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1 RESUME

1 2016/17 blev afvandingens betydning for udbyttet undersggt igen, i ar i vinterhvede pa en draenet
JB7 jord i Tokkerup (Faxe) pa Sydgstsjeelland. Naervaerende rapport afrapporterer forsggsresultater
fra vaekstsaesonen 2016/17, hvilket er 6. ars resultater fra forsgget. Forsgget er udfgrt af SpectroFly
ApS for SEGES, med stgtte fra DLF-Trifolium i St. Heddinge og @stdansk Landboforening i Rennede og
KU-Science.

Formalet med projektet er, at undersgge afvandingens betydning for afgrédernes vaekst og udbytte,
samt fa en bedre forstaelse for vand- og kvaelstofdynamikken ved varierende afvandingsforhold.
Reflektansmalinger er anvendst til at beskrive afgrgdens vaekst igennem saesonen og afgrgdens
terstof og kvaelstofudbytte er malt ved tre kvaelstofniveauer (henholdsvis 0, 90 og 180 kg N/ha)
ligesom grundvandsniveauet i forsggsparcellerne og vejrdata er kontinuert registreret i forsgget.

Vakstsaesonen 2016/17 var karakteriseret ved et kgligt og dermed sent forar og en ikke sa varm
sommer. Nedbgrsfordelingen kom jeevnt gennem vaekstsaesonen og der blev ikke observeret synlige
tegn pa tgrke i forsgget. | de hgstede vinterhvedeudbytter blev ved halv norm (N90) og norm (N180)
kveelstofniveau registreret signifikante udbyttetab pa 1903 og 1722kg TS/ha svarende til henholdsvis
ca. 27% og 22 % imellem veldraenede parceller og parceller med reduceret draening. Ligeledes blev
registreret signifikant lavere kvalstofoptagelse imellem veldranede parceller og parceller med
reduceret draening, ved N90 var N-udbyttetab pa 33 kg N/ha og ved N180 38 kg N/ha svarende
henholdsvis 34 og 28%.
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3 VAKSTSESONEN 2016/17

3.1 TEMPERATUR & NEDB@R

Dyrkningsaret 2016/17 huskes for en lun september 2016 og en nedbgrsrig oktober med ca. 125 mm
regn. Vinteren var forholdsvis tgr og ikke udpraeget kold, med middeltemperatur for januar var 0.9
og 2.2 grader C i februar. Marts og april var kglige. Vaekstsaesonen startede medio marts og kom
langsomt i gang, idet varmen kom en uge ind i maj. Middeltemperaturen og nedbgrsfordelingen for
dyrkningsaret 2016-17 fremgar af Figur 1 og Figur 2.
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Figur 1 Daglig middeltemperatur i dyrkningsdret fra 1/9-2016 til 31/8-2017
Fra vaeksten starter i marts (T > 5 gr.C) til hgst er der malt 347 mm nedbgr (ukorrigeret), hvoraf ca.

63 mm faldt i august. Nedbgren i veekstperioden udmaerker sig ved en forholdsvis jeevn fordeling,
uden forekomst af synlige t@rkeperioder.
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Figur 2 Daglig nedbgr fra 1/9-2016 til 31/8-2017, samt akkumuleret nedbgr (ukorrigeret) fra vaekstsaesonens start i marts til
hgst dvs. fra 14/3-2016 til 31/8-2017, mdlt i nedbgrsmdler pa forsggsarealet

Tabel 1 Oversigt over manedsnedbgr, samt minimum, middel og maksimum temperaturer pd mdanedsbasis baseret pd

daglig middelveerdier.

Sep Oct Nov Dez Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug
Manedsnedbgr [mm] 47.7 125.1 49.8 241 17.4 41 50.1 48 213 84.5 91.7 62.8
Daglig minimum temp [dg. C] 10.8 6.8 1.0 1.8 -1.5 0.0 1.6 3.0 7.9 11.2 10.9 11.6
Daglig middel temp [gr. C] 16.1 9.1 4.0 4.6 0.9 2.2 5.2 6.9 12.6 15.9 16.1 17.0
Daglig max temp [gr. C] 214 11.4 6.9 6.6 3.0 4.6 8.7 10.1 17.2 19.1 20.5 22.0

3.2 FORS@GSAREALET OG DYRKNINGSHISTORIE

Forspgsarealet 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 Sjaelland. 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 draenanlagget.

Forsggsarealet er velkarakteriseret med bl.a. EM-38, tekstur, volumenvaegtsbestemmelser og
naringsstofanalyser og reaktionstal, samt kendskab drananlaggets placering jf. (Hansen & Jensen,
2013) (Szilas, 2003) (Szilas, 2013). Saedskifte og forfrugt fremgar af Tabel 2.

Tabel 2 Oversigt over sadskifte for perioden 2012-2017.

Tokkerupgaard - Mark 05 2012 2012/13 2013/14 2014/15 2015/16 2016/17
Saedskifte Varbyg | Vinterhvede | Vinterhvede Varbyg Vinterhvede Vinterhvede
4 METODE

4.1 FORS@GSAREALETS GRUNDBEHANDLING

411 Saning

| vaekstseesonen 2016/17 blev forspgsarealet tilsdet med vinterhvedesorten Torp (160 kg/ha). Efter
gammel hgst og f@r saning var marken tallerken- og ukrudtsharvet samt round-up sprgjtet. Dagen
for saning blev fortaget ophavning med tallerkenharve. Afgrgden blev saet d. 25/9-15 med 4m
Kverneland Accord luftassisteret sdmaskine. Der blev opnaet en god ensartet etablering af afgrgden
pa forspgsarealet.

Der er forsat ikke plgjet i forsgget, baggrunden herfor er i trad med tidligere ar, nemlig at der i et
nedbgrsrigt efterar/forar er risiko for at der ikke kan nas og lave et ordentligt sabed, idet specielt
den gstlige del af forsggsarealet kan reagere hurtigt pa nedbgr og dermed risiko for en
utilfredsstillende og/eller sen jordbearbejdning etablering i foraret. Dertil er der forsggsteknisk en
del arbejde forbundet med at reetablerer pejlebrgnde, hvis arealet plgjes.

4.1.2 Plantebeskyttelse

Forud for saning blev sprgjtet med Round-up, og efter saning foretaget en ukrudtssprgjtning. | Igbet
af forar og sommer blev sprgjtet i alt fire gange jf. Tabel 3. Hele forsggsarealet blev behandlet
ensartet mht. plantebeskyttelse og der blev sprgjtet med henblik pa at ukrudt, svampesygdomme og
skadedyr ikke skulle fa indvirkning pa forsgget, ligesom der vaekstreguleret.




Tabel 3 Oversigt over datoer og de anvendte plantebeskyttelsesmidler pa forsggsarealet

SPECTRO/ FLY
=)

8/9-2016 17/10-2016 16/03-2016 4/5-2016 26/5-2016 15/6-2016
Round-up Boxer Mangannitrat Nicanor 20 SG Proline EC 250 Bell
Amm. Sulfat Stomp Starane 333 HL Orius 200 EW Comet Pro
Legacy 500 SC Cycocel 750 Fastac 50
Fastac 50 Mangannitrat
Mangannitrat
4.1.3 Ggdskning

Forspgsarealet blev i foraret 2017 grundgg@dsket ad tre gange jf. Tabel 4. | forbindelse med
plantebeskyttelsen er udsprgjtet mangannitrat to gange.

Tabel 4 Oversigt over datoer og forsggsarealet grundbehandling med ggdning

Kveelstof [kg N/ha] | Fosfor [kg P/ha] | Kalium [kg Ggdningstype
K/ha]
14/03-2017 0 17.6 92.2 0-4-21
30/03-2016 80.9 N30 2S (flydende)
28/04-2016 132.7 N30 2S (flydende)

4.2 FORS@GSINDDELING OG BEHANDLINGER
Forsgget bestar af 7 dobbelt parceller placeret i stigende afstand fra vandlgbet jf. Figur 3.

Figur 3 Oversigtskort over forsggsmarken og den geografiske placering af dobbeltparceller, dreenanlaeg 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 (Okg N/ha), halv norm (90 kg N/ha) og norm (180 kg N/ha) jf. Figur 4. Hver
dobbeltparcel er 2 x 5 x 16 meter placeret imellem draen. Hvert gentagelsesplot havde en stgrrelse
pé 2.25 x 5 m svarende til 11.25 m?. Tilsvarende forrig sason er kvalstofniveauet i behandlingerne
2&ndret saledes, at det tidligere hgje N niveau er aendret til halv norm. Dette er gjort mhp. at opna
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en bedre placering pa kvalstofresponskurven, hvor haldningen og dermed kvaelstofresponset er
stgrst og dermed fa en tydeligere mulig respons af afvandningsforholdene.

Tilfgrsel af fast N27 ggdning blev givet med handskubbet forsggsggdningsspreder.

<-N

N 180, Gentagelse nr. 1

N O , Gentagelse nr. 2

N 180, Gentagelse nr. 2

N 180, Gentagelse nr. 3 Vaern

N 180, Gentagelse nr. 4 N 90 , Gentagelse nr. 4

140

N 90 , Gentagelse nr. 3

Veern

N 90 , Gentagelse nr. 2

N O , Gentagelse nr. 1 N 90 , Gentagelse nr. 1

Figur 4 Oversigt over behandlinger i en dobbeltparcel, af hvilke der er 7 i forsgget.

Figur 5 Gadningstildeling med "hdndskubbet frsﬂsg(zldningsspreder anvendt til ggdskning af N90 og N180 leddene.

4.3 KERNEH@ST

Parcellerne blev hgstet fri d. 15/8-2017 og selve forsgget blev hgstet d. 31/8-2017 med Haldrup
forsggsmejetaersker med 2.25 m skaerbord. Gennemsnitsudbyttet pa forsggsmarken blev malt pa
mejeteersker til ca. 81 hkg/ha.

Hvert gentagelesplot blev hgstet separat, og mangden blev vejet pa hgstdagen. Ud af den hgstede
maengde blev efterfglgende udtaget 1kg prgve til analyse for tgrstof- og kvaelstofindhold i kernen,
samt hektolitervaegt og renhed. Prgver blevet analyseret pa Koldkaergard (Agrotech / DTI).

4.4 NMIN

Den 22. marts 2017 blev udtaget syv Nmin pregver repraesenterende hver af de syv dobbelt parceller.
Hver af de syv prgver blev blandet af otte stik til 75 cm dybde. Prgver blev udtaget med handbor i
midten af dobbeltparcellerne jaevnt henover lzengden af dobbeltparcellen dvs. mellem draen.
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Nmin prgverne blev udtaget af Spectrofly og analyseret ved Eurofins.

4.5 VANDSTANDSMALINGER

| hver dobbeltparcel er installeret 3 pejlebrgnde, hvoraf der i et pejlergr er installeret en automatisk
tryksensor af maerket OTT. De automatiske loggere maler grundvandsstanden hvert 15. minut og
giver pa den made en meget hgj datataethed i forhold til manuelle malinger. Tidligere ars pejlinger
har vist beskeden variation i de pejlede vandstande inden for de syv dobbeltparceller. De manuelle
malinger benyttes saledes primaert til at verificerer koteforholdene af de automatiske tryksensorer.
Data fra de automatiske loggere sendes via mobilnettet til online database og er tilgaengelig pa
hjemmesiden http://hydroinform.dk/Afvanding.html.

| vaekstsaesonen blev grundvandspejlet malt manuelt i alle pejlebrgnde 1 gange henholdsvis 16/5 og
20/6 herefter blev ikke foretaget yderligere malinger i pejlebrgndene.

4.6 REFLEKTANSMALINGER

Henover vaekstperioden (marts-august) blev foretaget regelmaessige reflekstansmalinger. Der blev i
denne vaekstsaeson anvendt en drone af fabrikatet Senesefly Ebee installeret med et multispektralt
kamera af maerket Airinov Multispec 4c. Sensoren maler indstraling og refleksion fra afgr@den pa fire
bglgelengder, henholdsvis i det grgnne band (550 nm), réde band (660 nm), Red-edge (735 nm) og i
det nzerinfrargde del af spektret (790 nm).

Malingerne blev foretaget fra ca. 100 m’s hgjde, hvor der blev malt pa hele parcelarealet, fratrukket
kanteffekt pa ca. 50 cm. Pa hver maledato blev udtrukket reflektansdata fra de 3 forskellige
forsggsled NO, N90 og N180. Over perioden blev fortaget i alt 12 succesfulde malinger, datoerne
fremgar af Tabel 5. Den malte reflektans blev omsat til Normalized Difference Vegetation Index
veerdier ogsa kendt som NDVI-vaerdier (Bach, 2014) i software-programmet Pix4D.

Tabel 5 Datoer for reflektansmdlinger i forsggsparcellerne.

| 2803 [1804 |27.04 |06.05 [1505 |22.05 |29.05 | 09.06 | 1506 |27.06 |28.07 [10.08 |

4.7 STATISTISKE MODELLER
Resultaterne er opdelt i de forskellige malinger henholdsvis udbytte, proteinindhold og
kveelstofoptag. Der er angivet metode og model for hver af analyserne.

| den statiske analyse er anvendt nedenstaende modeller. Det anvendte signifikansniveau er
generelt 95%.

Draendybden og kvaelstofniveauet er ikke anvendt som covariat (kvantitativ faktor) i analyserne, da
antallet og intervallet af draendybder ikke har veaeret tilstraekkeligt til at udfgre denne analyse, og der
dermed er fundet vekselvirkninger.

4.7.1.1 LSD (Least Significant Differens)

Variationen er i alle analyser beskrevet ved parvise sammenligninger, der angives med et flles
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 vaerdier,
med henholdsvis flest og feerrest malinger.


http://hydroinform.dk/Afvanding.html
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LSD veerdier bruges til parvise sammenligninger, og da der er et uens antal malinger i parcellerne,
findes der flere LSD vaerdier. Disse ligger dog sa teet veerdimaessigt, at dette reduceres til en
minimum og en maksimum vaerdi. De to LSD veerdier udregnes efter Ligning 1. De viste LSD veerdier i
graferne er generelt de hgjeste.

1 1
antal malinger = antal malinger

Ligning 1: LSD = tg 97545 * standard residual error x J

4.7.2 Kerneudbytte

4.7.2.1 Metode:
Prgverne er korregeret fgrst for renhed og derefter for vandindhold og de angivne vaerdier er
dermed angivet i kg tgrstof i ren varer.

Data for nul parcellerne er behandlet separat, da de afvandingsafhangige effekter anses for at vaere
vaesentlig forskellige ved dette meget lave kvalstofniveau. Data der behandlet med en ensidet
variansanalyse efter ligning 2, hvor afvandingstilstanden udtrykkes som en faktor, benaevnt “Parcel”
og Y er tgrstofudbyttet.

Ligning 2: Y; = a(Parcel;) + e;, e; ~ N(0,0?), hvor mélingerne e, ...,ei er uafhaengige.

Udbytte data fra det ”primzaere” forsgg med kvaelstofniveauerne 90 og 180 kgN/ha er behandlet
efter en flersidet varians analyse efter ligning 3, med Parcel og kvaelstofniveau og som kvalitativ
faktor og Y som responsvariabel og udbytte i tgrstof/ha.

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

4.7.3 Protein indhold

Proteinindholdet i kernerne er analyseret med en additiv variansanalyse efter ligning 4, med Parcel
og Nniveau som kvalitative faktorer og proteinindholdet i procent i tgrstofdelen som
responsvariable.

Ligning 4: Y; = a(Parcel; + Nniveaw;) + ¢;, e; ~ N(0,02), hvor mélingerne e,...,ei er
uafhangige.

474 Kveelstofoptag

Kvaelstofoptaget er udregnet ved multiplikation af kveelstofindholdet i kernetgrstoffet og udbyttet
for hver parcel og derefter analyseret efter ligning 4 med Parcel og Niveau som kvalitative faktorer
og kveelstofoptaget ("Y”) som responsvariabel

Kvaelstofindholdet i kernerne er udregnet er proteinindholdet i tgrstofdelen efter ligning 5

Raproteinindhold
6,25

Ligning 5: Kvaelstofindhold =

4.7.5 Simplere beskrivelse af afvandingseffekten

Marken kan betragtes som en blok med to afvandingsintensiteter og parcellerne som tilfeeldige
prgveudtagningssteder. Dermed er parcellerne ikke laengere en faktor i sig selv og
draeningsintensiteten bliver dermed den kvalitative faktor der analyseres for. | dette tilfaelde er
erstattes ligning 2 med ligning 6, ligning 3 af ligning 7 og ligning 4 af ligning 8.
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Dette er anvendt analysen af draeningsintensitetens betydning i nederste del af tabellerne i excel
dokumentet.

Ligning 6: Y; = a(Dreeningsintesitet;) + e;, e; ~ N(0,a?), hvor malingerne es,...,ei er
uafhangige.

Ligning 7: Y; = a(Dreeningsintesitet;xNniveau;) + e;, e; ~ N(0,5?), hvor malingerne es,....ei
er uafhaengige.

Ligning 8: Y; = a(Drezningsintesitet; + Nniveau;) + e;, e; ~ N(0,c?), hvor malingerne es,...,ei
er uafhaengige.

5 RESULTATER

5.1 Nun

Resultaterne af de syv Nmin prover udtaget 22. marts ses i Tabel 6. Analysevardierne ligger hgjt og
uensartet i et niveau fra 51-107 kg N/ha og der ses ikke nogen umiddelbare tendenser til at
kvaelstofniveauet i jorden varierer med afdraningstilstanden af parcellerne .

Tabel 6 Oversigt over Nmin mdlinger udtaget fordret 2014-16, samt afvandingsdybden i parcellerne pG
pravetagningstidspunktet.

Ar Plot nr. 1 2 3 4 5 6 7
2014 | NminKg N/ha (0-75cm) 26 26 42 22 79 48 114
Afvandingsdybde [m] 0.63 1.00 0.62 1.10 0.66 0.12 0.23
2015 | NminKg N/ha (0-75cm) 30 25 29 19 25 27 23
Afvandingsdybde [m] 0.64 0.96 - 1.09 0.68 0.3 0.36
2016 | NminKg N/ha (0-75cm) 22 15 23 12 21 16 19
Afvandingsdybde [m] 1 1 70 - - 0.35 0.35
2017 | NminKg N/ha (0-75cm) 107 58 82 70 67 51 77
Afvandingsdybde [m] - 95 75 108 50 51 -

5.2 VANDSTANDSDATA
Der er foretaget enkelte manuelle malinger af grundvandstanden i pejlebrgndene, der har fungeret
som kotekontrolpejlinger for de automatiske malinger jf. Figur 6 og Figur 7.

Malinger fra de automatiske loggere er praesenteret i Figur 6 og Figur 7, henholdsvis praesenteret
som koter (DVR90) og som afvandingsdybder. Herfra kan vandspejlsdynamikken siden sidste vaekstar
folges som helhed men ogsa forskellene mellem parcellerne bliver tydelig.

Ud over vandspejldynamik i pejlebrgndene kan i Figur 6 ses vandspejlskoten i vandlgbet (Vivede
Mgllea st. 1140) dvs. samme station som hoveddranets udlgb fra forsggsmarken. Nar
vandspejlskoten i vandlgbet nar over 21.24 meter er draenudlgbet fuldt dykket.

Figur 6 og Figur 7 viser et hgjere liggende vandspejl parcellerne 5 og 6 som har mindst draendybde.
Parcellerne 2 og 4 har karakteristika for de bedre afvandende, mens parcel 3 har et respons mellem
de bedste og ringst afvandede parceller. Forskellene i vandstanden imellem parcellerne med normal

10
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og begraenset draendybde er stgrst i Igbet af vinteren og aftager i Igbet af foraret og hen over
sommeren.
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Figur 6 Mdlte vandspejlskoter i vandlgb og parcellerne 1-7 for perioden october 2016 til september 2017. Vandstanden i
madlt kontinuert (15 min) med online vandstandslogger i nedgravede pejlergr, samt verificeret med manuelle pejlinger.
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Figur 7 Afvandingsdybder i parcellerne 1-7 for perioden oktober 2016 til september 2017 baseret pd kontinuert (15 min)
mdling af vanddybden i nedgravede pejlergr. Mdlingerne er omregnet til afvandingsdybder i forhold til mdlte terraenkoter i
hver enkelt parcel.

Pa baggrund af tidsseriedata fra Figur 7 er for parcellerne beregnet en manedsmiddel
afvandingsdybde for perioden marts til juli jf. Figur 8, idet afgr@derne i denne periode foretager
naesten hele sin veekst. Overordnet ses, at afgrgderne maned for maned saenker grundvandsspejlet
med hver deres hastighed. Dertil ses, at de parceller som grundet deres stgrre draendybde er
kategoriseret som veldraenede (dvs. 2-4) i forarsmanederne marts til maj ogsa har den stgrste
afvandingsdybde.
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Figur 8 Middelgrundvandsspejlet pd méanedsbasis vaekstsaesonen fra marts til juli 2017 for 5 parceller.

5.3 REFLEKTANSMALING

Afgrgdeudviklingen i vaekstsaesonen blev malt i form af omtrentlige ugentlige reflektansmalinger i
perioden 28/3 til 10/8 jf. Tabel 5. Reflektansmalingerne er repraesenteret i form NDVI-vaerdier
praesenteret i Figur 9.

Reflektansmalingerne er grupperet i forhold til de tre ggdskningsniveauer og fordelt pa to
draeningsintensiteter henholdsvis veldranet og reduceret dreening. NDVI kurverne i Figur 9 er en
proxy for afgrgdens vaekstkurve. Pa det hgje kvaelstofniveau (180N) ses pa ingen maltetidspunkter
signifikante forskelle i NDVI imellem de to draeningsintensiteter. Anderledes forholder det sig ved
halv norm (90N) hvor der er signifikante forskelle i NDVI pa maletidspunkterne 15/5, 22/5, 15/6 &
27/6. 1 0N ggdningsniveauet var der signifikante forskelle i NDVI imellem de to draeningsintensiteter
pa maledatoerne 15/5, 22/5, 9/6, 15/6 & 10/8.

| trad med sidste ars observationerne giver kvaelstofniveauet med halv norm (N90) en tydeligere
effekt af draeningsintensiteten, antageligt, som fglge af at afgrgden ikke kan kompenserer med en
gget kvaelstofoptagelse. Effekterne den varierende draeningsintensitet og grundvandsstand kan
sandsynligvis tilskrives en raekke fysiske og biologiske forhold herunder forskelle i temperaturegime,
rodudvikling mv. men er ikke undersggt i forsgget.
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Figur 9 Middel NDVI hen over saesonen, hvor parcellerne er grupperet som veldraenet (2,3,4) og reduceret draening (1, 5, 6 &
7) og fordelt pa henholdsvis tre N-niveauer dels ON, halv norm 90N og norm 180N.

5.4 H@STDATA
Forsgget blev hgstet den 31/8-2017, som en moden afgrgde under tgrre hgstforhold. | forbindelse
med afvejning og udtagning af prgver til analyse blev ikke observeret uregelmaessigheder. Prgver fra

to gentagelsesled i parcel 6 gik tabt, henholdsvis en prgve fra ON og 90N.

Den gennemsnitlige hektolitervaegt, renhed, raprotein og vandindhold af alle de 70 hgstede
forspgsparcellerne fremgar af Tabel 7.

Tabel 7 Oversigt over middel, minimum og maksimum analyseveerdier pd hele datasaettet omfattende 70 pragver og fordelt
pd de tre kveelstofniveauer.

N-niveau | HL-veegt | Renhed [% i rdvare] Raprotein [% af TS] Vand % i kerne
Gns. ON 70.1 99.2 8.3 18.7
Gns. 90N 69.1 99.3 8.1 18.7
Gns. 180N 70.8 99.1 10.5 18.2
HL-vaegt | Renhed [% i rdvare] Raprotein [% af TS] Vand % i kerne
Middel 70.0 99.2 9.1 18.4
Min 67.8 98.4 7.4 13.9
Max 72.9 99.6 11.6 19.6

5.5 T@RSTOFUDBYTTE | KERNER
Terstofindholdet i vinterhvede kerneudbytte ved kvaelstofniveauerne 0, 90 og 180 Kg N/ha er for
2016/17 seesonen praesenteret i Figur 10.

Terstofudbyttet i NO parcellerne varierer fra 727- 2952 kg TS/ha, i N90 fra 3818-7776 kg TS/ha og
N180 fra 5172 til 7840 kg TS/ha. De hgjeste tgrstofudbytter i 2016/17 er registreret i de bedst
afvandende parceller (2, 3 og 4) ved det hgje kvaelstofniveau N180 og er signifikant hgjere end

udbyttet i de resterende parceller (5, 6 og 7). Resultaterne er i overensstemmelse observationer fra
tidligere ar (Poulsen & Jensen, 2014) (Hansen & Jensen, 2013). Variationen i tgrstofudbyttet imellem
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parcellerne ved henholdsvis N90 og N180, er stgrre ved det lave N-niveau, henholdsvis 3958 og 2668
kg TS/ha jf. Figur 10.

De ekstra 90 kg tilfgrt N fra NO til N9O-niveauet har i alle syv parceller bidraget til et gget
terstofudbytte. Merudbyttet varierer fra 2982 til 4824kg TS/ha (middel 3906 kg TS/ha). Ses alene pa
de velafvandede parceller (2, 3 og 4) opnas et hgjt respons pa den ggede kvaelstof (gns. 4339 kg
TS/ha). De resterende darligt afvandede parceller gger i gennemsnit kun tgrstofudbyttet med 3581
kg TS/ha dvs. 759 kg TS/ha mindre til forskel. Billedet er dog ikke konsistent da plot 6 og 7 har en
vaesentlig mindre udbytte ved ON niveauet end de 5 andre plot, hvilket sandsynligvis indvirker pa at
plot 6 har det naeststgrste merudbytte ved at tildele 90N. Fra N90 til N180 niveauet har
kvaelstoftilfgrslen generelt gget tgrstofudbyttet, men responset er betydeligt mindre og lidt mindre
konsistent. Merudbyttet varierer fra -69 til 1647 kg TS/ha (middel 762 kg TS/ha) og der er ikke nogen
klar sammenhang mellem merudbytternes stgrrelse og parceller med god og ringe
afvandingstilstand.
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Torstofudbytte [kg TS/ha]

Figur 10 Mdlt tgrstofudbytte [kg TS/ha] i tre kveelstofled NO, N90 og N180 fordelt pad syv parceller.

| procent er udbytteforskellen (tgrstof) mellem mindste og stgrste udbytte i ON, 90N og 180N
leddene henholdsvis 25%, 49 og 66%.

Inddeles parcellerne i to grupper efter draeningsintensitet "veldranet” og “reduceret afvanding” er
afvandingens pavirkning af tg@rstofudbyttet blev statistisk testet jf. Tabel 8. Forskellen i denne
analyse mellem veldranede og reduceret draening er ved N90-nivaeut 1903 kg TS/ha svarende til ca.
26.8%. Ved N180-niveauet er forskellen 1722 kg TS/ha svarende til 22.2%. Tgrstofudbytterne
imellem de to draeningsintensiteter er statistisk signifikante pa de to kvaelstofniveauer.

Tabel 8 Oversigt over statistisk analyse af t@rstofudbytterne grupperet i forhold til draeningsintensitet

Draeningsintetnsitet Torstofudbytte [kg TS/ha] Signifikans Antal prgver
N90 -Veldraenet 7111 A 12
N90 -Reduceret draening 5208 C 15
N180 - Veldraenet 7760 A 11
N180 - Reduceret draening 6038 B 16
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5.6 KVALSTOFUDBYTTE | KERNER

Kvaelstofudbyttet i varbyggens kerner ved kvalstofniveauerne 0, 90 og 180 Kg N/ha er for 2016/17
saesonen prasenteret i Figur 11. Resultaterne viser de gennemsnitlige hgstede kveelstofudbytter i
kernen for hvert kvaelstofniveau (led).
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Figur 11 Oversigt over det mdlte kveelstofudbyttet ved tre kveelstofniveauer henholdsvis NO, N90 og N180.

Baggrundsmineraliseringen (malt som n-optagelse) ses i ON-leddet en variation pa 27 kg N/ha fra 10
og 37 kg N/ha. Der blev i de darligst afvandede parceller (6 &7) registreret den mindste
baggrundsmineralisering. Kvaelstofoptagelsen varierer i N90-niveauet 67 kg N/ha fra 46 til 113 kg
N/ha, og i N180-nivauet 56 kg N/ha fra 84 til 140 kg N.

Alle parceller har entydigt responderet pa gget tildeling af kveelstof. N-optagelsen i NO, N90 og N180
er i gennemsnit henholdsvis 27, 79 og 114 kg N/ha. Fra NO til N90 niveauet er der i gennemsnit
optaget 51 kg N/ha og fra N90 til N180-niveauet er der i gennemsnit optaget 36 kg N/ha.

Tabel 9 Oversigt over statistisk analyse af kveelstofudbytterne grupperet p@ draeningsintensitet.

Dreeningsintetnsitet Kveaelstofniveau Kvaelstofoptagelse | Signifikans Antal prgver
Veldraenet N90 98 b 12
Reduceret draening N90 65 C 15
Veldraenet N180 136 a 11
Reduceret draening N180 98 b 16

Tilsvarende som for tgrstof er lavet en forenklet statistisk analyse af kvaelstofoptagelsen vha. en
additiv model. For at analysere draningseffekten pa kveelstofoptagelsen blev parcellerne inddelt i to
draeningsintensiteter henholdsvis “veldraenet” og “reduceret draening”. Pa begge kvaelstofniveauer
(N90 og N180) blev registreret signifikant forskel pa henholdsvis 38kg N/ha pa de veldraenede
parceller og 33 kg N/ha pa parceller med en reduceret draening.
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6 DISKUSSION OG SAMMENFATNING

Vaekstsaesonen 2016/17 startede med et forar (marts, april og start maj) uden meget varme og
dermed en langsom start af vaekstsaesonen. Nedbgren fra start af vaekstsasonen og til hgst var 347
mm (ukorrigeret) og dermed 35 mm hgjere end 2016 og 167 mm hgjere end i 2015. Nedbgren kom
jeevnt fordelt over hele veekstperioden og der blev ikke observeret synlige tegn pa t@grkestress i
afgrgden. Dermed er de malte afvandingseffekter i mindre omfang end tidligere vaekstar i
vekselvirkning med tilgaengeligheden af vand. Malinger og analyser har pa signifikant niveau vist at
de velafvandede afvandede parceller (2,3 og 4) har haft bedst vaekst og udbytte. Nar parcellerne blev
analyseret efter draeningsintensitet blev pa udvalgte maletidspunkter (maj og juni) fundet
signifikante forskellei NDVI. Tilsvarende blev fundet signifikant forskel pa bade tgrstof- og
kveelstofudbytter i kernerne nar analyseret i forhold til draeningsintensitet.

Nmin analyserne var i 2016/17 pa et hgjere og mere uensartet niveau (51-107 kg N/ha) end de
foregaende to ar. Det hgjere niveau haenger antageligt sammen med tgrke i foregaende saeson,
ligesom at nedbgren over vinteren var lille og heraf en mindre udvaskning, stgrre afvandingsdybder
og dermed ogsa mindre potentiale for denitrifikation.

Gennemsnitlig forskel i tgrstofudbyttet pa kvaelstofniveauet 90N mellem veldraenet og reduceret
draening var i vaekstsaesonen 2016/17 pa 1903 kg TS/ha svarende til 26.8%. |1 2015/16 og i 2014/15
var udbytteforskellen til sasmmenligning henholdsvis 32% og 22.3 % i gennemsnit. Pa 180N-niveauet
var udbytteforskellen 1722 kg TS/ha svarende til 22.2%.

Gennemsnitlig forskel i kvaelstofudbyttet (90N) mellem veldraenet og reduceret draening var i
vaekstsaesonen 2016/17 pa 33 kg N/ha svarende til ca. 34% N-udbytteforske. Pa N180-niveauet var
udbytteforskellen 38 kg N/ha svarende til 28 %.

| trad med tidligere ar, viser arets reflektansmalinger (NDVI-veerdier), at de varierende
afvandingsforhold giver udslag i et signifikant afgrgderespons i Igbet af maj og juni. Som tidligere ar,
identificeres draeningseffekten tydeligere pa det lavere 90N-g@dningsniveau, da det hgje
kveelstofniveau (180N) tilsyneladende i stand til at kompensere for eller slgre effekten af
draeningstilstanden.
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APPENDIX A - STATISTISK ANALYSE AF UDBYTTE DATA

Statistisk analyse af kerneudbytte 2017

Udbytre

Analyze af de to heje M niveausr Ml M

Farcel Mrpiveau  Udbue  =ign Ancal malinger Udbutte | zign Antal malinger
1M3E0 E14E6| def 4 2753 & 2
2 N30 6762 (cd 4 2743 a 2
3 N30 77762 4 2352 & 2
¢ N30 6736|bed 4 2622 a 2
5 N30 o705 efgh 4 2171 ab 2
B N30 5143| h 3 72T b 2
T N30 3315|i 4 836 b 2
1 M130 B335 abed 4
2 N30 Tod0| a 3
3 N80 707 | ab 4
4 M130 TT752|abc 4
S N30 6547(de 4
6 N30 2172 gk 4
T N30 2465 fgh 4

LSD 323-1072 1633

Bedre drser M 30 [ 12 2773 B

Darligere dr N30 2205 o = 752 g

Bedre drser M 150 TTE0 & 11

Darligere dr M 150 G035 b 16

LD E51-TEE 1007

Noptag

Analyze af de to haje N niveauer | Mul M

Parcel Mriveau Moptag sign Antal malinger Moptag Antal malinger
1M30 T 4 de 3T a 2
2 N30 =) 4 c 35 a 2
3 N30 113 4 b 37 a 2
¢ N30 &d 4 =d 3T a 2
5 N30 T 4 ef 27 ab 2
G N30 G2 3t 10 b 2
T N30 46 4 g 2 b 2
1 M130 113 4|b
2 N1s0 135 3la
3 N80 140 4|a
4 N30 135 4|a
5 N30 107 4|b
6 N30 g4 4|cde
T N30 (als 4| =de

LSD 14.4-16.6 23

Bedre drser M 30 B b 12 36 a B

Darligere dr W30 G5 c 1= 23 b S

Bedre drser N30 136 & 11

DOarligere dr M 150 B b 16

LSD 10.4-12 13
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