering

Forsoket pa Lanna var inget godslingsfor-
sOk utan dér inneholl alla prover fran
samma klippningstidpunkt ungefiar samma
mingd kvive. Det blir tre tydliga grupper,
en for varje klipptillfille, som dven éar ett
specifikt utvecklingsstadium. Bade i forsta
och sista klipptillfillet blev kvdveinnehal-
let underpredikterat. Detta visar att det &dr
svart att forutsdga kviveinnehall vid olika
utvecklingsstadier om det inte finns mét-
virden som ticker in dessa. Undersoks
enbart ett klipptillfélle 1 taget dvs. vid ett
utvecklingsstadium, dr det inte stor skill-
nad i kviveinnehallet. I detta fall klarar
S1CER-indexet inte av att prediktera kvéa-
veinnehallet.



Tabell 4. Resultat fran de korsvaliderade linjédra regressionerna. Utvirdering av de olika sen-
sorindexen mot grodans kviveinnehdll, kg N / ha

Grupp Stadium Antal Index r° R> RMSEP RPD
Lanna 2002 alla 27 SICER 0,67 0,78 35 1,5
27 SN 0,39 0,26 65 0,8
DC 30&32 18 SICER 0,92 0,59 19 0,8
18 SN 095 0,63 18 0,9
DC32 9 SICER 0,00 5 0,9
9 SN 046 054 3 1.4

Kvaveleverans forsok: Korn, 2003-2004

Sambanden mellan kvivehalten i klippningen och S1CER-indexet i korn var svaga med R’=
0,16 och r’=0,14. Nir de 60 vaglangder som fanns i den ursprungliga kviveleveransunder-
sokningen jimfordes med kviveinnehallet blev r*=0,28. Kviveinnehallet i de klippta grod-
proverna 1ag mellan 4-50 kg N ha™’.

Kvaveleverans forsok: Hostvete, 2003-2004

Fran den ursprungliga kviveleveransundersokningen jimfordes de 60 vaglingderna med kvi-
veinnehallet och resultatet blev ett R*-viirde pa 0,52 (figur 7) medan vi nér vi extraherat om
alla filer till det nya indexet endast fick ett R’-viirde pa 0,12 (figur 6). Spannvidden pa kvive-
innehallet var mellan 8-71 kg N ha™.Ingen av modellerna fick ett RPD-viirde storre in tva
(tabell 6). Resultatet visar att det finns mer information i de 60 vagliangderna dn i S1CER-
indexet. [ materialet fran kvéveleveransforsoken, med mitningar i nollrutor fran korn och
hostveteforsok verkar skillnaderna i kviveinnehallet inte avspegla sig pa samma sétt i
S1CER-indexet.
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Figur 6. Samband mellan S1CER-indexet
och kvive i hostvetet (kg N ha™), kviivele-
veransforsoken, i utvecklingsstadium 43.
Full korsvalidering,
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Figur 7. Samband mellan de 60 véagling-
derna och kviveinnehallet i hostvetet (kg
N ha"l), kviaveleveransforsoken, 1 utveck-
lingsstadium 43. Full korsvalidering.

Tabell 5. Resultat fran de korsvaliderade linjdra regressionerna. Utvérdering av de olika sen-
sorindexen mot grodans kviveinnehdll, kg N / ha

Grupp Antal Index I’ R* RMSEP RPD

Hostvete 2003-2004 DC43 109 S1CER 0,11 0,12 13 1,1
109 SN 0,12 0,13 13 1,1
109 Alla6lvl 0,51 0,52 10 1.4




I en modell for métning i nollrutor i ett specifikt utvecklingsstadium maste n-sensormétningar
och grodklippningar utféras med stor noggrannhet. Eftersom de skillnader i kvivehalter man
dé miter dr mindre dn i godslade forsok. Kanske dr det att det dr liknande utvecklingsstadium
och kvévehalter som gor att prediktionerna for korn och hostvete fran kvéveleveransforsoket
blir daliga.

Varfor méitningarna i kviveleveransforsoket inte blev bittre kan bero pa att métningar &r ut-
forda med olika sensorer. Dessutom skiljer sig mitningsforfarandet mellan olika personer i
skilda regioner. Att n-sensormétningarna har utforts olika pa olika platser syns pa tidsmarke-
ringen pa filen for varje métning. Denna variation dr ganska stor och det kan skilja ganska
lang tid mellan forsta och sista mitningen i samma ruta (ska vara 4 métningar/ruta). Har skul-
le det behovas en standardisering av hur man gar till viga. Vilket skulle innebéra att métning-
ar i forsok utfors pa samma sitt av alla som méter. Dessutom ska alla sensorer kalibreras re-
gelbundet.

Slutsats

Fragestillningarna var ifall N-sensorn ir tillrickligt bra som verktyg for bestimning av kvi-
veinnehall i spannmalsgrodor i savil forsknings-, forsoks- och radgivningsverksamhet samt i
vilka utvecklingsstadier den kan anvéndas. I enskilda forsok dédr n-sensormétningarna gjorts
med relativt kort tid mellan de olika métningarna i samma ruta och grodklippningar har skett
pa en for rutan representativ yta sa fungerade det bra. Som exempel i Gotalaforsoket (PA-
7031) dér det méttes med handburen n-sensor i hela forsoket, alla rutor alla block, men grod-
klippningar gjordes bara i ett block vid varje maittillfille. I de rutor som inte klipptes uppskat-
tades kviveinnehallet med hjilp av n-sensormitningarna som da relaterades till de rutor som
bade mittes med n-sensor och klipptes. Déremot gick det inte utifran de data som var tillgéing-
liga for denna undersokning att ta fram en generell modell for att bestimma kvéveinnehallet i
spannmalsforsok utan att kombinera med klippningar i respektive forsok.

e Det anvindningsomrade som &r applicerbart idag dr att for samma kostnad som idag,
istillet for ledvisa klippningar fa rutvisa uppskattningar av biomassa och kvéveinne-
héll i ett enskilt forsok. Man klipper idag oftast inte rutvis da det blir for dyrt utan man
klipper ledvis. Genom att klippa rutvis 1 ett block och méta med N-sensorn 1 resterande
rutor sa far man rutvisa virden vilket ger sikrare resultat fran forsoken.

Publikationer
Avses att publiceras 1 forskargruppens publikationsserie: Precisionsodling.

Ovrig resultatférmedling till ndringen

Projektmdten dir resultatet formedlades har genomforts bade med Lantménnen och med Hus-
héllningsséllskapet. Detta kommer att vara aktuellt att redovisa pa kommande vixtodlingsmo-
ten (faltvandringar och arlig vixtskydds- och vixtodlingskonferens i Uddevalla.).



