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> Ved beregning af kvalstofoptagelsen fra stadium 31
til 57 ud fra NDRE skal der tages hensyn til vaekststa-
diet.

> NDRE beskriver kvalstofoptagelsen bedre end NDVI.

> Det er muligt i vaekststadie 31 at male forskel i NDRE
og NDVI mellem vinterhvede tildelt 0 eller 50-80 kg
kvalstof pr. ha i ferste kvaelstoftildeling. Der er ikke
registeret forskel mellem vinterhvede tildelt 50 eller
80 kg kvaelstof pr. ha.

> Efter anden kvalstoftildeling i vaekststadie 29, er det
muligt senere i vaekststadie 33 til 34, i to ud af tre
forsag, at male signifikant forskel i NDRE mellem vin-
terhvede tildelt 0, 50, 100 og 150 kg kvaelstof pr. ha.
Det samme er muligt for NDVI op til 100 kg kvalstof
pr. ha.

Positionsbestemt tilforsel af

kvalstof
> METTE LANGGAARD JENSEN OG LEIF KNUDSEN, SEGES

Gradueret kvalstoftildeling

Resultater af ét forseg i en vinterhvedemark med meget
lav biomasse i februar-april viser, at der selv ved meget
lav biomasse er naet udbytter pa omkring 60 til 90 hkg
pr. ha. Foregelse af kvaelstofdelingen ved forste tilforsel
eger biomassen. Merudbyttet for kvaelstof er i dette ars
forseg i modsatning til tidligere ar uafhaengigt af den
malte biomasse fer anden kvaelstoftilfersel. Det kan skyl-
des terkeni2018.

| regi af projektet Future Cropping er der fra 2016 til
2018 gennemfert forseg i Kalundborg for at undersege,
hvordan kvalstof skal fordeles indenfor marken ud fra
biomassemalinger med Yara N-Sensor. Forseg fra 2016
0g 2017 viste, at variationen i kvaelstofbehovet indenfor
forsegsarealerne i marken kan beskrives ud fra malinger
medio april og medio maj med Yara N-Sensor fer hen-
holdsvis anden og tredje kvalstoftildeling. Forsegene
viste, at kvalstofbehovet aftager med stigende sensor-
veerdi (biomasse). Laes mere om Future Cropping projek-
tet i Oversigt over Landsforsegene 2016, side 214. Re-
sultaterne har rejst spergsmalet, hvorvidt biomassen kan
blive s lav, at afgreden yder et lavt udbytte, og derfor er
kvaelstofbehovet ogsa lavt.

| foraret 2018 har der veeret en meget lav biomasse i
mange marker pa grund af sen saning og en nedbersrig
vinter. Det har ogsa veeret tilfeldet for marken i Kalund-
borg. Derfor er der blevet anlagt et forseg for at belyse,
om biomassen kan vere sa lav, at udbyttet og merud-
byttet for tilfersel af kvaelstof er sa lavt, at tilferslen skal
reduceres og ikke ages, som tidligere resultater har vist.
Formalet har desuden varet at undersege, om en storre
kvaelstofmangde tidligt kan ege biomassen og derved
sikre udbyttet.

Metode og forsegsdesign

Der er malt en stor variation i NDVI fra satellit indenfor
marken i februar maned med veerdier fra 0,13 til 0,57.
Forsegsarealet er lagt i omrader med lav biomasse og
NDVI-veerdier under 0,30. Forseget er anlagt i parceller
pa hver 300 m? (10 x 30 meter) med 10 forsegsbehand-
linger bestaende af fem kvalstofmangder (0, 50, 150,
200 og 250 kg N pr. ha) og forskellige kvaelstofstrategier
(én tildeling, todelt og tredelt strategi). Forseget bestod
af fem gentagelser anlagt i fem blokke, som er placeret i
omrader af marken med forskellig biomasse. Se figur 12.

SEGES har i samarbejde med landmanden, Teknologisk
Institut og Aarhus Universitet gennemfort forsegene,
mens Yara Danmark har stillet en traktormonteret Yara
N-Sensor og en handholdt Yara N-Sensor til radighed.
Landmanden har malt med den traktormonteret Yara
N-Sensor gennem vaekstsaesonen, og samtidig er der
malt med den handholdte Yara N-Sensor. | forseget gen-
nemferes samme grundbehandling (udseedsmangde,
veekstregulering, ukrudts- og svampebekampelse samt
godskning foruden kvalstof) som i den resterende del
af marken. Der er ikke tilfert husdyrgedning eller anden
organisk gedning til marken.

Ferste kvalstoftildeling er givet medio april, anden i
begyndelsen af maj og tredje sidst i maj. Se tabel 16.
Ferste tildeling er sket relativt sent sammenlignet med
normal praksis, men rettidigt i forhold til, at vaeksten i
foraret er begyndt senere end normalt. Ved forste og
anden tildeling er anvendt en flydende NS 30-2, mens
der ved tredje tildeling er anvendt YaraMila 21-3-10 m.
Mg, S, B. Der er malt med Yara N-Sensor i forseget me-
dio april (stadie 21-22), start maj (stadie 31) og i sidst i
maj (stadie 45) for hver kvalstoftildeling, hvor der ogsa
er indsamlet satellitbilleder af biomassen. Enkelte par-
celler har ved forste kvalstoftildeling ved en fejl faet
100 kg kvaelstof pr. ha i stedet for 50 kg (parcel 49-54,
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FIGUR 12. Qverst ses forsegsdesignet i marken med vinter-
hvede, hvor forsegsbehandlinger (0-250 kg kvalstof pr. ha) er
reprasenteret i fem blokke placeret i omrader i marken med
henholdsvis hej og meget lav biomasse (NDVI fra satellit) me-
dio februar.

se forsegsplan), men den totale kvalstofmaengde er
rettet til i anden tildeling.

Satellitmalt NDVI er anvendt i dataanalysen frem til me-
dio april, hvor ferste kvaelstofbehandling er tildelt. Her-
efter er anvendt biomassemalinger fra Yara N-Sensoren.
Under maling med den traktormonteret Yara N-Sensor
udeblev GPS-signalet op til flere gange, hvorfor malin-
gerne fra den handholdte Yara N-Sensor, der maler efter
samme metode, er anvendti dataanalysen. Der er fundet
en god korrelation mellem den traktormonteret Yara N-

Biomasseudvikling far
kveelstoftildeling

0,4
035
03
025
02
0,15

NDVI midt i april (satellit
@

0.1 y = 1,06x - 0,084

0’05 R? = 0,88

0 0,2 04 0,6
NDVI midt i februar (satellit)

FIGUR 13.Sammenhangen mellem NDVI medio april og NDVI
medio februar inden forste tildeling af kvalstof.

sensor og den handholdte Yara N-sensor (R?<0,59-0,96)
i forseget. Forskellene kan skyldes, at den handholdte
sensor maler et mindre areal end den traktormonterede.

Resultater

Resultaterne af forseget fremgar af tabel 16 og figur
13-16. Figur 13 viser NDVI medio april som funktion
af NDVI malt medio februar, og der er god korrelation
mellem malingerne (R?= 0,88). | forseget er der generelt
fundet en god sammenhang mellem biomassen malt i
starten af vaekstsesonen og biomassen malt til og med
sidst i maj (R* = 0,48 til 0,88. Data ikke vist), hvilket viser
aten tynd afgrede ved veekststart forbliver tynd gennem
hele vaekstsasonen. Dette kan ikke udlignes helt ved at
tilfore kvaelstof.

Figur 14 viser biomassen start maj som funktion af bio-
massen medio april for forsegsled tildelt 50 eller 90 kg
kvaelstof pr. ha medio april. Biomassen i maj er hejere i
forsegsled tilfert 90 kg kveelstof pr. ha end i forsegsled
tilfert 50 kg kveelstof uafhangig af biomassevaerdien.
Ikke testet statistisk. Det er lykkedes at ege biomassen i
maj ved at ege kvalstoftildelingen medio april. Det ma
forventes at have sterst effekt pa udbyttet i de tynde
omrader.

Sidst i maj ses effekten af forste og anden kveelstoftil-
deling pa biomassen. Biomassevardierne viser fortsat
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FIGUR 14. Biomassevaerdien start maj malt med Yara N-Sensor
som funktion af satellitmalt NDVI medio april for parceller til-
delt 50 eller 90 kg kvaelstof pr. ha medio april.
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FIGUR 15. Biomassevardien slut maj som funktion af biomas-
severdien start maj i forsegsled tildelt 150 kg kveelstof pr. ha
med to forskellige strategier.

effekt af kvaelstofmangden ved forste tildeling, selvom
den samlede kvelstoftildeling er ens. Kvaelstofmang-
den ved ferste kvaelstoftildeling kan i en vis grad bruges
til at pavirke biomassen til det enskede niveau. Sidst
i maj er der ikke en effekt af kvaelstofstrategierne i for-
segsled med de hejeste biomassemalinger. Se figur 15.

| tabel 16 ses en opdeling af parcellerne efter biomasse i
begyndelsen af maj. Forseget viser, at udbyttet er storst i
de omrader af marken, hvor biomassevardien er hejest

gennem veaekstsasonen. Ud fra resultaterne kan det ikke
entydigt udledes, om merudbyttet for kveelstof er la-
vere eller hejere i omrader med hej eller lav biomasse.
Variationen i forsegsresultaterne er for stor. En statistisk
analyse af dataene viser, at biomassen malt med Yara N-
Sensor har en signifikant effekt pa udbyttet i en model,
hvor udbyttet beskrives ud fra biomassen i begyndelsen
af maj og den total kvalstofmaengde tildelt (R* = 0,63).
Den statistiske analyse viser tillige, at der ikke er veksel-
virkning mellem kveelstoftildeling og Yara N-Sensorma-
lingen, hvilket betyder, at i dette forseg har kvalstofbe-
hovet veaeret uafhangigt af den malte biomasse.

I figur 16 er udbyttet i parceller tildelt henholdsvis 50 og
200 kg kveelstof pr. ha vist som funktion af biomassen
malti begyndelsen af maj. Udbyttet stiger naesten tilsva-
rende ved 50 kg og ved 200 kg som funktion af biomas-
sen. Det indikerer, at kvaelstofbehovet er uafhangigt af
biomassen. Den beskedne forskel i udbytte mellem de to
niveauer indikerer, at kvaelstofbehovet har vaeret lavt pa
arealet formodentligt, fordi udbyttet har veeret begraen-
set af vandmangel. Udbyttepotentialet er ikke naet ved
200 kg kvaelstof pr. ha. Dette er muligvis et resultat af, at
arealet med den heje biomasse gennem vakstsasonen
har ligget i en lavning, hvor rodzonekapaciteten muligvis
er bedre end rodzonekapaciteten i den resterende del af
marken. Denne effekt pa udbyttet slar hejst sandsynlig
hardere igennem i en meget ter vaekstsaeson, hvor vand
formentlig har veeret mere begraensende for udbyttet
end kveelstof.

TABEL 16. Biomassevaerdier og udbytte i omrader med henholdsvis lav, medium og hej biomasse start maj

Ti dspunkt for kvalstoftildeling
Vinter-
hvede

parceller

Tildelti

e It, kg N
dt i el B

r;];)rill forsti maj|sidstimaj| pr. ha

2018. 1 forseg

1 0 0 0 0 2,32 4
2 50 0 0 50 2,57 1
3 50 100 0 150 2,67 2
4 50 100 50 200 2,65 1
5 50 150 0 200 2,93 2
6 50 150 50 250 3,19 1
7 90 60 0 150 3,00 2
8 90 60 50 200 2,78 3
9 90 110 0 200 2,55 2
10 90 110 50 250 2,81 4

udbytte
hkg/ha

udbytte
hkg/ha

57,3 - - -

65,3 3,48 3 83,5 4,81 1 89,0
77,2 3,58 2 86,0 5,69 1 122,8
753 3,54 3 89,2 - -
76,9 4,20 2 91,8 - -
91,4 3,92 1 88,4 4,81 1 78,4
78,7 3,71 2 91,6 5,55 1 106,3
76,9 4,24 1 81,8 5,29 1 115,7
79,4 3,50 2 85,5 - -
87,7 - - 5,08 1 105,1

! Forst i maj hvor biomassen i forseget, malt med en handholdt Yara N-sensor, 1a mellem 1,96 - 5,69.
Biomassen er inddelt i lav (1,96-3,20), medium (3,21-4,45) og hej biomasse (4,46-5,69).
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FIGUR 16. Udbyttet som funktion til biomassemalinger i vin-
terhvede i 2018 malt start maj i forsegsled tildelt 50 eller 200
kg kvaelstof pr. ha.

Konklusion

Forseget er kun gennemfert ét ar pa én lokalitet, og man
skal derfor vaere forsigtig med at lave en generel konklu-
sion. Resultaterne fra forseget i 2018 viser, at:

> Selv i omrader med meget lav biomasse i april er der
hestet udbytter i niveauet 60-90 hkg pr. ha.

> Omrader med lav biomasse i februar-april forbliver
lavere end resten af marken gennem vaekstsaesonen
uanset gedningstilfersel.

> En foregelse af kvalstoftildelingen ved ferste tilde-
ling i april har eget biomassen i maj.

> Merudbyttet for kvaelstoftilfersel har vaeret uafhaen-
gigt at niveauet af biomasse i april og maj.

Det kan konkluderes, at fastlaeggelse af kveelstofbehovet
ved meget lav biomasse i det tidlige forar kraever yder-
ligere forseg og undersegelser. Biomassen bestemt ved
satellitmalinger i februar og begyndelsen af april i dette
forseg i dette ar har til trods for lave niveauer ikke veeret
sa lav, at der ikke har vaeret merudbytte for tilfersel af
kveelstof.

Strategier for delt tilforsel af

kvalstof
> TORKILD BIRKMOSE, SEGES

Strategi for deling af kvaelstof til varbyg

Normalt tildeles alt kvalstof i handelsgedning til var-
byg forud for eller samtidig med saning. Imidlertid kan
det iseer pa sandjord, eller hvis man ensker at graduere
kvaelstoftildelingen, veere en god idé at dele kvalstoftil-
ferslen ad to eller tre gange. Pa sandjord reducerer det
risikoen for udvaskning af kveelstof, og en sen tilfersel af
kvaelstof vil ogsd ege sandsynligheden for et hejere pro-
teinindhold i kernerne. Ulempen kan vare, at gedningen
kommer for sent ud til at sikre en fuld gedningsvirkning.

12018 er der gennemfert i alt 12 forseg i to forsegsserier,
hvor det er muligt at sammenligne en delt gedskning
med gedskning ad én gang ved saning. Forsegene er alle
gennemfert med fast NS-gedning. Forsegsplaner og re-
sultater er vist i tabel 17.

Delingen er afprevet ved en kvalstofmangde pé hen-
holdsvis 120 kg 140 kg kvalstof pr. ha i de to forsegsse-
rier. | de fleste forseg er kvalstofresponsen relativt lav,
og dermed er afprevningen af delingsstrategierne sket
ved kvelstofmangder, som er vaesentlig hejere end det
okonomisk optimale niveau, og der er ikke forskelle pa
effekten af delingsstrategierne.

| to forseg er der imidlertid en hej kvalstofrespons, og
samtidig er der signifikante forskelle i udbyttet afhaengig
af delingsstrategien. | ét forseg pa JB 6 i @stjylland resul-
terer tilfersel af al gadning ved saning i lejesaed. Deling
af kveelstofmangden har reduceret lejeseeden betyde-
ligt, men til gengeeld koster det ogsa udbytte. | et andet
forseg pa JB 1 i Senderjylland giver todeling af kvaelstof
et signifikant hejere kerneudbytte.

Strategi for deling af kvalstof til vinterhvede

Med en ekonomisk optimal kvaelstofkvote kan det over-
vejes at tredele kvalstoftilferslen til vinterhvede. Ved en
tredeling gemmes typisk 40 til 50 kg kvaelstof pr. ha, som
tilfores sidst i maj eller ferst i juni. Derved opnas normalt
et lidt hejere proteinindhold og fuldt kerneudbytte.
Mervardien af afgreden vil i mange tilfelde kunne be-
tale for en ekstra udbringning. Iser er det interessant
med en tredeling, hvis man ensker at graduere kvalstof-
gedningen i forhold til den faktiske optagelse i afgreden



