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1 INDLEDNING

Denne rapport indeholder et undervisningsmateriale til danske planteavlere, der gerne vil i gang med gra-
dueret tildeling. Materialet er udviklet af SEGES i samarbejde med en arbejdsgruppe bestaende af land-
maend og konsulenter, som lgbende har afprgvet og justeret indhold og form. Arbejdsgruppen bestod af:
Johnny Mailund, Myhren Agro, Rasmus Eriksen, Sigridshgj, Jens Lei, Ballegaard, Henrik Rasmussen,
LMO, Kristian Toft Andersen, LandboNord, Jens Peder Pedersen, SAGRO, Lennart Banke, Centrovice og
Henning Lyngvig Sjgrslev, DM&E. Resultatet er et undervisningskoncept, der kan overtages af planteavls-
konsulenter eller andre.

2 HVAD ER PRACISIONSJORDBRUGSSKOLEN?

Preecisionsjordbrugsskolen er et koncept med materiale til tre forlab om henholdsvis gradueret tildeling af
ggdning, veekstregulering og udsaed. Materialet er for dig, der gnsker at facilitere forlgb om preecisionsjord-
brug eller mere praecist, om gradueret tildeling. Materialet til de enkelte emner er udformet saledes at det
kan afholdes som enkelte forlgb, eller som del af et leengere forlgb, og nar det er aktuelt i forhold til veekst-
seesonen. Bruges materialet i et laengere forlgb, anbefales en opbygning som vist i Figur 2.1 og uddybet i
Tabel 2.1.

1. kursusdag: 2. kursusdag : 3. kursusdag :

Gradueret Afslutning og

opfelgning

Introduktionsmade Gradueret tildeling Gradueret tildeling

af g@dning af veekstregulering udsaedsmaengde

Figur 2.1: Opbygning af et skoleforlgb om praecisionsjordbrug.

Det anbefales at man holder et intromgde, hvor holdet i samarbejde med kursuslederen forventningsaf-
stemmer og deler erfaringer, med henblik pa opna en basis for videre samarbejde indenfor gruppen. Det er
her man som kursusleder, har mulighed for at seette retningen for kulturen i gruppen. Er det et sted hvor
man kan f& svar pa alle sine spgrgsmal om gradueret tildeling, eller er det et forum hvor man sammen af-
prgver potentialet i gradueret tildeling, pa lige netop deltagerens bedrifter.

Hvis man pa forhand har kortlagt hvilke maskiner og redskaber deltagerne har, kan man pa et intromade
overveje om det er relevant, at invitere maskinforhandlerne.

Kursusdagene er halve dage i mgdelokalet, hvor teorien gennemgas og tildelingskort udarbejdes. Det er
her kursusmaterialet for alvor kommer i spil. Hvis skabelonen fglges, starter dagen med en undervisnings-
session, hvor den kursusansvarlige, eller en ekstern, gennemgar den faglige baggrund for omfordeling af
gadning eller andre inputs (se drejebog og program i bilag 1 og 2). Herefter bruges der et par timer pa at
deltagerne laver tildelingskort til egne marker (se gvelsesvejledninger i bilag 3). Det er ofte her de mange
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spgrgsmal rejser sig, og afhaengig af deltagerantallet kan det veere ngdvendigt, at alliere sig med flere
'hjeelpere’. | de testforlab der er afholdt i projektet, har tre personer kunnet vejlede et hold p& 10-15 perso-
ner.

Opfelgning i marken kan ske hos en af deltagerne. Ved fx gradueret udsaed kan man med fordel magdes
6-8 uger efter saning for at se pa marken og pa satellitfotos. Det er ogsa her, man kan se pa det udstyr
veerten har brugt i sdarbejdet. Hvis man har anlagt en simpelt OnFarm forsgg eller lign., vil det ogséa veere
oplagt at se pa i denne sammenhaeng. Opfalgning er en vigtig motivation for deltagerne, og kan veere lige
sa veerdifuld som selve kurset, fordi mange vil gare ekstra meget ud af at gennemfgre gradueret tildeling i
praksis hvis de ved deres kolleger kommer pa besgag.

Endelig afsluttes forlgbet med et made, hvor deltagernes resultater deles. Det er vigtigt at f& rundet forlg-
bet af og give gruppen mulighed for at fortsaette samarbejdet udenfor denne ramme. Maske har man som
konsulent ogsa en interesse i fortsat at deltage, da praecisionsjordbrug adskiller sig fra traditionel radgivning
ved at veere et omrade, hvor ingen har alle svarene, men hvor man kan udfordre hinandens faglighed.

3 TEKNIK

Resultaterne af preecisionsjordbrugstjek fra 2017, viser at mange landmaend allerede har teknik, der kan
graduere. For nogen er det et spgrgsmal om at funktionen kraever oplasning i terminalen, en omkostning pa
mellem 5-10.000 kr. For andre kraever gradueret tildeling investering i nyere udstyr. Som kursusansvarlig
bar man opfordre alle deltagere til, at have styr pa teknikken inden forlgbets start. Vil man som planteavls-
konsulent gerne radgive landmanden, der endnu ikke har overblik over hvilke tekniske muligheder bedriften
allerede rader over, kan man tage udgangspunkt i radgivningsvaerktgjet Praecisionsjordbrugstjek.

4 ONFARM FORS@G

Etablering af et simpelt OnFarm forsgg med 2 eller 3 behandlinger, er et godt udgangspunkt for at evalue-
rer pa den indsats man har lagt i at graduere inputs. Behandlingerne er typisk ensartet tildeling, gradueret

tildeling, og ved veekstregulering evt. en behandling uden tildeling.

Der er et gget tidsforbrug forbundet med at fa teknikken til at fungere, lave tildelingskort og fa opbygget en
god arbejdsgang i handteringen af data. Derfor vil mange saette pris pa, at kunne evaluere p&, hvad de har
faet ud af deres indsats. Du kan lzese mere om hvordan du anleegger et OnFarm forsgg her.
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Tabel 2.1. Simpel drejebog for afholdelse af skoleforlgbet om praecisionsjordbrug.

Varighed Indhold

1 dag Intromgde:

Introduktion til forlgbet

Faciliteret erfaringsudveksling

Forventningsafstemning - hvad vil jeg som deltager gerne
have ud af forlgbet?

Mgd de relevante maskinfolk

Y dag Kursusdage

Faglig baggrund for omfordeling

De tre trin i udarbejdelsen af tildelingskort
Introduktion til CropManager

Lave tildelingskort

3 timer Opfalgning i marken

- Case: hvad var planen? Hvad har vi gjort? Hvad er planen for evalu-

ering? Vigtigste udfordringer.

Y dag Afslutning og evaluering

Hvad har vi leert?
Hvad har fungeret og hvad har fejlet?

FoN
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Forberedelse

Udpegning af kursusansvarlig

Udpegning af opleegsholdere — interne og eksterne
Markedsfaring

Rekruttering af deltagere

Kortleegning af deltagernes teknik og kontakt til maskinfolk
Mgdefaciliteter

Tydelig kommunikation om ngdvendig forberedelse og afprgvning
af udstyr

Aftaler med eksterne oplaegsholdere

Aftal hvordan, hvornar og hvor der fglges op i marken

Evt. OnFarm forsgg

Aftale om besgg hos en af deltagerne

Se pa as applied filer

demonstration af sprgjte, ggdningsspreder eller samaskine
Evt. OnFarm forsgg

Aftal med nogen af deltagerne at de skal praesentere deres erfa-
ringer

Skal samarbejdet fortsaette? — Hvordan?

Evaluering fra deltagerne



5 UNDERVISNINGSMATERIALE

5.1 Gradueret tilfgrsel af kveelstof

i graduering sit
—/ gennembrud
netop nu?

|
/ ]\ Hvorfor far

Ak, \
Billigere g bedre har
“27Bedre standarder

3. Gratis-adgangiil data

4. Digitalisering geherelt

Figur 5.1

Der har veeret arbejdet med graduering af gad-
ning i over 20 ar, men det er ikke slaet igennem.
Hvorfor skulle det s& ske nu?

1. De fleste traktorer og ggdningsspredere
er i dag forberedt til graduering, og ofte
er det standardudstyr, nar man kgber nyt.
| dag er der sjeeldent problemer med dar-
lig satellitforbindelse, som der var tidli-
gere.

2. Standardfilformater er blevet bedre, og
systemerne taler bedre sammen. Soft-
ware og hardware taler godt sammen.

3. ldag er der gratis adgang til data fra sa-
tellitter, og disse data kan anvendes til at
udarbejde tildelingskort. P& sigt kan data
fra en raekke andre kilder ogsa inddrages
i at udarbejde automatiske tildelingskort.

4. Der sker i disse &r en omfattende digitali-
sering, som betyder, at data kan flyde let
og automatisk mellem enheder. Tilgang
til data i f.eks. traktorterminalen bliver
dermed langt lettere.
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@konomien i gradueret tilfgrsel af kveelstof

Bliver man rig af at graduere kvalstof?
+ Danske forseg med gradueret tilfersel har bl.a.
vist:
* Merudbytte i vinterhvede pa 0,6 hkg kerne pr. ha
+ Merudbytte i vinterraps pa 0,2-0,4 hkg fra pr. ha

+ Jo sterre variation i marken — jo sterre merudbytte
ved graduering!

oo}

Figur 5.2

Vinterhvede

| den vinterhvedemark, hvor forsgget i slide 15 er
gennemfgrt, er det beregnet, at hgstudbyttet
kunne veeret gges med 0,6 hkg pr. ha, hvis 3. til-
farsel af kveelstof i maj var sket ved graduering
(Oversigt over Landsforsggene, 2016, s. 214-
218).

Andre forsgg i vinterhvede tyder ligeledes pa, at
der en udbytteeffekt svarende til 50-100 kr. pr. ha
ved graduering af marker med en vis variation.
Dertil kommer en raekke andre fordele som redu-
ceret hgstbesveer, lavere kveelstofudvaskning mv.

Vinterraps

I to marker i Nordjylland er der foretaget malinger
med N-sensor om efteraret, og responsen for til-
farsel af kveelstof om foraret er opgjort for forskel-
lige sensorveerdier (biomassetaethed). Beregnin-
ger viste, at kveelstofresponsen var starst i omra-
der med lav biomasse. Beregninger af effekten af
omfordeling af kveelstof for hele marken viste, at
den samlede udbytteeffekt ville veere 0,2-0,4 hkg
fra for de to marker (Oversigt over Landsforsg-
gene, 2012, s. 257-261).

Samlet set kan gevinsten forekomme beskeden,
men har man allerede udstyret til gradueret tilfar-
sel, kan det vaere et meget billigt merudbytte, da
man jo ikke skal forgge den samlede kveelstoftil-
farsel.



Hvad er teorien bag principperne for omforde-
ling af kveelstof?

For at have tillid til, at de tildelingskort, som man
udarbejder, er retvisende, er det vigtigt at forsta
grundprincipperne bag omfordelingen af kveel-
stoffet. Ellers har man ikke "ro i maven”, nar man
ser ggdningssprederen lukke op og i under ud-
bringning.

Hvorfor virker gradueret tilforsel af kvaelstof?

» | de fleste marker er der en vis variation i
jordbundsforhold, topografi mv.

*» Ved at udnytte viden om variationen kan man sikre
sig, at man far den sterst mulige udbytterespons
for hvert kg kveelstof, man tilferer marken.

» Jo bedre man udnytter kveelstoffet, jo lavere bliver
kvaelstofudvaskningen.

Figur 5.3

De fleste marker er mere eller mindre uensartet i
jordbundsforhold, topografi mv. Det er egentlig ret
logisk, at kveelstofbehovet derfor ikke er ens i alle
omréader af marken.

Ved tilfgrslen af kveelstof er malet at fa det starst
mulige kerneudbytte for hvert eneste kg tilfart
kveelstof pa marken. Man skal alts& optimere
kveelstofresponsen, sa man far et hgjere udbytte
uden at tilfgre mere kveelstof.

Nar man @ger hgstudbyttet uden at gge kveelstof-
tilfarslen, bliver der en mindre restmaengde kveel-
stof tilbage p& marken efter hgst. Derved reduce-
res risikoen for kveelstofudvaskning i lgbet af ef-
teraret og vinteren. Det er begrundelsen for, at de
20 medvirkende landmaend i Landbrugsstyrel-
sens pilotordning for nedsat deres krav om efter-
afgrader, nar de anvender gradueret kveelstoftil-
farsel.

3G
&
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Hvad far man konkret ud af at graduere tilferslen af
kvaelstof?
* Hojere hastudbytter
* Mere ensartet hgstkvalitet
* Mindre lejesaed og hgstbesvaer
* Mindre behov for vaekstregulering
« Lavere kveelstofudvaskning
* Landbruget far goodwill ved at tage nye
muligheder i brug
* Faglig tilfredsstillelse ved fuldt ud at udnytte
de muligheder, som ens maskiner giver

loe)

Figur 5.4

Udover en konkret forggelse af hgstudbyttet er
der ogsa en raekke fordele, som er vanskelige at
seette et praecist belgb pa. Hvis man kan redu-
cere maengden af lejesaed kan det have en stor
veerdi i form af gget hgstkapacitet. Og hvis risi-
koen for lejesaed er lavere, falder behovet for
veekstregulering.

Pa sigt kan vaerdien af en reduceret kvaelstofud-
vaskning maske veerdiszettes i kraft af, at man
kan ngjes med feerre efterafgrgder. Det medfgrer
feerre etableringsomkostninger og et friere ssed-
skifte. Gradueret tilfarsel af kveelstof kan maske
blive et nyt virkemiddel i miljgreguleringen, sa re-
guleringen kan blive mere fleksibel.

Endelig kan det veere en stor faglig tilfredsstillelse
at udnytte de muligheder, som teknologien og
ens maskiner giver én.

V'Mélmdske hver plet optimalt

Figur 5.5

Jo starre variation, der er i marken, jo mere rele-
vant er de at foretage gradueret tilfgrsel af kveel-
stof. | denne mark er variationen sa stor, at det er
helt oplagt.
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Hvor er responsen for kvaelstof sterst?

+ Er det i kraftige omrader, hvor udbyttet forventes
at blive hgjst?

« Er det i de svage omrader, hvor jorden ikke selv
stiller nok kveelstof til radighed, og hvor afgreden
derfor har brug for hjeelp fra tilfert gedning?

Figur 5.6

Der er efterhdnden en del forsaggsresultater, som
viser, at det er i de svage omrader af marken, at
kveelstofbehovet er starst. | disse omrader af
marken vil mineraliseringen af jordens beholdning
af organisk kveelstof veere lav, og jorden har van-
skeligt ved at stille kveelstof til radighed for afgra-
den, og den vil buske sig for lidt og give alt for
lavt et udbytte, hvis ikke den for tilfgrt ekstra
kveelstof. Her vil responsen for tilfart kveelstof
veere hgj.

| de kraftige omrader kan jorden selv stille en be-
tydelig meengde kveelstof til radighed for afgraden
selv, fordi mineraliseringen er hgj. Her er der min-
dre behov for hjeelp fra tilfgrt ggdning, og respon-
sen for at tilfare godning er derfor lav.

Afgredens biomasse som indikator for jordens
evne til at stille kvaelstof til radighed

« | det sene efterar eller i det tidlige forar er uens veekst ofte
forarsaget af forskelle i kveelstoftilfarsel fra jordens pulje.

+ | omrader med hgj mineralisering har afgrgden faet tilfort
meget kveelstof fra jordens pulje og er dermed kraftig

* | omrader med lav mineralisering har afgreden ikke faet
tilfart meget kveelstof fra jordens pulje og er dermed svag.

« Derfor kan man bruge afgredens taethed (biomasse) som
indikator for, hvor godt jorden kan forsyne afgreden med
seceskvaelstof.

Figur 5.7

Afgradens tilstand afspejler ofte jordens evne til
at mineralisere kveelstof fra den organiske pulje.
Det er seerlig tydeligt i det sene efterar og i det
tidlige forar, inden effekten af tilfart kvaelstof i
gedning om foraret delvist udvisker forskellene.
Men selv i det sene forar vil man stadig kunne
genfinde variationen, s de svage omrader i det
tidlige forar fortsat er de svageste senere pa for-
aret.

3G
&
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Derfor vil forskelle i biomasse hele foraret veere
en god indikator for jordens evne til at minerali-
sere kveelstof og dermed forsyne afgraden med
kveelstof.

Der findes flere forskellige mal for biomassens
starrelse. | Danmark anvender man typisk et sa-
kaldt biomasseindeks, som hedder NDVI (norma-
lized difference vegetation index), som gar pa en
skala fra 0-1. 0 = igen afgrgde, og 1 = meget teet
afgrade.

Figur 5.8

| det tidlige forar varierer NDVI typisk fra ca. 0,30
i svage omrader af vintersaed til ca. 0,75 i meget
kraftige omrader. Senere pa foraret vil NDVI
naerme sig 0,8-0,9 i alle omrader af marken. Om-
kring det tidspunkt, hvor fanebladet kommer frem
(stadium 37), bliver NDVI "meettet”, og NDVI sti-
ger ikke ret meget, selvom afgraden bliver krafti-
gere. Det skyldes, at de gverste dele af planten
skygger for de nederste dele. Derfor giver NDVI
kun et retvisende billede af biomassen frem til
omkring skridning.

Nar afgraden begynder at modne (eller blomstre
for raps’ vedkommende) falder NDVI, fordi NDVI-
maleren kun kan male pa granne plantedele.

2 NIR * rodt
Hvordan beregnes NDVI? | NDVI=gR- o
_085:045_
08 1 p— NDVI=g22 52 =070
_075+025_
— nNDvi=gL2i028=050
06+
a
2
g
x
2
E 04+ —— Kraftig plet

—— Svag plet

SEGES. Blatlys  Grontlys  Redtlys Nesr infraradt lys m

Figur 5.9
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Planter i veekst absorberer radt lys og lidt blat lys
(det er derfor, at de er grgnne), og de reflekter lys
i det infrar@de omrade. En teet afgrade med stor
biomasse vil derfor ikke reflektere ret meget radt
lys, men til gengeeld meget lys i det naer infrargde
omrade. En svag afgrade vil derimod reflektere
mere rgdt lyd, men ikke s& meget lys i det nae-
rinfrargde omrade.

Forskellen mellem refleksionen af radt lys og lys i
det neerinfrarade omrade siger derfor noget om
biomassen. Ved at seette det pa formel kan man
fa en veerdi, som altid er mellem 0 og 1, hvor O er
ingen biomasse og 1 er en ekstrem teet bio-
masse.

| eksemplet pa figuren er NDVI beregnet for en
kraftig og en svag plet ud fra cirka-afleesninger af
refleksionen p& Y-aksen.

Jordoverfladen reflekterer i gvrigt ogsa radt lys
og lys i det infrargde omrade forskelligt. Derfor vil
man opleve, at NDVI for en plgjemark faktisk ikke
er nul, selv om der ikke er biomasse overhove-
det.

Eksempel pa biomassekort i vinterhvede den 10. maj 2018

valg 2000 v || Skftcellestorelse
cellestorrelse

Vaslg strategl

Figur 5.10

Man kan finde NDVI for sine marker pa f.eks.
CropSAT.dk eller CropManager.dk. | dette ek-
sempel fra CropSAT varierer NDVI fra ca. 0,60 til
0,83, hvilket ses pa skalaen til venstre. Det ses
dog ogs4, at starstedelen af marken har et NDVI
pa mellem ca. 0,70 og 0,80.

Erfaringer viser, at variationen i marken ikke aen-
drer sig meget i lgbet af 2-3 uger i Igbet af april-
maj. Men biomassen gges naturligvis i bade de
kraftige og de svage omrader. Derfor kan man
godt bruge biomassekort, som er 2-3 uger gamle
til udarbejdelse af tildelingskort, hvis der ikke er

3G
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nyere til rAdighed pa grund af skyet vejr. Det er
nemlig variationen, man skal bruge.

Biomassekort og vurdering af markens variation

« Pa biomassekortet kan det vaere vanskeligt umiddelbart
at vurdere variationen.

» CropSAT kan anvendes til at f4 et indtryk af variationen: D
» Spring i skala:

+ Under 0,02: Lille variation => graduering ikke relevant

+ 0,02-0,04: Nogen variation => graduering maske relevant

» Over 0,04: Stor variation => graduering meget relevant

loe)

Figur 5.11

| eksemplet pa foregaende slide er springene i
skalaen til venstre ca. 0,04, og variationen er der-
for relativ stor. Det vil veere meget relevant at fo-
retage gradueret tilfgrsel af kveelstof i denne
mark.

Er springene i skala i starrelsesordenen 0,02-
0,04, er fordelene ved gradueret tilfgrsel mindre,
men har man andre marker med stgrre variation,
og hvor der alligevel skal gradueres, kan man lige
sa godt ogsa foretage graduering i marker med
mindre variation.

Er springene under 0,02 er variationen sa lav, at
gradueringen ogsa vil veere lav, og derfor méaske
ikke besveeret veerd. Her vil ensartet tilfgrsel stort
set veere lige s& godt som gradering.

Udbytterespons i taette og tynde omrader af marken

Udbytte, hkg pr. ha
120

100
80
60 = Respons for 200 kg N

40 —— Respons for 50 kg N

20
Svag plet Kraftig plet
\ \ y | : 4

0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80

Biomasse (NDVI) m

SEGES.

Figur 5.12

Denne figur er vigtig at forsta, fordi den viser,
hvorfor der skal tilfgres ekstra kveelstof i de svage
omrader af marken. Figuren er en skitse over re-
sultaterne af et forsgg med tilfarsel af kveelstof i
en mark med vinterhvede med stor variation.
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De to kurver viser udbyttet for at tilfgre henholds-
vis 50 og 200 kg kveelstof pr. hektar i forskellige
omrader af marken afheengig af, hvor kraftig af-
graden er. Til venstre er vist udbyttet i svage om-
rader af marken (lav NDVI), og til hgjre udbyttet i
kraftige omrader (hgj (NDVI). Afstanden mellem
kurverne viser altsd merudbyttet for at tilfare 150
kg kveelstof (200 minus 50 kg N). | venstre side
(svage omrader) er afstanden mellem kurverne
stor, og responsen for de 150 kg N er stor. Mod-
sat er afstanden mellem kurvene lille i hgjre side
(kraftige omrader), og responsen for kveelstof er
derfor lav.

| de svage omrader er responsen ca. 45 hkg for
de 150 kg N, og hvert kg kveelstof har derfor re-
sulteret i ca. 30 kg kerner (4.500 kg kerne/150 kg
N).

| de kraftige omrader er responsen kun ca. 20
hkg for de 150 kg N, og hvert kg kveelstof har der-
for kun resulteret i ca. 13 kg kerner (2.000 kg
kerne/150 kg N).

Ergo kan det bedst betale sig at tilfare mest kveel-
stof i de svage omrader, for hvem vil ikke gerne
tjiene 30 kg kerne frem for 13 kg kerne pr. kg N?

Udbytter og sensorvaerdi, medio april, 2016
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SEGES. Malt sensorvaerdi med Yara N-Sensor m
[Oversigt over Landsforsegene, 2016, s. 214-216

Figur 5.13

Den foregaende figur var en skitse tegnet ud fra
forsggsresultater. Man kan se et eksempel pa et
konkret forsggsresultat fra et forsgg udfart i pro-
jektet "Future Cropping” i Kalundborg i 2016. Det
er omtalt i Oversigt over Landsforsggene 2016,
side 214-216.

| forsgget er biomassen malt med en Yara N-
Sensor, som anvender et andet indeks end NDVI.
Men princippet er det samme som for NDVI. Mer-
udbyttet for at graduere kveelstof pa marken er
beregnet til 0,6 hkg pr. ha.

{ X 3 SEGES

Robin Hood princippet:
"Tag fra de rige og giv til de fattige!”

SEGES m

Figur 5.14

Omfordelingsprincippet med at reducere kveel-
stoftilfgrslen i de kraftige omrader og @ge tilfars-
len i de svage omrader har fet navn efter den
kaekke gavtyv fra Sherwoodskovene ved Notting-
ham.

Ingen regler uden undtagelser!

Hovedregel: Hvis der skal udjaevnes forskelle i markens evne
til at forsyne afgreden med kvzelstof:

« Tag fra de rige og giv til de fattige! (reducer i kraftige omrader
og @g i svage omrader)

Undtagelse: Hvis der skal kompenseres for forhold, som
begraenser indfrielsen af markens udbyttepotentiale (f.eks.
foragre, vandhuller, omrader med hyppig lejesaed,
strukturskader, hegn, darlig fremspiring, snegle):

- Foretag udbyttekorrektion, s& man tilferer mindre kvaelstof i
de omréader, hvor udbyttepotentialet ikke kan indfris. m

SEGES.

Figur 5.15

Hovedreglen er altsd Robin Hood princippet, og
den geelder typisk for hovedparten af marken —
nemlig i de omrader, hvor vaeksten er normal og
ikke er heemmet af forhold, som ggar, at det fulde
udbyttepotentiale ikke kan nas.

Man i nogle omrader kan biomassen vaere svag
af andre arsager, end at den mangler kveelstof,
og her kan man ikke rette op pa forholdene ved
tilfare mere kveelstof. Her vil en ekstra kvaelstoftil-
farsel (som ellers er resultatet af hovedreglen)
veere spild af ressourcer, og her skal man i stedet
reducere kveelstoftilfgrslen.

For hovedreglen kan man lave automatiske be-
regningsprocedurer (algoritmer), men kun med
specifikt kendskab til de enkelte marker og omra-
der af markerne, kan man udpege de omrader,
som er omfattet af undtagelsen.

Men det er meget vigtigt at anvende undtagelses-
reglen, nar man laver tilfgrselskort, og der er ofte
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her, at man skal forvente det starste tidsforbrug,
da det er en manuel proces, som skal gennemfga-
res for hver mark enkeltvis.

Hvordan laver man et gradueringskort?

For at lave et troveerdigt tildelingskort for en eller
flere marker, er det ngdvendigt at gennemga en
proces med tre trin. Alle trin er vigtige, sa derfor
er det afggrende, at man bruger den forngdne tid
til det. Med lidt gvelse er tidsforbruget begraenset,
men det er vigtigt, at det bliver gjort i god tid, in-
den g@dningen skal spredes (en dag eller to i for-
vejen), sa kortene er klar, nar det gar lgs i mar-
ken.

Gradueringens tre trin

Trin 1:

Juster kvaelstofbehovet, s& det passer for marken i
gennemsnit. Hvad er det totale behov, og hvad er der
allerede tilfert?

Trin 2:
Lav et generelt tildelingskort ud fra et biomassekort.

Trin 3:
Lav individuelle justeringer af tildelingskortet ud fra
kendskab til marken og aktuelle observationer.

Figur 5.16

De tre trin er hovedpunkterne i den proces, man
skal igennem. Trin 2 kan laves automatisk med
beregningsmodeller (algoritmer), mens trin 1 og
iseer trin 3 kreever kendskab til markerne og de-
res forhistorie.

Trin 1 kan konsulenten til en vis grad godt gen-
nemfgre alene, men trin 3 kan ikke gennemfares
uden landmandens kendskab til bade historiske
forhold i marken (f.eks. hvor der forekommer leje-
saed) og til helt aktuelle forhold (f.eks. Hvor der
har staet vand, hvor fremspiringen har vaere dar-
lig, hvor sneglene har sedt osv.).

| det falgende gennemgas de tre trin mere i detal-
jer.

{ X 3 SEGES

Trin 1: Juster kvalstofbehovet for marken

« Revurder udbytteniveau ud fra de aktuelle forhold.

+ Opdater markens samlede kveelstofbehov ud fra
dyrkningshistorien. Bliver det hajere eller lavere end
ferst antaget?

+ Hvor meget kvaelstof tilferes der med husdyrgedning?
« Tag stilling til delingsstrategien. Hvor meget kveelstof
skal marken i gennemsnit tildeles ved den tildeling,

som nu skal gradueres?

Figur 5.17

Det er vigtigt, at der aktivt tages stilling til den
gennemsnitlige kveelstofmaengde, som man vil
graduere. Hvis den er forkert, sa bliver der syste-
matisk gradueret p& et for hgit eller for lavt ni-
veau. MarkOnlines beregning af det faglige kvael-
stofbehov kan veere et godt veerkt@j, men bereg-
ningen er selvfglgelig afhaengig af de indberet-
tede forudseetninger. Hvis ikke markens forhisto-
rie er indberettet godt nok, bliver det beregnede
behov naturligvis forkert. Ved en nuanceret gen-
beregning af kveelstofbehovet om foraret, vil man
givetvis opleve, at kveelstofbehovet reduceres i
nogle marker, mens den gges i andre. Husk dog,
at det samlede kveelstofbehov ikke mé overstige
bedriftens kveelstofkvote.

| ggdningsplanen er der typisk fastsat et kveel-
stofbehov og lavet en delingsstrategi ved gad-
ningsplanleegningen om vinteren. Men er planen
nuanceret nok? Er delingsstrategien velovervejet,
eller skal den eendres i lyset af, at der nu plan-
lzeegges graduering?

Er der styr p& gyllen? Ved du preecist, hvor
mange ton, der skal udbringes, hvad kveelstofind-
holdet er i gyllen og hvilken udnyttelsesprocent,
du kan regne med?

Disse grundleeggende forhold skal veere i orden,
for ellers kan det virke meningslgst at teenke pa
graduering. Husk, at selv en nuanceret gradue-
ring kan ikke redde en darlig gedningsplan!
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Trin 2: Lav et generelt tildelingskort ud fra et
biomassekort

+ Ettildelingskort udarbejdes i et computerprogram, og
kortet gemmes i et filformat, som kan leeses af
traktorterminalen.

+ Derfindes forskellige programmer, hvori man kan lave
tildelingskort. F.eks. CropSAT, CropManager,
FarmWorks og SMS

+ CropSAT og CropManager har algoritmer indbygget,
s& de automatisk kan danne kort ud fra biomassen
malt fra satellit.

Figur 5.18

Der kan anvendes forskelligt software til udarbej-
delse af tildelingskort, og der er fordele og ulem-
per ved dem alle. De enkelte programmer vil ikke
blive gennemgaet i denne praesentation, men
kurset kan eventuelt suppleres med et eller flere
moduler, hvor repraesentanter for relevante pro-
grammer inviteres ind og giver oplaeg om, hvor-
dan programmerne kan anvendes.

Ved udarbejdelsen af tildelingskort anvendes Ro-
bin Hood princippet. CropSAT og CropManager
har indbygget algoritmer, s& der automatisk kan
dannes kort, mens man i andre programmer selv
skal indtaste ggdningsniveauer.

Skitse over SEGES-model for 3. tildeling i
vinterhvede — omfordeling af 40 kg N pr. ha

90
80 T o

60 = Lille variation

Kg N pr. ha

Stor variation

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 m
SEGES
NDVI

Figur 5.19

Denne graf viser princippet i den algoritme, som
SEGES har udarbejdet til udarbejdelse af tilde-
lingskort ud fra biomassen. | eksemplet er den
gennemsnitlige NDVI 0,75, og der skal omforde-
les 40 kg N pr. ha. Figuren viser, at i et omrade af
marken med et NDVI pa 0,75 bliver der tilfart 40
kg N pr. ha svarende til gennemsnittet for mar-
ken. Hvor NDVI er hgjere, bliver kveelstofmaeng-
den reduceret og omvendt, hvis NDVI er lavere.

3G
&

X 3 SEGES

Der er lagt en skeering ind, sa der ikke kan tilfa-
res mere end 80 kg N pr. ha uanset, hvor tynd af-
graden er, og ved en meget lav biomasse bliver
kveelstofmaengden reduceret. Ved sa lav bio-
masse er der formentlig tale om vandhuller og lig-
nende. Modellen sikrer altsa, at der ikke fejlagtigt
tilfares meget store meengder kveelstof i meget
darlige pletter.

Det ses, at hvis der er en lille variation i bio-
masse, sa anvendes kun en lille del af tildelings-
skalaen, og der bliver kun gradueret mellem 20
og 60 kg N. Er variationen stor, anvendes hele
skalaen fra 0-80 kg N.

Figur 5.20

I nogle tilfeelde kan man veelge, om man vil udar-
bejde tildelingskort med en oplgsning p& 10x10,
20x20 eller 30x30 meter. | praksis kan udbring-
ningsudstyr ikke udbringe ggdning med en oplgs-
ning p& kun 10x10 meter, og felter af kun 10x10
meter kan vaere uforholdsvis meget pavirket af
f.eks. karespor. Nederst pa billedet til venstre i Fi-
gur 5.20 er der tydelige striber i leengderetningen,
som er forarsaget af karespor.

De fleste terminaler veelger at tilfare den
maengde, som er repreesenteret af netop den pi-
xel, der er praecis under traktorens GPS-modta-
ger, sa kan det veere en fordel at foretage en vis
udjaevning ved hjeelp af stgrre pixels.

Derfor kan det veere en fordel at veelge en felt-
starrelse pa 20x20 eller maske endda 30x30 me-
ter ved udarbejdelsen af tildelingskort. Det er blot
vigtigt, at pixels afspejler de vaesentligste omra-
der i marken, og at omraderne har en starrelse,
hvor det i praksis er realistisk at graduere ved ud-
bringningsudstyret. Husk, at centrifugalspredere
ofte spreder op til 36 meter ud til begge sider.
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Trin 3: Individuelle justeringer for huller, hegn, foragre,
lejesaed, strukturskade mv.

= Her er det andre ting end jordens grundlaeggende
potentiale, der er pa spil, og derfor andre ting end jordens
mulighed for at stille kvaelstof til radighed.

« => Lavere udbyttepotentiale => lavere kveelstofbehov

» Eksempel: Hvis udbyttepotentialet i et omrade er mere
end 20-30 hkg lavere end marken som helhed, skal
tildelingen veere 0 kg N, hvis der omfordeles ca. 40 kg N
ved 3. tildeling.

Figur 5.21

| den automatiske beregning af kveelstoftildelin-
gen efter Robin Hood princippet i trin 2 sker der
kun en delvis reduktion af kveelstoftilfgrslen i om-
rader med meget lav biomasse. Det er meget vig-
tigt, at der foretages en kritisk inspektion af tilde-
lingskortene, nar de er dannet. Formalet med in-
spektionen er at finde omrader, hvor modellen fo-
reslar en forholdsvis hgj kveelstoftilfarsel, selvom
erfaringen siger, at der kun vil blive hgstet et lavt
udbytte. Som naevnt under trin 2, foretager SE-
GES-modellerne en vis korrektion, men ofte vil
disse korrektioner ikke veere tilstreekkelige.

Til stgtte for inspektionen kan tidligere ars udbyt-
tekort veere til hjeelp, men aktuel viden fra marken
er ogsa nyttig. Hvis arsagerne til lav biomasse i et
omréade skal findes i f.eks. vandhuller fra i vinter,
foragre, strukturskader, snegleangreb bar det
overvejes at reducere kveelstoftilfarslen eller ma-
ske helt undlade tilfarsel. Typisk bgr sddanne
omrader have en lavere kveelstofmaengde end
gennemsnittet for marken.

| CropSAT og CropManager kan disse omrader
tegnes ind, og den kveelstofmaengde, som model-
len har foreslaet overskrives med en maengde,
som man finder mere passende.

Udlzes tildelingskort og ker!

Nar de tre trin er gennemfart for alle marker, kan
tildelingskortene udlaeses i det rigtige format, og filerne
indlaeses i traktorens terminal.

Figur 5.22

(5 SEGES

Udlaesning af filer og filformater i det korrekte for-
mat er ikke inkluderet i denne praesentation, lige-
som den tekniske del af at fa kortene til at spille
sammen med traktorterminal og udbringningsud-
styr heller ikke er inkluderet. Det kan overvejes at
supplere med et indleeg, hvor typiske udfordringer
med det tekniske gennemgas.

Omfordeling af kvaelstof mellem marker

* Her duer satellitfotos af biomassen ikke!
+ Forskelle mellem marker kan skyldes satidspunkt, sort mv.
* Brug i stedet en vurdering af udbyttepotentialet

+ Lavere udbyttepotentiale end forventet => reducere N-
behov med 1,5 kg N pr. hkg

+ Hojere udbyttepotentiale end forventet => foreg N-behov
med 1,5 kg N pr. hkg

SEGES m

Figur 5.23

Det virker naerliggende at anvende biomassekort
til at vurdere, hvordan man skal omfordele kveel-
stof mellem marker. Her kunne det ogsa virke op-
lagt at anvende Robin Hood princippet, s& marker
med et lavt NDVI far mere kveelstof og mindre
kveelstof til marker med et hgjt NDVI. Det er
umiddelbart en darlig idé, da sddanne forskelle
kan skyldes forskelle i f.eks. satidspunkt eller sort
og sandsynligvis ikke er relateret til jordens evne
til at mineralisere kveelstof.

Ved vurderingen af omfordelingen mellem marker
er det derfor bedre at vurdere, om hgstudbyttet
bliver hgjere eller lavere end det blev antaget ved
gadningsplanleegningen. Og her er princippet, at
kveelstoftildelingen gges, hvis udbyttet forventes
hgjere og reduceres, hvis den forventes lavere.
Denne vurdering kan man foretage helt frem til
lige far sidste gadskning.

Det korte af det lange...

+ Det sgede hestudbytte ved omfordeling af kveslstof kan forekomme
beskedent, men har man allerede udstyret kan udbyttet opnas billigt!

+ Dget hastudbytte er kun én blandt flere argumenter for om fordeling
af kveelstof.

« Kveelstof skal generelt omfordeles fra kraftige til svage omrader af
marken

« Jo starre variation — jo mere relevant er omfordeling!
« Folg de tre trin:
1. Vurder kveelstofbehovet
2. Udarbejd tildelingskort
SE6E53. Foretag manuel tilretning af kortet m

Figur 5.24
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5.2 Gradueret tildeling af vaekstregule-
ring

Introduktion til kursus om behovsvurdering og graduering af
vaekstregulering

« Arsager il lejesaed, og vurdering af
vaskstreguleringsbehov

+ Faglig baggrund for at graduere
vaekstregulering

+ Programmer il tildelingsfiler mm.
+ Tekniske muligheder og begransninger
+ Erfaringer

« Qvelse

SEGES w

Figur 5.25

Er du vant til at veekstregulere dine marker, og
kgrer du med fast dosis i hele marken, sa kan det
anbefales at afprave mulighederne for at gradu-
ere tildelingen. Dette materiale handler om den
faglige baggrund for at veekstregulere. Der vises
ogsa eksempler p& programmer som kan bruges
til at vurdere risikoen for lejesaed, og til udarbej-
delse af tildelingskort. De sprgjtetekniske mulig-
heder preesenteres, og begraensninger i teknik-
kerne vil ogséa blive gennemgaet.

Effekt af vaekstregulering

* Veekstregulering mindsker
risikoen for lejesaed

+ Ved for hej dosis og samtidig
plantestress @ges risikoen for
afgredetab

+ Ved for lav dosis opnas den
onskede effekt ikke

« Vaekstregulering er ikke en
100 % garanti for at undga
lejeseed

Lejesed er uansket, Her ses forsog med lejeszd.
Foto: Mark Aafies, Senderlysk Landboforening

SEGES w

Figur 5.26

Lejesaed kan veere meget tabsvoldene. | en helt
eller delvis liggende afgrade bliver fotosynteseak-
tiviteten reduceret, kerneindlejringen begraenses
og udbyttet reduceres. Lejeseed som opstar sent i
vaekstsaesonen, vil sjeeldent reducere udbyttet.
Hastkapaciteten nedsaettes ved lejesaed, og ogsa
vandindholdet i det hgstede korn kan gges. Kvali-
teten pavirkes negativt ved laengerevarende leje-
seed, da der er risiko for svampeangreb i akset.

3G
&

[ SEGES

Model i CropManager til beregning af lejesadsrisiko i vinterhvede

Dyrkningsfaktorer Lav risiko Medium risiko Hgj risiko Mulig score for hver
faktor
Vinterhvedesort Hoj strastyrke Middel strastyrke Lav strastyrke -1,0eller 2
sandjorde som kan .
Jordtype Sandjorde somikke o andre Sveer lerjord og -1,0eller 1
kan vandes humus jorde
jordtyper.
Sadato Sen saning Middeltidlig saning  Tidlig saning -1,0eller 2
Forfrugt med lav  Forfrugt med middel Forfrugt med hgj
Forfrugt eftervirkning. F.eks. eftervirkning. F.eks. eftervirkning. F.eks. -1,0eller 1
Korn til modenhed  Helsaed, korn vinterraps
Biomasse (NDVI) Lavt NDVI-indeks Middel NDVI-indeks Hgjt NDVI-indeks -1, 0eller1
Maksimal samlet 5 0 7 Stil7
score
o
Figur 5.27

| programmet CropManager er der blevet mulig-
hed for at fa en vurdering af lejesaedsrisikoen i
dine vinterhvedemarker. | modellen indgar der
data fra dine marker i Mark Online. Det er oplys-
ninger om jordtype, forfrugt, vinterhvedesort og
sadato der anvendes i modellen. Modellen byg-
ger ogsa pa biomassedata fra satellit, og det se-
neste billede af biomassen indenfor en ti-dages
periode anvendes. For at kunne fa et retvisende
udtryk for lejesaedsrisikoen er det vigtigt, at de
data som indgar i modellens beregninger er kor-
rekt tilrettet i Mark Online. Du skal sammenholde
vurderingen med dit eget kendskab til marken.

Hvordan vurderes risikoen for lejesad, og behovet for
vaekstregulering?

+ Brug dit kendskab til marken fra tidligere = risiko | Farve p
B nlet score | Lejeszdsrisiko | Farve pa kor

Mindre end -2 Lav Gren

- Supplér med aktuel vurdering af afgroden  Mellem -2 fil +2 Medium Gul

+ Brug CropManager > Over +2 Hoj Red

Sommer/hast

SEGES Kort fra CropManager w

Figur 5.28

Lejesaedsrisikoen kan mindskes gennem dyrk-
ningspraksis. Tidlig séning agger risikoen for leje-
saed. Det er vigtigt at tilpasse udsaedsmaengden
til sddatoen, s udseedsmaengden er lav nar der
sas tidligt. Et hgjt g@dningsniveau generelt frem-
mer lejesaedstendensen, og iseer tidlig tilfarsel af
store meengder ggdning fremmer lejesaedsten-
densen. Store maengder gadning bar derfor for-
deles pa mindst tre udbringninger. Ved forfrugter
med hgj forfrugtsvaerdi er det vigtigt at tage hen-
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syn til dette i ggdningsstrategien. Sorternes ten-
dens til lejesaed er forskellig, og er derfor en mu-
lighed for at pavirke lejesaedsrisikoen. Kraftige
byger, vind og torden er faktorer som man ikke
kan pavirke, men er ofte det der er udslagsgi-
vende for kraftig lejesaed.

Forskellig lejesadsrisiko - gradueret vakstregulering

+ Stor biomasse ———  Hojrisiko for lejesaed
+ Medium biomasse ——  Medium risiko for lejesaed \

* Lav biomasse ———  Lavrisiko for lejesaad \

Figur 5.29

Den logik der ligger bag omfordeling af veekstre-

guleringsmidlet er, at der hvor der er en stor bio-

masse er der stgrst risiko for lejesaed, og dermed
behov for veekstregulering. Omvendt er der i om-
rader med lav biomasse en mindre risiko for leje-
saed, og dermed et lavt eller ikke noget behov for
vaekstregulering.

Forskellig biomasse - gradueret vakstregulering

* Stor biomasse —  Stor bladmasse skal da=kkes

*+ Medium biomasse ——  Medium bladmasse skal daekkes

* Lav biomasse ———  Lille bladmasse skal daskkes

Figur 5.30

Nar der er en stor biomasse som skal behandles,
kreever det en hgjere dosis for at f& en god effekt,
0og modsat ved lav biomasse, derfor giver det god
mening at regulere dosis i forhold til biomassen.
En for hgj dosis ved lav biomasse som faglge af
plantestress kan skade og koste udbytte.

G

Fa,
o A
c =
& I

Positiv effekt ved graduering
Svampebekampelse +/- vaekstregulering

+ 6forsng 1998-99 - Sikkert merudbytte pa 1.2 hkg pr. ha

+ 4 forspg 2005-06 - Tendens til merudbytte

+ Graduering pa 100 ha i 2009 i LandboNord merudbytte pa 1 hkg pr. ha

ing - tysk for ing af svampe- og
vaskstreguleringsmidler

2014-2016- for ing af

. ing - UK
og vaskstreg. pa 4 hkg pr. ha

Figur 5.31

| forsgg er det ofte bdde svampemidler og vaekst-
reguleringsmidler som er blevet gradueret samti-
digt. Der er ingen forsgg der viser at man taber
ved at graduere. Hvis man nemt kan graduere, er
det derfor oplagt at anvende denne mulighed.

Mulighed for besparelse pa kemi eller et merudbytte
forudsat at der er variation i marken

/
/
/
/
/
/
/
/
/
/

GrrED Merudb. Mindre kemi -

P9 procent procent oL
Vaekstregulering i vinterhvede 0,75 7.5 96

Q0

Figur 5.32

Merudbytte og kemibesparelse regnes for at
kunne give ca. 100 kr. pr. hektar. Det nsevnes
ofte, at der er behov for at kare en ekstra gang
hvis ukrudtsmiddel eller svampemiddel skal iblan-
des. Ukrudtsmidler skal ofte gradueres omvendt i
forhold til veekstregulering, da der er mindre
ukrudt hvor biomassen af afgrgden er stor. Ofte
sa bar kersel af vaekstregulering og ukrudtsmidler
alligevel kares adskilt for at fa den bedste timing
og effekt af midlerne. Svampemidler kan i de fle-
ste tilfeelde gradueres sammen med vaekstregule-
ringsmidler.
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Variabel tildeling af vaekstregulering og svampemiddel

Ubersicht 2: Weizenertrage auf den Teilstiicken

Var: 100 pt +/- ca. 30 pet
Min: ca. 50 pet

Max: ca. 150 pet

110 Emgin tha

Guse acheiorot Cstan Rone

0

ot i Vor T T Mot i Vau T | ol i T vor T
Tal = Dal

Auf
Jfede

Figur 5.33

| dette eksempel fra en mark i Tyskland er vaekst-
reguleringsmiddel og svampemiddel blandet og
gradueret (Var.) Der er brugt 50 pct. dosis (Min)
eller 150 pct. dosis (Max). (Null) er ubehandlet.
Den variable tildeling har klaret sig lige s& godt
som de andre Igsninger. | dalen (rad farve) kan
man se, at der ikke skulle have veeret veekstregu-
leret, da den ubehandlede har klaret sig bedst.
Vaekstregulering kan virker meget hardt hvis der
er afgradestress, og der er eksempler pa store
udbyttetab i danske forsgg.

Dysetyper
+ Almindelige dyser kan variere dosis +/- 25 %
- L « Brug lavdrift, refleks og
kompaktluftinjektionsdyser, f.eks ISO 025
eller 03 dyser
; + Dyserne giver en passende drabestarrelse
b ’ ved tryk mellem 1.5 - 4 bar
Figur 5.34

For at fi en god fordeling af sprgjtevaesken og
minimal risiko for afdrift, er det vigtigt at dysen
passer til opgaven og forholdene. De almindelige
dyser 025 og 03 dyser, som sidder pa de fleste
sprajter er velegnede til graduering, nar blot man
husker pa at graduere med maksimalt +/- 25 pro-
cent. Nogle dyser har mulighed for stgrre varia-
tion, men denne dysetype er ikke udbredt.
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Sprejtens muligheder og begraensninger

Mange sprejter kan i dag foretage sektionsafblesnding
Nogle kan sprejte pa dyseniveau
Ikke umiddelbart muligt at ga fra en given dosis til 0

Kan dog korsel med to amtidigt

Forskellig reaktionstid pa @ndret dosis

Foto: Hardi

SEGES w

Figur 5.35

Mange sprgiter har i dag sektionsafblaending, og
nogle sprgjter kan dosere pa dyseniveau. Af-
haengigt af sprajten vil der veere forskellig reakti-
onstid for at aendre fra hgj til lav dosis. Nogle
sprajter kan ogsa kare efter teend/sluk kort, det vil
sige at de kan ga fra hgj dosis til 0 pa kort tid,
dette er relevant til pletsprgjtning, men kunne
ogsa veere det i marker med meget stor variation,
hvor dele af marken ikke gnskes veekstreguleret.

Erfaringer med gradueret vaekstregulering

SEGES B w

Figur 5.36

| TargApp (2016-2019) projektet har flere land-
meend i samarbejde med deres planteaviskonsu-
lenter afprgvet afgragdesensorer og/eller tilde-
lingsfiler fra CropSAT.

Gradueret vaekstregulering i vinterhvedemark i Nordjylland i
TargApp projektet

B 51171 - 8498 5 kgha

B 78445 - 81170 kgha

049 - 78447 kgha
6048

72252 kgha

2.4 kgha

Figur 5.37
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Her ses et biomassekort fra foraret 2017, og ud-
byttekort fra hgsten 2017. Selvom marken sa re-
lativt ensartet ud nar man gik i den, sa afslgrer
biomassekort og udbyttekort alligevel en relativ
stor variation. Der blev lavet et stribeforsgg i mar-
ken med gradueret tildeling udfgrt med YARA
sensor eller med tildelingsfil fra CropSAT. Gradu-
eret tildeling blev sammenlignet med vaekstregu-
lering med fast dosis.

Yara Sensor
7.793 kg/ha

7.777 kg/ha  Fast dosering
.573 kg

Cropsat tildeling

kg/ha

Figur 5.38

Kristian som er planteaviskonsulent vurderer, at
CropSAT og Yara-sensoren har klaret sig bedre i
stribeforsgget end den faste dosering. Han me-
ner, at forklaringen pa det lavere udbytte ved fast
dosering (statistisk analyse er ikke udfart) kan
skyldes let afgrgdestress hvor der er kart med
fast dosering, saledes at udbyttet er pavirket ne-
gativt i omrader, hvor der er vaekstreguleret med
for hgj dosis i forhold til biomassen.

Kristian Tofts anbefalinger

* Nemt at ga til

« Relevant ved uens jord
« Undgar ungdig stress af planter
@nsker til fremtiden
« Mulighed for at graduere mere
- Mere fleksible dyser =
« Injektionssprgijter
+ Pletsprgjtning

RoE) v

Figur 5.39

Kristian konkluderer at det var nemt at praktisere
gradueret tildeling af vaekstreguleringsmidler, og
ser det som en mulighed for at mindske plante-
stress i forbindelse med vaekstregulering. Fra
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CropSAT har det dog veeret en udfordring at fa
biomassekort i foraret 2017 pga. skyer.

Bedrift i Tyskland som anvender Yara sensor

TopAgrar, 2011
Lo o)

Figur 5.40

Denne driftsleder i Tyskland har veeret med i for-
sgg med gradueret tildeling for en del ar siden,
da de anskaffede sig Yara-sensorer. Han havde
gode erfaringer med graduering, og brugen af
sensorer er nu s integreret pa ejendommen, at
sensorer bruges til de fleste sprgjteopgaver.

@velsen

Dvelse: F.eks. i CropSAT

- Start med at le=se vejledningen om CropSAT pa Landbrugsinfo
+ Gaind pa cropsat.dk

- Find en af dine marker som du gerne vil graduere

+ Kantroller om de seneste kort kan bruges, se pa satellitbilleder

« Vurder variationen i marken og hver meget du vil graduere

- Velg vandmengder/dosis brug evt. bilag 1

« Erder behov for at kerrigere? F.eks. tegne udenom vandhul. Hvis ja, sa udfer dette
-+ Udlas tildelingsfilen til USB-stick

+ Indlas filen i din maskine, og sprajt ©

Figur 5.41

Her ses et eksempel pa hvordan man kan gen-
nemfgre en opgave med at lave en tildelingsfil til
graduering i CropSAT

Lav tildelingsfiler pa CropSAT.dk

Indsaet CVR nummer

Figur 5.42
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Pa CropSAT.dk kan du finde vegetationsindeks
dvs. satellitbilleder af markens biomasse. Du kan
finde dine marker ved at indtaste dit CVR-num-
mer eller indtaste din adresse ved kortet. Pro-
grammet er gratis. P& Landbrugsinfo finder du en
vejledning til programmet.

Vurder kvaliteten af satellitbillederne

Molnighet

|

@ ox € i 1amplig € Eitamplig

Figur 5.43

Satellitterne som laver biomassebillederne pas-
serer og fotograferer Danmark flere gange i ugen.
Det er dog ikke hver gang at hele Danmark er
deekket nar de passerer. En anden arsag til at der
kan mangle billeder er skydeekke. Hvis der er
skydaekke kan biomassen ikke males. Hvis stgr-
stedelen af en mark ikke kan males, sa sorteres
billederne vaek. P& eksemplerne her kan man se
et billede som er uden skyer. Det midterste er
heller ikke brugbart da de marke omrader er
skygger af skyer. Pa det sidste billede daekker
skyen en stor del af marken, og kan ikke bruges.
Nar du gar ind i CropSAT kan du klikke pa "Vis
satellitbilleder”, og vurdere billederne kvalitet far
du laver tildelingsfiler. | CropManager vises kun
satellitbilleder af god kvalitet.

Se pa vegetationsindekset

Figur 5.44
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Nar du skal vurdere biomassekortet skal du starte
med at se pa indekset, for at se pa forskellene i
marken. Forskellighederne du ser i marken skal
du sammenholde med dit eget kendskab til mar-
ken. Her i eksemplet er det hgjeste indeks pa
0,51 ca. 70 procent hgjere end det laveste indeks
pa 0,32, og det vil give god mening at graduere
vaekstregulering. Her vises en dosis som er gra-
dueret i en vandmeengde fra 120-175 I/ha, det
svarer til at den hgjeste maengde pa 175 I/ha er
ca. 45 procent hgjere end den laveste meengde
pa 120 l/ha.

Variation i NDVI 0,32-0,51
NDVI varierer med +/- ca. 25-30 pct.
i forhold til gennemsnitsvaerdien pa 0,42

CROP SAT

Valg tideling °

Maksimum  Minimum
SEGES  NDViindeks  NDVI indeks

Figur 5.45

NDVI varierer med +/- ca. 25-30 pct. i forhold til
gennemsnitsvaerdien pa 0,42. Dette vurderes at
veere en ret stor forskel i biomasse, og dermed er
det fagligt relevant at graduere tildelingen.

Variation i NDVI 0,58-0,74
NDVI varierer med +/- ca. 13 pct. i forhold til gennemsnitsvaerdien
0,66

[CROPSAT |
ing

valg

@

el m

Figur 5.46

Samme mark pa et andet tidspunkt i saesonen,
her er variationen +/- 13 pct. i forhold til gennem-
shitsveerdien 0,66. En variation mindre end +/- 10
pct. anses normalt for at veere lille, men er det
nemt at graduere kan man lige s& godt gare det.
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Bilag 1. Eksempel pa forklaring til ovelse
Valg af dosis.

pa imar.
ken, indel

s jerey, 425
Ietryk graensen for, Tabel-

‘mindste dosis,nir duvil graduere op ogned med de angivne procenter.
Pasandede pletter kan sprojten evt.helt lukkes.

081/ha ~0621/ma.
FAKTOR FORBEREGNING AF MINDSTE
PROCENT 'DOSIS/VANDMANGDE UD FRA
MAX-DOSIS/VANDMANGDE
5 0,86
10 082
15 0.77
20 073

25 06
SEGES m

Figur 5.47

Her er lavet et forslag til en ‘ne@gle’ der kan bru-
ges til beregning af vandmaengden/dosis hvis du
vil graduere. Eksempelvis, hvis du vil graduere
+/- 5 procent, s& skal du gange den maksimale
vandmaengde (f.eks 175 I/ha) du har valgt med
0,86 sa har du den mindste vandmaengde (0,86 x
175 I/ha = 150 I/ha. Altsa er det spzend du gradu-
erer indenfor 150-175 I/ha. nar der er valgt +/- 5
procent graduering.

Lav og udlas gradueringsfil

Figur 5.48

Nar tildelingsfilen er lavet kan den udlzeses i flere
filformater f.eks. Shape, og til forskellige maskin-
typer. Du kan ogsa hente en App som kan vise
tildelingsfilen mens du karer i marken, sa kan til-
delingen styres manuelt, hvis du ikke har udstyr
der kan handtere graduering.
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CropManager 2019

Figur 5.49

| 2019 forventes det, at der bliver mulighed for at
se tildelingskort til veekstregulering i CropMana-
ger og hente gradueringsfiler. Tildelingskortet
dannes ud fra den aktuelle biomasse malt fra sa-
tellit, og oplysninger om vaekstreguleringsmiddel i
sprgjteplanen fra MarkOnline.

5.3 Gradueret tildeling af udsaed

Uens etablering

Pa marker med uens bonitet, og kuperet terran,
er der ofte omrader, hvor det tilstrasbte plantetal
sjesldent nas.

Det kan vaere pa:

+ Lerede skraninger og bakketoppe, hvor
bestanden ar efter ar er for tynd, fordi det er
sveert at etablere et godt sabed

+ Lavninger hvor naeringsstoffer er akkumuleret
over en arraekke, her bliver plantebestanden
ofte for tast, hvilket ager risikoen for lejesaed

+ Omrader med naeringsstofmangel, eller lavt
eller hejt reaktionstal

+ Fugtige omrader, pga. darlig dreening eller
strukturskader i jorden, hvor der er for lidt ilt i
jorden eller hvor jorden pakkes hardt (isar
varbyg og vinterraps er falsomme)

SEGES

Figur 5.50

Etablering af en ensartet og korrekt plantebe-
stand giver det bedste udgangspunkt for afgrg-
den, og i princippet et mindre behov for gradue-
ring af kvaelstof, vaekstregulering og svampebe-
kaempelse. Der er mange arsager til at plantebe-
standen bliver uensartet i de samme omrader i
marken ar efter ar, og det er vigtigt at kende arsa-
gen inden det besluttes at Igsningen er at gradu-
ere udszeden. Er der f.eks. tale om omrader med
naeringsstofmangel, lavt reaktionstal, strukturska-
der eller darlig draening, skal der saettes malrettet
ind pa at lgse disse problemer.

En tynd plantebestand kan resultere i udbyttetab.

Vintersaed, varbyg og havre har dog en betydelig
evne til at kompensere for et lavt plantetal, nogle
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sorter kan buske sig meget kraftigt, andre kan
gge antallet af kerner i akset og tusindkornsveeg-
ten. Selv en ret tynd bestand vil ofte give et godt
udbytte, og under nogle forhold kan risikoen for
udbyttetab veere stgrre som fglge af en teet plan-
tebestand end hvis bestanden er lidt tynd. Op-
lagte eksempler pa det sidste er dyrkning af brad-
hvede og brgdrug, hvor vaekstregulering ikke er
mulig, her vil en kraftig plantebestand vaere
staerkt problematisk iseer i et &r som 2017, hvor
det regnede kraftigt gennem hele veekstsaesonen.
Man skal veere opmeaerksom pa at varhvede har
en meget begraenset evne til at buske sig, og
man skal derfor sikre sig et stgrre plantetal i
denne art.

Graduering af udsadsmangden

+ Pa lerede omrader hvor der erfaringsmasssigt er en
tynd plantebestand, eges udsadsmazngden
betydeligt, evt. med op til 50 — 100 %

+ Gradueret udsaedmaengde er IKKE et alternativ til at
etablere et godt sabed. Det midterste billede er et
eksempel, hvor der slet ikke skulle have vaeret saet.

+ | lavninger hvor afgreden bliver for kraftig, hvilket ofte
resulterer i lejesaed, reduceres udsadsmasngden
betydeligt, i starrelsesordenen 20 — 40 %.

+ Kan kombineres med reduceret kvslstoftiideling, og
kraftigere vaskstregulering

+ Disse omrader indtegnes pa et gradueringskort, der
kan bruges ar efter ar, evt. il vidt forskellige afgreder

SEGES

Figur 5.51

Graduering af udsaeden anvendes til at opna det
plantetal der anses for at veere optimalt pa hele
arealet. Udsaedmaengden justeres malrettet i pro-
blemomrader af marken, hvor bestanden erfa-
ringsmaessigt enten bliver for teet eller for tynd.
Gradueret udseed bgr ikke bruges som et alterna-
tiv til at gare en tilstreekkelig indsats for at etab-
lere et godt sdbed pa hele arealet. Det kan f.eks.
veere aktuelt at bearbejde lerede partier af mar-
ken en ekstra gang far saning.
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Darlig fremspiring pga. knoldet sabed og afgrederester
Her skal sabedstilberedningen forbedres

Figur 5.52

Til venstre i Figur 5.52 et eksempel pa et knoldet
sabed pa lerjord, der dels har medfart en uens
fremspiring, dels har resulteret i snegleangreb. Til
hgjre er problemet utilstraekkelig fordeling og
nedmulding af planterester i et plgjefrit dyrknings-
system. Igen er Igsningen ikke gradueret usdeed,
men omhyggelig sabedstilberedningen. | eksem-
plet til venstre havde det maske veeret bedre at
udskyde sabedstilberedning og saning nogle
dage, s& arbejdet kunne veere foretaget under
torrere forhold.

Det optimale sabed

+ Kernen placeres pa fast bund. for at sikre kontakt med
Jjorden og uhindret vandoptagelse

+ Omkring kernen passende fine partikler der sikrer et
godt luftskifte

+ De groveste partikler placeres averst, deres funktion er
at modvirke tilslemning og skorpedannelse efter kraftig
regn

+ Sadybden skal vaere passende for arten.

« Ved dyb séning bruger planten en stor meengde af den
naering der er oplagret i kernen for fremspiring, det pavirker

buskningen negativt. Symptomerne pa dyb saning er lyse
striber pa tveers af det forste blad.

@verlig saning eger risikoen for udtarring og opfrysning i
vinterszd, og fugle har let adgang tl at aede udseeden

Heinonen, 1985
o0

Figur 5.53

Et godt sabed muligger placering af kernerne i en
ensartet dybde pa et fast underlag. De starste
partikler skal veere placeret gverst, for at mod-
virke tilslemning i kraftig regn. De fleste moderne
samaskiner styrer sddybden med en trykrulle bag
hvert saskeer, det er sdledes ikke sa ngdvendigt
med en fast bund at placere kernen pa som det
var tidligere hvor sdmaskinerne var udstyret med
sleebeskeer.
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Spiring og buskning

Figur 5.54

Korn spirer typisk med tre primaere radder (ven-
stre). Pa billedet i midten ses farst en svag byg-
plante der er sdet for dybt, og til hgjre i billedet to
planter der er séet i en passende dybde.

Pa hgjre billede ses en hvedeplante, der er spiret
med et primaert skud, samt et steengelstykke mel-
lem kernen og rodforgreningspunktet. Kernen er
saet relativt dybt og der er derfor dannet et langt
staengelstykke over kernen, der haever rodforgre-
ningspunktet op til et par cm under jordoverfla-
den. Kernen har spiret fra en position der er et
par cm dybere end den optimale sadybde, pa
trods af dette har planten busket sig fornuftigt, sa-
tidspunktet har da ogsa veeret tidligt far 10. sep-
tember.

Sadybde

Vinterhvede Hybridrug
Planter Udbytte, Planter Udbytte, Udbytte,

pr. kvm hkg pr. ha pr. kvm hkg pr. ha | hkg pr. ha

Farsag 12 12 7 7 9

1-2¢em 250 69,7 250 94,5 94,2

4cm 241 704 293 949 932

6-7 cm 21 678 265 9368 915

8em 254 928

LsD 16 ns 21
Figur 5.55

Den optimale sadybde for varbyg, vinterhvede og
hybridrug er undersggt i en reekke landsforsgg.
Forsggene viser at den optimale sadybde for vin-
terhvede og varbyg ligger omkring 4 cm, udbyttet
falder bade ved dybere og mere overfladisk sa-
ning. Forskellene er dog ikke statistisk sikre i for-
sggene i vinterhvede. | hybridrug viser forsggene
en tendens til at den optimale sadybde er mere
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gverlig end for varbyg og vinterhvede. Det skyl-
des rugens sma kerner, der har en mindre
maengde oplagret naering, og kraever en ret gver-
lig séning for at opna en kraftig buskning. Kraftig
buskning er seerligt vigtigt i hybridrug, da den sas
med lave udsaedsmaengder.

Under alle omsteendigheder skal udsaeden place-
res i fugtigt jord. Det kan betyde at der under
terre betingelser ma sas lidt dybere, for at ker-
nerne kan placeres i fugtig jord.

Udbyttekomponter

Udbytte = kerneveegt x
kerner pr. aks x N
planter pr. m2 x Kerner pr m?>
aksbzerende skud pr. plante

« Afgreden har en stor kompensationsevne, faerre
planter medferer sterre buskning

« | et optimalt sabed ved korrekt sadybde er
plantetallet sjaeldent meget afgerende

+ Men et darligt sdbed kan betyde svage planter ;vejemm med god plads 0g krafig buskning,
med begraenset buskning med hele 11 krafige skud
SEGES w
Figur 5.56

Som tidligere naevnt besidder bade varsaed og
vintersaed en betydelig evne til at kompensere for
et utilstreekkeligt plantetal, sa leenge saningen er
rettidig, dvs. indtil 15.-20. september for vinter-
saed og indtil midt april i varseed.

Anbefalede plantetal i vintersad, afhanger af art
og sadato

450 « Vinterhvede

400 +  Bredtsavindue
350 + Vinterbyg

Smalt savindue, pga. kraftig vaskst
/ - Triticale

—Vinterhvede *  Kraftig buskning, lav udssedsmaengde

8
S

Planter per m?
N ow
b
g

N
1
3

]
3

Vinterbyg
100 —Triticale
—Hybridvinterrug «  Kraftig buskning, lav udseedsmazngde

« Hybridrug

50
29-aug 18-sep 08-okt

Figur 5.57

Arterne adskiller sig i deres optimale plantetal,
primeert pga. af deres evne til at buske sig. Kraf-
tigt buskende arter som triticale og hybridrug har
et lavere optimalt plantetal end hvede der ikke
busker sig neer sa kraftigt, og som nemmere ska-
des i lgbet af vinteren.

| vintersaed mindskes muligheden for buskning
ved senere satider, fordi planterne har mindre tid
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til at buske sig i lgbet af efteraret, derfor gges
den optimale udseedmaengde ved senere saning.
For varbyg og havre geelder et optimalt plantetal
pa omkring 300 planter pr kvm, det kan nedseet-
tes til omkring 250 planter pr. kvm ved saning far
20. marts. Forsgg viser at der ikke er grund til at
gge plantetallet ud over de 300 ved sen saning.
Buskningsevnen i varhvede er lav, derfor er det
optimale plantetal vaesentlig hgjere, omkring 400
planter pr kvm.

Plantefordeling
@nslﬁel Plantefordeling ?D(ri:“ﬁ:r
fordeling i praksis plantefordeling
Yo
0 . .
O 9
o
2
O 9
%o
0
Figur 5.58

Jo tyndere man sar afgrgden jo mere uens bliver
den pga. klumpning af kernerne. @nsker man en
lav udseedsmeengde, er afgrgden saledes mere
afheaengig af en god fremspiring, og behovet for
graduering af udseedmaengden stiger pa uensar-
tede marker.

Udarbejdelse af udsadskort i baseret pa vegetationsindeks

* Vegetationsindekset, NDVI, males fra
satellit hver 5. dag aret rundt

- Indekset kan antage vesrdier fra O til 1, og
nar i korn sin maksimale vaerdi omkring
vaskststadie 31-37 i maj maned

+ NDVI er et godt mal for plantebiomassen i
de tidlige vaekststadier

+ NDVI kort fra 6 — 8 uger kan anvendes til
at vurdere afgradens etablering

+ Oplesningen pa NDVI kortene er ned til 10
X 10 meter

SEGES m

Figur 5.59

Der er forskellige muligheder for at identificere de
omréader af marken hvor fremspiringen ofte er
nedsat, eller hvor afgr@den ofte bliver for teet.
Man kan se pa kort over hgjdekurver for at identi-
ficere lavninger og bakkeskraninger, og man kan
inspicere marker visuelt 6-8 uger efter saning og
vurdere fremspiringen i marken.

[ SEGES

Den nemmeste made at vurdere markens frem-
spiring pa er dog at udnytte data fra to satellitter
der optager NDVI kort af alle danske marker hver
5. dag. NDVI er et vegetationsindeks, der i de tid-
lige vaekststadier heenger teet sammen med af-
grgdens biomasse. Her far man saledes et meget
nemt og hurtigt overblik over afgr@dens vaekst og
variation i vaeksten i en oplgsning pa ned til 10 x
10 meter. Satellitterne kan dog ikke se gennem
skyer, valide data kraever séledes skyfrie forhold.
Billeder med skyer sgges bortsorteret, men det
kan ikke ske 100 procent effektivt, man skal der-
for studere billederne grundigt.

Vaeksten i danske vinterhvedemarker malt med NDVI

0590

- NDVI beskriver vaksten godt fra

085 fremspiring og indtil veskststadie 31— 37
080 maj
075
0,70 « Variation i NDVI 6 - 8 uger efter saning,
0,65 udnyttes til at graduere udsadsmazngden
0,60 i marken

5055
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Figur 5.60

Model til at graduere udsaed i CropManager

- Der er implementeret en simpel model i CropManager.dk der laver et forslag ud fra et
NDVI kert. Der vaslges et NDVI kort fra 6 — 8 uger efter saning af den foregaende
afgrede. Man kan selv udvasige det kort der tages udgangspunkti.

+ Modellen baseres pa felgende forudsestninger:
+ Gennemsnitligt NDVI > 0,25 pé det kort der anvendes il graduering

+ Variationen i marken skal veere pa mindst 25 procenti forhold til det gennemsnitiige NDVI

« Ena@ndringi NDVI pa 10 procenti forhold til markens gennemsnit zndrer udsadsmaengden med
5 procent

+ Den maksimale udszdmzengde | marken er 1,5 gange den planlagte udsaedsmaengde
+ Den laveste udsaedsmaengde i marken er 0,75 gange den planlagte udszedsmeengde

* Modellen giver et forslag der SKAL. vurderes kritisk og tilrettes efter lokal viden om den
enkelte mark

Figur 5.61

Udveelgelsen af et godt NDVI kort til brug ved
gradueringen er vigtig. Ved at se pa udviklingen i
NDVI der vises pa en graf i CropManager er det
muligt at udveelge et godt billede. Det bgr veere
fra omkring 6 — 8 uger efter fremspiring, s& man
er sikker pa at alle planter er fremspiret, men fer
raekkerne lukker s& variationen mindskes.
SEGES har udviklet en simpel model, som udnyt-
ter forskellene i NDVI-vaerdier til at give et bud pa

21/23



en graduering af udsaedsmeengden. Udsaeds-
mangden gges, hvor NDVI er lavere end gen-
nemsnittet for marken og reduceres, hvor NDVI
er hgjere end gennemsnittet for marken. Denne
farste model tager ikke hensyn til jordtype, heeld-
ning eller andet. Udgangspunktet for modellen er,
at NDVI-veerdien 6-8 uger efter saning giver et
godt billede af effekten af jordtype, heeldning og
andre jordbundsfaktorer pa etableringen af afgrag-
den.

Eksempel: NDVI kort fra 30. oktober 2017, sadato 24. september

«+ Der er saet vinterhvede den 24.
september 2017, og kortet viser
biomassen den 30. oktober

+ NDVI varierer fra 0,40 til ca. 0,60

.+ Gennemsnitligt NDVI = 0,53

« Variation i NDVI:

+ (0,60-0,40)/0,53 = 38 procent

+ Kortet anvendes til at graduere

udsasdmasngden i den

efterfolgende rugafgrade der sas
5. september 2018

o

Figur 5.62

Hvis der anvendes NDVI-kort fra efteraret 2017,
skal det vurderes om sabetingelserne var sa afvi-
gende, at fremspiringen ikke afspejler situationen
et mere normalt ar.

Sakort til etablering af hybridrug 5. september 2018

- Onsket udssdsmesngde 55 kg

‘__-—rm ® pr. ha (150 planter pr. kvm.)
: - —— kg/ha

+ CropManager foreslar udsads-
mazngden gradueret fra 43 til 62

b kg pr. ha. svarende il — 22 til +
5910 13 procent
5810
70+ Pga. stor lejesadsrisiko i
610 g %
S50 lavningen bag garden,
M a0 nedjusteres udsaedmaengden til
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. 520
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910 mazngden er for lav i den sverste
810 forager, og den opjusteres til 55
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Figur 5.63

Her er et sakort til etablering af hybridrug i mar-
ken, der er en Jb4 jord beliggende i Nordjylland.
Den planlagte sadato er den 5. september, og
der planleegges en udssedsmaengde for marken
pa 55 kg pr. ha svarende til 150 planter pr. kvm.
Modellen forslar udsaeden varieret fra 43 kg til 62
kg pr. ha, dvs. fra en starste reduktion pa 20 pro-
cent til en forggelse af udseedsmaengden pa 13
procent. Det er en ret begreenset graduering, der
passer godt med at marken er ret ensartet, pa

G
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naer nogle skraninger der er mere sandede i
hgjre side af marken. Etableringen pa disse san-
dede omrader er dog ikke noget problem.

Der er en lavning bag garden der ofte resulterer i
lejeseed, her gnskes udseedsmeengden nedsat
yderligere til 35 kg pr. ha, pa et starre omréade
end modellen forslar. | den gverste forager forslar
modellen en reduktion af udseedsmaengden, det
vurderes at vaere uhensigtsmaessigt og meeng-
den gges manuelt til de planlagte 55 kg pr. ha.

Manuelt tilrettet udsadskort

+ Kortet kan gemmes, og labende
forbedres pa basis af erfaringer

® kg/ha + Adgang til modulerne for
praecisionsjordbrug i

I s CropManager kraever
abonnement

5810
5910
020
@23
Toul 1468k

G 5520k

Figur 5.64

Efter de manuelle tilpasninger, ser kortet saledes
ud, og det er Klar til indlaesning i traktorens eller
samaskinens computer.

Kortet vil ofte kunne anvendes i flere arter, og
kan lgbende forbedres pa basis af indsamlede er-
faringer.

Udsadskort i Cropsat.dk

+ Cropsat.dk er et gratis veerktej
der ogsa kan anvendes til
udarbejdelse af udsadskort.

+ I stedet for kg N indtaster man kg
udseed.

« Der er ikke en model til at
bestemme udsadsmaengderne,
de skal indtastes manuelt.

* Her er kortet filnasrmet det
foregaende kort i CropManager

Gennemsnit (kg Nna)

%Nigsdningen 100

Tomimangas | 1448 m

Figur 5.65

Alternativt kan der udarbejdes tildelingskort ma-
nuelt i CropSAT.dk. Vaer opmaerksom pa at tilde-
lingskort udarbejdet i CropSAT ikke kan gemmes.
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Andre kilder til beskrivelse af markvariationen kan vare nyttige

+ Kort over jordens tekstur, der kan udpege lerede dele af marken hvor udsazdsmazngden
med fordel kan ages

+ Kort med hojdekurver til at udpege skraninger og bakketoppe. hvor det kan veere sveert at
lave et godt sabed, samt lavninger hvor afgraden ofte bliver kraftig

+ Udbyttekort, der kan vise hvor stor indflydelse variationen i den enkelte mark har pa

udbyttet. Det kan ikke direkte bruges til at graduere udsaeden efter, men kan veere nyttig
baggrundsviden nar man laver udsadskortet

Figur 5.66

Vurdering af resultatet af den graduerede udsadsmangde

+ Efter fremspiring gennemgas markerne og det vurderes om
gradueringen af udseedsmeengden har haft den snskede effekt

+ For at opsamle erfaringer kan man sa et eller flere trak uden at
graduere udsaden, for bedre at kunne vurdere effekten

NDVI kort studeres for at vurdere om marken er blevet mere
ensartet end foregaende ar, hvor udseeden ikke blev gradueret

Figur 5.67

Det er vigtigt systematisk at indsamle erfaringer
med gradueringen pa egne arealer. Det giver in-
formationer til Isbende at forbedre sakortet. Nar
farst der er gradueret en gang, skal man huske at
NDVI kortene reflekterer en situation hvor der er
gradueret, dvs. her kan modellen i CropManager
ikke bruges.

Opsamling og konklusion

+ Gradueret udsadsmeengde anvendes til at opna en ensartet plantebestand pa marker
med varierende bonitet ogleller kuperet terrasn

+ Gradueret udsadsmaengde er ikke et alternativ fil at etablere et godt sabed

- Et kort til gradueret udsesdmeengde kan bruges ar efter r og lsbende forfines, ofte kan
det anvendes i flere afgrader

. i i tilpasses. det enkelte ar. Er betingelserne ved saning
ugunstige ages gradueringen

+ Mange kilder kan anvendes til at udarbejde et udsasdskort, NDVI kort, kort med

hejdekurver, kort over overjordens tekstur, og maske den vigtigste kilde erfaringer
gennem arerne

Figur 5.68
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KURSUS i Gradueret tilfgrsel af kveelstof:

Kursets titel

En omtale af kurset med udgangspunkt i hvad der giver vaerdi for kunden — bade i forhold til det lo-
giske og falelserne. Denne tekst er en appetitveekker pa 2-3 linjer.

TID OG STED

Dato 2018 Kursussted

Adresse Postnr. og by webadresse
UDBYTTE

. Fx Du styrker dine kompetencerii at ... eller du bliver bedre til at ...

EFTER KURSET KAN DU:
°
)

INDHOLD OG METODE
Vi arbejder med:

°

[ ]

FORBEREDELSE
Fx Forud for kurset skal du leese ...

UNDERVISERE

° Navn, titel, Anseettelsessted
° Navn, titel, Ansaettelsessted
° Navn, titel, Ansaettelsessted
Pris

kr. (ekskl. moms)

TILMELDING TIL

KONTAKT
Fagligt ansvarlig: Navn, titel: Mail: TIf.:
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Udkast til program
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9:30 Ankomst, kaffe, velkomst gennemgang af program og evt. Ved kursuslederen
praesentation af deltagerne og forventningsafstemning
10:00 | Teorien bag graduering af kvaelstof Kursuslederen eller
lokal konsulent
11:00 | Enlandmand med erfaring med graduering forteeller om erfa- | Lokal landmand
ringer, oplevede fordele og barrierer, faldgruber, tips og tricks
11:30 | En eller flere repraesentanter fra firmaer, som udbyder soft- Firmarepraesentanter
ware til udarbejdelse af graderingskort viser, hvordan pro-
grammerne virker
12:00 | Frokost
12:30 | Gennemgang af software ved firmaer fortsat Firmarepraesentanter
13:00 | Gennemgang af gvelsesvejledning og sammensaetning af Kursuslederen
gvelseshold 4 to personer
13:30 | Dvelser to og to Kursuslederen og
eventuelt repreesen-
tanter for softwarele-
verandgrer
15:30 | Aftale om opfelgning pa kurset og evaluering Kursuslederen
16:00 | Tak foridag
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Programmet kan tilrettes og fyldes i skabelonen i dette dokument

Kursus om gradueret vaekstregulering

Kl. 8.30-8.45 Morgenbrgd og velkomst

KI. 8.45 Hvorfor graduering, fagligt og politisk

KI. 9.00 Faglig baggrund for gradueret veekstregulering

KI. 9.35 Landmand forteeller hvorfor og hvordan han graduerer

Kl. 9.55 Pause

KI. 10.10 Introduktion til Cropsat og Cropmanager

KI. 10.40 Arbejde med egne tildelingskort til veekstregulering (arbejder to sammen)

KI. 11.40 Opfalgning pa gradueret vaekstregulering
KI. 12.00 Frokost

Kl. 12.45 Introduktion til sprgjtegvelse med vaekstregulering
KI. 13.00 Sprgjteopgave udfgres udendgrs
Kl. 14.00 Feelles diskussion omkring brug af tildelingskort

Kl. 14.20 Afslutning, hvad har vi leert i dag
Kl. 14.30 Tak for i dag

Dagen kan evt. udbygges ved at koble mere teknik p& om eftermiddagen

KURSUS |

Kursets titel

En omtale af kurset med udgangspunkt i hvad der giver vaerdi for kunden — bade i forhold til det lo-

giske og falelserne. Denne tekst er en appetitveekker pa 2-3 linjer.

TID OG STED

Dato 2018 Kursussted

Adresse Postnr. og by webadresse
UDBYTTE

. Fx Du styrker dine kompetencer i at ... eller du bliver bedre til at ...

EFTER KURSET KAN DU:
L]
L]
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INDHOLD OG METODE
Vi arbejder med:

o

[ ]

FORBEREDELSE

Fx Forud for kurset skal du leese ...

UNDERVISERE

° Navn, titel,
° Navn, titel,
. Navn, titel,
PRIS

kr. (ekskl. moms)

TILMELDING TIL

Eget logo
Sidehoved

Ansaettelsessted
Anseaettelsessted
Anseaettelsessted

KONTAKT
Fagligt ansvarlig: Navn, titel:
dag den 2018
0.0 Emne
Tekst
o Underpunkt
. Underpunkt
v/ Navn, titel,
0.0
[ ]
L]
v/ ,
0.0
[ ]
]
v/ ,
0.0

Mail: TIf.:

Anseettelsessted
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KURSUS i Gradueret tildeling af udsead:

Kursets titel

En omtale af kurset med udgangspunkt i hvad der giver vaerdi for kunden — bade i forhold til det lo-
giske og falelserne. Denne tekst er en appetitveekker pa 2-3 linjer.

TID OG STED

Dato Kursussted

Adresse Postnr. og by webadresse
UDBYTTE

. Fx Du styrker dine kompetencerii at ... eller du bliver bedre til at ...

EFTER KURSET KAN DU:
°
)

INDHOLD OG METODE
Vi arbejder med:

°

[ ]

FORBEREDELSE
Fx Forud for kurset skal du leese ...

UNDERVISERE

° Navn, titel, Anseettelsessted
° Navn, titel, Ansaettelsessted
° Navn, titel, Ansaettelsessted
Pris

kr. (ekskl. moms)

TILMELDING TIL

KONTAKT
Fagligt ansvarlig: Navn, titel: Mail: TIf.:
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Udkast til program
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Eget logo

9:30 Ankomst, kaffe, velkomst gennemgang af program og evt. Ved kursuslederen
preesentation af deltagerne og forventningsafstemning
10:00 | Teorien bag gradueret tildeling af udsaed Kursuslederen eller
lokal konsulent
11:00 | Enlandmand med erfaring med graduering forteeller om erfa- | Lokal landmand
ringer, oplevede fordele og barrierer, faldgruber, tips og tricks
11:30 | En eller flere repraesentanter fra firmaer, som udbyder soft- Firmarepraesentanter
ware til udarbejdelse af graderingskort viser, hvordan pro-
grammerne virker
12:00 | Frokost
12:30 | Gennemgang af software ved firmaer fortsat Firmarepraesentanter
13:00 | Gennemgang af gvelsesvejledning og sammenseetning af Kursuslederen
gvelseshold & to personer
13:30 | Dvelser to og to Kursuslederen og
eventuelt repreesen-
tanter for softwarele-
verandgrer
15:30 | Aftale om opfelgning pa kurset og evaluering Kursuslederen
16:00 | Takforidag
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Drejebog

Hvad er emnet?
Graduering af kveelstof til vinterraps og vinterhvede

Hvem er malgruppen?
Landmaend og driftsledere, der allerede rader over udstyr til graduering af gedning, og som selv gnsker at kunne udarbejde gradueringskort.

Hvor kan mgdet med fordel afholdes?
Pa et landbocenter

Hvornar kan mgdet med fordel afholdes?
Januar-februar. P38 kurset kan man arbejde med konkrete tildelingskort til fgrste tildeling af kvaelstof til vinterraps og vinterhvede.

Teoriforlgb
Mal: Hvad skal deltagerne kunne ggre efter mgdet? Hvilke POINTER er det vigtigt, deltagerne forstar i relation til malene?
(Et godt mal beskriver ny adfeerd og er realistisk)
Deltagerne skal kunne forsta principperne i "de tre trin” i udarbejdel- a) Markens kvaelstofbehov skal vaere fastsat korrekt
sen af tildelingskort b) Kun en del af udarbejdelsen af tildelingskort kan ske automatisk

c) Det er meget vigtigt at foretage tilretninger ud fra erfaringer med marken

Deltagerne skal kunne forsta grundprincippet i omfordelingen af a) Vi bruger biomassen som indikator for, hvor god jorden er il at stille kvaelstof til radighed
kveaelstof inden for en mark for afgraden

b) Jo mere uensartet afgraden er, jo mere relevant er graduering. Ved nzesten ensartede
marker er graduering ikke besveeret veerd.
c) "Robin Hood-modellen” er grundleeggende det korrekte princip

d) | visse omrader af marken gaelder Robin Hood dog ikke, og her skal man lave manuelle

tilretninger
Deltagerne forstar princippet i, hvorfor omfordeling af kveelstof @ger a) Merudbyttet er beskedent, men da merudbyttet kommer uden at gge gedningsmeengde
udbyttet og reducerer kveelstofudvaskningen. og tidsforbrug i marken, kan det vaere et "billigt” merudbytte.
b) Tidsforbruget til udarbejdelse af tildelingskort ma ikke veere sa stort, at det "seder” merud-
byttet.

Ovelse og case

Mal: Hvad skal deltagerne kunne gere efter mgdet? Hvilke POINTER er det vigtigt, deltagerne forstér i relation til malene?

(Et godt mal beskriver ny adfaerd og er realistisk)

Deltagerne kan selv udarbejde tildelingskort til vinterraps og vinter- a) Deltagerne kan vurdere variationen i marken ud fra tidligere ars biomassekort. Og de kan
hvede, hvor "de tre trin” er fulgt. Kortet kan udarbejdes og udlaeses i vurdere, hvor relevant graduering er.
CropSAT (eller eventuelt CropManager). b) Valg af korrekt filformat er ekstrem vigtigt for succes.
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| CropSAT kan veelges punkter pa 10x10, 20x20 eller 30x30 meter. a) Deltagerne forstar, hvorfor en oplgsning pa 10x10 meter i praksis ofte er for lavt
Her skal man kunne veelge en realistisk stgrrelse.

a)
b)

c)

Er der forberedelse?

Man skal medbringe egen baerbare PC med internetadgang og et USB-stik til kurset.

Medbring gadningsplanen for de marker, som man gnsker at graduere kvaelstof til.

Man skal sikre sig, at ens udbringningsudstyr reelt er i stand til at foretage gradueret udbringning. Konsulenten eller leverandgren af udstyr kan veere
behjaelpelig, hvis udstyret driller.

Man skal vide, hvilket dataformat tildelingsfilerne til ens udstyr skal bruge.

Man skal gerne pa forhand have set kort over biomassen for sine marker i f.eks. CropSAT eller CropManager.

Man skal have kendskab til tildelingsfiler og gerne til at indleese tildelingskort i traktorens terminal.

Hvad er anbefalet varighed ift. programmet?
-1 dag afhaengig af, hvor vidtgaende gvelsesforlgbet bliver. Hvis malsaetningen er, at der skal udarbejdes tildelingsfiler til alle marker inden for pro-
grammet, vil er formentlig ga en hel dag.

Hvis du vil give deltagerne en hjiemmeopgave, hvor de arbejder videre med emnet — hvad er opgaven?
En hjemmeopgave kunne vaere at lave tildelingskort til X antal marker, nar de kommer hjem og ikke leengere har adgang til vejledning.

Hvordan felger du op p& hjemmeopgaven?

Et besgg hos landmanden i saesonen, far, under eller efter at den graduerede gedskning foregar. Her gennemgas udfordringer undervejs, og erfarin-
ger med og "mavefornemmelser” af, om ggdskningen er sket rigtigt i forhold til planen og den gnskede omfordeling. Kunne man se, at ggdningsspre-
deren abnede og lukkede som forventet? Hvad vil vi eventuelt ggre anderledes naeste ar?

promilleafgiftsfonden
for landbrug
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Drejebog

Hvad er emnet? Graduering af veekstregulering i vintersaed

Hvem er malgruppen? Landmaend og driftsledere, der allerede rader over sprgjteudstyr til graduering, og som selv gnsker at kunne udarbejde gradueringskort.

Hvor kan mgdet med fordel afholdes?

Landbrugscenter.

Hvornar kan mgdet med fordel afholdes?

November-februar. Nar der er tid til at ga pa kursus.

Teoriforlgb

Mal: Hvad skal deltagerne kunne gere efter magdet?

(Et godt mal beskriver ny adfeerd og er realistisk)

Hvilke POINTER er det vigtigt, deltagerne forstar i relation til malene?

Deltagerne skal veere fortrolige med den faglige baggrund for anbefaling af gradueret

veekstregulering.

a) Hvis der vurderes at veere behov for veekstregulering i en mark, sa vil det altid veere fag-
ligt rigtigt at graduere. At give mindst veekstreguleringsmiddel der hvor der er mindst bio-
masse og mest hvor der er stgrst biomasse.

b) Aktuelle biomassebilleder umiddelbart forud for sprgjtning vil ofte veere de bedste til at
graduere efter.

¢) Vurdering af graduering efter biomasse skal sammenholdes med kendskab til marken og
vurderet lejeszedsrisiko fra det aktuelle og eventuelt tidligere ar. Satellitbillederne ma ikke

bruges ukritisk.

Deltagerne skal blive fortrolige med at kigge pa biomassekort, vaelge biomassekort, og

spaend i gradueringsdosis

a) Valg af gridstgrrelse. Hvad passer bedst?
b) Veeskemaengden bruges til at variere dosis.

c) Farvespaend i kortene er ikke altid udtryk for stor variation i marken

Deltagerne skal kende sprajteteknikkens muligheder og begraensninger.

a) Hvad kan sprgjterne? +/- 25 procent som standard
b) Abne/lukkehastighed
C) Dyseydelse og dysevalg

Dvelse

og case

Mal: Hvad skal deltagerne kunne gere efter mgdet?

(Et godt mal beskriver ny adfeerd og er realistisk)

Hvilke POINTER er det vigtigt, deltagerne forstar i relation til malene?

Deltageren skal kunne omsaette en faglig vurdering af vaekstreguleringsbehov i en

kendt mark, til en sprajteopgave hvor behov og mulighed for graduering tages med i

overvejelsen.

a) Det skal vurderes om der skal medtages svampemidler eller ukrudtsmidler. Iblanding med
svampemidler gar fint. Men ukrudtsmidler er ikke egnet til graduering sammen med vaekstre-

guleringsmidler.
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b) Det skal vurderes om der er egnede satellitbilleder indenfor et tidsrum som er egnet til
faglig vurdering. Er kvaliteten af billederne i orden? Kan tidligere ars billeder beskrive mar-
kens variation?

c) Det skal vurderes hvor stor NDVI variationen i marken er, og hvilken variationsbredde det

skal overfgres til i middeldosis/veeskemaengde

Deltageren skal kunne lave sit eget aktuelle tildelingskort a) Den gennemsnitlige dosis veekstreguleringsmiddel vurderes, og spaendet i dosering fast-
leegges

b) Vurdering af gridsterrelse foretages

c) Vaeskemaengden, gennemsnit +/- antal procent med graduering veelges. Det vurderes
om dyserne kan handtere den gnskede maengde

d) Veelg korrekt filformat til udleesning, og udlaes til USB-stick

Hvis der laves en traktorgvelse a) Veelg korrekt filformat til udleesning, og udlaes til USB-stick
Deltageren skal kunne udleese og indleese sit eget aktuelle tildelingskort, og vurdere b) Indlaes korrekt i en opdateret terminal, dog (ikke altid en del af kurset)
om det der sker i praksis nar sprgjten kgrer, er det som tildelingskortet siger c) Vide hvem kan hjaelpe, hvis der er problemer med terminal eller sprajte

Er der forberedelse?

Man skal medbringe egen baerbare PC med internetadgang og et USB-stik til kurset.

Medbring sprajteplanen for de marker, som man gnsker at graduere veekstregulering til.

Man skal sikre sig, at ens spragjteudstyr reelt er i stand til at foretage gradueret tildeling. Konsulenten eller leverandgren af udstyr kan veere behjaelpelig, hvis udstyret driller.
Man skal vide, hvilket dataformat tildelingsfilerne til ens udstyr skal bruge.

Man skal gerne pa forhand have set kort over biomassen for sine marker i f.eks. CropSAT eller CropManager.

Man skal have kendskab til tildelingsfiler og gerne til at indleese tildelingskort i traktorens terminal.

Hvad er anbefalet varighed ift. programmet?
2-1 dag afhaengig af, hvor vidtgdende gvelsesforlgbet bliver. Hvis malsaetningen er, at der skal udarbejdes tildelingsfiler til alle marker inden for programmet, vil der formentlig ga en hel

dag.

Hvis du vil give deltagerne en hjemmeopgave, hvor de arbejder videre med emnet — hvad er opgaven?

En hjemmeopgave kunne vaere at lave tildelingskort til X antal marker, nar de kommer hjem og ikke laengere har adgang til vejledning.
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Hvordan felger du op p& hjemmeopgaven?
A. Etbesgg hos landmanden i saesonen, fer, under eller efter (f.eks. ved et fer-hgstbesag). Her gennemgas udfordringer undervejs, og erfaringer med og "mavefornemmelser” af,

om veekstregulering er sket rigtigt i forhold til planen og den gnskede omfordeling. Kunne man se, at sprgjten dbnede og lukkede som forventet? Hvad vil vi eventuelt gare

anderledes naeste ar?
B. Udlaesning og gennemgang af ASAP-fil ("as applied” logfilen). Svarer tildelingsfilen som blev lavet, til den logfil der udleeses.

promilleafgiftsfonden
for landbrug
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Drejebog

Hvad er emnet?
Graduering af udseedsmeengden

Hvem er malgruppen?

Landmeaend og driftsledere, der radder over sdmaskine de kan graduere udsaeden, og som gnsker at kunne udarbejde et gradueringskort

Hvor kan mgdet med fordel afholdes?

Pa et landbocenter, evt med opfalgning hos en af kursusdeltagerne 4 — 8 uger efter sanning

Hvornar kan mgdet med fordel afholdes?

Januar — februar med fokus pa graduering af varsaed, eller lige efter forsarssaarbejdet med fokus pa graduering af vinterseeden

Teoriforlgb

Mal: Hvad skal deltagerne kunne ggre efter mgdet?

(Et godt mal beskriver ny adfeerd og er realistisk)

Hvilke POINTER er det vigtigt, deltagerne forstar i relation til malene?

Deltagerne skal have en forstdelse af hvad der kendetegner et godt
sabed, samt hvordan den optimale udseedsmeengde varierer med sa-
tid og sabedets beskaffenhed

a) Vigtigt med passende sadybde for afgraden og efter forholdene
b) Udsaedsmaengden tilpasses satiden, s& der opnas en passende akstaethed

c)

Deltagerne skal kunne vurdere hvornar graduering af udsaed er hen-
sigtsmaessig og hvornar det er sdbedet der skal forbedres

a) Graduering pga. problemer med at anlsegge et godt s&bed bar kun ske pa en begraenset
del af marken, ellers skal s&bedstilberedningen forbedres

b) Er der dele af marken hvor plantebestanden darligt lader sig pavirke af udssedmeengden,
undersgges det ved jordpraver om arsagen kunne veere neaeringsstofmangel eller et for lavt

eller for hgijt reaktionstal. Tjek ogsa planter for manganmangel

)

Deltagerne skal veere i stand til at vurdere fremspiring i marken, og
se pa NDVI satellitfoto for at vurdere om det gnskede mal med gra-
dueringen er opnéet.

a) Det er vigtigt Igbende at se pa resultatet af det man ggr og justere udsaedskortet ar for ar
b)

)

Pvelse

og case

Mal: Hvad skal deltagerne kunne gare efter madet?

(Et godt mal beskriver ny adfeerd og er realistisk)

Hvilke POINTER er det vigtigt, deltagerne forstar i relation til malene?

Deltagerne skal kunne udarbejde gradueringskort ud fra modellen i
cropmanager.

a) Begraensninger ved NDVI, man ser kun resultatet ikke arsagen
b) Gradueret udsaed kan ikke modvirke et darligt sabed

)




Deltagerne skal kunne inddrage andre relevante oplysninger f.eks. a) Kortet laves ikke fra nyt hvert & men justeres lgbende pa basis af indhentede erfaringer
tekstur, topografi og luftfoto, og kunne modificere udsaedskortet ma- b) Udsaedskortet kan bruges som en guide til hvor der bgr tages jordpraver
nuelt, hvor det er ngdvendigt. c)

a)

b)

c)

Er der forberedelse?
Udveelg 1-2 marker fra ens egen bedrift, hvor det er vanskeligt at etablere en ensartet plantebestand
Se pa cropsat/cropmanager billeder over de seneste par ar, og udveelg et par stykker taget 6-8 uger efter saning der illustrerer markens variation

Hvad er anbefalet varighed ift. programmet?
3/4 - 1 dag + 1/2 dags opfglgning i marken hos en af deltagerne efter saning

Hvis du vil give deltagerne en hjemmeopgave, hvor de arbejder videre med emnet — hvad er opgaven?
Udfare gradueret tildeling pa egen mark, evt. med satraek hvor graduering undlades, og der efterfglgende udferes visuel evaluering af effekten af den
graduerede udseaed.

Hvordan fglger du op pa hiemmeopgaven?
Besgg hos kursusdeltager der har gradueret udsseden. Besgget foretages 6-8 uger efter sdning, hvor effekten af gradueringen er mest tydelig. Det
veere illustrativt hvis der er sdet enkelte treek uden graduering.
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Bemarkninger til kursuslederen (kan slettes inden kopiering til kursusdeltagerne)

Dette er ikke en vejledning i anvendelse af specifikke planlaegningsprogrammer, men derimod en vejledning i de overvejelser, som man
skal gore sig uafhangigt af valgt planlaegningsprogram. Hvis det enskes at gennemfere undervisningen med udgangspunkt i et bestemt
program, kan det overvejes at supplere vejledningen med relevante trin i programmet.

For kursuslederen kan det vaere en god ide at gennemga nedenstaende evelsesvejledning grundigt inden kurset og eventuelt foretage
lokale tilpasninger, sa den malrettes til det aktuelle tidspunkt og eventuelle valg af programmer.

Qvelsen kan med fordel gennemferes i grupper af to personer, som kan sparre med hinanden, og evelsen gennemferes for mindst én
mark for hver af deltagerne.

OVELSESVEJLEDNING
Udarbejdelse af tildelingskort for kvaelstof

mal springene mellem de fem NDVI-niveauer pd skalaen
At udarbejde et tildelingskort til en mark med vinterhvede til venstre i skeermbilledet (i eksemplet til hejre er
eller vinterraps og downloade tildelingskortet pa en fil til springene ca. 0,04). Tommelfingerregler:

et USB-stik. a. Springunder 0,02: Lav variation - gradu- e
ering ikke relevant

Fremgangsmade b. Spring 0,02-0,04: Nogen variation —

Tildelingskortet udarbejdes med udgangspunkt i de tre graduering maske relevant

trin: 1. Fastsaet det gennemsnitlige kvaelstofbehoy, 2. ¢. Springover 0,04: Stor variation —gradu-
Udarbejd et tildelingskort, 3. Lav manuelle tilretninger. ering meget relevant

Vejledning

1.

Der udvaelges en mark, som man ensker at foretage
gradueret tilfersel af kvaelstof til. Det kan veere ferste
tildeling af kvaelstof til vinterhvede eller vinterraps om
foraret (hvis kurset gennemferes i januar-februar) eller
tredje tildeling i vinterhvede.

Find det bedst egnede biomassekort, som skal an-
vendes som grundlag for gradueringen. Kortene kan
findes i CropSAT eller CropManager.

a. Vinterhvede ogvinterraps, forste tildeling: Her
veelges et kort fra efteraret. Vaelg det nyeste tilgeen-
gelige kort i perioden 10. oktober til 30. novem-
ber. Det er dog vigtigt, at man valger et kort fra et
tidspunkt, hvor afgreden endnu ikke er pavirket af
frost eller sne.

b. Vinterhvede, tredje tildeling: Her vaelges det se-
neste kort sa teet pa udbringningstidspunktet som
muligt. Det er selvfelgelig bedre, jo nyere kortene
er, men ved mangel pa nyere kort efter en skyet
periode, kan kort der er 2-3 uger gamle bruges.
Hvis evelsen gennemferes udenfor seesonen, man
tage udgangspunkt i mark fra det foregdende ar, og
man kan antage, at gedskningen skal ske f.eks. den
15. maj aret for.

3. Vurder variationen i marken og tag stilling til, hvor

relevant graduering er. Variationen kan underseges
ved at finde biomassekortet i CropSAT og vurdere

Nu starter selve udarbejdelsen af tildelings-
kortet med trin 1. Find den enskede mark i
gedningsplanen og find det planlagte kval-
stofbehov. Der er sikkert allerede planlagt
datoer og kveelstofmaangder for to eller tre
tilfersler. Disse skal genovervejes og revur-
deres. | praksis vil det sikkert ofte ske i teet
samarbejde med planteaviskonsulenten, og
ofte vil det ske i f.eks. MarkOnline.

Felgende forhold kan inddrages:

a. Erudbytteniveauet fastsat korrekt ud fra markens
aktuelle tilstand?

b. Er markens forhistorie anvendt ved behovsfastsaet-
telsen?

¢. Kanderforventes en heje eller en lav mineralise-
ring af kvaelstof i lebet af vaekstsaesonen?

d. Ereventuelle gyllemangder, kvaelstofindhold og
udnyttelsesprocent fastsat korrekt?

e. Erdervalgt en fornuftig delingsstrategi? Skal kvael-
stoffet to- eller tredeles?

f.  Erafgreden kraftige eller svagere end normalt i
det tidlige forar, og skal det have indflydelse pa
delingsstrategien? Ofte vil man ege tildelingen til
svage marker og reducere den til kraftige marker.

g. Husk, at gedningsplanens samlede kvalstofbehov
efter justeringen skal kunne rummes af bedriftens
kvaelstofkvote. )
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OVELSESVEJLEDNING

5. Nargedningsplanen er opdateret findes kvalstofbe-

hovet for den tildeling, som man ensker at graduere.

Det er det gennemsnitlige kvalstofbehov, som vi

onsker at ramme. Nu kan vi lave et tildelingskort i trin

2. Med udgangspunkt i det valgte biomassekort udar-

bejdes et tildelingskort ud fra Robin Hood princippet. |

CropSAT og CropManager kan man valge automatiske

algoritmer.

a. CropManager vil automatisk finde kveelstofmang-
den for den relevante gedningstilfersel i gadnings-
planen i MarkOnline og udarbejde tildelingskort
ud fra det.

b. CropSAT vil foresla en kvalstofmangde. Ved for-
ste tildeling i vinterhvede og vinterraps er forslaget
hejere, jo lavere markens NDVI er. Ved tredje tilfor-
sel i vinterhvede foreslas en fast mangde pa 40 kg
N pr. ha. Disse foresldede mangder kan justeres til
det faktiske behov fra gadningsplanen.

. Nardet"rd" tildelingskort er udarbejdet, er det tid til

trin 3, hvor kortet skal gennemgas kritisk, og der skal

foretages manuelle justeringer. Typisk vil justeringerne

besta i, at kvaelstoftilferslen reguleres ned i omrader,
hvor vaekstforholdene ikke er gode nok til at sikre

et fuldt udbytte. Her vil en hej tilfersel vaere spild af

kvelstof og penge, og det vel medfere en relativ hej

kvaelstofudvaskning. Felgende forhold kan overvejes:

a. Kander opnas fuldt udbytte i foragre og langs
hegn og lignende?

b. Erder omrader, hvor der har staet vand, og hvor
afgreden er tydeligt pavirket af vand. Det kan vaere
i lavninger, eller hvor draen er darligt fungerende.

¢. Erderomraderimarken, hvor vaeksten og udbyt-
tet heemmes af darlig jordstruktur? Det kan f.eks.
veere steder i marken, hvor der ofte keres ind og ud
med maskiner.

d. Erder omrader med udvintring eller kraftige
angreb af manganmangel?

e. Erderomrader, hvor snegleangreb, kalbrok, for
darlig fremspiring eller lignende vil vaere begraen-
sende for udbyttet?

f. Erder omrader i marken, hvor der ofte forekom-
mer lejesaed? F.eks. i lavninger.

7.

8.

10.

11.

Disse omrader kan tegnes ind pa kortet, og det umid-
delbart foresldede kvalstofbehov (som typisk vil vaere
for hejt) overskrives med en lavere maengde. Typisk vil
man nejes med 0-40 kg N pr. ha i sddanne omrader.

N&r man har foretaget alle justeringer vil man typisk
opleve, at det gennemsnitlige kvaelstofbehov for
marken nu er lavere end det oprindeligt planlagte. Nu
kan man sa tage stilling til, om den sparende kveelstof-
mangde i det justerede omrader skal fordeles til de
normale omrader af marken eller om gedningen helt
skal fjernes fra marken.

a. Hvis gedningen skal fordeles til de avrige dele af
marken, sa den gennemsnitlige kvaelstoftildeling
passer med den planlagte mangde i gedningspla-
nen, kan man i de fleste programmer automatisk
opjustere, sa mangden igen passer til det planlag-
te.

b. Skal gedningen fjernes fra marken, skal man blot
acceptere, at den gennemsnitlige kvzelstoftildeling
nu er lavere end det oprindeligt planlagte.

For nogle planlaegningsprogrammer kan trin 2 og 3
eventuelt byttes om, og der kan med fordel inddrages
andre parametre og kort end blot NDVI. F.eks. kan
tidligere ars udbyttekort og hejdekort veere vardiful-
de, hvis man har dem til radighed.

Nar den samlede kvalstofmangde eventuelt er tilpas-
set, er det feerdige tildelingskort klar til at udlaese pa
en fil, som kan gemmes pa USB-stikket.

Gentag ovelsen pa andre marker og afgreder. Algo-
ritmen for vinterhvede kan uden problemer ogsa
anvendes for vinterbyg, vinterrug og triticale.
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Bemarkninger til kursuslederen (kan slettes inden kopiering til kursusdeltagerne)

Dette er ikke en vejledning i anvendelse af specifikke planlaegningsprogrammer, men derimod en vejledning i de overvejelser, som man
skal gore sig uafhangigt af valgt planlaegningsprogram. Hvis det enskes at gennemfere undervisningen med udgangspunkt i et bestemt
program, kan det overvejes at supplere vejledningen med relevante trin i programmet.

For kursuslederen kan det vaere en god ide at gennemga nedenstaende evelsesvejledning grundigt inden kurset og eventuelt foretage
lokale tilpasninger, sa den malrettes til det aktuelle tidspunkt og eventuelle valg af programmer.

Qvelsen kan med fordel gennemferes i grupper af to personer, som kan sparre med hinanden, og evelsen gennemferes for mindst én

mark for hver af deltagerne.

OVELSESVEJLEDNING

Udarbejdelse af tildelingskort til vaekstregulering

Mal

At udarbejde et tildelingskort til en mark med f.eks.
vinterhvede og downloade tildelingskortet pa en fil til et
USB-stik.

Fremgangsmade

Tildelingskortet udarbejdes med udgangspunkt i tre

trin: 1. Vurder biomassen, og hold det op mod dit eget
kendskab til marken. 2. Vurdér variationen i NDVI ud fra
niveau og spaend i NDVI. 3. Fastlaeg dosis/vaeskemangde
til graduering ud fra maksimum og minimum dosis/vaeske-
mangde til graduering 4. Udarbejd et tildelingskort og lav
evt. manuelle tilretninger.

Vejledning

TRIN 1: Vurder biomassen og hold det op mod dit eget

kendskab til marken.

1. Der udvaelges f.eks. en vinterseedsmark, som man
onsker at foretage gradueret vaekstregulering pa.

2. Find det bedst egnede biomassekort, som skal anven-
des som grundlag for gradueringen. Det vil ofte vaere
det kort, som ligger teettest pa det enskede behand-
lingstidspunkt, der skal vaelges. Kortene kan findes i
CropSAT eller CropManager.

3. Vurdér variationen i forhold til dit kendskab til mar-
ken. Er det sandsynligt, det du ser, og kan det forkla-
res, hvorfor biomassen er hojere eller lavere i nogle
omrader? Hvis det ikke passer med din teori, er det
vigtigt at tilse marken, sa man bliver bekraeftet i, at de
forskelle, som kortet viser, er rigtige. Der kan i nogle
tilfelde vaere forskelle, som er jeevnet ud eller mere
markante, hvis kvaliteten af satellitbillederne ikke er
i orden. Kortene ber derfor tjekkes for at undga skyer
og skyers skygge.

TRIN 2: Vurdér variationen i NDVI ud fra niveauet og

spandeti NDVI

1. Deter vigtigt se pa forskellene i NDVI inden for
marken. Vurdér variationen i marken, og tag stilling til,

hvor relevant graduering er. Variationen kan under-
soges ved at finde biomassekort og vurdere springene
mellem NDVI-niveauerne.

2. Huvisforskellen er omkring 10-15 % og derover, fra
laveste til hojeste NDVI veardi, sa vurderes det at vaere
relevant at graduere.

3. Ifigur 1 vises et eksempel, hvor der er et speend pa
ca. +/-25% i forhold til gennemsnitsvaerdien. | figur
2.ses et eksempel pa et spaend i NDVI, som er noget
mindre end i det forste eksempel. Her er variationen
+/-13 pct. i forhold til gennemsnitsvaerdien 0,66.

En variation mindre end +/- 5 pct. anses normalt for
atveere lille og dermed opnas ogsa en lille effekt af
graduering. Er det tidligt i vaekstsasonen, kan det dog
veere udtryk for forskelle, som kan udvikle sigi bade
op og nedadgdende retning senere pa seesonen. Er det
nemt at udfere graduering, kan man lige sa godt gere
det.

index kgha Areal
034 ha

Maksimum
NDVI indeks

Minimum
NDVI indeks

SEGES

Figur 1. NDVI varierer i dette eksempel med +/- ca. 25-30 pct. i

forhold til gennemsnitsvaerdien pd 0,42. Dette vurderes at vaere
en ret stor forskel i biomasse, og dermed er det fagligt relevant

at graduere tildelingen.
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Figur 2. NDVl varierer i
dette eksempel med +/- ca.
13 pct. i forhold til gen-

070 nemsnitsvardien pa 0,66.
Dette er en mindre forskel i
biomassen.

TRIN 3: Fastlag dosis/vaeskemangde til graduering ud

fra maksimum og minimum dosis/vaskemangde

1. Man kan velge at graduere i det spaend, som NDVI
indekset viser. | figur 1 er der betydelige forskelle i
NDVI (+/- 25 procent i forhold til gennemsnitsveerdi-
en), og det vil veere oplagt ogsa at graduere med +/- 25
procent, som er det dyserne tillader. Valg den dosis/
vaskemangde, som skal vaere den hoejeste f.eks. 200
I/ha, og veelg i tabel 1 den faktor, der skal ganges med
for at fa den mindste vaeskemangde. Nar der enskes
at graduere +/- 25 procent, sa bliver den mindste
vaeskemangde dosis 0,6 x 200 = 120 I/ha.
Husk at tjekke, at den hejeste dosis, der valges, ikke
overskrider den maksimalt tilladte dosis. Niveauerne
mellem maksimum og minimum vaelges forholdsmaes-
sigt.

2. Serg for at tage hensyn til markens generelle risiko for
lejesad ved fastsattelse af min-maks. doser, brug evt.
vurdering af lejesaedsrisiko i CropManager.

Valg af dosis

Veelg forst max-dosis, som er den dosis du mener passer til de omrader i mar-
ken, du forventer har sterst behov for vaekstregulering. Aimindelige dyser
tillader hejst at variere ydelsen med +/- 25 procent i forhold til ydelken ved
normalt tryk. Det saetter grasnsen for, hvor langt du kan gi ned | dosis. Tabel-
len viser den faktor du skal gange din max-dosis med, fer at finde frem til den
mindste dosis, nar du vil graduere op og ned med de angivne procenter.
Pisandede pletter kan sprejten evt. helt lukkes.

Eksempel. Duvurderer at max-dosis skal vaere 0.8 l/ha og ensker at graduere med +/
25 procent i forhold til gennemsnit. Den mindste dosis bliver 0,6 x 0,8 Vha = 0,48 lha,
Hvis du i stedet vil vaelger at graduere med +/- 15 procent, bliver mindste dosis 0,77 x
0,81/ha =0,621/ha.

PROCENT
GRADUERING

E UD FRA

5 0,86
10 0,82
15 0,77
20 0,73
25 0,6

Tabel 1. I denne tabel ses den faktor, der skal ganges
med, ndr man har valgt maksimum dosis/mangde og
gerne vil beregne minimumsmaengden ved en valgt gra-
dueringsprocent fra 5 til 25.

TRIN 4: Udarbejd et tildelingskort og lav evt. manuelle

tilretninger.

1. Nustarter selve udarbejdelsen af tildelingskortet. Nar
niveauerne er valgt, genereres et tildelingskort ud fra
forskellighederne i biomassekortet.

2. Nartildelingskortet er dannet, kan der vaere behov
for tilretninger. Der kan vaere omrader, hvor man erfa-
ringsmaessigt har sterre eller mindre risiko for lejeszd,
dosis i disse omrader tilrettes manuelt pa kortet ved at
tegne disse omrader ind og markere den nye dosis.

3. Derkan ogsa vaere omrader i nogle marker, hvor man
helt vil undga at veekstregulere. | de fleste tilfeelde er
der sa behov for at indlaese to tildelingsfiler (gradu-
eringskort + on/off-kort) for at dette kan praktiseres.
Alternativt kan man manuelt slukke sprejten, nar man
passerer omrader, hvor behandling skal udelades.

4. For nogle planlagningsprogrammer kan trin 2 og 3
eventuelt byttes om, og der kan med fordel inddrages
andre parametre og kort end blot NDVI. F.eks. kan
tidligere ars udbyttekort og hejdekort veere vaerdiful-
de, hvis man har dem til radighed.

5. Nardensamlede mangde er tilpasset, er det feerdi-
ge tildelingskort klar til at udlaese pa en fil, som kan
gemmes pa USB-stikket. Underseg hvilke filtyper der
er behov for.

6. Gentag evelsen pa andre marker og afgreder.
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Bemarkninger til kursuslederen (kan slettes inden kopiering til kursusdeltagerne)

Dette er ikke en vejledning i anvendelse af specifikke planlaegningsprogrammer, men derimod en vejledning i de overvejelser, som man
skal gore sig uafhangigt af valgt planlaegningsprogram. Hvis det enskes at gennemfere undervisningen med udgangspunkt i et bestemt
program, kan det overvejes at supplere vejledningen med relevante trin i programmet.

For kursuslederen kan det vaere en god ide at gennemga nedenstaende evelsesvejledning grundigt inden kurset og eventuelt foretage
lokale tilpasninger, sa den malrettes til det aktuelle tidspunkt og eventuelle valg af programmer.

Qvelsen kan med fordel gennemferes i grupper af to personer, som kan sparre med hinanden, og evelsen gennemferes for mindst én

mark for hver af deltagerne.

OVELSESVEJLEDNING

Udarbejdelse af tildelingskort for gradueret udssed

o
Mal

At udarbejde et tildelingskort til en mark med vinterhvede

eller vinterraps og downloade tildelingskortet pa en fil til

3. Se pa data og vurder variationen i marken. Variationen

kan underseges ved at se pa biomassekortet i CropSAT,
hejdekort, osv. men ogsa ud fra din egen oplevelse

et USB-stik. af variationen i marken. Tag stilling til, hvor relevant
graduering er. Hvor stor er variationen i biomasse, er
Fremgangsmade den under 20 — 25 procent i forhold til markens gen-

Tildelingskortet udarbejdes med udgangspunkt i tre trin:

Vejledning

1.

Der udveelges en mark, hvor man ensker at tildele
gradueret udsaeedsmangde. Det kan vaere pa marker
med meget uens bonitet, og kuperet terraen.

Fremskaf relevant data:

a. Find biomassekort for marken fra tidligere ar

b. Du kan bruge billedet fra sidste ar eller fra flere
foregdende ar

c. Billedet skal vaere fra 6-8 uger efter saning. Kortene
kan findes i CropSAT.dk eller CropManager.dk eller
anden udbyder af NDVI-malinger. Det anbefales at
bruge NDVI for samme afgrede. Alternativt anven
des billedet for en anden afgrede.

d. Forbered ovrige data sa som hejdekort, EM38 eller
andre relevante kort.

nemsnitlige NDVI, er graduering formentlig mindre
relevant.

Overvej ogsa felgende:
- Passer NDVI med din egen oplevelse af marken?
- Passer det med lavninger eller bakketoppe?

Lav en tildelingsfil

a. Aben CropManager eller CropSAT find marken og
veelg et billede fra 2016 eller 2017, 6-8 uger efter
saning.

b. | CropManager tages udgangspunkt i den indbyg-
gede model. | CropSAT tastes udseedsmangderne ind
manuelt.

¢. Vurder kortet og tilfej dine egne justeringer i
CropSAT.

d. Udlzes kortet pa et USB stik. Vaelg det rette
filformat.






