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Abstrakt

Kvéve dr ett avgorande vaxtnaringsamne for att en groda skall kunna producera en hog
skord med bra kvalitet. Brist pa kvéave betyder att grédan kommer att producera mindre
karnskord med samre kvalitet medan for mycket kvave leder till att strastyrkan sjunker,
vilket kan leda till liggsad. Mineraliseringen av markkvave, paverkas framst av
mullhalten och arsmanen. Mullhalten och for mineraliseringsprocessen avgdrande
faktorer som syretillgang, temperatur och vattenhalt varierar inte bara mellan olika falt,
utan ocksa inom det enskilda faltet. Den mangd kvave som tillfors i form av godsel
borde saledes anpassas till dessa inom-falt skillnader.

Till grund for detta arbete ligger ett faltforsok, som gick ut pa att undersoka vilka
effekter en delning av kvavegivan har da den aterstdende méangden tillférsmed Yara N-
sensor™ (= N-sensor). Denna behandling jamfordes med ett led dar hela kvavegivan
tillfordes i samband med kombisadd. De parametrar som mattes var karnskord,
proteinhalt samt godselatgang Arbetets hypotes var att precisionsspridning utav
mineralgddsel med N-sensor ger en jdmnare och hogre karnskord, samt en hogre och
jamnare proteinhalt, samtidigt som den totala godselatgangen ar densamma, eller till
och med lagre.

Overgodsling med N-sensor resulterade i en karnskordedkning pa 6 % jamfort med det
led dar varvetet tillfordes hela givan i samband med sadd. Anvandning av N-sensor i
varvete gav, trots en extra korning i falt, en nettovinst pa 34,43 €/ha.

Sprak: Svenska Nyckelord: Kvave, delad kvave giva, Yara N-sensor™
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Summary

Nitrogen is one of the most important plant nutrients that a plant needs to produce a
harvest of good quality. Lack of nitrogen means that the plant is going to produce a
lower yield with worse quality while too much nitrogen means that the plants straw is
weaker which can leads to lodging. Mineralization of soil nitrogen, depends mostly on
soil type and structure. Key factors for the amount of humus and mineralization
process as oxygen asset, temperature and water content is not only variable between
fields, but also inside every field. The amount of nitrogen thereby be reduced to inside
field variable.

The basis for this work is a field trial, which investigated what kind of effects shared
nitrogen application has, when the remainder of the nitrogen is spread with Yara N-
sensor™ (= N-sensor). This handling was compered to giving all nitrogen when sowing
the filed. Parameters that were measured was yield harvest, protein content and
nutrition used. The hypothesis of this trial was that distributing mineral fertilizers with
the Yara N-sensor gives a higher yield as well as a higher and more even protein
content, while the total amount of fertilizers needed remains the same, or can be
reduced.

The spring wheat crops fertilized by using the Yara N-sensor gave a 6 procent higher
yield compared to those where all the nitrogen was applied at the sowing stage. By
using the N-sensor in spring wheat it gave you, despite an extra fare in the field, net
gain of 34,43 €/ha.

Language: English Key words: Nitrogen, shared nitrogen application, Yara N-
sensor
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1 Inledning

Kvavet ar efter kol, vate och syre det véxtnaringsamne som véxten har storst behov av.
Kvave finns upplagrat i matjordens mullfraktion. Sambandet mellan kvéaveforradets storlek
och mullhalten &r linjért, ju mera mull desto mera kvave finns det i matjordslagret (Ahlbin,
2002). Enligt det finska nitratdirektivet (Lantbrukskalendern, 2016), finns det
begransningar pd kvavemangder som far tillforas en viss groda, dessa mangder beror
forutom pa véxtarten pa den forvantade skorden samt pa jordens mullhalt. Jordbrukaren
kan valja ifall han vill satta hela den tillatna kvavegivan vid sadd, eller dela upp den och ge
en del under vaxtperioden. | Finland &r det tillsvidare vanligt att varsaden tillfors all godsel
fore eller i samband med sadd. Anders Anderson skriver daremot i Yara Sverige:s

kundtidning Véxtpressen (2012), ”En enda kvédveniva ar alltid fel”.

For mycket kvave i forhallande till grodans behov kan leda till liggsad. Kvave som grodan
inte hinner uppta kan forloras genom utlakning eller denitrifikation. Kvévebrist begransar
daremot skordenivan och minskar darmed pa den finansiella avkastningen. Med hjélp utav
Yara N-sensor™ (= N-sensor) kan man méta grodans kvévestatus och i realtid tillfora den
mangd kvave som grédan har kapacitet att omvandla till skord. N-sensorn méater grodans
klorofyllhalt samt dess ovanjordiska biomassa pa ett ca 50 m? stort omréde och réiknar
sedan varje sekund ut en lamplig kvavegiva for varje falt del som maéts in (Fagerstrém,
2016). Vid anvandning i varvete ar det tankt att N-sensorn skall hoja faltets skord samt
kdrnornas proteinhalt genom att satta kvévet dit dér det finns behov och inte pa platser som
antingen har en tillrackligt hdg klorofyllhalt, dvs. kvavestatus eller dar biomassan ar klen,
dvs skordepotentialen ar for lag for att mera kvéave skall kunna omvandlas till skord.
Tillaggsgodsling for avkastning kan goras i DC 31-49 och for proteinhalt i DC 50-65 om
man kor med granulat, men man kan kéra dnda till DC 69 ifall man anvénder flytande

kvave (Fagerstrom, 2016).

Effekterna av N-sensor i varvete undersoktes sommaren 2014 pa Krokby Gard. Arbetets
syfte var att undersdéka N-sensors inverkan vid odling av varvete med avseende pa
karnskorden och proteinhalten samt den totala godselatgangen som anvénds over hela
faltet.
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Arbetets hypotes var att precisionsspridning utav mineralgédsel med N-sensor ger en
jamnare och hogre kérnskord, samt en hdgre och jamnare proteinhalt, samtidigt som den

totala godselatgangen ar densamma, eller till och med lagre.

2. Teoretisk bakgrund

2.1. Betydelse av kvave for skdrdebildning och proteinhalt

For att spannmalen skall véxa och producera skord med kvalitet behover den naring. Det
finns tva grupper av naringsamnen, makro- och mikronaringsamnen. Till de viktigaste
makrondringsdmnena hor kvave (N), fosfor (P), kalium (K), kalcium (Ca), magnesium
(Mg) och svavel (S), vaxten behover Over ett kg/ha av dessa amnen. Till
mikrondringsdmnen hor jarn (Fe), mangan (Mn), bor (B), koppar (Cu), molybden (Mo),
zink (CI) och nickel (Ni), véxten behéver under ett kg/ha av dessa amnen (Fagelfors, 2001,
s. 91).

Utav alla dessa naringsdmnen ar kvavet mangdmaéssigt det mest viktiga for vaxten med
tanke pa skord och kvalitet. Spannmal paverkas pa olika satt utav kvaveunderskott och
kvéaveoverskott under vaxtperioden. Ifall spannmal har for lite kvave, anlagger den mindre
sidoskott och smaax, medan kvévebrist vid ett senare skede paverkar karnstorleken samt
proteinhalten (Riesinger, 2006a, s. 13). Detta betyder att véaxten inte uppnar sin fulla
avkastningspotential. Ett tidigt kvaveoverskott leder till att strastyrkan sjunker eftersom

bestandet &r tatt och bildar manga svaga stran, vilket kan leda till liggsad (YYara 2016).

| praktiken har man i Nyland haft problem med att proteinhalterna i varvete varit for laga
just da skordenivan blivit hog, som féljd av gynnsam arsman och hogavkastande sorter.
Kvavetillgangen utnyttjades da for en hog karnskérd, och rackte inte mera till for en
tillrackligt hog proteinhalt.



2.2. Markkvéave och dess mineralisering

Markens kvaveforrad finns upplagrat i organiskt material, framst i humus (mull). 95
procent utav markens kvaveinnehall ar bundet i humusen (Riesinger, 2006a, s. 25).
Humusen bestar i medeltal utav fem procent kvéve, vilket gor att en lerjord med en
humushalt pa fem procent skulle innehalla 7 500 kg kvéave/ha i matjordskiktet (0,25 m).
Generellt kan man rékna med att varje procent mull i matjordsskiktet motsvarar 1 500 kg
kvave. Humus férekommer pa mineraljordar framst i matjordsskitet, vilket gor att humus-
och saledes kvaveforekomsten minskar kraftigt i alven. Mull- och torvjordar bestar dock

anda ner till underliggande mineralskikt utav organiskt substans.

Malet ar att halla mullhalterna och darmed markkvéavehalterna oférandrade Gver tiden.
Kvéave som aterstar i skorderester recirkuleras till marken. Den tillférda mangden kvéve
maste alltsa tacka den bortforsel som sker med karnskorden, samt dessutom de mer eller
mindre ofrankomliga forlusterna som uppstar genom utlakning och denitrifikation
(Riesinger, 2015).

Marken tillfors dessutom kvave via bakterier som antingen lever oberoende av eller
associerade till, respektive i symbios med vaxten. De frilevande bakteriernas kvévefixering
uppgar pa arsbasis bara till ndgra kilogram per hektar, medan symbiotisk kvavefixering
kan uppga till flera hundra kilogram kvéve per hektar — detta forutsatter dock odlingen av
en lamplig baljvaxt (Riesinger, 2006a s. 25-27). Det tillforda luftkvavet mineraliseras och

tas upp av grodor eller binds i humus.

Véxten tar upp kvave i form av ammoniume- eller nitratkvave. Vaxten har lika latt att ta upp
bade ammoniumkvave som nitratkvdve, men ammoniumkvave &r bundet till
markpartiklarna, medan nitratkvave finns i markvétskan (Ahlbin, 2002). Dessutom
konkurrerar  mikroorganismer  framgangsrikt med grédan om tillgdngen pa
ammoniumkvave eftersom de forra har en snabbare tillvaxt (Riesinger, 2006a s. 26).

Nitratkvave dr saledes grodans huvudsakliga kvavekalla.

Mineraliseringen av organisk substans och darmed mobiliseringen av kvéave fran
markforradet ombesorjs av mikroorganismer, framst bakterier. Nar marktemperaturen
faller under 3 °C minskar bakteriernas mineralisering av kvave, samma sak hander vid

syrebrist och under torra forhallanden.
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Allt kvave som finns i humuslagret ar inte direkt véxttillgangligt. Man kan rékna med att
den arliga mobiliseringen motsvarar en procent av den upplagrade kvavemangden. |
mineraljordar med en mullhalt pa fem procent mobiliseras alltsa arligen omkring 75 kg
kvave fran markforradet (Riesinger, 20064, s. 29).

Arligen mineraliseras pé sandjordar 30-50 kg kvave/ha, pé lerjordar 40-80 kg kvéverha och
pa mulljordar 100-250 kg kvave/ha. Eftersom vaxtperioden &ar sa kort i Finland och
eftersom varsadda spannmalsgrodor tar upp kvéave endast fran maj till juli, leder det till att
stora mangder utav det kvave som mineraliseras gar vaxten forbi. Markens mullhalt och
darmed dess mineraliseringspotential paverkas utav odlingssystemet. Man kan generellt
anta att vid vallodling och tillforsel av organisk godsel dékar markens kvévemineralisering
med det dubbla. Det ar &nda svart att exakt bedéma den arliga mineraliseringen.
Mineraliseringen ombes0rjs av aeroba mikroorganismer och avgorande faktorer ar darfor
forhallandet mellan kol och kvéave, markens temperatur och fuktighet, samt luftutbytet

mellan marken och atmosfaren (Riesinger, 2006a, s. 30-31).

2.3. Vaxtens upptagning av naringsamnen

Véxten tar upp ndring genom rotterna eller genom bladen, sjalva upptagningen &r i
huvudsak en passiv process dar intensiteten avgors av véxtens vattenavdunstning, som i sin
tur beror pa vaxtens vattentillgang. Alternativt kan upptagningen ske i form av ett jonbyte,
dar vaxten lamnar ifran sig joner for att ta upp fran marklésningen véxtnaring i jonform,
t.ex ger vaxten ifran sej vatejoner for att fa kalium och ammonium. Véaxtnaringsamnena &r
uppdelade i positivt laddade anjoner och negativt laddade katjoner, och konkurrens inom
samma laddningsgrupp paverkar upptagningen, dock underlattas upptagningen om

naringsdmnena har motsatt laddning.

Véaxtnaringsdmnena transporteras lost till vaxtens rotter i markvatskan, t.ex nitrat och
kalcium, de kan ocksa komma till vaxten genom utjamning av koncentrationsskillnader,
som gor att ndringsdmnena ror sig aktivt mot véaxtens rotter, t.ex fosfat och kalium. For att
ta upp de mera svarlosliga naringsamnena maste vaxten bilda rottillvaxt till dem, detta
galler tex for magnesium och mangan. Ett hogt mark pH-varde kan leda till att

mikronadringsamnen fastlaggs i marken (Riesinger, 2006a s. 8-11).



2.4. Grundprinciper vid kvavegodsling till varvete

Varvete ar en groda dar kvavegodslingen ar speciellt viktig for att uppna bade skord och
kvalitet. Desto battre forutsattningar vete har for att véxa och bilda karnavkastning och
proteinskord, desto storre borde kvéavegivan vara. Om man stravar till att uppna en hog
kdarnskord maste man ocksd se till att det annu finns tillgdng pa kvave i
mjolkmognadsskedet da proteinhalten avgérs. Déar av finns det all orsak att géra en
tillaggsgodsling ifall skorden ser ut att bli storre &n vad man forst hade planerat (Nystrom,
2013, s.6). Eftersom jordbruket i Finland ofta lider utav férsommartorka ar det I6nt att
fundera pa att dela upp kvavegivan till varvete i en eller tva kompletteringsgivor. Pa sa satt
undviker man en for kraftig engangs giva, med risken for bildningen av liggvaxt, samtidigt
som man kan tillféra mera kvéve i ett senare skede ifall odlingsmiljon skapar
forutsattningarna for en hog skord. Passliga hjalpmedel for att fa en s exakt kvavegiva
som mojligt ar att anvanda Yaras produkter, N-tester och N-sensor, med hjéalp utav dem

kan man i real tid méata grédans behov av kvavegodsling i faltet (Yara, 2016).

2.5. Yara N-sensor™

Pa ett falt varierar ofta skordepotentialen inom olika delar och fran ar till ar, darfor kan det
vara svart for jordbrukaren att sjalv veta vad for kvavegiva som skall sattas pa akern. Den
optimala kvavegivan bestams av forvantad skord, kvalitet och markens
kvavemineralisering. Eftersom de ar svart att exakt veta vad marken levererar, samt att
man ofta har flera jordarter och mullhalter 6ver samma falt, prickar man valdigt sallan ratt
kvévegiva (Yara, 2016).

N-sensorn ar monterad uppe pa traktorns tak och har pa vardera sida tva sensorer som
mater grodans ovanjordiska biomassa samt klorofyllinnehall. Dessa parametrar skickas
sedan till en dator inne i traktorn som réknar om informationen till ett SN-vérde (sensor

kvave varde) som ar den optimala kvévegivan. Sensorn styr sedan helt godselspridaren och
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andrar dess utmatningsgiva varje sekund (Fagerstrom, 2016). Med N-sensor kan man i falt
under korning mata hur mycket tillaggskvave grodan behéver pa ett visst stille och pa
samma gang sprida ut den ratta mangden. N-sensorn mater en ny giva varje sekund, och
givan varierar ofta mellan 0-60 kg N/ha. N-sensorn dokumenterar godsel samt biomassa
kartor efter att man kort klart ett falt (Fagerstrom, 2016)

Malet med anvandning av N-sensor &r att lagga kvéave pa ratt plats inom féltet och pa det
sattet fa en hogre och jamnare skord med en hdg och jamn kvalitet, andra fordelar ar dven
mindre risk for liggsad, hogre kvaveffektivitet utav grodan och minskad kvéveutlakning
(Yara 2016). Forsok visar aven att troskkapaciteten 6kar, med upp till 15-20 % nar man har
anvant N-sensorn (Nissen & Halmo, 2002). N-sensorn fungerar i alla spannmalsslag samt i
oljevaxter, majs och potatis, man kan dven anvanda den i samband med besprutning med

fungicider, tillvéxtreglerare eller blastdodningsmedel (Fagerstrom, 2016).

2.6. Varvete

Varvete sas, som namnet sager, pa varen och trivs bra pa jordar med ett pH-véarde Gver 6
och med en god markstruktur. Pa grund av sin utdragna vaxttid, som &r 100-105 dagar,
lampar det sej att sa varvete pa falt som torkar upp tidigt pa varen, utav samma orsak odlas
varvete mestadels i sodra och sydvastra Finland. Varvete ar dock kansligt for
forsommartorka, varpa odling pa falt som &r torkkanslinga bér undvikas. Vid sadd av
varvete bor man efterstrava en planttathet pa 650-720 plantor/m2 for att fa ett sa jamnt och

hdgavkastande falt som majligt (Riesinger, 2006b, s. 8-9).

Kvaliteten pa varvete uppmats genom ett flertal metoder: Man mater hektolitervikt, som
visar spannmalens volymvikt i kg/hl, for att ha en bra kvalitet pa varvete, skall
hektorlitervikten minst vara 76-78 kilo. Hektolitervikten paverkas av kornets form och
langd, t.ex om kornet &r langt och ojamnt minskar hektolitervikten.

Falltalet &r en utav de viktigaste kvalitetsfaktorerna, d&r man maéter groningsgraden.
Kérnor som har grott har en hdog enzymaktivitet, dvs Iagt falltal. Dessa har sedan vid
graddning av brod svart att binda starkelse, vilket gor att brodet inte blir genomgraddat
utan degigt och fuktigt i mitten. For varvete som odlas till brodsad bor falltalet vara minst

180, men det kan variera beroende pa anvandningsandamal anda upp till 280.
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Proteinhalten for brodvete bor allmant vara 12-13 %, med proteinet méter man
bakningskvaliteten, dar proteinet avgoér hur mycket brodet jaser och brddets volym (Evira
2016).

3. Aktuell forskningsfront

Det har gjorts flera forsok dar man jamfoér anvandning och icke anvéndning av Yara N-
sensor™. Man har uppmitt bade skord/ha, proteinhalten samt troskkapacitet. Man har dven
jamfort forfruktens inverkan flera ar efter att den har brutits upp. Ett av forséken dar man
jamforde karnskord och proteinhalt i varvete gjordes ar 2000 i Alnarp. | detta forsok fick
bada leden delad giva, men det ena ledet fick en kompletteringsgiva dar samma mangd
spreds jamnt éver hela ledet, medan andra fick en varierande giva med anvéandning av N-
sensorn. Den totala kvavetillférseln var 95 kg N/ha vid sadd plus en kompletteringsgiva pa
45 kg N/ha. Resultatet vid anvandning av N-sensor jamfort med spridning av en jamn giva
blev en skordedkning pa 10,1 procent samt att proteinhalten hojdes med 0,7
procentenheter. Samma ar gjordes ett liknande forsok i hostvete med en grundgiva pa 109
kg N/ha plus en kompletteringsgiva pd 45 kg N/ha, resultatet i dessa forsok var en
skordedkning pa 6,9 procent vid varierad spridning med hjdlp av N-sensor medan
proteinhalten holl samma niva i bada leden (Nissen & Halmo, 2002).

Under aren 1999-2001 gjordes det totalt 124 forsok i flera olika grodor; hostvete, hostkorn,
rag, varvete samt korn, dar man jamforde varierad spridning med hjalp av N-sensor med
spridningen av en jamn giva med avseende pa skordedkning och proteinhalt. Resultatet
fran alla forsoken visade att i medeltal blev skorden 186 kg/ha storre, men med variationer
fran minskad skord pa ca 250 kg/ha till 6kad skord pa 1 300 kg/ha. Proteinhalten blev

jamnare och lite hogre da N-sensor anvéandes (Nissen & Halmd, 2002).

I Tyskland gjordes forsok med att jamfora troskkapacitet samt troskforlusterna. Man korde
med tva installningar pa tréskan, standard och optimerad, och resultaten visade att
troskkapaciteten 6kade med 30 % dar man hade varierat givan med hjalp av N-sensorn,
medan troskspillet minskade med ca 2 %. En annan sak man ocksa markte under forséken
var att risken for liggsad minskade dramatiskt, vilket leder direkt till att kvaliteten och
troskkapaciteten holls hog (Nissen & Halmo, 2002).
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| forsok som gjordes i England, fokuserade man forutom pa skorden ocksa pa att ta reda pa
under vilka forhallanden som N-sensorn gjorde storsta inverkan. Resultaten fran de 186
forsoken som gjordes 1999-2005, visade en skordedkning pa i medeltal 3,2 procent, dar 82
procent utav forsoken visade att det var 16nt att anvdnda N-sensorn. Forsoken visade &ven
att N-sensorn har storsta inverkan pa falt som uppvisar variationer med avseende pa jordart
och topografi (Lincolnshire, 2015, s 7-8).

Forsok med sen kvéve giva i hostvete visade att variationerna inom proteinhalten minskade
med 60 % dar man hade anvant N-sensorn, jamfort med jamn spridning. Man undersokte
ocksa ifall utlakningen av kvéave minskade nar man anvande N-sensorn. Under en fyra ars
period gjordes jamforelse och man kom fram till att karnskoérden 6kade med 6,9 %, medan
godselanvandningen minskade med 12,7 %, vilket gor att kvéveutlakningen torde minska
betydligt (Lincolnshire, 2015, s 8-9)

Man har i Sverige gjort mineraliseringsforsok, dar man har slumpmaéssigt utsatt pa akern
nollrutor, de vill séga rutor som inte har fatt nadgon kvavegodsel alls. Malet med dem &r att
kartlagga markens kvavemineralisering under flera ars vaxtperioder och pa det sattet fa en
béttre uppfattning om hur mycket kvave som marken mineraliserar under olika arsman,
och hur mycket av det tillsatta kvdvet som véxten har tagit upp. Totalt hade man 35
nollrutor fordelade Over fyra regioner dar man matte grodans kvéveupptagning med en
Yara handsensor varje vecka. | alla nollrutor som fanns matte man variationer i
upptagningen fran allt mellan 0-280 kg kvave/ha. Fordelen med att ha nollrutor &r att man
kan se hur mycket marken levererar under véxtperioden och pa sa stt lattare rakna ut hur
mycket man bor lagga till kvave for att maximera skorden. I nollrutan som Olsson (2013)
skrev om, hade hostvetet i nollrutan vid sista méatningen vid straskjutningsstadiet endast
tagit upp 30 kg kvave/ha, vilket man i det har fallet hade raknat med att forfrukten skulle
bidra med. Man hade &ven en ruta dar man gddslade med 70 kg kvave/ha mera én i dvriga
faltet. Genom att sedan jamfora kvaveupptagningen i de bada rutorna kunde man lattare
bestdmma den sista kompletteringsgivans mangd (Olsson, 2013).



4. Material och metoder

4.1. Férsoksplatsen

Forsoket gjordes pa Krokby Gard, som ligger i Tenala, Raseborg. Jordarten pa faltet &r
mullrik grynlera och pH-vardet ligger pa 6,5. Faltets jamna topografi samt enhetliga jordart
gor att faltets vattenhushallning kan anses vara jamn. Fran markkarteringen som gjordes
hosten 2012, kan man utlasa att markens innehall av kalium och natrium ar pa forsvarlig
niva, medan fosfor- och magnesiuminnehallen ar tillfredstallande samt att
kalciuminnehallet ar hog (Tabell 1). Pa faltet hade de senaste fem aren innan vaxtsiasongen
2014 odlats forst vall i tre ar sedan havre och korn. Kornets stubb hade lamnats obearbetad

éver vintern och pa varen lattbearbetades faltet innan sadd.

Bordighetsklass 3
Dalig Ratt dalig | Forsvarlig| Tillfred- God Hog Sarskilt
stallande hdg
. =3
@ @ O ] d o <&
Prov nr Kalium Natrium Fosfor Magnesium pH Kalcium
mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
o748 16.ERERET 116 O 38 93 [1 222 [1] 65 [d 3660 W

Tabell 1. Faltforsokets markkarteringsdata, 2012

4.2. Forsokdesign och behandlingar

Faltforsoket bestod utav tva stycken forsoksled, med fyra upprepningar utav bada
behandlingarna, alltsa totalt atta forsoksrutor. Behandlingarna var placerade i turvis form
med fyra ovanfor och fyra nedanfor i faltet. Bredden pa varje forsoksruta var anpassad
efter vaxtskyddssprutans bredd, vilket gjorde att de var 16 meter breda. Langden pa
forsoksrutorna var 50 meter och de var placerade en bit in i faltet for att undvika
kanteffekter (Figur 1).
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S

Figur 1. Forsoksrutornas utplacering
A: - 90 kg kvave/ha vid sadd, tillaggsgodsling 40 kg kvave/ha med N-sensor

B: - 130 kg kvéve/ha vid sadd

Bild 1: Forsoksrutorna pd faltet "Karre.”, Krokby Gard, Tenala.
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Bada forsoksled godslades med totalt 130 kg kvave/ha. Led A, gddslades med 90 kg
kvave/ha vid sadd och gavs 40 kg kvave i tillagg da grodan hade natt tillvéaxtstadiet DC 41,
alltsd nar flaggbladets slida 4r utvixande. Tillaggsgivan spreds med Yara-N-sensor™. Led
B fick hela givan om 130 kg kvéve/ha i samband med sadden. Bade lederna filmades dock
med hjélp av N-sensorn vid samma tillfalle, for att fa biomassakartor fran alla forsoksrutor.
Biomassakartorna visar hur mycket vaxtlig biomassa det finns i rutorna vid
filmningsogonblicket. Alla forsoksrutor filmades ocksa en andra gang med sensorn, i DC
73, alltsd i begynnande mjolkmognad. Detta gjordes for att fa fram biomassakartor, som
visade hur forsoksrutorna hade forandrats efter att tilldggsgivan getts. Som gddselmedel
anvandes vid sadd Yara NPKS (27-2-3-S3) och som tillaggsgddsel anvandes YaraBela
Finlandssalpeter Se+ (27-0-1). Valet av tillaggsgodsel baserades pa godselns innehall, da
den innehaller nastan endast kvave, samt pris, da den &r lite billigare an de godselmedel

som anvandes vid sadd. Den 2.7.2014 utférdes kompletteringsgivan med N-sensor.

Bild 2: Traktor och gbdselspida’ med Yara sensorTM pa taket

4.3. Skotsel av forsoket

Forsoksfaltet skottes odlingstekniskt likadant som garden skéter alla andra odlingar. Féltet
lattbearbetades den 30.4.2014 ner till 4 centimeters djup med en Amazone Catros 4001
tallriksharv. Faltet lattbearbetades tva ganger for att fa alla stubbrester sa sonderdelade som
mojligt. Samma dag saddes ocksa faltet, samaskinen som anvandes var en Horch Pronto
DC4 valtkombisamaskin. Som varvetesort anvandes Zebra, utsade var inte certifierat utan

var gardens egna, som man fére sadd hade sorterat och betat med Baytan i vatskeform.
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Utsadesmangden var 280 kg/ha och bestamdes utgaende fran efterstravat plantantal pa 700
st/m?*TKV/grobarhetsprocent pa 87 % och man sadde pa ett djup pa 5 centimeter. Enligt
miljoersattningssystemet bor man pa en mullrik jordart med en skordeforvantning pa 5000
kg/ha anvanda maximalt 130 kg kvave ha. Fosforgivan pa faltet fick med
markkarteringsklass tillfredstallande (Tabell 1) vara 13 kg/ha vid en skordeforvantning pa
5000 kg/ha. Det beraknade kaliumgddslingsbehovet pa 30 kg/ha var betydligt hogre an vad
man kunde tillfredsstalla med godselmedlen som fanns pa garden. Den 7.6 behandlades
faltet mot ogras med Ariane S med en dos pa 2 I/ha och samtidigt tillférdes grodan
straforkortningsmedlet CCC med 0,2 I/ha. Den 19.7 sprutades bestandet mot
svampsjukdomar med Prosaro 0,5 I/ha, samt Comet Pro 0,5 I/ha. Féaltférsoket troskades
sedan den 5.9.2014 med en forsokstroska som Yara Kotkaniemi hjélpte till med, de gjorde
aven skordeanalys av faltforsoket. Utover detta bokfordes ocksa véaderleken under hela

vaxtperioden.

4.4 VVaderlek

Varbruket 2014 kom lite tidigare igang an normalt, redan 20 april var de férsta maskinerna
ut pa falten och nastan allt var satt pa garden redan 1 maj. Féltet som forsoket gjordes pa,
ar inte kansligt for forsommartorka pa grund av dess topografi och lage. Faltet behdver
endast varme och en passlig regnmangd nu som da for att producera. Temperaturen méttes

upp varje dag ca klockan 15, i skuggan.

35

14.aug
19.aug
24.aug
29.aug

3.sep

=—Temperatur

Figur 2. Temperatur sommar 2014 pa Krokby.
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I maj direkt efter sadden, var temperaturen lag och forsoksgrodan tog lang tid pa sig att
gro, sedan i slutet av maj hojdes temperaturen rejélt och vaxten véxte bra. Juni var sedan
en lite kallare manad med nagra varmetoppar, medan juli och borjan av augusti var mycket
varma under langa tider. Efter tionde augusti for temperaturen ner till det normala for
arstiden och holls sa (Figur 2). Under faltforsokets vaxtperiod regnade det totalt 338,5,
varav det kom fem stora regntillfallen pa éver 20 mm per gang, vaxten hade dock hunnit
vaxa till sig sa mycket att den klarade av att hantera de stora regnen utan desto storre
bekymmer. Under skordetiderna i augusti kom det flera regn hela tiden vilket gjorde det

svart att barga skdrden och att halla kvaliteten kvar (Figur 3).

Rengmangd, mm

9.aug
13.aug
17.aug
21.aug
25.aug
29.aug

2.sep

= Rengmadngd, mm

Figur 3. Nederbord sommar 2014 pa Krokby

4.5. Troskning av forsoksrutorna

Den 5.9 troskades forsoksrutorna med en forsokstroska (Bilderna 3 och 4) som Yara
Kotkaniemi kom och hjélpte till med. Eftersom forséksrutorna var 50 meter langa, kunde
man med gardens egna troska forst troska bort forsoksrutornas vandtegar. Sedan troskade
man med forsokstroskan 3 ganger i varje ruta, eftersom de var sa langa visste inte
troskchaufforen hur langt han skulle kéra, men efterat matte man hur langt man troskat
varje prov. Den troskade karnskorden sattes sedan i pasar som de tog med till Kotkaniemi

for att mata hur hog skorden blev i varje forsoksruta samt vilken kvalitet den hade.
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5. Resultat

5.1. Kvavegddselméangd

| led A som tillaggsgodslades med Yara N-sensor™ fick de fyra forsoksrutorna vid
tillgddslingstidpunkten i medeltal 36,67 kg kvéve/ha (Bilaga 1), vilket gor att den totala
kvévegivan i genomsnitt for led A blev 126,67 kg kvave/ha. Variationerna mellan
upprepningarna i led A var betydande (Figur 4). Variationerna i utspridningen av kvévet i
alla tillaggsgodslade rutor (led A) ar mellan 5-75 kg kvave/ha (Bilagorna 2; 3; 4; 5).
Jamfort med den fasta kvavegivan dar hela givan pa 130 kg kvéve/ha tillférdes i samband
med sadd (led B), har det anvants 3,33 kg mindre kvéve i det led dar den inledningsvis
lagre grundgddslingen kompletterades genom 6vergddsling med hjalp utav N-sensorn (led
A).
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m Kvave kg/ha, sadd m Kvadve kg/ha med N-sensor

2, :- 2’
14,4
130 130 130 130
90 90 90 90
A1l B1 A2 B 2 A3 B 3 A4 B 4

Upprepningar
Figur 4. Kvavemangd som tillforts forsoksrutorna (A = tillaggsgodsling med N-sensor, B

= hela kvavegivan i samband med sadd).

5.2. Biomassa mangd

Under koérning med N-sensorn mater den upp den ovanjordiska vaxtliga biomassan till ett
eget indexvarde, vilket kan avldses pa en dokumenterad karta (Yara N-sensor Nordic,
2016). Vid forst éverkorningen i DC 41 fanns det i led A i medeltal for samtliga fyra
upprepningar 10,33 ovanjordisk biomassa (Figur 5), med ett kast mellan rutornas medeltal
fran 8,3 - 12,36 (Bilagorna 6; 7; 8; 9). I led B fanns i medeltal for de fyra upprepningarna
11,08 ovanjordisk biomassa (Figur 5), med ett kast mellan upprepningarnas medeltal fran
9,14 — 12,90 (Bilagorna 10; 11; 12; 13).

Efter att tillaggsgodslingen hade gjorts vantade man sa att véaxten skulle hinna ta upp det
extra kvave det blivit tilldelat, innan man pa nytt matte den ovanjordiska véaxtbiomassan i
alla forsoksrutor. Detta gjordes for att N-sensorn ser betydligt battre skillnaderna i
vaxtbestand &n vad en manniskas 6ga kan se. Andra métningen visade att alla upprepningar
av led A hade ett betydligt jamnare véxtlig biomassa (Figur 5). Mangden tillaggskvéve

hade en tydlig inverkan pa hur biomassan 6kades (Figurerna 4; 5).
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I led A var upprepningarnas biomassa i medeltal i DC 73 12,59, med ett kast mellan
upprepningarnas medeltal fran 12,33 — 12,90 (Bilagorna 14; 15; 16; 17). | led B som inte
fick nagon tillaggsgodsel, var biomassa i medeltalet 11,22, med ett kast mellan
upprepningarnas medeltal fran 7,99 - 13,83. Det man fick fram var att den véxtliga
biomassan hade till och med sjunkit i férséksrutorna B 3 och B 4 (Figur 5). Slutsatsen man
kan dra utav detta ar att faltets kvavemineralisering har varierat mycket inom

forsoksrutorna. Procentuellt var den véxtliga biomassan i DC 73 10,88 procent hogre i led

A jamfort med led B.
S R
© 9 R 2 © 2! 9 o™ ~
N ~ < ~ o0 ~
~ — o~ - ~ —
— I —
< 23
bl > o
O o o
| | ‘ ‘
‘ ~
A1l B 1 2 B 2 UA3 B 3 A 4 B 4
Upprepningar

Figur 5: Indexvarde for biomassa mangder vid tillaggsgodsling med hjalp av N-sensor (A)

W Biomassa DC 41 W Biomassa DC 73

> I 10,43
> I 10,24

respektive vid tillforsel av hela kvavegivan i samband med sadd (B). Méatningarna utférdes
i bérjan av flaggbladsstadiet (DC 41) och i mjélkmognadsstadiet (DC 73).

5.3. Skord och protein

Skorden varierade mellan samt inom leden. De tva hogsta skordarna kom fran B leden, dar
forsoksruta B 2 gav 5910 kg karna/ha och B 1 5341 kg/ha, medan de tva andra
upprepningarna av led B gav en skord kring 4 000 kg karna/ha. Upprepningarna i led A
gav en jamn skord dar endast forsoksruta A 3 lag under 5 000 kg med en skord pa 4 765
kg/ha.
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Medelskorden for A leden blev 5 144 kg karna/ha, medan B leden gav en medelskord pa
4 835 kg/ha. Detta ger en skordedkning pa 309 kg/ha, eller en procentuell skordedkning pa
6 procent, jamfort med B leden (Figur 6).

2%2e%®20,e¢

o R o .
e 2 8 @@@@

0 il 2 3 4 5 6 7 8 9
Upprepning
® Skord ton/ha @ Protein %

Figur 6: Karnskord (ton/ha) samt proteinhalt (%) fran forsoksrutorna (A =

tillaggsgodsling med Yara N-sensor, B = hela kvavegivan i samband med sadd)

Kérnornas proteinhalt i forsoksleden varierade pa ett likadant sitt som skorden, dar
forsoksrutorna B 2 och B 1 hade den hogsta proteinhalten, bada kring 12,6 procent. Men
sedan hade forsoksrutorna B 3 och B 4 betydligt sémre med en proteinhalt runt 11 procent.
Upprepningarna i led A hade en mycket jamn proteinhalt kring 11,8 procent. Medeltalet
for proteinhalten i led A ar 11,87 procent medan den i led B ar 11,85 procent. Detta visar
pa att tillaggsgodsling med Yara N-sensor (led A) gav en mycket jamnare proteinhalt som
dessutom ar nagot hogre an i det led dar hela kvéavegivan tillférdes i samband med sadd
(led B) (Figur 6).

5.4. Ekonomiska berdkningar

Forutom en skdrdedkning som ger mera inkomster, anvandes det dven mindre godsel, samt
sa var tillaggsgodseln billigare. Med en skordedkning pa 309 kg/ha samt ett pris for
fodervete pa 126 € (Avenakauppa, 2016), visar det sej att det led som tilldggsgodslades
med N-sensor gav en storre nettoinkomst péa 34,43 €/ha, da ar dven kostnaden for den extra
korningen tagits i beaktande (Bilaga 23).
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6. Diskussion

Syftet med forsoket var att undersoka anvandningen av Yara N-sensorn™ vid odling av
varvete, med avseende pa dess inverkan pa bade skord och kvalitet. Jamfort med tillforseln
av hela kvavegivan i samband med sadd gav en komplettering av kvavegivan i borjan av
flaggbladsstadiet med N-sensorn en karnskordedkning pa sex procent, i detta fall 309
kg/ha. Det visade sej ocksa att karnornas proteinhalt var betydligt jamnare vid
kompletteringsgddsling med N-sensor, samt sndppet hogre i medeltal. Dessa resultat
stammer Gverens med de resultat som uppnaddes i Sverige mellan dren 1999-2001, dar
man fick i medeltal en skérdedkning pa 186 kg/ha samt ett jamnare och hogre proteinhalt
(Nissen & Halmg, 2002). Den ovanjordiska biomassan var i medeltal 10,88 procent hogre
vid anvédndning av N-sensorn, vilket gor att man kan anta att k&rnskérden samt
halmskorden tillsammans blev 10,88 procent hdgre &n i vid tillforsel av hela kvavegivan i

samband med s&dd.

Om det skulle ha varit praktiskt mojligt skulle det ha varit intressant att trdska alla rutor i
sin helhet, for att se om kérnskdrden till och med skulle ha kunnat vara 10,88 procent

hogre.

Forsoksresultaten motsvarade langt tidigare forsokresultat samt det som star att lasa pa
Yaras hemsidor. Karnskorden blev jamnare och hogre, proteinhalten blev ocksa hogre och
jamnare och godselmangden minskade nagot. Férdelen med en jamnare proteinhalt Gver
hela skdrden ar att man kan lagra all skord i samma silo och saluféra den i sin helhet, under
forutsattningen att skorden ar troskad under samma tidpunkt och samma forhallanden. Ifall
kvaliteten ar mycket varierande sa kan det vara svart att sélja allt fran samma silo med
basta mojliga kvalitetsprissattning.

Minskad liggsad som féljd av delad och anpassad kvave giva med hjalp av N-sensor &r
svart att mata upp, men enligt Hakan Eriksson, som har anvant N-sensor i nio ar
forekommer liggsad inte mera pa hans gard (Blomquist J., 2013). En annan sak som inte
méttes upp i forsoket, men som i teorin borde O6ka ar torkkapaciteten ndr man anvander N-
sensorn. Detta beror framst pa att grodan mognar jamnare som foljd av en jamnare och
mera behovsanpassad kvévetilldelning, vilket leder till en jamnare fukthalt, vilket i sin tur
resulterar i att varje torksats borde passera snabbare och pa det sattet billigare.
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For att undvika eventuella variationer inom féltforsoket lades det upp som ett stort
blockforsok, dar varje forsoksruta omfattade 50*16 meter. Storleken bestamdes ocksa
utgaende fran den synvinkeln att N-sensorn faktiskt skulle kunna fa fram ett trovardigt
resultat. De olika leden placerades dven i turvis ordning sa att man skulle fa ett sa
trovardigt forsoksresultat som mgjligt. P4 grund av utrymmesbrist kunde inte alla
forsoksrutor placeras i samma rad, utan tva rader behovdes. Faltet som anvéandes som
forsoksfalt valdes ocksa med den tanken pa att godseln sakert skulle smalta efter spridning.
Faltet som anvandes har som jordart grynlera och ar mycket bra pa att halla fukten kvar i
marken, och nar spannmalen vaxt till sig, aven pa markytan. Darav antar man att all godsel

som tillférdes ocksa kunde utnyttjas utav grodan.

7. Slutsatser

Hypotesen for arbetet var att precisionsspridning utav mineralgédsel med Yara N-sensor™
ger en hogre kérnskord, samt en hdgre och jdmnare proteinhalt, samtidigt som den totala
godselatgangen ar densamma, eller till och med lagre. | detta forsok besannades hypotesen
da de led som godslades med N-sensorn hade en sex procent hdgre skdord samt en hogre
och jamnare proteinhalt, samtidigt som den totala kvave gddselméngden var 3,33 kg/ha

mindre.

Eftersom faltforsoket gjordes i fyra upprepningar med tre provtagningar fran varje ruta,
samt N-sensorns bifogade kartor, bor resultaten vara tillforlitliga. Det hade varit intressant
att troska alla forsoksrutor i sin helhet for att fa ett mera omfattande svar, med bakgrunden
i att den ovanjordiska véxtliga biomassan steg med 10,88 procent i de led som gddslades

med N-sensorn.

Forsoket hade inga ytterligare led, eftersom utrymme pa akern i fraga tog slut, och dar det
fanns utrymme var jordarten annorlunda, vilket inte skulle ha gett ett jamforbart resultat.
Det hade aven varit intressant att jamfora N-sensor ledet med ett led som likasa far en

kompletteringsgiva av kvave, dock i form av en jamn tilldelning 6ver hela rutan.
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Forsoket kunde &ven ha utvecklats till att kdra ut mera godsel i ett senare skede av véxtens
tillvaxt for att uppna en hogre proteinhalt. Dock anvéndes all godsel i samband med
tillaggsgodslingen eftersom det enligt N-sensor fanns behov i det skede for att fa en hogre
skord.

Delad kvévegiva ar att effektivt satt att forsoka spara pa godselkostnader och dven fa en
storre inkomst. Man kan aven tillfora tillaggsgodsel utan att anvanda en N-sensor, men da
far man inte kvavetilldelningen anpassat till inom-falt variationerna, dvs. till det varierande

behov som i praktiken foreligger inom ett enskilt falt.

| detta forsok berdknades lonsamheten bara utifran godselkostnaderna samt
skordeinkomsten, vilket gor att de andra variablerna som mindre risk for liggsad, dkad
troskkapacitet och billigare torkning inte beaktades. | forscket uppnadde man i varvete,
med alla kostnader for gddsel och den extra kdrning som anvéndning av N-sensor innebdr,
en vinst pa 34,43 €/ha (Bilaga 23). Per hektar kan nettovinsten ses som liten, men om man

raknar den pa en gards varje hektar blir vinsten betydligt mera betydande.

Detta forsok bekraftar liksom andra likande forsok att Yara:s N-Sensor™ r ett fungerande
redskap som verkligen vet vart kvavet borde laggas pa olika faltdelar. Med dagens priser
pa spannmal &r all extra inkomst som bara kan fas valkommen, vilket borde motivera flera

lantbrukare att anvanda precisionsodling med N-sensor pa sina egna félt.
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Bilaga 1: Atgéng av kvéve i led A (medeltal)

Ruta ‘Kg N/ha

Al 14,4
A2 42,1
A3 37,9
A4 52,3

Medeltal 36,675



Bilaga 2: Godselkarta 6ver led A 1iDC 41

oom Sam 10o0m

lensor Nitrogen Recommendation Map (Target Rate)

Kund krokby Fil 00279 _k_Rret1_140702_13.lcg
Filtnamn kaRret1 Datum den 20 juli 2014
Faltstorlek ca: 0.0 ha Minimigiva 5 kg Niha
Kalibreringsmodel | Héstvete [wvs[41] [Mavimigiva 20 kg Miha
Diatum far den 2 juli 2014 Medelgiva 14.4 kg Nha
Zo o Std_av. 3.0 ky Niha
Total 3 kg
gidselfdrrukning
<10 | 8.8%) Nigodselmedist [27.0 %
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Bilaga 3: Godselkarta 6ver led A 2 i DC 41

Sensor Nitrogen Recommendation Map (Target Rate)

Kund krokby Fil 00278 k Rretd 140702_14.og
Faltnamn kaRret3 Datum den 20 juli 2014
Filtstoriek ca: 3.0 ha Minimigiva 36 kg N'ha
Kalibreringsmedsl | Histvete [vs[41] |Maximigiva 44 kg N/ha
Diatum fir den 2 juli 2014 Medelgiva 42.1 kg Miha
Soenre ke ey Std. av. 2.6 kg Niha
Total Tkg
godselidrbrukning
<40 (24.0%) N i godselmedliet  |27.0 %

HROKEY B

=40 (76.0%) YARA



Bilaga 4: Godselkarta 6ver led A 31 DC 41

oom s0m #00m

Seasor Nitrogen Recommendation Map (Target Rate)

Kund krokby Fil 00279 _k_RretS_140702_16.1og
Filtnamn kSRrets Datum den 20 juli 2014
Filtstorlek ca: 0.0 ha Minimigiva 26 kg N'ha
Kalibreringsmode! | Histvete [ws[41]| [Maximigiva 52 kg N/ha
Datum for den 2 juli 2014 Medelgiva 7.8 kg Niha
<0 [ 18%) e i | St av. 4.5 kg Niha
Total Tkg
gidselfdrbrukning
M igidseimediet  |27.0 %

30-40 (60.3%)

KROKBY &

ENTREPRENAD Ah
YARA

=40 (38.0%)



Bilaga 5: Godselkarta 6ver led A 4 i DC 41

| [=20 (es5%)

20-30( 9.5%)

30-40 (13.8%)

40-50 ( 8.29%)

50-80 (10.5%)

0-70 (40.8%)

70 (10.8%)

Seasor Nitrogen Recommendation Map (Target Rate)

Kund krokby Fil 00275 _k_Rret?_140702_11.Jog
Fiiltnamn kaRret? Dafum den 20 juli 2014
Faltstorlek ca: 0.0 ha Minimigiva 9 kg N'ha
Kalibreringsmode! | Hastvete [vs[41]| |[Maximigiva 75 kg Miha
Diatum fér den 2 juli 2014 Madelgiva 52.3 kg Miha
skl Std_av. 19.0 kg Miha

Total 11kg

gidselffrbrukning

Migidselmediet  [27.0 %

KROKBY

ENTREPRENAD Ah

&

YARA




Bilaga 6: Biomassakarta dver led A 1i DC 41

oom s0m 100m
nassa M-Sensor Relative Biomass Map

Kund krokby Fil 00279 _k_Rret! 140702 _13Jog
Faltnamn kaRret] Datum dem 20 juli 2014
Filtstorek ca: 0.03 ha Minimigiva 118
Kalibreringsmodel |Histste [us[21]| [Masimigiva 128
Datum fér den 2 juli 2014 Medelgiva 12.35

=12.0 (16.0%) Ko Bl Std. av. 0.28

12.0-12.5 (41.0%)

KROKBY (((

ENTREPRENAD Ab o
125 (43.0%) YARA



Bilaga 7: Biomassakarta dver led A 2 i DC 41

[ .
aom som Mom
1assa N-Sensor Relative Biomass Map

Kund krokby Fil 00278 _k_Rret3 140702 _14.log
Filtnamn kaRretd Datum den 20 juli 2014
Filtstorek ca: 0.02 ha Minimigiva 9.9
Kalibreringsmodel |Histete [vs[41] [Maximigiva 10.8
Diatum far den 2 juli 2014 Medelgiva 1043
kvdvekartering Std. av. 0.22

<10.5 (40.0%)

KROKBY R(({

ENTREPRENAD Ah [ *%** )
=105 (59.1%) YARA



Bilaga 8: Biomassakarta éver led A 31 DC 41

adm S0m #10m
@553 N-Sensor Relative Biomass Map
Kund krokby Fil 00279 _k_RretS_140702_16.Jog
Filtnamn k3Rrets Datum dem 20 juli 2014
<85 [ 15%) Filtstorlek ca 0.03 ha Minimigiva B.3

Kalibreringsmodel | Héstuete [vs[41]| |Masimigiva 1.0
Datum for den 2 juli 2014 Medelgiva 10.24

B5 00(78%)  LSvekarering Std av, 0.80

9.0- 9.5 (13.0%)

8.5-10.0 (10.1%)

10.0-10.5 [ D.8%) ﬁﬁtgnﬁlnn!’ (((

=105 (57.8%) YARA



Bilaga 9: Biomassakarta éver led A 4 i DC 41

7.5-8.0 (40.4%)

8.0-8.5 (11.0%)

8.5-8.0 (123%)

>80 (28.3%)

aom S0m
nassa MN-Sensor Relative Biomass Map

Kumnd krokby Fil 00275 _k_Rret? 140702 _11.log
Faltnamn kaRrety? Datum den 20 juli 2014
Filtstoriek ca: 0.04 ha Minimigiva 7.3

<75 ([ &0%) Kalibreringsmodel | Hstvete [vs[41]| [Maximigiva 9.5
Datum for den 2 juli 2014 Medelgiva 8.30
Rk rheyncy Stdav. 0.76

KROKBY

ENTREPRENAD Ah




Bilaga 10: Biomassakarta 6ver led B 1i DC 41

12.0-12.5 (20.8%)

12.5-13.0 (26.6%)

>13.0 (47.4%)

A
[N .
0om s0m 100m

nassa N-Sensor Relative Biomass Map
Kumnd krokby Fil 00279 k _Rret2 140702 _10.0og
Filtnamn kaRret2 Diatum den 20 juli 2014
Filtstorlek ca: 0.05 ha Minimigiva 11.7
Kalibreringsmedsl | Histvete [vs]a1]| [Maximigiva 135

<12.0 [ 5.3%) — - .

= Datum for den 2 juli 2014 Madelgiva 12.79

Kok e thermic) Std. av. D.50

KROKBY

ENTREPRENAD Ah




Bilaga 11: Biomassakarta 6ver led B 2i DC 41

nassa N-Sensor Relative Biomass Map
Kumd krokby Fil 00278 k_Rretd 140702 _17.log
Filtnamn kaRretd Datum den 20 juli 2014
Filtstoriek ca: 0.02 ha Minimigiva 12.5
Kalibreringsmodel | Hostvete [vs]41] |Maximigiva 13.1
Datum for den 2 juli 2014 Medelgiva 12.90
kwdvekartering Sid. av. 01T

=13.0 (56.6%)

KROKBY (|

ENTREPRENAD Ab  [f 5°** )
>13.0  [43.4%) YARA



Bilaga 12: Biomassakarta 6ver led B 31 DC 41

oom som 00m

amassa M-Sensor Relative Biomass Map
Kund krokby Fil 00279_k_Rret§_140702_15.Jog
Filtnamn k3Rrets Datum den 20 juli 2014
Faltstorlek = 0.03 ha Minimigiva Bz
Kalibreringsmodel |Histvets [vs]41] [Mmasimigiva 95
Datum far den 2 juli 2014 Medelgiva 9.14
0 [22.2%) Moo et ey Std. av. 0.28

9.0-9.5 (72.9%)

KRoxgY KD

=05 ( 4.8%) YARA



Bilaga 13: Biomassakarta 6ver led B 4 i DC 41

aom som W0om
nassa N-Sensor Relative Biomass Map
Fund krokby Fil 00279 _k_Rretd 140723 50.0og
Filtnamn kARrets Datum den 29 juli 2014
Filtstoriek ca: 0.04 ha Minimigiva 8.3
< 85 [ 7.3%) . - _—
Kalibreringsmodel | Histvete V5| T3 Maximigiva 10.6
Datum far den 29 juli 2014 Medelgiva 9.44
kwdvekartering Std. av. 0.55

85 0.0 (16.7%)

0.0- 9.5 (10.8%)

9.5-10.0 (47.8%)

>10.0 [ Baw%)

KROKBY

ENTREPRENAD Ah




Bilaga 14: Biomassakarta 6ver led A 1i DC 73

[ .
adm Z0m #00m
massa N-Sensor Relative Biomass Map

Kund krokby Fil 00278 _k_Rretl 140729 49.10og
Filtnamn kARret1 Dafum den 29 juli 2014
Faltstoriek ca: 0.02 ha Minimigiva 11.4

<120 (27.0%) Kalibreringsmodel | Histvets [vs]73| |Maximigiva 13.8
Datum far den 29 juli 2014 Medelgiva 12.90
lowdvekartering Sid. aw. 0.50

12.0-12.5 { 9.8%)

125130 8.5%)

B KROKBY [

ENTREPRENAD Ah m
=135 44.8%) YARA



Bilaga 15: Biomassakarta 6ver led A2 i DC 73

~
A
ugilili
[ .
aom Sam 10.0m
massa N-Sensor Relative Biomass Map

Kund krokby Fil 00279 _k_Rret3 140728 45.1og
Filtnamn kARretd Datum den 28 juli 2014
Filtstorlek ca: 0.03 ha Minimigiva 11.8
Kalibreringsmodel |Histvete Maximigiva 134
Datum f&r den 29 juli 2014 Medelgiva 12.46

<125 (40.1%) et kA Std. av. 0.26

12.5-13.0 (46.4%)

>13.0

[ 4.5%)

KROKBY




Bilaga 16: Biomassakarta 6ver led A3 i DC 73

aom S0m 0am
massa N-Sensor Relative Biomass Map

Kund krokby Fil [00279_k_Rret5_140729_43.og
Filtnamn kARrets Diatum den 28 juli 2044
Filtstoriek ca:0.02ha Minimigiva 115
Kalibreringsmodel | Hostvete [vs[73| |Mavimigiva 134
Datum fér den 28 juli 2014 Medelgiva 12.33

<120 (26.0%) R 1 A [std_av. 0.38

12.0-12.5 (25.0%)

KROKBY

ENTREPRENAD Ah

=12.5 (48.2%)



Bilaga 17: Biomassakarta 6ver led A4 i DC 73

11.0-11.5 | 0.3%)

11.5-12.0 ( 5.5%)

12.0-12.5 ( 9.7%)

12.5-13.0 (41.5%)

13.0-13.5 (28.0%)

>13.5 (10.3%)

nassa N-Sensor Relative Biomass Map
Kund krokby Fil 00279 _k_Rret?_140729 47.Jog
=105 [ 4.6%) Filtnamn kARretT Datum den 29 juli 2014
Filtstorek ca: 0.04 ha Minimigiva 10.4
Kalibreringsmodel | Héstvete [vs[73]| |Masimigiva 147
10.5-11.0 { D.1%) . — -

Datum far den 29 juli 2014 Medelgiva 12.70
lvdvekartering Std. av. 0.83

KROKBY

ENTREPRENAD Ak




Bilaga 18: Biomassakarta 6ver led B 1i DC 73

aom ED0m Wom

massa M-Sensor Relative Biomass Map
Kund krokby Fil 00279 k_Rret? 140729 48log
Filtnamn kARret? Datum den 29 juli 2014
Filtstorlek ca 0.03ha Minimigiva 129
Kalibreringsmodel |Hastvete [vs][7a| |Mavimigiva 145
Datum for den 23 juli 2014 Medelgiva 13.64
<135 (332w  Lovdvekariering Stdav. 026

13.5-14.0 (56.8%)

KROKBY

=140 [ 70%)



Bilaga 19: Biomassakarta 6ver led B 2i DC 73

massa N-Sensor Relative Biomass Map
Kund krokby Fil 00279_k_Rretd_140729_44.lcg
Filtnamn kARretd Datum den 29 juli 2014
Filtstoriek ca: 0.03 ha Minimigiva 12.7
Kalibreringsmedel | Hastvete [vs[7a]| |Maximigiva 145
<13.0 [ 7.3%) . — ”

= Datum far den 29 juli 2014 Medelgiva 13.88

il ] Std. av. D48

13.0-13.5 (17.7%)

13.5-14.0 (14.5%)

>14.0 {B0.5%)

KROKBY K((|

ENTREPRENAD AL [ *°°**




Bilaga 20: Biomassakarta 6ver led B 31 DC 73

75 (27.7%)

7.5-8.0 (23.7%)

2.0-85 (33.7%)

86 [14.9%)

N-Sensor Relative Biomass Map

Kund krokby Fil 00275_k_Rret6_140729_46.1og
Faltnamn kARrets Datum den 29 juli 2014
Faltstorek ca: 0.04 ha Minimigiva 7.3
Kalibreringsmedsl | Histveiz [vs][73| |maximigiva 9.0

Datum far den 29 juli 2014 Medelgiva 7.98

kvdvekartering Std. av. 0.53

KROKBY

ENTREFRENAD Ah




Bilaga 21: Biomassakarta 6ver led B 4 i DC 73

massa

= 85

{ 7.3%)

2.5- 0.0 (16.7%)

5.0- 9.5 (10.0%)

0.5-10.0 (47.0%)

>10.0 { B.3%)

N-Sensor Relative Biomass Map

Kund krokby Fil 00275 _k_Rreté_140723_50.lcg
Faltnamn kARretB Dafum den 29 juli 2014
Failtstorek ca 0.04 ha Minimigiva 83
Kalibreringsmodel | Hastvets [vs]73] |maximigiva 10.5

Datum for den 28 juli 2014 Medelgiva 9.44

e R St aw. 055

KROKBY

ENTREPRENAD Ah




Bilaga 22: Analys av skorderesultat (YYara Kotkaniemi 2015)

Krockby

Trial ID:  Krokby Location: Trial Year:

Protocol | Krokby Investigator: Juha Liespuu

Project ID: Study Director:

Sponscor Contact:

Assessment Type YIELD STACON PROCON HLW 10005EED

Assessment Unit ke/ha % % kg £

Number of Subsamples 1 1 1 1 1

ARM Action Codes

Number of Decimals 0 1 1 1 1

Trt Treatment

Na. Name 1 3 4 5 5
1A1 5307 ab 70 & 11,8 & 77 a 35,5 a
7B1 5341 ah 69,1 a 12,6 a 75,6 a 33,7 a
3 A2 5223 ah 69,8 3 11,8 & 76 a 35,3 a
4B2 5910 a 69,1 a 12,7 a 76,9 a 34,2 a
S A3 4765 ah 69,3 a 12,1 a 75,9 & 33,9 a
6 B3 3858 b 70,1 & 10,9 a 75 a 344 a
7484 5283 azh 69,5 3 11,8 & 76,3 & 35,2 &
8B4 4234 b 70,2 & 11,2 a 76,5 a 34,3 a

LSD (P=.05) Q37,7 1,1 158 173 1,24

Standard Deviation 535,4 0,63 0,9 0,99 0,71

cv 10,73 0,9 7,64 13 2,05

Replicate F 1,186 0,448 0,19 0,138 0,517

Replicate Prob(F) 0,3344 0,6477 0,8292 08723 0,6073

Treatment F 4,653 1,493 1,448 1,363 2,83

Treatment Prob(F) 0,007 0,2476 0,2628 00,2939 00463

Means followed by same letter do not significantly differ (P=05, Student-Newman-Keuls)
Mean comparisons performed only when AOV Treatment PIF) is significant at mean comparison OS5L.

Aszessment Type

YIELD = yield

STACOMN =starch content
PROCON = protein content
HLW =weight 100 Ltr (R}
Assessment Unit

kg/ha = kilograms per hectare
% = percent

kg =kilogram

g=gram



Bilaga 23: Lonsamhetsberakning

Skord, Kostnad tot.
ton Godsel, sddd €/ha Gddsel, N-sensor €/ha N-sensor/ha, € €
Aled 5,144 121,5 38,5035 20 180,0035
Bled 4,835 175,5 0 175,5

Pris: fodervete Inga €/ton ( Avena 2016)
126

126

Inkomst: fodervete, €/ha
468,1405
433,71

Skillnad A-B: €/ha
| 34,4305 |

Priser: Godselpriser, Yara 2014 (NPKS 1,35 €/kg N, Finlands salpeter 1,05 €/kg N)

N-sensor/ha, Krokby Entreprenad Ab (20 €/ha)



