Sveriges lantbruksuniversitet
Institutionen fér mark och milj6

Méjligheter att férutsdga kvdvegdbdslingsbehov

| héstvete med Yara N-tester
Possibilities to predict nitrogen fertilization demand in winter
wheat with Yara N-tester

David Larsson

Magisteruppsats i biologi
Agronomprogrammet — inriktning mark/vaxt

Examensarbeten, Institutionen fér mark och miljo, SLU Uppsala 2012
2012:17






SLU, Sveriges lantbruksuniversitet
Fakulteten for naturresurser och lantbruksvetenskap
Institutionen f6r mark och miljé

David Larsson

Majligheter att forutséga kvavegddslingsbehov i hostvete med Yara N-tester
Possibilities to predict nitrogen fertilization demand in winter wheat with Yara N-tester

Handledare: Sofia Delin, institutionen for mark och milj6, SLU
Bitrddande handledare: Carl-Magnus Olsson, Yara AB Sverige
Examinator: Bo Stenberg, institutionen f6r mark och miljé, SLU

EX0564, Sjalvstandigt arbete i biologi — magisterarbete, 30 hp, Avancerad niva, A1E
Agronomprogrammet — inriktning mark/vaxt 270 hp

Serienamn: Examensarbeten, Institutionen fér mark och miljé, SLU
2012:17

Uppsala 2012
Nyckelord: N-Tester, klorofylimatare, kvdvegddsling, hdstvete, precisionsodling

Elektronisk publicering: http://stud.epsilon.slu.se


http://stud.epsilon.slu.se/




Forord

Foljande personer fortjanar ett stort tack da de hjalpt mig pa vagen i mitt arbete; Sofia Delin
(huvudhandledare), Carl-Magnus Olsson - Yara AB Sverige (bitradande handledare), Knud
Nissen - Lantmdnnen, Bo Stenberg (examinator), Gunilla Frostgard - Yara AB Sverige, Axel
Link Yara AB Tyskland samt de lantbrukare och radgivare som tog sig tid att besvara enkaten.

Detta examensarbete ar gjort i samarbete med Yara AB Sverige.






Abstract

The Yara N-Tester is a handheld chlorophyll meter which can be used in several different
crops as an aid to determine if there is a need of complementary fertilization with nitrogen
(N) or not. If the crop requires more N the N-Tester will recommend an amount in kg per ha.
The possibility to assess the need of N depends on the strong relation that exists between
chlorophyll- and N-concentration in the leaves of plants. In the multiannual trial series
“Nitrogen to winter wheat at different soil conditions” measurements with the N-Tester was
carried out at flag leaf emergence (GS 37). In this work the result of measurements, the N-
Testers ability to estimate the need of N in winter wheat, will be presented for the years
2008-2011. The relation between the measurement value and the actual need of N is highly
affected by current weather such as temperature and precipitation and the strongest
correlation value was found in year 2010 (r’=0.68) and the weakest in 2011 (r’=0.26). When
the recommendations differ from the actual need they are often too high. In addition to the
compilation of field trial data farmers and advisers have been interviewed. The
guestionnaire was about the N-Tester as a tool and its reliability when it comes to estimating
the need of N in winter wheat. Generally interviewed farmers are satisfied with the N-Tester
even though some find it to overestimate the N-need. Advisers’ attitudes are more negative
and many question the relation between measurement value and actual N-need.

Keywords: N-Tester, chlorophyll meter, nitrogen fertilization, winter wheat, precision agriculture






Sammanfattning

Yaras N-Tester ar en handburen klorofyllmatare som kan anvandas i ett flertal grédor som
hjalpmedel for att avgdra huruvida det finns ett behov av kompletteringsgddsling med kvave
(N) eller inte. Foreligger ett behov av ytterligare N rekommenderar N-Testern en giva i kg per
ha. Mdjligheten att kunna bestamma N-behovet beror pa det starka samband som foreligger
mellan klorofyll- och N-koncentration i vaxters blad. | den flerariga forsdksserien ”“Kvave till
hostvete vid olika markforutsattningar” har matningar med N-Testern utforts i
flaggbladsstadiet (DC 37). | detta arbete redovisas resultatet av matningar aren 2008-2011
vad galler mojligheten att uppskatta N-behovet hos hostvete. Sambandet mellan matvarde
och faktiskt N-behov paverkas starkt av arsmanen och korrelationsvardet var som bast 2010
(r’=0,68) och samst 2011 (r’=0,26). D& rekommendationerna avviker fran det faktiska
behovet ar de oftast for hoga. Utdver sammanstallning av faltforsoksdata har dven intervjuer
med lantbrukare och radgivare genomforts. Tillfragade har besvarat en enkat rérande N-
Testern som verktyg samt dess tillforlitlighet vid uppskattning av N-behov i hostvete.
Generellt sett ar intervjuade lantbrukare n6jda med N-Testern trots att en del upplever att
den overskattar N-behovet. Tillfragade radgivare ar mer negativt instéllda och ifragasatter
sambandet mellan matvarde och faktiskt N-behov.

Nyckelord: N-Tester, klorofyliméatare, kvavegodsling, hostvete, precisionsodling
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Inledning

Kvave (N) ar det vaxtnaringsdmne som har storst pataglig effekt pa lantbruksgrédors
avkastning och kvalitet. Tillforsel av tillrackliga mangder N ar darfor av stor vikt for att uppna
hoga skordar med 6nskade kvalitetsegenskaper. N-godselmedel ar dock en stor utgiftspost
vid vaxtodling och en gddslingsstrategi som ger en hog utnyttjandegrad ar dnskvard for basta
mojliga ekonomiska utbyte av tillfért N. En for hog N-giva gor att N som grédan inte kunnat
tillgodogora sig gar forlorat till sjoar och vattendrag via utlakning samt till atmosfaren i
gasform. En alltfor kraftig N-godsling ar darmed inte enbart negativt for ekonomin utan aven
for miljon. Omvant innebar en for Iag N-giva att grodans potential inte utnyttjas till fullo
vilket ocksa ar negativt for lantbrukarens ekonomi. Det géller salunda att tillféra grodan en
optimal mangd N vilken bestdms av dess skorderespons samt den aktuella priskvoten mellan
ett kg kvave och ett kg spannmal. Till hostvete ar en N-gddslingsstrategi i form av tva- till
tredelade givor ett bra satt att utnyttja tillfort N. Delningarna mojliggor en battre anpassning
efter grodans utveckling vilken kan variera beroende pa bl.a. sort, plats och arsman. Vid
kompletteringsgddslingen ar det oftast flera faktorer som bestammer hur mycket N man
valjer att tillfora; erfarenheter fran tidigare ar, forvantad avkastning, okuldar bedémning av
bestandet samt ibland dven hjalpmedel som kvantitativt ger ett matt pa hur mycket N som
behovs. N-Testern (tidigare kallad Kalksalpetermatare, Klorofyllmatare) ar ett handburet
hjalomedel som kan anvandas for att skatta grodans N-status infor en
kompletteringsgodsling och ge en rekommendation pa mangden N som bor tillforas.

| detta arbete har jag undersdkt N-Testerns formaga vad galler uppskattning av optimal N-
giva till hostvete. Arbetet ar uppdelat i tre delar som var for sig behandlar N-Testern. En
intervjudel dar lantbrukare och radgivare har fatt svara pa fragor i enkatform, en
sammanstallning av forsoksdata samt en litteraturstudie som utover N-Testern dven
behandlar N-godslingsstrategier med delade givor. Syftet med intervjudelen var att ta reda
pa vad lantbrukare och radgivare tycker om N-Testern. Sarskilt intressant och viktig ar fragan
hur tillfragade upplever verktygets tillforlitlighet vad géaller att ge korrekta
rekommendationer vid kompletteringsgddsling med kvave. Syftet med utvarderingen av N-
testenmatningar i faltforsok var forst och framst att undersoka hur val N-Testern presterar,
dvs. hur bra rekommendationerna 6verensstammer med kvaveoptimum.



Litteraturstudie

Optimal kvavegddsling

Ekonomiskt optimal kvavegddsling definieras enligt jordbruksverkets skrift ‘Riktlinjer for
godsling och kalkning 2012" som “den gédslingsinsats ddr skérdevdérdet for det sista insatta
kilot dr lika stort som kostnaden for insatsen” (Albertsson, 2011). Optimal kvavegddsling
innebar saledes en tillforsel av kvave (N) som ger maximal ekonomiskt fortjanst. Denna N-
giva kallas kvaveoptimum (Ngp:) och gddsling som avviker under eller éver denna mangd
resulterar i reducerad vinst for lantbrukaren (Olfs m.fl.,, 2005). En for kraftig N-godsling
medfor forluster av dyrbar godsel till vattendrag och atmosfar medan snalgédsling med N
gor att grodans potential inte utnyttjas till fullo. Nop: ar inte konstant utan férandras hela
tiden pa grund av fluktuerande priser pa N-gddsel och grédan. N, paverkas dven av vilken
sort av grédan som odlas, odlingsplatsen, forfrukt och arsman (MacKenzie & Taureau, 1997).
Nopt berdknas med hjdlp av forsoksresultat samt priser pa N och grodan. Till
forsoksresultaten anpassas en produktionsfunktion i form av en andra- eller
tredjegradskurva som beskriver skorden beroende pa kvavegddslingsniva. Dar kurvans
lutning, derivatan, ar densamma som den aktuella priskvoten befinner sig Nop: (Albertsson,
2011).

Skorderelaterad N-godslingsstrategi

Hur mycket N en gréda tar upp hanger samman med skordens storlek samt dess N-
koncentration. Genom att gora en uppskattning av den potentiella avkastningen i forvag kan
tillforseln av N bestammas. Manga N-godslingsstrategier ar just baserade pa forvantad skord
vilket i princip ar detsamma som den historiska genomsnittsavkastningen. Justering av den
skorderelaterade riktgivan bor géras med hansyn till markens férvantade kvaveleverans som
kan uppskattas utifran forfrukt, langsiktig kvaveverkan fran stallgédsel, sddatum samt lokalt
och/eller regionalt avvikande betingelser. Erfarenheter vad galler proteinhalt och
liggsadesfrekvens bor ocksa beaktas (Albertsson, 2011). Nackdelen med denna strategi ar att
skord &r svart att prediktera, framst pa grund av oférutsedda vaderférhallanden som t.ex.
torka vilket kan reducera avkastning och N-upptag avsevart (Olfs m.fl., 2005). Resultatet av
en N-godslingsstrategi enbart baserad pa forvantad skord leder darmed ofta till felaktig N-
gbdsling (MacKenzie & Taureau, 1997).

N-gbddslingsstrategi med delade givor

Globalt sett ar N det vaxtnaringsamne som det gddslas med mest till vete och anvandningen
av N-godselmedel har oOkat avsevdrt de senaste decennierna (Singh m.fl.,, 2010).
Avkastningen har daremot inte svarat pa den okade tillférseln av N och karnskorden har
kontinuerligt minskat sett till mangden tillféord N-godsel (Dobermann m.fl., 2002).
Utnyttjandegraden av tillfort N, NUE (Nitrogen Use Efficiency) ar i vissa fall sa Iag som 30 %
enligt Krupnik m.fl. (2004) och den framsta orsaken till detta ar en ineffektiv delning av N-
givorna (Singh m.fl., 2010). Enligt Wells (1984) har studier visat att mangden insatt N-
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godselmedel kan minska med 10-30 % da en N-godslingsstrategi med delade givor tillampas
samtidigt som NUE forbattras. Till skillnad fran den globala 6kande anvandningen av N-
godselmedel har Europa stadigt minskat sin anvandning sedan bodrjan av 1990-talet
(Fertilizers Europé, 2011). Viss overdosering sker dock vilket Stenberg m.fl. (2009) fann i
svenska undersokningar med hostvete. Den for kraftiga N-godslingen berodde oftast pa att
man ville forsdakra sig om att uppna tillrackligt hog proteinhalt. Trots den minskade
anvandningen av N-gddselmedel i Europa finns det mycket att vinna, ekonomiskt och
miljomassigt, pa att tillampa en delad N-gbdslingsstrategi. En N-godslingsstrategi med
delade givor ger lantbrukare en battre mojlighet att tillfora ratt mangd N pa ratt plats och vid
ratt tidpunkt pa grund av de variationer som finns mellan falt och ar vilka ar svara att
forutsaga vid det tidiga spridningstillfallet. Detta bidrar dessutom till att
avkastningsstabiliteten forbattras pa grund av minskad liggsadesfrekvens och minskade
angrepp av skadesvampar (Ellen, 1980).

Delade N-givor till hostvete

Delning av N-givan innebar att tillforsel av N delas upp pa tva till tre delgivor under
vaxtodlingssdasongen. | praktiken innebar detta att huvudgivan halls nere sa att man kan
anpassa kompletteringsgivan efter arsmanen om det 6ver huvud taget finns ett behov av
mer N. Enligt Albertsson (2011) ar delade N-givor till hostvete framst av intresse da
avkastningsnivan forvantas bli hog och/eller vid odling av kvarnvete med proteinhalter pa
>11,5%.

| val etablerade bestand av hostvete finns inget behov av en tidig tillforsel av N, en sk.
bestockningsgiva. Denna giva ger sallan nagon skordedkning och kvavet riskerar istdllet att
gd forlorat till vattendrag och atmosfir innan det kommit grodan tillgodo. Okad risk for
liggsad foreligger dessutom da stralangden tenderar att 6ka med tidiga N-givor. Undantag
finns emellertid; i omraden med ofta férekommande férsommartorka kan en tidig giva vara
fordelaktigt sa tillfort N ar vaxttillgangligt vid straskjutning, i mycket svaga bestand kan
bestockningen forbattras av en tidig giva vilket 6kar mojligheterna till en god avkastning
(Yara, 2012). Bortsett fran dessa undantag sker oftast forsta godslingstillfdllet nagon vecka
innan straskjutningen da tillvaxten tagit fart.

En tvadelad N-giva ar framst aktuell da hég avkastning forvantas eller da en proteinhalt pa
>11,5% ar malsattningen. Uppdelningen sker vanligtvis i en huvudgiva (DC 23) och en
straskjutningsgiva (DC 37). Det forsta godslingstillfallet, huvudgivan, sker i senare delen av
bestockningsfasen vilket infaller i mitten av april till ndgra dagar in i maj manad beroende pa
var i landet man befinner sig samt forvantad vaderlek. Grundrekommendationen for hur den
totala mangden N skall fordelas pa de tva godslingstillfdllena ar att 70 % laggs som
huvudgiva och resterande 30 % liggs i flaggbladsstadiet. Ar d& huvudgivan fordrgjs,
exempelvis pa grund av dalig barighet, bér dennas andel av totalmangden N 6kas. Pa N-
fattiga jordar bor huvudgivan laggas tva till tre veckor tidigare (DC 22) och méangden bor



dessutom minskas till ungefar 30 % varpa resten laggs innan straskjutningen (DC 30)
(Albertsson, 2011).

Till skillnad fran den tvadelade N-givan dr en uppdelning pa tre godslingstillfallen framst
intressant da bade hog skord forvantas och en viss proteinhalt skall uppnas. Vid en tredelad
N-giva minskas huvudgivan (DC 23) nagot (60 %) i jamforelse med den tvadelade strategin.
Resterande mangd N delas jamnt och laggs vid tidig (DC 31) respektive sen straskjutning (DC
39). Uppdelningen av totalmangden N blir saledes 60+20+20 for de tre godslingstillfallena.
Precis som vid en tvadelad N-giva kan en alternativ strategi tillampas pa N-fattiga jordar.
Lamplig uppdelning av delgivorna ar 30+50+20 i utvecklingsstadierna DC 22, DC 30 och DC 39
(Albertsson, 2011). | bada systemen, tvadelad respektive tredelad N-godslingstrategi, ges
méjligheten att anpassa den sista delgivan ,kompletteringsgivan (DC 37-45), efter arsman. Ar
da N-behovet ar mindre an normalt kan kompletteringsgivan sankas eller helt uteslutas
medan densamma kan okas under gynnsamma ar. De ar da hostsaden ar i behov av
ytterligare mangd N svarar den ofta med bade hogre skord och hogre proteinhalt vid
kompletteringsgodsling. En tidig kompletteringsgiva paverkar framst avkastningen medan ett
senare godslingstillfalle har storre inverkan pa proteinhalten (Yara, 2012). For att kvantitativt
beddma behovet av N vid kompletteringsgddsling kan N-Testern anvandas.

N-Testern

N-Testern ar en handburen klorofyllmatare utvecklad av Yara International (Oslo, Norge).
Verktyget kan anvandas for att uppskatta N-status i vaxande gréda och fa en
rekommendation pa hur mycket N som bor tillforas. N-Testern bygger pa SPAD 502, en
annan klorofylimatare som ar framtagen av Minolta Corp. (Tokyo, Japan) (Ortuzar-lragorri m
fl., 2005). Skillnaden mellan verktygen &r att N-Testern ger ett medelvirde efter 30 st
matningar medan SPAD 502 anger ett varde for varje matning. N-Testern kan dessutom, om
standardavvikelsen av matningarna ar for stor, krava fler méatningar (Eek, 2002). Utover det
ar N-Testern speciellt anpassad for agronomiska andamal (Ortuzar-lragorri m fl., 2005) och
ar sarskilt lamplig vid en N-godslingsstrategi med delade givor (Neukirchen & Lammel, 2002).
Mojligheten att kunna bestamma N-behovet med N-Testern bygger pa att det finns ett starkt
samband mellan klorofyll- och N-koncentration i vaxters blad (Olfs m fl., 2005) (figur 1).
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Figur 1. N-Testervdrden och dess korrelation till klorofyllméngd (t.v) och N-koncentration (t.h). Graferna baseras
pa forsék fragn 1993 utférda vid Yaras Research Centre, Tyskland. Tobak anvindes som forséksgréda pga. dess
goda respons pad olika N-givor (Efter Brentrup, 2011).

Klorofyllmatarvarden har visat sig korrelera val till den faktiska N-koncentrationen i flera
grodor sasom korn (Hordeum vulgare L.) (Weinhold & Krupinsky, 1999), ris (Oryza sativa L.)
(Peng m fl, 1993), majs (Zea mays L.) (Schepers m fl., 1992) och vete (Triticum aestivum L.)
(Follet & Follet, 1992; Peltonen m fl, 1995). Att med N-Testern mata
klorofyllkoncentrationen sker med hjalp av tva lysdioder som ljuskalla och en kiselfotodiod
som registrerar det ljus som passerat bladet, den s.k. transmittansen (Yara AB, 2011).
Lysdioderna och kiselfotodioden dr monterade pa det tangliknande huvudet pa N-Testern
vilket klams runt bladen vid matning. Ljustransmittansen mats specifikt for tva olika
vaglander, rott ljus (650 nm) och nara infrarétt ljus (NIR, 960 nm) (Ortuzar-lragorri m fl.,
2005). Det roda ljuset pa 650 nm ligger nara en av tva topparna dar klorofyll absorberar som
mest ljus, 660 nm (Taiz & Zeiger, 2006), och ett blad med hog klorofyllkoncentration kommer
darmed inte sldppa igenom mycket av denna vaglangd. Det nara infraréda ljuset pa 960 nm
fungerar som referens och korrigerar for olika bladtjocklek samt viss reflektion (Eek, 2002).
Ljuset fran ovan angivna vaglangder omvandlas till elektrisk spanning varpa ett enhetslost
matvarde raknas ut (Markwell m fl., 1995) som ar proportionellt mot den totala mangden
klorofyll i bladen (Neukirchen & Lammel, 2002). Det erhallna vardet sortkorrigeras och
darefter gors en avlasning mot ett diagram som ar grodspecifikt varpa man far en
rekommenderad godselgiva i kg N per ha. Diagrammens rekommenderade godselgivor
stimmer bara om maétning goérs i de utvecklingsstadier som anges da grédans behov och
koncentration av N varierar éver tid (Havlin m.fl., 2005). En nyare version av N-Testern finns
tillganglig dar man innan matning knappar in gréda, sort och utvecklingsstadium. Istallet for
ett enhetslost varde far man efter avslutad matning en direkt rekommendation i kg N/ha.

| Sverige kan N-Testern anvandas i host- och varvete, host- och varkorn, rag, ragvete och
potatis. | hostgrodorna och varvete gérs matningar pa bladet under flaggbladet i DC 37-45



(zadoks m fl., 1974) och i varkorn pa det yngsta fullt utvecklade bladet i DC 30-32. | potatis
sker matning 5-6 veckor efter uppkomst pa det tredje bladet uppifran. Stérst underlag for
godslingsrekommendationer finns for hostvete med mojlighet att korrigera for 6ver 650
olika sorter. Unikt for hostvete i Sverige ar att man har olika rekommendationer for tva olika
regioner; Sodra Goétaland och Norra Goétaland & Svealand. Man kan dessutom anpassa
godselgivans storlek efter aktuell priskvot (pris N kg/pris spannmal kg) vilket i nuldget inte ar
utvecklat for andra grodor (figur 2). Rekommendationer finns for priskvoterna 5,7,9 och 11
(Yara AB, 2011).
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Figur 2. N-rekommendationer i héstvete for Sédra Gétaland och Norra Gétaland & Svealand 2011 med fyra

olika priskvoter. Strecket genom graferna visar hur samma mdtarvérde ger olika rekommenderad giva, kg N/ha,
i de tvad regionerna.

Varfor plantanalys och klorofyllmatare?

Plantanalys, till skillnad fran markanalys, bygger pa att grodan &r den baésta
beddmningsgrunden for tillaggsgddsling. Vid analys far man ett resultat pa de interaktioner
som finns mellan mark och vaxt. Resultatet, dvs. N-koncentrationen, beror pa manga olika
faktorer sasom tidigare godsling, mineralisering, forfrukt, rottillvaxt, N-upptagningsformaga,
vattenstatus etc. (Rice m.fl., 1995). Markanalys som kvavekartering tidigt pa varen ar dyrt
och tidskravande och sdger dessutom inget om mangden N som kommer mineraliseras fram
till godslingstillfallet. Analysmetoder for att avgéra N-mineralisering dr ocksa en osaker
grund att basera godsling pa da dessa endast avser den potentiella mineraliseringsférmagan
(Olfs m.fl., 2005) vilken dessutom ar kraftig beroende av arsman.



Den enklaste, dldsta och dn idag mest anvanda plantanalysen ar den okulara, dvs. en visuell
beddmning av grodans farg och tathet (Wollring m.fl.,, 1998). Denna metod &r varken
tidskravande eller kostsam och kraver inga hjalpmedel som teknisk apparatur eller liknande.
Nackdelen med en okular bedomning ar att den inte ger ett kvantitativt matt pa mangden N
som bor tillforas grodan. Grodan kan dessutom vara i behov av N utan synliga bristsymptom,
sk. dold hunger, vilket reducerar avkastningen (figur 3).

10% tillvaxt reduktion
100 F ' 3

| konsumtion
_ | Toxicitet
T o L | Kritiskt omrade
£ e]0) . §
= 1™\ (inga symptom) Synliga
3
o | symptom
& |
s 60 [ !
= 2] I
£ @ |
£ | |
9 40 ! Synliga symptom
— |
= [

|

20 - : Kritisk koncentration
1/
0 Lo 1 1 1 ] 1 1 1 1 1 1 ]

Koncentration av vaxtnaringsamne (torr vavnad)

Figur 3. Férhallandet mellan avkastning och koncentrationen av vdxtndring i grédan. Kritiskt omrdde innebdr en
sdnkt avkastning utan synliga bristsymptom (Efter Havlin m.fl., 2005).

Klorofyllmatare som N-Testern, med utarbetade gbdslingsrekommendationer, ger for det
aktuella tillfallet ett kvantitativt matt pa hur mycket kvave som bor tillféras beroende pa
priskvot. Utforandets tidsatgang ar i jamforelse med manga andra analysmetoder blygsam
och det ar dessutom billigt och enkelt. Den dolda hunger som kan ge
avkastningsreduceringar kan forebyggas da mataren kan registrera brist som inte dnnu ar
synlig for 6gat. En alltfor kraftig N-godsling kan ocksa forhindras for att undvika o6kad
utlakning (figur 4) och siamre utnyttjandegrad av tillfért N. Overoptimal N-gédsling leder
dessutom till 6kad risk for liggsad och angrepp av skadesvampar (Ericsson, 1998).
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Figur 4. Schematisk beskrivning av sambanden mellan N-giva, avkastning och utlakning. Mineraliskt kvdve i
marken vid skérd dr det N som riskerar att lakas ut. (Efter Olfs m.fl., 2005).

Felkallor vid matning

Matfel kan uppstd om N-Testern inte anvands korrekt och/eller under fel férhallanden. For
att fa en rekommenderad godselgiva som stammer ar det till en borjan viktigt att matning
sker i ratt utvecklingsstadium. For hostvete under svenska férhallanden ar detta vid DC 37-
45, dvs. fran sen straskjutning till mitten av axets vidgning. Att mata vid ratt
utvecklingsstadium ar viktigt pga. att koncentrationen av vaxtnaringsdmnen och grédans
behov varierar under sasongen (figur 5). N-koncentrationen tenderar att minska med
grodans alder (Havlin m.fl., 2005). Enligt Ziadi m.fl. (2010) har flera studier med vete visat pa
hogre klorofyllmatarvarden vid straskjutningen i jamforelse med matningar tva veckor efter
blomning. Skulle N-Testern anvandas tidigare dan rekommenderat kan den foreslagna
godselgivan bli for lag och det omvanda om matning skulle ske for sent.
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:é -g < 45 "r‘
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% 25 1 : : — . —
Véxtodlingssasong (tid) 50 60 70 80 90 100
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Figur 5. T.v: Generellt férhdllande vad gdller koncentrationen av vixtndring i blad under odlingssésongen.
T.h:Paverkan av olika N-givor och Glder pG SPAD mdtarvdrden i majs (Efter Havlin m.fl., 2005).
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Det ar inte bara tidpunkten som &ar viktig vid matning utan aven var matningen sker. Det blad
som skall matas ar det senast fullt utvecklade bladet eller bladet under flaggbladet beroende
pa groda. Gastal m.fl. (2001) foreslog att man i grasbestand skulle mata de 6versta fullt
utvecklade bladen for att bestimma N-koncentrationen. Detta baserade man pa att N-
koncentrationen i de Oversta bladen inte paverkades av aldrande eller skuggning av Ovre
bladniva. Man antog dven att dessa blad direkt paverkades om N-brist foreldg vilket gjorde
dem lampliga for matning. Metoden har framgangsrikt anvants for gras (Duru, 2004;
Farruggia m.fl., 2004) och da man matte det senaste fullt utvecklade bladet i majs (Ziadi
m.fl., 2009). Utover de skillnader i klorofyllhalt och N-koncentration som finns mellan
bladnivaerna ar det dven en gradient pa ett och samma blad. Enligt Prioul m.fl. (1980) finns
hos gras och grasliknande vaxter, som vete, en avtagande gradient fran toppen av bladet in
till basen. Detta observerades dven av Matsunaka m.fl. (1997) da man gjorde matningar med
klorofyliméatare i hostvete i DC 39. Man konstaterade pga. detta att matningar bor goras pa
mitten av bladskivan. Det faktum att det foreligger en gradient vad galler klorofyllhalt langs
bladet gor att man vid matning bor vara konsekvent med var man mater. Detta galler
speciellt d@ matningar gors pa blad som inte ar fullt utvecklade. Schepers m.fl. (1992) fann
namligen vid matningar i majs att gradienten blev minimal efter att bladet var fullt utvecklat
och snarpen var helt synlig.

Som tidigare namnts ar det viktigt att korrigera for den sort av grodan som odlas for att fa en
korrekt rekommenderad godselgiva. Olika sorter har en genetisk forutbestamd
klorofyllkoncentration (Uzik & Zofajova, 2000) vilket man maste ta hansyn till om man ska
basera godslingsrekommendationer pa klorofyllmatarvarden (OIlfs m.fl., 2005). Denna
sortskillnad har styrkts vid forsok med hostvete i Europa; Tyskland (Hecht-Buchholz &
Ortmann, 1994), Norge och Frankrike (Hoel, 2002). Enligt Monje & Bugbee (1992) beror
sortskillnader pa féljande faktorer; pigmentkoncentration, ljusreflektans fran bladytan,
ljusets brytning i mesofyllet samt hur klorofyllet ar fordelat inne i bladet.

Utover de felkallor som kan uppsta pga. att matning gors pa fel delar av grédan och/eller i fel
stadie kan dven yttre faktorer sasom tillgdngen pa andra véxtndringsamnen och vatten
paverka matvardet. Svavel (S) ar det vaxtnaringsamne som efter N paverkar
klorofyllkoncentrationen tydligast (Wells m.fl., 1992). For att kunna forlita sig pa matvarden
och godslingsrekommendationer ar det darfor viktigt att grodan inte lider brist pa S. Enligt
Yara (2011) &r andra vaxtndringsamnens paverkan pa matvardet forsumbar. Vid
vattenstress, torka, kan matvardet hos klorofyllmatare paverkas. Klorofyllkoncentrationen
tenderar att 6ka (Ommen m.fl., 1999) utan att detta innebar en battre N-status hos grédan
(Olfs m.fl., 2005). Detta har bekréaftats i forsok dar man gjort matningar med SPAD 502 pa
hostveteplantor som utsatts for vattenstress (figur 6). Man kunde visa att matarvardet hos
SPAD 502 var signifikant hégre (LSD 0,05) hos de plantor som led av vattenbrist (Barraclough
& Kyte, 2001). Méatning med N-Testern i ett bestand som varit utsatt for torka kan darmed
rekommendera en for g N-giva an grodans faktiska behov. Samtidigt kan langvarig
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vattenstress leda till att avkastningspotentialen sanks. Lagre skord innebar ett mindre behov
av N och den rekommenderade N-givan riskerar da istdllet att bli for hog.
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Figur 6. Effekten av olika tillgdng till N och vatten pd mdétarvirdet hos SPAD 502. Mdtningar gjordes pd blad
fem (5) och blad sex (6). VB = vattenbrist, GV= god vattentillgang (Efter Barraclough & Kyte, 2001).

Begransningar med N-Testern

En stor nackdel med N-Testern i hostvete under svenska férhallanden ar dess begransning
for anvandning vid ett enda tillfalle; DC 37-45. Ytterligare ett tillfalle for matning tidigare
under sdsongen vore fordelaktig. | Tyskland finns godslingsrekommendationer for tidig
straskjutning, DC 30-32. Detta ar ett kritiskt stadie i hostvetets utveckling och finns behov av
mer N hos grodan kan man tillféra detta nu och oftast da utan att avkastningen reduceras
(Siman, 1974). Den tidiga straskjutningen, DC 30-32, har stor paverkan pa skérden da det ar
nu manga av avkastningskomponenterna avgors. Tillrdckligt med N vid tidig straskjutning
gynnar karntatheten (antal karnor/planta och antal kérnor/ytenhet), forlanger
smaaxdifferentieringsfasen och minskar reduktionen av smaax- och blomanlag.
Konkurrensen inom vaxten minskar dessutom vilket framjar mojligheterna fér utveckling av
blomanlagen (Fogelfors, 2001).

En annan svaghet ar N-Testerns oférmaga att bedoma och ta hansyn till markens
kvdvelevererande formaga. Vid matning ar det klorofyllkoncentrationen, indirekt N-
koncentrationen, som mats for just den tidpunkten. Den rekommendation man erhaller for
hur mycket N som bor tillforas beaktar saledes inte hur mycket vaxttillgangligt N som finns i
marken. Detsamma galler den mangd N som kommer mineraliseras fran mattidpunkten fram
till skord.
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Material och metoder

Intervjuer

Vid intervjuer med lantbrukare och radgivare anvandes SLU’s (Sveriges lantbruksuniversitet)
enkatgenerator. Tva olika frageformular skapades, ett for lantbrukare och ett for radgivare.
De tva olika grupperna kontaktades via e-mejl med en bifogad lank till enkdten. E-
mejladresser till lantbrukare som utnyttjar N-sensorn tillhandahélls av Knud Nissen pa
Lantmannen. Radgivarorganisationer som kontaktades var Hushallningssallskapet, Vaxtrad
samt Lovanggruppen. Bada enkaterna var 6ppna och mdjliga att besvara i sex veckor. Nar
enkdterna stangdes hade 33 lantbrukare respektive 41 radgivare besvarat enkéaterna. Till
lantbrukare skickades en paminnelse ut efter tva veckor pa grund av 1ag svarsfrekvens.

Faltforsok

All forsoksdata som anvants kommer fran den flerariga forsoksserien M3-2278 ”Kvave till
hostvete vid olika markférutsattningar”. Data som anvéants i arbetet ar fran 49 individuella
forsok aren 2008-2011 (tabell 1). Syftet med forsbksserien &r att studera markens
kvavelevererande férmaga under olika odlingsférutsattningar matt som N-skord i ogodslat led
och nettomineralisering i godslade led (tabell 2, 3 & 4) samt studera hur dessa paverkar den
optimala N-givan. | forsoken har det dessutom gjorts matningar med N-Testern i DC 37. Dessa
varden har anvants i detta arbete och med hjalp av formler, tillhandahallna av YARA, raknats
om till reckommenderade N-godslingsgivor i kg per ha. Formeln uppdateras arligen efter nya
forsoksdata och vid utrakning till kg N/ha har den aktuella formeln for gallande ar anvants.

Tabell 1. Antal férsék per Gr som anvdnts i arbetet samt parcellstorlek, skérdeyta och féltplan. Randomiserad
blockdesign har tillimpats.

Antal
Ar  forsok Parcellstorlek  Skérdeyta Faltplan

2008 11  3x17=54m’ >2x10=20m’ 9 ledx4 block=36 rutor.
2009 12 3x17=54m’  >2x10=20m> 10 ledx4 block=40 rutor.
2010 15  3x12=36m° >2x10=20m’ 10 ledx4 block=40 rutor.
2011 11  3x12=36m° >2x10=20m’ 10 ledx4 block=40 rutor.

Tabell 2. Férséksplan 2008. Gédselmedel Axan NS 27-4. Tidig giva=25 mars-5 april, normal giva=15-25 april.

Tidig Normal DC 37-39 Totalt

A 0 0 0 0
B 40 0 0 40
C 40 40 0 80
D 40 80 0 120
E 40 120 0 160
F 40 160 0 200
G 40 200 0 240
H 40 40 efter rek.

| 40 120 efter rek.
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Tabell 3. Férséksplan 2009. Gédselmedel Axan NS 27-4 férutom vid normal tidpunkt i led J dér NS 32-5
anvdndes. Tidig giva=25 mars-5 april, normal giva=15-25 april.

Tidig Normal DC 37-39 Totalt

A 0 0 0 0
B 40 0 0 40
C 40 40 0 80
D 40 80 0 120
E 40 120 0 160
F 40 160 0 200
G 40 200 0 240
H 40 40 efter rek.

| 40 120 efter rek.

J 40 120 0 160

Tabell 4. Férséksplan 2010 & 2011. G6dselmedel Axan NS 27-4. Tidig giva=25 mars-5 april (Mellansverige) och
15 mars-25 mars (Sydsverige), normal giva=15-25 april (Mellansverige) och 5-15 april (Sydsverige).

Tidig Normal DC 37-39 Totalt

A 0 0 0 0
B 40 0 0 40
C 40 40 0 80
D 40 80 0 120
E 40 120 0 160
F 40 160 0 200
G 40 200 0 240
H 40 240 0 280
| 40 40 efter rek.

J 40 120 efter rek.

Direfter har korrelationen (r?) mellan N-Testerns rekommendation och den optimala N-
givan bestamts med regressionsanalys, dvs. hur val N-Testerns rekommendations korrelerar
till det faktiska N-behovet som féreldg for att nd Nopt vid priskvot 9. Resultatet for ett och
samma ar skilde sig relativt mycket at beroende pa hur man valt att behandla negativa N-
Tester rekommendationer samt negativa N-behov, dvs. nar N-Testerns diplay visat 0 kg N/ha
och nar Ngp: redan passerats och N-behovet redan ar uppfyllt. Negativa N-Tester varden
existerar inte da man anvander sig av mataren i falt men har har rekommendationerna
raknats fram enligt en formel som mojliggor sadana varden. Ytterligare en faktor som
paverkar resultaten ar huruvida man inkluderar de ogoddslade leden, 0 kg N/ha, i
regressionsanalysen eller inte. R%-virden har tagit fram pa fyra olika satt:

1) Negativa N-Tester vdarden samt negativa N-behov (fattas till Nop) oférandrade, ej
satta till 0 kg N/ha. Ogddslade led inkluderade.

2) Negativa N-Tester varden samt negativa N-behov (fattas till Noy) oférdandrade, ej
satta till 0 kg N/ha. Ogodslade led exkluderade.

3) Negativa N-Tester varden samt negativa N-behov (fattas till Noy) satta till 0 kg N/ha.
Ogodslade led inkluderade.

4) Negativa N-Tester varden samt negativa N-behov (fattas till Nop) satta till 0 kg N/ha.
Ogodslade led exkluderade.
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Fokus har i arbetet lagts pa alternativ 3. Anledningen till detta ar att det ar mer realistiskt att
behandla negativa N-Tester vdrden respektive negativa N-behov (fattas till Nop) som O kg
N/ha. Detta beror pa att N-Testern inte kan ge negativa rekommendationer och vad géller N-
behov (fattas till Nopt) sa innebadr ett negativt varde att Nop: redan ar uppfyllt och darmed ar
behovet 0 kg N/ha. Att inkludera de ogodslade leden, vilket man gor i alternativ 3, bor ge en
mer rattvis bild av N-Testerns formaga att skatta N-behov da man anvander sig av ogddslade
led vid den arliga kalibreringen av verktyget.

Utover regressionsanalysen har dven RPD-varden (Residual predicition deviation) och RMSE-
varden (Root mean square error) raknats ut. RMSE ar ett matt pa hur mycket matvardena
avviker fran den ideella 1:1-linjen. N-Testerns medelavvikelse bor vara mindre &n
standardavvikelsen for godslingsbehovet for att den ska ha forbattrat prognosen i jamférelse
med att man skulle ha gissat att behovet ar detsamma som medelbehovet for alla forsok det
aktuella aret. RPD-vardet anger detta och raknas fram genom att man dividerar
standardavvikelsen av N-behovet det aktuella aret med RMSE.

Forsoken har placerats i jamna hostvetefdlt med vattenhallande fastmarksjordar (figur 7 &
8). Uppdelningen mellan djurgardar respektive kreaturslos drift har varit jamn. Hostgodsling
med N eller stallgddsel har inte forekommit medan 6vriga vaxtnaringsamnen har tillforts i
erforderliga mangder. Forsoken har behandlats med pesticider (herbicider, fungicider,
insekticider). Skord har skett rutvis varpa vattenhalt, avrens, rymdvikt och tusenkornsvikt
har analyserats. Protein-, starkelse- och ergosterolhalt har ocksa bestamts och da genom
NIT-analys (Near Infrared Transmittance). Forfrukt har varit strasad, dock ej vete, rag eller
ragvete. Ar 2008-2009 var dven varoljevixter godkand som forfrukt.

Hur val N-Testern presterar pa olika jordar, med avseende pa mineraliseringspotential, har
ocksa undersokts. Har har alla 49 forsok fran de fyra aren, 2008-2011, anvants istallet for att
gora arsvisa jamforelser. De olika forsoken har, baserat pa N-skord (kg/ha) i ogddslat led,
delats in i 6 st. olika mineraliseringsklasser (tabell 5).

Tabell 5. Antal férsék i de olika mineraliseringsklasserna. Totalt 49 st férsék och 435 st observationer.

Markleverans av N i ogddslat led

kg/ha 20-30 31-40 41-50 51-60 61-70 71<
Antal forsok 9 8 9 11 5 7
Antal observationer 79 74 75 98 46 63
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Figur 7. Férsékens geografiska ldge Gr 2008 (t.v) och 2009 (t.h). Blaa cirklar = forsék fran véstra Gétaland och
Svealand, gréna trianglar = férsék fran 6stra Gétaland och Svealand, réda boxar = férsék fran Skane (inga
skanska férsék 2008 och 2009).
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Figur 8. Férsékens geografiska ldge Gr 2010 (t.v) och 2011 (t.h). Blaa cirklar = férsék fran véstra Gétaland och
Svealand, gréna trianglar = férsék fran 6stra Gétaland och Svealand, réda boxar = férsék fran Skane.
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Resultat

Intervjuresultat — Lantbrukare

Av de 33 lantbrukare som besvarade enkaten ar det forhallandevis manga som utnyttjar N-
Testern vid kalibrering av N-sensorn (figur 9). Vid en sammanslagning av de som svarat Ja
och Ibland uppgar siffran till 85 %. Enbart 15 % anvander sig aldrig av N-Testern . |
kommentarsfaltet uppgav nagra av de som svarat Ja eller Ibland att de oftast kombinerar N-
Testermatningar med nitratstickor. Man anser att nitratstickor fungerar battre i hostvete och
att de ar mer tillforlitliga vid torr vaderlek med lite nederbérd.

11 Anmvander du dig av N-testern for att kalibrera N-sensorn?
Antal rvar 33

Ja 15 455%
Nej 5 152w ==
Ibland 13 30.4%

Figur 9.

Den vanligaste anledningen till att man inte utnyttjar N-Testern vid kalibrering av N-sensorn
ar att man anvander sig av en annan metod for att bedoma N-behovet (figur 10).
Anvandarvanligheten tycks inte vara ett stort problem da endast en person svarade att den
ar bevarlig att anvanda. (Pa fraga 1.2 ar det mojligt att ange flera svarsalternativ vilket bor
beaktas da man tolkar resultatet.)

12 Om du svarade Nej pa fraga 1.1; Varfor anvinder duinte N-testern?
{Flera svarsalte rnativ maj Ligt)

Antal svar 9
Amat 2 122% —_—
Den ir besvirkio att amvinda 1 11.1% —_—
Jag litar inte pa den 1 122% ]
Jag anvinder mig av annan metod 4 444%

Figur 10.

Den vanligaste metoden for att uppskatta grédans behov av N bland de som inte eller ibland
anvander N-Testern ar en okuldr bedémning av bestandet (figur 11). Radgivarnas roll ar
ocksa viktig medan nitratstickorna anvands i mindre omfattning. Av de som svarat Annat
anges exempelvis erfarenhet, absolut giva, provkdrning med N-sensorn och berdkning
utifran forvantad skord och N-behov. (Pa fraga 1.3 ar det mojligt att ange flera
svarsalternativ vilket bor beaktas da man tolkar resultatet.)
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13 Om du svarade Nej eller Ibland pa fraga 1.1; Har gir du istillet for att kalibrera ¥-sensorn?
{Flra svarsalternativ mij Ligt)
Antal rvar 30

Amat o 0%

Egen okulir bedimning o 300%

Rideivares bed imning 8 267% _

Nitratsticka 4 133% —
Figur 11.

37 % anser att N-Testerns rekommendation stammer 6verens med deras egen beddémning
av N-behov och N-giva (figur 12). Av de som svarat Nej upplever de flesta att N-Testerns
rekommendation &r fér hog. Av alla Nej-svar utgor detta dver 80 % (9/11). Aterkommande i
kommentarsfaltet var att man ansag att den rekommenderade givan varierade mellan att
bade vara for hog och for Iag beroende pa ar och vaderlek.

14 Upplever du att N-testerns virde stimmer dverems med din egen be di mming av kvdvegiva?
Antal rvar 30

Vet gj B 167% ==
Ia 11 367%
Nej, fir lig I 67% =
Nej, fir hig 30.0%
Figur 12.

De flesta anser att N-Testern fungerar bra som kalibreringsverktyg till N-sensorn (figur 13).
En sammanslagning av de som svarat Bra och Mycket bra utgér 71 %. De som kommenterat
fragan har papekat att man inte kan lita blint pa rekommendationerna man far utan att man
maste beakta vader och andra paverkande omstandigheter.

15 Hur vil anser du att N-testern fumgerar som kalibrerimgsverkive till N-semsorn?
Antal rvar 31

Vet e 4 120 =

Mvcket bra 2 65% =

Bra 2 5%

Dyilist 5 161% ==
Figur 13.

Overvigande del, 71 %, av tillfrdgade lantbrukare har ndgon gang tvivlat pd N-Testerns
rekommendation (figur 14). Likt fraga 1.4 har en del kommenterat att rekommendationen
ofta ar fér hog samt att matvardet kan vara felaktigt pga. torka.

1.6 Har du nizonsin tvivlat pd N-testerns virde?
Antal svar 31

Vet & 1 31%
Nej L I —
Ja 12 710%

Figur 14.
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Av de som tvivlat pa N-Testerns rekommendation, fraga 1.6, korrigerade alla utom en
riktgivan (figur 15). En lantbrukare anger i kommentarsfaltet att han/hon forsta aret foljde
den rekommenderade givan for att darefter konsekvent sanka den.

1.7 Om du svarade Ja pa friga 1.6; Filjde du N-testerns riktgiva indd eler korrigerade du den?
Antal uar 22

Vet g 0 00%
Filjde riktgivan 1 45% =
Horrigerade riktgivan 11 955 %

Figur 15.

N-Testerns anvandarvanlighet upplevs av flertalet tillfragade lantbrukare som god. 43 %
anser att den ar latt att anvdanda och 50 % tycker den ar medelsvar (figur 16). Ett par
uppfattar N-Testern som svaranvand.

18 Hur upplkever du N-testerns anvindarvinlichet?
Antal rvar 30

Vet & 0 00%
Litt 13 433%
Medel 15 500%
Svar 1 67% =
Figur 16.

Det som upplevs som svart med att anvanda N-Testern ar tidsatgangen (figur 17). 83 % anger
detta som anledning till vad man upplever som svart. Den person som svarade Annat ansag
att avlasningen mot tabeller for att fa fram en rekommendation i kg N/ha var omstandig.

1% Om du svarade Svar pd fraga 1.8; Vad upplever du som svart?

Antal nvar §

Annat 1 16.7 % —
Tar fir lane tid i B3i3%

Ridd att gora fel o 00%

Figur 17.

61 % av de lantbrukare som besvarade enkaten har aldrig blivit informerade om de felkallor
som kan paverka N-Testerns matvarde (figur 18). Av de 39 % som svarade Ja pa fragan har
flertalet fatt denna information fran sina radgivare.
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110 Har nagon informerat dig om % 1killor vid amvindnirg av N-testern?
Antal var 31

Nej 12 613 %

Ja, Yara. 3 8T7% =

Ja, min radeivare 7 226% _

Ja, anman 1 65% =
Figur 18.

Av svarsalternativen i fraga 1.11 (figur 19) var det vanligast att tillfragade blivit informerade
om brist pa andra vaxtnaringsamnen dn N och torka som felkdllor. De néast vanligaste
felkallorna man kanner till ar matning i fel utvecklingsstadium och/eller pa fel bladniva. (Pa
fraga 1.11 ar det mojligt att ange flera svarsalternativ vilket bor beaktas da man tolkar
resultatet.)

111 Om du svarade ja pd fraga 1.10; Vilka felkillor har du bivit informerad om?

(FEra svarsalte rnativ mijLigt)
Antal rvar 32

Annat 0 00%
Andra vixtni ringsbrister 11 344%

Torka 11 344%

Miming i direkt solljus 0 00%

Miming i £1utvecklingssta die 3 156 % ]
Mitning pd £1 bladmivi 3 156 % =

Figur 19.

Pa den avslutande fragan, 1.12 “Saknar du ndagra funktioner hos N-Testern? Hur skulle man
kunna férenkla och/eller forbéttra N-Testern”, i enkaten listas nagra av svaren nedan:

e Skalorna med olika priskvoter ar daligt forklarade. Manga forstar dem inte, vilket kan
medfora feltolkning av vardena.

e Automatisk utlasning i kg N/ha. Hoppa Over avlasningen mot tabell.

o Hogre tillforlitlighet.

e Att man far den att fungera béttre i korn och vete. En funktion dar man matade in
Oonskad proteinhalt och sedan ldaser mataren av grodans beskaffenhet och gédslar

darefter.
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Intervjuresultat — Radgivare

Totalt besvarade 41 radgivare enkdten om N-Testern. Organisationstillnérighet samt
verksamhetsomrade kan ses i figur 20.

1.1 Vilken organisation arbetar du for?
Antal swar: 40

Hushdllnings si llskapet 29 72.5%
Lowvanggruppen 3 20D0%
Vaxtrad 3 75m &

1.2 Ivilket omrade dr du verksam som radgivare?
Antal svar: 39

Svealand g2 20.5%
\istra Gitaland 7 17.9% ——
Ostra Gitaland 11  28.2%
Stdra Gitaland 13 333%

Figur 20.

Av de radgivare som besvarat enkdten uppger drygt 40 % att de anvander sig av N-Testern
och néastan lika manga anvéander den ibland (figur 21). En sammanslagning av dessa tva
svarsalternativ ger en anvandarfrekvens pa 78 %. 22 % sager att de aldrig anvander sig av N-
Testern i sitt arbete.

1.3 Anviander du dig av M-testern i ditt arbete?
Antal swar: 41

= 17 41.5%

Mej 9 220%

Ibla nd 15 36.6%
Figur 21.

Halften av radgivarna upplever att sambandet mellan matvarde och N-gddslingsbehov ar
osakert nar det galler N-Testerns férmaga att skatta kvavebehov (figur 22). Utéver dessa
tyckte 20 % att behovet 6verskattades, vilket dven framkom i lantbrukarnas enkat. Endast en
sjattedel ansag att N-Testerns formaga att skatta N-godslingsbehovet ar bra. De vanligaste
kommentarerna till fragan ar svarigheten att beddéma hur mycket kvave som finns tillgangligt
i marken vid mattillfallet och mangden som kommer mineraliseras under sasongen. Andra
uppger adven att de som komplement till N-Testern anvander sig av nitratstickor och
nollrutor.
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1.4 Hur upplever du M-testerns fGrmaga att skatta kvivebehou?

Antal svar: 36
Vet gj 4 111% =—
Bra £ 187%
Rekommenderad MN-giva far hig 8 2231%
Rekommenderad N-giva far lag 1] 0.0%
Osdkert samband mellan matvirde och gadslings behow 13 50.0%

Figur 22.

Den absolut vanligaste grodan som tillfragade radgivare anvander N-Testern i ar vete (figur
23). Vanligast ar att man utnyttjar mataren i hostsorter av vete. Ett fatal anvander sig av N-
Testern i ragvete, varkorn och potatis medan ingen utnyttjar den i rag och hostkorn. (Pa
fraga 1.5 ar det mojligt att ange flera svarsalternativ vilket bér beaktas da man tolkar
resultatet.)

L5 Ivilka grador anvinder du N-testern?
({flera svarsa lternativ mdjligt)

Antal svar: 60
Histvete 79 453 %
Varvete 21 35.0%
Rag 0 0.0%
Rigvete 4 7% =
Hasthorn L1} 0.0%
Vérkorn 3 5O0% =
Potatis 3 LOo% =
Figur 23.

Matning med N-Testern i hostvete sker oftast i de utvecklingsstadier som det finns
godslingsrekommendationer for i Sverige, DC 37-45 (figur 24). Fa har angett att de anvander
sig av den tidigare eller vid annat tillfalle. (P4 fraga 1.6 ar det mojligt att ange flera
svarsalternativ vilket bor beaktas da man tolkar resultatet.)

L& | vilketfvilka utvecklingsstadier anvinder du M-testern i hstvete?
{flera svarsalkermativ majligt)
Antal swar: 43

Annat 3 7.0% =

Vat g 1) 00%

DC30-32 2 7% =

DC37-39 19 442%

DC 40-45 13 442%
Figur 24.

Anledningar till att man inte anvdander N-Testern &r jamt fordelade mellan flera alternativ
och det gar inte dra nagra klara slutsatser forutom att ingen angett att den ar besvarlig att
anvanda (figur 25). Flera har uppgett att de inte litar pa den vilket stammer 6verens med
svaren pa fraga 1.4 dar flera tvivlade pa sambandet mellan matvarde och N-gbdslingsbehov.
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Lika manga anser att det tar for lang tid att utféra matningen i falt. Av de som svarat Annat
ar okunskap/osakerhet om N-Testern ett relativt vanligt skal. (Pa fraga 1.7 ar det mojligt att
ange flera svarsalternativ vilket bor beaktas da man tolkar resultatet.)

1.7 Varfdr anvinder du inte N-testern?
{flera svarsa lternativ mdjligt)

Antal swar: 18
Annat 4  232% ==
Litar inte pd den 5 27.8% ———
Tar fr ling tid L 27.0% e—
Besvarig att anvdnda [} 00 %
Mina kunder kempletteringsgidslar sillan med kvive 4 220% —/——

Figur 25.

Det vanligaste sattet att bedoma N-behovet da man inte anvander N-Testern ar med

nitratst

ickor (figur 26). Bland de som svarat Annat anges metoder som férvantad avkastning,

tidigare ars godsling och proteinhalter samt nollrutor. Av de som kommenterat fragan har

nagra poangterat vardet av erfarenheter fran tidigare ar och det aktuella vadret for att

bedoma N-behov.

1.3 Hur bestammer du kvdvegivan itdllet?
Antal svar: 18

Annat & 33.3%
Ohkuldr beddmning 5 278%
Nitratsticka 7 389%
Figur 26.
Pa den avslutande fragan, 1.9 “Vilka styrkor respektive svagheter anser du att N-Testern

har?”, i

enkaten listas nagra av svaren nedan:

Styrka — direkt svar. Svaghet — osdkerheten i vardet torra ar.

Den ar bra som ett av flera underlag till att ta beslut om kompletteringsgddsling men
racker inte fullt ut da den bara visar vad grédan har tagit upp och inte sager nagot om
skordepotential eller vaderforutsattningar.

Jag kanner mig osdker pa hur val den fungerar samt hur exakt sortjusteringar
fungerar och skulle vilja ha mer bakgrundsfakta om det for att kdnna mig trygg med
att anvanda den.

Latt och rationell att anvanda vilket innebar att resultatet kan diskuteras med
lantbrukaren i falt.

Styrkan &r att den ger ett kvantitativ varde pa fargskillnader.

Storsta styrka: Latt att anvanda. Storsta svaghet: Ger inget/litet utrymme for egna
tolkningar vid konstiga matvarden.

Bra diskussionsunderlag men man maste ta stor hansyn till alla faktorer.
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Faltforsok

2008

Vaderaret 2008 var inledningsvis varmt. | slutet av mars slog dock kylan till och under
perioden 23-27 mars rapporterades arets lagsta temperaturer pa de flesta platser. | april
aterkom varmen och maj manad inleddes med hoga temperaturer, pa sina hall
hégsommarvarme. Ett bakslag med kall Ishavsluft drog darefter ner 6ver landet och delar av
Svealand blev pa nytt snotackta. Varmen aterkom i slutet av maj och det var mycket torrt i
stora delar av landet (figur 27). Det varma, torra vadret blev inte langvarit och stérre delen
av juni och juli bjod pa ostadigt och svalt vader. En kraftig varmebdlja avslutade juli manad.
Varmen kom dock av sig i borjan pa augusti pa grund av ett intensivt lagtryck med stormbyar
over landet och pa sina hall mycket kraftiga regn (Hellstrom, 2008).

procent

2500y :
RSN N
25 15,

50 '

75 o 25 75

1007 @ 30

75 25

Figur 27. Mdnadsnederbérd i procent av det normala fér manaderna f.v april, maj och juni 2008. Den normala
nederbérden avser medelvdrdet fér Gren 1961-1990 (SMHI, 2008,).

| figur 28 nedan kan ses hur val hostvetet svarat pa olika mangder tillford N (kg/ha) i en
kvaveresponskurva. Grundskorden (avkastning i ogddslade led) i de 11 olika forséken
varierar mellan 1780 kg/ha till 5610 kg/ha. Maxavkastningarna pa de olika platserna ligger
inom ett spann fran 6240 kg/ha till 10 150 kg/ha. Intervallet for Nog: ar 109 kg N/ha till 208
kg N/ha.
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Kvaveresponskurva 2008

12000 -
— 10000
i
S~
3 8000
fg 6000
4
wv
2 4000
Heo)
h4
2000
0 T T T T 1

0 50 100 150 200 250
Tillford mangd N (kg/ha)

Figur 28. Kvdveresponskurvor fér 2008 baserade pd 11 forsék ur forséksserien M3-2278.
Heldragna bla linjer = férsék fran véstra Gétaland och Svealand, gréna streckade linjer = férsék
fran éstra Gétaland och Svealand, réda punkt-streckade linjer = férsok fran Skdne (inga skdnska
férsék 2008).

Regressionsanalysen (figur 29) illustrerar hur val N-Testerns rekommendation korrelerat till
det faktiska behovet for ar 2008. Det faktiska behovet ar den mangd N som aterstar tills Nopt
uppnds. Sambandet mellan predikterat och faktiskt behov ger ett r’=0,53. Spridningen &r
relativt stor och nagra riktigt klara samband &r svara att se. Den stora samling av punkter pa
y-axeln vid x-axelns O-vdrde utgdrs av de observationer dar Ngp: redan ar uppnatt eller
overskridits men N-Testern trots detta rekommenderat vytterligare N. | 70 % av
observationerna har N-Testerns rekommendation varit éver Nqp:.

2008
300
y =0,6762x + 43,66 . .
= 250 *
<
Z 200 7y Lo—
g 150 N * ¢ o re-0s5331
~ U 4 +*
£ 100 ¢ %
5 s & ¢
4 <®
o 50
z 3
0 T T T 1

100 150 200 250
Fattas till N, (kg N/ha)

Figur 29. Regressionsanalys fér 2008 som dskddliggor korrelationen mellan faktiskt behov (x-
axel) och predikterat (y-axel). Det faktiska behovet ér den mdngd N (kg/ha) som fattas fér att
uppnd N, och det predikterade dr det N-Testern rekommenderat. Totalt 93 st. observationer.
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| figur 30 belyses hur pass val N-Testern presterat vid en godtyckligt satt felmarginal pa +-20
kg N/ha fran Nopt. Endast 30 % av observationerna placerar sig inom detta intervall medan 53
% ar over +20 kg N/ha och 17 % ar lagre dn -20 kg N/ha fran Nog. Trots den till synes laga
procentandel som placerar sig inom intervallet +-20 kg N/ha erhalls ett RPD-varde pa 1,27.
N-Testerns rekommendationer ar darmed battre dan det genomsnittliga behovet for alla
forsok ar 2008.

2008
250 —=
500 | RMSE=50 kg N/ha i
RPD=1,27
150

100
Linjar (1;1)

50
Linjar (+-20)

N-tester rek. (kg N/ha)

100 150 200 250
Fattas till N, (kg N/ha)

Figur 30. Grafen ovan pdvisar hur pass vil N-Testern presterar med en felmarginal pG +- 20 kg
N/ha frdn N,y Den heldragna svarta linjen representerar det perfekta sambandet med en
lutningskoefficient pd 1,0 medan de streckade réda linjerna avviker +- 20. Totalt 93 st.
observationer.

| figur 31 askadliggors hur N-Testerns rekommendation presterat beroende pa grundgivans
storlek. Medelavvikelsen uppvisar ett s-format monster med lagre avvikelse fran Noy for de
lagre givorna och det omvanda for de hogre givorna. Standardavvikelsen daremot ar som
storst i de ogddslade leden (s=62), darefter avtar denna och blir som lagst (s=25) i de tva
sista godslingsleden, 200- respektive 240 kg N/ha. Observationernas spridning ar darmed
som storst vid de lagsta givorna for att sedan stabiliseras med mindre intervall med stigande
N-giva.
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Avvikelse fran N, , 2008
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Figur 31. N-Testerns avvikelse frdn N, i de olika gédslingsleden i férséksserien M3-2278. De
réda markeringarna anger medelavvikelsen och staplarna standardavvikelsen.
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2009

Aret 2009 inleddes med mycket kallt vider i hela landet. En bit in i januari avtog dock kylan
for att i sodra Sverige aldrig komma tillbaka. Norra delarna av landet fick daremot riktigt kallt
under februari och 2009 var pa vissa platser det kallaste pa 15 ar. Varen var pa de flesta
platser varm, speciellt april dar manga varmerekord noterades. | sddra Sverige var april-juni
dessutom den period med flest soltimmar. Aven maj m&nad var varm med temperaturer
over det normala i hela landet. | inledningen av juni manad avtog varmen och pa sina hall var
det den kallaste juniperioden pa 6ver 50 ar. Arets hogsta temperaturer noterades pa de
flesta platser i landet under perioden 26 juni — 4 juli. Juli manad var mycket molnig i hela
landet och fran Vaneromradet till mellersta Norrland féll kraftiga regn (Hellstrom, 2009).

procent
m——"1 1]
350
— 300
= 250
200
— 150
—— 100
a5
50
25
10
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Figur 32. Mdnadsnederbérd i procent av det normala fér mdnaderna f.v april, maj och juni 2009. Den normala
nederbérden avser medelvdrdet fér Gren 1961-1990 (SMHI, 2009).

Kvaveresponskurvan for 2009 (figur 33) ar snarlik den for foregaende ar. Grundskordarna i
de 12 olika forsoken ligger inom intervallet 2000 kg/ha — 5700 kg/ha. De hogsta
avkastningsnivaerna for de enskilda forsoken stracker sig fran 5840 kg/ha till 10 730 kg/ha.
Intervallet for Nogt ar 75 kg N/ha till 226 kg N/ha.
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Kvaveresponskurva 2009
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Figur 33. Kvdveresponskurva fér 2009 baserad pa 12 st férsék ur férséksserien M3-2278.
Heldragna bla linjer = férsék fran vdstra Gétaland och Svealand, gréna streckade linjer = forsék
fran 6stra Gétaland och Svealand, réda punkt-streckade linjer = férsék fran Skdne (inga skanska
forsok 2009).

Regressionsanalysen for 2009 (figur 34) uppvisar ett battre samband mellan predikterat och
faktiskt N-behov in &r 2008. Trots det bittre sambandet, R*=0,63, 4n foregaende ar forblir
spridningen relativt stor med ett antal avvikande observationer. En stor skillnad mot 2008 ar
att det for 2009 var vanligare att N-Testern rekommenderade for laga givor. Enbart 30 % av
observationerna innebar att N-Testerns giva blev hogre an Ngp:.

2009

200
— y =0,5703x + 4,1091 2 2 ¢ ¢
< 150
= S Y
2 . ,% 0,6284
~ 100 * > -
% L
- L
o ® o // .
g oo® o
= ,’ *

0 T ’ |‘ T T 1
0 50 100 150 200 250

Fattas till N, (kg N/ha)
Figur 34. Regressionsanalys fér 2009 som dskddliggor korrelationen mellan faktiskt behov (x-

axel) och predikterat (y-axel). Det faktiska behovet dr den mdngd N (kg/ha) som fattas fér att
uppnd N, och det predikterade dr det N-Testern rekommenderat. Totalt 84 st. observationer.
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Den godtyckligt satta felmarginalen pa +-20 kg N/ha uppvisar battre resultat for ar 2009 an
for ar 2008 (figur 35). 42 % av observationerna hamnar inom de réda streckade linjerna och
som forvantat forbattrades dven RPD-vardet, 1,43. Betraktar man enbart grafen ar detta
svart att se vilket beror pa att flera punkter ar samlade i nedre vanstra hornet. Enbarti 11 %
av fallen gavs rekommendationer som 6versteg Noot med 20 kg N/ha eller mer medan 47 %
avvek mer an -20 kg N/ha fran Nopt.

2009

250
— RMSE= 46 kg N/ha
< 200 TRpp=1,43 G
S~ = - ‘,'
= * .
0 150
%:j 100
- * i o
2 5 ®- o ‘3 P Linjar (1;1)
o — -
2 ‘I!ggig ’i‘ * . Z—. Linjar (+-20)
Z 0 I‘ T T 1

0 50 100 150 200 250
Fattas till N, (kg N/ha)

Figur 35. Grafen ovan pdvisar hur pass vil N-Testern presterar med en felmarginal pG +- 20 kg
N/ha frén N,y Den heldragna svarta linjen representerar det perfekta sambandet med en
lutningskoefficient pé 1,0 medan de streckade réda linjerna avviker +- 20. Totalt 84 st.
observationer.

| figur 36 belyses hur N-Testerns rekommendationer avvikit fran No,x i de olika
godslingsleden. Likt ar 2008 antar medelavvikelsen fér ar 2009 ett s-format moénster. Den
stora skillnaden ar dock att medelavvikelsen ar som storst for de lagre givorna, framfoérallt 40
och 80 kg N/ha, samt att dessa nu antagit negativa varden. S-formationen har blivit
forskjuten nedat pga. overlag for laga rekommendationer. Standardavvikelsen uppvisar
daremot ett liknande monster med storst avvikelser for de lagre givorna och det motsatta
for de hogre givorna. Storst standardavvikelse (s=44) aterfinns i godslingsledet 80 kg N/ha
och lagst (s=10) i ledet fér 240 kg N/ha.
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Avvikelse fran N__. 2009

opt
200

150

100

50

-50

o
=3

—5-
S
S H
g

-100

Avvikelse fran N, (N kg/ha)

-150

Tillford méangd N (kg/ha)

Figur 36. N-Testerns avvikelse frdn N, i de olika gédslingsleden i férséksserien M3-2278. De
réda markeringarna anger medelavvikelsen och staplarna standardavvikelsen.
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2010

Vaderaret 2010 uppvisade stora temperaturkontraster med kalla vintermanader och en
kraftig varmebdlja i mitten av sommaren. Pa grund av de kalla vintermanaderna placerar sig
2010 bland de tio kallaste de senaste hundratio aren. Aret var ocksa blétare dn normalt och
nederbérdsmangderna var storre dn normalt pa de flesta platser. Sommarvéadret varierade
och i bérjan av juli slog en kraftig varmebdlja till vilken gav flera nya varmerekord (Hellstrém,
2010).
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Figur 37. Mdnadsnederbérd i procent av det normala fér manaderna f.v april, maj och juni 2010. Den normala
nederbérden avser medelvdrdet fér Gren 1961-1990 (SMHI, 2010).

Hostvetets kvaverespons for 2010 (figur 38) skiljer sig nagot fran 2008 och 2009. Detta galler
framst de tva forsdk dar grundskordarna var storst. Kurvorna ar for dessa forsok nastan helt
flacka, och t.o.m. avtagande med stigande N-giva i forséket med hogst grundskérd . Dessa
avvikande forsok lag pa mullrika jordar med 7 % respektive 11 % mullhalt. Tittar man pa alla
15 forsoken ligger grundskordarna inom ett intervall pa 1940 kg/ha — 8540 kg/ha. De hogsta
kdrnskordarna i forsdken har inte lika stor spridning som grundskordarna och varierar mellan
6080 kg/ha och 10 370 kg/ha. Nop stracker sig fran 0 kg N/ha till 206 kg N/ha. Det enskilda
forsoket dar Nopt var 0 kg N/ha dr detsamma som det med hogst grundskord pa den mullrika
jorden med 7 % mullhalt.
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Kvaveresponskurva 2010
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Figur 38. Kvdveresponskurva fér 2010 baserad pd 15 st férsék ur férséksserien M3-2278.
Heldragna bla linjer = férsék fran vdstra Gétaland och Svealand, gréna streckade linjer = forsék
fran éstra Gétaland och Svealand, réda punkt-streckade linjer = forsék fran Skane.

Regressionsanalysen av N-Testervirden mot godslingsbehov for &r 2010 ger ett r’-virde pa
0,68 (figur 39). 2010 ar darmed det ar, av undersdkta, som uppvisar bast samband mellan
predikterat och faktiskt behov. Tar man bort de tva avvikande forsoken forbattras
sambandet och r’virdet blir dd 0,75. Likt ar 2008 var det vanligare att N-Testern
overskattade N-behovet vilket skedde i 70 % av observationerna.
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Figur 39. Regressionsanalys fér 2010 som dskddliggér korrelationen mellan faktiskt behov (x-
axel) och predikterat (y-axel). Det faktiska behovet dr den mdngd N (kg/ha) som fattas fér att
uppnd N, och det predikterade dr det N-Testern rekommenderat. Totalt 148 st. observationer.
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| figur 40 kan ses hur val N-Testern presterat efter den godtyckligt satta felmarginalen pa +-
20 kg N/ha. Bade resultatmassigt och rent visuellt uppvisar ar 2010 bast resultat; spridningen
ar mindre och mer foljsam langs 1;1-linjen i jamforelse med 6vriga ar. RPD-vardet ar 1,65
och 48 % av observationerna hamnar i faltet mellan de réda streckade linjerna vilket innebar
att dessa inte avvikit mer an +- 20 kg N/ha fran Nop. | de fall dd N-Testerns rekommendation
inte hamnat inom felmarginalen ar det oftast en fraga om for hoga N-givor. 1 38,5 % av fallen
overstiger rekommendationen No,x med 20 kg N/ha eller mer. Vad géller det omvanda
forhallandet, dvs. rekommendationer lagre an -20 kg N/ha fran Nop, ar denna siffra enbart
13,5 %.
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Figur 40. Grafen ovan pavisar hur pass vdl N-Testern presterar med en felmarginal pg +- 20 kg
N/ha frdn Ny Den heldragna svarta linjen representerar det perfekta sambandet med en
lutningskoefficient pd 1,0 medan de streckade réda linjerna avviker +- 20. Totalt 148 st.
observationer.

N-Testerns medelavvikelse fran N, (figur 41) for de olika gédslingsleden antar, precis som
foregaende ar, ett s-format monster dar standardavvikelsen avtar med o6kad N-giva. S-
formationen ar dock inte lika kraftig utan mer utdragen och den stérsta medelavvikelsen
(ma) ar 24 kg N/ha (led 200 kg N/ha) vilket ar betydligt lagre an for ar 2008 (ma = 45 kg N/ha,
led 200 kg N/ha) och 2009 (ma = -58 kg N/ha, led 40 kg N/ha). Vad géller standardavvikelsen
for ar 2010 ar denna som storst i de ogddslade leden (s=54) och minst (s=13) i led 200 kg
N/ha.
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Figur 41. N-Testerns avvikelse frén N, i de olika gédslingsleden i férséksserien M3-2278. De
réda markeringarna anger medelavvikelsen och staplarna standardavvikelsen.
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2011

Efter en kall vinter kom en varm och torr var. Nederbérdsmangderna i sddra och mellersta
Sverige var knappa under mars och april och da framférallt i de 6stra delarna. April var
dessutom en av de varmaste som noterats och medeltemperaturen var rekordhog pa flera
platser. Under maj manad foll dock temperaturen nar kalla luftmassor drog ner 6ver landet
och i samband med detta lade sig ett tunt snotacke i inre Goétaland. Juni och juli blev
varmare an normalt trots avsaknaden av langre perioder av hogtrycksbetonat vader. Under
juli och augusti foll mer nederbord an normalt pa de flesta platser i landet. Sodra Skane fick
mer an dubbelt s3 mycket regn som normalt och i Falsterbo slogs det gamla rekordet fran
1927 vad géller nederbérd under sommarmanaderna (SMHI, 2012).
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Figur 42. Mdnadsnederbérd i procent av det normala fér manaderna f.v april, maj och juni 2011. Den normala
nederbérden avser medelvdrdet fér Gren 1961-1990 (SMHI, 2011).

Kvaveresponskurvan for 2011 har, likt 2010, tva avvikande forsoksplatser. Dessa forsok ar de
tva kurvorna i grafen (figur 43) som ligger lagst i fraga om avkastning. Hostvetet har pa dessa
lokaler inte svarat pa tillford mangd N vilket klart kan ses pa de flacka, nastan horisontella
kurvorna. Skillnaden mellan de ogddslade leden och de hogsta skérdarna ar i dessa tva
forsok 1400 kg/ha respektive 1120 kg/ha. Den bakomliggande anledningen till den daliga
responsen pa N ar troligtvis vattenstress da det under mars, april och maj endast kom 43
mm respektive 46 mm nederbord totalt pa dessa platser. Betraktar man alla 11 forsok ligger
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grundskordarna inom ett intervall pa 2220 kg/ha — 4700 kg/ha och spridningen ar darmed
betydligt mindre an for foregaende ar. Vad galler de storsta avkastningarna i de olika
forsoken varierar dessa mellan 5180 kg/ha — 10 700 kg/ha och likt grundskérdarna ar dven
detta unikt for 2011 fast i detta fall pa grund av en avsevart storre spridning. No: stracker sig
fran 45 kg/ha till 235 kg/ha och den lagsta noteringen pa 45 kg/ha ar fran forsoket vars
kvaveresponskurva ligger lagst i grafen.

Kvaveresponskurva 2011
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Figur 43. Kvéveresponskurva fér 2011 baserad pdG 11 st férsék ur férséksserien M3-2278.
Heldragna bla linjer = férsék fran véstra Gétaland och Svealand, gréna streckade linjer = forsék
fran 6stra Gétaland och Svealand, réda punkt-streckade linjer = férsék frdn Skane.

| figur 44 redovisas sambandet mellan N-Testerns rekommendation och behovet for att na
Nopt | €n regressionsanalys. Ar 2011 &r det &r som uppvisar svagast korrelation med ett r’-
varde pa 0,26. Tar man bort de tva avvikande forsoken ur analysen forbattras sambandet
nagot, r’=0,32. Likt ar 2008 och 2010 var Overoptimala N-Tester rekommendationer
vanligast och i 65 % av observationerna éverskreds Ngpt.
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Figur 44. Regressionsanalys fér 2011 som dskadliggor korrelationen mellan faktiskt behov (x-
axel) och predikterat (y-axel). Det faktiska behovet dr den mdngd N (kg/ha) som fattas fér att
uppnd N, och det predikterade dr det N-Testern rekommenderat. Totalt 110 st. observationer.

Med en felmarginal pd +-20 kg N/ha fran Nop: placerar sig 23 % av observationerna (figur 45)
inom detta intervall vilket dr det sdmsta resultatet av jamfoérda ar. Det svaga resultatet for ar
2008 tydliggors klart av RPD-vardet pa 1,05. Skillnaden mellan att gddsla enligt
medelbehovet av alla forsok eller enligt N-Testerns rekommendationer ar darmed inte stor. |
28 % av fallen avvek rekommendationerna mer dn -20 kg N/ha medan hela 49 % &versteg
+20 kg N/ha fran Ngy. Resultaten liknar de for ar 2008 vilket ocksd var ett ar med

forsommartorka och for hoga N-Tester rekommendationer.
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Figur 45. Grafen ovan pavisar hur pass vil N-Testern presterar med en felmarginal pa +- 20 kg
N/ha frén N,,.. Den heldragna svarta linjen representerar det perfekta sambandet med en
lutningskoefficient pa 1,0 medan de streckade réda linjerna avviker +- 20. Totalt 110 st.
observationer.
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Precis som for de tre féregaende aren antar figuren for “Avvikelse fran Nopt” ett s-format
monster nar det galler medelavvikelsen (figur 46). Lagst medelavvikelse (ma =-2 kg N/ha)
aterfinns i ledet for 80 kg N/ha och hogst (ma = 53 kg N/ha) i led 240 kg N/ha. Den stora
skillnaden mot Ovriga ar galler standardavvikelsen. Foregdende ar har denna avtagit
betydligt med stigande N-giva vilket inte ar fallet for ar 2011. Minst spridning finns i led 200
kg N/ha (s=39) och storst i led 120 kg N/ha (s=65).
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Figur 46. N-Testerns avvikelse frdn N, i de olika gédslingsleden i férséksserien M3-2278. De
réda markeringarna anger medelavvikelsen och staplarna standardavvikelsen.

Jordars mineraliseringspotential och N-Testern

| figur 47 nedan redovisas hur val N-Testern presterar beroende pa jordens
mineraliseringspotential. Pa jordar med lagst markleverans av N (20-30 respektive 31-40 kg
N/ha) tenderar N-Testern att 6verskatta N-behovet nagot, ma = 9 respektive 14 kg N/ha. Pa
dessa lokaler ar spridningen som storst, s=52 samt s=50. | de férsok dar markens leverans
ligger inom intervallen 41-50 respektive 51-60 kg N/ha blir N-Testerns rekommendationer
istdllet nagot 1dga med en medelavvikelse fran Nop: pd -10 samt -2 kg N/ha (s=39 respektive
s=40). Pa de jordar vars mineraliseringspotential &r som kraftigast (61-70 och 71< kg N/ha) ar
medelavvikelsen fran Nop: som storst, ma = 23 respektive 40 kg N/ha (s=39 samt s=38).
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Figur 47. N-Testerns férmdga att skatta N-behovet hos héstvete pad jordar med olika mineraliseringspotential
dren 2008-2011. De orangea boxarna dr medelrekommendationens avvikelse frdn N, och staplarna
standardavvikelsen. 49 st. férsék och 435 observationer.
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Diskussion

2008

En mojlig anledning till att N-Testern i de flesta fall overskattat N-behovet ar 2008 kan bero
pa den torra varen. Under april och framforallt maj kom valdigt lite nederbérd sett till
normala varden for manaderna (figur 27). Andra N-givan som lades mellan 15-25 april kan
under dessa torra forhallanden blivit svartillgangligt for grodan och stannat kvar i marken.
Vid mattillfallet (DC 37), manadsskiftet maj/juni, kan darfor N-Testern detekterat N-brist i
grodan samtidigt som mycket N fanns kvar i marken. Det torra varvddret och den troliga
fastlaggningen av N i marken kan dessutom bidragit till att skordepotentialen har sankts. En
sankt skordepotential ger ett lagre Nop: och detta i kombination med N-brist vid mattillfallet
har gett for hoga N-Tester rekommendationer.

2009

Det omvanda forhallandet mellan 2008 och 2009, med for laga rekommendationer 2009,
kan eventuellt vara ett resultat av nederbordsmonstret. Under 2008 var hela varen och
forsommaren torr i sodra och mellersta Sverige (figur 27). 2009 var enbart april torr, och da
extremt torr, medan maj och juni bjod pa mer regn an normalt (figur 32). De rikliga
nederbordsmangderna kan ha gjort att bade den tidiga givan (25/3 — 5/4) och den normala
(15-25/4) kunnat utnyttjas av grédan. Vid mattillfallet (DC 37), manadsskiftet maj-juni, har
darmed de flesta observationerna visat pa tillfredstdllande mangder N i grédan. De i 70 % av
fallen for laga rekommendationerna kan vara ett resultat av ett mycket gynnsamt
vaxtodlingsar vadermassigt. Bortsett fran att april manad var valdigt torr var maj manad
varm med mycket nederbérd medan juni och juli var kyligare, ocksa de relativt regnrika . Det
kallare och molnigare vadret under juni och juli kan ha gett en langre inlagringsperiod till
kdrnan vilket ger hogre avkastning. Dessa forhallanden innebar att skordepotentialen hojts
vilket N-Testern, vid mattillfallet, inte beaktar och formodligen ar det darfor
rekommendationerna ofta blivit for laga.

2010

Ar 2010 &r det ar med starkast samband mellan predikterat och faktiskt N-behov sett till de
ar som undersokts, 2008-2011. Detta ar troligtvis ett resultat som till stor del beror pa
arsmanen. Nederbordsmangderna under mars och april manad lag forvisso under det
normala men samtidigt var medeltemperaturen lagre an normalt. Det mildare vadret har
sannolikt gjort att evapotranspirationen blivit mindre omfattande an den varit med normala
temperaturer vilket gjort att markfukten varit tillfredstdllande for grédan och for N-
upptaget. De ldgre temperaturerna kan ocksa ha gjort att mineraliseringen av markens N
hdammats. Den férmodade lagre mineraliseringen kan vara en anledning till att ar 2010
uppvisar det basta sambandet da jordar med kraftig mineraliseringspotential ofta uppvisar
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samre samband mellan predikterat och faktiskt N-behov (figur 47). Maj manad var precis
som mars och april kyligare an normalt men nederbdrdsmangderna var 6ver de normala.
Kombinationen av ldgre temperaturer mars-maj och riklig nederbdrd under maj manad har
troligtvis gjort att stora delar av tillford mangd N har kunnat utnyttjas av grédan. Vid
mattillfallet (DC 37) i manadsskiftet maj/juni fanns formodligen, pga. gynnsamt vader, inga
storre mangder N kvar i marken. Matresultatet och den rekommenderade N-givan har
darmed inte storts av N i marken som frigjorts vid senare tillfalle.

2011

Ar 2011 &r det ar som uppvisar samst korrelation mellan N-Testerns matvarde och faktiskt N-
behov. Orsaken till det svaga sambandet ar troligen den nederbdrdsfattiga varen, framforallt
april (figur 42), vilken gjort att hdstvetet inte kunnat tillgodogora sig den tillférda méangden
N. Under maj manad nar regnmangderna var mer normala var skadan redan skedd och
skordepotentialen hade reducerats. Pa grund av den eftersatta grodan blev upptaget av det
N som fanns i marken relativt Iagt och vid mattillfallet (DC 37) i manadsskiftet maj/juni fanns
mycket N kvar i marken. | och med att N-Testern inte tar hansyn till mangden markkvave
blev rekommendationerna ofta for hoga. | 42% av de 110 observationerna hade det tillforts
tillrackligt, eller dveroptimalt, for att nd Nyt Trots det rekommenderade N-Testern i manga
fall kompletteringsgodsling vilket framgar i grafen (figur 44) da ett flertal punkter placerar sig
dar x-axelns varde ar 0. Att s manga observationer inte haft ett behov av ytterligare N-
gddsling ar sannolikt, som namnts ovan, ett resultat av vartorkan och en underutvecklad
groda.

Intervjuer

Ett genomgaende monster ndar man betraktar faltforsoken ar N-Testerns ofta for hoga
rekommendationer. | 39 % av fallen (435 observationer), aren 2008-2011, 6verskred
rekommendationen Nox med mer dn 20 kg N/ha. Denna foreteelse galler sannolikt inte
enbart undersokta ar da flera lantbrukare och radgivare i intervjudelen har samma
erfarenhet. Av tillfragade lantbrukare ansag 30 % (figur 12) att N-Testerns
rekommendationer var for héga och 22 % av radgivarna (figur 22) angav detsamma. Trots att
manga lantbrukare och radgivare upplever rekommendationerna for hoga ar det
forhallandevis manga som utnyttjar N-Testern. Hela 85 % av lantbrukarna (figur 9) samt 78 %
av radgivarna (figur 21) svarade Ja eller Ibland pa fragan om de anvander sig av N-Testern.
Den hoga anvandarfrekvensen kan tyckas egendomlig da 71 % av lantbrukarna dven uppgett
att de tvivlat pa N-Testerns rekommendation (figur 14) samt att 50 % av radgivarna tvivlar pa
sambandet mellan matvarde och faktiskt N-behov (figur 22). Ifrdgasattandet av N-Testerns
rekommendationer ar positivt med tanke pa faltforsokens manga ganger svaga samband
mellan predikterat och faktiskt N-behov. Den skepsis som finns tycks dessutom omsattas i
praktiken da nastan alla av de 71 % lantbrukare som tvivlat pd matvardet sjalva korrigerat
riktgivan (figur 15). Detta antyder att fa lantbrukare litar blint pa verktyget och utnyttjar
troligen en eller flera andra metoder fér att bestimma riktgivan till N-sensorn. Aven om
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flertalet lantbrukare redan ar nyttigt skeptiska till N-Testern och kombinerar den med andra
metoder maste informationen om verktygets funktion och felkéllor na ut battre. Hela 61 %
av tillfragade lantbrukare uppgav att de aldrig blivit informerade om de felkéllor som
foreligger vid matning (figur 18).

Jimférelser med tyska resultat och béttre kalibreringsunderlag

N-Testerns prestation och tillforlitlighet under tyska forhallanden har varit avsevart battre an
i Sverige (Link, 2012). Sambandet mellan predikterat och faktiskt behov i de tyska
undersokningarna ligger ungefar runt r’=0,7 arligen. Anledningen till de mindre goda
resultaten i Sverige kan vara att forsoksplanen, som ligger till grund for kalibreringen av N-
Testern, ar felaktigt konstruerad. Axel Link vid Yara i Tyskland har nagra forslag till en mer
lamplig forsdksplan och forklaringar till de svenska resultaten:

e Antal godslingstillfallen bor vara tre istdllet for tva och matning med N-Testern ska
utforas precis innan de tva sista gédslingarna, DC 30-33 och DC 37-39. Att anvanda N-
Testern vid tva tillfallen ar fordelaktigt da det i tyska forsok visat sig att N-Testerns
rekommendation kan kompensera for en felaktig foérsta rekommendation i DC 30-33
oavsett om den varit for hog eller for 1ag. Mojligheten att ratta till en tidigare felaktig
rekommendation ar inte mojligt i Sverige da godslingsrekommendationer endast
finns for ett enda tillfalle.

e Forsta N-givan ska variera, inte som i svenska forséksserien M3-2278 vara 40 kg N/ha
i alla led. Om N-givan vid alla godslingstillfallen varierar och bildar en N-stege
kommer N-Testerns varden ocksa variera mer vilket ger ett battre
kalibreringsunderlag.

e Ett till flera extraled bor ingd i forsoksplanen dar man godslar enligt N-Testerns
rekommendationer precis efter matning. Dessa led ar enbart till for att utvardera N-
Testerns prestation och ingar inte i N-responskurvan och berdkning av Nop:.

e Ta bort led med kraftig N-godsling innan matning. De led i de svenska forséken som
godslats kraftigast kan ha stort kalibreringen. Anledningen till detta ar en sk.
mattnadseffekt vilken innebar att N-Testerns varde skiljer sig valdigt lite at trots olika
N-givor i de hogsta leden da klorofyllkoncentrationen dr nara maximum. Att N-Tester
vardet ar mer eller mindre detsamma i de hogsta leden samtidigt som N-givan skiljer
sig at stor kalibreringen da denna bygger pa N-Tester vardet och tillford mangd N.

Nya forsok vars enda syfte ar till for att kalibrera N-Testern har av Yara lagts ut i Skane.
Forsoken har legat i tva ar, 2011 och 2012, och férsoksplanen ar battre utformad och antar
manga av de forandringar Axel foreslagit ovan. Nagon ny kalibrering av N-Testern baserat pa
dessa forsok har dock annu ej gjorts.
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Slutsats

Av de fyra ar som undersokts uppvisar 2010 det starkaste sambandet mellan predikterat och
faktiskt N-behov och 2011 det svagaste med korrelationsvarden pa r’=0,68 respektive
r’=0,26. Orsaken till s pass olika resultat &r arsmanen da N-Testern tenderar att dverskatta
N-behovet under torra ar. For hoga rekommendationer dr ocksa vanliga pa jordar vars
mineraliseringspotential ar kraftig. N-Testerns tillforlitlighet, vad galler uppskattning av N-
behov i hostvete, ar i dagslaget inte tillrdackligt hog for att verktyget ensamt ska kunna
anvandas for att bestamma kompletteringsgivans storlek. Om N-Testern ska anvandas vid en
eventuell kompletteringsgddsling bor matningen utfoéras av en erfaren anvandare som kan
tolka extremvarden som beror pa yttre variabler och personen ska dessutom vara medveten
om de felkdllor som foreligger vid sjalva matningen. En vidareutveckling av verktyget ar
onskvard dar man kan ta hansyn till torka och jordens mineraliseringspotential vilka tycks
vara de enskilt storsta felkdllorna. Dessutom bor fler nya forsék med en battre forsoksplan
placeras ut pa spridda platser i Sverige vilket kan ge ett battre kalibreringsunderlag och
hogre tillforlitlighet for N-Testern.
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