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Goadskning

Stigende mangder kvalstof
Af Leif Knudsen, Videncentret for Landbrug

Forseg med stigende mangder kvalstof anvendes
til at fastlegge afgredernes behov for kvelstof.
Behovet er pavirket af markens forfrugt, jordtype,
dyrkningshistorie, udbytteniveau mv. | forbindelse
med forsegene udtages jordprever til bestemmel-
se af tekstur og totalkvalstof, og der udtages en
separat jordpreve til bestemmelse af N-min.

Der er stor variation i kvalstofbehovet. Derfor
skal man vere forsigtig med at drage konklusio-
ner om en afgredes normale kvelstofbehov ud
fra gennemsnitsresultater af forsegsserier med
mindre end cirka ti forseg. Sidst i afsnittet er der
i tabel 4 en oversigt over resultaterne af de sene-
ste ti ars forseg med stigende kvalstofmaengder i
forskellige afgreder, opdelt efter forfrugt og jord-
type. Tabellen kan bruges som udgangspunkt for
at forudsige kvalstofbehovet og udbyttekurven i
den enkelte mark.

Alle forseg med stigende maengder kvaelstof i 2014
er etarige. Forsegsarealet er derfor i arene forud
gedet som den omgivende mark. Derfor kan re-
sultaterne ikke bruges som udtryk for, hvad det pa
lang sigt koster at reducere kvaelstofmaengden.

| 2014 er bytteforholdet mellem korn og kvalstof
saledes, at der skal avles 7,2 kg korn for at betale
1,0 kg kveelstof. Som gennemsnit af de seneste ti
ars priser ligger bytteforholdet mellem 5 og 6, men
det har svinget meget i de senere ar. Bytteforhol-
det er hejt i 2014. Det pavirker det beregnede op-
timum i nedadgaende retning.

Stor betydning af vaerdi af protein
Proteinindholdet i afgreden pavirker dens vardi
til foder. Jo lavere proteinindhold, jo mere er det
nedvendigt at supplere med fodermidler med hejt
proteinindhold som for eksempel sojaskra. Veer-
dien af proteinet afhanger af forholdet mellem
prisen pa korn og sojaskra eller andre proteinrige
fodermidler. Videncenter for Svineproduktion har
opstillet felgende beregningsformel for veerdien af
protein i korn:

Kveelstof

Foto taget fra drone af forseg med stigende mangder
kvelstof til vinterhvede i Nordjylland. Kvalstoftildelin-
gen varierer mellem 0 og 250 kg kveelstof pr. ha mel-
lem parcellerne. (Foto: Kristian Arnold Bang Davidsen,
LandboNord).

Merpris pr. procentenhed protein (kr. pr. hkg
hvede) = -1,79 - hvedepris x 0,027 + sojaskrapris x
0,031.

Prisen for hvede og sojaskra er udtrykt i kr. pr. hkg.
| beregningen er taget hensyn til, at en hejere pro-
teinprocent i korn kreever oget tilsetning af syn-
tetiske aminosyrer. Med en kornpris pa 105 og en
sojaskrapris pa 295 kr. pr. hkg bliver merprisen for
vinterhvede med for eksempel 11,0 procent pro-
tein 4,50 kr. pr. hkg i forhold til vinterhvede med
kun 10,0 procent protein. Pa kvaegbrug er protein
normalt billigere end pa svinebrug, fordi der kan
bruges en sterre andel af billigere proteinkilder.

For bredhvede kan tillegget for en hejere protein-
procent blive endnu hejere.

Ved beregningerne af ekonomisk optimale kveel-
stofmangder for korn er bade foretaget en bereg-
ning med og uden korrektion for vaerdien af prote-
inindhold. Den anvendte vardi af protein er 4,50
kr. pr. procentenhed protein. Ved salg af foderkorn
til grovvareforretninger bliver der normalt ikke kor-
rigeret for proteinindhold.

Stort kvalstofbehov i varbyg

Vdrbyg med forfrugt korn

Den optimale kvalstofmangde til varbyg med for-
frugt korn er i arets fem forseg bestemt til 149 kg
kvaelstof pr. ha, hvilket er 20 kg mere end i arene
forud.
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Kveelstof

Tabel 1. Stigende mangder kvaelstof til varbyg i 2014 og i gennemsnit fra 2009 til 2013. (N1)

2009-2013 2014

Netto- Netto-
Kar. for Procent Procent Udb. og
lejeseed ved | raproteini |merudb., hkg| lejeseed ved | raproteini | kgNikerne |merudb., hkg| proteinkorr., | proteinkorr.,
hest! kerneterstof | kerne pr. ha kerneterstof kerne pr.ha | hkgkerne |hkgkerne pr.
pr. ha ha?
Forfrugt korn
Antal forseg 25 25 25 5 5 5 5 5 5
Grundgedet 0,0 9,2 38,1 0 8,7 41 34,6 - -
40N 0,0 9,1 12,3 0 8,6 61 18,1 14,4 14,1
80N 0,0 9,6 21,2 0 9.3 80 28,7 22,2 239
120N 0,5 10,2 26,0 1 10,2 97 359 26,5 30,9
160N 1,7 10,9 27,7 2 11,2 112 39,2 26,9 34,7
200N 2,7 11,7 27,8 4 12,0 122 40,1 24,8 35,4
LSD 6 56
2009-2013 2014
Gns. N-min i rodzonen, kg N pr. ha 34 (8-82) 45 (26-65)
Gns. opt. N-mangder, kg N pr. ha 129 (76-214) 149 (105-166)
Gns. merudb. ved opt., hkg pr. ha 27,8 (13,4-41,7) 40,1 (31,0-46,6)
Proteinkorrigeret optimum 161 (83-240) 183 (133-211)
Kveelstofnorm 2014 (ikke udb.korrigeret) 118 (101-142) 117 (98-132)
Forfrugt sukkerroer
Antal forseg 12 12 12 3 3 3 3 3 3
Grundgedet 0,0 9,2 38,8 0 8,0 46 42,2 - -
40N 0,1 9,1 16,9 0 79 66 18,8 15,1 14,9
80N 0,5 9,4 27,9 0 89 89 32,0 25,5 28,1
120N 15 10,2 351 1 10,3 111 373 279 35,5
160N 2,6 10,8 37,2 1 11,0 123 39,9 27,5 381
200N 33 11,3 36,1 2 12,1 134 389 23,6 37,8
LSD 8 10,5
2009-2013 2014
Gns. N-min i rodzonen, kg N pr. ha 51(25-100)) 56 (52-62)
Gns. opt. N-mengder, kg N pr. ha 138(112-152) 126 (87-151)
Gns. merudb. ved opt., hkg pr. ha 37,0 (26,8-43,6) 39,4 (26,1-51,9)
Proteinkorrigeret optimum 162 (130-200) 165 (148-175)
Kvaelstofnorm 2014 (ikke udb.korrigeret) 110 (85-124) 98 (92-100)
Forfrugt majshelseed
Antal forseg 3 3 3 3 3 3
Grundgedet 0 8,7 48 40,4 - -
40N 0 8,4 62 13,9 10,2 9,5
80N 0 9,0 80 24,8 18,2 18,9
120N 0 9,5 90 28,8 19,4 21,7
160N 1 11,0 114 36,2 239 31,2
200N 2 11,9 125 36,6 21,4 32,0
LSD 15 7.3
2014
Gns. N-min i rodzonen, kg N pr. ha 55(30-100)
Gns. opt. N-mengder, kg N pr. ha 162 (150-180)
Gns. merudb. ved opt., hkg pr. ha 35,9(29,1-41,8
Proteinkorrigeret optimum 199 (173-238)
Kvaelstofnorm 2014 (ikke udb.korrigeret) 93 (81-102)

! Skala 0-10, 0 = ingen lejesaed, 0g 10 = helti leje.
2 Proteinkorrektionen er foretaget med en pris pa protein pa 4,50 kr. pr. procentenhed protein pr. hkg.

Udbyttet i det ugedede forsegsled er mindreendi  lavere end i de foregdende ar ved samme kvaelstof-
de foregaende ar, mens merudbyttet for at tilfere  niveau. Se figur 1. Det meget store udbytte i 2014
kveelstof i 2014 er betydeligt sterre. Ved optimum  og de heje merudbytter for tilfersel af kvaelstof
er deri 2014 hestet 74,7 eller 8,8 hkg pr. ha mere  afspejler de gode vakstbetingelser for varbyg i
end i arene forud. Proteinindholdet er betydeligt  sterstedelen af landet. Udnyttelsen af tilfort kvael-
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stofgedning har i 2014 varet betydeligt bedre end
i arene forud. Ved tilfersel af kvaelstof op til 160 kg
pr. ha er optaget 44 procent af den tilferte maeng-
de i kerne, mens der tilsvarende kun blev optaget
32 procent i de foregaende ar.

| foderbyg giver en hejere proteinprocent en he-
jere veerdi af kornet. Derfor stiger den optimale
kvalstofmaengde fra 149 kg, hvis der ikke regnes
med en vardiforegelse af kornet ved stigende pro-
teinindhold, til 183 kg kvaelstof pr. ha, hvis der ind-
regnes en vardi af protein pa 4,50 kr. pr. procen-
tenhed protein pr. hkg. Nettomerudbyttet i tabel
1 viser tydeligt, at gevinsten ved kvalstoftilforsel
er meget afhangig af, om der foretages en korrek-
tion for protein. | maltbyg tilstraebes mellem 9,5 og
10,5 procent protein. | bade 2014 0g 2009 til 2013
har tilfersel af 120 kg kvalstof pr. ha resulteret i et
proteinindhold pa 10,2 procent. Ferst ved tilfersel
af over 160 kg kvaelstof pr. ha er maksimalgreensen
for proteinindholdet i maltbyg pa over 11,5 pro-
cent overskredet. Minimalkravet pa 8,7 procent
protein har kunnet overholdes ogsa ved lave kval-
stoftilfersler.

Vidrbyg med forfrugt sukkerroer

Den optimale kvalstofmangde til varbyg med for-
frugt sukkerroer er i tre forseg pa Lolland-Falster
bestemt til 126 kg kvaelstof pr. ha, hvilket er 12 kg
pr. ha mindre end i de foregdende ar. Udbytterne
i 2014 er meget store og i gennemsnit 81,6 hkg pr.
ha. Der er ikke i nogen af forsegene tilfert husdyr-
gedning i arene forud. Proteinindholdet er meget
lavt i 2014, selv om optagelsen af tilfert kvaelstof
er meget hoj.

Vidrbyg med forfrugt majshelsaed

| tre forseg med varbyg efter majshelsed er be-
stemt en optimal kvalstofmangde pa 162 og 199
kg kvalstof pr. ha henholdsvis med og uden kor-
rektion for proteinindhold. Kvalstofbehovet har
saledes vaeret meget hejt, selv om forsegene er
gennemfert pa arealer med stor eftervirkning af
husdyrgedning. Forsegene er gennemfert pa JB 1
til 4. Der er opnaet et stort udbytte i det grundge-
dede forsegsled, men ogsa et meget hejt merud-
bytte for tilfersel af kvaelstof.

Kvalstof til vinterhvede

| vinterhvedeforsegene er kvaelstoftildelingen i ho-
vedparten af forsegene sket ad to gange, og ferste
gedningstilfersel pa 50 kg kvalstof pr. ha er sket
medio marts, mens resten er udbragt medio april. |
2014 har LandboNord alene gennemfert 20 kvael-
stofforseg i vinterhvede. Det betyder, at forsegene

Kveelstof
Kveelstof til varbyg
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Figur 1. Bruttoudbytte for stigende maengder kvalstof
til varbyg med forfrugt korn i 2014 og 2009 til 2013
samt proteinindhold.

i Nordjylland er staerkt overrepraesenteret i 2014,
hvorfor sammenligning med tidligere ars forseg
skal ske med forsigtighed.

Vinterhvede med forfrugt korn

Den optimale kvealstofmaengde til vinterhvede
med forfrugt korn er uden korrektion for protein-
indhold bestemt til 178 kg kvalstof pr. ha i gen-
nemsnit af 19 forseg i 2014. Se tabel 2. En storre
andel af forsegene er i 2014 gennemfort pa JB 1 til
4 end i tidligere ar. Hovedparten af forsegene er
tildelt svinegylle i de foregdende fem ar.

Ved de hoje kvalstofniveauer er der registreret ud-
bredt lejeseed. | nogle af enkeltforsegene har der
vaeret kraftig lejesaed, som har pavirket udbytterne
og reduceret den optimale kvaelstofmangde.

Udbyttet i det grundgedede forsegsled er i 2014
pa niveau med de foregdende ar, men merudbyttet
for attilfere kvaelstof er betydeligt mindre. Protein-
indholdet i kernerne er meget lavti 2014 og meget
pavirket af kvzelstoftilferslen.

Op til en kvaelstoftilfersel pa 200 kg kvaelstof pr. ha
har marginaloptagelsen i kerne vaeret 45 procent
af det tilferte kvaelstof. Dertil kommer en optagel-
se af kvaelstof i halm, der normalt udger omkring
20 procent af optagelsen i kerne.

Med et kvalitetstilleg pa 4,50 kr. pr. hkg pr. pro-
centenhed protein op til 12,0 procent protein sti-
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Tabel 2. Stigende mangder kvalstof til vinterhvede. (N2)

2009-2013

Nettomerudb. | Nettomerudb.

Vinterhvede Procent Udb. og Kar. for Procent Udl:_oytte, Udb. og mer- uden protein- | med protein-
raprotein i merudb., hkg | lejeseed ved raprotein i kg N i kerne , hkg kerne korr, hkg kerne |korr., hkgkerne
kerneterstof kerne pr. ha hest? kerneterstof pr. ha pr. ha ’pr. ba |’:»r. ha?
Forfrugt korn
Antal forseg 41 45 19 19 19 19 19 19
Grundgedet 8,4 40,3 0 7,7 46 39,7 - -
50N 8,2 20,8 0 7,6 66 17,9 13,5 13,2
100N 8,7 36,4 0 8,4 91 333 253 27,2
150N 9,8 45,1 1 9,6 115 40,8 29,2 35,5
200N 10,8 48,3 2 10,7 133 43,5 283 39,0
250N 11,5 49,5 3 11,5 144 44,0 25,2 38,7
LSD
2009-2013 2014
Gns. N-min i rodzonen, kg N pr. ha 38 (9-86) 34 (8-100)
Gns. opt. N-maengder, kg N pr. ha 178 (96-260) 178 (94-284)
Gns. merudb. ved opt., hkg pr. ha 49,1 (18,5-83,9) 44,9 (29,9-68,6)
Gns. proteinindhold ved optimum 10,4 (8,8-13,0) 9,9 (8,6-11,7)
Gns. optimal N-mengde korr. for protein 201 (121-300) 223 (183-300)
Gns. norm for 2014, ikke udbyttekorrigeret 158(130-180) 148 (135-170)
Forfrugt vinterraps
Antal forseg 18 18 11 11 11 11 11 11
Grundgedet 8,8 49,6 1 79 61 51,4 - -
50N 8,6 19,3 1 7.8 82 19,3 14,9 14,5
100N 9,5 31,4 1 8,4 102 29,8 21,8 23,5
150N 10,5 36,5 2 10,2 126 31,8 20,2 28,1
200N 11,5 38,0 6 11,5 138 29,4 14,2 26,3
250N 12,1 38,5 7 12,2 141 25,7 6,8 21,0
LSD 10 7,8
2009-2013 2014
Gns. N-min i rodzonen, kg N pr. ha 42 (14-100) 34 (8-100)
Gns. opt. N-mangder, kg N pr. ha 150 (78-214) 118 (2-191)
Gns. merudb. ved opt., hkg pr. ha 38,4 (18,3-54,0) 34,0 (0,7-50,6)
Gns. proteinindhold ved optimum 10,3(9,1-11,2) 9,0(7,6-10,2)
Gns. optimal N-meengde korr. for protein, kg N pr. ha 194 (110-268) 162 (50-300)
Gns. norm for 2014, ikke udbyttekorrigeret 138 (116-161) 125 (114-142)

Y Skala 0-10, 0 = ingen lejesad, og 10 = helt i leje.

2 Proteinkorrektionen er foretaget med en pris pa protein pa 4,50 kr. pr. procentenhed protein pr. hkg.

Kvaelstof til vinterhvede 2014
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ger den optimale kvzlstofmaengde i 2014 fra 178
uden korrektion for protein til 223 kg kvalstof
pr. ha. En hej proteinpris pavirker den ekonomisk
optimale kvealstofmangde meget, og det okono-
miske resultat er betydeligt mere pavirket af kvael-
stoftilferslen ved korrektion for protein end uden
proteinkorrektion.

Vinterhvede efter vinterraps og andre forfrugter

Otte ud af 11 forseg med vinterraps som forfrugt
er gennemfort i Nordjylland. Flest forseg er gen-
nemfert pa JB 2 til 4. Hovedparten af forsegene er
tilfert husdyrgedning i arene forud. Der er opnaet

Figur 2. Udbytte samt proteinindhold i kerne i vinter-
hvede med forfrugt korn i 2014.
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Kvaelstof
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Figur 3. Udbytte og nettoudbytte med og uden korrek-
tion for protein i vinterhvede med forfrugt korn i 2014.

et stort udbytte i det grundgedede forsegsled. En
del af forsegene er staerkt praeget af lejesaed, hvil-
ket har pavirket udbyttet ved de heje kvalstofni-
veauer. Den optimale kvalstofmangde uden pro-
teinkorrektion er beregnet til kun 118 kg kvaelstof
pr. ha, men med en meget stor variation mellem
enkeltforsegene. Korrektion af prisen pa korn med
4,50 kr. pr. procentenhed protein bevirker, at den
optimale kvalstofmangde stiger til 162 kg kveel-
stof pr. ha.

| figur 4 er merudbyttet for at ege kvaelstofmaeng-
den fra 150 til 200 kg kvaelstof pr. ha vist som funk-
tion af lejeseedskarakteren ved hest i forsegsleddet
med 150 kg kvaelstof pr. ha. Ved en lejeseedskarak-
ter ved hest pa over 5 har den yderligere kvalstof-
tilfersel kostet udbytte.

Der er desuden gennemfert ét forseg pa JB 6 med
konservesart som forfrugt. | dette forseg er der be-
stemt en optimal kvaelstofmangde pa henholdsvis
138 og 300 kg kveelstof uden og med proteinkor-
rektion. Pa JB 4 er gennemfort et forseg med for-
frugt fabrikskartofler. Her er fundet et optimum
med og uden proteinkorrektion pa henholdsvis
177 og 215 kg kvaelstof pr. ha.

Merudbytte for at ege kvalstoftilferslen med 50
kg udover 150 kg kveelstof pr. ha

| figur 5 er vist merudbyttet for at ege kveelstoftil-
ferslen med 50 kg kvaelstof pr. ha fra 150 til 200 kg

Figur 4. Merudbytte for at ege kvealstofmangden fra
150 til 200 kg kveelstof pr. ha som funktion af registreret
lejesad ved hest ved 150 kg kvalstof pr. ha (0 = ingen
lejesaed, 10 = 100 procent lejesaed).

pr. ha for hvert af de 33 gennemferte enkeltforseg
i 2014. Hvor der er foretaget en proteinkorrektion,
er veerdien af kornet beregnet, og herudfra er det
proteinkorrigerede udbytte beregnet ved at divi-
dere med standardkornprisen pa 105 kr. pr. hkg.

Der er en meget stor variation mellem forsegene
i merudbyttet for ekstra tilfersel af 50 kg kvaelstof
pr. ha. Forsegene med store, negative udslag skyl-
des generelt lejesad, der kunne vaere undgdet ved
en passende vakstregulering.

Med forfrugt korn viser ni ud af 20 forseg et posi-
tivt nettomerudbytte for at ege kvalstoftilferslen
fra 150 til 200 kg kveelstof pr. ha uden proteinkor-
rektion, mens 18 ud af 20 forseg er rentable ved
proteinkorrektion med en proteinpris pa 4,50 kr.
pr. procentenhed protein.

Kvalstof til vinterrug

[ 2013 blev pabegyndt en ny forsegsserie med sti-
gende mangder kvalstof til vinterrug. Der er en
foreget interesse for dyrkning af vinterrug til svine-
foder, fordi vinterrug ofte giver sterre udbytte end
vinterhvede og vinterbyg, specielt pa sandjord. |
2014 er der gennemfert fem forseg. Forsegsplan
og resultater fremgar af tabel 3. Udover stigende
mangder kvalstof er forskellige tildelingsstrate-
gier afprevet. Udbringning medio marts og medio
april er sammenlignet med udbringning medio
marts og primo maj, medio april og primo majsamt
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Kveelstof
Kvaelstof til vinterhvede 2014
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Figur 5. Merudbytte og et proteinkorrigeret merudbytte for at ege kveelstoftilferslen fra 150 til 200 kg pr. ha for 33
enkeltforsegi 2014. Den rede linje viser omkostningen ved at tilfere 50 kg kveelstof pr. ha ekstra.

Tabel 3. Stigende mangder kvaelstof til vinterrug. (N3)

2013

Nettomerudb. | Nettomerudb.
uden protein- | med protein-
udb., hkg kerne korr., hkg kerne| korr., hkg kerne

Vinterrug Procent Udb. og Kar. for Procent Udbytte, Udb. og mer-

raprotein i merudb., hkg | lejesad ved raprotein i kg N i kerne

kerneterstof | kerne pr. ha hest! kerneterstof pr. ha pr.ha pr. ha pr. ha?
Antal forseg 2 2 2 5 5 5
Grundgedet 7.4 32,3 0 83 43 38,1 - -
40N 6,2 20,6 1 73 59 21,8 18,1 159
40+40 N 7.5 36,3 1 7,5 77 37,5 30,2 28,1
40+80N? 89 41,2 1 81 92 45,2 35,0 34,9
40+120N? 10,2 46,0 2 9,0 102 44,5 31,4 34,4
40+160 N* 10,5 45,4 3 9,7 117 50,0 34,0 39,9
40+120 N9 - - 2 10,0 112 44,0 30,9 37,4
40+120 N? - - 2 10,3 106 37,9 24,8 31,8
£40+80+40 N9 = = 2 9,6 112 47,4 33,5 38,9
LSD 13,2 11 81

2013 2014

Gns. N-min i rodzonen, kg N pr. ha 18(10-27) 31 (5-100)
Gns. opt. N-mangder, kg N pr. ha 141 (117-166) 142 (92-192)
Gns. merudb. ved opt., hkg pr. ha 45,2 (37,4-53,1) 48,4 (39,3-60,6)
Gns. proteinindhold ved optimum 9,6 (9,0-10,2) 7,8 (7,0-8,7)
Gns. optimal N-maengde korr. for protein 176 (146-207) 176 (91-200)
Gns. norm fer udbyttekorrektion 126 (123-130) 128 (121-135)

! Skala 0-10, 0 = ingen lejesaed, 0g 10 = helti leje.

2 Proteinkorrektionen er foretaget med en pris pa protein pa 4,50 kr. pr. procentenhed protein pr. hkg.
340 N udspredt medio marts, resten medio april.

440 N udspredt medio marts og 120 N primo maj.

* 40 N udspredt medio april 0og 120 N primo maj.

940 N udspredt medio marts, 80 N medio april og 40 N primo maj.

en tredeling med udbringning medio marts, medio  ter. | forseget pa JB 6 er opnaet et udbytte pa 111
april og primo maj. hkg kerne pr. ha. Den ekonomisk optimale kvael-

stofmaengde uden proteinkorrektion er beregnet
Der er gennemfeort fire forseg i hybridsorter paJB1  til 143 kg kveelstof pr. ha, varierende fra 93 til 192
til 4 og ét forseg pa JB 6. Der er opnaet store udbyt-
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kg. Proteinindholdet i vinterrug er betydeligt la-
vere end i vinterhvede.

Udseettelse af forste tildelingstidspunkt til medio
april har resulteret i et betydeligt udbyttetab. Deri-
mod har udsattelse af anden tildeling til primo maj
ikke kostet udbytte og har resulteret i en stigning i
proteinprocenten pa 1,0 procentenhed. En trede-
ling af kvaelstofmangden har givet en stigning i
proteinprocenten pa 0,6 procentenheder samtidig
med en udbyttegevinst.

Generelt anbefales tildeling af kveelstof til vinter-
rug medio marts og resten ultimo april. Ved avl til
opfodring pa egen bedrift far man en betydelig ge-
vinst i kraft af et hejere proteinindhold ved netop
atvente med anden tildeling til ultimo april. Maksi-
mal sikkerhed for bade udbytte og proteinindhold
far man ved at tredele kvaelstofmaengden.

Andre forsag med stigende mangder kvalstof

Der er gennemfort to forseg med stigende meeng-
der kvaelstof til vinterraps. Heraf er det ene forseg
tildelt gylle om efteraret. Resultater fremgar af
Tabelbilaget, tabel N4. | forsegene er bestemt en
okonomisk optimal kvaelstofmangde pa henholds-
vis 210 og 161 kg pr. ha for forarstilfersel af kval-
stof alene. Udbyttet har vaeret stort i begge forseg.

Desuden er der gennemfert forseg med stigende
mangder kvelstof til majshelseed og kernemajs.
Resultaterne heraf fremgar af afsnittet om majs.
Der er gennemfert forseg med kveelstofstrategier i
almindelig rajgrees (se afsnittet om fre), kvaelstof til
energipil samt til rergraes og strandsvingel og forseg
med stigende maengder kvaelstof til graes og klever-
graes. Resultaterne fremgar af de respektive afsnit.

Oversigt over forsog med stigende mangder
kvaelstof

| tabel 4 ses et sammendrag af flere ars forseg med
kvaelstof til forskellige afgreder. Beregningen af
den optimale kvalstofmangde er foretaget med
og uden korrektion for protein i de afgreder, hvor
det er relevant. Med en proteinpris pa 4,50 kr. pr.
procentenhed protein har proteinkorrektionen
stor betydning.

For afgreder, hvor der er tilstraekkeligt mange for-
sog, er der anvendt de seneste ti ars forseg, mens
der for andre afgreder er anvendt forseg fra en
lengere arraekke.

Hvor der er tilstraekkeligt mange forseg, er de op-
delt efter forfrugt, jordtype og tilfersel af husdyr-

Kveelstof

gedning til forsegsarealet de foregdende ar. Der
er ikke tilfert husdyrgedning til forsegsafgreden,
bortset fra vinterraps, hvor der kan vzre tilfert en
vis maengde om efteraret.

Jordtyper har en stor indflydelse pa udbyttet,
men i langt mindre grad pa kvalstofbehovet. Det
skyldes, at det generelt sterre udbytte pa lerjorde
modsvares af et mindre kvalstoftab og dermed
hejere N-min indhold i jorden ved begyndende
vaekst om foraret. Generelt er kvalstofbehovet
mindre i de forseg, hvor der er tilfert husdyrged-
ning i arene forud. Der kan ogsa iagttages en for-
frugtsvirkning af bredbladede afgreder, bortset fra
kartofler. Isaer forfrugtsvirkningen af klevergraes
er betydelig.

Mange ars forseg med stigende mangder kval-
stof har vist, at behovet varierer meget fra mark
til mark. De vigtigste faktorer ved fastsattelsen af
kvalstofbehovet er forfrugten, dyrkningshistorien
inklusive tilferslen af husdyrgedning i de tidligere
ar, udbytteniveauet og jordtypen. En mere praecis
fastsaettelse af kvaelstofbehovet kan ske ud fra en
bestemmelse af jordens N-min indhold i det tid-
lige forar. Desuden kan forskellige plantesensorer
give en indikation af behovet i den enkelte mark.
| 2014 er afprevet en sakaldt Greenseeker-sensor.
Se afsnittet herom.

Prisrelationernes betydning for den optimale
kvaelstofmangde

| de senere ar har prisen pa bade kvalstof, korn og
protein svinget meget. Forholdet mellem kornpris
og kvaelstofpris pavirker den optimale kvalstof-
mangde, men prisen pa protein kan vare endnu
mere afgerende.

Hvis prisrelationerne @ndres, sa der skal avles 1 kg
korn mere for at betale 1 kg kvalstof, falder den
okonomisk optimale kvaelstofmangde med cirka 5
kg kvaelstof pr. ha. Dette er uafhaengigt af prisen pa
protein.

Hvis protein har en vaerdi svarende til 3 kr. pr. pro-
centenhed protein pr. hkg, stiger den optimale
kvaelstofmangde med 25 kg kvalstof pr. ha. Hvis
protein koster 4,50 kr., stiger den ekonomisk opti-
male kveelstofmangde yderligere med cirka 12 kg
kvaelstof pr. ha.

Betydningen af bytteforholdet mellem vinterhve-

de og kvalstof for den optimale kvalstofmangde
kan ses i figur 6.
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Tabel 4. Optimale kveelstofmangder med og uden hensyntagen til proteinindholdet

.| optimal | optimal
(el N-tilfersel | N-tilfersel

Periode

Afgrade Forfrugt for forsog s ; med
skiftet P
EEIEE
Varbyg Korn 2005-2014 1-4 Nej 9 23 32,6 133 23,2 28,2 29,6 62,8 136 177
Varbyg Korn 2005-2014 1-4 Ja 29 38 33,8 109 17,7 20,1 20,2 54,2 103 138
Varbyg Korn 2005-2014  5-6 Nej 11 44 36,9 13,3 20,4 26,0 275 65,2 129 170
Varbyg Korn 2005-2014 56 Ja 14 57 36,8 12,9 20,4 24,4 257 61,8 116 158
Varbyg Korn 2005-2014 79 Nej 9 52 38,1 14,0 24,8 30,2 33,6 71,5 144 170
Varbyg Sukkerroer 2005-2014  5-6 Nej 10 57 359 14,1 23,9 282 294 64,9 118 148
Varbyg Sukkerroer 2005-2014 79 Nej 8 47 38,7 16,5 28,5 34,4 36,9 75,4 137 166
Varbyg Kartofler ~ 2000-2014 1-4 Nej 14 27 252 153 239 285 308 58,2 132 170
Varbyg Klovergrees 2000-2014  1-4 Ja 12 48 1507 15 06 03 -1,7 53,2 23 63
Havre Korn 2000-2014 1-4 Ja/nej 11 42 299 11,7 183 203 204 50,6 98 =
Vinterrug Korn 2005-2014 1-4 Ja/nej 6 28 34,0 20,2 36,0 423 42,1 46,4 793 140 172

Vinterhvede Korn 2005-2014 14 Nej 12 33 33,0 20,3 33,6 40,4 40,2 41,1 74,9 155 217
Vinterhvede Korn 2005-2014 1-4 Ja 13 38 41,8 151 258 29,3 30,1 295 71,5 138 183
Vinterhvede Korn 2005-2014  5-6 Nej 48 44 41,9 20,9 37,2 455 48,8 494 91,6 181 225
Vinterhvede Korn 2005-2014 5-6 Ja 13 40 42,9 215 363 44,4 48,2 49,7 91,5 175 233
Vinterhvede Korn 2005-2014 79 Nej 28 41 42,6 19,5 36,0 451 49,0 50,6 92,3 184 216
Vinterhvede Raps 2005-2014 1-4 Ja 17 26 47,8 17,7 27,6 299 283 269 78,7 117 165
Vinterhvede Raps 2005-2014 59 Ja 25 52 54,1 20,4 34,0 40,0 42,2 42,5 96,7 163 216
Vinterhvede Belgseed 1999-2014 19 Ja/nej 16 43 51,6 20,0 345 42,2 449 469 98,2 176 222
Vinterbyg Korn 2005-2014  1-4 Ja 13 35 31,4 19,0 32,0 36,0 36,1 68,3 138 185
Vinterbyg Korn 2005-2014 59 Ja/nej 8 41 26,0 213 37,4 449 49,6 75,1 173 222
Triticale Alle 1999-2013 19 Nej 12 26 18,9 11,3 21,0 24,9 26,2 26,8 44,3 142 167
Vinterraps? Alle 2005-2014 1-4  Ja/nej 7 39 |2.875 565 905 1.1991.3441.518| 4.224 167 -
Vinterraps?  Alle 20052014 59  Ja/nej 11 24 |2.479 869 1.4631.8782.0882.204| 4.615 185 -

Alm. rajgraes? 1999-2001 19  Ja/nej 16 149

Redsvingel?-?) 19992001 1-9 Ja/nej 19 " 137 181 46
130 [ 1601901 |

Engrapgraes? 2005-2008 1-9  Ja/nej 10 . 140 113 110

Udb. og merudb., hkg sukker pr. ha

Sukkerroer? 4-7 Ja/nej 12 97,5 23,4 31,9 34,4 3372 92

Udb. og merudb., hkg knolde pr. ha Hkg knolde|

250

Kartofler? 1997-2002  1-4  Ja/nej 15 30 | 347 72 121 154 176 191 232

Udbytte og merudb.,
afgredeenh. pr. ha

0 200 | 250

Majshelsad? - 2003-2012 1-4 Ja 18 36 |110,8 80 12,8 129 13,3 152| 1252 125
Majshelsad? - 2003-2012 59 Ja 5 68 |126,6 10,4 10,9 149 185 13,9| 1429 137

Y Vinterraps: Efterarstilfersel af kveelstof ikke medregnet.

2 Kopi fra Oversigt over Landsforsegene 2013.

3 Redsvingel er tildelt ca. 60 kg kvaelstof pr. ha om efteréret.

“ Inklusive 20 kg N pr. ha i startgedning. Proteinkorrektion foretaget med 2,25 kr. pr. procentenhed protein.
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Bytteforhold og kvaelstofmangder
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Figur 6. Betydningen af bytteforholdet (antal kg korn
til at betale 1,0 kg kveelstof) for den optimale kvaelstof-
mangde i vinterhvede, beregnet ud fra 44 forseg med
forfrugt korn i perioden 2005 til 2014. Udbytteniveauet
er 90 hkg pr. ha.

Stor undergodskning

Landbruget har siden 1994 maksimalt mattet til-
fore den kvaelstofmangde, der fremgar af de arlige
kveelstofnormer i bekendtgerelsen fra NaturEr-
hvervstyrelsen. Siden 1999 har denne kvalstof-
norm ligget minimum 10 procent eller mere under
den ekonomisk optimale kvzlstofmangde. Pa
grund af stigende udbytter, korrektioner for vaer-
dien af protein til foder mv. ligger de lovpligtige
kvaelstofnormer i 2014 cirka 16 procent under de
okonomisk optimale kvalstofmangder, forudsat
at man ma korrigere normen til udbytteniveauet
pa ejendommen.

Udgangspunktet for kvalstofnormerne er hoved-
sageligt resultater af landsforsegene, der danner

Kveelstof

udgangspunkt for fastsettelse af de ekonomisk
optimale kvalstofmangder. NaturErhvervstyrel-
sen foretager derefter en reduktion til det politisk
fastsatte niveau.

| tabel 5 ses en sammenligning af forsegene med
de kvalstofnormer, der er geldende for hest-
aret 2014. For hvert forseg er beregnet NaturEr-
hvervstyrelsens kvalstofnorm ud fra jordtypen,
forfrugten, kvelstofprognosen, eftervirkning af
husdyrgedning og efterafgreder. Tilsvarende er
normudbyttet beregnet for det enkelte forseg ud
fra jordtype og forfrugt.

Normen er for varbyg for forsegene 2005 til 2014
beregnet til 102 kg kvaelstof pr. ha, der er den
kvaelstofmaengde, som landmanden matte tilfore
i gennemsnit til forsegene, hvis der ikke korrige-
res for udbytteniveau. Denne mangde er cirka 25
procent under den opndede ekonomisk optimale
kvalstofmangde i forsegene som gennemsnit
af optimum uden og med korrektion for vaerdien
af protein. Den sterre undergedskning ved an-
vendelse af normerne skyldes blandt andet, at
normudbyttet er mindre end udbytterne, opnaet
i forsegene. Udbyttekorrigeres normen, er under-
goedskningen 17 procent.

For 2014 er udbyttet og den optimale kvelstof-
meangde sterre. Undergedskningen uden udbytte-
korrektion er beregnet til 36 procent, men hvis der
udbyttekorrigeres, er den 18 procent.

I vinterhvede er billedet det samme. | vinterhvede
har den optimale kvalstofmangde i 2014 veeret
lidt lavere end i de foregaende ar, hvorfor ogsa for-
skellen mellem den ekonomisk optimale kveelstof-
mangde og normen er mindre end i de foregaende
ar. NaturErhvervstyrelsens norm ligger cirka 15
procent under de ekonomisk optimale kvalstof-
mangder, fundet i forseg.

Tabel 5. De okonomisk optimale kvaelstofmaengder i forseg, sammenlignet med NaturErhvervstyrelsens normer,

beregnet for hvert enkelt forseg

Udbytte,

Afgrode Periode Antal forseg

hkg pr. ha
Varbyg 2014 11 77,0
2005-2014 121 63,1
Vinterhvede 2014 33 86,6
2005-2014 199 86,8

Norm uden
Optimal N uden | Optimal N med | korrektion for
proteinkorr., proteinkorr., udbytte for Nor:Fandrbﬁ:er’
kg N pr. ha kg N pr. ha 2013/2014, 8Ppr-
kgN pr. ha
146 182 105 57,3
120 152 102 56,2
156 204 150 76,1
161 207 145 78,6
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Kvalstofprognose og
kvalstofbehov

Kan sensormalinger anvendes til at bestemme
kvalstofbehovet i vinterhvede?

Af Hans Spelling Ostergaard, Videncentret for
Landbrug

I 26 forseg i 2014 har der vaeret god sammenhang
mellem sensormalinger og udbytte i forsegsled-
dene uden kvelstofgedning. Malinger i de kom-
mende ar skal vise, om sammenhangen i 2014 er
generel, sa sensormalinger kan anvendes til at be-
stemme kvaelstofbehovet i den enkelte mark.

Den betydelige variation i kvalstofbehovet mel-
lem marker og fra ar til ar kan kun delvis beskrives
ud fra kendskab til jordtype, forfrugt, dyrkningshi-
storie mv. Der er udviklet billige sensorer, som kan
male et vegetationsindeks i marken og dermed
tilvejebringe en information, som muligvis kan for-
bedre fastsaettelse af kvaelstofbehovet i marken.

1 2014 er der gennemfert malinger med en optisk
sensor (Greenseeker) i 26 kvalstofforseg, hvor ud-
bytte og den ekonomisk optimale kvalstofmang-
de er bestemt. Med sensoren males afgredens bio-

masse i form af et vegetationsindeks (Normalized
Density Vegetation Index (NDVI)). Hovedparten af
malingerne er gennemfert af LandboNord. Malin-
gerne er gennemfort midt i maj cirka tre uger efter
anden gedningstildeling i forsegsled med kvaelstof-
tilfersler fra 0 til 250 kg kveelstof pr. ha. Hensigten
er at male afgredens kvalstofforsyning sent i sae-
sonen, men samtidig sa tidligt, at der kan opnas
fuld udbytteeffekt af en eventuel ekstra kvaelstof-
tilfersel. Formalet med malingerne er at udvikle et
system, som kan bruges til at fastsaette kvaelstofbe-
hoveti den enkelte mark ud fra en sensormaling.

Figur 7 viser den fundne sammenhang mellem
kvelstofgedskning og NDVI i forsegene i 2014.
Figuren viser, at der er forskelle i kurveforlebet
mellem de enkelte forseg. Responsen af kvalstof-
gedning pa NDVI er saledes forskellig fra forseg til
forseg. Mellem forsegene varierer NDVI ved opti-
mum fra 0,62 til 0,87, og NDVI, malt ved optimum,
er i gennemsnit af forsegene 0,74. Den ekonomisk
optimale kvelstofmangde uden korrektion for
veerdi af protein varierer fra 87 til 206 kg kvalstof
pr. ha, ogigennemsnit er den ekonomisk optimale
kvaelstofmangde uden korrektion for vaerdi af pro-
tein 152 kg pr. ha.

Figur 8 viser sammenhangen i 2014 mellem sen-
sormalinger i maj og udbytte ved hest i forsegsled
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Figur 7. Sammenhang mellem kvalstoftilfersel og ve-
getationsindeks (NDVI), malt med Greenseeker-senso-
ren, i gennemsnit af 26 kvalstofforseg (sort kurve) og
i to udvalgte forseg, som er karakteriseret ved at have
den laveste henholdsvis den hejeste NDVI-vardi i for-
sogsleddet uden kvelstofgedning. Sensormalingerne
er gennemfert i maj efter anden gedningsudbringning.
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Figur 8. Sammenhang mellem sensormalinger (NDVI)
i forsegsled uden kvzlstofgedskning og udbytter ved
hest i forsegsled uden kvalstoftilfersel og i forsegsled
med de sterste udbytter. Sensormalingerne er gennem-
fort i maj efter anden gedningsudbringning i 26 forseg
med stigende maengder kveelstof.
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uden kvalstofgedning. Figuren viser ogsa sam-
menhangen mellem sensormalinger i det ugedede
forsegsled og det maksimale udbytte i forsegene.
Afstanden mellem de to kurver angiver merudbyt-
tet ved den kvalstofmangde, der resulterer i det
maksimale udbytte i den enkelte mark.

Pa grundlag af 102 kveelstofforseg i arene 2010 til
2014 er beregnet generelle sammenhange mel-
lem merudbytte (udbyttestigning ved at forege
kvzelstofgedskningen fra 0 til ekonomisk optimum)
og ekonomisk optimal kveelstofmaengde:

> Ligning 1: Optimum (ikke korrigeret for protein-
procent) = 2,7 x merududbytte (hkg pr. ha) + 51,
R?=0,70

> Ligning 2: Optimum (korrigeret for proteinpro-
cent) = 2,5 x merududbytte (hkg pr. ha) + 81, R?
=0,58.

Under forudszetning af, at den fundne sammen-
hang mellem NDVI og kerneudbytte, malt i for-
sogsleddet uden kvalstofgedning (se figur 8), er
generel, kan den ekonomisk optimale kvalstof-
maengde i marken bestemmes som vist i felgende
eksempel.

Eksempel

> | enstribe i marken uden kvalstofgedning males
vegetionsindekset midt i maj med en sensor til
0,4. Pa grundlag af sammenhangen, vist i figur
8, vurderes udbyttet uden kvaelstofgedskning til
40 hkg pr. ha

> pa grundlag af kendskab til marken vurderes ud-
byttepotentialet til 90 hkg pr. ha, og

> den okonomisk optimale kvalstofmangde
uden korrektion for vaerdi af protein beregnes
nu til (ligning 1 ovenfor) 2,7 x (90-40) + 51 = 186
kg kvaelstof pr. ha. Restbehovet er da forskellen
mellem 186 og den kvalstofmaengde, der alle-
rede er tilfert marken.

Forsegene fortsaettes

Der er god sammenhang mellem mdlinger med
forskellige sensorer
| tre forseg er vegetationsindekset (NDVI) malt
med to forskellige sensorer — Greenseeker og Crop-
Circle. Resultaterne af malingerne med de to sen-
sorer er vist i figur 9.

| Oversigt over Landsforsegene 2012 og 2013 blev
sammenhangen mellem kvalstofoptagelsen, malt
med planteklip, og kvalstofoptagelsen, malt med
tre forskellige sensorer (Isaria, Greenseeker og Yara
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Figur 9. Sammenhang mellem vegetationsindeks
(NDVI), malt med Greenseeker og CropCircle i kvalstof-
forseg. Gennemsnit af tre forseg.
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Figur 10. Sammenhang mellem vegetationsindeks
(NDVI), malt med Greenseeker, og kvaelstofoptagelsen,
malt med handholdt Yara N-Sensor midti maj i kvalstof-
forseg. Gennemsnit af tre forseg.

N-Sensor), undersegt. Konklusionen var, at de tre sen-
sorer bestemmer kvaelstofoptagelsen lige preecist.

| 2014 er vegetationsindekset, malt med Green-
seeker, sammenlignet med kvalstofoptagelsen,
malt med handholdt Yara N-Sensor. Malingerne er
gennemfert midt i maj i tre kvaelstofforseg. Resul-
taterne af malingerne med de to sensorer er vist i
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figur 10, og der er god sammenhang mellem vege-
tationsindekset (NDVI), malt med Greenseeker, og
kvalstofoptagelsen, malt med Yara N-Sensor midt
i maj.

Madlinger med hdndholdt Yara N-Sensor viser
kvaelstofoptagelsen gennem veaekstsaesonen

| 2014 er der for forste gang malt med handholdt
Yara N-Sensor flere gange i vaekstsasonen i seks
kvaelstofforseg. Malingerne viser kvalstofoptagel-
se fra jordens reserver og fra kvalstofgedning gen-
nem foraret ved forskellig kvaelstofgadskning. Ma-
linger i 2015 skal vise, om der er forskelle i forleb
og sterrelse af kvzelstofoptagelse mellem arene.

I samarbejde med Yara Danmark A/S er der gennem
fordret 2014 gennemfert malinger af kvaelstofop-
tagelsen i seks forseg med stigende mangder
kveelstof til vinterhvede. Malingerne er gennem-
ferti tre forseg i bade LandboNord og DLSyd og er
gennemfert med 14 dages mellemrum i perioden
fra midt i marts til sidst i maj. Malingerne er gen-
nemfert i forsegsled, der er tilfert fra 0 til 250 kg
kveelstof pr. ha. Malingerne skal vise, hvor meget
aftilfert kvaelstofgedning der er optaget i afgreden
pa forskellige tidspunkter, og hvor meget kveelstof
der optages fra jordens egne reserver. Malinger

Madling af kvaelstofoptagelsen med hdndholdt Yara N-
Sensor. (Foto: Jens Lyhne Kristiansen, LandboNord).
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Foto af Greenseeker. (Foto: Hans Spelling Ostergaard,
Videncentret for Landbrug).

gennem flere ar skal vise, om forskelle fra ar til ar
kan anvendes til at justere kvalstoftilfarslen i den
aktuelle vaekstsason. Resultaterne af malingerne
ervistifigur 11.

| gennemsnit af de tre nordjyske forseg er kveel-
stofoptagelsen sidsti marts beregnet til 19 kg kveel-
stof pr. ha i forsegsled uden kvalstofgedning. Frem
til udgangen af maj er kveelstofoptagelsen i den
ugedede afgrede foreget til cirka 30 kg kvaelstof pr.
ha. Af figur 11 fremgar, at der har veeret forskelle
mellem forsegene. Ved malingen 1. maj er 51 pro-
cent af den tilferte kvaelstofgedning fundet som
en foreget kveelstofoptagelse i forsegsleddet, hvor
der er tilfert 100 kg kvaelstof pr. ha. Frem til udgan-
gen af maj er denne vaerdi foreget til 77 procent.

Figur 11. Resultater af malinger med handholdt Yara
N-Sensor i seks forseg med stigende mangder kvaelstof
i foraret 2014. Sensormalingerne er omregnet til kvael-
stofoptagelse i kg kvaelstof pr. ha med en model, udvik-
let af Yara. | figurerne viser pilene tidspunktet for anden
gedningstildeling. Se Tabelbilaget, tabel N5 og N6.
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Kveelstofprognose
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| gennemsnit af de tre forseg pa Lolland-Falster
er kvaelstofoptagelsen sidst i marts malt til 21 kg
kvaelstof pr. ha i forsegsled uden kvalstofgedning.
Frem til udgangen af maj er kvalstofindholdet i
den ugedede afgrede foreget til 56 kg kvalstof pr.
ha. Af figur 11 fremgar, at der har vaeret en stigning
i kvaelstofindholdet i det ugedede forsegsled i alle
forsegene. Ved malingen 2. maj er 43 procent af
den tilferte kvaelstofgedning malt som en foreget
kvaelstofoptagelse i forsegsleddet, hvor der er til-
fort 100 kg kvaelstof pr. ha. Frem til udgangen af
maj er denne vardi foreget til 67 procent.

2014 er ferste ar, hvor malinger med Yara N-Sensor
er gennemfert med jeevne mellemrum igennem
vaekstsaesonen. Malinger i de kommende ar skal
vise, om madlingerne kan anvendes til at justere
kvaelstoftildelingen i veekstsesonen efter vejrfor-
holdene i det aktuelle ar.

Protein som indikator for kvalstofbehov i
vinterhvede
Af Leif Knudsen, Videncentret for Landbrug

Det er tidligere pa baggrund af landsforseg med
stigende mangder kvalstof til vinterhvede vist, at
proteinindholdetiden hestede kerne kan bruges il
at vurdere, om vinterhveden har vaeret tilstraekke-
ligt forsynet med kvaelstof. Det er en information,
der kan bruges fremadrettet til at justere kvalstof-
tildelingen til de enkelte marker. Er proteinindhol-
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Figur 12. Sammenhang mellem merudbytte for at ga
fra en tilfersel pa 150 til 200 kg kvaelstof pr. ha og prote-
inprocenten i kerne i 30 forseg med stigende mangder
kveelstof til vinterhvede i 2014.

236

det under 10,0 procent, er der stor sandsynlighed
for, at der kunne vare opnaet en sterre indtjening
ved at forege kvalstofmangden. Er proteinindhol-
detiden hestede vare derimod over 12 procent, vil
det sandsynligvis ikke vare tilfeldet.

| figur 12 er sammenhangen mellem merudbytte
ved kveelstofmangder fra 150 til 200 kg kvaelstof
pr. ha vist som funktion af proteinindholdet ved
tilfersel af 150 kg kvaelstof pr. ha. Ved proteinpro-
center under godt 10 er der i de fleste af forsegene
opnaet merudbytte for at tilfere yderligere 50 kg
kveelstof pr. ha, mens det ikke har vaeret tilfaeldet
i forseg, hvor proteinindholdet har varet over 11
procent.

Kvalstofprognosen har angivet et normalt
kvalstofbehov i 2014

Af Hans Spelling Ostergaard, Videncentret for
Landbrug

Kvaelstofprognosen for 2014 viser et normalt kvael-
stofbehov pad alle jordtyper i hele landet. Kvalstof-
prognosen for 2014 bygger pa resultaterne af ma-
linger pa 155 punkter i KVYADRATNETTET fordelt
over landet i februar 2014. Resultaterne viser, at
N-min indholdet i rodzonen pa alle jordtyper bade
i foraret 2014 og i gennemsnit af perioden 2003
til 2013 er 36 kg kvaelstof pr. ha. Malingerne er
suppleret med modelberegninger. Nar kvalstof-
prognosen for 2014 viser et uendret kvaelstofbe-
hov pa trods af en sterre nedbersmangde i vinter-
halvaret, skyldes det heje temperaturer og fravaer
af lzengerevarende frostperioder i vinterhalvaret.
Vinteren 2013 til 2014 er den femte varmeste si-
den 1874. En anden arsag er, at jordens vandind-
hold var meget lavt ved efterarets begyndelse efter
den terre sommer 2013.

Godningstyper og
godningsstrategier

Ureaseinhibitor har vist effekt i bade flydende
og fast amid-gedning

Af Leif Knudsen, Videncentret for Landbrug

12 landsforseg i vinterhvede fra 2008 til 2010 viste
en lidt darligere kvaelstofeffekt af flydende amid-
holdige gedninger (DanGedning, Flexgedning)
end af en fast, ammoniumnitratbaseret gedning.
Fra amidbaseret, overfladeudbragt gedning kan
ske en fordampning af ammoniak, afhangigt af
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Tabel 6. Flydende godninger i vinterhvede. (N5)

Antal
Vinterhvede Medio april udbringninger

2014 3 forseg

. NS27-4
2. NS 27-4 50 0
3. NS27-4 50 50
4. NS 27-4 50 100
5. NS27-4 50 150
6. NS27-4 50 200
7. NS27-4 150 0
8. NS 24-6 DanG. 150 0
9. NS 24-6 DanG. + Agrotain 150 0
10. NS38-8 150 0
11. NS 38-8 + Agrotain 150 0
LSD

Godningsstrategier

Procent Udbytte, Udb. og

raprotein i kg N i kerne merudb., hkg
kerneterstof pr.ha kerne pr. ha
3 forsog

56,2

1 6,3 72 20,8
2 7.3 101 37,0
2 8,4 132 49,2
2 9,6 159 55,0
2 10,2 170 55,3
1 8,0 121 44,9
1 7.9 118 44,1
1 8,0 123 47,0
1 8,2 124 453
1 8,2 127 47,5
15 6,9

klimaforholdene ved udbringning. Effekten af ged-
ninger blev forbedret ved at tilsette ureaseinhibi-
toren Agrotain (nBT PT (N-(n-butyl)-thiophosphoric
triamide)). Se Oversigt over Landsforsegene 2010,
side 213 til 217. 12013 blev der gennemfert seks
forseg, hvor en NS 27-3, faerdigformuleret med
Agrotain fra DanGedning A/S, blev sammenlignet
med faste NS-gedninger. Forsegene viste et lavere
merudbytte for den flydende gedning end for en
fast NS 27-4 gedning, bade ved tilfersel af gadnin-
gen ad to gange og pa én gang. Det har senere vist
sig, at Agrotain ikke er stabilt i DanGedning, der er
tilsat svovl i form af ammoniumthiosulfat. En for-
klaring pa den darligere virkning af den flydende
gedning i forsegene i 2013 kunne derfor vaere, at
ureaseinhibitoren Agrotain var nedbrudt under
opbevaring.

| 2014 er gennemfort fire forseg med sammenlig-
ning af faste og flydende gedninger. Forsegsplan
og—resultater fremgar af tabel 6. Der er tilfort fra 0
til 250 kg kvaelstof i en fast, ammoniumnitratbase-
ret NS 27-4 gedning, udspredt ad to gange medio
marts og medio april. Desuden er samme goedning
ved en kvelstoftilfersel pa 150 kg pr. ha afprevet
ved udspredning pa én gang medio marts.

Den flydende gedning NS 24-6 er blevet tilsat Agro-
tain umiddelbart fer udbringning af hele mang-
den pa én gang medio marts. Tilsvarende er afpre-
vet en blanding af urea og svovlsur ammoniak (NS
38-8) med og uden tilsetning af Agrotain, ligeledes
udspredt pa én gang medio marts. Af gedningens
kvalstofindhold pa 38 procent er de 30 procent
amidkvaelstof og 8 procent ammoniumkveelstof.

Der er kun vist resultater for de tre af fire forseg,
fordi ét af forsegene ikke har udslag for kvaelstof pa

det niveau, gedningstyperne er sammenlignet ved.
Tilfersel af fast NS 27-4 pa én gang i forhold til ad
to gange har resulteret i et udbyttetab (ikke signifi-
kant). Tilsetning af Agrotain til flydende NS 24-6
har givet et merudbytte i forhold til uden tilset-
ning. Flydende NS 24-6, tilsat Agrotain, har givet et
heojere merudbytte end fast NS 27-4, men forskel-
len er ikke signifikant. Blandingen af urea og svovl-
sur ammoniak (NS 38-8) har virket pa linje med de
andre gedningstyper, og ogsa her er der en tendens
til en lidt bedre effekt, hvor der er tilsat Agrotain.

Sammenlignet med delt gedskning af fast NS 27-4
har alle gedninger, udspredt pa én gang, haft en
darligere effekt. Resultaterne siger ikke noget om,
hvordan de forskellige gedninger ville have virket
ved udspredning ad to gange.

Flydende godning til vinterraps

| to forseg i vinterraps blev der i 2013 opnaet
samme virkning af flydende gedning, tilsat Agro-
tain, som af fast NS-gedning. | 2014 er gennemfert
to forseg med sammenligning af en fast NS 26-14
gedning med en flydende NS 20-10. Til den flyden-
de gedning er tilsat Agrotain. Den faste gedning er
udbragt ad to gange primo marts og ultimo marts.
Den flydende gedning er udbragt pa én gang primo
marts. Forsegsplan og resultater fremgar af tabel 7.

| tabel 7 er vist gennemsnitsresultatet af de to for-
seg samt resultatet for hvert af forsegene. | begge
forseg er der opnaet merudbytte for stigende
tilfersel af kvelstof. | forseg 001 er der opnaet
samme udbytte af fast og flydende gedning ved
samme kvaelstofniveau. | forseg nr. 002 er der op-
naet et betydeligt mindre udbytte ved anvendelse
af flydende gedning. Det kan dog skyldes, at i dette
forseg har en éngangsudbringning tidligt resulteret
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Tabel 7. Afprevning af flydende gedninger i vinterraps. (N7)

. . f f Udb. o A Udb. o, A Udb. of
— Medo | Prmo | Procentolie] el menudobhg| LSS et g SR | merud,
ro pr. ha fre pr. ha hkg fre pr. ha
2014. 2 forseg Gns. 2 fs. Fs. 001 Fs. 002
1. NS26-14 0 0 50,0 0 37,1 0 42,7 0 31,5
2. NS26-14 50 0 49,9 0 4,9 0 0,6 0 9,3
3. NS26-14 50 50 49,8 0 9,0 0 5,4 0 12,6
4. NS26-14 50 100 49,4 0 11,6 0 9,0 0 14,3
5. NS26-14 50 150 48,8 0 14,0 0 12,0 1 16,0
6. NS26-14 50 200 48,6 1 14,8 0 13,1 2 16,5
7. NS20-10 DanG. 150 0 49,2 2 10,4 0 9.2 4 11,7
8. NS20-10 DanG. 200 0 49,0 4 11,6 0 11,4 9 11,8
LSD 50 4,2 3,6
Y Skala 0-19, 0 = ingen lejesad, og 10 = helt i leje.

Tabel 8. Placering af kvaelstof til vinterhvede ved reduceretjordbearbejdning. (N8)

Kvaelstof forar Kveelstof forar

RiuEieds -40 kg Efternorm | +40kg N | -40kgN | Efternorm | +40kgN -40kgN | Efternorm | +40kgN
pr. ha forar forar pr. haforar | pr. haforar forar pr. haforar | pr. haforar forar pr. ha forar

2014. 3 forseg

Kveelstof efterdr Udbytte, kg N i kerne

Procent protein i kerne Udbytte, hkg kerne pr. ha

1. Ingen kveelstof 106 122 139 8,9 9,6 10,6 80,1 85,3 88,0
2. 20 kg N bredspredt 119 129 139 9,3 9,9 10,5 86,3 87,5 88,9
3. 40 kg N bredspredt 114 130 137 9.4 9,7 10,6 81,0 89,4 87,2
4. 20 kg N placeret 110 127 140 8,9 9,8 10,4 82,8 86,6 90,1
5. 40 kg N placeret 110 129 142 9,1 9,8 10,6 81,1 88,3 89,3
LSD (fordr) 7 33

LSD (efterdr) ns ns

2012-2014. 5 forseg

1. Ingen kveelstof 89 100 104 9,0 9.9 10,8 74,5 79,3 81,4
2. 20 kg N bredspredt 94 109 103 9.3 10,0 10,7 78,5 81,3 82,4
3. 40 kg N bredspredt 94 107 105 9.4 9.9 10,9 76,1 82,7 81,9
4. 20 kg N placeret 94 104 105 91 10,0 10,7 76,4 81,1 83,1
5. 40 kg N placeret 93 106 106 9.3 9,9 10,9 76,2 81,6 82,7
LSD (fordr) 4 1,9

LSD (efterdr) ns ns

i betydelig lejesad, der kan have resulteret i udbyt-
tenedgangen.

Placeret kvalstofgedning til vinterhvede ved
reduceret jordbearbejdning

Ved nedharvning af store mangder halm fer eta-
blering af vinterhvede ved reduceret jordbearbejd-
ning kan der ske en storimmobilisering af kvalstof.
For atbelyse, om dette resulterer i et behov for pla-
cering af kvalstof i forbindelse med saning, blev
der i 2012 pabegyndt en forsegsserie med place-
ring eller bredspredning af henholdsvis 20 og 40 kg
kvaelstof pr. ha ved tre forskellige kvaelstofniveauer
det folgene forar. Der er gennemfert tre forseg pa
JB 6 til 71 2014. Forsegsplan og resultater fremgar
af tabel 8. To af forsegene er saet midt i september,
og det sidste er saet 7. oktober.
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Tilfersel af kvaelstof om efteraret har ikke pavirket
plantetal eller overvintring. Der er opnaet et mer-
udbytte for eget tilfersel af kvalstof om foraret.
Tilfersel af kveelstof om efteraret har givet et lavt
merudbytte, der ikke er signifikant. Der er ikke
malt forskelle i effekt af placering af kvaelstof i for-
hold til bredspredning.

Kveelstoftilfersel om efteraret har resulteret i en
stigning i kvaelstofbortferslen i kerne og en stigning
i proteinindholdet ved den lave kvalstoftilfersel og
ved kveelstoftilfersel efter norm om foraret. Maling
af N-min indholdet om efteraret viser en stigning i
indholdet fra ugedet til placering af 40 kg kvaelstof
pr. ha fra 31 til 77 kg kvaelstof pr. ha. Om foraret er
denne forskel udjeevnet. Se Tabelbilaget, tabel N8.
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| fem forsegialti 2012 og 2014 er der ikke ndet
rentable merudbytter for at tildele 20 til 40 kg
kvelstof pr. ha ved saning af vinterhvede med
halmnedmuldning og reduceret jordbearbejd-
ning. Kvalstofeffekten om efterdret har veeret
uafhangig af, om gedningen er bredspredt eller
placeret. Overvintringen har vaeret god i alle for-
sog og er upavirket af kvalstoftilfersel.

Med de nuvarende kvalstofkvoter viser forsege-
ne, at der ikke er ekonomi i at tilfere kvalstof om
efteraret, fordi merudbyttet for kvelstoftilfersel
om foraret er hejere.

Et sammendrag af fem forseg i 2012 og 2014 ses
i tabel 8. Der er opnaet et ikke signifikant merud-
bytte for at tilfere kvaelstof om efteraret. Place-
ring af kvaelstof ved saning har ikke eget udbyttet
i forhold til bredspredt kvaelstof. Tilfersel af 40 kg
kveelstof pr. ha om efteraret har resulteret i en stig-
ning i N-min indholdet fra 53 til 87 kg kvaelstof pr.
ha, mens forskellene om fordret er udjaevnet.

Efterarstildeling af kalium og kvalstof til
vinterrug

Ved dyrkning af vintersad pa sandjord formodes
tilforsel af kalium at kunne forbedre overvintring-
en. Tilfersel af kalium giver et hejere sukkerindhold
i afgraden, hvilken ger den mere frostresistent. Til-
fersel af kvaelstof til vintersaed om efteraret kan bli-
ve mere aktuel, jo mindre kvaelstof jorden stiller til
radighed for afgreden. For at afpreve behovet for
tilfersel af kalium og kvaelstof pa sandjord blev der
i 2012 pabegyndt en forsegsserie, hvor 150 kg ka-
lium eller 30 kg kvaelstof, tildelt ved saning af vin-
terrug, underseges. Forsegsarealerne blev udvalgt
blandt sandjorde med lave kaliumtal. Kvalstof-
mangden om efteraret gives oven i den kvalstof-
maengde, der tildeles om foraret. | praksis vil kvael-
stofkvoterne resultere i, at en kvaelstoftildeling om
efteraret udleser en mindre kvalstoftildeling om
foraret, hvilket skal indga i vurderingen af resulta-
terne. 12014 er der gennemfort fem forseg.

Forsegsplan og forsegsresultater for 2014 ogfor 13
forseg i alt, gennemfert fra 2012 til 2014, fremgar
af tabel 9.

Der er i 2014 ikke opnaet signifikante merudbyt-
ter for tilfersel af hverken kvaelstof eller kalium om
efteraret. Merudbyttet for kvaelstof stammer fra to

Godningsstrategier

Tabel 9. Kalium og kvaelstof til vinterrug om efteraret.
(N25)

Pct. i planteterstof Udb. og | Nettomer-
Vinterrug november :
5 5

Antal forseg 2014 5 5
1. Ugedet om efteraret 5,0 3,2 58,1 -
2. 30 kg N om efterdret 5,5 3,2 3,1 0,1
3. 50 kg K om efteraret 5,0 3,5 1,0 2,7
4. 30 kg N og 50 kg K

om efterdret 53 3,7 21 3,9
LSD ns
Antal forseg 2012-2014 12 12 13 13
1. Ugedet om efteraret 52 3,5 57,4 -
2. 30 kg N om efteraret 5,5 3,4 23 -0,6
3. 50 kg K om efteraret 5.2 3,7 12 -2,6
4. 30 kg N og 50 kg K

om efteraret 5,4 38 2,2 3,7
LSD 1,4

af de fem forseg. Der er ikke opnaet rentable mer-
udbytter for tilfersel af kvaelstof om efteraret. Hvis
detindregnes, at kvaelstoffet om efteraret skal skaf-
fes ved at reducere kvaelstoftilferslen om foraret,
bliver ekonomien endnu darligere. Kaliumtallet i
forsegene har varieret fra 3,9 til 6,7. Der har ikke
vaeret ekonomi i at tilfere kalium om efteraret. Til-
forsel af kvaelstof og kalium giver et hejere indhold
i planteprover, udtaget medio november. Se Tabel-
bilaget, tabel N3.

| perioden 2012 til 2014 er der gennemfertialt 13
forseg. Alle forseg har overvintret tilfredsstillende.
Der er opnaet signifikant merudbytte for tilfersel
af kvaelstof om efteraret, men det er ikke rentabelt.
| tre af forsegene er malt merudbytter for tilfersel
af kvaelstof om efteraret pa over 6 hkg pr. ha, men
det er ikke i forsegene muligt at identificere disse
arealer ud fra en analyse af N-min fer saning eller
ved en analyse af en plantepreve, udtaget i novem-
ber. N-min indholdet i 25 cm dybde er bestemt til
21 kg kveelstof pr. ha i gennemsnit.

Merudbyttet for tilfersel af kalium er beskedent og
varierer ikke meget mellem forsegene. Merudbyt-

13 forseg med tilfersel af kvaelstof og kalium til
vinterrug om efterdret viser, at kvelstoftilforsel
om efteraret ikke er rentabel, og hele kvzlstof-
kvoten skal anvendes om foraret. Selv ved lave
kaliumtal er det ikke nedvendigt at tilfere ka-
lium om efterdret.
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terne er ikke relateret til variationen i kaliumtal el-
ler til kaliumindholdet i afgreden i november. Der
er en pan korrelation mellem kaliumtallet og ind-
holdet af kalium i afgreden. Kaliumtallene varierer
imellem forsegene fra 2,3 til 8,7, men det har ikke
vaeret rentabelt at tilfore kalium. Resultatet af for-
sogene i perioden 2012 til 2014 skal ses i lyset af, at
der ikke i perioden har optradt meget kolde vintre,
der giver udvintring ved barfrost, som et hojt kaliu-
mindhold i afgreden kan beskytte mod.

Ingen skadevirkning af iblanding af gedning i
udsaeden

| de senere ar har der veeret en betydelig interesse
for at blande en del af gedningen i udsaden. For
at undersege effekten pa udbytte og kvalitet samt
risikoen for skade pa afgreden blev deri 2013 gen-
nemfert et orienterende forseg pa Koldkaergard.
Resultaterne viste en god udbytteeffekt af iblan-
ding af gedning, bortset fra urea, der resulterede i
en spireskade og et lavere plantetal. Med NS 27-4,
NPKS 21-3-10 m. S ogi svovlsurammoniak blev der
ikke konstateret skade pa fremspiringen. | 2014 er
der gennemfert tre forseg, hvor halvdelen af ged-
ningen er placeret eller iblandet saseden. Dette
er afprevet for tre gadningstyper: NS 27-4, NPKS
21-3-10 m. S og svovlsur ammoniak. Endelig er ef-
fekten af placering af kalium og fosfor alene under-
segt. Forsegsplanen og -resultater fremggar af tabel
10.

Forsegene er alle gennemfert pa lerjord og saet
medio april. Der er ikke opnaet signifikante for-
skelle i udbytte mellem udbringningsmetoderne.
To ud af tre forseg viser signifikant bedre effekt af
placering af gedning i forhold til bredspredning.
Der er en tendens til, at den bedste effekt er op-

naet af placering af halvdelen af gedningsmeng-
den, og atiblandingi udsaeden har virket lidt bedre
end bredspredning af gedningen. Der er ikke kon-
stateret skader pa fremspiringen ved iblandingen
af gedningen i udsaden. Det stoerste udbytte er
opnaet ved at placere en NPKS-gedning, men for-
skellene er ikke sikre. Effekten af NPKS-gedningen
skyldes formentlig effekten af fosfor og kalium i
gedningen. Der er opnaet en lille effekt af place-
ring af kalium alene og fosfor alene.

Placering af NPK-gedninger til varbyg

Tre forseg med placering af NPK-gadninger med
stigende indhold af fosfor og kalium til varbyg har
resulteret i et signifikant merudbytte for stigende
tilfersel af fosfor og kalium. Se tabel 11. Der er lige-
ledes opnaet et signifikant merudbytte for tilfersel
af mikroneeringsstofblandingen YaraVita GRAMI-
TREL. P3 kort sigt er merudbyttet for tilfersel af
fosfor og kalium ikke rentabelt, men tilforsel af
fosfor og kalium er nedvendig for at vedligeholde
markens frugtbarhed.

| samarbejde med Yara Danmark A/S blev der pa-
begyndt en forsegsserie for at belyse effekten af
stigende tilfersel af fosfor og kalium ved placering
af gedning ved saning af varbyg. 1 2014 er gennem-
fort tre forseg efter samme forsegsplan. Stigende
tilfersel af fosfor og kalium er opnaet ved at anven-
de NPK-gedninger med stigende indhold af fosfor
og kalium i forhold til kvaelstof. Der er tildelt 110
kg kveelstof pr. ha i alle forsegsled. Varbyg bortfe-
rer ved et udbytteniveau pa 70 hkg pr. ha og 3,5
ton halm pr. ha 123 kg kveelstof, 23 kg fosfor og 83
kg kalium pr. ha. For at erstatte bortferslen af fos-
for og kalium skal der anvendes en NPK 18-4-14 i
varbyg ved dette udbytteniveau.

Tabel 10 .. Iblanding af gedning i udsad af varbyg samt placering af gedning. (N7)

Varbyg Bredspredt Iz?:;gt

2014 3 forseg Kg N pr. ha
. NS27-4 120
2. NS 27-4 60 60
3. NS27-4 60
4. NPKS21-3-10 m.S 120
5. NPKS 21-3-10 m.S 60 60
6. NPKS21-3-10 m.S 60
7. Sv.amm. (NS 21-23) 60
8. Sv.amm. (NS 21-23) 60 60
9. Sv.amm. (NS 21-23) 60
10. NS 27-4+kaliumklorid® 120
11. NS 27-4+diammoniumfosfat? 102 18
LSD

Procent Udbytte, Udb. og
raprotein i kg N i kerne merudb., hkg
kerneterstof pr. ha kerne pr. ha
3 forseg

10,4 91 64,4
10,2 92 2,1
60 10,4 93 0,9
10,3 94 2,8
10,2 97 55
60 9,9 92 39
10,2 91 1,0
9,9 91 2,8
60 10,3 92 1,6
9,9 91 3,1
10,2 92 18
ns ns

)57 kg kalium i kaliumklorid placeret, 20 kg P i triplesuperfosfat bredspredt.
420 kg fosfor i diammoniumfosfat placeret. 18 kg kveelstof placeret samtidig.
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Tabel 11. Stigende maengder fosfor og kalium i NPK-gedninger til varbyg. (N9)

Planteprove og bedemmelse | Plantprove og bedemmelse
medio maj medio juni

2014. 3 forseg

1. YaraBela Axan, NS 27-4 0 0 0 55 031 38 0 46 033 21 10,2 85 61,3 -
2. YaraMila, NPK 25-2-6 m. Mg, S, B 7 25 0 58 040 43 0 47 032 23 9,8 86 3,0 0,9
3. YaraMila, NPK 21-3-10 m. Mg, S, B 14 51 0 57 038 4.2 1 46 032 23 9,8 88 4,7 0,5
4. YaraMila, NPK 18-4-14 m.Mg,S,B 22 8 0 59 041 41 0 47 034 24 98 9 64 -03
5. YaraBela, NS 27-4 + triplesuperfosfat 22 0 0 54 039 38 0 46 032 21 102 88 26 09
6. YaraBela NS 27-4 + kaliumklorid 0 83 2 53 031 37 1 4,7 034 25 100 85 12 38
7. YaraBela, NS 27-4

+2 | YaraVita GRAMITREL? st. 30 0 0 1 - - - 0 45 032 22 100 89 3,5 2,5
8. YaraMila, NPK 18-4-14 m. Mg, S, B

+2 | YaraVita GRAMITREL? st. 30 22 83 1 - - - 0 45 032 22 101 92 5,6 2,1
LSD ns 33

2013. 3 forseg

1. YaraBela, NS 27-4 0 0 1 53 033 28 0 27 030 20 9,2 90 723 -
2. YaraMila, NPK 25-2-6 m. Mg, S, B 7 25 0 52 032 29 0 26 028 19 8,8 88 1,1 -1,0
3. YaraMila, NPK 21-3-10 m. Mg, S, B 14 51 0 51 034 30 0 26 029 20 9,0 92 2,5 -1,7
4. YaraMila, NPK 18-4-14 m. Mg, S, B 22 83 0 51 035 33 0 27 030 22 9,2 95 3,5 -3,2
5. Triplesuperfosfat 22 0 0 53 035 27 0 27 031 20 93 94 1,7 00
6. Kaliumklorid 0 83 1 50 031 32 0 26 030 22 90 8 03 53
LSD ns

! Skala 0-10, 0 = ingen forsformangel. ? YaraVita GRAMITREL indeholder 6,4 N, 15 magnesium, 5 kobber, 15 mangan og 8 volumenprocent zink.

Forsegene er gennemfort pa lerjord (B 6 til 7) med
et hejt udbytteniveau. Der er tilstraebt forsegsarea-
ler med lave fosfortal (Pt). | en jordpreve, udtaget
ved anlaeg, varierede fosfortallet mellem 1,4 0g 3,7
og kaliumtallet fra 7,9 til 14,8.

Indholdet af neringsstoffer i en planteprove er
bestemt midt i maj og midt i juni. | plantepreven,
udtaget midt i maj, ses et stigende indhold af fos-
for og kalium med stigende tilforsel af naeringsstof-
ferne. | ét af de tre forseg er malt et fosforindhold,
som er mindre end 0,3 procent fosfor, der anses for
at veere et minimum for at sikre en optimal vaekst.
Samme forseg har et lavt fosfortal (1,4). Ingen ana-
lyser for kalium har vist indhold under det anbefa-
lede niveau.

Tilfersel af stigende mangder fosfor og kalium har
resulteret i et stigende udbytte. Tilfersel af fosfor
alene og kalium alene har ogsa resulteret i merud-
bytter, men mindre end ved placering i en NPK-
gedning. Tilfersel af stigende mangder fosfor og
kalium har foreget optagelsen af kvaelstof i kerne
med op til 5 kg pr. ha, mens proteinindholdet er
faldet pa grund af fortyndingseffekt. Nettoudbyt-
tet for stigende koncentration af fosfor og kalium
i NPK-godninger er tat pa 0. Tilfersel af kalium
alene har resulteret i den darligste ekonomi. @ko-

nomien i tilfersel af fosfor og kalium kan ikke vur-
deres i étarige forseg, fordi jordens frugtbarhed
skal vurderes pa lang sigt.

Udsprejtning af 2,0 liter YaraVita GRAMITREL har
resulteret i et signifikant merudbytte, hvor der er
grundgedsket med YaraBela NS 27-4, mens der
ikke er opnaet merudbytte ved grundgedskning
med YaraMila NPK 18-4-12 m. Mg, S, B. Planteana-

Placering af forsurende gedninger ved sdning af vin-
terbyg om efterdret er effektiv til at forebygge man-
ganmangel. | marken er i 2 ud af 4 meter placeret 90
kg svovisur ammoniak pr. ha. (Foto: Ib Meller Jensen,
LMQ).
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lyserne har vist et tilstraekkeligt niveau af mangan,
zink og bor uanset gadskningen, mens indholdet af
magnesium har vaeret lavt. Se Tabelbilaget, tabel
NO.

Fosfor til varbyg
Af Simon Mundus, Kebenhavns Universitet og Leif
Knudsen, Videncentret for Landbrug

Otte forseg med placering af 30 kg fosfor ved sa-
ning af varbygi 2014 har resulteret i et merudbytte
pa 3,4 hkg pr. ha, hvor effekten har vaeret signifi-
kant i tre forseg, mens merudbyttet i 2013 var 2,2
hkg pr. ha, men ikke resulterede i nogen signifikan-
te forskelle i de enkelte forseg.

For at udvikle og afpreve en ny metode til bestem-
melse af fosfortilgeengelighed i jord blev deri 2012
pabegyndt et trearigt projekt af Kebenhavns Uni-
versitet, Yara Danmark A/S og Videncentret for
Landbrug. Projektet er finansieret af Fedevaremi-
nisteriets GUDP-midler. Den nye metode betegnes
"DGT-metoden” og bestar af en plastikskive med
en gel, der kan binde og udtemme fosfor taet pa
gelen, sa der opstar en udtemningszone. Det bevir-
ker, at der opstar en koncentrationsgradient, som
bevirker, at fosfor diffunderer mod gelen og bin-
des. Metoden er derfor teettere pa de forhold, der
opstar omkring en planterod i sammenligning med
de traditionelle ekstraktionsmetoder til fosforbe-
stemmelse. Metoden er narmere beskreveti Over-
sigt over Landsforsegene 2013. Projektet afslut-
tes i 2015, og der vil blive udarbejdet en sarskilt
rapport om projektets resultater. For at validere
metoden er der i 2013 og 2014 gennemfert otte
markforseg med tilfersel af fosfor til varbyg i Dan-
mark. Samtidig gennemfaeres der forseg i Norge,
Sverige og Finland. Her afrapporteres resultaterne
i danske forseg. Alle jordanalyser mv. er endnu ikke

Tabel 12. Fosfor til varbyg (N10)

Pct. Pi
planteprove
30 dage efter

saning

Pct. Pi
planteprove
50 dage efter

saning

Varbyg st. 51-59,

kar.}

2014. Antal forseg

1. Grundgoedet

2. 30 kg P placeret

3. 30 kg P bredspredt
LSD

2013. Antal forseg 8 8
1. Grundgedet 0,34 0
2. 30 kg P placeret 0,38 0
3. 30 kg P bredspredt 0,37 0

LSD

Fosformangel

gennemfert, hvorfor det primart er effekt pa ud-
bytter, der omtales.

Forsegsarealerne er udvalgt, sa de i alt 16 marker
repraesenterer et stort spektrum af fosforindhold
i jorden og jordtyper. Forsegsarealerne i 2014 er
udvalgt ud fra resultater af jordprever, udtaget i ef-
teraret 2013. Alle forseg er gennemfert med sorten
Quench fra samme udsadsparti. 1 2013 blev forse-
gene gennemfert pa lerjord, mens der i 2014 ogsa
blev gennemfert forseg pa sandjord. Forsagsplan
og -resultater fremgar af tabel 12.

Der er opnaet et merudbytte pa 3,4 hkg pr. ha for
at placere 30 kg fosfor pr. ha. | tre af de otte forseg
har merudbyttet veeret signifikant. Merudbyttet
er lidt hejere end ved bredspredning. Ogsa i 2013
blev der opnaet et signifikant merudbytte i gen-
nemsnit af forsegene, men ikke i nogen af enkelt-
forsegene. Kvalstofoptagelsen i kerne er i 2014
forbedret med 4 kg pr. ha, mens proteinindholdet
er u@ndret.

Sammenhang mellem fosfortal, jordtype og mer-
udbytter for fosfor

| drene 2013 og 2014 er der gennemfort i alt 22
forseg i varbyg, hvor merudbyttet for placering af
fosfor er undersegt. | 16 af de 22 forseg er der til-
fort 30 kg fosfor pr. ha, mens der i seks forseg kun
ertilfert 22 kg fosfor pr. ha. | alle forseg er bestemt
jordtype samt reaktionstal, fosfortal, kaliumtal og
magnesiumtal ved anlaeg.

| tabel 13 er de 22 forseg opdelt efter de malte fos-
fortal i forsegene.

Der er opnaet et merudbytte pa 2,6 hkg kerne for
placering af 30 eller 22 kg fosfor ved saning. Mer-
udbyttet er signifikant. Forsegene er opdelt efter

Nettomer-
udbytte, hkg
kerne pr. ha?

Udbytte,
kg N ikerne
pr.ha

Udb. og
merudb., hkg
kerne pr. ha

Pct. raprotein
i kerneterstof

8 8 8 8
10,5 103 72,2 =
10,5 106 2,2 2,2
10,4 105 1,6 1,6

15

! Skala 0-10, 0 = ingen fosformangel. # Nettomerudbytte beregnet uden hensyn til halm.
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Tabel 13. Sammendrag af forseg med placering af 22
eller 30 kg fosfor til varbyg. (N25)

Varbyg Antal forseg Iitéblét:; Mhekr;glr)yﬁtae

2013-2014. 22 forsag med placering af fosfor

Alle 65,7

JB4-8 15 71,3 2 3 3 3
JB2+3 2 36,7 9,4 4,7
JB1 3 55,8 1,7 51
JB 11 (humus) 2 66,9 -0,7 3,8
Ptu.2,0 4 76,1 2,4 1,5
Pt2,0-4,0 7 65,4 2,3 2,5
Ptover 4,0 9 61,0 2,7 5,5

jordtype. Alt andet lige vil man forvente et hejere
merudbytte for fosfor pa sandjord end pa lerjord,
fordi rodudviklingen er svagere pa sandjord. Pa JB
2 og 3 er der opnaet meget heje merudbytter for
fosfor til trods for, at fosfortallene er heje. Udbyttet
i forsegsleddet uden fosfor er lille, hvilket kan tyde
pa en darlig rodudvikling, der kan heemme fosfor-
optagelsen fra jorden.

En opdeling af forsegene efter fosfortal viser ingen
sammenhangimellem fosfortallet og merudbyttet
for fosfor.

Bejdsning af varbyg med fosforholdig bejdse
viser ingen effekt

Forsegene med placering af fosfor til varbyg i for-
bindelse med DGT-projektet er suppleret med to
forsegsled, hvor varbyggen er bejdset med hen-
holdsvis 0,5 og 1 procent af et fosforholdigt bejdse-
middel kaldet Nu-trax P+. Produktet indeholder
cirka 11 procent fosfor, 20 procent zink, 5 procent
mangan og 4 procent kvalstof. Dette angives at
have en effekt pa afgreden under fremspiring.
Bejdsningen er foretaget med henholdsvis 0,5 og
1,0 liter pr. 100 kg kerne.

| forsegene er opndet et signifikant merudbytte for
placering af 30 kg fosfor, og i flere af enkeltforse-

Gaedningsstrategier

gene er der opndet heje merudbytter. Der er ikke
konstateret positiv effekt af bejdsning af udsaeden
med Nu-trax P+ i denne forsegsserie. | en plante-
prove, udtaget 14 dage efter fremspiring, er der
ikke malt hejere koncentrationer af fosfor ved
bejdsning i forhold til ubehandlet.

En alternativ anvendelse af Nu-trax P+ er coatning
af gedning, der ikke er afprevet i forsegene.

Statistisk sikre merudbytter for tilforsel af
mikronaringsstoffer til vinterhvede i to ud af
seks forseg

Af Hans Spelling Ostergaard, Videncentret for
Landbrug

Udsprejtning af en mikronzringsstofblanding eller
af enkeltvise mikronaringsstoffer til vinterhvede
har i fem af seks forseg givet merudbytter, ogi to af
forsegene er merudbytterne statistisk sikre. | gen-
nemsnit af de seks forseg er der ikke opnaet stati-
stisk sikre merudbytter.

[ 2014 er der gennemfort seks forseg for at under-
soge effekten af en mikronaeringsstofblanding til
vinterhvede med hejt udbytteniveau. Forsegene
ligger pa planteavisejendomme uden husdyrged-
ning. Baggrunden for forsegsserien er, at det ofte
anferes, at risikoen for mangel pa mikronaerings-
stoffer eges ved store udbytter. | forsegene afpre-
ves den mikronaringsstofblanding, der markeds-
feres under navnet YaraVita Gramitrel. | forsegene
afpreves ogsa midler med enkeltnaringsstofferne
mangan, kobber og zink. Naringsstofindholdet i
produkterne er vist i tabel 15. Forsegene er grund-
godsket som den omgivende mark, bortset fra mi-
kronaeringsstoffer. Forsegsplanen og de opndede
udbytter fremgar af tabel 15.

| gennemsnit af de seks forseg er der ikke opnaet
signifikante merudbytter for tilfersel af den afpre-
vede mikronaringsstofblanding eller midler med
kun et af mikronaeringsstofferne. Der er heller ikke

Tabel 14. Afprevning af fosforbejdsemidlet Nu-trax P+ i varbyg. (N11)

o IRG [Pl Fosformangel
Varbyg preve 30 dage st 5159 kar
efter saning : 1
2014. Antal forseg 8
1. Grundgedet 0
2. 30 kg P placeret 0
3. 30 kg P bredspredt ° 0
4. Bejdsning med Nu-trax P+ 0,27 0
5. Bejdsning med Nu-trax P+ 0,27 0

LSD

Udb. og Nettomer-
nl:erUdb-’ hkg Udby‘tte' hkg
erne pr. ha kerne pr. ha
10 7 58,2 -
10,6 89 3,4 34
10,7 89 33 33
10,7 83 1,0 R
10,7 83 13
4 2,6

! Skala 0-10, hvor 0 = ingen fosformangel.

243




Godskning

Goedningsstrategier

Tabel 15. Forseg med mikronzeringsstoffer til vinterhvede. Udbytteeffekt af udsprejtning af en mikronaeringsstof-
blanding og midler med kun et af mikronaringsstofferne. Forsegene er grundgedsket med kvzelstof som den omgi-
vende mark. Forsegene ligger pa planteavlsejendomme uden husdyrgedning. (N12)

Antal forseg med

Forsegsled signifikant
merudbytte
Antal forseg
1. - Ingen mikronaringsstoffer -
2. Medio april 2| YaraVita Gramitrel? 1
3. Medio april 2| YaraVita Gramitrel?
Medio maj 11 YaraVita Gramitrel? 1
4. Medio april 50kgN 2
5. Medio april 2| YaraVita Gramitrel?
Medio april 50kgN 2
6. Medio april 2| YaraVita Gramitrel?
Medio april 50kgN
Medio maj 11YaraVita Gramitrel? 3
7. Medio april 2 kg mangansulfat 322
Medio maj 1 kg mangansulfat 32% 2
8. Medio april 0,2 kg kobberoxychlorid 409
Medio maj 0,1 kg kobberoxychlorid 409 2
9. Medio april 0,4 kg Zinksulfat®
Medio maj 0,2 kg Zinksulfat® 2
LSD

Udbytte, Udb)‘/jttt’e 08 Nettomerudbytte?,
kg N pr. ha nefuchyte, hkg pr. ha
g\ P hkg pr. ha 8P
6 6
145 99,7 -
147 1,0 0,0
147 2,7 13
165 3,2 -2,1
166 4,0 -0,6
168 57 0,7
148 1,6 0,7
152 4,0 2,0
152 2,6 2,3
9 ns

) Mikronaeringsstoffer udbringes normalt sammen med andre behandlinger som for eksempel svampesprejtninger.
“ndhold pr. liter: 64 g N, 150 g Mg, 50 g Cu, 150 g Mn og 80 g Zn. Pris: 50 kr. pr. liter.

3 Indhold pr. liter: 320 g Mn . Pris: 31 kr. pr. liter.
“ Indhold pr. liter: 400 g Cu. Pris: 70 kr. pr. liter.
% Indhold pr. liter: 230 g Zn.

Kraftig kobbermangel i vdrbyg kan resultere i mis-
vaekst. Efter kobbermangel er konstateret, er der ud-
sprejtet kobberoxychlorid. Pd billedet ses et sprojtevin-
due, hvor der ikke er tilfort kobber. Ved hest har der
ikke vaeret hestbar afgrede her. (Fotos: Jens Nygaard
Olesen, Jysk Landbrugsradgivning).
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opnaet et signifikant merudbytte for tilfersel af
ekstra 50 kg kvaelstof pr. ha. Tilfersel af 50 kg kvael-
stof pr. ha har derimod foreget kvalstofoptagelsen
i kernen signifikant med cirka 20 kg kvaelstof pr. ha.

Der er gennemfort en tosidet variansanalyse for at
undersoge, om der er en signifikant effekt af Yara-
Vita Gramitrel, tilfert ad en eller to gange, og tilfor-
sel af ekstra 50 kg kveelstof pr. ha over normen. Det
er ogsa undersegt, om der er vekselvirkning mellem
tilferslen af mikronaeringsstoffer og kvalstof. Der
er i gennemsnit af forsegene ikke opnaet en signifi-
kant effekt af nogen af behandlingerne. Men i fem
ud af seks forseg er der opndet merudbytter, ogi to
af forsegene er merudbytterne statistisk sikre.

I ingen af de to forseg med signifikante merudbyt-
ter afslorer planteanalyser eller jordanalyser man-
gel pa hverken mangan, zink eller kobber. For alle
forsegene gelder derimod, at magnesiumindhol-
det i planterne er lavt eller kritisk lavt i april efter
de grenseverdier, der anvendes i Danmark.

Forsegsresultaterne er overraskende, fordi der i
nogle af forsegene opnas betydelige merudbyt-
ter for stort set alle de afprevede behandlinger. |
de forsag, der gennem arene er gennemfert med
bredspektrede mikronaeringsstoffer i korn, er der
generelt kun opnaet merudbytter i fa af forsegene.
Forsegsresultaterne i de kommende ar skal be- el-



Godskning

ler afkraefte, om der en foreget risiko for mangel pa
mikronaringsstoffer ved store udbytter.

Forsegsserien fortsaettes.

Husdyrgedning

Af Annette V. Vestergaard, Videncentret for Land-
brug

Ligevaerdig effekt af nedfaeldning og forsuring
af gylle i varbyg

Der er opnaet sterst udbytte af gylleudbringning
efter fremspiring pa lerjord, og forsuret gylle giver
den sterste forstears virkning af kvelstof i gylle
(veerdital). Pa sandjord er der ikke tydelige udbytte-
forskelle, men nedfzeldning fer saning og forsuring
har givet den bedste kvalstofudnyttelse. Efter frem-
spiring eges varditallet ved forsuring med 12 enhe-
der for svinegylle og hele 23 enheder for kvaeggylle i
arets forseg. Planteanalyserne viser en meroptagel-
se af svovl ved forsuring og pa sandjord desuden en
meroptagelse af mangan. Der indgar ikke struktur-
og kereskader i forsegene.

Hvor der erfaringsvis opstar strukturskader af ned-
feelderen pa lerjord, er forsuring et godt og ligevaer-
digt alternativ ved valg af udbringningsteknik.

Der er en kvalstofeffekt af udbringningstidspunk-
tet, idet gylleudbringning efter fremspiring eger
proteinindholdet.

Husdyrgedning

Tilseetning af nitrifikationshaemmeren N-Lock til
gylle til varbyg pa sandjord i Vestjylland viser i to
forseg ingen effekt pa N-min i jorden eller pa op-
ndede udbytter.

12014 er der gennemfert fire forseg med strategier
for udbringning af svinegylle til varbyg pa lerjord
samt to forseg med kvaeggylle pa sandjord. Forma-
let er at finde den optimale udbringningsstrategi
og udbytteeffekten af forsuring. Forsegsled med
nedharvning af slangeudlagt ubehandlet gylle og
forsuret gylle sammenlignes med nedfzldning
af ubehandlet gylle fer saning. | den voksende af-
grede er der i yderligere forsegsled slangeudlagt
ubehandlet gylle samt slangeudlagt markforsuret

gylle.

Svinegylle til varbyg pa lerjord

| 2014 er 2013-forsegene med gyllestrategier til
varbyg pa lerjord gentaget efter samme forsegs-
plan, men med et lavere niveau for tilforsel af
mineralsk gedning. Se Oversigt over Landsforse-
gene 2013, side 251. Der er tilfort 25 kg kveelstof
i handelsgedning og tilsigtet en tilfersel af 80 kg
ammoniumkvaelstof til alle forsegsled med gylle.
Udbringning af gylle er sket henholdsvis fer saning
ved nedfaldning, slangeudlegning eller forsuring
og efter fremspiring ved slangeudlagning af ube-
handlet eller forsuret gylle. For at beregne verdi-
tallet af kvaelstof i gyllen indgar der forsegsled med
stigende tilfersel af kvaelstof i handelsgedning, fra
0til 185 kg kvaelstof pr. ha. Forsegsplan og-resulta-
ter for 2013 og 2014 fremgar af tabel 16.

Gylle til varbyg
N-udbytte af tilfort total-N
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Figur 13. Udbytte af henholdsvis kvaelstof i kerne samt kerneudbytte ved stigende kvaelstoftilfersel og ved forskel-

lige udbringningsstrategier af gylle. F.s. = fer sdning.
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Tabel 16. Strategi for udbringning af svinegylle til varbyg pa lerjord. (N13)

Varb bringnings- Udbring- Kar. for lejesaed | Pct. raproteini | Udbytte, kgNi |Udb. og merudb.,
Y8 nik! ningstidspunkt ved hest? torstof kerne pr. hkg kerne pr. ha

2014. 4 forseg

1.ON 0 9.3 54 43,0
2. 25N 0 8,9 62 8,6
3. 65N 0 93 80 19,9
4. 105N 0 9,8 93 26,6
5. 145N 0 11,0 111 31,4
6. 185N 0 11,7 122 33,7
7. 25N +88NH,-Nigylle Nedfeeldn. Fer saning 0 10,3 99 27,5
8. 25N +88 NH,-Nigylle Slangeudl. Fer saning 0 9,6 92 27,1
9. 25N +89 NH,Nigylle Fors. pH 6,0 Fer saning 0 10,0 97 28,9
10. 25N+ 111 NH,-Nigylle Slangeudl. Medio maj 0 10,2 100 28,9
11. 25N +111 NH,-Nigylle Fors.pH 6,0 Medio maj 0 10,8 109 31,5
12. 25N +111 NH,-Nigylle Fors. pH 6,4 Medio maj 0 10,8 112 32,9
LSD 1 10,6 54
2013. 4 forseg
1.ON 0 8,4 54 473
2. 40N 0 8,4 64 83
3. 80N 0 89 75 15,1
4. 120N 0 9,3 82 17,8
5. 160N 0 9.8 89 19,2
6. 200N 1 10,5 95 19,1
7. 40N +85NH,-Nigylle Nedfaldn. Fer saning 0 9,6 86 18,2
8. 40N +85NH,-Nigylle Slangeudl. For saning 0 9,5 84 17,3
9. 40N +85NH,Nigylle Fors. pH 6,0 Fer saning 0 9,5 86 19,0
10. 40N + 98 NH,-Nigylle Slangeudl. Medio maj 0 9,9 90 19,3
11. 40N +97 NH,-Nigylle Fors. pH 6,0 Medio maj 1 10,1 89 18,1
12. 40N +97 NH,-Nigylle Fors. pH 6,4 Medio maj 0 10,1 91 19,5
LSD 7-11 4,4 ns

Gylledata og veerdital

NH,-N, Syreforbrug, R NH,-N, pct. af Syreforbrug, .
REt i EOtal-N : pr- i Jedl

2014. 4 forsog

2013. 4 forseg

7. 73 77 81 72 80 100

8. 73 77 67 7.2 80 95

9. 6,2 79 2,7 79 59 78 2,7 100
10. 73 79 72 7,1 76 99
11. 6,2 79 2,8 85 6,0 76 3,2 98
12. 6,6 78 1,8 84 6,5 76 2,1 100

Planteanalyser, juni S, pct.i TS N, pct.i TS P, pct.i TS Mn, ppmi TS B, ppmi TS Cu, ppmi TS

2014. 4 forseg

4. 0,23 3,6 0,32 24 7,7 8,1
10. 0,25 4,1 0,35 19 6,9 7,7
11. 0,33 4,3 0,36 19 6,3 8,5
2013. 4 forseg

4, 0,23 3,4 0,28 26 838 11,5
10. 0,21 4,0 0,38 22 8,4 10,9
11. 0,23 3,7 0,29 23 83 10,3

! Fors.: Forsuret, slangeudlagt gylle .
2 Skala 0-10, 0 = ingen lejesaed.

Alle forseg er sdet medio april oganlagt pa JB 5 eller
6 med forfrugt korn. Som gennemsnit har tempera-
turen ved ferste udbringning veeret 10 til 12 grader
C med svag vind og fuld sol, mens vejret ved den
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sene udbringning har veeret solrigt, 20 til 22 grader
C og ligeledes med svag vind. Da ammoniakfor-
dampningen er temperaturafhangig, vil tabet alt
andet lige veere storst ved den sene udbringning.
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Tre forseg er udfert i uplejet jord, og i et forseg er
gyllen nedfzeldet efter plejning. | forsegsled 8 til 12
er gyllen slangeudlagt og eventuelt forsuret under
udbringning med BioCovers SyreN-system. Der er
udtaget gylleprever til analyse for og efter forsu-
ring. | midten af juni er der udtaget planteprever
i forsegsled 4, 10 og 11 til analyse for naringsstof-
indholdet.

Udbytter og udnyttelse af kvaelstof i gyllen

Ved normtilferslen af kvaelstof er det gennemsnit-
lige udbytte knap 70 hkg pr. ha. Udbytterne ses i
figur 13 og viser et linezrt stigende udbytte af
kvaelstof i protein op til maksimal tilfersel af kvael-
stof, mens kerneudbyttekurven flader ud ved heje
tilfersler. Merudbyttet for kvalstof i kerne er 0,37
kg kvaelstof i kerne pr. tilfert kg kvaelstof, hvilket er
0,17 kg hejere end i 2013. Merudbyttet i kerne er
12 kg kerne pr. kg kvaelstof i intervallet 105 til 145
kg kveelstof pr. ha.

En sammenligning af de forskellige strategier for
udbringning af gylle viser et signifikant sterre kvael-
stofudbytte ved forsuring af gylle til pH 6,4 efter
fremspiring, sammenlignet med slangeudlagt og
nedharvet, ubehandlet gylle for saning. Det skyl-
des, udover udbringningsteknikken, en sterre til-
forsel af ammoniumkvaelstof som felge af usikker-
hed pa Agrosmalingen ved den sene udbringning,
svarende til 23 kg kveelstof pr. ha. Meroptagelsen
er 15 kg kveelstof pr. ha. Den ekstra kvalstofmang-
de ma forventes at give en meroptagelse pa 10 kg
kvaelstof pr. ha, hvorfor den reelle forskel pa ud-
bringning fer og efter saning er beskeden. Der er
ikke signifikante forskelle pa kvaelstofvirkningen af
gylle mellem de forskellige udbringningsmetoder
fer saning, men en tendens til en lidt lavere effekt
af slangeudlagt ubehandlet gylle for saning, bade
pa udbytte og kvaelstofoptagelse. Dette svarer til
resultaterne af 2013-forsegene.

Uden hensyntagen til strukturskader fra nedfelde-
ren er nedfaeldning og forsuring fer saning ligeveer-
dige udbringningsmetoder.

Efter fremspiring er der opnaet et ikke signifikant
merudbytte pa 3,3 hkg kerne pr. ha for at forsure
gyllen og et signifikant sterre kveelstofudbytte,
hvor gyllen forsures til pH 6,4. | begge forsegsar er
der opnaet en ikke signifikant negativ udbytteef-
fekt af at reducere gyllens pH-vaerdi fra 6,4 til 6,0
pa 1,4 hkgpr. ha.

Den sene gylleudbringning giver et sterre protein-
indhold i kernen pa 0,6 procentenheder. Alle pro-

Husdyrgedning

teinprocenter ligger inden for kravet til maltbyg pa
9,5til11,0.

Beregning af vaerditallet viser, at den sterste kvael-
stofudnyttelse er opnaet ved nedfaldning fer
saning og ved forsuring af gylle efter fremspiring.
Efter fremspiring eges kvelstofudnyttelsen med
12 enheder i forhold til ubehandlet gylle.

Syreforbrug og pH-vaerdier

Af tabel 16 fremgar analyseresultaterne fra gyllen,
herunder pH-vaerdierne. pH i ubehandlet gylle er i
gennemsnit 7,3. Forsuring i forsegsled 9, 11 og 12
afspejler niveauet for pH-vaerdien i forsegsplanen
og viser, at gyllevognens pH-meter stemmer over-
ens med laboratorieanalyserne.

| forsegsled 9 er der anvendt 2,7 liter 96 procent
svovlsyre pr. m*gylle for at reducere pH til 6,2. Med
den udbragte gyllemangde giver det en tilforsel af
51 kg svovl pr. ha. For at reducere pH til cirka 6,6
ved udbringning efter fremspiring er der brugt 1,8
liter syre pr. m? gylle, som giver en tilforsel af 44 kg
svovl pr. ha.

Syreforbruget er rimeligt ens i de to forsegsar.

Svovlbehovet i varbyg er omkring 15 til 20 kg pr.
ha, sa behovet daekkes fuldt ud allerede ved en pH-
reduktion til 6,5.

Planteanalyser

Planteanalyserne viser generelt kun sma forskelle
mellem forsegsled 4, 10 og 11. Der er dog en ten-
dens til, at planter fra forsegsled 11 med forsuring
efter fremspiring har et lidt sterre indhold af kvael-
stof, fosfor og svovl end forsegsled 4, som faerdig-
godskes ved etablering. Der er ikke udslag for man-
gan ved forsuring.

Kvaggylle til varbyg pa sandjord

Tilsvarende forsegsplanen for gylletildeling til var-
byg pa lerjord er der gennemfert to forseg med
kveeggylle til varbyg pa sandjord. Forsegene indgar
i projektet Gylle-IT, finansieret af Foedevareministe-
riets GUDP-midler.

Referencekurven med tilsaetning af mineralsk kvael-
stof gar i tre trin fra 0 til 150 kg kvaelstof pr. ha, ogii
forsegsled med gylletildeling med syre indgar kun
forsuring til pH 6,0. Det ene forseg (002) er udfert
i 9 x 9 meter parceller med tilsvarende brede vaern
pa Aarhus Universitets forsegsarealer ved Foulum
med malinger af ammoniakfordampningstabet
ved gylleudbringning i alle fire gentagelser og ved
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Tabel 17. Strategi for udbringning af gylle til varbyg pa sandjord. (N14)

Udbring- Udbring- Kar. for Pct. FHSFZ' dobg Pct. Udbytte, rh"g:]‘ dobg
Varbyg nings- ningstids- | lejeseed ved | rdprotein i hke kernc raproteini | kg Nikerne hke kerne
teknik! punkt hest? torstof geme torstof pr. ha germe
pr.ha pr.ha
2014. 1 forseg (001) 1 forseg (002)
1. ON 0 9,7 60 45,6 10,6 36 24,5
2. 100N 0 11,0 99 20,7 12,5 53 6,5
3. 150N 0 12,9 125 25,5 13,6 68 12,0
4. 25N +80NH,-Nigylle Nedfeldn. Fersaning 0 11,9 113 239 12,3 62 12,5
5. 25N +80NH,Nigylle Slangeudl.  Fersaning 0 11,5 108 234 12,0 59 11,4
6. 25N +80NH,Nigylle Fors.pH6,0 Fersaning 0 11,9 110 22,2 11,6 61 14,1
7. 25N +80NH,-Nigylle Slangeudl. Medio maj 0 11,7 56 10,6
8. 25N +80NH,-Nigylle Fors.pH6,0 Medio maj 0 12,0 63 14,1
LSD 1 53 4,9
g n Udbra, Udbragt k NH,-N, Syrefor-
s:ri;iltl;% e=nedeindioldos maengdget, To;?.l-tl:hkg kg‘;'é-";‘dn NHA-NgitaIE pH pctlj af )t/)rug, Verdital
ton pr. ha gylle + ha.g. total-N I pr.m?
2014. 2 forseg
4. 40,5 3,5 2,1 96 73 59 77
5. 40,5 3,5 2,1 96 73 59 68
6. 40,5 3,5 2,4 111 6,0 68 2,7 73
2014. 1 forseg
7. 53 29 15 105 7> 52 50
8 53 29 16 110 5.7 55 3.3 73

Planteanalyser, juni S,pct.iTS | N,pct.iTS | P, pct.iTS [Mn, ppmiTS| B, ppmiTS | Cu, ppmi TS

2014. 2 forseg

o N v EN

0,26
0,22
0,21
0,41
0,22
0,44

4,5 0,33 34 8,8 8,7
4,6 0,37 21 7,4 79
4,5 0,34 21 6,4 8,1
4.8 0,32 29 6,9 73
4,4 0,33 17 6,6 7,5
4,9 0,35 26 6,7 82

! Fors.: Forsuret, slangeudlagt gylle.
% Skala 0-10, 0 = ingen lejesaed.

alle udbringningsmetoder. Ammoniakfordamp-
ningen er malt i samarbejde med Universitetet i
Kiel, Syddansk Universitet og Aarhus Universitet.
Resultatet af disse malinger er ferst klar til Oversigt
over Landsforsegene 2015. Forsegsplan og udbyt-
teresultater for 2014 fremgar af tabel 17.

Forsegene er etableret primo og ultimo april pa
plejet)B 3 og 4 efter vinterhvede.

Ved den sene gylletildeling til forseg 001 er der
sket fejl ved Agrosmaling af gyllens ammonium-
indhold, som betyder, at der er tildelt cirka den
dobbelte kvalstofmangde under udbringning i
forhold til forsegsplanen. Derfor er der ingen re-
sultater for forsegsled 7 og 8. | forseg 001 er gyllen
forsuret af AgroTech med BioCovers SyreN-system
med anvendelse af 96 procent svovlsyre, mens der
i forseg 002 er forsuret med Foulums udstyr, som
er en gyllevogn fra Kyndestoft med markforsuring
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med AcidLine, der anvender en 50 procent svovl-
syrekoncentration.

Udbytter og udnyttelse af kvaelstof i gyllen

De to forseg har meget forskellig kvaelstofrespons
og udbytteniveau og er vist hver for sig. Forseg
nr. 001 har et stort udbytte og en stor kvelstof-
respons, mens udbyttet i forseg nr. 002 er lille og
kvalstofresponsen beskeden.

Der er ikke udbytteforskel mellem gyllestrategi-
erne. | forseg 002 er der tendens til merudbytte i
kerne for forsuring.

Det hejeste proteinindhold i kernen opnas ved
nedfaeldning fer saning. | alle forsegsled ligger pro-
teinindholdet over kravet til maltbyg pa 9,5 til 11,0
procent.

Beregning af veerditallet viser, at den sterste kvael-
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Udbringning af forsuret gylle til varbyg efter fremspi-
ring. (Foto: Annette V. Vestergaard, Videncentret for
Landbrug).

stofudnyttelse er opnaet for saning ved nedfaeld-
ning og ved forsuring af gylle. | forseget med gyl-
letildeling efter fremspiring eges kvaelstofudnyttel-
sen med hele 23 enheder ved forsuring i forhold til
ubehandlet gylle.

Syreforbrug og pH-veerdier

Af tabellen fremgar analyseresultaterne fra gyllen,
herunder pH-vaerdierne. pH-vardien af ubehand-
let gylle er i gennemsnit 7,3.

| forsegsled 6 er der anvendt 2,8 liter svovlsyre pr.
m? gylle for at reducere pH til 6,0 (omregnet til 96
procent svovlisyre). Med den udbragte gyllemang-
de giver det en tilfarsel af 63 kg svovl pr. ha. For at
reducere pH til 5,7 ved udbringning efter fremspi-
ring er der som gennemsnit brugt 3,3 liter syre pr.

Husdyrgedning

m? gylle. Det giver en tilfersel af 100 kg svovl pr. ha
ved den egede gylletilforsel.

Planteanalyser

Planteanalyserne viser en hejere koncentration af
svovl og mangan ved forsuring samt en tendens til
en hoejere kvaelstofoptagelse. Derimod falder opta-
gelsen af kobber. Fosforkoncentrationen er sterst
ved nedfaeldet gylle, selv om tidligere forseg har in-
dikeret, at fosfortilgaengeligheden i gylle eges ved
forsuring. Pa begge lokaliteter er der meget hoje
fosfortal (6 til 7).

Gylle med nitrifikationsha@mmer til varbyg pa
sandjord

For at mindske risikoen for udvaskning af kvaelstof
fra forarsudbragt gylle inden saning af varbyg pa
sandjord er nitrifikationshaemmeren N-Lock tilsat
gylle og afprevet ved stigende tilfersel af mineralsk
godning. N-Lock forhindrer ammoniumkveelstof i
at omdannes til nitratkvaelstof, som kan udvaskes.
Formalet er at undersege, om N-min indholdeti de
forskellige jordlag er forskelligt i gyllegedede par-
celler med og uden tilfersel af nitrifikationshaam-
meren. Det underseges endvidere, om tilsaetnin-
gen har en udbytteeffekt. Der er gennemfert to
forsegi Vestjylland pa B 3.

Forarsnedberen i Vestjylland har ligget pa norma-
len, dog med et mindre overskud i maj pa 13 mm
og et underskud i juni pa 28 mm. | regionen er der
faldet 146 mm nedber fra gylleudbringningen i
marts til N-min undersegelsen ultimo juni. Der har
ikke veeret ekstreme nedbershandelser i perio-
den. Ultimo maj er der faldet 18 mm inden for et
degn, men efter en uge med kun 10 mm nedber i
alt. Nedbersmangden har nappe fort til en bety-
delig forarsudvaskning af kveelstof.

Forsegsplanen indeholder tre forsegsled med
stigende tilforsel af mineralsk kvalstof og seks
forsegsled med nedfeldning af 100 kg ammo-
niumkvalstof i gylle, henholdsvis med og uden
nitrifikationsh&@mmer og med stigende tilfersel
af supplerende kvaelstof i mineralsk gedning. For-
segsplan og -resultater fremgar af tabel 18. De to
forsag er saet henholdsvis 2. og 24. april med for-
frugt hvede og raps. Gyllen er nedfaeldet 19. marts
i begge forseg, og mineralsk gadning er suppleret
14. maj. Forsegsled 2 og 3 har tilsvarende faet delt
udbringningen pa de to tidspunkter. Fra gylleud-
bringning til saning er der faldet henholdsvis 10 og
50 mm nedber. | det ene forseg (002) har Agros-
maleren vist et for lavt ammoniumindhold i gyllen,
som betyder, at der er tilfort 140 kg i stedet for de
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Tabel 18. Gylle med nitrifikationhaemmer til varbyg. (N15)

ved hest! torstof kerne pr. ha hkg kerne pr. ha

2014. 2 forseg
1. 40N 0 10,2 78 56,2
2.80N 0 10,6 97 11,2
3.120N 0 113 109 14,5
4. 100 NH,-N i gylle, nedfaeldet 0 123 109 8,8
5. 100 NH,-Ni gylle, nedfeeldet + 40 N 1 12,7 115 10,3
6. 100 NH,-N i gylle, nedfeeldet + 80 N 0 13,1 121 11,7
7. 100 NH,-Nigylle + 2,51 N-Lock, nedfaeldet 0 12,1 104 6,8
8. 100 NH,-N i gylle + 2,5 I N-Lock, nedfeeldet + 40 N 0 12,5 108 7,3
9. 100 NH,-Nigylle + 2,5 N-Lock, nedfaldet + 80 N 0 13,4 123 11,0
LSD 1 13,1 ns

edning, mengde, dbragt mangde, NH,-N, dbragt k NH,-N, pct. af .
2014. 2 forseg
4. 49,4 4,0 2,7 123 68 69
7. 59

Y Skala 0-10, 0 = ingen lejesaed.

planlagte 100 kg kvaelstof i ammonium pr. ha. Der
er malt N-min ved etablering 26. juni og ved hest i
0til 100 cm dybde.

Udbytter og udnyttelse af kvalstof i gyllen
Udbytterne er vist i figur 14 og viser et lineaert sti-
gende udbytte af kvaelstof i protein op til maksimal
tilfersel af kvaelstof, mens kerneudbyttekurven fla-
der ud omkring normtilferslen.

En sammenligning af de forskellige gedningsni-
veauer med udbringning af gylle viser, at der er ef-

fekt af stigende kveelstoftilfersel, men ingen effekt
af nitrifikationsheemmeren uanset kvaelstofniveau.
Kun ved tilfersel af i alt 40 og 80 kg kvaelstof pr. ha
er proteinindholdet i kernen inden for kravet til
maltbyg pa 9,5 til 11 procent.

Vearditallet viser, at den sterste kvalstofudnyttelse
er opndet ved nedfaldning af ubehandlet gylle.
Tilseetning af N-Lock forringer kvalstofudnyttel-
sen af gylle i de to forseg.

Udbytte af gylle med/uden
nitrifikationsh&mmer til varbyg
130
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Tilfert kg NH4-N og mineralsk N pr. ha
#Stigende N W100NH«-N+O0N
100 NH4-N + 40N %100 NH4-N+80N
X100 NH4-N + 0N + N-Lock ©®100 NH4-N + 40 N + N-Lock
W100 NH4-N + 80 N + N-Lock

Udbytte af gylle med/uden
nitrifikationshammer til varbyg
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Tilfort kg NH4-N og mineralsk N pr. ha
#Stigende N H100NH«+N+O0N

100 NH4-N+40N
X100 NH4-N + 0 N + N-Lock
W100 NH4-N + 80 N + N-Lock

X100 NH4-N + 80N
©100 NHa4-N + 40 N + N-Lock

Figur 14. Udbytte af henholdsvis kveelstof i kerne samt kerneudbytte ved stigende kvalstoftilfersel og for kveelstof

i gylle med og uden N-Lock.
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Tabel 19. N-min malinger i forseg med gylle tilsat nitri-
fikationshaemmer til varbyg. (N15)

NO,-N,[NO,-N,[NO,-N,[NO,-N, [NH,-N, [NH,-N, [NH,N,[NH,-N,

For sdning. 2 forseg
0,8 0,6 0,5 0,3 0,9 0,7 0,4 03

26. juni. 2 forsog
4. 29 23 12 1.8 31 2,4 1,0 1,2
7. 33 23 14 24 3.4 2,7 13 1,5

Efter hest. 2 forseg
4. 6,0 57 28 1,5 1,6 18 10 07
7. 58 62 27 13 24 20 1,1 0,8

N-min j vaekstsesonen

| tabel 19 ses nitrat- og ammoniumindholdet for
forsegsled med nedfzaeldning med og uden nitri-
fikationshaemmer i jordens everste meter med
25 cm intervaller. | N-min preven, udtaget i juni,
skulle effekten af nitrifikationsheemmeren veere,
at gyllens kveelstof forbliver pa ammoniumform,
sa udvaskningsrisikoen minimeres. Denne effekt
kan ikke registreres i forsagene. Resultaterne tyder
pa, at der er sket en vis udvaskning af kvaelstof fra
de everste jordlag fra udtagning fer saning til i juni.
Konklusionen fra arets forseg er, at der ikke kan do-
kumenteres en effekt af nitrifikationsh&mmeren.

Der er ikke malt en effekt af N-Lock i de to forsag,
hverken pa N-min indholdet eller pa forholdet mel-
lem ammoniumkvaelstof og nitratkvalstof i jorden
eller pa udbyttet. | gennemsnit er der tendens til
faldende udbytter ved tilseetning af nitrifikations-
hammer i begge forseg.

En effekt af nitrifikationsheemmeren kan kun for-
ventes i ar med stor udvaskning af kvalstof i for-
sommeren.

Hojere vrdital ved forsuring af svine- og
kvaeggylle til vinterhvede

Malt i kerneudbytte viser to forseg med forskellig
udbringningsstrategi ingen effekt af forsuring ved
fuldgedskning af vinterhvede med gylle.

| kg kvaelstof i kerne er der signifikant merudbytte
ved fuldgedskning med mineralsk gedning og en
tendens til merudbytte for fuldgedskning med gyl-
le med SyreN+ systemet. Fuldgedskning er foreta-
get pa samme tidspunkt som afsluttende gednings-
tilfersel, og meroptagelsen af kveelstof afspejles
saledes ogsa af gedningstidspunktet.

Husdyrgedning

Forseg med fem forskellige gylletyper, slangeud-
lagt med og uden forsuring og udbragt henholdsvis
primo og ultimo april viser et sterre proteinind-
hold i kernen ved forsuring af alle gylletyper og en
bedre kvalstofudnyttelse ved forsuring af svine- og
kvaeggylle samt afgasset gylle, mens udnyttelsen af
minkgylle er uandret, og separeret, afgasset gylle
far en lavere kvaelstofudnyttelse ved forsuring.

Udbringningsstrategier for gylle til vinterhvede
Der erito forsag pa |B 7 i Nordjylland afprevet seks
forskellige udbringningsstrategier om foraret og
forskellig anvendelse af forsuring. Forsegsplan og
-resultater for 2013 og 2014 fremgar af tabel 20.
Bemaerk, at forsegsled 12 i 2013 med delt gadsk-
ning udgar af 2014-planen.

Derindgarslangeudlzegning af ubehandlet gylle og
forsuret gylle med SyreN-systemet til henholdsvis
pH 6,0 og 6,4. Endvidere er der et forsegsled med
SyreN-forsuring til pH 6,4 med tilseetning af 1 liter
FeMan pr. ton gylle, som er en blanding af jern- og
mangansulfat. Mangansulfat udger 20 procent.
Der indgar to forsegsled med fuldgedskning med
gylle, dels SyreN+ og AcidLine. SyreN+ systemet
anvender flydende ammoniak som kvaelstofkilde,
mens AcidLines kvaelstofkilde er urea (i NS 8-16).

Alle forsegsled med gylle har en planlagt tilfersel
af 100 kg kvalstof i ammonium fra gylle og 30 kg
kvaelstof pr. ha i mineralsk gedning.

For at beregne veaerditallet af kvaelstof i gyllen er
der forsegsled med stigende tilfersel af kvzelstof
i handelsgedning, fra 0 til 180 kg kvaelstof pr. ha.
For at belyse effekten af at udbringe al gedningen
pa en gang indgar der et handelsgedningsled med
tilfersel af 130 kg kvaelstof.

Ferste udbringning af mineralsk gedning er foreta-
get 20. marts, og gylle eller anden gang mineralsk
godning er udbragt henholdsvis 23. og 30. april.
Fuldgedede parceller er kun gedet ved den sidste
godskning. Forseg 001 er ved en fejl blevet tildelt 48
kg kvaelstof, der delvis er korrigeret for, sa forsegs-
led 1 har faet 48 kg kvalstof, og forsegsled 2 til 5
samt 7 til 10 har faet tilfert 18 kg kveelstof mere end
planen, mens forsegsled med fuldgedskning, dvs.
forsegsled 6, 11 og 12, har faet 48 kg kvaelstof mere
end planen. Forseget har en linezer kvaelstofrepons i
hele intervallet, sa gennemsnitstilferslen med tilhe-
rende udbytter af de to forseg er visti figur 15.

Gyllen er udbragt af AgroTech, hvor forsegsgyl-
levognen er bygget efter princippet i BioCovers
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Tabel 20. Udbringning af svinegylle til vinterhvede. (N16)

Udbringnings-

Vinterhvede teknik!

2014. 2 forseg

1.ON

2. 30N

3.30N+50N

4.30N+100N

5.30N+150N

6. 130N

7. 30N + 100 NH,-Nigylle Slangeudl.

8. 30N +100NH,-Nigylle Fors. pH 6,4

9. 30N +100 NH,-Nigylle Fors. pH 6,0
10. 30 N + 100 NH,-N i gylle + FeMan Fors. pH 6,4
11. 30N + 100 NH,-N i gylle SyreN+ Fors. pH 6,4
12. 30N + 100 NH,-N i gylle +AcidLine Fors. pH 6,4
LSD1
2013. 3 forseg

1.ON

2. 50N

3.50N+50N

4. 50N+100N

5. 50N +150N

6. 150N

7. 50N +100 NH,N i gylle Slangeudl.

8. 50N+ 100 NH,N i gylle Fors. pH 6,4

9. 50N +100 NH,-N i gylle Fors. pH 6,0
10. 50 N + 100 NH,-N i gylle + FeMan Fors.pH 6,4
11. 50 N + 100 NH,-N i gylle SyreN+ Fors. pH 6,4
12. 50 N + 100 NH,-N i gylle AcidLine Fors.pH 6,4
13. 100 NH,-Niigylle + 50 N AcidLine Fors. pH 6,4

LSD 7-13

udbringninger

Antal Kar. for Pct. Udbytte, Udb. og
kveelstof- lejesaed ved raprotein i kgNikerne | merudb., hkg
hest? torstof pr. ha kerne pr. ha

o 0 81 67 55,5
1 0 78 71 55
2 0 89 99 19,2
2 0 9.8 118 253
2 0 113 144 29,5
1 0 11,5 139 255
2 0 9,0 114 29,7
2 0 9,4 119 29,8
2 0 9,2 117 30,2
2 0 9,5 122 29,9
1 0 10,1 125 27,6
1 0 9.3 115 26,8

18 12,3
- 0 8,9 60 44,9
1 0 83 77 17,7
2 0 9,7 104 27,1
2 0 10,8 122 30,5
2 0 12,1 136 29,9
1 0 10,9 125 31,9
2 0 10,4 116 30,0
2 0 10,5 123 33,9
2 0 10,6 122 32,4
2 0 10,5 121 32,9
1 0 9,9 112 31,2
2 0 10,5 123 33,6
1 0 9,9 110 30,1

Gedningspara- pH NH,-N, pct. | Syreforbrug,
metre og veaerdital af total-N I pr.ton

2014. 2 forseg

7. 7,4 78

8. 6,4 78 2,3

9. 6,1 76 2,8
10. 6,3 79 2,1
11. 6,3 80 3,8
12. 7,0 81
13.

' NH,-N, pct. Syreforbrug,

ns
Verdital

2013. 3 forseg

63 7,0 72 64
67 6,5 72 23 70
64 6,1 72 4,2 71
71 6,77 71 2,47 70
70 6,4 77 4,2 59
54 6,8 73 68

72 76 51

! Fors.: Forsuring og slangeudlaegning.

4 Skala 0-10, 0 = ingen lejesad. ? Kun fra 2 forseg. Ved en fejl blev dette led ikke forsuret i forseg 002 i 2013.

SyreN-system. Gylle iblandet flydende ammoniak
er overfert fra en SyreN+ gyllevogn til forsegsgyl-
levognen, og der er herefter suppleret med syre.
AcidLine er tilsat forsegsgyllevognen i en dosering
pa 250 liter pr. ha i forsegsled 12.

23. april har temperaturen vaeret 10 til 12 grader
G, hoj luftfugtighed og svag estenvind (5 meter pr.
sekund). Disse vejrforhold giver en forventeligt lav
ammoniakfordampning.

Der er ingen lejesad i forsegene ved hest.
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Udbytter og udnyttelse af kvaelstof i gyllen
Udbytte ved normtilfersel af kveelstof er pa 80,8
hkg pr. ha. Der er lineaert stigende kveelstofudbyt-
ter af tilfert handelsgedning i hele intervallet til
180 kg kvaelstof pr. ha. Modsat 2013-forsegene er
der ikke merudbytte i kerne for at tildele gednin-
gen pa en gang, men derimod et hejt merudbytte
af kvaelstof i kerne. Af figur 15 ses et merudbytte i
kveelstof for at fuldgedske, men dette er givetvis en
effekt af den sene tilforsel.

Der er i 2014 ikke malt udbytteforskelle af de for-
skellige gyllebehandlinger, hvor der i 2013-forse-
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Figur 15. Udbytte af henholdsvis kveelstof i kerne samt kerneudbytte ved stigende kvelstoftilfersel og ved forskel-

lige udbringningsstrategier af gylle.

gene var en ikke signifikant udbytteeffekt af forsu-
ring pa 2,4 til 3,9 hkg pr. ha. Idet gyllen er udbragt
i en periode med let nedbar, lave temperaturer og
let vind, har tabet af ammoniak givetvis vaeret lavt,
hvorfor en forsuring ikke kan forventes at have ty-
delig effekt pa kvalstofudnyttelsen.

Varditallene viser samme niveau for ferstears
kvaelstofvirkning af gyllen som i 2013. Effekten af
forsuret gylle eri 2014 som gennemsnit 4 enheder
hejere end ubehandlet gylle som felge af et lidt he-
jere proteinudbytte, iszr i forsegsled med FeMan.
| forsegsled 12 med AcidLine har virkningen veeret
overraskende lav, bade malt som kerneudbytte og
kvaelstofudnyttelse. Iszr i det ene forseg er der
ikke opnaet en tilstreekkelig pH-reduktion, og her
er kvaelstofudbyttet forholdsvist mindst, men virk-
ningen er ogsa lav i det andet forsag, hvor der er
opnaet en pH-reduktion. En sammenligning af pH-
registreringerne i marken (ikke vist) med analysere-
sultaterne i 2013 for gylle med Acid-Line viste en
gylle pH-stigning pa 0,7 enheder fra udtagning til
analyse. Her blev der anvendt forholdsvis mindre
syre pr. ton gylle. | 2014 er pH-stigningen fra mark
til laboratorie 0,2 enheder. | forsegsled 12 viser
analyserne af fuldgedningsgyllen et kvalstofind-
hold, som er 9 og 9,5 procent lavere end i forsegs-
led 11. Dette kan indikere, at der sker en reaktion
i gyllen, eventuelt med afdampning af CO, og NH,
over tid. Dette forhold seges afklaret inden 2015,
hvor forsegene er planlagt gentaget.

Syreforbrug, pH-vaerdier, svovl og mangan
pH-vaerdien af ubehandlet gylle er i gennemsnit
7,4. 12014 er forbruget af svovlsyre lavere end i
2013 pr. reduceret pH-enhed.

| forsegsled 8 er der anvendt 2,3 liter syre pr. ton
gylle for at reducere pH med 1 enhed. Med den ud-
bragte gyllemangde svarer det til en tilfersel af 39
kg svovl pr. ha. For at reducere pH til cirka 6,0 har
syreforbruget veeret 2,8 liter syre pr. ton gylle. Det
svarer til en tilfersel af 48 kg svovl pr. ha. Svovlbe-
hovet i hvede er cirka 20 kg pr. ha.

| gylle, tilsat ammoniak, er der for at neutralisere
ammoniakkens heje pH-vaerdi og reducere gyllens
pH til 6,4 tilsat 1,5 liter syre mere pr. ton end ved
forsuring til samme pH uden tilsetning af ammo-
niak.

Planteanalyser

Der er udtaget planteanalyser en maned efter sid-
ste gedningstilfarsel, og der er ikke forskel pa kon-
centrationen af neringsstoffer mellem gyllestrate-
gier. Det eneste naeringsstof med udslag er kobber,
idet indholdet falder ved forsuring.

Afprovning af forsuring af fem forskellige
gylletyper til vinterhvede

| vinterhvede er der gennemfert to forseg pa
Foulumgard med fem forskellige gylletyper med
og uden syretilstning. Formalet er at afklare
forskelle i ammoniakfordampning, forsuring og
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Dronebillede af storparcelforseg ved Foulum. Der er
harvet mellem parcellerne for at undga effekt af gylle
i veernene pd mdling af ammoniakfordampningen.
(Foto: Rene Larsen, Aarhus Universitet).

kvalstofudnyttelse af gylle fra svin, kvaeg, mink,
afgasset gylle samt afgasset, separeret gylle. Endvi-
dere er det formalet at undersege betydningen af
udbringningstidspunktet. Forsegene indgar i pro-
jektet Gylle-IT, finansieret af Fedevareministeriets
GUDP-midler. Referencekurven med tilsaetning
af mineralsk kvalstof gar i tre step fra 0 til 150 kg
kveelstof pr. ha, og i forsegsled med gylletildeling
med forsuring anvendes syre til pH 6,0. Forsegene
er udfert i 9 x 9 meter parceller med tilsvarende
brede veern med malinger af ammoniakfordamp-
ningstabet ved gylleudbringningen i alle fire gen-
tagelser. Dronebilledet viser det ene forseg efter
gylletildeling. Der er harvet mellem parcellerne ef-
ter gylletildeling for at sikre, atammoniakfordamp-
ningen ikke er pavirket af spild udenfor parcellen.
Forsegene er blokforseg og delvis randomiserede,
idet gylletyperne er inddelt i blokke med en type
i hver blok, og en type gylle er udspredt i alle fire
gentagelser med og uden syre inden udbringning
af naste gylletype. Gyllen er udbragt med udstyr
fra Aarhus Universitet, som er en gyllevogn med
Kyndestoft markforsuring ved slangeudlagning.
Den anvendte svovlsyre er sdledes en 50 procent
oplesning. De to forseg har samme tilfersel af ged-
ning, men folger hver deres forsegsplan, hvad an-
gar udbringningstidspunkt, idet der i forseg 001 er
startet med tilfersel af mineralsk gedning 3. april,
mens der i forseg 002 er startet med tilforsel af
gylle. Anden udbringning er foretaget 30. april.
Ved begge udbringningstidspunkter har der veeret
svag vind (omkring 5 meter pr. sekund) og ingen
nedber i degnet efter udbringning. Der har varet
en blanding af skyet og solrigt vejr. 3. april har tem-
peraturen vaeret mellem 5 og 10 grader C, mens 30.
april har haft temperaturer pa 10 til maksimum 17
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grader C. Ammoniakfordampningen er malt i sam-
arbejde med Universitetet i Kiel, Syddansk Uni-
versitet og Forskningscenter Foulum. Resultatet af
disse malinger er forst klar til Oversigt over Lands-
forsegene 2015. Forsegsplan og udbytteresultater
for 2014 fremgar af tabel 21.

Udbytter og udnyttelse af kveaelstof i gyllen
Forseget med den sene gylletildeling har et lavt ud-
bytteniveau. Det kan til dels skyldes sommerterke
og en forholdsvis tynd afgrede i foraret. Kerneud-
byttet pavirkes noget forskelligt af forsuring af de
forskellige gylletyper. Svinegylle har positivt udslag
for forsuring ved begge udbringningstidspunkter,
afgasset gylle og kvaeggylle har positivt udslag ved
den sene udbringning, mens minkgylle og separe-
ret, afgasset gylle har negativt udslag for forsuring
ved begge udbringningstidspunkter. For udbytte,
malt i kg kveelstof i kerne pr. ha, er der merudbytte
ved forsuring af kvaeg- og svinegylle, mens der ved
de ovrige gylletyper er en vekselvirkning med ud-
bringningstidspunktet. Protein i kerne er stigende
ved forsuring for alle gylletyperne. | forsegsled 11
med afgasset, forsuret gylle er syretilferslen for
hej, sa pH-vaerdien i gyllen er endt pa 3,2. | dette
forsegsled er der positiv effekt af forsuring, som
maske afspejler den afgassede gylles store buf-
ferkapacitet, der kan have haft betydning for am-
moniakfordampningen ved udbringningen. Der
bliver foretaget en grundigere statistisk analyse af
data, som prasenteres med ammoniakmalingerne
i Oversigt over Landsforsegene 2015.

| figur 16 er de to forseg lagt sammen, og den viser
saledes udbytteeffekten af forsuring, uafhangigt
af udbringningstidspunktet. Der er opnaet et ikke
signifikant merudbytte for forsuring af svine- og
kvaeggylle pa 2,5 og 2,7 hkg pr. ha og et merudbyt-
te i kg kvaelstof i kerne pr. ha pa henholdsvis 8 og
10 kg kvaelstof pr. ha.

Verditallet viser en god kvalstofeffekt af svinegyl-
le, minkgylle og afgasset gylle. Svine- og kvaeggylle
har den bedste kvaelstofeffekt ved tidlig udbring-
ning, og begge gylletyper far hejere udnyttelse
ved forsuring. Afgasset og separeret, afgasset gylle
har derimod den bedste kvalstofvirkning ved den
sene tildeling. Det kan indikere lettilgeengeligt
kvalstof, der giver en sengedskningseffekt.

Syreforbrug og pH-veerdier

Af tabellen fremgar analyseresultaterne fra gyllen,
herunder pH-vardierne. Til svinegylle er der an-
vendt 2,2 liter syre pr. m? gylle. Med den udbragte
gyllemangde giver det en tilfersel af 20 kg svovl
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Tabel 21. Forskellige gylletyper til vinterhvede pa sandjord. (N17)

Pct. ra- Udbytte, Udb. og Pct. ra- Udbytte, Udb. og
Vinterhvede proteini | kgNikerne |merudb., hkg| proteini | kgNikerne |merudb., hkg|
torstof pr.ha kernepr.ha| terstof pr.ha kerne pr. ha
Gylle 1/4 Mineralsk gedning 1/4
2014. 2 forseg med forskellige udbringningstidspunkter Mineralsk gedning 1/5 Gylle 1/5
1. 0N 8,0 28 23,4d 79 25 21,0
2. 100N 7,6 61 29,8 bc 89 47 149b
3. 150N 9,0 81 37,2a 10,4 71 25,0ab
4. 30N + 80 NH,-N i svinegylle 838 70 30,0 bc 10,2 59 17,9 ab
5. 30N + 80 NH,-N i svinegylle, markforsuret 9,8 84 34,0ab 10,2 61 19,0ab
6. 30N + 80 NH,-N i minkgylle 8,4 72 34,2ab 9,2 67 27,8a
7. 30N + 80 NH,-N i minkgylle, markforsuret 9.4 77 31,7 abc 10,1 63 21,1ab
8. 30N + 80 NH,-N i separeret biogasgylle 79 68 34,7 ab 9,1 67 28,4a
9. 30N + 80 NH,-N i separeret biogasgylle, markforsuret 8,0 66 32,3 abc 9,2 63 25,2ab
10. 30N + 80 NH,-N i afgasset gylle 79 62 29,3 bc 8.4 51 19,6 ab
11. 30N + 80 NH,-N i afgasset gylle, markforsuret 81 62 274¢ 9,4 62 23,0ab
12. 30N + 80 NH,-N i kvaeggylle 8,2 65 29,4bc 9,0 54 19,1ab
13. 30N + 80 NH,-N i kvaeggylle, markforsuret 9,1 69 27,4c 9,8 69 26,5ab
LSD 4-13 ns ns
Udbragt . .
Godning, m=ngde, #;agfé Lo (T (e = pH Nplc*tﬁ e’:‘ fosl"él;ig Veerdital | Verdital
indhold og vardital ton pr. ha kg pr. ton kgpr.ton | alt, gylle + total-N I or. ton?)
pr handelsg. P
2014. 2 forsog Gylle 174 Gylle 1/5
4. 31,5 34 2,6 112 7,0 76 88 85
5 31,5 3 2,6 112 5,5 76 2,2 100 90
6. 37,5 3 2,1 109 7,1 81 100 100
o 37,5 3 2,1 109 6,1 81 3,7 100 100
8. 53,0 23 15 107 8,0 63 71 96
9. 53,0 23 1.5 110 6,6 65 Toll 66 86
10. 53,0 2,4 15 107 7,2 60 55 50
11. 53,0 2,4 15 110 4,9 63 8,7 53 78
12. 53,0 29 1,6 115 7.4 55 50 48

13. 53,0 29 1,6 115 6,5 56 4,4

60 82
Planteanalyser, juni S,pct.iTS | N,pct.iTS | P pct.iTS |Mn,ppmiTS| B,ppmiTS |Cu, ppmiTS I

2014. 2 forseg

1. 0,16 2,4 0,43 22 7.8 3,38
2. 017 29 028 27 73 68
3. 023 32 030 29 62 6,7
4. 0,20 3,4 031 27 7,6 6.1
5. 026 35 030 33 7.8 59
6. 0,20 33 030 24 65 6.2
7. 030 32 031 29 6.4 5,6
8. 0,15 3,1 034 34 7,0 7.8
9. 026 29 030 41 68 6,0

10. 0,14 28 032 30 7,7 6.4

11. 029 30 029 36 68 5,4

12. 016 22 035 25 8,7 5,7

13. 028 3,4 031 35 7,0 5,1

Y Anvendt svovlsyre: 50 pct. oplesning.

pr. ha. Til kvaeggylle er der anvendt den dobbel-  Planteanalyser

te mangde syre pr. ton gylle, og pa grund af den
sterre gyllemangde svarer det til en tilfersel af 69
kg svovl pr. ha. Separeret, afgasset gylle har den
hejeste pH-vaerdi og kraever et syreforbrug pa 7,7
liter for at opna et tilsvarende pH-niveau. Afgas-
set gylle har en pH-vaerdi pa niveau med de evrige
husdyrgylletyper, men det hejeste syrebehov til
pH-sankning.

Der er udtaget planteanalyser af alle forsegsled.
Der er en sterre koncentration af svovl og isaer
mangan ved forsuring, uanset gylletype. For kvaeg-
gylle er der en tydeligt sterre kveelstofkoncentra-
tion ved forsuring, men ellers er der ikke udslag for
hverken kvaelstof eller fosfor. Derimod falder kon-
centrationen af kobber med alle gylletyper, nar der
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Figur 16. Udbytte af henholdsvis kvaelstof i kerne og kerneudbytte ved stigende kveelstoftilfersel og af fem forskel-

lige gylletyper, slangeudlagt med og uden forsuring.

anvendes forsuring. For afgasset gylle og kvaeggylle
falder koncentrationen af bor ved syretilsaetning.

Sma og ikke signifikante udslag af forskellig
kvalstof-, svovl- og gyllestrategi i vinterraps

| tre forseg er der et ikke signifikant merudbytte for
tilfersel af 30 kg kveelstof pr. ha i efteraret pa 3,3
hkg pr. ha. Der er i forsegene lave og ikke signifi-
kante merudbytter af gedskningsstrategien. Lave
merudbytter ses for efterarstilfert svovl, nar gylle
eller mineralsk kvaelstof udbringes efter fremspi-
ring, mens kvelstofgedskning fer saning ikke giver
udslag for efterarstilfert svovl. Der er ikke mer-
udbytte for svovltilfersel i fordret, nar rapsen far
dakket hele svovlbehovet fra efteraret. Der er ikke
forskel pa udbringning af gylle fer og efter saning.
Det hejeste merudbytte opnas ved forsuring og
slangeudlaegning efter fremspiring.

12014 er der startet en forsegsserie med forskellige
strategier for tilfersel af kveelstof, gylle og svovl fra
efteraret. Der er gennemfert tre forseg.

Forsegene er udfert pa JB 5 og 6 efter forfrugt
hvede og vinterbyg i @stjylland og Senderjylland.
Alle forseg er saet medio august. Forsegsled 1 til 4
indeholder stigende tilfersel af kvaelstof om efter-
aret og 20 kg svovl pr. ha ved saning. | forsegsled
5 udbringes 60 kg kvalstof, men ingen svovl. For-
sogsled 6 til 14 indeholder forskellige strategier
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for en tilstreebt udbringning af 60 kg ammonium-
kvaelstof i gylle henholdsvis fer saning og i rapsens
fire bladstadium i kombination med forskellig
svovlgedskning. Fer saning viser gylleanalyser, at
der er tilfert 73 kg ammonium pr. ha, mens der ef-
ter fremspiring er tilfert 83 kg ammonium pr. ha.
Forsegsled 13 og 14 tilferes ikke svovl om foraret,
hvor alle evrige forsegsled suppleres med 30 kg.
Hvor der anvendes forsuring af gylle, udger syren
svovlkilden. Forsegsplan og forsegsresultater frem-
gar af tabel 22.

| landsforseg i vinterraps pa arealer med tilfersel af
husdyrgedning var der i 2011 til 2013 ikke merud-
bytter for kvalstoftilfersel om efteraret. | arets tre
forseg er der 3,3 hkg i merudbytte for tilfersel af 30
kg kveelstof pr. ha om efteraret i forhold til at tilfere
hele kvaelstofmangden om fordret. Forsegsled 3 og
4 viser ikke kvalstofrespons af at ege den samlede
tilfersel om efteraret ved uandret forarstilfersel. |
forsegene er der ikke opndet merudbytter for tilfor-
sel af svovl om foraret. Behovet for svovl pa de pa-
geldende forsegsarealer i det pagaldende ar har
derfor vaeret lavt, hvorfor svovleffekten af de en-
kelte behandlinger ikke kan vurderes. Om efterdret
er der ligeledes kun usikre forskelle mellem forsegs-
led med og uden svovl. Tidligere ars forseg har vist,
at svovlbehovet om efteraret generelt er lavt. Der
er opnaet samme effekt af de forskellige udbring-
ningsstrategier af gylle for og efter fremspiring.
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Tabel 22. Forskellige kvalstof-, svovl- og gyllestrategier. (N18)

Udbrlng
nings-

metode,
efterar!

Udbrlng
nings-
tidspunkt,
efterar

2014. 3 forseg

1. 0 20 nej Vedsaning 150
30 20 nej Vedsaning 120
3 60 20 nej Vedsaning 120
4 90 20 nej Vedsaning 120
5. 60 0 nej Vedsaning 120
6. 60 NH,-N 0 Ja  Nedfaeldn. Vedsining 120
7. 60NH,N 207 Ja  Fors,nedf. Vedsaning 120
8. 60NH,N 0 Ja  Slangeudl.  Vedsining 120
9. 60NH,N 207 Ja  Fors,sludl. Vedsaning 120
10. 60NH, N 20 Ja  SlangeudI. 4-blad st. 120
11. 60NH,-N 0 Ja  SlangeudI. 4-blad st. 120
12. 60NH,-N 20?7 Ja  Fors,sludl.  4-bladst. 120
13. 60NH,-N 0 Ja  SlangeudI. 4-blad st. 120
14. 60NH,-N 207 Ja  Fors.,sludl.  4-bladst. 120
LSD

N pct.
. KgS pr. | iTS

kvali |tet

hkg pr. ha
37 59,5
30 33
30 53 0,43 29 3,7
30 2,0
30 55 0,35 27 4,8
30 5.2 0,37 28 4,4 0,42 36 3,5
30 5.4 0,43 29 4,5 0,53 42 4,1
30 5,0 0,40 26 4,6 0,47 42 3,2
30 51 0,48 29 4,7 0,55 47 3,2
30 4,4 0,47 42 3,5
30 4,5 0,41 42 2,8
30 4,6 0,40 46 4,5
0 4,4 0,34 42 2,7
0 4,4 0,34 47 4,2

) Nedf: nedfaeldet, sl.udl.: slangeudlagt, fors.: forsuret.
2 Svovl fra svovlsyre ved gylleforsuring.

Planteanalyser

Planteanalyserne viser en eget koncentration af
svovl ved forsuring, og udslaget er tydeligst om for-
aret. Som gennemsnit af alle gyllegedede forsegs-
led er kvelstofkoncentrationen ligeledes storst
i de forsurede forsegsled, bade efterar og forar.
Gyllestrategien har endvidere betydning for man-
gankoncentrationen, idet denne ligeledes er sterst
i de forsurede forsegsled. Effekten om foraret er
upavirket af, om gyllen er udbragt for saning eller
efter fremspiring. Modsat forsegene med forsuring
i korn er der ikke en negativ effekt af forsuring pa
koncentrationen af kobber (ikke vist).

Anden organisk gedning

Biochar til jordforbedring og gedskning
Af Annette V. Vestergaard, Videncentret for Land-
brug

Tre forseg med andetars virkning af biochar fra
trae viser ikke signifikant udbytteeffekt af tilfort
biochar i efteraret 2012, men en tendens til min-
dre udbytte i vinterbyg pa sandjord med stigende
tilfersel og en tendens til sterre udbytte med sti-
gende tilfersel til vinterhvede pa lerjord.

Et forseg med tilfersel af halmchar og sand til var-
bygi 2014 viser ingen udbytteeffekt.

Tabel 23. Forseg med andetars virkning af biochar fra
halm til vinterhvede i 2013. (N19)

Vinterhvede 2014 | Vinterbyg 2014

5;:::$:;Le. hest | 0-25 cm Udbytte,| Udb. og | Udbytte, | Udb. og
2013

2014. Antal forseg 2 2 2 1 1

1. Ubehandlet 87 119 75,0 98 76,0
2. 2,5ton Cpr. ha? 86 116 0,5 103 -0,1
3. 10ton Cpr. ha? 66 118 0,9 102 0,7
4. 20ton Cpr. ha? 67 121 1,7 99 -1,7
LSD ns ns ns ns

Y Biochar: C-indhold: 80,2 procent, N-indhold: 0,24 pprocent, pH: 7,2.

Eftervirkning af biochar fra traflis

| 2014 er der viderefert tre forseg efter vinter-
hvede med stigende mangder biochar fra affalds-
tre for at teste andetars virkningen. Biochar er et
restprodukt fra en anaerob forbrending og er et
meget kulstofrigt, inaktivt produkt, som kan have
positiv effekt pa jordstrukturen. Der blev i efteraret
2012 nedbragt 0 til 20 ton kulstof pr. ha ved plej-
ning eller freesning fer saning og fuldgedsket med
mineralsk gedning. De tre forseg er alle placeret i
Midt- og Nordjylland pa henholdsvis JB 4, 5 og 7.
Forsegene viste i 2013 ikke en udbytteeffekt af
biochar, dog med tendens til lidt mindre udbytte.
Se Oversigt over Landsforsegene 2013, side 261
til 263. Et forseg pa lerjord gav i 2013 et mindre
merudbytte ved tilfersel af 10 ton kulstof pr. ha, og
dette forseg har i 2014 givet den bedste effekt af
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tilfert biochar. | forsegene pa JB 5 og 7 har der vae-
ret vinterhvede igen i 2014, mens forseget pa B 4
er efterfulgt af vinterbyg i 2014. Forsegsarealerne
er dyrket som den omgivende mark. Forsegsplan
og forsegsresultater fremgar af tabel 23.

Der er ikke signifikante udbytteforskelle, men en
tendens til merudbytte for tilfert biochar i hvede-
forsegene pa lerjord. | vinterbygforseget pa sand-
jord falder udbyttet derimod med stigende tilfer-
sel. | forseget med sterst udbytteeffekt har der vae-
ret lejesad, ligeligt fordelt med 20 og 30 procent
gennem parcellerne.

N-min analyser i foraret viser i begge forseg lavere
N-min veerdier i parceller med biochar. Det kan in-
dikere, at der immobiliseres kvaelstof, selv om bio-
charens kulstof ber vare forholdsvis inaktivt. Det
erisar nitratkvalstof, som reduceres med stigende
tilfersel. @vrige naeringsstoffer i jorden viser ikke
udslag for behandling.

Planteanalyserne viser generelt ikke forskelle i kon-
centrationen af naringsstoffer. Se Tabelbilaget,
tabel N19. Den eneste undtagelse er mangan, som
falder med stigende tilfersel af biochar i forseget pa
lerjord. Dette er ikke tilfeeldet pa sandjorden og kan
derfor ikke forklare den negative udbytterespons.

Ikke udbytteeffekt af biochar fra halm iblandet
sand

12014 er der gennemfort et enkelt forseg med bio-
char fra halm, fremstillet pa virksomheden Frichs
pyrolyseanleg ved Randers. Biochar fra halm er
meget fin i strukturen og indeholder mange lette
partikler, som let stever. Ved Frichs er der derfor
gennemfert nogle test med iblanding af sand for at
sikre fordelingen i marken og for at beskytte dem,
der skal arbejde med biocharen. Ved at iblande
den firedobbelte sandmaengde i vaegt er afdriften
blevet minimal. For at undersege effekter af bio-
charen testes denne i to doseringer og suppleres
kun med 40 kg kvalstof pr. ha, men fuldgedskes
med ovrige naringsstoffer. Som referenceled an-
vendes stigende kvaelstof fra 0 til 160 kg kvaelstof
pr. ha. Forsegsplan og -resultater ses i tabel 24. Ved
iblanding med sand er den samlede dosering 25
ton pr. haiforsegsled 6 og 50 ton pr. ha i forsegsled
7. Analyser af det opblandede biochar-produkt har
vist et kulstofindhold pa 9 procent, svarende til en
markdosering pa 2,25 ton kulstof pr. ha i forsegs-
led 6 og 4,5 ton kulstof tilfert i forsegsled 7.

En fejlkilde i forseget er, at forsegsled 1 til 5 ikke
har faet tilfert sand, og det er derfor ikke muligt at
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Tabel 24. Forseg med biochar til varbyg pa lerjord.
(N20)

Udb. og
merudb.,
hkg kerne

pr.ha

Udbytte, kg
Nikerne
pr.ha

Varbyg

2014. 1 forseg

1. Ubehandlet 22 54,6 49,4
2. 40N 25 743 16,6
3. 80N 55 95,3 26,3
4.120N 58 1135 30,5
5. 160N 147 1299 32,7
6. Forsaning:

5 t biochar® fra halm + 40 N 29 66,9 12,3
7. Fer saning:

10 t biochar” fra halm + 40 N 44 71,0 12,9
LSD ns ns

Y Biochar: Iblandet sand: 1 + 4. CG-indhold: 9 procent, N-indhold: 0,09
procent. pH: 10,0.

se effekten af biocharen alene. Det er dog nappe
en betydelig fejlkilde. Sammenlignes udbytterne i
forsegsled 6 og 7 med forsegsled 2, er der en ikke
signifikant udbyttenedgang ved tilfersel af bio-
char. Tidligere forseg pa Rise har vist en immobi-
lisering af kvaelstof i biochar fra halm, udbragt for
saning af varbyg, men savel N-min som udbyttet i
dette forseg tenderer en stigning med eget tilforsel
af biochar og sand.

Der er behov for at udvikle et spredbart produkt.

Recirkulering af fosfor fra affaldsstoffer -
merudbytte for tilforsel af fosfor

| forseg med stigende tilfersel af fosfor er der op-
naet merudbytte for tilfersel af op til 120 kg fosfor
pr. ha. Struvit, komposteret husholdningsaffald og
aluminiumfzldet slam har vist en ferstears udbyt-
teeffekt af fosfor i varbyg, svarende il 11 til 17 pro-
cent af fosforeffekten af tilfert triplesuperfosfat
(TSP). Derimod er der ingen forstedrs fosforvirk-
ning af jernfaeldet slam, NovoGro og biochar fra
dyreknogler.

12013 er startet et GUDP-projekt for at belyse fos-
forvirkningen af forskellige affaldsprodukter og for
at finde fosforkilder, som kan erstatte indkeb af mi-
neralsk fosfor. Projektet udferes i samarbejde med
Aarhus Universitet, HedeDanmark og Eurofins
Steins og omfatter savel potte- som markforseg
med forskellige typer af forarbejdede affaldspro-
dukter, som afpreves i forskellige afgrader. | mark-
forseg afpreves udvalgte produkters forstears og
andetars virkning i varbyg samt ferstears virkning
i majs. Se majsafsnittet. For at fa udslag for tilfert
fosfor er der udvalgt forsegsarealer med lave fos-
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Tabel 25. Afprevning af fosfor i restprodukter til varbyg. (N21)

Faktor A: Uden ekstra P Faktor B: + 60 P i triplesuperfosfat (TSP)

Varbyg Kar. for Pct. Udbytte, Udb. og Kar. for Pct. Udbytte, | Udbytte og
lejeseed ved | raprotein |kgN ikerne |merudb., hkg lejesaed ved | raproteini |kgN ikerne |merudb., hkg
hest! i torstof pr. ha kerne pr. ha hest! torstof pr.ha kerne pr. ha

2014. 1 forseg

1. 0 Pitriplesuperfosfat (TSP) 0 12,5 45,4 0 12,0 49,9
2. 20 Pitriplesuperfosfat (TSP) 0 12,4 79 15 0 12,4 82 11
3. 40 Pi triplesuperfosfat (TSP) 0 12,2 83 45 0 12,3 85 13
4. 60 Pitriplesuperfosfat (TSP) 0 12,3 84 4,7 0 12,8 89 14
5. 60 Pislam 1% 0 13,5 81 -1,5 0 133 89 0,7
6. 60 Pislam 2% 0 13,3 83 0,5 0 13,6 89 18
7. 60 Pistruvit 0 13,2 83 09 0 13,3 89 0,8
8. 60 P i kompost (KOD) 0 13,1 82 0,7 0 12,7 87 0,4
9. 60 PiNovoGro 0 13,7 80 2,8 0 13,5 86 3,1
10. 60 P i biochar fra dyreknogler 0 12,5 76 -0,8 0 12,2 81 -1,1

LSD2=0,2

! Skala 0-10, 0 = ingen lejesad.
2Slam 1 er feldet med jern, Slam 2 er feeldet med aluminium.

fortal (1 til 2). Markforsegene er en kombination af
lands- og forskningsforseg med samme forsegsplan
og udferelse, men forskellig prevehyppighed og
-antal. | fordret er der gennemfert tre markforseg i
Nord-, Vest- og @stjylland med seks forskellige pro-
dukter i varbyg: To typer af slam, struvit, NovoGro,
komposteret organisk dagrenovation (KOD) og
biochar fra dyreknogler. Produkterne er udbragt
og nedplejet fer saning, pa naer biocharen, som er
ankommet senere end de andre produkter og der-
for er udbragt efter saning i forsegene i Nord- og ; )

Vestjylland. Forsegene er fuldgedsket med kval- ~ Fotoframarken mod forsegsarealet i Nordjylland, hvor
stof, kalium og svovl for at isolere fosforeffekten af der i fordret har vaeret synlig effekt of fosfor. (Foto: An-

: nette V. Vestergaard, Videncentret for Landbrug).

produkterne. Analyser af jord og planter er endnu

ikke opgjort, sa her omtales kun udbyttedata. | to
af de tre forseg er variationen sa stor, at de ikke kan  jylland, hvor hele den omkringliggende mark ikke
klassificeres som OK uden en narmere statistisk  har vaeret gedet med fosfor og har staet betydeligt
analyse. De samlede resultater offentliggeres i  ringere end forsegsled med tilfert fosfor.
Oversigt over Landsforsegene 2015. Det godkend-
te forseg er beliggende pa Koldkaergard, og herer | figur 17 vises referencekurven for tilfert fosfor i
alle produkter udbragt fer saning. Forsegsplan og TSP, fra 0 til 120 kg pr. ha. Der er udslag for tilfert
-resultater fremgar af tabel 25. Doseringen af alle  fosfor i hele intervallet, dog sterst udslag mellem
produkter er beregnet ud fra en tilfersel af 60 kg 0 og 60 kg fosfor pr. ha. Merudbyttet ved maksi-
fosfor pr. ha og varierer mellem 0,45 ton pr. hai  mum er 6 hkg pr. ha, og indregnes aktuelle priser,
biochar og 16,7 ton pr. ha i NovoGro. Som refe-  er der et nettomerudbytte op til cirka 60 kg fosfor
rence er der stigende tilfersel af fosfor, fra 0 til 60  pr. ha i TSP. Sammenligning af produkterne viser
kg pr. ha, tilfert i triplesuperfosfat. For at afdekke  en fosforeffekt af struvit, KOD og aluminiumfaeldet
eventuelle andre effekter af produkterne end fos-  slam, svarende til en tilfersel af 7 til 10 kg fosfor i
forvirkningen er alle parceller gedet med 60 kg  triplesuperfosfat. Jernfaeldet slam, biochar og No-
fosfor pr. ha i triplesuperfosfat som faktor B. Det  voGro har derimod ingen ferstears fosforvirkning.
betyder, at referencekurven udvides til 120 kg fos-  Ved tilfersel af restprodukter er kvelstofoptagel-
for pr. ha. sen i kernen upavirket. Det tyder pa, at restproduk-
ternes kveelstofeffekt ikke har pavirket udbyttet.
| forseget pa Koldkaergard er der i maj og juni ikke  Udbyttet i alle forsegsled med restprodukter uden
konstateret visuel forskel mellem forsegsbehand- tilfersel af ekstra fosfor er signifikant mindre end
lingerne. Det er der til gengzeld i forseget i Nord- i forsegsled, tilfort 40 eller 60 kg fosfor i handels-
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Figur 17. Fosforeffekt af forskellige restprodukter i var-
byg.

gedning. Dette tyder pa en darlig virkning af fosfor
i alle restprodukter.

Forsegene viderefores i 2015 med maling af an-
detars effekten og opgerelse af optagelsen af nae-
ringsstoffer i restprodukterne i planter og jord.

Struvit til varbyg

Der er stor interesse pa rensningsanlaeggene for
at udfelde og ekstrahere struvit (MgNH,PO,) for
at optimere rensningsprocesserne i spildevand.
Samtidig kan struvit anvendes til gedskningsfor-
mal. Struvit indeholder cirka 12 procent fosfor og
6 procent kvalstof. Struvit kan udkrystalliseres i
en form, hvor det er mere eller mindre spredbart
med traditionelle gedningsspredere. | forbindelse
med et EU-projekt (Nutrec) har Videncentret for
Landbrug gennemfert et forseg i varbyg for at be-
lyse tilgeengeligheden af fosfor i struvit. Forseget

Tabel 26. Afprevning af struvit som fosforgedning i
varbyg. (N22)

Tr||?(lesfutper Pi | Pct.P-ind- | Udbytte og
Ostd plar]teprwve hold i kerne |merudbytte,

ved hest | hkgpr. ha

Kg Ppr.ha
1. 0 0 0,26 0,24 73,4
2. 15 0 0,37 0,25 52
3. 30 0 0,39 0,28 4,3
4. 90 0 0,42 0,27 7.6
5. 0 15 0,28 0,26 0,2
6. 0 90 0,40 0,27 6,0
7. 90 90 0,48 0,29 7,5
LSD 2,5
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Slam feeldet med jern eller aluminium
Fosfat danner tungtopleselige forbindelser med
de fleste metalioner, som anvendes for at fjerne
fosfor fra spildevand. Ved tilseetning af jern- eller
aluminiumklorid udfaeldes fosforen som fosfat
(FePO, eller AIPO,), der bindes til slammet. Der
er testet slamtyper fra to forskellige rensnings-
anleg, der anvender kemisk faeldning med hen-
holdsvis jern og aluminium.

Struvit

Fosfor i slam kan udfaldes som struvit (MgN-
H,PO,) ved tilsetning af ammonium og mag-
nesium. Reaktionen er meget effektiv og kan
reducere fosforindholdet i slam med op til 95
procent. Struvit kan anvendes pa krystalform
eller granuleres og udbringes som anden mine-
ralsk gedning.

Kompost (KOD)

Komposten bestar af 50 procent kildesorteret,
organisk dagrenovation, 25 procent have-/park-
affald og 25 procent sigterest fra dagrenovati-
onskompost. Komposten indeholder 7 kg fosfor
pr. ton og godt det dobbelte i organisk kvaelstof.

NovoGro

NovoGro er et biprodukt (slam) fra fremstilling
af enzymer og insulin. Produktionen er baseret
pa geering af landbrugsprodukter som sukker,
soja og majsmel og indeholder kveelstof, fosfor
og kalk.

Biochar fra dyreknogler (AnimalBoneChar)
Biochar fra dyreknogler er fremstillet ved pyro-
lyse af kad- og benmel. Pyrolyse er en naesten
iltfri forbraending. Herved afdamper det orga-
niske materiale, og restproduktet bestar af cirka
70 procent tricalciumfosfat eller hydroxylapatit
Ca,(PO,),, der kan anvendes som fosforgedning.
Resten udgeres hovedsageligt af kulstofforbin-
delser.

er gennemfert pa lerjord med et fosfortal pa 1,6,
hvilket indikerer, at afgreden har behov for tilfersel
af fosfor. Effekten af struvit er sammenlignet med
effekten af triplesuperfosfat. Kvalstoftildelingen
er korrigeret for kvalstofindholdet i struvit, idet
dette forventes at vaere fuldt tilgeengeligt. Alle
gedninger er udstreet for saning. Forsegsplan og
—resulter fremgar af tabel 26.

Der er opnaet et signifikant merudbytte for tilfor-
sel af fosfor i triplesuperfosfat. Fuldt udbytte er
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naet allerede ved tilfersel af 15 kg fosfor pr. ha.
Indholdet af fosfor i en plantepreve, udtaget me-
dio maj, viser, at en fosfortilfersel pa 15 kg fosfor
pr. ha i triplesuperfosfat har foreget fosforkoncen-
trationen fra 0,26 til 0,37 procent. En yderligere til-
fersel af fosfor har ikke pavirket koncentrationen.

Der er kun malt ubetydelige effekter af 15 kg fosfor
pr. ha, tilfert i struvit, pa savel udbytte som fosfor-
koncentrationen. Det tyder p3, at fosfortilgaenge-
ligheden er betydeligt darligere end af triplesuper-
fosfat. Tilfersel af 90 kg fosfor i struvit resulterer i
samme merudbytte som tilfaersel af triplesuperfos-
fat. Det viser, at en del af fosforet i struvit er tilgaen-
geligt. Resultaterne er i overensstemmelse med
udenlandske forseg med afprevning af struvit.

Forseget er fastliggende, og eftervirkningen af fos-
for, tilferti 2014, bliver malti 2015.

Hvad er jordens kulstof vaerd? Kebenhavns
Universitets langtidsforseg med udbringning
af affaldsbiomasse kan hj=lIpe os med at give
svaret

Af Jakob Magid og Clement Peltré, Kebenhavns
Universitet

Kebenhavns Universitet etablerede i 2002 et fast-
liggende forseg med affaldsbiomasse, herunder
spildevandsslam, komposteret/bioforgasset hus-
holdningsaffald, human urin og forskellige husdyr-
goedninger. Forsegsarealet drives nu pa en kom-
bination af basismidler og bidrag fra samarbejds-
partnere og interessenter. Forseget er anlagt pa en
JB 6, som er repraesentativ for mange af de jorde,
der ligger omkring de sterre byer og kan tankes at
modtage forskellige former for affaldsbiomasse fra
byer.

Opretholdelse af forsegsarealet kan sikre, at der er
mulighed for lebende at foretage analyser af for-
sogsled med og uden tilfersel af affaldsstoffer for at
be- eller afkraefte pastande om skadelige virknin-
ger pa jord- eller afgredekvalitet ved anvendelse af
affaldsstoffer i jordbruget.

En nyligt publiceret undersegelse fra forseget har
set pa antallet af antibiotikaresistente bakterier
i jord efter tilforsel af store maangder affaldsbio-
masse, svarende til op mod 65 ars normalt tilladt
mangde. Antibiotikaresistens er almindeligt fore-
kommende i jordbakterier og svampe, selv i ufor-
styrrede naturlige jorde. Faktisk stammer en stor
del af de antibiotika, vi bruger til medicinsk be-
handling, fra jordens mikroorganismer. Forseget

Anden organisk gedning

Organisk tilfersel og traekkraftbehov
Traekkraftbehov
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Figur 18. Oversigt over traekkraftsbehov og organisk
stofindhold i forsegets gedningsbehandlinger: U = uge-
det, NPK = NPK-godet, HU = human urin, CS = kvaeg-
gylle, SA = spildevandsslam accelereret maengde, S =
spildevandsslam, DL = dybstreelse, CMA = kvaegmeg ac-
celereret mangde, CH = komposteret husholdningsaf-
fald, CHA = komposteret husholdningsaffald accelereret
mangde.

har vist, at der ikke har vaeret forskel pa de forskel-
lige behandlinger blot ni uger efter udbringning.
Umiddelbart efter udbringningen og tre uger se-
nere har der vaeret faerre antibiotikaresistente bak-
terier i den jord, som ikke har faet tilfert affaldsbio-
masse i drevis, men altsa ikke efterfelgende. Det vi-
ser, at jorden har en evne til hurtigt at neutralisere
antibiotikaresistens i en bestemt gruppe bakterier
(pseudomonader), der bruges som model for resi-
stensudvikling. Det tyder pa3, at jord ogsa vil kunne
neutralisere resistens fra andre typer af mikroorga-

261




Godskning

Andre gadningsforseg/Andre undersegelser

nismer, som tilferes med husdyrgedning, spilde-
vandsslam og komposteret organisk affald.

1 2014 har vi undersegt betydningen af jordens or-
ganiske stofniveau for energiforbruget ved jordbe-
arbejdning, malt som den mangde energi, der skal
bruges til at treekke en harvetand gennem jorden.
Se figur 18. Det har vist sig, at der kan spares op
mod 30 procent af energiforbruget ved det hojeste
indhold af organisk stof ved arlig tilfersel af en hoj
mangde kompost. Nar variationen af organisk stof
og lerindhold er taget i betragtning, kan vi forklare
det meste (cirka 70 procent) af forskellene, og ud
fra dette kan vi sige noget om "vaerdien” af jordens
organiske stofindhold. | de kommende ar vil vi se
pa kulstoflagringsevnen i jorden, bade nar der byg-
ges op ved arlige tilfersler, og nar tilferslen af orga-
nisk stof med affald opherer. Det vil sige, vi kan fa
bedre viden om den langsigtede "klimavaerdi” af
tilfersel af forskellige former for affaldsbiomasse til
jorden. P4 sigt vil det ogsa kunne underseges, om
der er hold i formodninger om sygdomsundertryk-
kende virkninger af tilfert organisk stof, og om der
skulle vaere negative virkninger af at recirkulere af-
faldsbiomasse fra rensningsanlag, husholdningsaf-
fald og human urin. De resultater, der indtil videre
foreligger, tyder ikke pa nogen negative virkninger,
og at det derfor er sikkert at recirkulere affaldsbio-
masse.

Andre gedningsforsog

Af Leif Knudsen, Videncentret for Landbrug

Forseg med vakststimulatorer

Der er gennemfort ét forseg i vinterhvede og ét i
vinterraps med produktet Terra Sorb Complex.
Produktet bestar af 25 procent aminosyrer, der an-
gives at afbalancere virkningen af forskellige bio-
stimulatorer, forbedre naringsstofforsyningen og
forebygge stresssituationer i planten.

Tabel 27. Afprevning af vaekstimulatoren Terra Sorb
Complex. (N23, N24)

2014. 3 forseg

1. Ubehandlet 85,0 54,5
2. 1,5 Terra Sorb Complex, efterar 0,3 0,3
3. 0,75 Terra Sorb Complex, efterar og forar 0,1 0,6
4. 1,5 | Terra Sorb Complex, forar 2,7 14
LSD ns ns
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| bade vinterhvede og vinterraps er der udproejtet
1,5 liter Terra Sorb Complex om efteraret eller om
foraret samt en splitbehandling med 0,75 liter for-
delt pa efterar og forar. Forsegsplan og -resultater
fremgar af tabel 27.

Terra Sorb Complex er tilfert 21. oktober om efter-
aret i vinterraps, 15. marts om foraret og ved split-
behandling 21. oktober og 15. marts. | vinterhvede
er tilfersel sket 11. oktober og 3. april, mens den
anden behandling om foraret er foretaget 24. april.
Der er ikke registreret nogen forskelle i plantebe-
stand eller overvintring mellem forsegsbehandlin-
ger, og hverken i vinterhvede eller i vinterraps er
der opnaet effekt pa udbyttet.

Andre undersogelser

Kvalstoftabet fra vinterhvede stiger forst
markant, nar der tildeles mere end 1,5 gange
normen

Af Kristoffer Piil, Videncentret for Landbrug

| et forseg med kvalstofudvaskning gennem 19
draen i samme vinterhvedemark er der malt en
gennemsnitlig kvaelstofkoncentration pa 5,9 mg
totalkvzlstof pr. liter med en maksimal forskel
mellem draen pa 4,8 mg totalkvaelstof pr. liter. Mar-
ken er gedet med handelsgedning efter gldende
normer. Et efterfelgende storparcelforsag med
stigende kveelstof til vinterhvede i samme mark
viser signifikant merudbytte og linezrt stigende
kveelstofoverskud ved stigende tilfersel af kval-
stof. Dreenvandsmalinger i oktober viser hejere
kveelstofkoncentration i dreenvandet med stigende
kveelstoftilfersel, men kvalstofkoncentrationen
stiger mindre end 1 mg totalkvaelstof pr. liter ved
tildeling af 1,5 gange normen i forhold til normtil-
deling.

| en vinterhvedemark er der taget dreenvandspre-
ver fra november til marts i 19 ud af 57 draen. Mar-
ken er inddelt i fem blokke med fire storparceller i
de fire blokke og tre storparceller i den femte blok.
Hver storparcel dekker tre draen (se figur 19), og
der er fire gange i vinterhalvaret 2013 til 2014 ta-
get draenvandsprover i det midterste draen i hver
storparcel. Draenvandspreverne er analyseret for
indhold af total- og nitratkvaelstof. Draenafstan-
den i marken er 16 meter, og afstanden mellem de
draen, der tages prove i, er sdledes cirka 45 meter.
Jordtypen pa arealet er |B 6. Marken er i normal
drift og er gedet ensartet over hele marken efter
geldende normer. Kvaelstofkoncentrationen i drze-
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Dranvandskoncentrationer i enkeltdraen
Blok 1 Blok 2—»
/a4 b\/c
o 0 0 0 0 0 " 0
o 0 0 0 00 [ I I |
o 0 0 0 00 [ I I |
o 0 0 0 00 [ I I |
o 0 0 0 00 [ I I |
o 0 0 0 00 [ I I |
o 0 0 0 00 [ I I |
o 0 0 0 00 [ I I |
o 0 0 0 00 [ I I |
o 0 0 0 00 [ I I |
o 0 0 0 00 [ I I |
o 0 0 0 00 [ I I |
o 0 0 0 00 [ I I |
o 0 0 0 00 [ I I |
o 0 0 0 00 [ I I |
o 0 0 0 00 [ I I |
o 0 0 0 00 [ I I |
o 0 0 0 00 [ I I |
o 0 0 0 00 [ I I |
o 0 0 0 00 [ I I |
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Figur 19. Randomiseret blokdesign for storparcelfor-
sog. Hver parcel dekker tre draen. Draenvandspreverne
udtages i midterste draen.

nene er i gennemsnit 5,9 mg totalkvaelstof pr. liter
og falder fra den sydlige til den nordlige ende af
marken. Se figur 20. Saledes er kvalstofkoncentra-
tioneni de fem sydligste dreen 7,4 mg totalkvalstof
pr. liter, hvoraf 65 procent udgeres af nitratkvael-
stof og i de fem nordligste draen 4,7 mg totalkveel-
stof pr. liter, hvoraf 56 procent er nitratkvalstof. Se
figur 20. Den maksimale forskel mellem to draen
er 4,8 mg totalkveelstof pr. liter. Forseget viser, at
der inden for samme mark kan vare betydelige
forskelle i kvaelstofkoncentrationen i dreenvandet.

Der er til hast 2014 anlagt et forseg med stigende
kvaelstof til vinterhvede i storparcellerne pa area-
let. Kvaelstofniveauerne og udbytter fremgar af ta-
bel 28. Kvalstoftilferslen svarer i forsegsled 1 til 4
til henholdsvis halv norm, norm, halvanden gange
norm og to gange norm. | alle forsegsled har der
veeret nogen udvintring i den fjerde gentagelse, og
der er derfor saet varbyg i de udvintrede omrader

Figur 20. Gennemsnitlige totalkvalstof- og nitratkvael-
stofkoncentrationer i vinterhalvaret 2013 til 2014 i 19
dren i samme mark. Afstanden mellem de draen, der
provetages i, er cirka 45 meter.

i foraret 2014. Gedningstildelingen er justeret, sa
der tildeles gadning efter varbygnorm i de pavirke-
de omrader. Kvaelstofkoncentrationerne i dreenene
er ikke pavirket i navnevardig grad af @ndringen
til varbyg.

Der er signifikante merudbytter for tildeling af
kveelstof til og med 230 kg kvalstof pr. ha samt
stigende proteinprocent og stigende proteinkor-
rigerede nettomerudbytter op til den maksimale
kveelstoftildeling pa 306 kg kvaelstof. Se tabel 28.
Markoverskuddet, opgjort som kg kvaelstof i kerne
minus kg kveelstof tilfert i gedning, stiger linezert
med stigende kvaelstoftilfersel. Se tabel 28.

Der bliver i vinterhalvaret 2014 til 2015 udtaget
prever af dreenvandet fra storparcellerne, men ved
redaktionens slutning er der kun gennemfert en

Tabel 28. Udbytter, markoverskud og kveelstofkoncentrationer i dreenvandet ved stigende kvalstof

_ Mark- Draenv.konc,, | Pct. total-N Netto- Protein korr. Pet. réproteini Udb. ogmer- | Udb. ogmer-

Vinterhvede | overskud, mg total N i dreenvand merudb., nettomerudb., kernetarstof udb., kgNi |udb., hkgkerne
kg N pr. ha pr. liter som nitrat hkg pr. ha hkg pr. ha? kerne pr. ha pr. ha

2014. 1 forseg

1. 77N - 70,7

2. 153N 47 7.2 63 12 8,6 106 13,2

3. 230N 91 8,0 71 18 10,5 139 17,9

4. 306N 143 14,1 78 23 11,7 163 23,0

LSD 4,0 11 9 52

! Proteinkorrektionen er foretaget med en pris pé protein pa 4,50 kr. pr. procentenhed protein pr. hkg.
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Udbytte og dreenvandskoncentrationer
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Figur 21. Totalkveelstofkoncentration i dreenvand og
udbytter ved stigende kvalstoftildeling.

enkelt prevetagning i oktober 2014. Tolkningerne
af resultaterne skal derfor ske med forsigtighed.
Kvalstofkoncentrationen i draenvandet stiger ved
stigende kvaelstoftildeling (se tabel 28 og figur 21),
men stigningen er sterst ved tildeling af over 230
kg kvalstof pr. ha. Saledes eges kvalstofkoncen-
trationen i dreenvandet med cirka 3 mg totalkveel-
stof pr. liter ved at ege kvaelstoftildelingen fra 77 til
230 kg kvaelstof pr. ha, mens totalkveelstofkoncen-
trationen i dreenvandet oges med yderligere 6 mg
totalkvaelstof pr. liter, nar kveelstoftildelingen eges
fra 230 kg kveelstof pr. ha til 306 kg kvaelstof pr. ha.
Se tabel 28 og figur 21.

Der gennemferes yderligere draenvandsmalinger
under kveelstofforseget i vinterhalvaret 2014 til
2015. Forseget fortsaetter.

Kvalstoftildelingskort, beregnet ud fra
dronedata
Af Rita Herfarter, Videncentret for Landbrug

Videncentret for Landbrug, Plantelnnovation og
firmaet Geoteam har i 2014 gennemfort en de-
monstration, der skal afsege, om det i praksis er
muligt at overflyve en mark med en drone, hvori
der er placeret et sensorkamera, behandle de ind-
samlede data og derudfra udarbejde et kvalstof-
tildelingskort og sprede gedningen gradueret pa
marken. Formalet er blandt andet at identificere
de arbejdsgange, der skal automatiseres, for at me-
toden kan anvendes i praksis i storskala. | projektet
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Den anvendte drone er en fastvinget drone af meerket

Trimble UX5 med et SONY NEX-5R kamera. (Foto: Rita
Hoerfarter, Videncentret for Landbrug).

el ] ol L TR b

indgar ikke en test af, om den positionsbestemte
kvaelstoftilfersel ud fra dronedata resulterer i et
merudbytte.

| processen fra dronemaling til gradueret udspred-
ning af kvaelstof pa marken indgdr en del ukendte
faktorer, der iseer handler om at handtere de store
datamangder fra dronen, data, der geografisk skal
rettes op og ikke mindst generaliseres (fra hej op-
lesning til lavere oplesning). Der findes i ojeblikket
ikke et IT-program, der kan klare ovenstaende, sa
i demonstrationen er dataprocessen "handholdt”
hele vejen igennem.

Forseg fra 2002, udfert af Videncentret for Land-
brug og Aarhus Universitet viser, at omfordeling
af kveelstof inden for en mark skal ske fra sandjord
med tynd plantevaekst, samt hvor afgreden er me-
get kraftigt udviklet, uanset jordtypen, til omrader
med hejt lerindhold og lav plantevaekst.

Demonstration

Demonstrationsmarken er en 30 ha stor vinterhve-
demark, beliggende ved Tisse, Sjzelland. Marken er
meget kuperet med en hejdeforskel pa 20 meter.
Marken er overflejet to gange, og ud fra sidste flyv-
ning udarbejdes et kvaelstoftildelingskort. Udover
at opsamle sensordata fra dronen keres marken
ogsa over med en traktormonteret sensor af meer-
ket Isaria. Her sidder i alt fire sensorer pa sprojte-
bommen. Sensormalinger fra henholdsvis drone og
traktor sammenholdes.

Marken opdeles i to stykker a 10 ha, hvor den ene
tildeles kvelstof efter dronemalingerne, og den
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Demonstrationsmarken vist med 1 meter kurver. Hele
arealet overflyves med dronen, hvor markens NDVI
madles (vegetationsindeks). Sensoren er et lille kamera,
der sidder i dronen. Arealet mod hejre tildeles kval-
stof efter dronemdlingerne, og arealet i midten tildeles
ensartet kvalstof. Begge markdele fdr i gennemsnit
samme kvalstofmangde pr. ha. (Foto: Rita Herfarter,
Videncentret for Landbrug).

anden halvdel tildeles kvaelstof ensartet efter god-
ningsplanen. | gennemsnit tildeles de to markdele
samme kvalstofmangde pr. ha, og til omfordeling
sidst i april er der 112 kg kvaelstof pr. ha.

Madling med drone

Arealet er sidste gang overflojet og malt 22. april
2014. Samme dag, hvor der males med dronen,
laves NDVI-mélinger i marken med en handholdt
sensor af maerket GreenSeeker. Disse malinger an-
vendes til at kalibrere dronemalingerne for at kom-
pensere for den manglende maling af indstraling
under flyvningen.

Maling med Isaria

To dage efter overflyvning med drone er marken
kert igennem og malt med Isaria-sensoren. Planen
er, at Isaria-malingerne skal sammenholdes med
dronedata for at undersege, om begge sensorer
"ser” det samme. Det har desvarre ikke vaeret mu-
ligt, da Isaria-sensoren har haft en systematisk fejl,
der betyder, at den ene side konsekvent maler he-
jere veerdier end den anden side.

Dronemadling og datahdndtering

Den valgte drone er en fastvinget Trimble UX5
med et SONY NEX-5R kamera. En sensor maler
bade refleksionen fra afgreden og lysindstralingen
fra oven, og derudfra beregnes RVI (Reflektions Ve-
gation Index). Det anvendte dronekamera kan ikke
korrigere for lysindstralingen fra oven. Det betyder,
at hvis der gar en sky for solen, males en anden

Andre undersogelser

sensorvaerdi, end hvis solen skinner. Pa de traktor-
monterede sensorer er der taget hejde for dette.
Her males og kalibreres lysindstralingen samtidig
med, at refleksionen fra afgreden males.

Flyvning med fastvinget drone kraever erhvervscer-
tifikat fra lufthavnsmyndighederne. Derudover er
der afstandskrav til sterre veje, taettere bebyggelse,
lufthavne m.m. Derfor er flyveretningen &endret fra
nord/syd til est/vest, og der er et hjerne af marken,
der ikke males. Der ma maksimalt flyves i 100 me-
ters hejde, og dronen skal altid vaere synlig for ope-
rateren.

Pa computer fastlegges flyveruten, og overlap
mellem flyvelinjerne fastlaegges. Jo sterre overlap,
jo bedre billeddakning. Efter flyvning skal data be-
handles. Opleseligheden eller pixelssterrelsen er 2
x 2 cm, hvilket betyder, at data fra en mark pa 30 ha
fylder 8 GB data. Datahandteringen er handholdt
igennem flere forskellige programmer, indtil data
til slut ender i et grid pa 5 x 5 meter.

Herefter kan algoritmen for omfordeling af kvael-
stof inden for marken beregnes. Kvaelstoftildelings-

Figur 22. Til venstre ses tildelingskortet, udarbejdet ud
fra dronedata, og algoritmen, udviklet i 2002 i samar-
bejde med Aarhus Universitet. Til hejre ses "as applied”
kortet, der viser, hvad der rent faktisk er tildelt pa mar-
ken. Data er logget under udbringning. For begge kort
gaelder, at rede farver er lig med hej kvaelstoftildeling,
mens bld er lig lav kvaelstoftildeling.
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Jordbundsanalyser

kortetindlaeses i FarmWorks i traktoren, og gednin-
gen bliver spredt gradueret. Se figur 22.

Konklusion

| projektet er det lykkedes at fremstille og anvende
et tildelingskort ud fra dronedata, men en raekke
processer skal automatiseres for, at det kan anven-
des i praksis i storskala.

Set i forhold til en traktormonteret sensor er ar-
bejdsforbruget i timer meget hejere, nar samme
opgave udferes med drone, fordi data skal handte-
res mellem og i flere forskellige systemer.

Hvis anvendelse af droner i dansk landbrug skal
blive et mere udbredt vaerktej, kraever det, at der
er et feerdigt IT-program, der kan handtere hele da-
tahandteringen fra start til slut.

Jordbundsanalyser

Stigning i antallet af jordbundsanalyser
Af Hans Spelling Ostergaard, Videncentret for
Landbrug

Antal jordbundsanalyser

Antallet af kemiske jordbundsanalyser fra 1. august
2013 til 31. juli 2014 fremgar af tabel 29. Tabellen
omfatter analyser, udfert af OK Laboratorium for
Jordbrug, det tyske laboratorium Agrolab, og ana-
lyser, udfert af Eurofins, Steins. Jordpreverne er for
langt de flestes vedkommende udtaget i regi af de
landekonomiske foreninger. Antallet af jordbunds-
analyser er vaesentligt hejere end i seesonen 2012
til 2013.

Fordeling af analysetallene
Naringsstofanalyserne stammer overvejende fra
systematiske jordbundsanalyser af hele ejendom-
me og anses for at vaere nogenlunde repraesenta-
tive for landbrugsjorden.

Tabel 29. Antal jordbundsanalyser fra 1. august 2013
til 31. qui2014

oo e L L L Lo

Bornholm 2061 2.061 2.061 2.061

Sjeelland 13914 13.879 13.886 13.881 1.767 0
Fyn 13.904 13.946 13.919 13.904 80 35
Ostjylland ~ 29.460 29.416 29.412 29.560 2.322 410
Nordjylland 38.746 38.751 38.747 38.934 4.135 20
Vestjylland  40.234 36.798 36.811 36.832 3.913  4.020
Hele landet 138.319 134.851 134.836 135.172 12.217  4.485
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Den procentiske fordeling af gedningstallene i de
enkelte landsdele, visti tabel 30, kan derfor give et
indtryk af gedningstilstanden.

Reaktionstallet, Rt

Den procentiske fordeling af reaktionstallene i de
enkelte landsdele er naesten konstant fra ar til ar.
For de fleste jorder er der et relativt stort interval,
hvor reaktionstallet kan betragtes som optimalt.
Nar reaktionstallet er over 5,5 til 6,0, er det ikke
reaktionstallets storrelse, der er interessant, men
udviklingen. Et acceptabelt reaktionstal kan nor-
malt opretholdes ved en kalktilfersel pa 1,5 til 2,0
ton jordbrugskalk pr. ha hvert tredje eller fjerde ar.

Fosfortallet, Pt

Fosfortallet (Pt) angiver den lettilgengelige fos-
formangde i jorden. Fosfortallet anses for lavt ved
veerdier under 2.

6 procent af analyserne for hele landet viser fosfor-
tal under 2. 48 procent af fosfortallene er mellem 2
0g 4, og 46 procent har vaerdier over 4.

Kaliumtallet, Kt

Kaliumtallets (Kt) sterrelse varierer mellem lands-
delene. Niveauforskellen skyldes forst og fremmest
jordtypeforskelle. Her skiller Vestjylland sig klart
ud, idet 66 procent af preverne viser analysetal un-
der 8. Det tilsvarende tal i @stjylland er 33 procent.
Pa jorder med B under 4 anses kaliumtal mellem
5 og 8 for at vaere middel, mens kaliumtal mellem
7 0g 10 anses for at veere middel pa jorder fra B 4.

Magnesiumtallet, Mgt

Et magnesiumtal pa over 4 betragtes som tilfreds-
stillende. Magnesiumtallet har vaeret stigende
igennem de seneste ti ar, og andelen af magnesi-
umtal under 4 er aftaget meget. Udbyttet og kva-
liteten afhanger af tilgeengeligheden af magne-
sium, og derfor er det vigtigt at tilfore tilstreekkeligt
magnesium, enten i magnesiumkalk eller i magne-
siumholdige gedninger.

| gennemsnit for hele landet ligger 26 procent af
magnesiumtallene under 4.

Kobbertallet, Cut

Der er kun analyseret fa prever for kobber i forhold
til analyser for fosfor, kalium og magnesium. Tal-
lene i 30 er derfor ikke repraesentative for forde-
lingen af kobbertal. Kobbertal under 2 betyder, at
der er risiko for kobbermangel pa visse jorder, som
for eksempel lavbundsjorde. Der er en relativt stor
andel af preverne med et lavt kobbertal, hvilket
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Tabel 30. Resultater af jordbundsanalyser fra 1. august 2013 til 31. juli 2014. Procentvis fordeling. Ved vurdering af
tallene skal man vaere opmarksom pa antallet af gennemferte analyser, som fremgar af tabel 29

Jordbunds-| Born- |.. Ost- Nord- | Vest-
holm SellEng] | R jylland | jylland | jylland
Rt

0,0-54 1 1 1 5 6 10
55-59 4 6 4 21 30 46
6,0-6,4 31 14 18 37 41 31
6,5-6,9 50 24 33 25 15 9
7,0-7,5 13 37 37 10 5 3
>75 1 19 8 2 2 0
Pt

0,0-0,9 1 2 0 0 0 0
1,0-19 15 20 9 5 3 3
2,0-29 31 35 29 26 17 11
3,0-3,9 26 23 29 32 30 21
4,0-49 16 11 19 21 25 24
50-5,9 7 5 9 10 14 18
6,0-6,9 3 2 4 3 6 12
7,0-79 1 1 1 1 3 6
8,0-89 0 0 0 1 1 3
9,0-10,0 0 0 0 0 1 1
>10,0 0 0 1 0 1 1
Kt

0,0-1,9 0 0 0 0 0 1
2,0-39 0 1 2 4 4 15
4,0-59 1 8 8 12 12 29
6,0-7,9 7 21 18 16 19 21
8,0-9,9 16 26 24 17 18 14
10,0-11,9 20 18 20 15 15 9
12,0-13,9 18 9 12 12 11 5
14,0-15,9 13 5 7 8 7 3
16,0-17,9 8 3 4 5 5 2
18,0-20,0 5 2 2 3 3 1
>20.0 11 7 3 6 7 2

Jordbunds-| Born- | @st- | Nord- | Vest-
holm Sl jylland | jylland | jylland
Mgt

0,0-0,9 0 0 0 1 1 0
1,0-1,9 0 1 1 2 2 2
2,0-29 3 5 5 9 9 9
3,0-3,9 10 13 9 16 16 19
4,0-49 17 19 16 17 18 21
5,0-59 21 19 18 16 15 18
6,0-6,9 18 14 16 13 11 11
7,0-7,9 14 9 11 9 8 7
8,0-89 9 5 8 6 5 4
9,0-10,0 5 3 6 3 3 3
>10,0 5 11 10 9 11 7
Cut

0,0-0,9 0 3 4 3 0 4
1,0-1,9 0 26 23 41 32 35
2,0-29 0 34 39 33 33 39
3,0-3,9 0 19 14 14 19 16
4,0-4,9 0 9 8 5) 9 5
5,0-59 0 5 4 2 4 1
6,0-6,9 0 2 3 1 2 0
7,0-7,9 0 1 3 0 0 0
8,0-8,9 0 0 0 1 0 0
9,0-10,0 0 0 1 0 0 0
>10,0 0 0 4 0 0 0
Total-N

0,0-0,09 0 0 0 11 0 4
0,10-0,11 0 0 0 10 5 7
0,12-0,13 0 0 0 14 20 12
0,14-0,16 0 0 0 31 25 23
0,17-0,20 0 0 0 23 10 25
>0,20 0 0 100 10 40 29

kan haenge sammen med, at der ofte analyseres for
kobber pa jorder, hvor man har mistanke om risiko
for kobbermangel. Ved meget heje kobbertal kan
der opsta skader pa afgreden ved kobberforgift-
ning. Ved heje kobbertal ber man undga yderligere
tilfersel af kobber.

| gennemsnit af alle analyser ligger 36 procent un-
der 2, og 5 procent ligger over 5.

Totalkveaelstof

Indholdet af totalkvaelstof i jord kan anvendes til
at fastsaette eftervirkningen af kveelstof i stedet
for at korrigere ud fra dyrkningshistorien. Ud fra
forseg med stigende mangder kvalstof er bereg-
net, hvordan kvalstofbehovet kan korrigeres pa
grundlag af en bestemmelse af totalkvaelstof i den
enkelte mark i forhold til et gennemsnitsindhold af
totalkvaelstof i jord. Hvis indholdet af totalkvaelstof
er under 0,13 procent, korrigeres kvelstofbeho-

vet op i forhold til normen. Er indholdet over 0,20
procent, korrigeres tilferslen til salgsafgreder ned i
forhold til normen.

| gennemsnit af alle analyser har 24 procent min-
dre end 0,13 procent totalkvaelstof, mens 31 pro-
cent har mere end 0,20 procent totalkvaelstof.

Antallet af analyser for totalkveelstof er lavt. Langt
hovedparten af preverne er udtaget pa kvaegbrug
i forbindelse med undtagelsesbestemmelserne for
at have mere end 1,7 dyreenhed pr. ha. Derfor ma
det viste indhold af totalkveelstof i jord formodes
at veere betydeligt over gennemsnittet for dansk
landbrugsjord.

Udvikling i analysetallene

Udviklingen i analyseverdierne fra 1987 til 2014
i gennemsnit for hele landet for reaktionstal, fos-
fortal, kaliumtal og magnesiumtal er vist i figur 23.
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Figur 23. Udvikling i analysevaerdierne for reaktions-
tal, fosfortal, kaliumtal og reaktionstal i gennemsnit for
hele landet for drene 1987 til 2014.

Kurverne illustrerer udviklingen over en arraekke
og ikke @ndringen fra ar til ar. Over den 27-arige
periode er der sket et beskedent fald i reaktionstal
og fosfortal og en mere markant stigning i magnesi-
umtal. Det beskedne fald i reaktionstallet, pa trods
af, at der er sket en reduktion i kalkforbruget med
75 procent i perioden, skyldes iszer det fald i kvael-
stofudvaskningen, der er sket i perioden.

Mark Analyse Online

Videncentret for Landbrug har i 2012 udviklet en
jordprevedatabase (Mark Analyse Online) til at
lagre alle jordanalyser. Der er udviklet en facilitet,
sa data i databasen let kan overferes til gadnings-
planlagningsprogrammet Mark Online, hvor de
indgar i beregningen af gedningsbehovet pa den
enkelte mark.

I Mark Analyse Online udarbejder konsulenten en
analyserapport til landmanden, der indeholder en
kalkplan samt en oversigt over analyseresultaterne
pa bedrifts- og markniveau. Oversigten giver land-
manden et overblik over, hvilke og hvor mange af
analyserne der er for heje eller for lave i forhold til
normvardierne. Der er dags dato analyser fra cirka
200.000 jordprever i databasen.
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