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Brug af proteinprocent i kernen til vurdering af kveaelstofforsyningen i vinterhvede
Vejledning

Nedenstaende tabel er en forelgbig vejledning i hvordan kvaelstofforsyningen i vinternvede, kan vurderes
ud fra proteinprocenten i kernen ved hgst. Vejledningen er baseret pa en analyse af data fra mere end
1000 landsforsgg med stigende kveelstof til vinterhvede udfart fra 1987 til 2020. Analysen er naermere
beskrevet i de efterfalgende afsnit.

Vejledningen er overordnet set uafhaengig af udbytteniveauet, men der er en tendens til, at man ved lave
udbytteniveauer vil ligge pa et lidt hgjere niveau proteinindhold, mens man ved hgje udbytteniveauer kan
acceptere lidt lavere proteinindhold ved tilpas kveelstofforsyning.

Proteinprocent i vinterhvede | Vurdering

Under 9,5 % Der er stor sandsynlighed for at afgraden har vaeret un-
derforsynet med kveelstof. Risiko for udbyttetab.

9,51i111,5% Kveelstoftildelingen har med stor sandsynlighed veere
passende.

Over 11,5 % Afgrgden har med overvejende sandsynlighed veeret
overforsynet med kveelstof.

Datagrundlag og metode

Som datagrundlag er taget udgangspunkt i data fra 1090 stigende N forsgg i vinterhvede udfart fra 1987
til 2020. Forsgg med manglende/usandsynlige data er frasorteret, og i den videre analyse er kun an-
vendt data fra led med N-tildelinger fra ca. 50 til ca. 250 kg N/ha. Dvs. led med tildeling af 0 og 200 kg
N/ha er ikke medtaget i analysen. Dette giver et datasaet med i alt 752 forsgg og i alt 3757 observationer
(led).

| analyserne er arbejdet med det relative udbytte i den enkelte led. Denne er baseret pa det beregnede
maksimale udbytte i det enkelte fors@g, og det relative udbytte er beregnet saledes: relativt udbytteed =
Udbyttelea/Maks.udbytterorseg X 100%. | figur 1 er vist det relative udbytte som funktion af protein-procen-
ten for alle data.

| notatet er beskrevet resultater af tre forskellige tilgange; som jeg har kaldt hhv. "kurvetilgang”, "sand-
synglighedstilgang” og "sylvester-bradley tilgang”. Feelles for de tre tilgange, er den udfordring, at det er
en vurderingssag, hvilke forudsaetninger man vaelger til at definere greenserne for tilpas kvaelstofforsy-
ning. Det er stort set muligt at veelge at definere de forudseetninger som giver de graenser, man gnsker.

For to fgrste tilgange er udelukkende arbejdet med protein-procenter fra 7 til 14, hvilket inkluderer langt
det meste data. Dette sikrer en bedre tilpasning af data i det relevante proteinomrade, i det vurderes, at
alt under 7% med stor sikkerhed er for lavt og alt over 14 % med stor sikkerhed er for hgjt. | Sylvester-
bradley-tilgangen er alle data som udgangspunkt med.
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Figur 1: Figur af alle data: relativt udbytte mod proteinprocenten.

”Kurvetilgang”

Der er afprgvet forskellige typer af kurvetilpasninger til data. Den mest velegnede er valgt og herudfra er
opstillet greenser baseret pa gnsket relativt udbytte.

De afprgvede kurvetyper er Mitscherlich kurve, andengradspolynomium og logistisk veekst (se figur 2).
Det vurderes at andengradspolynomiet giver bedste tilpasning. Denne vurdering baseres blandt andet
pa en kurve lavet pa gennemsnitsdata ved opdeling af data i grupper efter proteinprocenten, se figur 3.
Denne made at fremstille data pa giver en naesten perfekt tilpasning til et andengradspolynomium. Ved
anvendelse pa alle data giver en tilpasning til et andengradspolynomium en R2 p& 0,46 og staerk signifi-
kans (p< 0.005) pa alle koefficienter.

Ud fra det relative udbytte kan opstilles nogle definitioner for tilpas kveelstofforsyning. F.eks. kunne man
definere det "tilpasse” relative udbytte som vaerende fra 90 til 97 %. Og alt under og alt over som hhv.
under- og overforsyning.

| tabel 1 fremgar skaering med kurven ved forskellige relative udbytter. Hvis det som ovenfor antages, at
det "tilpasse” relative udbytte er fra 90-97 %, s vil en proteinprocent mellem 9,7 og 11,3 svare til en til-
pas forsyning, mens lavere og hgjere proteinprocent vil hhv. under- og overforsyning.
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Figur 2: Forskellige kurvetilpasninger; Mitscherlich (venstre), andengradspolynomium (midt) og logistisk
veekst (hgjre). Funktionen for viste det andengradspolynomium ery = -1,14x2 + 28,13*x — 75,41.
R2=0,46.
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Figur 3: Fremstilling af data baseret pa gennemsnit i grupper af data afhaengigt af proteinprocenten.

Tabel 1: Proteinprocent ved udvalgte relative udbytter, beregnet ud fra det tilpassede
andengradspolynomium (se figur 2, midt).
Relativt udbytte (%)
90 93 95 97 98

Protein-% 9,7 10,2 10,7 11,3 12,0

”Sandsynlighedstilgang”

For de forskellige proteingrupper (se figur 3) kan beregnes sandsynlighederne for at man ved det givhe
niveau har opnéet et vist relativt udbytte. Ved en proteinprocent pa 8,5 vil der f.eks. vaere 14 % sandsyn-
lighed for at man har opnéet 95% relativt udbytte. Ved en proteinprocent pa 11,5 vil der veere 78 %
sandsynlighed for at man har opnaet 95% relativt udbytte. | figur 4 er illustreret de beregnede sandsyn-
ligheder for opnaelse af hhv. minimum 90, 95 og 97 % relative udbytter ved forskellige proteinprocenter.

Nar sandsynlighederne kendes, er det igen en vurderingssag, hvordan man vil seette greenserne for til-
pas kveelstofforsyning, herunder hvor hgj sikkerhed man gnsker og hvor hgit relativt udbytte, man vil
operere med. Nedenfor fremseettes nogle forskellige betragtninger:



e Man gnsker at veere 75 procents sikkerhed pa et relativt udbytte mellem 90 og 97 %: s& vil den til-
passe kveelstofforsyning ligge mellem 10,3 og 11,4 % protein-indhold.

e Man gnsker 50 % sandsynlighed for at have opnaet mindst 90 % relativt udbytte: Sa skal proteinpro-
centen vaere p& mindst 9,5 for en tilpas kveelstofforsyning. Ved denne veerdi vil der veere 50 % sand-
synlighed for at udbyttet ville vaere kunnet gget ved at have givet ekstra kveelstof, og 50 % sandsyn-
lighed for at ekstra kveelstof ville vaere spildt.

e Ved proteinprocent 11,5 "kneekker” alle tre kurver, dvs. der er ikke aget sandsynlighed for at gge det
relative udbytte over protein 11,5%, og den gvre graense for tilpas kveaelstofforsyning kan derfor
seette stil 11,5 % protein.

[tilgangen kan forfines ved at lave "finere” intervaller og evt. lave en kurvetilpasning i stedet for for-
bundne punkter]
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Figur 4: Sandsynligved for at have opnaet mindst x % relativt udbytte, hvor x er lig hhv. 90. 95 og 97.
Bemeerk at der som proteinprocent er brugt den midterste veerdi i det anvendte interval. Den faktiske
gennemsnitlige proteinprocent i gruppen kan godt afvige lidt herfra, dog maks. med 0,1 procentenhed.

”Sylvester-Bradley-tilgang”

En tredje tilgang til problemstillingen er at undersgge proteinprocenten ved det optimale N-niveau. | figur
5 er vist proteinprocenten ved optimum som funktion af det optimale N-niveau. Figuren viser, at protein-
indholdet ved optimum er stort set uafhaengigt af det optimale N-niveau.

Under antagelse af, at protein ved optimum er uafhaengigt af det optimale N-niveau, kan det gennem-
snitlige "optimale” proteinindhold beregnes til 10,5 %. Spredningen pa dette er 1,0 og 95%-konfidensin-
terval er +/-0,07.



Hvis konfidensintervallet anvendes til at opsaette graenserne for den tilpasse kveelstofforsyning, bliver
intervallet meget snaevert og ikke brugbart. Hvis det giver mening at bruge spredningen i stedet, bliver
intervallet 9,5 til 11,5.

16
15 °
[ ]
;\3 14
Z 13
= °
g 12
£ y = 0,0055x + 9,5948
B11 2 T e egd .. R2 = 0,0621
11 :
©
v 10 3
(e ()
S
a 8
-
6
0 100 200 300 400

Optimum N (kg pr. ha)
Figur 5. Protein-% ved det optimale N niveau som funktion af det optimale N-niveau.
Er protein-procenten ved tilpas kveaelstofforsyning afhaengig af udbytteniveauet?

Det kunne forventes, at et hgjt udbytteniveau, alt andet lige, vil betyde en lavere proteinprocent i kernen.
Og omvendt, at et lavt udbytteniveau ville betyde en hgjere proteinprocent i kernen. Og at anbefalinger
vedr. proteinprocent i kernen skulle veere afhaengige af udbytteniveauet.

| figur 6 er vist protein i kernen ved optimum som funktion af det optimale (maksimale) udbytte og resul-
taterne tyder pd, at proteinindholdet ikke er afhaengigt at udbytteniveauet. Opdeles data i 3 grupper af-
haengigt af udbytteniveauet (udbytteoptimum) i tre grupper <70 hkg/ha, 70-100 hkg/ha og >100 hkg/ha
fas ogsa relativt sma forskelle i den gennemsnitlige proteinprocent ved optimum pa hhv. 10,8, 10,5 og
10,3.

Med opdeling af data i "kurvetilgangen” fas forskellige funktioner, afhaengigt af udbyttet, og der er ogsa
sma forskelle i, hvor kurverne rammer et givent relativt udbytte, se figur 7. Opdelingen i de tre grupper
pa <70 hkg/ha, 70-100 hkg/ha og >100 hkg/ha rammer f.eks. 95% relativt udbytte ved hhv. 10,7, 10,4 og
10,0% protein.
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Figur 6. Protein kernen ved optimum (udbyttemaks) som funktion af udbytteoptimum (det maksimale ud-
bytte).
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Figur 7. Gennemsnitligt relativt udbytte som funktion af gennemsnitlig proteinprocent for tre forskellige
udbytteniveauer baseret pa udbytteoptimum.



Opsummering og forelgbig konklusion

I nedenstaende tabel er opsummeret hovedresultater for tre forskellige tilgange til at finde det proteinni-
veau i kernen, som udtrykker en "tilpas” kvaelstofforsyning. Resultaterne peger p&, at omradet for tilpas
kveelstofforsyning ligger ca. fra 9,5 til 11,5 % protein, nar der ikke tages hgjde for udbytteniveau. Fzel-
les for alle tilgange er dog, at resultaterne er meget afhaengige af, hvordan man veelger at definere

greenserne.

Nedre grense

@vre graense

Metode S Protein- S Protein-
Definition % Definition %
Kurvetilgang 2.gradspol. tipasset relativt 90 % relativt udbytte 9,7 97 % relativt udbytte 11,3
udbytte vs. protein% ' '
Sandsynligheds- Beregqing af §andsyn|ighed 50% sandsynlighed for Ingen aget sandsynlighed
tilgang for et vist realtl.vt udbytte for 90% relativt udbytte 9,5 | for at gge detrelative udb. | 11,5
en given proteinprocent. over denne graense
Sylvester- Protein% ved det optimale N-
Bradley niveau, under antagelse af Gns. + spredning 9,5 Gns. + spredning 11,5
tilgang uafhaengighed.

Der er en tendens til at greenserne vil vaere pavirket af udbytteniveauet, hvor "midten” af intervallet for
"tilpas” kvaelstofforsyning er ages med ca. 0,3 procentenheder fra hgjt udbytteniveau (> 100 hkg/ha) til
mellem udbytteniveau (70-100 hkg/ha) og igen med ca. 0,3 procentenheder til lavt udbytteniveau (<70
hkg/ha). Kigger man imidlertid pa et plot af protein i kernen ved optimum (udbyttemaks) som funktion af
udbytteoptimum (det maksimale udbytte), sa ser der ikke ud til at veere nogen sammenhzeng (se figur 6).




