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1 Baggrund

Gradueret tildeling af kveelstof i marken betyder, at man foretager en omfordeling af det tildelte kveelstof, sa
identificerede omrader med hgijtkveelstofbehov far en starre tildeling end omrader med lavt behov. Det giver
en optimering af kveelstoftildelingen, hvilket bade er gavnligt for miliget og udbyttet.

For korn og raps er der de senere ar lavet satellit-baserede beslutningsstattevaerktgjer, der skal hjeelpe land-
manden med at graduere og optimere kveelstoftildelingen pa sin mark. Dette gares med baggrund i satellitfotos
af markens biomasse (NDRE), hvor variationen i afgradens biomasse bliver bestemmende for variationen i
kveelstoftildelingen.

Gradueret kvaelstoftildeling pa baggrund af satellitfotos af biomasse er endnu ikke anvendt i kartoffeldyrknin-
gen, om end potentialet for gradueret kveelstoftildeling kan veere stort. Det er derfor relevant at undersgge, om
satellitfotos kan bruges til gradueret kveelstoftildeling i kartofler. For at undersgge dette, er det ngdvendigt at
fastsla om satellitbiomassemalinger i kartofler er en god indikator for kartoflens udbytte.

Dette notat beskriver konklusionerne fra en undersggelse af sammenhaengen mellem satellitbiomassemalin-
ger (NDRE) og kartoffeludbytter pa i alt 14 kartoffelmarker.

2 De udvalgte marker

Der er i alt udvalgt 14 marker, der har veeret dyrket med kartofler i 2019 eller 2020 (figur 1). De 14 marker er
udvalgt pa baggrund af fglgende kriterier:

o Udbytteregistreringer skal veere tilgeengelig
o Hele marken skal vaere dyrket med samme kartoffelsort



YAalborg

Randers

Aarhus

Figur 1: Oversigtskort over placeringen af de i alt 14 undersggte marker. De fire af nordjyske marker er udvalgt af AKV
Langholt, som ogsa har stillet udbyttedata til radighed. De gvrige 10 marker ligger alle i det midtjyske, og er udpeget af
KMC, som har stillet udbyttedata til radighed. De bla marker markerer, de fem marker, som indgadr med udbyttedata fra
2019, mens de ni rgde marker har udbyttedata fra 2020.

| nedenstdende tabeller er yderligere informationer om de i alt 14 udvalgte marker.

Tabel 1: Oplysninger om de 5 marker, der indgar i analysen med udbyttedata fra 2019.

Navn Marknr. IMK_Areal Afgrade 2017 Afgrgde 2018 Afgragde 2019
KMC_81 81-0 1.46 Varbyg Varbyg Kartofler, stivelses-
KMC_82 82-0 2.77 Varbyg Varbyg Kartofler, stivelses-
KMC_83 83-0 10.32 Varbyg Varbyg Kartofler, stivelses-
Graes med klgver/lu- Graes med klgver/lu-
AKV_50 50-0 3 cerne, under 50 % cerne, under 50 % Kartofler, laegge
baelgpl. (omdrft) baelgpl. (omdrft)

AKV_7 7-0 6.65 Varbyg Rajgrees, alm. Kartofler, stivelses-




Tabel 2: Oplysninger om de 9 marker, der indgar i analysen med udbyttedata fra 2020.

Navn Marknr. IMK_Areal Afgrgde 2018 Afgrgde 2019 Afgrgde 2020
AKV_508 1-0 12.17 Varbyg Rajgraes, alm. Kartofler, stivelses-
AKV_513 1-1 1.75 Varbyg Rajgraes, alm. Kartofler, laegge

KMC_51 51-0 13.64 Varbyg Rajgrees, alm. Kartofler, stivelses-
KMC_75 75-0 14.45 Varbyg Varbyg Kartofler, stivelses-
KMC_47 47-0 3.02 Vérbyg Vinterhybridrug Kartofler, stivelses-
KMC_136 136-0 6.16 Varbyg Varbyg Kartofler, stivelses-
KMC_172 172-0 13.92 Varbyg Vinterhybridrug Kartofler, stivelses-
KMC_181 181-0 10.62 Varbyg Vinterhybridrug Kartofler, stivelses-
KMC 215 215-0 5.38 Vérbyg Varbyg Kartofler, stivelses-

To af markerne er dyrket med laeggekartofler (AKV_50 og AKV_513), mens udbyttedata i de resterende mar-
ker er registreret i stivelseskartofler.

3 Metode

Der har veeret flere steps i behandling af data for at kunne lave korrelationer mellem kartoffeludbytter og NDRE-
veerdier.

e Step 1: Udbyttedata er renset, dvs. alle malinger <10 tons/ha og >90 tons/ha er frasorteret.

e Step 2: Satellitbilleder (NDRE) kommer i 10 x 10 m grid. Indenfor hver grid er der fundet den gennem-
snitlige malte udbytte [ton/ha]

e Step 3: Grid, der ligger i markernes forager fjernes fra analysen.

e Step 4: NDRE-veerdier er plottet i et x,y-plot med de gennemsnitlige malte kartoffeludbytter. Ved at
bruge lineeer regression er R2-vaedien fundet, som er et udtryk for korrelationen mellem NDRE og det
gennemsnitlige udbytte — altsa i hvor hgj grad variationen i NDRE kan forklares ud fra variationen i
kartoffeludbytter.

Analysen baserer sig pa en tidsperiode fra 15. juni, hvor fremspiringen begynder, til 31. august.

4 Resultater

Analysen beskriver de bedste korrelationer, der er fundet mellem satellitbiomassemalinger (NDRE) og kartof-
feludbytter udtrykt ved R2-veerdien. Analysen deler sig op i tre afsnit, hvor det farste omhandler de marker,
hvor der er fundet en god korrelation, det andet hvor der ingen respons er mellem kartoffeludbytte og NDRE
og et tredje afsnit, der omhandler de marker, hvor der er en negativ sammenhaeng mellem kartoffeludbytter
og satellitbiomassemalinger.

4.1 Marker, hvor der er fundet en god korrelation mellem kartoffeludbytter og NDRE
Der er lavet falgende antagelser for at vurdere om sammenhaengen mellem biomassemalinger og registre-
rede udbytter er god:

e Korrelationen skal have en R2-veerdi pa over 0,3.
o Korrelationen skal veere positiv.



Der er for tre marker fundet en god korrelation mellem de gennemsnitlige, malte kartoffeludbytter og satellit-
biomassemalinger (tabel 3). Det drejer sig om en midtjysk mark i 2019 samt en nordjysk mark og en midtjysk
mark i 2020. R2-veerdierne over tidsperioden midt juni til slut august er vist i figur 2.

Tabel 3: Oversigt over de tre marker, hvor der er fundet en god korrelation mellem satellitbiomassemalinger og kartoffel-
udbytte. Tabellen angiver markens navn, arstal for udbytteregistreringer, den hgjest fundne R2-veerdi, antal gange der er
fundet gode korrelationer i tidsperioden 15. juni - 31. august (R?> 0.3) samt antal billeder i perioden.

Marknavn Arstal Hgjeste R-  Antal forekom- Antal satellitbilleder i perio- Afgrgde
veerdi ster med R>> 0,3 den midt juni til slut august

AKV_508 2020 0.32 3 11 Kartofler, stivelses-
KMC_81 2019 0.47 11 12 Kartofler, stivelses-
KMC_75 2020 0.41 1 1 Kartofler, stivelses-
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Figur 2: R?-veerdien over tidsperioden midt juni til slut august (bemaeerk at datoer for bade 2019 og 2020 indgar).

Seerligt for KMC_81 synes variationen i NDRE at kunne forklare variationen i malte udbytter. Ud af de 12 til-
geengelige satellitbilleder i perioden midt juni til slut august er der 11 gange, hvor sammenhaengen er over
0,3. R2-veerdien er hgjest den 25.07.2019, hvor efter den aftager langsomt hen imod slutningen af august.
De fire steerkeste sammenhaenge mellem NDRE og malte udbytter i KMC_81 er vist i figur 3 . Der er en klar
trend mod, at omrader med hgj biomasse ogsa gav de hgjeste udbytter ved hgst.
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Figur 3: | figuren er vist de fire steerkeste sammenhaenge mellem NDRE i kartofler og mélte udbytter i mark KMC_81 fra
2019.

Ud af de 11 tilgeengelige satellitbilleder for AKV_508 i Nordjylland er der 3 forekomster, hvor R2-vaerdien er
over 0.3, mens de resterende primaert ligger mellem 0.2-0.3. For KMC_75 var der i perioden kun ét tilgeenge-
ligt billede, hvilket havde en god korrelation.

Det er for AKV_508 og KMC_75 sveert entydigt at konkludere, at variationen i malte kartoffeludbytter kan for-
klare variationen i biomasse.

4.2 Marker, hvor der ingen respons er mellem udbytte og NDRE

For 10 marker blev der ikke fundet en sammenhaeng mellem variationen i biomasse og variationen i kartof-
feludbytter (tabel 4). Og det er til trods for at der for 7 af markerne var over 7 satellitbilleder til ggengelige i
lzbet af vaekstsaesonen. For tre af markerne er der fa tilgeengelige satellitbilleder, og det er dermed sveert at
konkludere om den ringe sammenheaeng er et udtryk for de generelle forhold set over vaekstsaesonen.

Der synes ikke at vaere en kontinuitet i, hvornar i Igbet af perioden fra midt juni til slut august, at korrelatio-
nen er bedst.

Tabel 4: Oversigt over de 10 marker, hvor der ingen respons er mellem udbytte og NDRE.

Dato for hgjeste R2- Antal satellitbilleder i perio-

. 2. .
TR Arstal REAESIS Rl veerdi den midt juni til slut august

KMC_82 2019 0.15 02.07.2019 7
KMC_83 2019 0.12 28.08.2019 4



KMC_51 2020 0.02 11.07.2020 2

KMC_47 2020 0.25 26.06.2020 12
KMC_136 2020 0.16 15.08.2020 12
KMC_172 2020 0.13 23.06.2020 10
KMC_181 2020 0.07 23.06.2020 9
KMC_215 2020 0.06* 30.08.2020 9
AKV_513** 2020 0.19 18.06.2020 12
AKV_7 2019 0.0003 27.06.2019 1

* Negativ sammenhaeng mellem udbytte og NDRE
** |_geggekartofler

4.3 Marker, hvor der var en negativ sammenheng mellem udbytte og NDRE
Der er for fire marker fundet negative sammenhaenge mellem kartoffeludbytte og biomasse i lgbet af perioden
(tabel 5).

Tabel 5: Oversigt over de fire marker, hvor der er en negativ respons er mellem kartoffeludbytte og NDRE.
Antal forekom- Hgjeste R?-veerdi Antal satellitbilleder i peri-

Dato for hgjeste

Marknavn Arstal ster af negativ  for negativ sam- R2-vaerdi oden midt juni til slut au-
sammenhaeng menheeng gust

KMC 51 2020 1 0.0008 08.08.2020 2

KMC_215 2020 8 0.06 30.08.2020 9

AKV_50* 2019 8 0.48 27.06.2019 8

AKV 513* 2020 7 0.0888 07.08.2020 12

* | seggekartofler

For tre af markerne er de negative sammenhaenge dog meget svage (den hgjeste korrelation er 0.09), og ma
antages at veere et udtryk for manglende sammenhaeng end en decideret negativ sammenheeng.

De negative sammenhange i mark AKV_50 er dog steerkere og mere entydige (figur 3). Her er der en klar
tendens til, at omrader med hgj biomasse i midt juni til slut august er omrader, som giver de laveste udbytter
ved hgst. Der er ingen entydig forklaring, men den negative sammenhaeng mellem bladmasse og udbytte
kan skyldes, at marken er overggdsket kombineret med for tidlig afmodning, som fglge af seedskiftesyg-
domme — ogsa kaldet "potato early dying - PED”. Dette vil sandsynligvis variere fra ar til ar og mellem for-
skellige sorter.
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Figur 4: Marken AKV_50 udviste generelt en negativ sammenhaeng for de i alt 8 tilgeengelige satellitbilleder i 2019. P&
figuren er vist fire dage fra slut juni til midt juli, hvor den negative korrelation var starst. Afgraden var laeggekartofler.

5 Afsluttende bemaerkning

Ud af de 14 undersggte marker er der fundet tre marker, som udviste en god, positiv sammenhaeng mellem
satellitbiomassemalinger og kartoffeludbytte, hvoraf seerligt en af markerne syntes at have generel tendens til
at variationen i udbytter kunne forklares ud fra variationen i biomasse. En mark udviste en steerk negativ sam-
menhaeng, der indikerer, at omrader med hgj biomasse far lave kartoffeludbytter ved hgst. For 10 af markerne
blev der fundet en ringe sammenhaeng mellem satellitbiomassemalinger og kartoffeludbytte indenfor mark.

Der kan veere flere arsager til, at der ikke er fundet en sammenhaeng mellem registrerede udbyttedata i kar-
tofler og NDRE.

Er udbytteregistreringerne i kartofler palidelige?

Der synes at veere udfordringer med at NDRE meettes hurtigt, hvilket gar det vanskelig at f& en varia-
tion i biomasse.

Er der sammenhaeng mellem biomasse i toppen af kartoffelplante og plantens udbytte under jorden
ved forskellige g@dningsniveauer i forskellige saedskifter, ar og sorter?

Det er spargsmal, som ber undersgges neermere for at endeligt at kunne konkludere om satellitbiomassema-
linger kan bruges til gradueret kvaelstoftildeling i kartofler.



