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1 RESUME

| 2012 og 2013 har afvandingens betydning for udbyttet i henholdsvis varbyg og vinterhvede, veeret
undersg@gt pa en draenet JB7 jord i Tokkerup (Faxe) pa Sydgstsjeelland. Neerveerende rapport
afrapporterer forsggsresultater fra vaekstsaesonen 2012/13. Forsgget er udfgrt af SpectroFly ApS for
Videnscentret for Landbrug.

Formalet med projektet er, at fa opdateret vidensgrundlaget om afvandingen betydning for
afgredernes udbytte, samt fa en bedre forstaelse for vand- og kvalstofdynamikken ved varierende
afvandingsforhold. Igennem markforsggets maleprogram er gennem reflektansmalinger tilvejebragt
information om afgr@dens vaekst igennem saesonen, afgrgdens t@rstof og kvaelstofudbytte er malt
ved tre kvaelstofniveauer (henholdsvis 17, 174 og 254 kg N/ha) ligesom grundvandsniveauet i
forspgsparcellerne og klimadata er kontinuert registreret.

Det er bemaerkelsesvaerdigt, at der i en sen og ter vaekstsaeson som var tilfeldet i 2012/13
registreres udbytteforskelle i bade tgrstof og kveelstof op til 17-18% i vinterhvede. Resultaterne er
mindre entydige end i veekstsasonen 2011/12, idet der sandsynligvis er vekselvirkninger med andre
planteveaekstfaktorer og forskydninger imellem faktorenes relative betydning, men resultaterne
peger forsat pa en vaesentligt betydning af afdraningen.

Yderligere arsvariation og flere forsggslokaliteter vil fremadrettet kunne styrke forsgget.
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3 VAEKSTSASONEN 2012/13

3.1 TEMPERATUR & NEDB@R

Dyrkningsaret 2012/13 vil fgrst og fremmest blive husket for en kold og lang vinter. Vinteren
startede i begyndelsen af december og slap f@rst i begyndelsen af april jf. Figur 1. Helt frem til 10.
april var der nattefrost hver nat, herefter var der spredte dggn med nattefrost senest 3. maj. Pa
trods af vinteren, var der ikke problemer med udvintring pa forsggsarealet.
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Figur 1 Daglig middeltemperatur i dyrkningsdret fra 1/9-2012 til 31/8-2013

| hele vaekstperioden fra saning til hgst er der malt 450 mm nedbgr (ukorrigeret), mens der fra
vaekstsaesonens start i foraret 2013 (10. april) og til hgst kun blev malt 159.8 mm. Specielt marts
udmeerker sig ved kun 3.4 mm nedbgr. Juli var ogsa en tgr maned med kun 18.4 mm nedbgr, der
fortrinsvist faldt i slutningen af maneden.
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Figur 2 Daglig nedbgr fra 1/9-2012 til 31/8-2013, samt akkumuleret nedbgr (ukorrigeret) fra sdning til hast dvs. fra 15/9-
2012 til 9/8-2013, mdlt i nedbgrsmadler pd forsggsarealet.
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Tabel 1 Oversigt over akkumuleret mdnedsnedbgr, samt minimum, middel og maksimum temperaturer pd mdnedsbasis
baseret pd daglig middelveerdier.

Sep Okt | Nov Dec Jan Feb | Mar Apr | Maj Jun Jul | Aug
Manedsnedbgr [mm] 83.8 | 56.4 | 524 | 31.8 | 494 | 234 34 | 254 63 | 53.2 | 184 | 37.2
Daglig minimum temp [dg.C] 4.2 0.5 09| -51|-111 | -47 | -52 0.0 6.0 | 125 | 13.0 | 14.1
Daglig middel temp [gr.C] 131 8.5 6.1 -0.3 -0.2 -0.7 | -11 58| 122 | 149 | 179 | 173
Daglig max temp [gr.C] 20.2 | 14.0 8.9 7.8 7.4 2.6 3.2 | 127 | 175 | 211 | 23.3 | 229

3.2 FORS@GSAREALET OG DYRKNINGSHISTORIE

Forsggsarealet er 3.8 hektar der ligger vandlgbsnaert til den opstrgms del af Vivede Mgllea uden for
landsbyen Tokkerup ca. 5 km nord for Faxe pa Sjeelland. Jordtypen er JB7 og arealet er naermest helt
fladt. Der er en gradient i afvandingsforholdene henover arealet fra vest mod @st, i kraft af
gradienten pa drananlaegget.

Forsggsarealet er velkarakteriseret med bl.a. EM-38, tekstur, volumenvaegtsbestemmelser og
naeringsstofanalyser og reaktionstal, samt kendskab drananlaeggets placering jf. (Hansen & Jensen,
2013) (Szilas, 2003) (Szilas, 2013). Forfrugten pa forsggsarealet er fem ar med varbyg.

3.3 FORS@GSAREALETS GRUNDBEHANDLING

3.3.1 Saning

| vaekstsaesonen 2012/13 blev forsggsarealet tilsaet med vinterhvede af sorten Mariboss (160 kg/ha).

Umiddelbart inden saning blev fortaget en gverlig jordbearbejdning med tallerkenhave. Afgrgden
blev saet d. 15/09-2012 med 4m Kverneland Accord luftassisteret samaskine. Den opnaede
etablering blev ikke ideel, idet plantetallet generelt blev for lav, dog var etableringen ensartet.

Baggrunden for ikke at plgje i forsgget, 1a i en vurdering af der var risiko for det ikke kunne nas og
lave et ordentligt sdbed, idet specielt den @gstlige del af forsggsarealet kan reagere meget hurtigt pa
nedbgr og dermed ggre jordbearbejdning om efteraret umulig.

3.3.2 Plantebeskyttelse

Forud for saning (05-09-2012) blev sprgjtet med Round-up, forsggsmarken blev ikke sprgjtet
yderligere i efteraret 2012. | Igbet af forar og sommer blev sprgjtet i alt fire gange jf. Tabel 2. Hele
forsggsarealet blev behandlet ensartet mht. plantebeskyttelse og der blev sprgjtet sdledes at ukrudt,
svampesygdomme og skadedyr ikke skulle fa indvirkning pa forsgget, ligesom der veekstreguleret.

Tabel 2 Oversigt over datoer og de anvendte plantebeskyttelsesmidler pd forsggsarealet

24/5-2013 6/6-2013 21/6-2013 31/7-2013
Starane XL Bumper 25 EC Proline EC 250 Roundup
Ally ST Tern 750 EC Maverik 2F
Cycocel 750 Mangannitrat Mangansulfat
Bumper 25 EC
Flexity
Mangannitrat
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3.3.3 Ggdskning
Forsggsarealet blev i foraret 2013 grundggdsket ad tre gange jf. Tabel 3. | forbindelse med
plantebeskyttelsen er givet mangan i alt tre gange.

Tabel 3 Oversigt over datoer og fors@gsarealet grundbehandling med g@dning

Kveelstof [kg N/ha] Ggdningstype
05/03-2013 17 9-11-21m. S
01/05-2013 77 N27 4S
19/05-2013 80 AmmoniumNitrat32 (flydende)

3.4 FORS@GSBEHANDLINGER
Forsgget bestar af 7 dobbelt parceller placeret i stigende afstand fra vandlgbet jf. Figur 3.

Figur 3 Oversigtskort over forssgsmarken og den geografiske placering af dobbeltparcellern, draenanlzeg og
pejlergrsbrgnde.

Hver dobbeltparcel bestar af 10 gentagelsesplot, som er fordelt pa tre behandlinger (led), to led har
fire gentagelser og et led har to gentagelser. Ledbehandlingerne omfatter tre kvaelstofniveauer
henholdsvis lav (17 kg N/ha), norm (174 kg N/ha) og hgj (254 kg N/ha) jf. Figur 4. Hver dobbeltparcel
er 2 x 5 x 16 meter placeret imellem draen. Hvert gentagelsesplot havde en stgrrelse pa 2.25 x5 m
svarende til 11.25 m?,

Fgrste maj blev arealet ggdsket med N27, her blev N17-leddene afdaekket med presenning jf. Figur
5. Den 19. maj blev uden for dobbeltparcellerne udsprgjtet ammoniumnitrat pa forsggsmarken. De
to hgje kveaelstofniveauer blev opnaet ved at tildele fast N27 ggdning med handskubbet
forsggsg@dningsspreder.
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NEL74,@Gentagelseihr.B Veern
NEL74,/6 Isefhr.B NR254,@Gentagelsehr.z
NR254,Gentagelsedhr.B
Veern
N254,@entagelsehr.2
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Figur 4 Oversigt over behandlinger i en dobbeltparcel, af hvilke der er 7 i forsgget.

Figur 5 Afdeekning af N17 leddene, samt héandskubbet forsggsgaddningsspreder anvendt til gdskning af N1 74 o N254
leddene.

3.4.1 Hgst
Parcellerne blev hgstet fri d. 8/8-2013 og selve forsgget blev hgstet d. 9/8-2013 med Haldrup
forspgsmejeteersker med 2.25 m skaerbord. Halmen fra forsgget blev snittet.

Figur 6 Haldrup mejetaersker i gang med hgst i dobbeltparcellen nr. 2 d. 9/8-2013
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Hvert gentagelesplot blev hgstet separat, og mangden blev vejet pa hgstdagen. Ud fra den hgstede
mangde blev efterfglgende udtaget 1kg prgve til analyse for tgrstof- og kveelstofindhold i kernen,
samt hektolitervaegt og renhed.

Prgverne blev analyseret ved Agrolab i Tyskland.

4 MALNGER & ANALYSER

4.1 VANDSTANDSMALINGER

Grundvandspejlet blev malt i tre pejlebrgnde placeret i hver dobbelt parcel jf. Figur 3. To malingerne
blev foretaget som manuelle pejlinger og i dobbeltparcellerne 2-7 var installeret automatiske
tryksensorer af maerket OTT. De automatiske loggere maler grundvandsstanden hvert 15. minut og
giver pa den made en meget hgj datateethed i forhold til de manuelle malinger.

| parcel 4 og 7 blev loggerne installeret i april 2013, mens de andre parceller havde loggere
installeret fra den forrige seeson (ex. Parcel 1). Af hensyn til jordbearbejdning blev de automatiske
loggere fjernet i en periode fra den (24/8) til saning af vinterhveden (10/9). | forbindelse med re-
installation af loggerne, blev alle pejlergr i marken spulet mhp. at fjerne sediment der i varierende
omfang var treengt ind og sedimenteret i pejlergrene.

4.2 REFLEKTANSMALINGER

Der er igennem den vegetative del af vaekstsaesonen fra den begyndende vaekst i april til skridning i
juni foretaget regelmaessige reflekstansmalinger. Den anvendte afgrgdescanner har
produktnavnet “Spectrosense” fra firmaet Skye Instruments. Apparatet maler indstraling og
refleksion fra afgrgden pa to bglgeleengder, henholdsvis i det rgde (648 nm) og i det nzerinfrargde
del af spektret (800 nm).

Malingerne blev foretaget fast fra 2 m’s hgjde, hvilket svare til at der males pa ca. 0.6 m? prgveflade.
Malingerne blev omtrentligt foretaget pa ugentligt basis. Malingerne blev altid foretaget pa
nordsiden af parcellerne, sdledes at der i malingen ikke blev skygget pa prgvefladen. Pa hver
maledato blev i N17 leddene taget tre reflektansmalinger og i N172 og N256 blev taget 8-10
malinger/led.

Reflektansmalingerne blev foretaget pa datoerne angivet i Tabel 4.

Tabel 4 Datoer for reflektansmdlinger i forsagparcellerne

17-apr 24-apr 01-maj 07-maj 15-maj

24-maj 03-jun 10-jun 17-jun 19-jul

4.3 HELSADSANALYSER

Der blev foretaget helsaedsanalyser i vaekstsaesonen d. 17/6 i parcel 2, 4 og 6 og ved hgst d. 9/8 i plot
2. | vaekstsaesonen var stgrrelsen pa prgvefelterne forholdsvis sma dvs. mellem 0.125 og 0.235 m2.
Ved hgst blev prgvefeltet gget til 1.52 m2. Afgr@den blev klippet med saks ved jordoverfladen og
pakket i plastiksaekke.
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4.4 KERNEANALYSER

Den hgstede kerne fra hvert gentagelsesplot blev i mejeteerskeren opsamlet og efterfglgende vejet,
saledes at plotudbyttet kunne opggres. Fra den hgstede maengde blev herefter udtaget ca. 1 kg af
prgven til analyse for vandindhold, raprotein i tgrstof, renhed og hektolitervaegt.

Vandindholdet i analysen blev anvendt til omregning af udbyttet fra vadvaegt til tgrstof. Raprotein i
terstof blev omregnet til kvaelstofindhold i procent i kernen ved nedenstdende formel.

Raproteinindhold
6,25

Ligning 1: Kveelstofindhold =

4.5 STATISTISKE MODELLER
| den statiske analyse er anvendt nedenstaende modeller. Det anvendte signifikansniveau er 95%.

De statiske modeller er sggt reduceret til den mest simple model til beskrivelse af data, de nedenfor
viste modeller er dermed den endelige reducerede model og de flersidede variansanalyser er
anvendt grundet vekselvirkning.

4.5.1 Terstofudbytte

Analysen pa kernudbyttet er foretaget pa tgrstofudbyttet. Data er derefter behandlet med
variansanalyse efter ligning 2. Afdraeningstilstanden udtrykkes som en faktor benzvnt ”Parcel” og
hvor "Nniveauet” er kvaelstoftilfgrslen efter 2. Ggdskning, ogsa som faktor. Det er sggt at reducere
en model med draeningstilstanden udtrykt som kovariant i form af draendybden i parcellen, dette har
ikke vaeret muligt grundet vekselvirkning.

IM

Ligning 2: Y; = a(Parcel;xNniveau efter 2.;) + e;, e; ~ N(0,52),
hvor mélingerne e,...,e; er uafhengige.

45.2 RVI

Der er ikke en signifikant forskel i RVI malingerne imellem ggdningsniveauerne ved de fgrste fem
malinger i perioden d. 17/4 til og med d. 15/5. Der er derfor anvendt en ensidet varians analyse til
analyseren efter ligning 3.

Ligning 3: Y; = a(Parcel;) + ¢, e; ~N(0,02),
hvor mélingerne ei,...,e; er uafhengige.

De naeste fire RVI-malinger (24/5-17/6) er der anvendt en flersidet variansanalyse med
faktorerne ”Parcel” og ggdningstildelingen efter 2. tildeling jeevnfgr ligning 4.

Ligning 4: Y; = a(Parcel;xNniveau efter 2. ;) + e;, e; ~N(0,02),
hvor mélingerne ey,...,e; er uafthengige.

Det hgjeste kvaelstofniveau viser fgrst signifikant hgjere malinger ved den sidste maling (19/7) og der
er i denne anvendt en flersidet variansanalyse med faktorerne “parcel” og de 3 endelige
g@dningsniveauer “Nniveau final” efter ligning 5.

Ligning 5: Y; = a(Parcel;xNniveau final;) + e;, e; ~N(0,02),

hvor malingerne ey,...,e; er uathaengige.

10
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453 Kvelstofudbytte | kerner
Der er anvendt en flersidet variansanalyse efter ligning 6 i den statistiske analyse af de udregnede
kveelstofmaengder i kernerne.

Ligning 6:Y; = a(Parcel;xNniveau;) +e;,  e; ~N(0,052),
hvor malingerne ey,...,e; er uathaengige.

4.5.4 LSD (Least Significant Differens)

Variationen er i alle analyser beskrevet ved parvise sammenligninger, der angives med et fzelles
bogstav for grupper, der er ikke adskiller sig signifikant. Yderligere er der angivet de to ekstremer af
LSD veerdier henholdsvis minimum og maksimum, der repraesenterer sammenligninger af veerdier,
med henholdsvis flest og feerrest malinger.

LSD veerdier bruges til parvise sammenligninger, og da der ikke er samme antal malinger i
parcellerne, findes der flere LSD vaerdier. Disse ligger dog sa teet vaerdimaessigt, at dette reduceres til
en minimum og en maksimum veerdi. LSD vaerdierne er beregnet i statistikprogrammet R og
udregnes efter Ligning 7. De viste LSD veaerdier i graferne er generelt de hgjeste.

1 1

o + YT
antal malinger = antal malinger

Ligning 7: LSD = ty 975,45 * Standard residual error x \/

5 RESULTATER

5.1 Nuy

Den 7. marts 2013 blev udtaget syv Nmin progver repraesenterende hver af de syv dobbelt parceller.
Hver af de syv pregver blev blandet af seks stik til 75 cm dybde. Prgver blev udtaget med handbor i
midten af dobbeltparcellerne jeevnt henover leengden af dobbeltparcellen.

Tabel 5 Oversigt over resultaterne fra Nmin — analyser udtaget d. 7/3-2013.

Plot nr. 1 2 3 4 5 6

Nimin Kg N/ha (0-75cm) 29 28 30 17 25 19

5.2 REAKTIONSTAL OG N/ARINGSSTOFSTATUS
Den 9. oktober 2013 blev udtaget to GPS registrerede jordprgver bestaende af 12-15 stik (ca. 2
ha/prgve) reprasenterende forsggsarealet.

Prgverne viser reaktionstal i passende niveau, lave fosfortal, som dog er i stigning i fht. 2007 niveau.
Kalium- og magnesiumtallene er ogsa passende i arealets vestlige ende (Prgve 5) mens det var hgjt i
den gstlige del (Pr@ve 6). De to pregver indikerer for reaktionstal og fosfortal et ensartet niveau, hvor
kalium og magnesiumtallene er i “passende” niveau i den vestlige del og “hgjt” niveau i den gstlige
del af forspgsarealet. Med usikkerheden vedr. udtagning af jordprgver, antal prgver og
analysemetoder for gje, sd ansporer data ikke umiddelbart en debat om at udbytteforskellene i
forsgget skyldes Rt, Pt og heller ikke Kt eller Mgt da niveauet her for de to sidstnavnte parametre er
passende til hgjt og dermed naeppe har vaere udbyttebegraensende.

11
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Tabel 6 Oversigt over analysetal pd to jordprgver udtaget pd forsggsarealet d. 9/10-2013

#prgver [Rt (gns) |Pt (gns) |Kt (gns) [Mgt (gns) |Rt (min) [Pt (min) |Kt (min) [Mgt (min) |Rt (max) [Pt (max) |Kt(max)|Mgt (max)
2 7.3 1.6 8.8 8.2 7.2 1.5 7.5 7.4 7.4 1.6 10 9

5.3 VANDSTANDSDATA

De manuelle grundvandspejlingerne er malt Igbende igennem hele vaekstsaesonen. Den forholdsvis
terre seeson medvirkede til lave grundvandspejlinger, som mod slutningen af saesonen bevirkede, at
nogle pejlebrgnde gik tarre, idet grundvandsstanden faldt til et niveau under bunden. | disse
pejlebrgnde var det pa de givhe maledatoer ikke muligt at pejle grundvandsstanden. Dette gjore sig
geeldende for parcel 4 d. 2. august og for parcel 3 og 4 d. 9. august.
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Figur 7 Mdlt vandstandsniveau | 7 dobbeltparceller praesenteret som vandstanden | fht. terraen (afvandingsdybden) for
perioden fra fordret 2012 til efterdr 2013
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Figur 8 Mdlt vandstandsniveau | 7 dobbeltparceller praesenteret som vandstandskoten DVRI0 for perioden fordret 2012 til
efterar 2013

De manuelle grundvandspejlinger er praesenteret som afvandingsdybder (dvs. vandspejl i meter
under terraen) i Figur 7 og i DVR9O0 koter i Figur 8. Da der er betydelig vandsspejlsdynamik i marken
skal der forholdsvis mange malinger til, at belyse den egentlige variation i vandspejlet og derfor
tjener den manuelle malinger primart som stgtteparametre for de automatiske malinger jf.
Appendix A, specielt i situationer hvor loggerne har vaere oppe af pejlebrgndene og herefter re-
installeres har de manuelle malinger veerdi.

Malinger fra de automatiske loggere er praesenteret i Figur 9 og Figur 10 der er omsat til henholdsvis
afvandingsdybder og DVRI0 koter og hvorfra vandspejlsdynamikken bliver tydelig. | Figur 10 kan
desuden ses vandspejlskoten fra vandlgbet. Nar vandspejlskoten i vandlgbet nar over 21.24 meter er
draenudlgbet fuldt dykket. Der var periodiske fejl med logning af data i parcel 4 og 7 bevirkende at
tidsserierne ikke er fuldsteendig kontinuerte.

Bade Figur 9 og Figur 10 viser at opfugtningen af jorden i efteraret 2012 skete i slutningen af
september i Ipbet af ca. 3 dage. Den tilsvarende opfugtning i 2013 var tilsvarende hurtig men fandt
sted i slutningen af oktober ca. 1 maned senere end i 2012. | den opfugtede periode er pejlingerne
generelt hgje og ligger over draenniveau og som fglge heraf Igber vand i draenet. Malingerne i denne
periode viser en taet sammenhang med draendybden og der ses en klar differentiering mellem de
darligere draenede parcel 1, 5, 6 og 7 og de restende.

| foraret falder grundvandsstanden som udtryk for det nedbgrsunderskud der er i denne periode,
beskrevet som udtgrringsfasen i (Hansen & Jensen, 2013). Grundet den lange vinter er denne fase er
10-14 dage senere end i 2012, men den er hurtigere og der opnas et stgrre fald i grundvandsstanden
i 2013 sammenlignet med 2012. Grundvandsstanden nar et nogenlunde konstant niveau der
generelt er ca. 20 cm lavere i 2013. Den kraftigere udtgrring bevirker sammen med
nedbgrsmaengderne at "opfugtningsperioden” er laengere i 2013 end 2012, grundet et lavere
vandindhold i jorden.

| den opfugtede tilstand ses, at der ved lav vandstand generelt er ca. 0.5 meter gradient mellem
vandspejlet i vandlgbet og i de bagerste parceller (6 & 7). | situationer med nedbgr og hgj vandstand
blev gradienten gget, i nogle situationer op mod 1 m.
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Figur 9 Mdlte vandspejlskoter i vandlgb og parcellerne 2-7 for perioden juli 2012 til December2013.
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Figur 10 Mdlte afvandingsdybder i parcellerne 2-7 for perioden juli 2012 til December201.

Pa baggrund af tidsseriedata fra Figur 10 er for parcellerne 2, 3, 5 og 6 beregnet
manedsmiddelafvandingsdybde jf. Figur 11, idet data i disse parceller er kontinuerte i perioden.
Figuren viser, niveauet i middelafvandingsdybden pa manedsbasis i de fire parceller. |
opfugtningsperioden er afvandingsdybden generelt stgrst i parcel 2 & 3, i overensstemmelse med
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hvilke parceller der er betragtet som dem der er bedst afvandet. Sidst i udtgrringsperioden, sker til
dels et skift, hvor de darligere afvandede parceller 5 & 6 er i stand til at seenke grundvandsspejlet til
et dybere niveau end parcel 2 og omtrentligt samme niveau som i parcel 3.

okt-12  nov-12 dec-12 jan-13 feb-13 mar-13 apr-13 maj-13  jun-13  jul-13  aug-13
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-0.25 - [ 1 I I I I
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250 3

M Parcel 2 Parcel 3 Parcel 5 M Parcel 6

Figur 11 Middelgrundvandsspejlet pG mdnedsbasis | perioden oktober 2012 til august 2013 for de to velafdraenede parceller
2 og 3, samt de to mindre veldraenede parceller 5 og 6. Middelmdnedsveerdien for august omfatter kun perioden fra 1-24.
august.

| Appendix A praesenteres 2D plot af rodzonen for dobbeltparcellerne 2-6, hvori af afbilledet
terreenkote, samt draenets placering samt variationen i det observerede grundvandsspejl.
Vandstanden i er malt kontinuert (15 min) med online vandstandslogger i nedgravede pejlergr, samt
verificeret Isbende med manuelle pejlinger, hvilket giver indgaende indblik i grundvandsdynamikken
i de enkelte forsggsled.

5.4 REFLEKTANSMALING

Afgrgdeudviklingen i vaekstsaesonen blev malt i form af ugentlige reflektansmalinger og er
praesenteret i Figur 12 som Relative Vegetation Index (RVI) vaerdier. Alle reflektansmalingerne fra de
to hgje niveauer er lagt sammen og praesenteret under ét, idet malingerne kun pa den sidste
maledato var signifikant forskellige.
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Figur 12 Middel RVI hen over seesonen for N 172 leddene.

Niveauet i veerdierne er forholdsvis lave i de fgrste tre malinger fra 17. april til den 7. Maj. Herefter
stiger niveauet hurtigt og de naeste tre malinger frem til d. 3. juni hvor malingerne topper i de fleste
parceller. Derefter er malingerne taet ved konstante frem til den naestsidste méling d. 17. juni, og nar
dermed maetning. Den sidste maling d. 19. juli er foretaget i afmodningsperioden og er derfor lavere.

For en overordnet indikation af vinterhvedens udviklingstrin er i Figur 13 taget en raekke billeder.
Billederne kan samtidig anvendes til at synligggre hvilket vaekststadie RVI vaerdierne svare til.

Da der er store vaerdimaessige forskelle i maleperioden som helhed, er det af overskuelighedshensyn
valgt at opdele malingerne i delperioder med forskellige skala pa y-aksen jf. Figur 14. LSD veerdier for
hver maledato er angivet med en bar. Ved sammenligning af to veerdier er der ikke signifikant forskel
hvis barene overlapper.

17/4-2013
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Figur 13 Billeder der illustrerer vinterhvedens udvikling pd forsggsarealet i specielt det tidlige fordr.

| Figur 14 ses RVI malinger for hver af de syv parceller opdelt efter maledato. Ved de fgrste fem
malinger har der ikke vaeret signifikante forskelle mellem de tre kveelstofniveauer og RVI veerdierne
repraesenterer derfor alle delparceller i parcellerne. Ved de efterfglgende fire malinger (24/5-17/6)
adskiller de lave kvaelstofniveau pa 17kg N/ha sig signifikant ved en langsommere udvikling. Data er
derfor behandlet med en flersidet variansanalyse, der opdeler data i to kvaelstofniveauer. Det er det
hgje niveau der er vist i figurerne. Ved den sidste maling er der signifikante forskelle mellem alle tre
kvaelstofniveauer, og denne maling opdeles derfor i med tre vaerdier (N17, N174, N254) for hver
parcel.
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29 % {’ % 12 % + —-4--17 jun
2.7 % % 10 ; ‘E ~=--10 jun
{‘ %’ o %5 {r Y m-03jun
S 25 % % s g * y
‘}% } 224 maj
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o 1 2 3 4 5 & 7 o 1 2 3 4 5 6 7
Parcel nr. Parcel nr.

Figur 14 RVI veerdier for de fgrste fire mdledatoer (tv) og de efterfolgende fem mdlinger (th).

Parcellerne 1-3 har generelt hgje veerdier ved de fgrste fem malinger. Og der ses en tendens til at
RVI vaerdierne er lavere ved hgjere parcelnumre, der ligger laengere fra aen. De efterfglgende 5
malinger har parcel 6 den hgjeste vaerdi. Parcellerne 4 og 7 er generelt lave med undtagelse af den
sidste maling, hvor parcel 7 har de hgjeste veerdier. Pa den sidste maling er der rimelig
overensstemmelse imellem den RVI veerdierne og hvor grgnt parcellerne fremstar pa luftfotoet i
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Figur 16, seerligt det hgje kvaelstofled (N254), hvilket indikerer at kvaelstoftildelingen sandsynligvis
har indvirket pa afgreédens udviklingstrin.
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Figur 15 RVI veerdier for den sidste mdling d. 19. juli 2013.

Figur 16 Luftfoto af forsggsmarken d. 20/7-2013, dvs. 20 dage efter seneste nedbgrshandelse. Fotoet viser en til dels ujaevn
afmodning pa forsggsarealet. Ses i detaljer pa farveforskellene i fotografiet, sG er plot 3, 4, 5 og 7 mest ensartede og mere
gronne end de omrader som angiveligt er begyndt at vaere pavirket af den tgrre periode. Plot 1 er umiddelbart mest
pavirket af tarken ligesom den sydlige del (dvs. led 172 kg N/ha] i Plot 2 og 6 0gsa til dels ogsd synes at vaere t@rkepdvirket.

5.5 H@STDATA

Forsgget blev hgstet den 9/8, som var en af de fgrste dage med en moden afgrgde og gode
hgstforhold. Det gennemsnitlige vandindhold, proteinniveau og renhed i de hgstede
forsggsparcellerne var henholdsvis 16.5%, 12% og 98.8%. Forsggsmarken som helhed gav et udbytte
pa ca. 6.4 ton/ha (inkl. ca. 16.5% vand).
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| hgstdatamaterialet blev det fundet ngdvendigt, at fjerne seks gentagelser fra datamaterialet,
begrundelsen fremgar af nedenstaende liste. Nummereringen fortolkes som (parcel-nr:
kveelstofniveau: gentagelses nr.) jf. Appendix B.

e Parcel 4:1:1 og 4:1:2 grundet vildtskade konstateret tidligere i vaekstsaesonen.
e Parcel 1:1:1 og 2:3:4 grundet manglende opsamling af kornet ved hgst.
e Parcel 7:2:3 og 7:2:4 grundet sprojtefejl.

Afvejning og analyser gav ikke anledning til uregelmaessigheder.

5.6 HELSADSRESULTATER

Der blev foretaget helssedsanalyser pa én dato i vaekstsaesonen (17/6) i plot 2, 4 og 6 og ved hgst
(9/8) i plot 2. Helsaedsanalyseresulaterne viser som forventet en betydelig variation som fglge af
beskedne prgvestgrrelser og et lille antal prgver ligesom helssedsanalyser ogsa typisk er mere
besveerlige at formale til homogene og repraesentative prgvestgrrelser. Der er saledes ikke
signifikant forskel i hverken tgrstofudbytter eller kvaelstof optag mellem parceller 2, 4 og 6 den 17/6.
Analyseresultaterne kan dog vaere veerdifulde stgtteparametre i en eventuel modelleringsgvelse
omkring forsggets resultater.

Tabel 7 Oversigt over helsaedsanalyseresultater fra plot 2, 4 og 6 ved biomasseklip d. 17/6.

Parcel Prgvevaegt [g] |Hastet mgd [Kg/ha] |Tarstof [%] [N indhold [%] |TS udbytte [kg TS/ha]|N udbytte [kg N/ha]
2 0.20 7800 93.0 2.70 7254 195.9
2 0.18 7200 93.2 2.10 6710 140.9
4 0.13 5000 93.0 1.90 4650 88.4
4 0.17 6600 93.3 2.10 6158 129.3
6 0.19 7400 92.9 1.60 6875 110.0
6 0.24 9400 93.2 2.10 8761 184.0

Tabel 8 Oversigt over helsaedsanalyseresultaterne fra plot 2 ved hgst (9/8). Det hgstede pravefelt var 1.52 m?,

N Niveau |Prgvevaegt [g] |Hastet mgd [Kg/ha] [T@rstof [%] |N indhold [%] [TS udbytte [kg TS/ha]|N udbytte [kg N/ha]
17 604 3974 86.7 0.98 3445 34

174 1965 12928 85.3 1.51 11027 167

254 1763 11599 86.8 1.63 10068 164

5.7 UDBYTTE | T@RSTOF

Terstofudbyttet i vinterhvedens kerneudbytte ved kvalstofniveauerne 17, 174 og 254 Kg N/ha er for
2012/13 saesonen praesenteret i Figur 17.

| gennemsnit er udbytteforskellen mellem N174 og N254 leddene 79 kg TS/ha, hvilket ikke er en
signifikant forskel. Derfor er udbyttedata for leddene N174 og N254 puljet inden for hver parcel og
vist med én veaerdi i Figur 18. De hgjeste tgrstofudbytter i 2013 er i overensstemmelse med 2012
(Hansen & Jensen, 2013) fundet i parcel 2 og 3, de adskiller sig signifikant fra udbytterne i de
resterende parceller med undtagelse af parcel 7. De laveste udbytter findes i parcellerne 6 og 1 og
adskiller sig signifikant fra de andre parceller. Parcellere 4, 5 og 7 er ikke signifikant forskellige og
udggr midterfeltet udbyttemaessigt. Der er ikke fundet signifikante forskelle pa udbytterne ved det
lave g@dningsniveau.
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Figur 17 Mdlt tarstofudbytte [kg TS/ha] i tre kvaelstofled N17, N174 og N254 fordelt pa syv parceller.

Parcellerne 1, 7 og 5 adskiller sig ved, at afgreden udbyttemaessigt (t@rstof) ikke har responderet pa
det ekstra kvaelstof, som er tildelt i det hgje kvaelstofled (N254). Det er ikke entydigt hvorfor
afgreden ikke har responderet pa kvaelstoftildelingen i de darligst afvandede parceller, ligesom det
ikke umiddelbart kan forklares hvorfor parcel 6, modsat de resterende darligst afvandede parceller
responderer pa kvaelstoftildelingen i det hgje kvaelstof led, i trad med responset i de bedst
afvandede parceller. Der har veeret

Ved norm kveelstofniveauet (N174 leddet) er udbytteforskellen mellem mindste (parcel 6) og stgrste
(parcel 3) udbytte en forskel pa 1444 kg TS/ha, mens forskellen ved brgdhvede kvaelstofniveauet
(N254) er 1945 kg TS/ha, hvor parcel 1 havde mindste udbytte og parcel 3 ogsa havde stgrste
udbytte.

| procent er udbytteforskellen (tgrstof) mellem mindste og stgrste udbytte i N17, N174 og N254
leddene henholdsvis 19,7%, 19,4 og 24,4%. Nar de to hgje kvaelstofniveauer (N174 & N254) puljes,
sa er udbytteforskellen mellem mindste (parcel 1) og stgrste (parcel 2) pa 17,4%.
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Figur 18 Oversigt over kernetgrstofudbyttet [kg/ha] | syv parceller fordelt pa et puljet led bestdende af N174 og N254, samt
N17 leddet. Sgjler med samme bogstav er ikke signifikant forskellige. Det lave kvalstofniveau var der ikke signifikante
forskelle.
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Udbytteniveauet i vinterhveden ved norm- (172kg N/ha) og brednorm-tildeling (252kg N/ha) ligger
pa hgjde med landsforsggene (7511 kg TS/ha) (Videnscentret for Landbrug, 2012) i de hgjest ydende
parceller 2 og 3, og de resterende parceller har et lavere udbytte.

Hgjeste og laveste LSD veerdi for udbyttet i parceller med norm og brgdnorm N tilfgrsel er
henholdsvis 708 og 636 kg tarstof/ha. LSD veerdien for varbyg 2012 var 1040-948 kg tgrstof/ha. Der
er dermed en mindre variation i hgstudbytterne i 2013 pa trods af faerre underparceller grundet
inddelingen i tre kvaelstof tildelings niveauer.

5.8 KVALSTOFUDBYTTE

Kveelstofudbyttet i vinterhvedens kerne ved kvalstofniveauerne 17, 174 og 254 Kg N/ha er for
2012/13 saesonen praesenteret i Figur 19. Resultaterne er baseret pa de malte hgstudbytter og
analyseresultater fra hver enkelt gentagelsesplot.

| gennemsnit er kvaelstofudbytteforskellen mellem N174 og N254 leddene 11 kg N/ha, men megnstret
i kveelstofudbyttet er ikke konsistent hgjere i det hgje kvaelstofled (N254), idet parcel 5 og 7 mod
forventning har hgjere kvalstofudbytte i norm leddet (N174). | N174 leddet variere udbyttet fra
121,9 til 147,2 kg N/ha dvs. en forskel pa 25,7 kg N/ha svarende til en forskel pa ca. 17%. | N254
leddet varierede udbyttet fra 131,1 til 159,9 kg N/ha dvs. en maksimal forskel pa 28,8 kg N/ha
svarende til 18%.
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Figur 19 Oversigt over kveelstofudbyttet ved tre kvaelstofniveauer henholdsvis N17, N174 og N254. Samme bogstaver
indenfor samme serie er ikke signifikant forskellige. Ved det lave kveelstof niveau (N17) var der ikke signifikante forskelle.

I norm kvaelstofniveauet (N174) er de laveste kvalstofudbytter i parcel 4 og 6 som begge er
signifikant forskellige fra parcel 2, 5 og 7. Kvaelstofudbyttet er hgjest i parcel 2 der adskiller sig
signifikant fra de resterende parceller panaer parcel 7. Det bemaerkes at parcellerne 1, 5 og 7, der
generelt er kendetegnet ved ringere afdraeningsforhold, har hgjere kvaelstofoptagelse pa end
parcellerne 3 og 4 som har bedre afdraeningsforhold.

Ved det hgje kvaelstofniveau (N254) er hgstet det stgrste kveelstofudbytte i parcel 2 og 3 som er
signifikant forskellige fra alle de resterende parceller. Det laveste kvaelstofudbytte er hgstet i parcel
5 som er signifikant forskelligt fra parcellerne 2, 3 og 4.
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Der er ikke fundet signifikante forskelle pa kveelstofudbytterne ved det lave ggdningsniveau.

Tabel 9 Kveaelstofoptagelse i kerner i kg N/ha for kveelstofniveauerne N17, N174 og N254. Ens bogstaver indenfor samme
serie viser at leddene ikke er signifikant forskellige.

SPECTRO/ FLY
.

Noptag N 17 N174 Signifikans N254 Signifikans
2 43,96 147,2 a 159,9 a
3 50,11 127,0 cd 159,9 a
4 121,9 d 141,9 b
7 43,45 147,0 ab 140,6 bc
6 45,49 124,6 d 137,3 bc
1 49,33 129,0 cd 136,2 bc
5 51,62 134,8 bc 131,1 C
LSD ns. 17,1-14,0 15,1-14,0
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6 SAMMENFATNING

Vaekstsaesonen 2012/13 blev vejrmaessigt kendetegnet ved en lang og kold vinter og derved et sent
forar. Veekstsasonen har desuden veeret nedbgrsfattig i specielt marts og juli maned, hvor det i juli
ikke kan udelukkes, at der kan veere forekommet tgrkestress der muligvis har givet vekselvirkninger
med andre faktorer som jordtype og volumenveegt, kvaelstoftilgaengelighed og udviklingstrin, selvom
forspgsarealet generelt ma betegnes som vaerende ensartet. Som sasonen udviklede sig kan den
forholdsmaessige betydning af faktorerne ogsa vaere forrykket i forhold til betydningen af
afdraeningsniveauet.

Den sene start pa vaeksten i foraret, den begransede nedbgr, samt at forsggsarealet fgrstid. 19/5
var feerdiggdsket medfgrte, at der forst fra d. 24/5 kunne identificeres variationer i afgrgdens

reflektans mellem behandlingerne, og fgrst den 19/7 blev der malt signifikante forskelle mellem de
tre kveaelstofniveauer indikerende at afgr@gdens udviklingtrin har vaeret pavirket af kvaelstofniveauet.

Det overordnede billede i tgrstof- og kvaelstofudbytterne er mere kompliceret i 2012/13
vaekstsaesonen end den forrige 2011/12 sason. Tgrstof og kvaelstofudbytterne ses dog forsat
forholdsvist klart stgrst i de bedst afdraandede parceller pa linje med 2012 resultaterne. Den sene og
tgrre veekstsason har sandsynligvis medvirket til det mere varierede og komplicerede
afgre@derespons, specielt i parceller med ringest afdraningsniveau. En praecis udredning af hvorfor
disse forskelle forekommer rummer forsgget ikke umiddelbart data til at forklare pa men det synes
bemaerkelsesvaerdigt, at selv i en meget sen og t@r veekstsaeson opnas udbytteforskelle i bade tgrstof
og kvaelstof pa ca. 17-18%.

Niveauet i udbyttereduktionen og kompleksiteten i vekselvirkningerne mellem afgrgde, vejrforhold,
afdraening og kveaelstof understreger betydningen af forsgget, idet disse sammenhange har
vaesentlig betydning for en ressourceeffektiv og optimal planteproduktionen, men ogsa for hvilke
dyrkningstekniske og miljpmaessige lgsninger og virkemidler som landmaendene i fremtiden skal
forholde sig til.

Pa baggrund af to ars resultater er det klart, at veerdien af forsgget vil gges med yderligere
arsvariation ligesom flere forsggslokaliteter vil kunne gge veerdien.
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APPENDIX B - ANALYSEDATA FOR H@STEDE KERNER - RADATA

Plot Nniveau Gentagelse Vaegt [gram] Hlvaegt Renhed i ravare [%] Raprotein i tgrstof [%] Vandindhold [%)
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Nniveau 1 =N17 (2 gentagelser)
Nniveau 2 = N174 (4 gentagelser)
Nniveau 3 = N254 (4 gentagelser)
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