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Syfte och mal
Malet med denna studie var att fa 6kade kunskaper om platsspecifik skdrdepotential och

kvavebehov i hybrid-varraps samt utvardera matmetoder och godslingsmodeller som mojliggor en
justering av kvavegivan under sdasongen. Syftet med studien var att:

1) Studera hur optimal kvavegiva (OptN) till hybridvarraps varierar mellan olika platser och ar.

2) Undersoka hur faktorerna, skord, kvdaveupptag i knoppstadium, markens kvaveleverans, kan
forklara variationen i OptN samt utveckla och testa gédslingsmodeller utifran detta.

3) Understka om skord och markens kvaveleverans under vaxtsdasongen kan forutsagas i tidigt
knoppstadium genom att mata med grédsensorer.

Bakgrund
Det ar osakert om man idag kvavegddslar for en optimal skérdeniva i de nya hogre avkastande

hybridsorterna. Férsoksresultat och statistik (SCB) visar att varrapsskérdarna inte 6kar pa gardsniva
motsvarande skordeutvecklingen i faltforsok. Orsakerna kan vara manga, pa senare ar har manga
nya hybridsorter med hogre avkastning testats i forsék men pa gardarna odlas farre och lagre
avkastande sorter. Ett minskande antal forsok som ligger pa battre odlingsplatser bidrar till storre
medelskordar i forsoken dn pa gardsniva. Mycket kan hdnda under véaxtsdsongen som kan minska
den forvantade skorden. De vagrandiga jordlopporna har 6kat i antal med en 6kad varoljevaxtodling
under 2000 talet. Ett foérbud for betningsmedel 2014 mot dessa och resistens mot pyretroider gér
skordeprognosen osaker i varraps. Det finns ocksa mycket som kan goéras for att 6ka skorden t.ex.
genom att fosforgddsla vid laga fosforklasser i marken, kalka pa marker med lagt pH och tillféra
naringsdmnen som svavel, magnesium, bor, och mangan dar risk finns for brist pa dessa. For att
utnyttja varrapsens skordepotentialen galler det ocksa att berdkna kvavebehovet korrekt. Precis som
i flera andra grodor kan vi anta att det ar battre att géra en platsspecifik uppskattning av skérdeniva
och markens kvaveleverans dn att godsla utifran ett forsoksmedelvarde. | studier utférda i hostraps
var optimal kvavegiva (OptN) i endast tre férsok av tolv samma som OptN i medeltal (Engstrom,
2012). Pa gardarna dar forsoken lag hade man generellt godslat for lite pa daliga bestand, for att
skordenivan underskattades, och for mycket pa bra bestand for att kvaveleveransen fran marken
underskattades. | Kanada dar varraps odlas pa stora arealer arbetar man med att just forbattra
prediktionen av grodans kvavebehov, uppskattning av det under sdsongen samt forfrukters inverkan
(C.A.Grant, Agriculture and Agri-Food Canada. pers. medd.).

| Sverige utfordes ett stort antal forsok med kvavestegar i varraps (linjesorter) 1980-1997 och
effekten av delad giva studerades i sex forsok 1999-2001 (Andersson, 2001). Liknande studier saknas
i hybridvarraps. Hybridsorterna har en snabbare tillvaxt pa varen an linjesorterna och darmed en
kortare period for kvaveupptag fram till och med avslutad blomning. For att kunna utnyttja
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skordepotentialen i bade hybrid- och linjesorter géller det att kunna uppskatta skérdenivan och
darmed kvavebehovet ratt redan vid sadd, da man ofta lagger hela kvavegivan (Andersson, 2001).
Endast enstaka forsok visar att en delad kvavegiva ger skérdedkning men ocksa att det inte
paverkade skorden negativt (Andersson, 2001). Darmed ar det maijligt att lagga en
kompletteringsgiva om man missbedomt skérdenivan och godslat for lite som t.ex. 2012 da
tillvaxtforhallandena var mycket gynnsamma efter andra givan. En prediktion av kvdvebehovet
under sdasongen borde bli battre dn innan sadd.

Material och metoder
Férséksplatser och forséksuppldigg

Totalt utfordes 17 forsok pa olika gardar i Skane, Vastergotland, Vastmanland, Narke och Halland
mellan 2014 och 2016 (Tabell 1), varav kostnaderna fér 3 forsék och alla grodanalyser ingick i detta
projekt. Forséken placerades pa olika typer av jordar for att fa en variation i markens kvéveleverans
och skordeniva. Jordarna pa forsoksplatserna testades for klumprotsjuka for att inte det skulle
begrédnsa skorden. Dispens erholls for att fa anvanda betat utsdde av sorten Mahjong. Férsoken var
randomiserade blockférsok (4 st) med sex led (A-F) bestaende av stigande kvavegivor: 0, 60, 90, 120,
150 (120+30), 180 (120+60) kg N/ha. Kvave- och svavel tillfordes (Sulfan) vid sadd. | led med mer &n
totalt 120 kg N/ha gjordes dven en andra kvdvegdodsling i tidigt knoppstadium (DC50-51). Svavel
(Kieserit) tillfordes dven ogtdslat led vid sadd, 25 kg S/ha. Hela forsoket gédslades med PK enligt
gallande rekommendationer.

Provtagningar och analyser

Bladprov togs i blomningen, ledvis i tre led (A, D och F), for analys av vaxtnaringsamnen (N,P,K, S, Ca,
Mg, Na, Mn, Cu, Zn, Mo, Bor, Jarn, Al) och for att fa veta om nagon brist férekommit. Varrapsens
kvaveupptag och biomassa vid tidpunkten for kompletteringsgodsling (tidigt knoppstadium, stadium
50-51) bestamdes i led med 0-120 kg N/ha (led A-D) genom att grodan klipptes vid markytan (pa 1
m” fordelat pa 2 platser inom varje ruta) och analyserades pa kviveinnehall. For att undersoka
samband mellan skérd, kvaveupptag och sensormatningar gjordes méatningar med tva handburna
sensorer i samma rutor och vid samma tidpunkt som klippningarna: Greenseekern (Trimble) som ger
ett vegetationsindex (NDVI) och YARAs N-sensor dar index framtaget for hostraps anvandes (S1).

Markens kviveleverans bestimdes genom att grédan klipptes i ogodslad ruta (1 m?* férdelat pa 2
platser i varje ruta) vid maximalt kvdaveupptag (avslutad blomning, stadium 69). Matningar gjordes
dven da med de handburna sensorerna. Varrapsen skérdades rutvis pa en yta pa 20 m? och ett
skordeprov analyseras pa torrsubstans, oljehalt och rafett.

Berdkningar och statistisk analys

Skoérderesponskurvor anpassades till en tredjegradsekvation och optimal kvavegiva (OptN)
berdknades med hansyn till gillande oljehaltsbetalning (fropris 2,8 kr/kg och kvévepris 8,8 kr/kg, dvs
priskvot 3,1). Kvaveutnyttjande (kg fro/kg N) berdknades som skillnaden mellan skérd vid OptN
(SkordOptN) minus skord i ogddslat led (SkordON) delat med OptN ((SkordOptN - SkordON)/OptN).

Multiple regressionsanalys gjordes for att undersdka hur optimal kvavegiva paverkades av
skordeniva, kvaveupptag vid tidigt knoppstadium och markens kvaveleverans (kvdaveupptag vid
avslutad blomning i ogddslat led). Godslingsmodeller kalibrerades med forsdksdata och testades
med hjalp av korsvalidering (leverage correction), i programvaran Unscrambler 10,2. Ett medelfel
(rmse) for den validerade modellen erhdlls och ett rpd-varde raknades fram



(standardavvikelsen/RMSE), som ar ett matt pa hur bra modellen fungerar att prediktera en punkt
som inte ingick i modellen (rpd = 2, en bra modell, rpd = 1, modellen &r lika bra/dalig som att
anvanda medelvardet av OptN i forséken).

Godslingsmodellen Modell-NreklJV bygger pa sambandet mellan Jordbruksverkets géllande N-
rekommendationer (2013) vid olika skérdenivaer. Modell-MedelOptN, byggde pa sambandet mellan
medelvardet av OptN och SkérdOptN for 2014-2016, se regressionsekvationer i tabell 4. Modell-
MerskordON bygger pa sambandet mellan OptN och MerskérdON (SkérdOptN minus SkérdON (tabell
4).

Rekommenderad N-giva enligt GreenSeekerns ”N-rate calculator” jamférdes med OptN
(http://soiltesting.okstate.edu/sensor-based-n-rate-calculator). Data som anvandes for detta var:

summan av daggrader 6ver 0 C° fran sadd till sensormétning i tidigt knoppstadium; NDVI uppmatt i
tidigt knoppstadium i led B, C (60, 90) jamfoérdes med led D (120 kg N/ha); maxskord.

Tabell 1. Sadatum, forfrukt och jordart i 17 forsék med hybridvarraps 2014-2016.

Ar och plats Sadatum Forfrukt Jordart
2014
Bjarredl 30/4 sockerbetor nmh | S, ndgot mullhaltig lerig sand
Varberg 25/4 havre mmh ML, mycket mullhaltig mellanlera
Nossebro 24/5 havre-trada -
Orebrol 21/5 hostvete+rotrest mr ML, mullrik mellanlera
Visterasl 5/5 havre SL, styv lera
Lidkopingl 25/4 varkorn LL, lattlera
2015
Ugglarp 15/5 hostvete mr ML, mullrik mellanlera
Grastorp 11/4 hostvete nmh SL, nagot mullhaltig styv lera
Bjarred2 23/4 hostvete -
Orebro2 9/5 havre mr LL, mullrik lattlera
Linkopingl 20/4 hostrag mmbh mj LL, mycket mullhaltig mjélig lattlera
Lidkoping2 22/4 havre mf SL, mullfattig styv lera
2016
Falkenberg 21/4 varkorn mmh | Mo, mycket mullhaltig lerig mo
Bjarred3 20/4 hostvete | Mo, lerig mo
Vésteras?2 15/5 hostvete ML, mellanlera
Orebro3 15/5 varvete mmr | Mo, mycket mullhaltig lerig mo
Linkoping2 21/4 varkorn mr ML, mullrik mellanlera
Resultat

Jdamférelse med féorsok i linjesorter

| medeltal for 17 forsok i hybrid-varraps hade 10 och 22 % hogre rafettskord i jamforelse med dldre
forsok i linjesorter (30 forsok 1977-1981 resp. 21 forsok 1982-1984). Jamférelsen gjordes i ett led
som godslats med 120 kg N/ha, da den kvavenivan fanns i alla forsoken.


http://soiltesting.okstate.edu/sensor-based-n-rate-calculator

Skord och optimal kvdvegiva

Vid jamforelse av de tre aren var OptN i medeltal ldgst 2014, nagot hogre 2015 och som hogst 2016
(Tabell 2). Grundskord och skord vid OptN var medelhéga 2014. Endast ett forsdk gav mer dn 3 ton
men kvaveutnyttjandet var hogre én de andra aren, 6ver 10 kg/kg N i fyra av sex forsok. 2015 var
grundskoérd och skord vid OptN lagre dn Gvriga ar. Inga skordar var 6ver 3 ton och kvaveutnyttjandet
var som lagst, endast ett forsok over 10 kg/kg N. 2016 var grundskord och skord vid OptN hogre dn
ovriga ar. Tva forsok gav 6ver 3 ton i skérd och kvaveutnyttjandet var medelhégt, 6ver 10 kg per kg
godselkvave i tre av sex forsok.

OptN var i medeltal for alla aren ca. 20 kg N/ha hogre &n om OptN hade berdknats enligt gallande
Jordbruksverkets kvavegodslings-rekommendationer (NrekJV) och férsokens skérdar (OptN = 0,02 x
skord + 70).

Tabell 2. Optimal kvavegiva (OptN), nettointédkt vid OptN (Netto), skord (9 % vh) och oljehalt vid OptN, skord i ogddslat led
(SkérdON), Skillnaden mellan OptNskord och SkérdON (skérdedkning) och kvaveutnyttjande berdknat som OptNskord-
skordON)/OptN. 17 forsok med hybridvarraps 2014-2016.

Ar och plats OptN, Netto SkordOptN, Oljehalt SkordON, Sé;(Onri(:\Z N-utnyttj.
kg N/ha kr/ha kg/ha OptN, % kg/ha kg/ha kg fro/kg N
2014
Bjarredl 98 2720 1355 41 503 851 8,7
Varberg 155 2963 1478 48 211 1267 8,2
Nossebro 172 5739 2617 44 773 1844 10,7
Orebro1 117 8039 3245 45 1740 1505 12,9
Vasterasl 120 5658 2378 45 878 1501 12,5
Lidkopingl 121 6637 2725 45 1436 1289 10,7
2015
Ugglarp 180 2918 1730 40 403 1327 7,4
Gréstorp 180 4443 2043 48 357 1685 9,4
Bjarred 59 2496 1104 43 712 392 6,6
Orebro2 155 5048 2431 41 1178 1253 8,1
Linkopingl 89 4652 1965 44 1399 566 6,4
Lidkoping2 180 5260 2435 45 308 2127 11,8
2016
Falkenberg 158 7880 3485 41 1521 1963 12,4
Bjarred2 180 4505 2341 38 1207 1134 6,3
Vasteras2 180 5058 2404 44 391 2012 11,2
Orebro3 151 8375 3422 46 1852 1569 10,4
Linkoping2 100 6233 2550 44 2095 455 4,5
Arsmedeltal:
2014 131 5293 2300 45 923 1376 10,6
2015 141 4136 1951 43 726 1225 8,5
2016 154 6410 2840 43 1413 1427 9,6
Medeltal 3 ar: 141 5213 2336 44 998 1338 9,6
Stdav 3 ar 2014-2016 39 682 602
(2015/2016): (44) (652) (612)




Kvidveupptag vid knoppstadium och vid avslutad blomning i nollruta

Vid jamforelse av de tre aren, var markens kvaveleverans (kvdaveupptaget vid avslutad blomning i
ogodslat led) medelh6g 2014 och varierade fran 23 till 73 kg N/ha (Tabell 3). 2015 var
kvaveleveransen som lagst och varierade fran 9 till 40 kg N/ha. 2016 var kvdveleveransen som hogst
och varierade fran 52 till 72 kg N/ha. Kvdaveupptaget vid knoppstadium féljde samma monster som
kvaveleveransen, men var halften sa stor.

Ett bra samband (Figur 1b) fanns mellan kvaveupptag i knoppstadium (0 kg N/ha) och kvaveupptag
vid avslutad blomning (0 kg N/ha). Ett bra samband fanns dven mellan skord i ogodslat led (SkordON)
och kvaveupptag vid avslutad blomning (0 kg N/ha) och en tendens till samband fanns dven for
kvaveupptag i knoppstadium (0 kg N/ha) och SkérdON (Figur 1a).

Tabell 3. Kvaveupptag i varraps i ogddslat led (ON) och i gédslade led (60, 90 och 120 kg N/ha), vid tidigt knoppstadium
(BBCH 51-55) och vid avslutad blomning i ogddslat led (BBCH 69).

Kvaveupptag kg N/ha
BBCH 51-55, BBCH 69, BBCH 51-55, BBCH 51-55, BBCH 51-55,

ON ON 60N 90N 120N
2014
Bjarredl 23 40 46 55 62
Varberg 21 52 69 60
Nossebro 23 53 72 95 114
Orebrol 37 73 70 75 86
Vasterasl 4 23 27 29 31
Lidképingl 19 37 54 59 74
2015
Ugglarp 13 27 31 23 41
Grastorp 5 9 22 38 39
Bjarred2 25 37 87 85 60
Orebro2 16 40 58 81 87
Linkopingl 18 41 48 41 40
Lidkoping2 9 15 32 43 50
2016
Falkenberg 36 52 57 67 86
Bjarred3 18 61 33 41 32
Vasteras2 10 26 33 38
Orebro3 26 70 36 41 55
LinkbpinZ 38 72 62 60 74
Arsmedeltal:
2014 21 45 53 63 71
2015 g5 28 46 52 53
2016 26 64 43 48 57
Medeltal 3ar: 20 43 48 55 61
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Figur 1. A) Samband mellan grundskord (SkordON) och kvaveupptag i tidigt knoppstadium (BBCH 51-55) samt vid avslutad
blomning (BBCH69). B) Samband mellan kvaveupptag i tidigt koppstadium och avslutad blomning.

Vixtndringsanalys av blad

Bladanalyser som togs i fem forsok i led med 120 eller 180 kg N/ha visade att det inte fanns nagon
generell mikronéaringsbrist. Halterna av Mangan, Koppar, Zink och Bor var normala i alla férsok utom
tva dar Bor var nagot lagt. Av makronaringsamnena Kvave, Fosfor, Kalium, Kalcium och Magnesium
var halterna optimala, forutom for Kalium som hade laga halter i tre forsok trots att de Iag pa leror.
Av dessa var det bara ett forsok (Varberg, ML) som gav lag skord och dven hade lag halt av N och P.

Olika faktorers inverkan pd optimal kviivegiva och skérd

Inga samband fanns mellan OptN och de enskilda faktorerna: skérd vid OptN (SkordOptN),
kvaveupptag i knoppstadium (0-120 kg N/ha) och kvaveupptag vid avslutad blomning (0 kg N/ha)
d.v.s. marken kvaveleverans (Figur 2, Tabell 4). Ett samband fanns ddremot mellan OptN och
MerskordON (SkordOptN — SkordON). Inga samband fanns mellan SkordOptN och kvaveupptag vid
avslutad blomning (0 kg N/ha) eller i knoppstadium (0-120 kg N/ha), data ej presenterat.
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Figur 2. Samband mellan optimal kvdvegiva och A) skord, B) kvaveupptag i knoppstadium (BBCH 51-55) vid tre olika N-givor
(0, 60 och 90 kg N/ha) och C) markens kvaveleverans (kvaveupptag vid avslutad blomning (BBCH 69) i ogddslat led) samt D)
skillnaden mellan SkordOptN och SkérdON (MerskordON). 17 forsok 2014-2016.



Multiple regressionsanalys visade att en modell som byggde pa alla tre aren (Modell-3ar) inte kunde
forklara OptN i de 17 forsoken, oavsett vilka faktorer eller kombination av faktorer som anvandes
(Tabell 4). Medelfelet var som lagst 34 kg N/ha vid validering av modellen och inte mycket mindre &n
standardavvikelsen for OptN i forsdken (39 kg N/ha). Om bara 2015 och 2016 ingick i modellen
(Modell-2ar) var medelfelet som lagst 26-29 kg N/ha vid validering och rpd var 1,5-1,7 (halvbra
modell). Resultat var lika om faktorerna SkérdOptN och kvaveupptag i tidigt knoppstadium (ON eller
60N) ingick i modellen eller bara kvdveupptag i tidigt knoppstadium (60 kg N/ha). Modell-2ar kunde
inte prediktera OptN 2014, medelfelet var stort (som lagst 44 kg N/ha). Modellerna férbattrades inte
nar forsok pa mulljordar (4 st) och forsék med OptN >180 kg N/ha (5 st) inte ingick (data ej
presenterat). Modellen MerskordON var daremot mer generell eftersom alla tre aren ingick och
medelfel for valideringen och rpd var pa samma nivaer som Modell-23ar, 26 kg N/ha resp. 1,5.

En godslingsmodell baserad pa Jordbruksverkets gallande N-rekommendationer (2013) och
skordarna vid OptN i forsbken 2014-2016 (Modell-NreklV) gav ett medelfel pa 41 kg N/ha vid
validering av modellen. Ett lika stort medelfel erholls for modellen som byggde pa medelvardet av
OptN och SkérdOptN fér 2014-2016, Modell-MedelOptN.

Tabell 4. Multiple regressionsanalys med responsen Y = OptN och faktorerna; skord = x;, kvaveupptag vid tidigt
knoppstadium (50-55) x, = i ogddslat led, x; = i led med 60 kg N/ha, x, = i led med 90 kg N/ha och x5 = N-upptag vid
avslutad blomning i ogddslat led (NminON). Korrelationskoefficient (rz) och medelfel (rmse) for kalibrerad och validerad
modell samt regressionsekvationer. For forklaring av modeller se Material och Metoder.

Modell Kalibrering Korsvalidering Regressionsekvation

r? rmse r rmse rpd Y = OptN

Modell-33r, 2014-2016, n= 17

X1 och x, 0,39 29 0,15 35 1,09 Y=119+0,03x,—2,2%,
X; och x5 0,42 28 0,20 34 1,13
x10¢h yq 0,18 33 0,006 42 0,92
X, 0ch xs 0,33 31 0,08 38 1,01
Modell-24r, 2015/2016, n= 11
x; och X, 0,70 22 051 29 1,50 Y =106 +0,04x;—-3,3x,
X2 0,29 35 0,09 42 1,04
X, och X3 0,73 21 0,58 27 161 Y=197+0,01x;—1,8x;
X3 0,70 23 0,60 26 1,67 Y=231-109x3
X, 0ch X4 0,46 31 0,09 42 1,04
X4 0,33 34 0,005 44 0,99
X, 0ch s 0,48 31 0,11 42 1,04
Modell-NrekJV, 3ar 0,09 36 0,03 41 0,94 Y=70+0,020x,
Modell-MedelOptN, 3 ar 0,08 36 0,04 41 0,94 Y=100+0,017x,
Modell-MerskoérdON, 3 ar 0,62 23 0,53 26 1,48 Y=65+0,057 xmerskordON




Samband mellan kvdveupptag i knoppstadium och skérd med sensormdtningar

Ett bra exponentiellt samband erholls mellan NDVI, uppmétt med GreenSeeker (8 férsok), och
kvaveupptaget i tidigt knoppstadium BBCH 51-55 led A-D (0-120 kg N/ha). Nar sambandet testades
(validerades) blev medelfelet 11 kg N/ha och rpd 2,3. Ett tydligt samband fanns ocksa for N-sensorns
S1-varde (9 forsok), kalibrerat for hostraps kvdaveupptag pa hosten, men medelfelet blev stérre vid
validering av modellen och rpd var 1,5 (Figur 3).

Ett bra exponentiellt samband (r* = 0,80) med skérd erholls fér NDVI/summan av daggrader éver O
C°® (fran sadd till sensormatning) for 2015 och 2016 men ej 2014 (data redovisas ej). Nar sambandet
testades berdknade skérden med ett medelfel pa 459 kg/ha (rpd= 1,9) vilket var 45 % lagre dn
standardavvikelsen for skorden i led A-D (834 kg/ha). Rekommenderad N-giva enligt GreenSeekerns
”N-rate calculator” 6verenstamde inte med optimal N-giva, den I3g mycket under optimum (data
redovisas ej).
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Figur 3. Korrelationen mellan uppmatt kvdaveupptag i tidigt knoppstadium och A) berdknat kvaveupptag utifran uppmatt
NDVI (GreenSeeker i 8 forsok) och B) berdknat kvaveupptag utifran uppmatt S1-varde (YARA N-sensor i 9 forsok).

Diskussion

Skérd och OptN

Alla tre platserna med skérdar pa éver tre ton hade nagot hogre mullhalt i jorden och hoga
grundskordar, mellan 1500 och 1900 kg/ha. En hégre mullhalt bidrar under optimala férhallanden till
en storre kvdveleverans under var och sommar och darmed ocksa lagre OptN, som i Orebro 2014
och i viss m&n Orebro och Linkdping 2016. Torka i juli 2014 har troligen begrénsat skérden ndgot
genom en snabb inlagring och darmed farre och sma fron. De laga skordarna i Varberg och Bjarred
2014 berodde troligen pa att andra faktorer dn kvave begransade skérden, som torkan i juli, latta
jordar och mojligtvis rapsbaggar. Vaxtsasongen 2015 var nederboérdsrik, hostvete och hostraps gav
stora skoérdar, men det blev ocksa stora kvaveforluster vilket kan forklara att det ofta blev héga
OptN, minst 180 kg N/ha i tre férsok. Trots torrt vader i maj och juni 2016 pa manga platser var
markens kvaveleverans hog och bidrog till att medelskérd vid OptN och grundskérd blev hégre an
andra ar.

Olika faktorers inverkan pd optimal kvivegiva och gédslingsmodeller

Variationen i OptN i dessa forsok kunde som bast forklaras av faktorerna: SkordOptN och
kvaveupptag vid tidigt knoppstadium (ON eller 60N), men endast da tva av tre forsdksar ingick i
gbdslingsmodellen. En modell behéver vara mer generell, dvs kunna prediktera flera ar, och
medelfelet borde vara lagre (gdrna < 20) for att kunna anvandas. Regressionsekvationerna (Tabell 4)
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indikerar hur en modell skulle kunna fungera t.ex. enligt Modell-2ar kunde OptN berédknas genom att
utga fran 106 kg N/ha, lagga till 45 kg N/ha per ton forvantad skoérd och sen minska med
kvaveupptaget i knoppstadium multiplicerat med 3,3. Modellerna innehaller valdigt fa data och
skulle kunna bli mer stabila med ytterligare forsdk och ar som underlag. Det ar dock svart att sdga
om medelfelet skulle bli lagre med fler data, det ar inte en sjdlvklarhet.

Att kunna anvédnda grodan som en indikation pa kvaveleverans fran marken och skérdeniva blir
svarare i varraps an i hostraps da den har en kort vaxtsdsong som gor perioden for kvéaveupptag och
kvavemineralisering i marken kort, samt kan paverkas av manga skérdebegransande faktorer utéver
kvave.

Modell-MedelOptN som bygger pa medelvarden av skord och OptN for férsoken 2014-2016, pa
likande satt som Modell-NrekJV, men lag generellt 20 kg N/ha hogre i OptN. Eftersom inget samband
fanns nar alla forsokens skordar plottades mot OptN (Figur 2a) forklarar det varfor medelfelet blev
sa stort for ModellOptN och att man inte kan anvanda medelskoérden for att berdkna kvavebehovet.
Det visar dven att det inte hjalper att hdja dagens kvaverekommendationer med 20 kg N/ha da
medelfelet var lika stort som fér Modell-NrekJV.

En annan mojliget ar att med ytterligare forsdk bygga pa och testa modellen dar OptN berdknas
enligt Modell-MerskérdON da den var mer generell for alla ar. For att berdkna OptN krévs da att
bade SkordOptN och SkérdON kan uppskattas t.ex. att man tror sig fa 3 ton i skérd och 1 ton av det
ar SkordON blir merskdrden 2 ton och sen kan OptN kan berdknas enligt ekvationen i tabell 4.

For att uppskatta SkordON vid tidpunkten for gddsling i knoppstadium skulle sambandet med
kvaveupptaget vid knoppstadium kunna anvanda (Figur 1). Troligen &r det lampligare att gora det i
sent knoppstadium, for att fa ett battre samband an vid tidigt stadium, t.ex. med en sensormatning.

Midta kviveupptag och skérd med grédsensorer

Ett bra samband mellan NDVI och biomassa och kvaveupptag i knoppstadium kan férklaras av att
grodan inte var sa stor, eftersom flera studier visar pa ett samre samband med NDVI nar biomassa
och kvdveupptag ar stort. N-sensormatningarna visade ocksa pa ett tydligt samband med
kvaveupptaget, men som sakerligen skulle kunna bli annu battre om ett index kalibrerades specifikt
for varraps. Ett bra samband med skord och NDVI/daggrader 6ver 0 C° uppmatt i knoppstadium fér
2015 och 2016, men ej 2014, bekraftar tidigare studier (Raun et.al 2002; Holzapfel et al. 2007) dar
liknande samband anvants for att berdkna kvavebehovet under sasongen med hjalp av
sensormatningar (GreenSeeker). GreenSeekerns ”“N-rate calculator” bygger pa att man har en
maxruta som referens att jamfora sin sensormatning med. Har anviandes led med 120 kg N/ha som
maxruta och jamférdes med 60 och 90 kg N/ha, men d& N-upptaget var relativt lika i alla led kan det
forklara varfor det inte fungerade.

Slutsatser
Stor variation i skord och optimal kvavegiva bekraftar behovet av att berdkna kvavebehovet

platsspecifikt och inte anvanda sig av forsoksmedelvarden.

Inga av de testade modellerna fungerade inte tillrackligt bra for att anvdandas som en generell
godslingsmodell. Modellerna som byggde pa forséksmedelvarden, enligt dagens N-



rekommendationer eller forsoksmedelvarden fran 2014-2016 med 20 kg N/ha hdgre optimum &n
rekommendationerna, hade hogst medelfel nar de testades, vilket visar att det inte hjalper att hoja
dagens godslingsrekommendationer.

Modellerna som beraknade optimum utifran skérdeniva och kvaveupptag i knoppstadium (ON eller
60N) hade lagre medelfel nar de testades. En modell baserad pa tva ar (2015 och 2016) var battre dn
en modell med alla ar, men kunde inte prediktera 2014.

Ett alternativt satt att berdkna OptN kunde vara utifran ett samband med merskord utéver
nollskérden. Nollskérden skulle da lampligtvis bestimmas i sent knoppstadium infor andra
kvavegivan, utifran ett samband med kvdveupptaget i en nollruta.

Ytterligare data fran fler ar behovs for att gora modellerna stabilare och for att underséka om det &r
moijligt att fa fram en generell gédslingsmodell.

Studien visade att det finns goda mojligheter att uppskatta kvaveupptag och skord i knoppstadium
med NDVI-matningar (GreenSeeker). Sma skillnader i kvaveupptag i knoppstadium mellan olika
kvaveled gjorde att GreeenSeekerns N-rate calculator inte fungerade. Ett samband mellan
kvaveupptaget i knoppstadium och YARA N-sensorns S1-index (hostraps) fanns men bor kalibreras
specifikt for varraps.

Publikationer och resultatférmedling till naringen
Forsta arets resultat presenterades pa Sveaférsdkens vaxtodlingskonferens pa Brunnby gard,

Vasteras 13-14/1 2015 och i Yaras tidskrift Vaxtpressen. Resultat har under projektperioden
levererades till Albin Gunnarsson och Ann-Charlotte Wallenhammar som sen presenterat dem pa
olika moten och faltvandringar. Alla arens resultat presenterades pa slutredovisningen av Varraps
3000 i Orebro 6 februari och métet redovisades i Svensk Frétidning 2/17. Resultaten kommer att
publiceras i Svensk frétidning och i POS tekniska rapportserie (Precisionsodling i Sverige) vid SLU som
kan nas via www.pub.epsilon.slu.se eller www.precisionsskolan.se. En vetenskaplig artikel kommer

att skrivas for publicering i en internationell referee-granskad tidskrift.
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