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Bakgrund

Tidigare erfarenheter har visat att NIR kan vara en [amplig metod for att beddma markens
nettokvave evererande formaga jamfort med andra metoder. Forutom att bra resultat jamfort
med andra metoder har kunnat uppvisas, har NIR storaférdelar genom att var snabb, enkel
och hillig och kan &ven anpassas for métning direkt i fat. Principen bygger paat koppla
spektraa data fran NIR-andysen till markens potential att levererakvéve. Detta sker genom
att olika molekylbindningar ger dlika reflektion och man har t.ex. funnit at mull med olika
mineraliseringspotential kan sdrskiljas (Palmborg & Nordgren, 1993). Kalibreringar har
hittills utarbetats for enskilda falt och angransande falt genom att jamfora N-upptag i
ogodsade rutor med NIR-spektra frén torkade och maldajordprover. Pasenare & har det i
vissafdl visat 9g fungera mindre bra at beddma inomfdtsvariation for netto kvaveleverans
med hjdlp av NIR-data (Wetterlind m.fl., 2005). Orsakernatill variationerna har inte kunnat
identifieras, men vissamongter har kunnat iakttes:

Pafat med varierande mullhdter och jordarter har skillnader i kvaveleverans kunnat
forklaras tamligen val med hjdp av NIR-data medan metoden inte fungerat sa bra da dessa
skillnader inte varit sa framtrédande.

| de senare falen kan andra orsaker som t.ex. packningsgrad och topografi spela stor roll,
vilket inte NIR-anaysen har kapacitet att detektera. Detta exempd visar att andra parametrar
an det som NIR fangar ini vissafal kan ha stor betydelse. En annan aspekt som paverkar
arets kvave everans forutom markens levererande formaga & dven arsmanen.

Det & dltsa sannolikt SA att flera olika faktorer maste beaktas for att man skall faen
tillfredsstallande beddmning av kvaveleveransen det enskilda aret. Wetterlind m.fl. (2005)
noterade t.ex. att mineralkvéve pa varen kunde férklaraen stor del av variationeni N-leverans
i defal NIR inte fungerade tillfredsstdlande.

Syftet med denna udie har varit att sudera méjligheterna att utvecklamer dlméngiltiga
kaibreringar med hjdp av data frén fatforsok i olika delar av landet. Férdelen med att
anvandafatforsok ar att ogoddade rutor redan finns tillgangliga och dessutom gérs en
markkartering som kan ge tillaggsinformation. Det finns ocksa forsokspatruller knutnatill
platserna som kan hjapatill med provtagning.

Vi har ocksa undersokt i vad man man kan fa fram béitre prediktioner genom ait kombinera
NIR-data med annan data. En hypotes var att man skulle kunna anvénda en kombination av
NIR-data och Y ara N-Sensor-data for platsvis bedomning av arets kvavebehov. Darfor
gjordes en métning med N-Sensor i stadium 45 for vete och stadium 31 i korn for att man da
skulle kunna komplettera med nédvandigt kvave som dvergodding. Medan NIR ger en
uppskattning av totala behovet av tilldggskvave ger N-Sensor en uppskattning av hur mycket
kvéve som faktiskt minerdiserats fram till méttillfalet det aktuella dret. N-min och



mullhatsdata fran forsoksplatserna har ocksa anvants och kombinerats med NIR-och N-
Sensor data.

Material och metoder

Forsok
Befintliga ogodd ade rutor fran fatforsok i hostvete och varkorn 2003 och 2004 har anvants.

De forsoksserier som ingétt var 2003 L7-150, L3-2264, L3-2262, L3-2260, L3-2254 och L7-
426. Totalt 16 vete- och 17 kornférsdk med 64 respektive 68 ogoddade rutor.

Under 2004 provtogs O-rutor i seriernaL7-150b, M3-2271A, L3-2272, M3-2270A och L3-
2254. Totat 16 veteforsok och 12 kornférsok med 62 respektive 47 O-rutor.

Sammanlagt for béda aren ingick 32 veteforsok (126 rutor) och 29 kornférsok (115 rutor).
Forsoken var jamnt fordelade Gver regionerna Vastergitiand, Ostergétland, Maardalen och
Skéne. Ett forsok vardera var dessutom placerat i Halland och pé Oland. Drygt en tredjedd,

22 av 61 forsok, var forlagdatill Skane.

| vissafdl blev inte rutvis provtagning av rutorna genomférda sai dessafal finns endast
ledvisa data

Provtagning och laboratorieanalyser

Bada &ren togs jordprover i nollrutorna och NIR-spektra togs upp pa de torkade och malda
proverna. Provernatogs endast fran matjorden, ner till 25 cm djup av forsokspersond fran
respektive Hushdlningssallskap som i 6vrigt handhar forsoken. NIR-analyser utférdes pa
NIRSystem 4500 insrument hos AnalyCen Nordic i Krigtiangtad. Instrumentet registrerar

NIR reflektionsdata mellan 1300 och 2400 nm med intervallet 2 nm. Sdedes registrerades
550 datapunkter. FOr provernatagna 2003 gjordes &ven en andys av totdainnehdl av kol och
kvéve genom forbranningsmetod i LECO-utrustning i prov frén en ruta per forsok. D& dessa
data inte verkade ge vardefull information, uted6ts analysen pa 2004 ars prover.

Ungefér i utvecklingsstadium 43 for vete och stadium 31 for korn gjordes en méning med
béarbar Y ara N-Sensor och dessutom gjordes en klippning av grodan pa en kvadratmeter
forddat pa 4 olika stéllen inom rutan. Kvavemangden per ytenhet bestémdes och relaterades
till jordanalyser och N-Sensormétningar. Dessutom studeradesi vad mén denna métning

kunde relarastill kvaveupptag fram till mogen skérd som jamforel se med andra metoder.
Rutvisa skordeprover togs ocksa ut i samband med troskning. Vid skérdemognad klipptes
ocksa en kvadratmeter i en ogoddad ruta per plats pa samma sétt som ovan. Detta for att fa ett
métt pa det totala kvaveupptaget i nollrutorna som jamforelse med kvaveupptaget i karna

| 6vrigt har ocksd minerdiserat kvéave (N-min) och mullhadtsdata somi de flesta forsoken
uppmétts pa generaprover tagna pa varen anvants.

NIR modeller

For utveckling av kalibreringar dér NIR-data kopplastill data pa upptaget kvéavei
ovanjordiska vaxtddar antingen vid mogen skord dler vid de tidigare stadierna, har den
multivariatametoden PLS (Partial Least Squares, Martens & Naes, 1989) anvants.
Programvaran Unscrambler®.7.6 (Camo, ASA, Odo, Norge) har anvants. Metoden tar fram
de dominerande "riktningarna’, kombinationen av de olika NIR-vaglangderna, som bast
forklarar y-variabeln, i dettafal kvaveupptaget. Metoden ger mgjligheter att anvanda



korrderade data tillsammansi en kdibrering och man kan enkelt sudera kdibrerings-
prestanda pa okanda data med hjalp av vdidering. | detta arbete anvandes foretradesvis
korsvaliderade modeller, d.v.s. modellerna testades, valideras, pa en observation i taget som
inteingick i kalibreringen. PAsa st kan faen snabb uppfattning om modellens anvandbarhet
for att beddma okanda prover.

Till att borja med studerades vilka majligheter som erbjéds om man anvande ala data
tillsammans d.v.s. dlarutor fran dlaplatser dels genom att sirhdlla de bada &ren och dels
genom att kombinera data fran de bada aren. Detta forfarande & dock tveksamt eftersom man
inte far en fullgod validering om man t.ex. testar en kdibrering utford med hjdp av data fran
3 rutor pa en plats som testas pa den 4:e. Modellen kanner da l&ttare igen forhdlandet mellan
NIR och N-upptag & om man enbart anvant ett prov per fat. Darfor testades aven att
utveckla kdibreringar med en ruta per forsoksplats, som mer liknar en praktisk anvandning
dér fat som metoden skal anvandas for inte ingdr i kaibreringen. Dock blev antalet
datapunkter i dettafall sdpass litet att detta kan tankas ha begransat kdibreringarnas
prestanda. Déarfor anvandes dessutom en tredje variant: Allarutor anvandes men itédlet for att
amvanda ett dumpméssig vaidering sa placerades dlarutor fran varje platsi samma
valideringsset. PA sa sétt kunde man kombinera fordelen med att fa ett oberoende
vaideringsset med att alaingdende rutor kunde anvandas. Derivering (andra derivatan) och
utjamning av spektra gjordes innan databearbetningen. NIR-spektra jamnades ut genom att
anpassa varje vaglangd till ett andragradspolynom dér 3 nérliggande spektra pa varje sida
anvandes (Savitzky & Golay 1964).

Yara N-Sensor

En handburen variant av den traktorburna sensorn har anvénts. Sensorn registrerar vaglangder
fran 400 till 1000 nm med ett intervall pa 10 nm. Sdledes registrerades 60 datapunkter som
sedan kopplades till kvaveupptag pa samma st som for NIR-data.

Kombinationer av olika typer av data

For att effektivisera detta gjordes forst en Principalkomponent-analys (PCA) med enbart NIR-
data. PCA-andysen liknar PLS-analysen men hér tas enbart de dominerande riktningarnai x-
led ut utan hansyn till ndgon y-variabel. Fran denna andys togs sa manga
principalkomponenter som man verkade behtva da enbart NIR-data anvandes for
prediktioner. P sa séit fick man fram en koncentrerad NIR-information fran varje prov som
inte paverkats av kvaveupptaget. Dessa data och anvandes sedan i en andrakorning dér de
kombinerades med N-Sensordata, mullhdt och N min-data. For mullhalt och N min, som
bestdmdes ned till 60 cm djup, fanns endast ledvisa data.

Resultat

| Tabell 1 och 2 redovisas ledvisa data fran forsoksplatserna. Nér det gdller upptaget kvéave
redovisas ett meddvarde for de provtagna nollrutorna. Kvaveupptaget varierade en hel del
mellan forsoksplatserna och det konstaterades bl.a. att djurgardarnai serien M3-2270A
levererade mer kvave én véxtodlingsgardarna (Tabell 2). Anadysen av kvavemangd i prov fran
dlaovanjordiskaddar av vetet respektive kornet ligger till grund for berékningen av andelen
kvavei kérnan. | genomsnitt fanns 70% av kvévet i vetet i kérnan medan motsvarande sffra
for korn var 66%.



Tabell 1.
Resultatsammanstallning 2003.

a) Hostvete

N i vaxt
N min DC 43 N-skérd Andel N
Serie Lan ADB-nr. Sort Forfrukt  mull  kg/ha 0-60 kg/ha karna kg/ha i karna %
L7-150 E 076532 Kosack Varraps 4,8 34,7 52,9
" O 076533 Kosack Varraps 3,6 20,4 34,2
" D 076534 Kosack Havre 2,9 29,3 56,2
" BC 077142 Kosack Korn 2,9 39,9 55,7 69
" U 077143 Kosack Havre 4,7 42,5 54,9 69
O 077144 Kosack Havre 4,0 18,9 38,7
L3-2264 O 03D103 Olivin Varraps 3,3 45,0 48,1 83,3 68
" BC 03D105 Tarso Korn 3,3 75,0 58,4 91,4
" D 03D106 Olivin Varraps 2,9 40,8 29,3 55,0
E 03D107 Olivin Havre 2,9 55,0 41,8 60,1
" U 03D108 Olivin Varraps 40,0 45,5 62,4 70
L3-2262 L 03D126 Kris Korn 27,0 31,7 63,3 73
" L 03D127 Tarso Hostvete 49,0 57,9 61,1 74
M 03D128 Kris Varvete 2,1 27,0 33,1 45,8 70
" M 03D129 Tarso Korn 3,8 41,0 38,2 40,8 69
" M  03D130 Kris Korn 2,1 25,0 30,5 50,1 72
b) Korn N i vaxt
N min DC 31 N-skord Andel N
Serie Lan ADB-nr. Sort Forfrukt  mull  kg/ha 0-60 kg/ha karna kg/ha i karna %
L3-2260 C 03D091 Astoria/Wik.* Hostvete 5,0 8,5 47,2 69,0
" E 03D092 Astoria/Wik.* Hostvete 4,3 40,8 33,2
" U 03D096 Astoria/Wik.* 4,7 46,0 8,4 15,1
L3-2254 L 03D121 Barke Varvete 3,6 52,2 21,5 78,2 75,0
" L 03D122 Barke Hostvete 1,7 24,6 10,5 52,1 72,0
" M 03D123 Barke Varvete 2,8 34,5 18,3 42,8 67,0
" M 03D124 Barke Korn 4.4 55,8 23,9 45,3 62,0
" M 03D125 Barke Hostvete 4,4 23,6 18,4 37,2 67,0
L7-426 B 07B106 Baronesse 5,2 7,2 49,3 51,0
" E 07B108 Baronesse Hostvete 6,2 17,7 59,0
" N 07B109 Baronesse S-betor 2,4 37,1 69,0
" L 07B110 Otira/Baro.** S-betor 4,1 45,0 16,5 64,3 71,0
M 07B111 Baronesse S-betor 2,6 34,0 9,4 39,2 68,0
" N 07B112 Baronesse Korn 4,5 12,5 21,9 68,0
" R 07B113 Baronesse 3,3 24,7 34,9
" R 07B114 Baronesse Havre 4,0 8,7 29,6 62,2
U 07B115 Baronesse Varvete 5,0 17,7 25,9 51,0

* Wikingett
** 2 rutor Otira 2 Baronesse



Tabell 2.
Resultatsammanstallning 2004.

a) Hostvete

N i vaxt
N min DC 43  N-skord Andel N
Serie Lan ADB-nr. Sort Forfrukt mull % kg/ha 0-60 kg/ha karna kg/ha i kéarna %
L7-150B ABC 07B285 Olivin  Havre 5,6 58,4 99,2 63
" E 07B287 Olivin  Havre 6,7 25,4 43,3
" R 07B288 Olivin  Korn 4,7 19,3 31,3
" R 07B289 Olivin  Havre 5,6 15,9 47,4
" U 07B290 Olivin  Havre 2,5 25,0 56,8 87
M3-2271A ABC 03E075 Olivin  Korn 6,5 27,0 43,1 105,0 62
" D 03E076 Harnesk Varraps 2,1 30,0 47,2 54,0 73
" E 03E077 Olivin  Varraps 6,8 42,0 8,8 64,0
" R 03E078 Harnesk Havre 5,5 27,0 23,9 45,9
R 03E079 Olivin  Havre 1,6 26,0 17,9 50,0
" U 03E080 Olivin  Korn 4,2 31,9 40,0 59
L3-2272 L 03E103 Gnejs Hostvete 4,1 16,0 47,0 56,5 69
" L 03E104 Kris Korn 2,6 25,0 41,4 69,2 73
M 03E105 Kris Varvete 2,5 29,0 31,8 50,4 72
" M 03E106 Gnejs Korn 2,0 30,0 42,0 46,0 71
" M 03E107 Gnejs Hostvete 2,1 14,0 37,6 49,1
b) korn N i vaxt
N min DC 31 N-skord Andel N
Serie Lan ADB-nr. Sort Forfrukt mull % kg/ha 0-60 kg/ha karna kg/ha i kérna %
M3-2270A VO ABC 03E067 Astoria Hostvete 8,1 12,7 59,1 77
" VO* E 03E068 Astoria Hostvete 2,8 50,7 6,9 40,9 53
"VO R 03E069 Astoria Hostvete 2,7 46,4 7,9 28,2 71
"VO U 03E070 Astoria Hostvete 4,4 50,4 17,7 40,4 81
" Djurgard D 03E071 Astoria Hostvete 2,3 41,5 21,6 89,9
" Djurgard R 03E072 Astoria Hostvete 4,2 79,1 24,6 116,6
"Djurgard ABC 03EO074 Astoria Hostvete 3,9 125,0 40,6 109,6
L3-2254-2 L 03E081 Barke Varvete 4,4 61,1 30,7 46,3 56
" L 03E082 Barke S-betor 2,7 24,0 24,4 70,9 74
" M 03E083 Barke S-betor 2,2 77,4 10,3 56,0 67
" M 03E084 Barke Korn 3,1 20,3 8,4 34,7
" M 03E085 Barke Hostvete 2,3 33,0 13,4 38,5

* Vaxtodlingsgéard

NIR-modeller

| Tabell 3 redovisas resultat fran beddmning av N upptag med hjdlp av NIR-modedller. | stort
sett kan kongtateras att det fungerar daligt om man enbart anvander sig av en ruta per plats.
Modellerna med dlarutor medtagna och dér dlarutor fran en plats tagits bort & gangen vid
vaidering (styrd validering) fungerade ocksa ganska ddligt, medan dumpméassig vaidering
fungerade béttre. Styrd validering fungerade béttre dels om man for veteproverna enbart
anvande gérdar som férekommit béda &ren (* 0,47, SEP = 8,9) dller enbart data frén Skéne (r?



= 0,5, SEP = 6,6). Resultaten & sdedes béttre &n om man anvande dla data och dumpméssig
vaidering (Tabell 3). En viss st6rning av arsmansvariationer forekommer, d.v.s. det tycks
fungera ndgot béttre da data fran varje & bearbetas var for sig.

Att prediktera kvaveskord vid mogen skord gar béttre an att prediktera upptaget fram till DC
31 eler 43.

Tabell 3.

Regressionskoefficienter (r2) och medelfel i kg/ha (SEP) vid prediktion av N-upptag fram till
mogen skdrd med NIR. Dataseten omfattade antingen alla rutor eller endast en ruta per forsok.
| det fall da alla rutor ingick, gjordes antingen en slumpmassig korsvalidering eller ocksa styrd
validering dar alla rutor fran varje plats lades i samma valideringsset.

Data bearbetades dels arsvis och dels bada arens data tillsammans

a) vete 2003 c) vete 2004 e) vete bada aren

Dataset, Dataset, Dataset,

validering r SEP n validering r SEP n validering r SEP n
lruta/plats <0,1 16 1ruta/plats <0,1 16 1ruta/plats < 0,1 32
Alla, slumpm. 0,58 11 54 Alla, slumpm. 0,48 13,4 54 Alla, slumpm. 0,35 14,2 109
Alla, styrd 0,24 14,7 54 Alla, styrd <0,1 54 Alla, styrd <0,1 109
b) korn 2003 d) korn 2004 b) korn bada aren

Dataset, Dataset, Dataset,

validering r* SEP n validering r* SEP n validering r* SEP n
lruta/plats <0,1 17 1 ruta/plats 0,11 30,5 12 1ruta/plats 0,46 19,7 29
Alla, slumpm. 0,69 10 56 Alla, slumpm. 0,76 16,1 48 Alla, slumpm. 0,62 16,2 104
Alla, styrd 0,58 17,4 56 Alla, styrd <0,1 48 Alla, styrd 0,27 24,4 104

Yara N-Sensor-modeller och blandmodeller

Sensormode lerna redovisas tillsammans med blandmodeller i tabellerna 4-6.

De rena sensormodellerna fungerar oftast val si bra som blandmodeller och &t en
kombination av olikatyper av data tycks altsa knappast |16na sig om man méter med N-
Sensor. N-Sensordata fungerade sarskilt bra pa egen hand da man enbart anvander en ruta per
plats (Tabell 4) eler med dlarutor och dlarutor fran en platsi samma vaideringsset (Tabell

6). Med dumpvis valideringsset (Tabell 5) fungerar ocksa sensordata bast, men hér sker en
viss forbéttring av modellerna om andra data adderas. Aven modeller utan sensordata fungerar
ganskabrai dettafall. Kombinationen av NIR och N min gav i samtligafall béttre resultat 8n
enbart N min och i samtligafal utom et béttre &n enbart NIR-data (Tabell 5).

N i vaxt uppméit i stadium 31 respektive 43 gav ocksa betydligt samre uppfattning om
kvaveupptaget fram till mogen skord an vad sensordata gjorde (Tabell 5).

Prediktion av kvaveupptaget fram till stadium 31 respektive 43 fungerade ocksa genomgaende
sdmre an prediktion av upptaget fram till mogen skord.

| materidet som géits igenom ovan har endast ledvisa data for mull och N min fordegat
medan det i de flestafal funnits rutvisa datanér det gdler N sensordata och NIR. Detta skulle
kunna ha missgynnat de traditionella métten vid jamforelsen. Darfor gjordes dven jamfore ser



med medelvarden for N-sensordata och NIR for att prediktera ledmedelvarden for
kvéaveupptag. | seten vete 2003 och korn 2004, dar sambandet mellan N min och kvaveupptag
var ganska bra, var precisionen for att bedoma kvéaveskord béttre med N-Sensordata an med N
min. N min var dock béttre &n NIR-datai dessafdl.

Tabell 4.

Regressionskoefficienter (r2) och medelfel i kg/ha (SEP) vid prediktion av N-upptag fram till mogen
skord med olika metoder. PCA-scores frdn NIR-analys ingar. Basta metoden (i de flesta fall N-Sensor)
testas aven pa det dataset dar det finns N min data. Endast en ruta per forsok ingick.

Data bearbetades dels arsvis och dels bada arens data tillsammans

a) vete 2003 c) vete 2004 e) vete bada aren

Indata r SEP n Indata r SEP n Indata r SEP n
alla* 0,28 14,2 15 alla* <0,1 16 alla* 0,3 15,1 31
N-Sensor 0,66 9,4 15 N-Sensor 0,71 11,2 16 N-Sensor 0,59 11,7 31
NIR, N-Sensor 0,26 14,9 15 NIR, N-Sensor 0,59 14,5 16 NIR, N-Sensor 0,32 15,2 31
N vaxt DC 43 0,53 10,9 15 Nvaxt DC 43 <0,1 16 NvaxtDC43 0,21 16 31
mull <0,1 13 mull <0,1 16 mull <0,1 29
N min 0,22 15,3 9 N min <0,1 10 N min 0,3 14,6 19
NIR, N min 0,22 15,3 9 NIR, N min <0,1 10 NIR, N min 0,29 14,8 19
N-Sensor 0,6 10,8 9 N-Sensor 0,46 14,1 10 N-Sensor 0,58 11,3 19
b) korn 2003 d) korn 2004 f) korn bada aren

Indata r SEP n Indata r SEP n Indata r SEP n
alla* 0,18 16,7 16 alla* 0,41 27,8 12 alla* 0,36 22,2 28
N-Sensor 0,69 9,5 16 N-Sensor 0,44 22,5 12 N-Sensor 0,61 17,4 28
NIR, N-Sensor 0,29 14,4 16 NIR, N-Sensor 0,83 14,3 12 NIR, N-Sensor 0,64 17,5 28
Nvaxt DC 31 <0,1 15 Nvaxt DC 31 <0,1 12 NvaxtDC 31 0,18 25,3 27
mull <0,1 13 mull <0,1 12 mull <0,1 25
N min <0,1 6 N min <0,1 10 N min <0,1 16
NIR, N min <0,1 6 NIR, N min <0,1 10 NIR, N min <0,1 16
N-Sensor <0,1 6 NIR, N-Sensor 0,79 14,4 10 N-Sensor 0,23 22,6 16

* N-Sensordata, NIR, mull och N min



Tabell 5.

Regressionskoefficienter (rz) och medelfel i kg/ha (SEP) vid prediktion av N-upptag fram till mogen
skord pd samma satt som Tabell 4. Alla rutor ingick i datasetet och slumpvis korsvalidering anvandes.

a) vete 2003 c) vete 2004 e) vete bada aren

Indata  SEP n Indata r* SEP n Indata r SEP n

alla* 0,74 8,6 56 alla* 0,74 10,2 61 alla* 0,77 8,9 117
N-Sensor 0,76 8,2 56 N-Sensor 0,86 7,4 61 N-Sensor 0,72 9,7 117
NIR, N-Sensor 0,76 8,3 56 NIR, N-Sensor 0,74 9,8 61 NIR, N-Sensor 0,74 9,5 117
NvaxtDC43 0,4 13 56 NvaxtDC 43 0,21 17,8 61 N vaxt DC 43 0,29 15,5 117
mull <0,1 49 mull <0,1 61 mull <0,1 110
N min 0,34 13,5 38 N min <0,1 39 N min 0,12 16,1 77
NIR 0,54 11,4 38 NIR 0,27 15,2 39 NIR 0,38 13,6 77
NIR, N min 0,66 9,7 38 NIR, N min 0,31 14,8 39 NIR, N min 0,37 13,6 77
N-Sensor 0,71 9 38 N-Sensor 0,87 6,3 39 alla* 082 7,3 77
b) korn 2003 d) korn 2004 f) korn bada aren

Indata r SEP n Indata r SEP n Indata r SEP n

alla* 0,83 7,2 64 alla* 0,86 12 47 alla* 0,81 11,1 111
N-Sensor 0,79 79 64 N-Sensor 0,77 15,2 47 N-Sensor 0,77 12,3 111
NIR, N-Sensor 0,77 8,1 64 NIR, N-Sensor 0,86 12,1 47 NIR, N-Sensor 0,83 10,8 111
Nvaxt DC 31 <0,1 NvaxtDC 31 0,38 25,6 47 NvaxtDC 31 0,32 21,2 105
mull <0,1 60 mull <0,1 47 mull <0,1 107
N min <0,1 36 N min 0,3 28,5 43 N min 0,3 22,9 79
NIR 0,39 14,2 36 NIR 0,42 24,8 43 NIR 0,21 24,7 79
NIR, N min 058 12 36 NIR, N min 0,64 20,5 43 NIR, N min 0,5 194 79
alla* 083 7,5 36 alla* 0,88 11,3 43 NIR, N-Sensor 0,83 11,4 79

* N-Sensordata, NIR, mull och N min

Tabell 6.

Regressionskoefficienter (rz) och medelfel i kg/ha (SEP) vid prediktion av N-upptag fram till mogen
skord pa samma satt som Tabell 4. Alla rutor ingick i datasetet och styrd korsvalidering anvandes,
d.v.s. alla rutor fran varje plats placerades i samma valideringsset.

a) vete 2003 c) vete 2004 e) vete bada aren

Indata r SEP n Indata r SEP n Indata r SEP n

alla* 0,29 15,3 56 alla* 0,23 14,8 61 alla* 0,5 13,5 117
N-Sensor 0,66 9,8 56 N-Sensor 0,48 11,2 61 N-Sensor 0,61 11,6 117
NIR, N-Sensor 0,43 13,2 56 NIR, N-Sensor 0,34 13,2 61 NIR, N-Sensor 0,56 12,6 117
N vaxt DC 43 0,32 13,8 56 Nvaxt DC 43 <0,1 61 N vaxt DC 43 0,23 16,2 117
mull <0,1 49 mull <0,1 61 mull <0,1 110
N min 0,19 15,1 38 N min <0,1 39 N min <0,1 77
NIR, N min 0,19 15,1 38 NIR, N min <0,1 39 NIR, N min <0, 77
N-Sensor 0,41 12,9 38 N-Sensor 0,33 14,6 39 N-Sensor 0,6 10,8 77




b) korn 2003 d) korn 2004 f) korn bada &ren

2 2 2

Indata r SEP n Indata r SEP n Indata r SEP n
alla* 0,21 16,3 64 alla* 0,57 22,3 47 alla* 0,61 16,8 111
N-Sensor 0,62 10,7 64 N-Sensor 0,51 22,8 47 N-Sensor 0,67 14,9 111
NIR, N-Sensor 0,24 15,3 64 NIR, N-Sensor 0,59 21,1 47 NIR, N-Sensor 0,65 15,6 111
Nvaxt DC 31 <0,1 62 Nvaxt DC 31 0,27 28,2 47 NvaxtDC 31 0,26 22,5 105
mull <0,1 60 mull <0,1 a7 mull <0,1 107
N min <0,1 36 N min 0,14 31,8 43 N min 0,23 24,1 79
NIR, N min <0,1 36 NIR, N min 0,14 31,8 43 NIR, N min 0,23 24,1 79
N-Sensor 0,51 13,7 36 NIR, N-sensor 0,67 20,1 43 N-Sensor 0,66 16,1 79

* N-Sensordata, NIR, mull och N min

Diskussion

Arbetet visar att det inte & entydigt att NIR kan rekommenderas for att beddma kvaveupptag i
nollrutor. Det har inte kunnat visas att man pa helt oberoende material kan fa bra prediktioner.
Déremot fungerar modellerna ganska bra da man tagit med andra rutor fran sammaplatsi
kadibreringsmateridet. Det tycks altsd som metoden & kandig for ” okanda’ stérningar som
intefinnsmed i kaibreringsmateridet. Detta tammer v 6verens med iakttagel ser av Ehsani
m. fl., (1999) som kunde prediktera nitrat-innendl i jordar med hoig precision med NIR om
man hall g till en jordtyp, men inte om modellen testades pa en annan jordtyp.

Arbetet ger dltsiinte stod for att man skulle kunnata fram NIR-modéller for att bestdmma
kvaveleveranformaga som & giltiga for helalandet. Preliminért har vi dock sett at det
fungerar béttre med regiondamodeller. Det verkar ocksa som det kan varavardefullt att
kombinera NIR-datamed N min som andyseras pa varen, medan mullhaten inte uppvisade
négot samband med kvaveupptag.

Fortsatt arbete bor fokusera pa méjligheter att gora regionala modeller som bestéar av
homogenare materia an i dennastudie och att kombineraNIR och N min data. Att enbart
forstora dataseten tycks ha mindre mgjligheter att fungera bra.

Oavsett vilka dataset vi studerade gav Y ara N-Sensor data bast resultat. Sensordata gav ocksa
betydligt béitre uppfattning av kvaveupptaget fram till skord an vad en klippning i stadium 31
respektive 43 gav. Det gick omvént inte hdller lika bra att beddma hur mycket kvave som
fannsi grodan vid méitillfallet jJamfort med ait beddma totala upptaget fram till skord.
Orsaken till detta skulle kunna tankas vara att en begransad yta klipptes som far representera
hela rutan, medan skérdedata forel ag for hela rutan. Tidigare erfarenheter visar ocksa att
reflektionsmetoder som méter Over en storre yta fungerar béttre &n metoder dér ett litet antal
plantor provtas (Gustavsson & Borjesson, 2002).

Sensordata tycks inte vara kandigt for plats pa samma sétt som NIR och storleken pa
dataseten tycks inte heller vara betydel sefullt. S edes f&r man oftast ganska braresultat fran
sma dataset och endast en ruta per plats. De goda resultaten stammer val Gverens med andra
rapporter. Exempelvis erhdll Moges m.fl (2004) mycket bra samband mellan sensordata och
kvaveupptag fram till skord av héstvetei USA. Man erhdll ungefarliga samband p&r? 0,75
med en sensor liknande Y aras handburna sensor men med bara tre vaglangdsband.



Sammanfattning

Stora skillnader i kvaveleveranstill ogdddade rutor har konstaterats. Upptaget av
kvavei kérnavarierade mellan 15 och 116 kg/ha.

Traditionella metoder sdsom minerdiserat kvave pavaren (N min) och mull ger ddlig
uppfattning om potentil kvaveeverans.

NIR fungerade inte tillrackligt bra for att bedoma kvaveleverans pa okanda platser
over hdlalandet som inteingéit i kdibreringsmateridet. Om jord frén sammagard for
vilken kvaveeverans skal bedomas fanns med i kalibreringen, fungerade
kdibreringarna dock betydligt béttre. Likasa tycks regionala modeler fungera béttre.
En kombination av NIR och N min kan ge en béitre uppfattning om kvaveupptag 8n
om de anvands var for Sg.

Y ara-N-Sensor ger god uppfattning av kvave everans &ven pa platser som inte finns
med i kdibrering men kréver méning under vaxtsasongen.

Resultatférmedling till naringen

Resultat har redovisats vid véxtodlings och véxtskyddskonferenser i Kolmarden 2003, Véxj6
2003 och Uddevalla 2004 och 2005.
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