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FOTO: TORKILD BIRKMOSE, SEGES

Goedningen er udbragt som fast gedning med fuldbreddespre-
der i parceller pa 6x12 meter.

FOTO: TORKILD BIRKM(:)_S}‘E,

Dronefoto fra et af forsegene den 10. juni 2021. Iseer parcel-
lerne med den laveste kvalstoftildeling fremstar tydeligt i hver
gentagelse.

Det er tdlmodighedsarbejde at heste de mange parceller —
men flot ser det ud fra luften.

En tilferselsmodel vil derfor omfordele kveelstof i mar-
ken, sa der tilferes mindst kvaelstof i omrader med hej
biomasse og mest kveelstof i omrader med lav biomasse
(en sakaldt Robin Hood-model). En sadan omfordeling
vil resultere i det hejeste kerneudbytte, den hejeste
gennemsnitlige proteinprocent og det hejeste protein-

udbytte. Dette gzlder for tilfersler i bade marts, april og
maj. Den statistiske analyser viser endvidere, at effekten
af omfordelingen er sterst pa kerneudbyttet ved omfor-
deling ved vaekststart, mens effekten pa proteinprocen-
ten er sterst ved omfordeling i stadium 34-37 (data ikke
vist).

Omfordeling af kvaelstof
til maltbyg

> LEIF KNUDSEN, SEGES

| GUDP- og promilleprojektet N-Tool-Precise har det i
fem forseg 2019-2021 vaeret undersegt, om en omfor-
deling af kveelstof i maltbyg ud fra variationen i vege-
tationsindekset NDRE i stadium 32 kan bidrage til et
hejere udbytte og en proteinprocent, der bedre matcher
kravene til maltbyg. Andre forseg har vist, at en deling af
kvaelstoftilferslen til varbyg, hvor 30-40 kg kvaelstof pr.
ha tildeles fra stadium 32-37, ikke giver udbyttetab eller
storre risiko for et for hejt proteinindhold sammenlignet
med tildeling af hele kveelstofmaengden fer saning.

Undersegelsen har veeret baseret pa fem forseg i maltbyg
pa lerjord pa Sjelland i marker med forventet stor va-
riation i jordbund og kveelstofrespons indenfor marken.
Forsegene har varet ca. 200 meter brede og 400 meter
lange og det er tilstreebt, at der indenfor forsegsarealet
har veeret en betydelig variation. | hvert forseg har der
vaeret ca. 30 gentagelser af forsegsbehandlingerne. Der
har vaeret placeret henholdsvis 60, 100 og 140 kg kvael-
stof pr. ha ved saning, og for hver af disse niveauer har
derveretsuppleret med 0, 30 og 60 kg kvaelstof i varbyg-
gens stadium 32. Ved saningen har der veeret placeret en
NS 27-4 gedning. | 2019 blev der dog placeret en NPK
21-3-10, hvilket resulterede i forskellige tildelinger af
fosfor, kalium og svovl. Effekt af dette er der set bort fra i
opgorelse af data. | stadie 32 har tildelingen veeret i form
af en fast NS 27-4. Vegetationsindekset har veeret malt
ved overflyvning med drone 3-4 gange i vaekstsaesonen.
Ferste overflyvning skete i stadium 32.

Kvaelstofbehovet har vaeret betydeligt sterre i de to for-
sog gennemfort i 2020 end forsegene i 2019 og 2021. |
disse forseg er der opnaet en betydelig effekt pa udbyt-
tet af oget kvalstoftildeling. Effekten af kvalstof er lidt
darligere ved tilfersel i stadium 32 sammenlignet med
tilfersel fer saning. | 2021 har der ikke veeret udslag for
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TABEL 25. Oversigt over fem storskalaforseg med maltbyg,
2019-2021. (N16)

Udbytte, hkg kerne pr. ha
60 0 63,0 84,1 60,5 65,2 53,4 652
60 30 64,9 86,7 65,9 69,4 53,3 68,0
60 60 65,5 89,0 70,8 71,9 525 699
100 0 70,6 89,8 70,3 70,5 48,6 70,0
100 30 69,3 89,4 72,7 71,8 49,1 70,5
100 60 69,5 88,9 76,8 73,9 479 714
140 0 67,3 91,8 753 783 472 72,0
140 30 66,3 90,9 76,8 78,5 475 72,0
140 60 64,9 89,7 79,8 78,8 46,2 718
LSD 2,2 2,5 2,0 1,8 ns 4,6

Pct. rdprotein
60 0 9.8 10,1 9,2 8,8 105 97
60 30 10,2 10,7 9,5 9.3 11,2 10,2
60 60 10,8 11,1 10,2 9,9 11,7 10,7
100 0 10,2 11,1 10,1 9,4 115 10,5
100 30 10,6 11,7 10,4 9,9 120 10,9
100 60 11,3 12,2 11,0 10,4 124 115
140 0 11,1 11,9 10,9 10,3 124 113
140 30 11,5 12,2 11,2 10,9 12,8 11,7
140 60 11,9 12,7 11,7 11,4 13,0 12,2

Kvalstofbehov og -norm, kg kvelstof pr. ha

Kvalstof behov, Maks.
udbytte 114 128 205 219 60 145
Kvalstofbehov, Maks.
protein 114 100 140 170 60 117

Kvalstofnorm,
u. udb.doku. 139 139 139 145 145

Kvalstofnorm
m. udb.dok. 142 179 161 160 122

kvalstof i handelsgedning. Dette forseg fik tilfert kveel-
stof i form af NovoGro i efteraret 2020, hvilket kan have
resulteret i et lavt behov om foraret.

Proteinprocenten stiger 0,15-0,20 procentenheder ved
en &ndring i kvaelstoftilferslen pa 10 kg pr. ha uafhaen-
gigt af, om kvaelstof tilferes fer saning eller i stadie 32. |
to af de fem forseg har proteinprocenten ved tilfersel af
100 kg pr. ha vaeret i et niveau, hvor der er fradrag for et
for hejt proteinindhold.

Variation i udbytte og proteinindhold indenfor
forsegene

Forudsatningen for, at omfordeling af kvaelstof indenfor
en mark er nedvendig, er at der er en variation i udbytte
og proteinindhold. Storskalaforsegene rummer ca. 30
parceller med samme forsegsbehandling. | figur 23 og
24 er vist et eksempel fra ét forsegi 2020, hvordan varia-
tionen i udbytte og proteinindhold var mellem parceller,
der fik tilfert 100 kg kveelstof placeret ved saning.

Variation i udbytte
12

Antal parceller
[«

60-65 65-70 70-75 75-80 80-85 85-90
Interval, udbytte, hkg pr. ha

FIGUR 23. Variation i udbytte mellem 30 parceller med samme
kvaelstoftilforsel.

Variation i proteinprocenter
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FIGUR 24. Variation i proteinindhold mellem 30 parceller med
samme kvaelstoftilfersel.

Der var bade en betydelig variation i udbytte og i prote-
inindhold. Udbyttet varierede fra 60 til 85 hkg pr. ha, og
proteinindholdet fra 9,3 til 11,7 procent.

Sammenhangen mellem NDRE og udbytte

| forsegene i 2019 blev vegetationsindekset NDRE malt
tre gange med drone ogi 2020 fire gange. Formalet med
maling af NDRE er at anvende det til at kunne forud-
sige merudbyttet for kveelstof tilfert i stadium 32 efter




NDRE og udbytte
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FIGUR 25. Sammenhang mellem NDRE og udbytte i ét forseg
med maltbyg (Forseg nr. 07-032-2020-001).

dronemalingen. For ét af forsegene er ssmmenhangen
mellem NDRE og udbytte sammenlignet i forsegsleddet,
der er tilfert 100 kg kvalstof pr. ha ved saning. Sammen-
hangen mellem NDRE og udbytte forbedres jo senere,
der males. | stadie 32 er sammenhangen usikker, hvilket
er et problem, nar der enskes gedsket efter NDRE i dette
stadie. Ved NDRE-maling i stadie 49 og specielt i stadie
71 er der opnaet en serdeles god sammenhang mellem
NDRE og udbytte.

Mens NDRE er godt korreleret til udbyttet er det ikke
korrelereret direkte til proteinprocenten (data ikke vist).

Sammenhang mellem NDRE og merudbytte for kveel-
stof i stadie 32

Der har veeret forsegt opstillet en model, hvor merudbyt-
te og proteinindhold for tilfersel af kvaelstof i stadie 32
kan forudsiges ud fra NDRE malingen. En sadan model
kan anvendes til at omfordele kvalstof efter. Underse-
gelsen har veeret foretaget ved en regressionsanalyse.

Resultatet er, at merudbyttet for tildeling af kveelstof i
stadie 32 kan beskrives ud fra kvalstoftilferslen, NDRE
og vekselvirkningen mellem kvaelstoftilferslen og NDRE.
Det kan kun ske i de tre forseg, hvor der er malt merud-
bytte for tilfersel af ekstra kvaelstof. Sammenhangen er
specieltgodideto forsegi 2020, hvor der har vaeret stort
merudbytte for kvalstoftilfersel.

TABEL 26. Resultater af regressionsanalyser med model for
udbytte og protein.

Varbyg 2019-01 | 2019-02 | 2020-01 | 2020-02 | 2021-01

Model for udbytte

Skeering 56,3 7.4 -5,0

KgNst. 32 0,21 0,49 0,57

NDRE 1254 153,0 174,6

NDREx kg N st.32 -0,81 -0,91 -1,17
S|gn|ﬁkan5 dkk dkk Kkk

R? 0,17 0,52 0,54
Standardfejl 6,8 5,9 4,5

Model for protein

Skeering 6,5 9,0 51 19 9,7
Kg Nst. 32 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01
NDRE 15,3 7.8 12,2 17,4 4,8
Signifikans Hk Hk Fkk Hk Hhk
R? 0,41 0,19 0,40 0,60 0,16
Standardfejl 0,73 0,95 0,78 0,58 0,87

Proteinindholdet kan tilsvarende beskrives ud fra den
tilferte kvaelstofmangde og NDRE-vardien. Modellen
viser, at proteinindholdet ikke pavirkes ved at omfordele
kvaelstof indenfor marken. Ved en omfordeling inden-
for marken kan proteinindholdet derimod geres mere
ensartet, men proteinprocenten afhanger kun af den
samlede tilferte kvalstofmangde. Af sammenhangen
ses, at proteinindholdet stiger med 0,14-0,18 procent-
enheder ved en foregelse af kvalstoftilferslen med 10
kg pr. ha.

Forslag til model for omfordeling af kveelstof til
maltbyg

De fem gennemforte forseg kan ikke alene anvendes til
at fastleegge behovet for ekstra gedning i stadie 32. Men
forsegene kan anvendes til at udarbejde en model til
omfordeling af kvalstof. Denne model er naermere be-
skrevet i rapporten "Model for omfordeling af kvalstof
til maltbyg”, Landbrugsinfo, 2021.

Udgangspunktet for modellen er den kvalstoftilfersel,
som man alternativt ville tildele ensartet for saning. Hvis
der errisiko for, at proteinprocenten kan overskride kva-
litetskravet til maltbyg, kan man tildele 40 kg kveelstof
pr. ha mindre ved saning. | stadie 32 omfordeles 20 kg
kveelstof pr. ha. Det vil sige, at den samlede kvelstoftil-
deling reduceres med 20 kg kvalstof pr. ha. Det vil resul-
tere i en proteinprocent, der er 0,3-0,4 procentenheder
under proteinprocenten ved tildeling af hele kvalstof-
mangden fer saning. Omfordelingen af kveelstof i stadie
32 betyder, at udbyttetabet ved at reducere kvalstof-
mangden med de 20 kg pr. ha bliver mindre, fordi kvael-



Strategi for positionsbestemt tildeling af

kvalstof til maltbyg:

> Ved saning reduceres kveelstofmaengden med
20 til 40 kg kveelstof pr. ha i forhold til hele kvael-
stofbehovet

> Reduktion pa mere end 20 kg kvaelstof pr. fore-
tages, hvis der er tvivl om, at kravet til proteinind-
hold overskrides

> | stadium 32 omfordeles 20 kg kvaelstof pr. ha fra
omrader med hejt NDRE til omrader med lavt
NDRE

stof tilferes i de dele af marken, hvor der er mest respons
for ekstra kvaelstof.

Strategier for delt tilforsel af
kvaelstof

> KRISTIAN FURDAL NIELSEN OC
TORKILD BIRKMOSE, SEGES

Strategier for delt tilforsel af kvalstof til
vinterhvede

Ved at tredele kvalstofmangden til vinterhvede far
man bedre mulighed for at afstemme mangden efter
behovet i marken. Samtidigt forbedrer det muligheden
for at omfordele kvaelstof indenfor marken ud fra maling
af biomassen. Ved en tredeling af kvalstoffet vil man i
forhold til todeling ofte opna et hejere proteinindhold

TABEL 27. Kvaalstofstrategier i vinterhvede. (N17)
Kg N pr. ha

Vinterhvede Medio Medio Medio maj,
marts april st. 37-45

2021. 19 forseg

5. 200N iNS27-4 50 100 50
6. 250 NiNS27-4 50 150 50
9. 250NiNS27-4 50 100 100
8. 300N iNS27-4 100 200 -
7. 300NiNS27-4 50 200 50
LSD
2019-2020. 31 forseg pad JB 4-7
200NiNS27-4 50 150 -
200NiNS27-4 50 100 50
LSD

U Skala 0-10, 0 = Ingen lejesad, 10 = helti leje

Kar. for

lejesaed ved
1]

1
2
2
2
2

og mindre lejesaed, men der ses sjeldent sterre udbyt-
teeffekter. Ofte vil effekten af deling afhange af ned-
bersforholdene i den enkelte mark omkring tildelings-
tidspunktet.

12021 har der veeret en sterre forsegsserie pd i alt 19 for-
sog med forskellige delingsstrategier. Forsegsplan og re-
sultater ses i tabel 27. Kvalstofbehovet hari 2021 vaeret
lavere end 2020 pa grund af generelt lavere udbytter og
en lav vinternedber med et relativt hejt indhold af mi-
neralsk kveelstof ved vaekststart. | gennemsnit af de 19
forseg er den ekonomisk optimale kvaelstofmangde 160
kg kvaelstof pr. ha.

Det lavere kvaelstofbehov ses ogsa ved at udbyttet ikke
oges signifikant ved at ege kveelstofmaengden fra 200 til
250 kg kvaelstof pr. ha. Der er stigende proteinindhold
ved at ege kvaelstofmangden til over 200 kg pr. ha. Der
er ogsa en tendens til, at proteinindholdet er stigende,
nar kvaelstofmaengden deles i tre ved 300 kg kvaelstof pr.
ha (led 8 sammenlignet med led 7). Bruges LSD-vaerdien
som mal for statistisk sikkerhed er der et statistisk sikkert
merudbytte for at flytte 50 kg kvaelstof pr. ha fra medio
april til stadium 37-45, sa der tilferes 100 kg kvalstof
pr. ha i stedet for 50 kg ved tredje tildeling ved 250 kg
kvalstof pr. haialt (led 6 sammenlignet med led 9). Ved
bade 250 og 300 kg kveelstof pr. ha er registreret mindre
lejeszd, nar en del af kvaelstofmangden flyttes til stadie
37-45.

| arene 2019 og 2020 gennemfortes flere store forsegs-
serier med forskellige tildelingsstrategier af kvaelstof.
Nederst i tabel 27 ses resultaterne af to- og tredeling ved

2 .| Udbytte kg N Udb. o Proteinkorrigeret
rli;.ntlaear@ortsig i {grneg merudb. ﬁkg nettomerutgib.,
pr.ha kerne pr. ha hkg pr. ha?

11,4 153 90,3 -

12,3 164 -0,6 -0,8

12,6 166 0,9 1,4

12,3 166 -1,2 -3,1

12,5 167 -1,0 -2,8

4 1,5
10,9 160,3 98,9 -
11,1 161,7 -0,5 0,3

ns ns

% Der er regnet med en pris pa 6,49 kr. pr. kg kvalstof og indregnet en vardi af protein pa 3,50 kr. pr. hkg pr. procentenhed protein. Ved tredelingen

er der indregnet en ekstra udbringning med en omkostning pa 80 kr.




