Satellitfotos og toptrimning til styring af ggdskning i gulergdder til halmdaekning

Den rette maengde kvaelstof til gulergdder kan vaere vanskeligt at forudsige, nar der ggdes. Det vil variere
meget mellem jordtyper, mark, udbyttepotentiale, sorter, vand og vaekstforhold generelt.

Hvis gulergdderne far for lidt kveelstof, Igber de pludselig tgr, inden de har ndet udbyttepotentialet. Toppen
bliver lys, og vaeksten gar i star. Nar gulergdderne bliver stresset af N mangel, kan de ogsa blive mere
modtagelige for bladplet, og toppen kan blive mere svag og vanskelig at hgste uden spild.

Gulergdder kan fint tildeles rigeligt med kvaelstof, men hvis de skal sta til sent pa efteraret eller
halmdaekkes, kan toppen i sorter til halmdaekning blive sa tzet, at der udvikles rad af knoldbaegersvamp i de
nederste blade. Rad vokser via staenglerne ind til kronen, og fortsaetter over i de sunde blade, som falder
sammen, inden gulergdderne nar udbyttepotentialet.

Af ovennavnte arsager bliver der ofte anvendt delt ggdskning i gulergdder, hvor man tildeler lidt mindre
kvaelstof til gulergdder end jordtype, forfrugt og jordanalyser indikere, for sa senere at efterggdske hvor
der opstar yderligere behov. Men selv pa det tidspunkt hvor gulergdderne skal efterggdskes, kan det vaere
meget sveert at skenne, hvorvidt der er behov for den sidste tildeling. Desuden kan det vaere vanskeligt at
efterggdske gkologiske gulergdder modsat de konventionelle, hvor man blot spreder lidt ekstra
handelsggdning.

CropSat

| 2016 introducerede Seges og NaturErhverv programmet CropSat, som gratis formidler satellitfotos, der
kan anvendes som grundlag for bl.a. efterggdskning af landbrugsafgrgder. Billederne er NDVI-fotos ogsa
kaldet vegetationsindeks. Vegetationsindekset er et relativt tal pa en skala fra 0 til 1, hvor O er bar jord og 1
er meget teet afgrgde-vegetation. Afgrgdens vegetationsindekse kan bruges som grundlag for
positionsbestemt kvaelstoftildeling.

Spgrgsmalet er sa, om man i gulergdder kan etablere en stor parcel i marken med ekstra kvaelstoftildeling
og bruge denne parcel til at skenne gg@dningsbehovet i den omgivende mark. Hvis NDVI malingerne fungere
som beskrevet, burde de kunne “se” en ggdningsparcel med hgjere vegetationsindeks, fgr det
menneskelige gje kan se parcellen. Det giver mulighed for at efterggdske, inden det gar galt.
Satellitbillederne har en oplgsning af 10x10 meter. Efter samtale med specialkonsulent pa Seges blev det
vurderet, at en ggdningsparcel pd minimum 20x20 meter bgr kunne ses pa billederne.

Toptrimmer

Hvis gulergdderne ender med at fa for meget kvaelstof i forhold til behovet, bliver toppen taet og radner.
For at undga at toppen falder sammen i rad, kan toppen trimmes. GartneriRadgivningen har tidligere i
forsgg vist, at nar taet gulerodstop klippes pa siderne, sa spidserne af de nedhaengende blade klippes af, sa
kan man kontrollere nogle af radproblemerne. | dag kerer der toptrimmere i Canada, UK og Israel.

Hvis man kan bruge store ggdningsparceller og NDVI-malinger til at styre efterggdskningen i tilfaelde af N-
mangel, kan man maske ogsa bruge N-parcellerne og NDVI-malinger som beslutningsstgtte for, om og
hvornar der er behov for at toptrimme gulergdder.

Testplan



| 2016 blev der i to konventionelle marker og to gkologiske gulerodsmarker etableret ggdningsparceller af
20x20 meter. De to konventionelle marker blev placeret pa henholdsvis ler og sand og tilsvarende for de to
gkologiske marker.

Grundggdskning:

@kologisk sandjord fik 130 kg N/ha som husdyrggdning (mark 90-0).

Konventionel sandjord fik 80 kg N/ha med NPK-ggdning og N-ggdning (mark 671-0).

@kologisk lerjord fik 80 kg N/ha med gylle (mark 167-0).

Konventionel lerjord fik 80 kg N/ha med NPK-ggdning og N-g@dning (mark 794-0).

For at vaere sikker pa at ggdningsparcellerne blev overggdsket i forhold til omgivende mark, blev der spredt
+75 kg N/ha med handen. | gko-markerne blev parcellerne etableret med Biogrow 10-3-1 og i
konventionelle marker i form af N27.

For at toptrimme gulergdderne blev der konstrueret en toptrimmer bestaende af lodret kgrende
tallerkener, der traekkes mellem gulerodsraekkerne med hgj hastighed og skaere liggende blade af
gulerodstoppen.

For at testkgre toptrimmeren blev den afprgvet i mere end 15 forskellige gulerodsmarker i august maned. |
8 forskellige marker lykkedes det at ramme et tidspunkt, hvor toptrimmeren klipper 10-25 % af bladmassen
(markerne 681-0, 92-0, 90-0, 28-0, 692-0, 671-0, 167-0 og 794-0). Kommer man fgr at bladene rent fysisk
ligger pa jorden, har trimmeren vanskeligt ved at klippe blade af. Kommer man senere med trimmeren,
hvor hele toppen har lagt sig, sker det oftest at toppen laegger sig til den ene side og toptrimmeren klipper
alle blade af, sa der kun star staengelstub tilbage.

Se fotos.

Parcellerne blev etableret ved at traekke toptrimmeren gennem marken i baner af 6 eller 12 bede. |
testparcellerne blev der malt NDVI med handholdte GreenSeeker ca. 10 dage efter toptrimning, hvor den
afklippede top ligger vissen pa jorden mellem raekkerne. Desuden undersggte vi satellitfotos med
vegetationsindeks-billeder fra CropSat for at genfinde de afklippede baner pa billederne.

Resultater

Uden toptrimning 92-0 Med toptrimning 92-0
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Toptrimnin‘,hor man kan ane de afklippede blade Toptrimmr, hvor visne blade ligger pa
i bunden af raekkerne. jordoverfladen under gulerodstoppen.

Toptrimmer

Toptrimmeren klipper fint, hvis man kan ramme det rigtige tidspunkt. Det er meget sveert at beskrive i tekst
og billeder hvad der er rettidig. Man skal sta i marken og konkret vurdere, hvor mange blade der ligger ned
mellem reekkerne, og om det er ensartet for alle raekker. | nogle marker, hvor raekkerne er placeret i nord-
syd-gaende retning, har toppen tendens til at laegge sig til den ene side, samtidig med at yderraekken i
sydsiden bliver teettere end de gvrige raekker. Disse forhold er med til at pavirke resultatet af trimmeren.
Trimmeren har desuden sveert ved at klippe bladene, med mindre de ligger ned mod jorden. Blot det at
toppen lener sig ind i naboraekken, men stadig er Igftet fri af jorden, ggr at tallerkenerne ikke kan traekke
dem ned til jorden og klippen dem af. Yderraekkerne pa siden af bedene er lettere at klippe end at klippe
bladene mellem raekkerne pa bedene. Hvis det er meget vadt vejr, kan de afklippede blade ligge flere dage
pa jorden, uden at visne og i stedet begynde at radne. Er det derimod tgrt vil de afklippede blade tgrre ind i
Igbet af ganske fa dage. Vejrudsigten har saledes ogsa indflydelse pa beslutningen.

For at fa et indtryk af gulergddernes st@rrelse og hvor meget top der klippes af planterne, blev stgrrelse og
afklip vejet pa et par af markerne. Se tabellen. Indtrykket i marken er, at toptrimmeren alt efter forholdene
klipper fra 10-25 % af bladene af. 25 % afklippede blade kan se voldsomt ud i marken, men effekten vil
afhaenge meget af den samlede bladmasse. Typisk kan bladmassen i en gulerodsmark i september variere
fra 5-30 ton/ha, hvor paene marker med sund top typisk star med ca. 20 ton/ha bladmasse. En
prgveopgravning i 29 marker i 2016 viste i gennemsnit 19,9 ton/ha blade sidst i september varierende fra 6
til 31 ton/ha.



Toptrimning af gulergdder den 31. aug. 2016

Udbytte,
brutto Vaegt Top Bct. top
klippet af
ton/ha g/rod ton/ha
794-0 40 25 29 15%
167-0 54 45 19 26 %

Gulergdderne blev mdl og vejet samme dag som de blev
toptrimmet. Sort: Nairobi.

| 13 forskellige marker hvor toptrimmeren er trukket gennem en bred bane, er der malt vegetationsindeks
med handholdt NDVI-maler.

Maling af NDVI med GreenSeeker i gulergdder efter
toptrimning 2016

Vegetationsindeks, NDVI
Mark nr. Sort
Uden toptrimmer Toptrimmer

681-0 Octavo 0,91 0,88
92-0 Nipomo 0,87 0,84
90-0 Nairobi 0,82 0,73
28-0 Nipomo 0,89 0,90
27-0 Nipomo 0,91 0,88
693-0 Nairobi 0,89 0,82
692-0 Nairobi 0,86 0,80
610-0 Nairobi 0,88 0,88
693-1 Nairobi 0,90 0,86
671-0 Nairobi 0,91 0,91
167-0 Nairobi 0,90 0,86
794-1 Nairobi 0,90 0,86
794-0 Nairobi 0,91 0,87
Gns. 0,89 0,85

Markerne er toptrimmet sidst i august og mdlingerne er udfort
forste uge i september.

Forskellene i de malte NDVI-enheder er sikre men sma. | praksis er det oplevelsen, at forskellene ikke kan
ses med gjnene 10-14 dage efter toptrimning. Kun i hjulsporene hvor der ligger visne afklippede blade.

Cirka en uge ind i oktober blev parcellerne hgstet, umiddelbart inden halmdaekning af markerne.
Toptrimning har i gennemsnit kostet 5-6 % udbyttetab. Se tabellen. Pa hgsttidspunktet fgrst i oktober var
gennemsnitlig 10 % mindre bladmasse pa gulerodstoppen efter toptrimning.

| 2016 skiftede vejret sidst i august til stabilt hgjtryk med varmt og tgrt vejr hele september og lidt ind i
oktober. Modsat fremmes udvikling af knoldbaegersvamp og rad i bladenden af fugtigt vejr. Fordi vejret
udviklede sig til at blive meget tgrt i september, var der begraenset udvikling af rad og rodfiltsvamp i
markerne. Det t@rre vejr betgd ogsa at veeksten i perioder gik naesten helt i sta. Derfor nar den klippede
gulerodstop i flere af markerne ikke at reetablere fuld bladmasse i Igbet af september. Se tabellen.



Toptrimmer til kontrol af knoldbaegersvamp i gulergdder 2016
Udbytte, ton/ha Merudbytte
ubehandlet | toptrimmer | procent, %

Antal dage fra

Mark nr.
arknr Sort trimning til hgst

rod | top | rod |top rod top

681-0 Norfolk 53 96 24 89 20 -8 -19
90-0 Nairobi 53 77 10 71 7 -8 -24
92-0 Nipomo 53 78 12 74 9 -5 -18
28-0 Nipomo 53 87 13 81 11 -7 -15
692-0 Nairobi 53 116 16 106 16 -9 -4
794-0 Nairobi 40 91 23 83 21 -9 -10
167-0 Nairobi 35 95 24 94 26 -2 11
671-0 Nairobi 85 91 16 91 17 0 5

Toppen er trimmet vertikalt med tallerkener for at klippe blade i bunden af afgréde. Trimmet
sidst i august.

CropSat

Med fotos fra CropSat er billeder af vegetationsindeks (NDVI) undersggt i de forskellige test-marker i
perioden august -oktober. | kun en af markerne har man pa satellitbillederne kunnet se forskel mellem hvor
der blev toptrimme og ikke toptrimmet. Det er den samme mark (90-0) som pa hgsttidspunktet viste sig at
have det laveste udbytte, mindst bladmasse og hvor 24 % af toppen stadig manglede i oktober efter
toptrimmer i august. Ud fra samtaler med specialkonsulent fra Seges geetter vi p3, at arsagen til at
satellitfoto har sveert ved at se forskellene i NDVI kan skyldes, at kamerateknologien pa satellitterne er
indstillet, sa de har lettere ved at registrere sma forskelle, nar NDVI-tallene er lave, og vanskeligere ved at
se forskellene nar NDVI-tallene er hgje.

Dette kan maske forklare, hvorfor vi har svaert ved at finde de toptrimmede parceller og
gadningsparcellerne pa satellitbillederne, selv om de i marken fremstar tydeligt.

Man kan saledes forestille sig, at vi ville have lettere ved at "se” parcellerne, hvis de havde veeret
underggdsket, end nar de er overggdsket.
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Af de fire marker med g@dningsparceller var 90-0 ogsa den eneste mark, hvor vi med god vilje kunne
genfinde ggdningsparcellen pa satellitbillederne med NDVI malinger.



Gedningsparcel, 6. okt.
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Gg@dningsparcel i mark 90-0. En firkant er pa 10x10 meter. Ggdningsparcellen er pa 20x20 meter.

Fejl

Satellitbillederne fra en af markerne (794-0) ses neden for. Billederne er fra samme sted i marken, hvor
man kan se traeer og vej i kanten af marken. Pa marken kan man se en lys bane pa tvaers fra vejen ogind i
marken. Dette er en dbning uden gulergdder. Inden i marken er der en gul lodret aflang firkant. Her er der
barjord klargjort til halmstak. Nar man sammenligner billede 2 med de tre gvrige billeder, kan man se at
striben og firkanten flytter sig i forhold til placeringen af traeer og vej! Det skyldes formentlig en fejl i
satellitbilledernes reference-punkter i landskabet. Dette er en fejl, der helst ikke ma ske, og som kan
medfgre fejlbehandling af marken.

Pa billederne er der med pil ogsa angivet hvor ggdningsparcellen er placeret i marken i forhold til kanten af
marken. Pa ingen af billederne kan man se ggdningsparcellen af 20x20 meter.
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Konklusioner

e Toptrimning har tidligere vist god effekt til kontrol af rad og knoldbaegersvamp i gulerodstop. | denne
test kunne man ogsa se effekt mod radne blade, men i ingen af markerne gav rad anledning til at
toppen faldt sammen og til udbytte tab. Det skyldes usadvanlig tgrt vejr i september som forhindrede
udvikling af knoldbaegersvamp i gulerodstoppen. Dermed blev det ogsa vanskeligt at demonstrere
effekten af toptrimmeren.

e Toptrimning i denne test kostede i gennemsnit 5-6 % mindre udbytte. Tgrke i september medfgrte at
gulergdderne ikke kompenserede for den afklippede top.

e En paen sund gulerodstop har i efteraret ca. 20 ton/ha bladmasse. Hvor der er risiko for at gulergdderne
udvikler yderligere top, er der gget risiko for udvikling af rad og knoldbaegersvamp i bunden af toppen.

e Det er en vaesentlig ulempe ved toptrimmeren, at man pa det tidspunkt, hvor der toptrimmes, ikke kan
vide om toppen senere vil udvikle knoldbzaegersvamp. Vejrudsigten og veekstpotentialet skal inddrages i
beslutningen.

e Satellit-fotos fra CropSat kan kun vanskeligt hjelpe med at fastlaegge behovet for toptrimning, da
forskelle i NDVI (vegetationsindeks) er sveere at registrere, nar tallene er hgje — altsd >20 ton/ha
bladmasse.

e NDVI-malingerne har szert ved at "se” toptrimmede baner, hvor der er klippet 10-20 % bladmasse af
gulerodstoppen. Barjord i abninger kan man derimod tydeligt se pa satellit-billederne.




e Etablering af en ggdningsparcel med ekstra kvaelstof i gulerodsmarken fungerer fint som reference, nar
man sidst pa sommeren skal beslutte, om der er behov for efterggdskning. Parcellen skifter farve og
bliver lysere, hvis marken Igber tgr for kvaelstof. Registrering af synlige forskelle kan understgttes af
NDVI-malinger med GreenSeeker.

e En ggdningsparcel af 20x20 m med ekstra tildeling af kvaelstof kan umiddelbart ikke genfindes pa
satellitbilleder fra CropSat. Det kan skyldes, at satellit-billederne har svaert ved at registrere forskelle
ved hgje NDVI-tal. Maske CropSat kan "se” parcellerne, hvis man i stedet for at tildele ekstra kvaelstof,
laver en parcel med underggdskning.

Lars Mgller, 28.11.2016

Radne blade pa jordoverfladen under gulerodstoppen nar den lgftes til side. Mark 692-0, 7. okt. 2016
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Te@rre bladrester efter toptrimmer og kun fa radne blade haeftet til gulergdderne.



Rad og knoldbaegersvamp i bunden af gulerodstoppen pa mark 671-0. Pa foto nedenfor ses hvordan
knoldbaegersvamp fortsaetter ned i roden.



Bilag:

Mark 671-0

+75 kg N (NS 27-4) i parcel af 20x20 meter i bed 6-16 til hgjre for den midterste abning og 75 meter inde i
marken. Konventionelle gulergdder. Parcel etableret 4. juli 2016.

Mark 90-0
+75 kg N (Biogrow) i parcel af 20x20 meter i bed 6-16 til hgjre for fgrste abning og 75 meter inde i marken.
@kologiske gulergdder. Parcel etableret 4. juli 2016.

Mark 794-0
+75 kg N (NS 27-4) i parcel af 20x20 meter i bed 6-16 til hgjre for mergelgrav og 75 meter inde i marken.
Konventionelle gulergdder. Parcel etableret 5. juli 2016.

Mark 167-0
+75 kg N (Biogrow) i parcel af 20x20 meter i bed 6-16 til hgjre for dbning og 75 meter inde i marken.
@kologiske gulergdder. Parcel etableret 5. juli 2016.



