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TABEL 12. N-min i 0-100 cm for jordprever udtaget i februar maned efter forskellige efterarsbevoksninger.

Vlnters&d/ubevokset Efterafgreder Nedberssum
Prognosear ; foregaende halvar
rr'?anrtlfelr (sept-marts)
2018 148 28 13 28 12 26 446
2019 133 44 16 45 14 33 331
2020 135 28 19 23 20 23 629
Forskel 2019-2018 - 16 - 17 - 7 -
Forskel 2020-2019 - -16 - -22 - -10

TABEL 13. Kvzlstofoptagelse og NDVI i efteraret i marker med efterafgreder og vinterraps.

Efterar Kveelstofo ptagelse NDVI Kveelstofoptagelse NDVI

- Antal Maks. NDVI
p marker efterar

Antal Antal Maks. ND! Antal
marker marker efterar marker

2018 - 0,68 - 0,75
2019 17 40 17 0,92 18 69 18 0,85
2020 19 20 16 0,68 20 51 14 0,68

efterafgreder ligger forskellen mellem &rene teet op ad
de forskelle, der ses for ubevokset/vintersad. For vinter-
raps er forskellene mellem arene mindre, men de folger
dog mensteret for ubevokset/vintersad.

| efteraret forud for N-min-malingerne er der i de samme
marker ogsa malt kvaelstofoptagelse i de to seneste ar.
Resultater heraf samt resultater af satellitmalt NDVI for
alle arene, fremgar af tabel 13. Bemaerk, at der i resulta-
terne af kvaelstofoptagelsen indgar lidt flere marker end
til N-min-malingerne. Dette skyldes, at enkelte af mar-
kerne ikke kunne N-min-prevetages i februar. Forskellen
fra 2019 til 2020 er -20 kg kvaelstof pr. ha for efterafgre-
der og -18 kg for vinterraps. Optagelsen i vinterraps lig-
ger i begge ar cirka 30 kg kveelstof pr. ha over optagelsen
i efterafgreder, hvilket kan skyldes, at vinterrapsen er
tilfert gedning i efteraret.

Den overordnede konklusion er, at for efterafgreder ser
det ud til, at en kvaelstofprognose kan baseres pa forskel-
le i N-min i februar, og at disse stort set folger forskellene
for ubevoksede arealer og vintersedsarealer. Forskelle i
kvalstofoptagelse mellem arene betyder mindre, fordi
der kun forventes en beskeden eftervirkning af det op-
tagne kvaelstof. For vinterraps er forskellene i optagelsen
mere betydende, og en prognose for vinterraps vil ikke
alene kunne baseres pa N-min-malinger.

Multispektrale billeder og
kvalstofoptagelse

> METTE KRAMER LANGGAARD OG
RASMUS EMIL JENSEN, SEGES

Droner, satellitter og traktormonteret/handholdte
sensorer maler lyset, som reflekteres fra afgreden pa
marken. Malingerne kan omsattes til forskellige vege-
tationsindekser, som er relateret til biomasse (udtrykt
ved f.eks. NDVI eller NDRE). Variationen i biomasse kan
anvendes til at graduere input som udsaed, neeringsstof-
fer og plantevzern. Formalet med denne undersegelse er
at afdekke, om multispektrale billeder fra blandt andet
droner kan bruges til at bestemme kvalstofoptagelsen
i vinterhvede og varbyg gennem vakstsasonen. Kval-
stofoptagelsen i vinterhvede og varbyg forventes at
kunne bruges til at fastlaegge restbehovet af kveelstof til
afgreden. | praksis anvendes ofte NDVI- eller NDRE-ma-
linger fra satellit. Satellitmalinger har dog ikke tilstraek-
kelig opleselighed til at kunne anvendes i parcelforseg,
hvorfor der i forsegene i stedet anvendes droner.

Multispektrale kameraer monteret pa satellit eller drone
maler ikke nedvendigvis samme belgelengder/band-
bredde eller i samme oplesning. Dronen, der anvendes
i forsegene, er monteret med et multispektralt kamera,
som maler reflekterende lys i fem band. Se Oversigt over
Landsforseg 2018, side 198. Sentinel satellitterne maler
13 bédnd fra 442 til 2.202 nm. Se Oversigt over Landsfor-



sog 2019, side 186. Forseg fra 2019 viser en god sam-
menhang mellem NDRE malt med drone og NDRE malt
med satellit frem til maetning. NDRE malt med drone
ligger dog konsekvent lavere. | praksis tyder det p3, at re-
sultater fra droneoverflyvninger i landsforseg kan over-
saettes til satellitmalinger i marken.

Malinger i vinterhvede

| 2020 er tre forseg med stigende mangder kveelstof i
vinterhvede overflejet med drone pamonteret et mul-
tispektralt kamera. Formalet med overflyvningerne har
vaeret at undersege, om der er sammenhang mellem
kvaelstofoptagelse i afgreden malt ved planteklip og
NDRE malt med drone. Forseg fra 2018 viste, at kvael-
stofoptagelsen i vinterhvede i vaekststadium 31-57 kan
beregnes ud fra NDRE og vaekststadium, mens forseg fra
2019 viste, at kvalstofoptagelse i vinterhvede i vaekst-
stadium 30-39 kan beregnes ud fra NDRE alene uafhan-
gigt af vaekststadium.

Forsegene i 2020 er overflojet op til syv gange gennem
vaekstsesonen fra vakststadium 28-72. Ferste kval-
stoftildeling er sket midt i marts (stadium 23-26), anden
tildeling i begyndelse af/midt i april (stadium 30-31) og
tredje tildeling midt i maj (stadium 33-37). Der er fore-
taget planteklip i led 1-3, led 5, 9 og 12 i veekststadium
28-31, 31-32 og 37-39 for at bestemme biomasse og
kvelstofindhold.

Figur 6 viser kveelstofoptagelsen i vinterhvede i vaekst-
stadium 28-57 som funktion af NDRE i 2018-2020. Der
er god sammenhang mellem NDRE malt med drone og
kvaelstofoptagelsen i afgreden (R? = 0,66). Figuren illu-
strer ogsa en klar sammenhang mellem kvalstofopta-
gelsen og NDRE alle ar (R*=0,65-0,76). | praksis betyder
det, at en droneoverflyvning i vinterhvede i stadium 28-
57 kan vise, hvor meget kvalstof, afgreden har optaget,
hvorved de efterfelgende kvalstoftildelinger kan juste-
res. Biomassemalinger fra tre ar viser dog, at kvaelstofop-
tagelsen ved en NDRE pa f.eks. 0,6 varierer med op til
16 kg kvelstof pr. ha mellem de tre forsegsar. NDRE
meettes omkring 0,6, hvilket betyder, at det herefter ikke
er muligt at male forskel pa, om en afgrede har optaget
40 eller 120 kg kvaelstof pr. ha. Den samme tendens ses i
alle ar ved en NDRE over 0,6.

| 2018 viste en statistisk analyse, at kveelstofoptagelsen
i vinterhvede kan beregnes uafhangig af lokalitet ud
fra NDRE og vakststadium. En regressionsstatistisk ana-
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FIGUR 6. Kvelstofoptagelse i vinterhvede som funktion af
NDRE fra vaekststadium 28-57 1 2018-2020. Der er 42 observa-
tioner fra tre forseg i 2018 (003, 004 og 005), 36 observationer
fra tre forseg i 2019 (001, 002 og 003) og 26 observationer fra
tre forsegi 2020 (001, 002 og 003).

lyse udfert pa data fra alle tre ar viser derimod, at kvael-
stofoptaget i vinterhvede kan beregnes ud fra NDRE (p-
veerdi < 0,001) alene, og at modellen ikke forbedres ved
at inkludere vaekststadium og/eller graddage (p-vaerdi =
0,3-0,8). Analysen viser en spredning pa 16 kg kvalstof
pr. ha pa sammenhangen.

Sammenhaeng mellem malt og
beregnet kvaelstofoptagelse
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FIGUR 7. Kveelstofoptagelse i vinterhvede i 2018-2019 malt
ved planteklip fra vaekststadium 28 til 57 som funktion af kvael-
stofoptagelse beregnet ud fra NDRE. Modellen er udviklet ud
fra samme forsegsdata, som den testes mod.




Figur 7 viser den malte kvalstofoptagelse ved plante-
klip som funktion af den beregnede kvalstofoptagelse
for 2018-2020. Kvaelstofoptagelse i kg kvaelstof pr. ha
=e"(1,98 + (3,90 x NDRE)). Modellen for kveelstofopta-
gelse i vinterhvede er udviklet ud fra forsegsdataene fra
2018-2020. Der er en god linezer sammenhang mellem
det malte og det beregnede kvelstofoptag (R? = 0,62),
men afvigelsen fra linjen stiger med kvaelstofoptagelsen.

Kvaelstofoptagelse i vinterhvede kan beregnes ud fra fol-
gende formel:

> KvalstofoptagelseikgN pr.ha=7,24xe"(3,9x NDRE)

Konklusion
Tre ars forseg med dronemalinger og planteklip i
vinterhvede viser:

> En god sammenhaeng mellem NDRE malt med
drone og kvzelstofoptaget i vinterhvede i vaekst-
stadium 28-57 (R? = 0,66).

> At NDRE maettes omkring 0,6, hvorefter det ikke
er muligt at male forskel i kveelstofoptagelsen i
vinterhvede.

> At NDRE er mere sensitiv overfor kveelstofopta-
gelse i vinterhvede end NDVI.

> At kvaelstofoptagelsen i vaekststadium 28-57
kan beregnes ud fra NDRE alene med en spred-
ning pa modellen pa gennemsnitlig 16 kg N pr.
ha. | praksis betyder det, at en droneoverflyvning
i vinterhvede i stadium 28-57 kan vise, hvor me-
get kveelstof afgreden har optaget, hvorved de
efterfelgende kveelstoftildelinger kan justeres.

Malinger i varbyg

12019 er der gennemfert et og i 2020 to forseg med tre
forskellige varbygsorter. Der er generelt fundet en god
sammenhang mellem kvalstofoptagelsen malt ved
planteklip og NDRE (se figur 8). Grundet variationen
i data og mellem arene, star det endnu ikke klart om
denne sammenhang er sikker nok til at fungere i praksis
til vurdering af varbygs kveelstofoptagelse. Den svageste
korrelation findes umiddelbart i de tidlige veekststadier,
men dette skyldes i hoj grad resultaterne fra forseget i
2019.

Sammenheang mellem NDRE og
kveelstofoptag i varbyg 2020
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FIGUR 8. Kvalstofoptagelse i varbyg som funktion af NDRE i
tre forseg over to ar (eti 2019 og to i 2020).

Test af svensk protein-
prognose

> METTE KRAMER LANGGAARD, SEGES

Siden 2019 har danske landmand pa CropSat.dk kunne
tilgd en proteinprognose for vinterhvede, som er udvik-
let af det svenske landbrugsuniversitet SLU. Modellen
anvender satellitmalinger til at beregne proteinprogno-
sen, og den er hvert ar tilgaengelig fra 25. juni. 1 2020 er
proteinprognosen testet under danske forhold i vinter-
hvede og varbyg.

Proteinprognosen er udviklet i vinterhvede pa baggrund
af svenske proteinanalyser fra 2017 og 2019. Prognosen
inddeler marker i lav, medium og hej proteinindhold,
men giver pa nuvarende tidspunkt ikke en forudsigelse
af den faktiske proteinprocent i de tre zoner. | praksis
kan landmanden anvende forudsigelsen til at heste par-
tier i marken med forskellige proteinindhold. Dog skal
det understreges, at funktionen i CropSat.dk pa nuvae-
rende tidspunkt viser tre zoner i marken uafhangig af,
om der er variation i marken eller ej. Derfor vil inddeling
af marken i hest ikke give mening i praksis i marker, hvor
variationen i proteinindholdet er lav.

Proteinprognosen anvender udvalgte spektrale band
fra Sentinel 2-satellitter, hvor der indgar malinger fra to



