Utveckling av ett biologiskt — kemiskt — fysikaliskt system
for prediktion av skord och gédslingsbehov i
precisionsjordbruk

Bakgrund

Projektets mal var att utveckla ett analyspaket som genom att ta hansyn till biologiska,
kemiska och fysikaliska markegenskaper gor det mojligt att beddma de skérdebegréansande
markfaktorerna inom olika delar av enskilda falt. Bedomningen skulle kunna ligga till grund
for méangden tillford N-godsel. Syftet var att béttre utnyttja tillférd handelsgodsel, vilket har
en central betydelse i precisionsjordbruk. Tillforlitliga beslutsunderlag saknas idag i stor
utstréackning for att kunna anpassa gddselgivorna till markens varierande skérdepotential inom
ett falt. Viktiga begransande faktorer ar markens egen férmaga att leverera N och dess
fysikaliska och hydrologiska egenskaper. Mineraliseringen av N skots huvudsakligen av
mikroorganismerna, vars aktivitet bestdms av miljofaktorerna i marken samt av substratets
kvalitet. Markbiologiska tester kan anvéandas for att spegla inverkan av odlingsatgérder pa
kol- och kvévecykeln i mark. Genom att kombinera analyser av mikroorganismernas aktivitet
och dess biomassa kan vi erhalla kansliga instrument for att studera forhallanden och spara
forandringar i markekosystemet (Anderson, 1994; Kennedy & Papendick, 1995; Turco et al.,
1994). Mikroorganismerna svarar dessutom pa forandringar i markmiljon mycket snabbare an
vad t ex C eller N innehallet i marken gor (Powlson & Jenkinson, 1981). De starka
interaktionerna mellan biologiska, kemiska och fysikaliska egenskaper hos marken gér dock
att utvardering av biologiska data bor goras i relation till grundldggande kemiska och
fysikaliska parametrar (Turco et al., 1994). Att méta mikroorganismernas aktivitet direkt har
visat sig vara det basta sattet att prediktera naringstillforseln fran mullen i marken under
kontrollerade forhallanden i odlingskammare (Stenberg, 1998). Under faltférhallanden kan
det daremot vara minst lika viktigt att ta hansyn till fysikaliska faktorer viktiga for véxternas
vattenforsorjning.

| det redovisade projektet har darfor data som representerar bade biologiska, kemiska och
fysikaliska egenskaper fran tva forsoksfalt anvandas for att gora en integrerad utvardering av
eventuella skordebegransande markfaktorer. Malsattningen var sedan att med ett minimum av
variabler foresla ett testpaket som skall kunna anvandas som beslutsunderlag for godselns
fordelning 6ver enskilda féalt. De bakomliggande hypoteserna som testades var att:

1. De analyserade kemiska, fysikaliska och biologiska parametrarna &r relativt konstanta
over aren.
2. Grodans N-upptag i falt kan predikteras med en kombination av kemiska, fysikaliska

och biologiska parametrar

Material och metod

Faltférsok och provtagning

Pa tva falt i Skaraborg har 21 (Bjertorp) respektive 30 (Ribbingsberg) ogodslade provytor
som ej kvéavegodslats fordelats under tre ar, 1998-2000. Ytorna var 5x5 meter. Pa
Ribbingsberg anvandes samma falt samtliga ar medan faltet pa Bjertorp byttes efter forsta
aret. Ribbingsberg var 15 ha stort medan Bjertorp 18 var 61 ha och Bjertorp 21 47 ha stora.
Grodsekvensen pa bade Ribbingsberg och Bjertorp var hostvete — korn — hostvete.



| provytorna som forskots nagot varje ar togs ett matjordsprov ut med 12 borrstick per yta.
Forsta aret pa varje plats gjordes texturanalyser genom andra projekts forsorg. Eftersom
vittring som ar det enda som med nagon omfattning forandrar texturen &r en langsam process
mattes texturen endast en gang per plats. Samtliga ar analyserades proverna for
mikrobiologisk aktivitet och organiskt kol och kvave. Dessutom togs tva volymsékra prov per
yta ut for analys av porositet och porstorleksfordelning.

Omedelbart innan skord togs véxtprover fran sex 50x50 cm slumpvis fordelade rutor ut fran
varje provyta. Dessa slogs ihop till ett prov per provyta, torkades, vagdes och maldes. N-
innehallet i allt ovanjordiskt vaxtmaterial analyserades som ett matt pa kvaveupptaget.

Mikrobiologiska analyser

De mikrobiologiska tester vi anvant beskriver mikrobiologiska processer och aktiviteter i
marken som ar relaterade till omsattningen av kol och kvéve (Torstensson, 1997). De utfors
samtliga under standardiserade forhallanden och i vissa fall tillsatts substrat for att uppna
potentiella aktiviteter. Detta gor att arsvariationerna i falt minimeras och metoderna ger ett sa
reproducerbart matt av tillstandet i marken som mdjligt. Metoderna ar utforligt beskrivna i
Stenberg et al. (1996).

Basrespiration (B-res) och substratinducerad respiration (SIR) mats som koldioxidbildningens
hastighet och ger ett matt av markens grundaktivitet respektive ett index pa den mikrobiella
biomassan genom att stimulera till maximal aktivitet. Den mikrobiella biomassan, som mats
med SIR, kan med hjélp av en produktbildningsformel delas in i tva grupper, beroende pa om
de svarar pa substratinduceringen med (r) eller utan (K) tillvaxt (Stenstrom et al., 1998;
Stenstrom et al., 2001).

N-mineralisering (N-min) analyseras som mangd ammonium mineraliserat under tio dagar
anaerobt (processen stannar vid ammonium och kvévet kan inte denitrifieras) i 37°C. N-min
utgor ett index pa det organiska kvavets mineraliserbarhet.

Potentiell ammoniumoxidation (PAQO) méts som den hastighet under fem timmar varmed
nitrifikationsbakterier oxiderar ammonium till nitrit i en slurry med ammonium tillsatt i
overskott. Klorat ar ocksa tillsatt for att férhindra att nitriten oxideras vidare till nitrat.

Fysikaliska analyser

Texturen analyserades genom sedimentationsanalys (Gee & Bauder, 1986). Resultatet
redovisas enligt internationell standard i sand 2 mm-0,06 mm, silt 0,06-0,002 mm och ler
<0,002 mm.

Porositet och porstorleksférdelningen bestamdes pa volymsékra prov (cylinderdiameter = 7,2
cm och héjd 10 cm). Vid berakning av porstorleksfordelningen har det antagits att ett
vattenavforande tryck av 150 meter vattenpelare motsvarar en por med diametern 0,2 pm, 15
mvp motsvarar diametern 2 um och 1 mvp motsvarar pordiametern 30 um. En jord i god
struktur har en porférdelning som mojliggor transport av vatten och luft, lagring av
vaxttillgangligt vatten och en god rotutveckling (Oades, 1984). Porstorleksfordelningen &r
ocksa av direkt betydelse som miljofaktor for mikroorganismerna eftersom lagom stora porer
ger ett fysiskt skydd mot predation medan allt for sma porer gor naringsamnen och substrat
otillgéngligt (Hassink et al., 1993).

Kemiska analyser
pH méttes i vatten och totalkol och kvéve i mark och vaxtmaterial mattes med LECO.



Statistiska analyser

For att ge en uppfattning om de olika variablernas variation och spridning berédknades for
enskilda ar och falt medelvarde, skillnaden mellan hogsta och lagsta varde och
standardavvikelsen. Stabiliteten Gver ar beraknades genom linjar regression mellan aren.
Forhallanden och samband mellan variabler inom falt och ar har analyserats genom linjar
regression och principalkomponent analys (PCA). PCA ar en multivariat teknik for att
askadliggdra samband och grupperingar av flera variabler samtidigt. En principalkomponent
kan liknas vid en regressionslinje i flera dimensioner (de matta markparametrarna) som
beskriver maximalt med variation i hela datasetet. N&sta komponent beskriver maximalt av
den aterstaende variationen och far darmed en riktning vinkelratt mot den forsta. Tva
komponenter kan darmed ritas som et x-y diagram. De métta variabler vars riktning i stor
utstrackning sammanfaller med komponenten hamnar langt ut pa den komponenten. Darmed
ar variabler som hamnar nara varandra samvarierande. Hamnar de langt ut pa var sin anda ar
de motsatta varandra.

Formagan hos de matta markvariablerna att prediktera N-upptaget i grédan bestamdes inom ar
och falt med "Partial Least Squared” (PLS) regression. PLS &r ocksa en multivariat teknik,
men hér anvands forhallandet mellan en uppséattning oberoende variabler (markvariablerna)
till att beskriva variationen i en beroende variabel (N-upptaget). De pa sa vis kalibrerade PLS-
modellerna validerades genom korsvalidering. Dvs ett prov i taget holls utanfor kalibreringen
och bestamdes med kalibreringen gjord pa de aterstaende proven. Varje saddant segment
kalibrerades tills varje prov hallits utanfor en gang. I och med korsvalideringen far man ocksa
ett matt pa hur mycket inflytandet av en variabel variera mellan de olika
korsvalideringssegmenten. Ar variationen, matt som standardavvikelse, storre an 50% av
inflytandet i den slutliga modellen anses den som oséker och tas bort genom s.k. Jack-Knifing
(Martens & Martens, 2000). Kalibreringens precision mats som medelavvikelsen av de
korsvaliderade prediktionerna till det métta vardet (RMSECV, Residual Mean Squared Error
of Cross Validation) och som kvoten mellan standardavvikelsen i referensmaterialet och
RMSECV (RPD). RPD-vérdet bor vara dver 2 for att indikera ett samband och 6ver 3 for att
kalibreringen skall kunna anses som anvéndbar. Om RPD=1 vinner man ingenting jamforbart
med att anvadnda medelvérdet.

Alla analyser sammanfattas i tabell 1.

Resultat och diskussion

Inomfaltsvariationer

For att markparametrarna skall kunna forvantas ha nagot inflytande pa skordevariationer inom
falt maste aven deras variation och spridning vara tillrackligt stor (tab. 2 och 3). For att sétta
variationen i relation till vad som uppmatts pa andra platser presenteras aven
standardavvikelsen for tidigare studier dar samma analysmetoder anvants (tab. 3).

Kol-halten har en storre spridning pa Bjertorp 18 och 21 &n pa Ribbingsberg. N har likartad
spridning pa bada platserna, vilket gor att C/N sprider betydligt mer pa Bjertorp. pH sprider
nagot mer pa Bjertorp, medan jordarten ar nagot lattare och varierar mer pa Ribbingsberg.

Basrespirationen ar likartad pa de bada platserna, men SIR &r nagot hogre och sprider mer pa
Ribbingsberg. qCO; ar likartad. Nitrifikationen varierar likartat pa bada platserna.



N-upptaget sprider ungefar lika mycket pa bada platserna, men ar, liksom skérden, hogre
under aren med hostvete. Skillnaden mellan hogsta och lagsta vérde varierar mellan 40 och 60
kg per ha och standardavvikelsen (medelskillnaden till medelvérdet) varierar mellan knappt
10 och knappt 20 kg per ha. | jamforelse med andra undersokta falt var variationen mattlig. |
ett falt i nérheten av Ribbingsberg med en mycket hég mullhaltsvariation och ett utanfér
Orebro med moderat mullhaltsvariation var spridningen 50-100 % storre (Stenberg et al.,
2005; Wetterlind et al. 2005). | ett falt utanfor Enkdping med mycket liten mull och
jordartsvariation var spridningen fortfarande 20-80 % storre (Wetterlind et al. 2005).

Den totala porositeten varierar ungefar lika mycket pa de bada platserna, men férdelningen i
olika porstorleksklasser varierar mer pa Ribbingsberg.

| jamforelse med andra platser gar det inte att séga att variationen pa Ribbingsberg och
Bjertorp ar vare sig pafallande hog eller lag. Ett undantag &r jordarten som narmar sig
variationen mellan vitt skilda svenska félt (tab. 3). Ekhaga &r ett 1 ha stort falt med mycket
stora inomfaltsvariationer i mullhalt och pH. Darmed ar ocksa den mikrobiologiska
variationen mycket stor och tydliga samband finns mellan de olika markparametrarna
(Stenberg et al., 1998). | jamforelse med detta ar variationen pa de bada har studerade
platserna relativt liten. Orup, Ekebo och Orja &r tre av bordighetsforsoken och representerar
forhallandevis sma ytor och ar dessutom valda for att vara jamna. Trots det ar variationen pa
dessa platser jamforbar med Ribbingsberg och Bjertorp bortset fran textur och
strukturvariabler dar variationen ar liten. Den variation som finns i de tre bordighetsforsdken
ar till stor del orsakad av de olika odlingssystem vad géller stall- och handelsgédseltillforsel
som pagatt sedan 50-talet. Variationen ar darfor systematisk tydlig trots att den inte &r sa stor
(Stenberg et al. 2005).

Samspel mellan variabler

| PCA-plottarna dar variablernas inflytande (loading) pa principalkomponenterna (PC) for
Ribbingsberg visas (fig. 1a-c) ar det generellt stora olikheter mellan aren, men de tendenser
till likheter som syns &r att porer storre &n 2um associerar till de sandigaste platserna och att
porer mindre &n 2um associerar till lerjordarna vilket var forvéantat. Porstorleksklasserna
>30um och 0,2-2um relaterar, negativt respektive positivt, ocksa svagt till mullen. Mullhalten
ar helt oberoende av lerhalten och platser med hég mullhalt tenderar att &ven ha hég porositet
och mikrobiell aktivitet i form av potentiell N-mineralisering och basrespiration. Den totala
porositeten &r inte beroende av lerhalten, men paverkas positivt av mullhalten. Férutom
mellan textur och porstorlekar &r sambanden svaga (data ej visade).

Pa Bjertorp aterfinns de svaga sambanden mellan mullhalt och potentiell N-mineralisering pa
bada platserna (data ej visade). For skifte 21 1999 &r dven sambanden mellan porstorlekar,
porositet, textur och mull likartad (fig. 1e). For skifte 21 2000 (fig. 1f) och skifte 18 1998
(fig. 1d) &r emellertid porositeten starkare relaterad till texturen och endast de minsta porerna
ar palitligt relaterade till lerhalten.

Nér det galler ovaliderade korrelationer mellan kvaveupptaget i grédan och enskilda
markparametrar (data ej visade) finns det svaga samband pa bada platserna till potentiell
kvavemineralisering, sérskilt 1999 och 2000. Detta samband aterfinns ocksa pa Bjertorp 18
1998. Kvaveupptaget pavisar ocksa en intressant likhet mellan Ribbingsberg och Bjertorp
genom de positiva sambanden till sand och negativa till ler och silt. Detta samband &r sarskilt
starkt 1999. Ar 2000 saknas det helt p& Bjertorp och 1998 nastan helt pa Ribbingsberg. P&
Ribbingsberg finns ocksa ett samband till mullhalten som véxlar i styrka motsatt texturen.
Dessa forhallanden skulle kunna forklaras med att under bl6ta perioder med mycket



mineraliserat N i marken Okar risken for denitrifikation sérskilt pa de leriga platserna, medan
det organiska materialets formaga att mineralisera N far stérre genomslag under torrare ar.
Detta resultat 6verensstammer med en annan undersokning pa Ribbingsbergsfaltet dar det
konstaterades att borjan av odlingssasongen da tillvaxten och darmed upptaget av
mineraliserat N ar lagt var relativt torr 1998 men blétare de bada andra aren, sarskilt 1999
(Delin, 2005). I denna studie visade sig ocksa en indelning i brukningszoner vara mojlig om
man tog hansyn till att olika jordar reagerar olika pa en och samma vadertyp (Delin &
Berglund, 2005).

Stabilitet 6ver aren

For att kunna gora anvandbara prediktionsmodeller eller atminstone kunna faststélla stabila
brukningszoner utifrdn markparametrar forutsatts att markparametrarna ar stabila Gver aren.
Denna forutsattningen uppfylls i varierande grad av de olika markparametrarna (tab. 4).

Kol och N korrelerar relativt vél (med tanke pa forskjutningen av provrutor) dver aren pa bada
platser, men C/N bara pa Bjertorp. pH korrelerar daremot bara pa Ribbingsberg.

Bland de mikrobiologiska parametrarna finns fa starka korrelationer, men SIR korrelerar
svagt pa Bjertorp, liksom r/K. Nitrifikationen korrelerar svagt pa Ribingsberg, liksom N-min
mellan vissa ar. Basrespiration och SIR uttryckt pa kolinnehallet korrelerar pa Bjertorp, men
bara mellan 98 och 99 pa Ribbingsberg. Sannolikt hanger detta samman med korrelationen till
organiskt kol.

De flesta och starkaste korrelationerna aterfinns bland de textur- och strukturrelaterade
parametrarna. Porositet korrelerar bara pa Bjertorp, men pa Ribbingsberg korrelerar alla
porstorleksklasser. Porer >30 pum, som &r mest strukturberoende korrelerar dock svagt. Pa
Bjertorp korrelerar, férutom den totala porositeten, endast de minsta porerna (<2um) som ar
huvudsakligen texturberoende.

N-upptaget korrelerar svagt pa Ribbingsberg, men inte alls pa Bjertorp. Detta beror sannolikt
pa arsmansvariationer och férhindrar méjligheterna till prediktionsmodeller som inte
inkluderar vaderdata. Prediktionsmodeller har darfor endast kalibrerats for enskilda platser
och ar for att testa mojligheterna om samma parametrar har stort inflytande for
kalibreringarna i alla modeller. | sddana fall kan det vara mojligt att faststélla stabila
brukningszoner.

Prediktion av N-upptag

Nar formagan hos multivariata modeller att utifran markparametrar prediktera kvaveupptaget
testas genom korsvalidering forsvinner mycket av styrkan hos de enskilda korrelationerna
som finns. Det tyder pa instabilitet i korrelationerna, dvs att antingen &r provplatserna for fa,
vilket ger for stora luckor i datasetet att interpolera, eller ocksa ar sambanden paverkade av
tillfalligheter. Prediktionsformagan hos PLS-kalibreringarna ar alltsa relativt svag (tab. 5).

P& Ribbingsberg liknar modellerna fran 1999 och 2000 varandra, men 1998 var det inte
mojligt att kalibrera nagon modell éverhuvudtaget. Detta trots att variationen i N-upptag var
relativt stor 1998. 1999 och 2000 var N-mineralisering och organiskt material de viktigaste
variablerna tillsammans med texturvariabler. Detta ar i 6verenstdmmelse med vad som
befunnits vara de viktigaste markvariablerna i 26 akerjordar spridda 6ver Sverige nar
kvaveupptaget matts i odlingskammare under kontrollerade forhallanden (Stenberg, 1998).
Det 6verenstammer ocksa med de viktigaste variablerna for att pa liknande satt bestaimma N-



upptaget i ett antal olika mineral- och stallgodslingsled i de langliggande bordighetsforsoken
pa Ekebo, Orup och Orja beskrivna av Carlgren och Mattsson (2001), (Stenberg et al. 2005).

Pa Bjertorp var huvudsakligen textur och strukturvariabler de viktigaste pa skifte 18 1998 och
pa skifte 21 1999 och avviker darmed fran Ribbingsberg, men dven fran varandra. For skifte
21 2000 var det inte mojligt att kalibrera nagon modell. Detta ar liksom 1998 pa Ribbingsberg
var de tillfallen som sambandet mellan textur och N-upptag var som samst (Tab. 4-9). Om vi
hypotetiskt antar forklaringen enligt ovan att den negativa korrelation till lerhalt speglar
undandragande av mineraliserat N genom denitrifikation, pekar vara resultat pa att vi inte kan
prediktera N-upptaget via markparametrar som vi tror reglerar N-mineraliseringen, men
daremot via faktorer som reglerar denitrifikationen.

Slutsatser

MGjligheten att prediktera N-upptaget i en groda utifran enbart markparametrar befanns vara
svart. Aven utsikterna att faststalla brukningszoner, vilket borde vara mindre
arsmansberoende, forefaller vara mindre goda. Orsakerna till detta &r flera:

Manga, sarskilt mikrobiologiska, markparametrar ar inte stabila mellan ar och ar darfor svara
att anvéanda i prediktionsmodeller. Markkemiska och fysikaliska parametrar klarar sig béttre.
Det var ocksa bland dessa som den storsta forklaringsgraden for N-upptaget aterfanns. Det &r
emellertid inte samma faktorer som bidrar till att forklara N-upptaget och tillvaxten pa olika
platser eller alla ar pa samma plats. Sannolikt har arsmanen inte bara en kvantitativ betydelse
for olika markparametrars inflytande, utan ocksa en kvalitativ. Man far alltsa olika
prediktionsmodeller ett torrt ar jamfort med ett vatt ar. Trots detta skulle det kunna vara
mojligt att faststalla brukningszoner, men hur de skall anvéndas ar plats- och
arsmansberoende och forutsatter delade N-givor. Infor en sen giva blir det da mojligt att
justera for arsmanen.

De tillfallen som N-upptaget i viss man kan predikteras ar de ar da texturen har betydelse,
men &ven da ar prediktionsformagan lag. Detta kan delvis forklaras med att variationen inom
de undersokta félten varit lagre an vad som var vantat utifran tidigare studier. Den osakerhet i
provtagningar, analyser och méatningar som finns far darmed storre betydelse och riskerar att
overskugga faktiska effekter.
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Tabell 1. Métta variabler ingaende i studien. Texturen ar endast matt forsta aret pa respektive

plats.

Forkortning Bendmning Enhet Forklaring

OrgC Organiskt kol Ts-% Mullhalt = org C * 1,72

TotN Totalkvéve Ts-%

C/IN Kol-kvave kvot - Indikerar mullkvalitet

pH pH -

Ler Lerhalt Ts-% Partiklar <0,002 mm

Silt Silthalt Ts-% Partiklar 0,002-0,06 mm

Sand Sandhalt Ts-% Partiklar 0,06-2 mm

B-res Basrespiration Hg CO,-Cgltsh™ Standardiserad markandning utan tillsats

SIR Substratinducerad respiration Hg CO,-Cgltsh™ Glukosinduserad markandning, indikerar
biomassa

Resp r/K Inducerad respirationskvot - Andning hos mikroorganismer som véxer
mot dem som inte vaxer pa tillsatt glukos

qCoO; Aktivitetskvot - Specifik aktivitet, B-res/SIR

PAO Potentiell ammoniumoxidation ng NO,-N g™ ts min™  Indikerar nitrifikationspotentialen

N-min Potentiell kvdvemineralisering Hg NH,*-N g™ ts 10d™ Indikerar N-mineraliseringspotentialen

Porositet Markens porositet Volym-% Andel jordvolym som utgdrs av porer

<0,2 u Porer mindre &n 0,2 um For vaxterna ej tillgéngligt vatten,

Volym-% mikroorganismerna kan ej ta sig in
0,2-2 u Porer 0,2-2 um —Svartillgangligt vatten , mikroorganismer
Volym-% skyddade
2-30 u Porer 2-30 um Volym-% For véaxterna lattillgangligt vatten
>30 4 Porer storre &n 30um Volym-% Luftfyllda porer vid normal drénering

N-uppt. Grodans N-upptag utan kvdvegddsel g N m? Indikerar markens N-leverans i falt




Tabell 2. Medelvarde och skillnaden mellan hdgsta och lagsta vérde (range) fér matta

variabler respektive ar

Medelvarde Medelvérde Bjertorp Range Ribbingsberg Range Bjertorp
Ribbingsberg
Ar 1998 1999 2000 1998 1999 2000 | 1998 1999 2000 1998 1999 2000
(18) (21) (21) (18) (21) (21)
OogC 203 201 19 193 201 167 (095 124 104 199 130 120
TotN 018 017 017 016 018 015 [008 009 009 014 018 0,08
CIN 11,4 120 11,7 116 115 114 |26 2,8 1,7 59 6,1 3,2
pH 6,0 6,0 6,5 6,6 6,0 6,8 0,7 0,6 0,7 1,1 1,0 05
Ler 156 - - 249 232 - 199 - - 166 229 -
Silt 363 - - 405 461 - 358 - - 371 331 -
Sand 42,7 - - 287 250 - 545 - - 335 508 -
B-res 026 023 030 - 025 028 (015 012 016 - 011 0,08
SIR 422 421 483 - 344 389 (268 199 474 - 1,96 1,46
Respr/Kk 014 011 011 - 022 016 (022 019 051 - 026 018
qCoO, 006 006 006 - 007 007 [005 004 006 - 0,04 0,02
PAO 334 302 325 407 377 - 410 316 344 740 572 -
N-min 31,9 326 342 235 265 252 |164 248 21,3 241 165 150
Poro- 498 499 499 474 51,0 506 |108 11,5 130 101 83 9,9
sitet
<02p 91 8,5 8,9 132 11,5 11,9 |116 75 8,2 75 9,7 4,0
022y 138 152 130 136 142 134 |194 11,3 109 46 7,0 59
2-30p 106 113 83 8,0 7.9 6,4 111 107 116 56 4,8 2,2
>30u 163 149 197 127 175 188 (176 142 196 128 123 12,0
N-uppt. 7,0 33 76 6,4 34 5,2 8,0 4,6 6,3 4,9 4,03 47
Tabell 3. Standardavvikelse for de olika variablerna respektive ar for Ribbingsberg och
Bjertorp 18 och 21 i jamforelse med tidigare studier av enskilda félt, Ekahaga (Stenberg et al.,
1998), Bordighetsforsoken (Stenberg et al. 2004) och fran 26 svenska falt (Stenberg et al.,
1998)
Rib.98 Rib.99 Rib.00 Bje.18, Bje.21, Bje.21, Ekhaga Orup Ekeby  Orja Sverige
98 99 00 n=26
OrgC 0,28 0,28 0,26 0,51 0,43 0,36 1,3 0,29 0,23 0,11 1,4
TotN 0,024 0023 0,022 0,033 003 0021 0,09 0,017 0,020 0,011 0,14
CIN 0,60 0,71 0,36 1,48 1,69 1,18 0,6 0,88 0,65 0,24 2,4
pH 0,15 0,15 0,16 0,30 0,26 0,17 05 0,33 0,41 0,22 0,8
Ler 6,85 - - 5,93 6,4 - - 1,71 1,14 1,68 13
Silt 12,6 - - 8,60 10,7 - - 0,85 1,04 1,06 15
Sand 19,9 - - 10,93 17,0 - - 1,54 0,90 2,02 12
B-res 0041 0033 0034 - 0,032 0025 0,1 0,055 0,064 0,027 01
SIR 0,54 0,5 0,83 - 0,48 0,33 1,5 0,64 0,47 0,45 1,5
Resp 0,056 0,055 0,091 - 0,079 0,049 - 0,15 0,36 0,05 -
r/K
gCo, 0,013 0,011 0,010 - 0,010 0,007 0,01 0,036 0,043 0014 0,02
PAO 1,02 0,88 0,93 2,18 1,75 6,8 0,59 0,52 1,03 3,8
N-min 3,73 5,65 5,36 6,48 4,66 4,75 - 5,40 3,72 3,72 28
Poro- 2,23 2,22 2,50 2,64 2,45 2,79 - 2,17 2,45 1,46 -
sitet
<02p 278 2,40 2,55 2,61 2,43 1,09 - 0,97 1,03 1,22 -
022 4,39 3,63 3,11 1,27 1,58 1,44 - 1,17 1,36 0,84 -
2-30p 3,83 3,37 2,97 1,58 1,20 0,62 - 0,98 1,14 0,67 -
>30u 3,69 3,96 4,16 2,87 2,87 2,89 - 2,96 3,12 2,13 -
N-uppt. 1,92 1,24 1,57 1,28 0,93 1,38 - - - - -




Tabell 4. Regressionsanalyser Gver aren.
Korrelationskoefficient (r*) och signifikans p<0,5 (*)

Ribbingsberg Bjertorp
21
ar 1998 1999 1999
OrgC 1999 0.588*
2000 0.837* 0.607* 0.569*
TotN 1999 0.471*
2000 0.699* 0.529* 0.233*
CIN 1999 0.012
2000 0.065 0.076 0.671*
pH 1999 0.266*
2000 0.168* 0.391* 0.010
B-res 1999 0.000
2000 0.071 0.010 0.067
SIR 1999 0.027
2000 0.005 0.048 0.253*
Respr/K 1999 0.032
2000 0.013 0.008 0.233*
qCoO; 1999 0.000
2000 0.005 0.000 0.044
PAO 1999 0.249*
2000 0.792* 0.147* 0.026
N-min 1999 0.007
2000 0.139* 0.153* 0.048
Porositet 1999 0.035
2000 0.017 0.013 0.277*
<0,2 u 1999 0.534*
2000 0.548* 0.856* 0.340*
0,2-2 1999 0.677*
2000 0.643* 0.638* 0.206*
2-30 1999 0.843*
2000 0.903* 0.854* 0.000
>30 U 1999 0.125*
2000 0.181* 0.225* 0.086
N-uppt. 1999 0.187*
2000 0.151* 0.222* 0.067

Tabell 5. PLS-modeller med signifikanta oberoende variabler enligt ”Jack-knifing”.
Regressionskoefficienterna anger variabelns inflytande pa det predikterade vérdet pa
kvéaveupptaget

Plats och ar Signifikanta variabler (regressionskoefficient) R? RMSECV RPD

Ribbingsberg 1998 Inga signifikanta variabler

Ribbingsberg 1999 N-min (0,27) , Tot-N (0,19), Org-C (0,18), Silt (- 0,39 0,88 1,4
0,13), Sand (0,12)

Ribbingsberg 2000 N-min (0,22), Org-C (0,20), Tot-N (0,20), <0,2u (- 0,26 1,33 1,2
0,11), Silt (-0,10)

Bjertorp 1998 Skifte 18 Nitri (0,83), 0,2-2y (0,81), Porositet (0,62) 0,45 0,96 1,3

Bjertorp 1999 Skifte 21 Ler (-0,25), <0,2u (-0,25), Sand (0,23) 0,40 0,71 1,3

Bjertorp 2000 Skifte 21 Inga signifikanta variabler
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Figur 1. Loadingplottar 6ver Ribbingsberg 1998-2000 (a-c) och Bjertorp 1998-2000 (d-e).
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