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Material and metoder

Fdltforsok

Faltforsok utfordes ar 2010 och 2011 i ett falt pa Bjertorps egendom, Vastergotland (N 58° 15,7 E 13° 6,7).
Forsoket bestod av kvavestegar i 3 storrutor utplacerade ut pa tre platser over filtet med olika jordart (se

figur 1, Plot 1 - 3).

For simuleringar anvandes dagliga vaderdata:
- max. och min.-temperatur 6ver dygnet °C

- nederbdérd mm

- global solinstralning MJ m?

Under vaxtodlingssdsongen (sadd till skord) 2010 och 2011 anvandes en vaderstation for att insamla dagliga
vaderdata. Ovrig tid under aret anvandes skattade solinstralningsdata fran Strang-modellen (SMHI) och

temperatur and nederbérd fran LantMet (SLU). Se sammanfattning av vaderdata i figur 2
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Figur 1. Utlaggning av forsoket

Ar 2010 s&ddes varkorn (sort Mercada) och infér 2011 sdddes Ragvete (sort Empero). Filtférsoket bestod av
olika kvavegivor (N). Kvavegodsling utfordes under tva tillfllen. En tidigt pa varen och en senare under
varen/féorsommaren. De totala N-givorna var 0, 67, 95, 123 och 151 kg N/ha ar 2010 och 0, 80, 120, 160 och
200 kg N/ha ar 2011. | var och en av de tre storrutorna 6ver faltet anvdndes 3 upprepningar vilket gav
sammanlagt 15 forsoksrutor rutor i varje storruta. Datum for sadd, godsling, provtagning och skord visas i
tabell 1. N-givor med ledbeteckningar sammanfattas i tabell 2.
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Figur 2. Sammanfattning av vaderdata over forsokfaltet under 2010 och 2011

Tabell 1. Data 6ver forsdken ar 2010 och 2011

1 Prec 2010

I Prec 2011

Max T 2010
Max T 2011
Min T 2010
MinT 2011

2010 2011
Groda Varkorn (Mercada) Ragvete (Empero)
Sadd 16/4 2010 6/9 2010
Godslingsdatum 1 16/4 12/4
Godslingsdatum 2 2/6 6/5
Reflektansmatningar 1.27/5, DC14 1.5/5, DC30-32.
(N-sensor) 2.2/6,DC22.

3.15/6, DC37.

4.22/6, DC43.
Mineralkvaveanalyser, jord 1.14/4 1.11/4

2.2-3/9 2.26/8
Skord 2/9 16/8

Table 2. N-givor 2010 and 2011

2010 (Varkorn, Mercada) 2011 (Ragvete, Empero)
16/4 2/6 Totalt 12/4 6/5 Totalt
A0 0 0 0 0 0
B | 67 0 67 80 0 80
C |67 28 95 80 40 120
D | 67 56 123 80 80 160
E | 67 84 151 80 120 200

Reflektansmditningar och spektrala index

Matningar av hyperspektral reflektans utférdes 2010 och 2011 med en handburen spektrometer fran Yara

(Yara N-sensor). Instrumentet matte reflektans fran 400 till 1000 nm, totalt 61 vaglangdsband.



Samband mellan N-status i en groda och reflektans har rapporterats av bl.a. Eitel m.fl. (2007, 2008) och
Herrmann (2010). Korrelation med uppmatt klorofyllkoncentration har pavisats for flera index och for
kombinationer av index. Ett flertal av dessa index (berdknade fran reflektansmatningarna) utvarderades mot
N-status enligt simuleringsmodellen (se nedan). | denna rapport redovisas resultat med indexet MCARI,
Modified Chlorophyll Absorption in Reflectance Index (se t.ex. Eitel m.fl., 2007):

MCARI = (R700 — Rg70 — 0.2)(R700 — Rss0) R700/Re70 [1]

dar R, ar reflektansen i vaglangdsbandet kring z nm.

Simulering med tillvixtmodell

Modellen som anvéndes for att simulera tillvaxt av en strasddesgroda i denna studie var Sirius (Jamieson
m.fl., 1998ab; Jamieson och Semenov, 2000; Semenov m.fl., 2007, 2009; Brooks, 2000; Lawless, 2005).
Modellen implementerades i MS Visual © C++ och Matlab © med hjalp av kdllkod som en av upphovmannen
(Michael Semenov) vanligen har delat med sig av.

Sirius ar en simuleringsmodell for vete som simulerar daglig tillvaxt genom absorption av solinstralning.
Bladyteindex (LAIl) berdknas fran ackumulerade graddagar. LAl paverkas av vatten och N-tillgang. En av
fordelarna med Sirius &r att den simulerar daglig tillvaxt i en gréda utan att vara nagon av de mest komplexa.

N-status

Sirius anvandes for att simulera grodans N-status. De mest uppenbara parametrar for att skatta grédans N-
stats i Sirius ar "CropN" som beskriver grodans kvaveinnehall, och "Biomass" som anger mangden
ovanjordisk plantmassa. Ingen av dessa parametrar kunde dock anvandas for att beskriva N-status i grodan.
Varken "CropN" eller "Biomass" uppvisade nagra som helst skillnader fér datum foér gédslingstillfalle 2,
varken for 2010 eller 2011 ars forsok. Istallet anvdandes en parameter i Sirius som kallas "AvN". Denna
parameter anger mangden vaxttillgangligt mineralkvéve i jordprofilen. Som en skattning av grédans
tillvaxtforhallanden anvandes den ackumulerade summan av AvN fran sadd fram till avlasningsdatumet vid
datum f6r gédsling nr2 den 2/6 2010 och 5/5 2011.

Korrigering av N-status

Genom att anvanda skattningar av aktuell N-status i grédan vid gddslingstillfalle nr 2 skulle simulerad N-
status kunna korrigeras. Fordelen ar att eventuella ackumulerade fel i simuleringsmodellen rattas till. Man
far en battre forutsagelse av den slutliga skérden, dven om man far gora en kvalificerad prognos av
vaderforhallandena fram till skérd.

Med tillvaxtmodellen Sirius kan N-status (som héar berdknas med hjalp av ackumulerad AvN) korrigeras
genom att justera mangden mineralkvave Ni och mangden organsikt kvdve i mark No vid sadd (simuleringens
startdatum). Genom att undersdka variationer i N-status (ackumulerad AvN i Sirius) kan man berdkna hur N-
givan for att uppratthalla en viss skord varierar.

Resultat

Skord
Skordedata fran faltforsok och simuleringar visas i figur 3 och 4 fér 2010 och 2011.

Ar 2010, med Vérkorn, underskattas den simulerade skorden for led A (N-giva 0 kg/ha) men Gverskattas for
godslade led (B,C,D,E) med ca 500-1000 kg/ha. Simulerad kvéveskdrd i nollrutorna (led A) simuleras ligger



pa samma niva som for skorderesultat, men Gverskattas i simuleringarna for 6vriga led. Mineralkvéve i mark

underskattas starkt. For 2011, med Ragvete, 6verskattas skorden for alla led (med 1000-3000 kg/ha) och
kvéaveskorden overskattas med ungeféar dubbelt sa mycket som observerade varden medan mineralkvave i

mark ar nastan noll.
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Figur 3. Data fran faltforsok (hoger kolumn) respektive simulerade varden (vanster kolumn) fér 2010

(Varkorn). Oversta raden karnskord (kg TS/ha). Andra raden: skérd i kg N/ha. Nedersta randen: mineralkvive
i mark efter skord. Plot 1-3 &r de tre storrutorna Over faltet.
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Figur 4. Data fran faltforsok (hoger kolumn) respektive simulerade varden (vanster kolumn) fér 2011

(Ragvete). Oversta raden kirnskord (kg TS/ha). Andra raden: skord i kg N/ha. Nedersta randen: mineralkvéve

i mark efter skord. Plot 1-3 &r de tre storrutorna over faltet.

N-status

Grodans N-status skattades med hjalp den ackumulerade summan av vaxttillgangligt mineralkvave i jorden
fran sadd till godslingsdatum nr 2, med hjalp av den simulerade parametern AvN i tillvaxtmodellen Sirius.
Ackumulerat AvN for alla storrutor (Plot 1-3) och alla rutor (15 st per storruta) tillsammans med MCARI for
2010 och 2011 visas i figur 5 och 6. Ar 2010 uppvisar inget samband mellan ackumulerat AvN och MCARI. Ar
2011 ses daremot ett samband mellan Ackumulerat AvN och MCARI. Detta negativa samband
6verensstammer med tidigare studier (se ovan). En regressionslinje i figur 6 visar ett R? kring 0.59.
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Figur 5. Ackumulerat AvN (vaxttillgdngligt kvave i jordprofilen) och reflektansindexet MCARI. Varvete 2010.
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Figur 6. Ackumulerat AvN (vaxttillgangligt kvave i jordprofilen) och reflektansindexet MCARI. Ragvete 2011.

Korrigering av N-status

Figur 7 visar hur N-givan maste andras for att uppratthalla skérden enligt de ursprungliga vardena pa
markens mineralkvave och organsikt kvave enligt jordprover. Den strecka vertikala linjen i respektive diagram
anger markens uppmatta ursprungsstatus. Enligt simuleringarna for ar 2010 maste man kompensera for lag
N-status med i storleksordningen 50 % hogre N-giva inom det undersokta intervallet. Intervallerna for
ackumulerad AvN ar tagna fran simuleringar av aktuellt dataset (se figur 5 och 6). Ingen kompensiering
behovs for hog N-status 2010. Simuleringsmodellen gav helt enkelt inte hdgre skord. Andra faktorer var



begransande. Ar 2011kan man & andra sidan se att N-givan kompenseras bade uppat och nedat nar N-

statusen varierar.
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Figur 7. Kompenserad N-giva for att behalla ursprunglig karnskord beroende pa korrigerad N-status vid 2:a

godslingstillfallet. Vanster kolumn ar ar 2010 och héger kolumn ar 2011. Rad 1, 2, och 3 &r motsvarande
storrutor. Strecka vertikal linje ar ursprungslaget enligt jordprov.

Diskussion

Bade reflektansmatningarna och simuleringarna uppvisade varierande resultat. Processer i groda och mark ar
ganska invecklade. Det ar mojligt att man far studera bade Sirius och andra tillvaxtmodeller for att komma
vidare. Reflektansmatningar uppvisar inte séllan stora variationer ndar man férsoker hitta samband med



egenskaper i mark och gréda. Utvecklingen gar mot allt hogre upplésningsgrad, men analysmetoderna
utvecklas inte alltid i samma takt. Mer fokus behovs pa analyssidan.

Enligt simuleringarna i denna studie finns det en risk for bade for hoga och for Iaga N-givor. Nyckeln for att
|6sa detta ar att méata och simulera N-status i grodan. Det pagar forskning kring matning av N-status. Det
finns dven produkter pa marknaden foér att mata N-status online (t.ex. Yara N-sensor). Forskningsbehovet
ligger pa att simulera N-status i grdda och mark, och darigenom ga mot en hallbar intensifiering i
jordbruksproduktionen. En generell [6sning pa dessa problem &r till sist att samarbeta 6ver disciplingranserna
mellan mark-, vaxtproduktion- och teknikdiscipliner.
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