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stand til at identificere de tre forseg, hvor der er et stort
okonomisk merudbytte for at tilfere ekstra kvaelstof.

Kvalstofbehov i varbyg bestemt ud fra NDRE

| GUDP-projektet N-Tool-Precise er et af formalene at
undersege, om NDRE malt i varbyggens stadium 32 eller
37 kan anvendes til at fastleegge markens kvelstofbehov
og til at ramme kravene til proteinindhold i maltbyg. |
perioden 2019-2021 har varet gennemfert 19 forseg
med stigende mangder kveelstof til varbyg, hvor NDRE
er malt med drone i stadium 32, i stadium 37 og stadium
69-75. Kveelstof har veeret tilfort for saning fra 0 til 200
kg kveelstof pr. ha. Desuden har der varet afprovet en
delt gedskning med tilfersel af 90 kg kvaelstof pr. ha for
saning og 30 kg i stadium 32 eller i stadium 37.

Forsegene har veeret fordelt pa jordtyper fraJB 1 til |B 7.
I 13 af de 19 forseg har forfrugten varet korn, i fire for-
sog sukkerroer og i ét forseg henholdsvis vinterraps og
fabrikskartofler.

Kvalstofbehovet er bestemt til 144 kg kvaelstof pr. ha
med en variation fra 73 til 240 kg. Merudbyttet for kvael-
stof ved tilfersel af den optimale kvalstofmangde vari-
erer tilsvarende fra 10,2 til 49,2 hkg pr. ha.

Hvis drone- eller satellitfoto i stadium 32 eller 37 skal an-
vendes til at bestemme det absolutte behov for kvalstof,
kraever det, at kvalstoftilferslen deles, sa en kvelstof-
meengde i stadium 32 eller 37 anvendes til at afstemme
kvaelstofmangden til markens behov. En deling af kvael-
stofmaengden med tilfersel af 90 kg kvalstof for saning
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FIGUR 18. NDRE ved stigende tilfersel af kvaelstof ved saning
pa 3 forskellige udviklingstrin.

og 30 kg kvelstof pr. ha i stadium 32 eller i stadium 37
giver samme udbytte som ved tilfersel af 120 kg kvael-
stof pr. ha fer saning. Kvalstoftildelingen i stadium 32
har veeret fra midt i maj til sidst i maj, mens den i stadium
37 har vaeret tildelt 10-20 dage senere.

Proteinindholdet i kerne stiger med 0,1 procentenhed
ved en deling af kvaelstofmangden med sidste tilfersel i
stadium 32. Ved at udskyde kvalstoftilferslen til stadium
37 stiger proteinindholdet med yderligere 0,1 procent-
enhed.

TABEL 20. Oversigt over resultater af 19 forseg med stigende mangder kvaelstof og dronemalinger, 2019-2021. (N14)

s NDRE NDRE NDRE Pct. raprotein

2019-2021

Antal forseg 16 16 10 19
Grundgedet 0,32 0,39 0,43 9.3
40N 0,41 0,46 0,48 9,2
80N 0,46 0,51 0,53 9,8
120N 0,49 0,53 0,56 10,6
160N 0,51 0,54 0,57 11,2
200N 0,51 0,54 0,58 11,9
90 +30st.32 0,47 0,53 0,57 10,7
90 +30st.37 0,47 0,52 0,56 10,8
LSD

Gns. N-min i rodzonen, kg N pr. ha 57 (23-100)
Gns. opt. N-mangder, kg N pr. ha 144 (73-240)

Gns. merudb. ved opt., hkg pr. ha

Udby‘ttev - I
kgNikerne | merudb. hkg |uden proteinkorr.,| med proteinkorr.,
pr.ha kerne pr.ha | hkgkerne pr.ha | hkg kerne pr. ha?
19 19
59 46,2 f - -
76 136e 10,8 10,3
92 22,1d 17,0 17,4
104 26,5¢ 19,9 21,5
115 28.8a 21,3 24,0
120 283ab 19,8 23,7
106 26,7 bc 17,0 219
106 26,2¢ 16,5 21,4

1,2

30,1 (10,2-49,6)

! Proteinkorrektionen er foretaget med en pris pa protein pa 3,50 kr. pr. procentenhed protein pr. hkg.



NDRE malt i stadium 32, 37 og 70 er steerkt korreleret til
den tilferte kvaelstofmangde i det enkelte forseg. Alle-
rede i stadium 32 er der forskelle i NDRE-vaerdier afhaen-
gigt af kvaelstoftilferslen. NDRE kan allerede i stadium
32 skelne mellem kvalstofniveauerne op til 120 kg kvael-
stof pr. ha, hvorefter NDRE-veardierne kun stiger svagt.

Sammenhang mellem NDRE og kvalstofbehov

I stadie 32 er fundet en god sammenhang mellem NDRE
ved tilfersel af 90 kg kvaelstof pr. ha fer saning og kval-
stofbehovet (se figur 19). Sammenhangen forbedres
ikke af ogsa at inddrage det opnadede udbytte i bereg-
ningen. Hver gang NDRE-vardien falder med 0,1 enhed
reduceres kvaelstofbehovet med 69 kg kveelstof pr. ha.
Sammenhangen er staerk signifikant.

Sammenhangen med den optimale kvalstofmangde er
bedre i stadie 32 end i senere stadier.

Der er ligeledes opnaet en sikker sammenhang mellem
NDRE i stadium 32 og proteinindholdet i forsegsleddet
med tilfersel af 120 kg kvaelstof pr. ha. Ligesom for ud-
byttet forbedres sammenhangen overraskende nok ikke
ved at anvende NDRE verdier for senere stadier.

| figur 20 er vist det beregnede kvalstofbehov ud fra
sammenhangen i figur 19 og det malte kvalstofbehov
sammenlignet. | figur 21 er forsegenes kvalstofnorm ud
fra Landbrugsstyrelsens vejledning om gedskning og har-
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FIGUR 19. Sammenhang mellem NDRE malt i stadium 32 og
den optimale kvaelstofmangde (uden proteinkorrektion).

moniregler for 2021/22. Beregningen af normen er sket
for hvert enkelt forseg under hensyntagen til udbytte-
korrektion, forfrugt, kveelstofprognose og eftervirkning
af husdyrgedning og efterafgreder. NDRE-modellen,
kvalstofnormen og det faktisk malte optimum i for-
segene giver alle et gennemsnitligt kvalstofbehov pa
110 kg kveelstof pr. ha og en proteinprocent pa ca. 11,0.
Bestemmelse af kvaelstofbehovet efter NDRE-modellen
giver en bedre korrelation til det malte optimum end
kvalstofnormen gor.

Kveelstofbehov beregnet fra NDRE
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FIGUR 20. Sammenligning af kveelstofbehov bestemt ud fra
NDRE og det faktisk malte optimum i hvert af 16 enkeltforseg.
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FIGUR 21. Sammenligning af kveelstofbehov bestemt ud fra
kvaelstofnormen og det faktisk malte optimum i hvert af 16
enkeltforseg.



Konklusion

19 forseg gennemfert i perioden 2019 til 2021
med stigende maengder kveelstof til varbyg, hvor
der er malt NDRE fra drone tre gange i vaekstsee-
sonen viser:

Med NDRE kan der males forskelle i kvaelstoftil-
fersel op til en tilfersel pa 120 kg kveelstof pr. ha i
stadie 32.

NDRE malt ved en kveelstoftilfarsel pa 90 kg kveel-
stof fer saning er korreleret til udbytte og protein-
indhold.

Der opnas ikke en bedre sammenhaeng mellem
NDRE og udbytte og proteinindhold ved maling
af NDRE senere i vaekstsaesonen end ved maling i
stadie 32.

NDRE malt i stadie 32 har en signifikant sikker sam-
menhaeng med det bestemte kvaelstofbehov i for-
segene. Sammenhaengen er bedre end ved gedsk-
ning efter normer.

NDRE-modellen ber valideres i uafhaengige forsog.

Til trods for dette kan det ikke vises, at gadskning efter
NDRE-modellen giver et bedre ekonomisk resultat end
gedskning efter normer.

Gedskning direkte ud fra kvaelstofnormerne giver i den-
ne opgorelse en relativ darlig sammenhang mellem det
faktisk malte behov i forsegene og kvaelstofnormen. Ved
sammenligning med NDRE-modellen skal man veere op-
maerksom pa, at normerne bygger pa mange ars forseg
og ikke alene forsegsresultaterne i 2019-2021. NDRE-
modellen er derimod udviklet pa basis af de samme for-
seg, som indgar i sammenligningen i figur 20. Det bety-
der, at man ikke entydigt kan sige, at NDRE-modellen er
bedre end gedskning efter normer.

Forseg med gradueret
tilforsel af kvaelstof til

vinterhvede

> TORKILD BIRKMOSE, SEGES OG
PHILIPP TRENEL, TEKNOLOGISK INSTITUT

Baggrund

Ved positionsbestemt tilfersel af hjelpestoffer udnytter
man malbare variationer i marken til at omfordele input-
faktorer, som f.eks. kvaelstof, kalium, plantevarnsmidler
eller udszd fra nogle omrader af marken til andre. Ud
fra kort over variationen i relevante parametre kan man
udarbejde et tildelingskort, som skal sikre en fordeling af
f.eks. kvaelstof i marken, som samlet set resulterer i det
hejeste udbytte for marken som helhed. Man skal derfor
altid omfordele kveelstof fra omrader, hvor responsen for
kveelstof er lav til omrader, hvor responsen er hej.

For at kunne udarbejde et tildelingskort er det nedven-
digt at kende den agronomiske sammenhang mellem
variationer i marken og responsen pa tildeling af f.eks.
kveelstof. Kender man sammenhangen mellem rele-
vante variationer og kvaelstofresponsen, er det muligt at
opstille en matematisk model, som kan beregne den op-
timale kvaelstoftilfersel for hver enkel position i marken.

Pa baggrund af tidligere ars forseg har SEGES udarbejdet
en forelebig version af en omfordelingsmodel for kveel-
stof til vinterhvede. Modellen anvender alene variatio-
ner i afgredens biomasse (udtrykt som biomasseindekset
NDVI eller NDRE malt fra satellit) som grundlag for om-
fordelingen af kvaelstof. Generelt omfordeler modellen
ved at reducere kvalstoftildelingen i omrader med hej
biomasse og ege tildelingen i omrader med lav biomasse.
Modellen anvender biomassen som eneste parameter,
fordi tidligere ars forseg har vist, at biomassen var den
vigtigste parameter, og fordi data om afgredernes bio-
masse stilles gratis til radighed pa landsdekkende kort
fra satellitmalinger op til to gange om ugen aret rundt.
Alle landmand kan derfor fa adgang til et datagrundlag,
som kan anvendes til omfordeling.

Modellen har dog visse begraensninger:

> Den er alene udarbejdet pa baggrund af forseg gen-
nemfert i vinterhvedens strekningsfase, og derfor er
viden om kvzlstofresponsen ved udbringninger tidli-
gere pa aret ikke kendt.



