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Gadskning

Stigende mangder kvalstof

Det er bade af ekonomiske og miljemaessige ar-
sager vigtigt at kunne bestemme kvzlstofbeho-
vet pa markniveau sa nejagtigt som muligt. For-
segene er grundlaget for de kvalstofnormer, der
arligt indstilles til NaturErhvervstyrelsen. Forse-
gene er ligeledes nyttige til lebende at belyse,
hvad de underoptimale kvalstofnormer koster
i udbytte. Metoden til at beregne den optimale
kvaelstofmangde er beskrevet i afsnittet Sorter,
priser, midler og udviklingsstadier.

Kveelstofbehovet pa den enkelte mark af-
haenger blandt andet af jordtypen og jordens
indhold af organisk stof og kvaelstof. Jordfysiske
parametre pavirker markens udbyttepotentiale
og jordens evne til at frigere kvaelstof og derved
kvaelstofbehovet. Jordens dyrkningshistorie,
herunder forfrugt, tidligere ars tilfersel af let om-
saetteligt organisk stof i form af husdyrgedning
og afgrederester pavirker ogsa kvaelstofbehovet.
Desuden har klimaet i vaekstsaesonen betydning
for kvaelstofbehovet.

Forsegene viser en stor variation i kvalstof-
behovet mellem markerne. En del af variationen
kan skyldes, at bestemmelsen af kvalstofbeho-
vet i enkeltforsegene er behaftet med en rela-
tivt stor usikkerhed. Det kan i nogen grad slere
den systematiske variation som felge af forskelle
i forfrugt, eftervirkning af husdyrgedning m.m.

Den store variation i kveelstofbehovet mel-
lem enkeltforsegene betyder, at man skal vaere
meget forsigtig med at drage konklusioner om
en afgredes normale kvelstofbehov ud fra gen-
nemsnitsresultater af forsegsserier med mindre
end cirka ti forseg. Sidst i afsnittet er vist en over-
sigt over resultaterne af de seneste ti ars forseg i
forskellige afgreder, opdelt efter forfrugt ogjord-
type. Tabel 7 kan bruges som udgangspunkt til
at forudsige kvalstofbehovet og udbyttekurven
i den enkelte mark.

Alle forseg med stigende mangder kvalstof
i 2011 er etarige. Det vil sige, at forsegsarealet i
arene forud er gedet som den omgivende mark.

Godskning — kvalstof
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Figur 1. Udbytte og nettoudbytte ved stigende
mengder kveelstof til varbyg med forfrugt korn.

Derfor kan resultaterne ikke bruges som udtryk
for, hvad det pa lang sigt koster at reducere kvael-
stofmangden.

| 2011 er bytteforholdet mellem korn og
kvalstof med de anvendte priser saledes, at
der skal avles 5,7 kg korn for at betale for 1,0
kg kveelstof. Som gennemsnit af arene har byt-
teforholdet typisk svinget omkring et niveau pa
5 kg korn for at betale 1,0 kg kvaelstof, og bytte-
forholdeti2011 er derfor teet pa gennemsnittet.
Men det har svinget meget i de senere ar. 12009
skulle der avles 10 kg korn, mens der i 2010 kun
skulle avles 4,3 kg korn for at betale 1,0 kg kvael-
stof. Bytteforholdet har afgerende indflydelse
pa den optimale kvalstofmangde. Sidst i afsnit-
tet er vist, hvordan bytteforholdet pavirker den
optimale kvaelstofmangde.

Kvalstof til varbyg

Vdrbyg med forfrugt korn

Den optimale kvalstofmangde til varbyg med
forfrugt korn er i arets seks forseg bestemt til
150 kg kvaelstof pr. ha, hvilket er 29 kg mere end
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Godskning — kvalstof

Tabel 1. Stigende mangder kvelstof til varbyg i 2011 og i gennemsnit fra 2006 til 2010. (N1)

2006--2010 2011
Varbyg Kar. for Procent n?:rz. dobg Kar. for Procent Udbytte, r::rt: dobg m’::zjl;
lejesaed ved raprotein i hki kern-t’e lejesaed ved raprotein i kg N i kerne ke kern.é hki kern.t’e
hest! kerneterstof s hest! kerneterstof pr.ha s
pr.ha pr.ha pr.ha

Forfrugt korn
Antal forseg 48 48 48 6 6 6 6 6
Grundgedet 0,1 10,6 35,4 0,0 8,8 45 37,9 -
40N 0,2 10,6 11,3 0,0 8,7 61 13,4 10,5
80N 0,4 11,2 18,4 0,0 9,2 76 229 17,7
120N 11 12,1 21,7 0,9 9,9 89 28,6 21,1
160N 1,7 12,9 22,3 3,6 10,5 98 31,0 21,1
200N 2,2 13,5 22,2 5,0 113 106 31,0 18,9
LSD 7 3,6

2006-2010 2011
Gns. N-min i rodzonen, kg N pr. ha 43 (8-100) 29 (8-44)
Gns. opt. N-mangder, kg N pr. ha 121 (52-225) 150 (118-228)
Gns. merudb. ved opt., hkg pr. ha 23,2 (7,4-42,9) 31,6 (26,5-40,4)
Proteinkorrigeret optimum 125 (55-240) 157 (123-240)
Forfrugt fabriksroer
Antal forseg 9 9 9 3 3 3 3 3
Grundgedet 0,1 9,4 31,6 0,0 10,3 54 38,4 -
40N 0,0 9,4 14,7 0,3 9,6 73 17,2 143
80N 0,5 10,0 23,4 1,9 9,9 91 29,1 23,9
120N 2,0 11,0 28,7 3,7 10,9 110 35,5 27,9
160N 31 11,7 29,6 5,6 11,2 115 37,5 27,7
200N 3,4 12,2 28,6 7,6 11,8 114 32,7 20,5
LSD 13 9

2006-2010 2011
Gns. N-min i rodzonen, kg N pr. ha 42 (26-77) 63 (44-100)

Gns. opt. N-mangder, kg N pr. ha
Gns. merudb. ved opt., hkg pr. ha
Proteinkorrigeret optimum

126 (82-155)
29,5 (14,1-43,2)
130 (87-160)

137 (115-154)
37,5(33,1-40,3)
141 (121-159)

! Skala 0-10, 0 = ingen lejesad.

i arene forud. Indholdet af tilgengeligt kvaelstof
i jorden (N-min), malt fer anleg af forsegene,
har veaeret 14 kg kveelstof lavere end normalt. Se
tabel 1. Forsegene er ligeligt fordelt pa ler- og
sandjord.

Udbyttet i det ugedede forsegsled har vaeret
pa niveau med de forudgaende ar, mens merud-
byttet for at tilfere kvaelstof i 2011 er betydeligt
hejere. Ved optimum er der i 2011 hestet 69,5
hkg eller 12 hkg pr. ha mere end i arene forud.
Proteinindholdet er betydeligt lavere end i de
foregaende ar ved samme kvelstofniveau. Det
kan skyldes den lavere kvalstofforsyning fra jor-
den, kombineret med et hejere udbytteniveau.

Varbyg med andre forfrugter

Den optimale kvalstofmaengde til varbyg med
forfrugt sukkerroer er i tre forseg pa Lolland be-
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stemt til 137 kg kvaelstof pr. ha, hvilket er 11 kg
pr. ha mere end i de foregdende ar. | to forseg
pa forsegsgarden Ytteborg med varraps og alm.
rajgraes som forfrugt er den optimale kvelstof-
maengde bestemt til henholdsvis 100 og 97 kg
kvaelstof pr. ha. Udbytterne i det grundgedede
forsegsled er i begge forseg meget stort.

Kvalstof til varhvede
| tre forseg i varhvede er den optimale kvalstof-
mangde bestemt til 145 kg kveelstof pr. ha.
Varhvede dyrkes normalt til fremstilling af
bred. Varhvede har tidligere typisk vaere dyrket
pa lavbundsarealer, men med stigende krav om
efterafgreder, og med det deraf afledte stigende
varsedsareal samt varhvedens gode kvalitets-
egenskaber som bredhvede er der interesse for
en aget dyrkning. For at belyse kvalstofbehovet



Godskning — kvalstof

Tabel 2. Stigende mangder kvelstof til vdrhvede. (N2)

2010 2011
Virhvede Kar. for Procent Udb. og Kar. for Procent Udbytte, | Udb.ogmer- IS
. o .. merudb., X o .. . merudb.,
lejesaed raprotein i hke kerne lejesaed raproteini | kg Nikerne [udb., hkg kerne hke kerne
ved hest!) | kerneterstof s ved hest! | kerneterstof pr.ha pr.ha s

pr.ha pr.ha
Forfrugt korn
Antal forseg 3 3 3 3 3 3 3 3
Grundgedet 0 10,8 34,1 0 10,9 36 22,0 -
50 N v. sdning 0 10,9 12,0 0 10,5 52 10,9 9,4
100 Nv. saning 0 11,8 19,6 0 11,3 73 21,4 19,0
150 N v. saning 0 13,1 22,8 0 12,5 88 25,4 20,7
200 N v. saning 0 14,2 24,2 1 13,3 95 26,1 18,4
100 Nv. saning + 50 N st. 55 0 13,5 21,2 1 13,0 90 24,3 14,4
120 Nv.saning + 30 N st. 55 0 13,3 22,6 1 12,7 92 26,2 16,3
150 Nv.saning + 30 N st. 55 0 13,8 23,6 1 13,2 97 27,0 15,4
LSD 2,9 81

2010 2011

Gns. N-min i rodzonen, kg N pr. ha 58(35-100) 46 (9-100)
Gns. opt. N-mangder, kg N pr. ha 139(109-172) 145 (130-169)
Gns. merudb. ved opt., hkg pr. ha 23,1 (20,8-26,6) 25,6 (15,3-38,5)

! Skala 0-10, 0 = ingen lejesad.

i varhvede pa mineraljord blev der i 2010 pabe-
gyndt en forsegsserie med stigende mangder
kvelstof. | 2011 er der gennemfert tre forseg
efter denne forsegsplan. Kvelstof er tilfert for
saning, og i de sidste tre forsegsled er der sup-
pleret med en sengedskning i vaekststadium 55.
Forsegsplan og resultater fremgar af tabel 2. To
af forsegene er gennemfert pa lerjord og et pa
sandjord. Forfrugten har veeret korn i to forseg
og vinterraps i ét forseg.

Udbytteniveauet i forsegene i 2011 er lavt,
hvilket skyldes svigtende udbytte i ét af forsege-
ne. Udbyttet ved den optimale kvalstofmang-
de er 47,6 hkg pr. ha mod 58,0 hkg pr. ha aret
for. Nettoudbyttet er stigende til 150 kg kvael-
stof pr. ha, og den optimale kvalstofmangde er
beregnet til 145 kg pr. ha. Ved tilfersel af 150 kg
kvaelstof pr. ha fer saning er der opnaet et pro-
teinindhold pa 12,5 procent, hvilket er tilstraek-
keligt til at opfylde kvalitetskravet til varhvede
til bred pa 11,5 procent. Ved at dele kvzlstof-
tilferslen og ferst tildele 50 eller 30 kg kvaelstof
pr. haivakststadium 55 er der opnaet en hojere
proteinprocent. Jo mere kvelstof der flyttes fra
saning til vaekststadium 55, jo mere stiger pro-
teinprocenten. Proteinprocenten er dog mere
pavirket af den totale kveelstofmangde end af
fordelingen af kveelstof. Udbyttet er uathaengigt
af fordelingen af kvaelstof.

Kvaelstof til vinterhvede

| vinterhvedeforsegene er kvalstoftildelingen i
hovedparten af forsegene sket ad to gange med
50 kg kveelstof pr. ha medio marts og resten fra
ultimo april.

Den ekonomisk optimale kvalstofmangde
er beregnet ved to korrektioner af kornprisen ef-
ter proteinindhold, henholdsvis 0,00 og 1,00 kr.
pr. hkg pr. procentenhed protein ud fra en korn-
pris pa 135 kr. pr. hkg ved 10,5 procent protein.
Der er kun korrigeret for protein op til en prote-
inprocent pa 12,0. Korrektionerne svarer til, at
der slges foderhvede (ingen korrektion for pro-
tein), eller at kornet fodres op til svin (1,00 kr. pr.
hkg pr. procentenhed protein).

Vinterhvede med forfrugt korn

Den optimale kvalstofmangde til vinterhvede
med forfrugt korn er uden korrektion for pro-
teinindhold bestemt til 182 kg kvzelstof pr. ha
i gennemsnit af otte forseg i 2011. Det er 5 kg
kveelstof mere pr. ha end i arene forud.

Alle forseg er gennemfert pa JB 5 til 7. | flere
af forsegene er der tilfert betydelige maengder
husdyrgedning i arene forud.

Udbyttet i det grundgedede forsegsled er i
2011 betydeligt mindre end i de foregaende ar.
Merudbyttet for at tilfere kvaelstof er betydeligt
hejere i 2011, men alligevel er udbyttet ved at
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Godskning — kvalstof

Tabel 3. Stigende mangder kvelstof til vinterhvede. (N3)

2006-2010 2011
Vinterhvede Procent 1y gp, ogmerudb.,| Kar. for lejeseed [Procentraprotein| ~ Udbytte,  |Udb.ogmerudb.,| Nettomerudb.,
krearFr)lrec;;erls:t;f hkg kerne pr. ha ved hest i kerneterstof |kg Nikerne pr. ha| hkgkerne pr. ha | hkgkerne pr. ha

Forfrugt korn
Antal forseg 57 62 8 8 8 8 8
Grundgedet 8,6 45,2 0,1 9.3 46 33,2 -
50N 8,6 18,6 0,2 8,6 71 21,7 18,0
100N 9.3 33,4 0,2 9,5 98 36,0 29,3
150N 10,5 40,9 11 10,8 124 44,2 34,5
200N 11,5 433 3,6 11,8 143 47,8 353
250N 12,1 44,0 5,5 12,7 153 47,9 32,4
LSD 9 50

2006-2010 2011
Gns. N-min i rodzonen, kg N pr. ha 45 (9-100) 38 (30-53)
Gns. opt. N-mengder, kg N pr. ha 177 (99-238) 182 (142-217)
Gns. merudb. ved opt., hkg pr. ha 44,4 (11,0-84,1) 47,6 (25,3-61,4)
Gns. proteinindhold ved optimum 10,9 (9,1-13,2) 11,3(10,3-12,8)
Gns. optimal N-mengde korr. for protein 185 (103-300) 185 (148-217)
Forfrugt vinterraps
Antal forseg 20 20 4 4 4 4 4
Grundgedet 83 53,2 0 8.8 57 43,4 -
50N 8,6 18,7 0 8,5 80 19,2 15,4
100N 9,2 31,7 0 9,5 107 32,1 25,4
150N 10,0 38,0 1 10,9 129 36,4 26,7
200N 11,2 40,2 2 11,8 143 37,6 25,1
250N 11,7 41,7 3 12,7 154 37,9 22,4
LSD 10 56

2006-2010 2011
Gns. N-min i rodzonen, kg N pr. ha 45 (21-87) 58(27-100)
Gns. opt. N-mengder, kg N pr. ha 169 (72-215) 158 (128-189)
Gns. merudb. ved opt., hkg pr. ha 40,7 (13,2-60,7) 37,5(30,3-44,8)
Gns. proteinindhold ved optimum 10,5 (9,0-12,4) 10,8 (10,4-11,3)
Gns. optimal N-mengde korr. for protein 179 (78-300) 166 (137-200)

Skala 0-10, 0 = ingen lejesad.

tilfere den optimale kvalstofmangde naesten
9 hkg pr. ha mindre end i de foregaende ar. Det
relativt lille udbytte har medvirket til, at protein-
indholdet i kernerne er betydeligt hejere i 2011
ved samme kvalstofniveau.

Op til en kveelstoftilfersel pa 200 kg kvaelstof
pr. ha har marginaloptagelsenikerne i 2011 vae-
ret 49 procent af det tilferte kvaelstof, hvilket er
samme niveau som i arene forud.

Med et kvalitetstillaeg pa 1,00 kr. pr. hkg pr.
procentenhed protein op til 12,0 procent pro-
tein stiger den optimale kvalstofmangde med
5 kg kvaelstof pr. ha.

Vinterhvede med andre forfrugter
| fire forseg med vinterraps som forfrugt er der i
vinterhvede bestemt en optimal kvaelstofmaeng-
dei2011 pa 158 kg kvaelstof pr. ha, hvilketer 11
kg kveelstof pr. ha mindre end i arene forud.

| tabel 3 er vist resultatet af to forseg med
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kveelstof til vinterhvede med klevergraes og to
forseg med majshelsaed som forfrugt. Tidlig hest
af majshelsaed giver mulighed for at etablere
vinterhvede efterfelgende. | arets to forseg med
vinterhvede efter majshelsaed pa sandjord er der
bestemt en optimal kvaelstofmaengde pa 97 kg
kveelstof pr. ha. Begge forseg er gennemfort pa
vandet sandjord. Det relativt lave kveelstofbe-
hov kan skyldes, at begge forseg er gennemfort
pa arealer med stor tilfersel af husdyrgedning i
arene forud, og at der indgar klevergraes i saed-
skiftet. Tilsvarende viser to forseg med vin-
terhvede efter klevergraes pa JB 4 og 5 kun en
gennemsnitlig optimal kvalstofmaengde pa 75
kg pr. ha. Dette understreger, at nedplejning af
klevergraes frigiver meget kvaelstof.

Godskning — kvalstof

Videncentret for Landbrug har i samarbejde med
LandboNord og Yara Danmark i perioden 2008
til 2010 afprevet Yara N-Sensor til styring af kvael-
stoftilferslen pad et stort svinebrug. Projektet viser,
at der er et stort potentiale i at forbedre den eksi-
sterende gedskningspraksis. Specielt en mere noj-
agtig fastsettelse af indhold og virkning af gylle
kan forbedre den ekonomiske indtjening. Det har
ikke vaeret muligt at pavise et merudbytte eller en
forbedret kvalstofudnyttelse i de gennemferte
storskalaforseg. En naermere dataanalyse viser, at
variationen i kvealstoffrigerelsen fra jorden samt
variationer i tilfert gedning kan forudsiges rime-
ligt praecis med sensoren. En teoretisk beregning
viser, at med den variation, der er pd ejendom-
men, ber gedskning efter sensoren med en opti-
meret funktion til fordeling af kveelstof kunne ege
bruttoudbyttet i korn med 0,5 til 1,0 hkg pr. ha
og reducere kvelstofudvaskningen med 1 til 2 kg
kveelstof pr. ha. Forskellene er for sma til at kunne
dokumenteres i storskalaforseg. Resultaterne er
offentliggjort i en szerskilt rapport, der kan lases
pd Landbrugsinfo. Den optimerede teoretiske
funktion fremgdr af denne rapport.

Kvaelstof til vinterbyg

| arets fire forseg med stigende mangder kvael-
stof til vinterbyg er bestemt et optimalt kvael-
stofbehov pa 172 kg kvalstof pr. ha. Det er 18
kg kveelstof hejere end i arene forud.

Tabel 4. Stigende mangder kvelstof til vinterhvede med forfrugt klevergrees eller majshelsaed. (N3)

Forfrugt klovergraes Forfrugt majshelsaed
Vinterhvede | .. for jejeszed Procent. Udbytte, Udb. Kar. for lejeszed Procent Udbytte, Udb. og mer-
ved host! raprotein i kgNikerne | ogmerudb., ved host! raprotein i kgNikerne |udb., hkgkerne

kerneterstof pr.ha hkg kerne pr. ha kerneterstof pr.ha pr.ha
Antal forseg 2 2 2 2 2 2 2 2
Grundgedet 0 10,3 88 57,1 0,0 10,2 70 46,3
50N 1 10,5 110 12,8 1,0 10,0 88 12,5
100N 2 12,0 128 14,3 15 11,5 125 26,6
150N 3 12,3 128 12,6 3,0 13,7 131 18,0
200N 5 12,9 126 8,6 5,0 13,5 131 18,8
250N 7 13,1 121 4,9 7.4 13,9 123 13,4
LSD ns ns 35 ns

2011 2011

Gns. N-min i rodzonen, kg N pr. ha 69 (53-85) 33(32-34)
Gns. opt. N-mangder, kg N pr. ha 75 (60-90) 97 (95-98)
Gns. merudb. ved opt., hkg pr. ha 14,6 (10,8-18,3) 22,7 (18,1-27,3)
Gns. proteinindhold ved optimum 11,2 (10,5-12,0) 11,4(11,0-11,8)
Gns. optimal N-mangde korr. for protein 79 (62-97) 100 (98-102)

Skala 0-10, 0 = ingen lejesad.

207



Godskning — kvalstof

Tabel 5. Stigende mangder kvelstof til vinterbyg. (N4)

2006-2010 2011

Vinterbyg | procent raprotein | Udb. og merudb., | Kar. for lejeszd | Procent rdprotein Udbytte, Udb. ogmerudb.,| Nettomerudb.,

i kerneterstof | hkgkerne pr. ha ved hest! ikerneterstof |kgNikerne pr. ha| hkgkerne pr.ha | hkgkerne pr. ha
Forfrugt korn
Antal forseg 11 11 4 4 4 4 4
Grundgedet 9.3 27,7 0,1 10,6 36 24,6 -
50N 8,9 18,1 11 9,8 62 21,8 17,9
100N 10,0 32,5 1,2 10,5 89 37,9 31,1
150N 11,8 37,6 28 11,7 113 45,9 36,3
200N 133 39,1 4,1 12,6 128 49,9 37,4
LSD 7 3,5

2006-2010 2011

Gns. N-min i rodzonen, kg N pr. ha 36 (14-100) 33(27-37)
Gns. opt. N-mangder, kg N pr. ha 154 (107-198) 172 (157-179)
Gns. merudb. ved opt., hkg pr. ha 39,8(23,4-57,2) 48,8 (47,1-50,2)
Gns. proteinindhold ved optimum 10,8 (8,8-13,8) 10,9 (10,3-11,4)
Gns. optimal N-mengde korr. for protein 164 (113-214) 180 (174-187)

Skala 0-10, 0 = ingen lejesad.

Forsegene er gennemfert pa |B 3 til 7, og i tre
af forsegene er der tilfort vaesentlige mangder
husdyrgedning i arene forud. Udbytteniveauet i
2011 er betydeligt hejere end de foregaende ar,
hvilket kan skyldes, at en sterre andel af forse-
gene er gennemfert pa lerjord.

Kvalstof til vinterraps
| tabel 6 er vist resultaterne af 11 forseg med
stigende maengder kvaelstof til vinterraps i perio-
den 2006 til 2011. Et af forsegene er gennem-
forti2011.

Kveelstofmaengden om foraret er udbragt ad
to gange, henholdsvis ultimo marts og medio
april.  nogle af forsegene er der tildelt kvaelstof i

Tabel 6. Stigende mangder kvalstof til vinter-
raps. (N5)

2006-2011

Vinterraps Udbytte og Nettomer-
Pct. olie i terstof | merudbytte, udbytte,

hkg fre pr. ha hkg fre pr. ha
Forfrugt korn
Antal forseg 11 11 11
Grundgedet 50,1 23,4 -
50N 50,0 79 6,2
100N 49,1 133 10,4
150N 47,9 17,0 12,8
200N 47,0 18,8 13,5
250N 46,2 20,5 13,9
LSD 2,3

2006-2011

Gns. N-min i rodzonen, kg N pr. ha 27 (11-58)

Gns. opt. N-maengder, kg N pr. ha
Gns. merudb. ved opt., hkg pr. ha

191 (59-244)
1.954 (337-2.780)
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handelsgedning om efteraret og i enkelte tilfal-
de kveelstof i husdyrgedning ud over forsegsbe-
handlingerne forar.

| 11 forseg, gennemfort i perioden 2007 til
2011, er der bestemt en optimal kveelstofmaeng-
de pd 191 kg kvaelstof pr. ha. Dertil skal laegges
den mangde kvaelstof, som forsegene kan vaere
tildelt om efteraret.

Andre forseg med stigende mangder kvael-
stof

| kernemajs er der gennemfert tre forseg med
stigende mangder kvaelstof. Tilsvarende er der
gennemfert to forseg i majshelsed. Resultater-
ne heraf fremgar af afsnittet om majs.

Oversigt over forseg med stigende mangder
kvaelstof

| tabel 7 ses et sammendrag af ti ars forseg med
kvaelstof til forskellige afgrader.

Hvor der er tilstreekkeligt mange forseg, er
de opdelt efter forfrugt, jordtype og tilfersel af
husdyrgedning til forsegsarealet de foregaende
ar. Der er ikke tilfert husdyrgedning til forsegsaf-
greden, bortset fra vinterraps, hvor der kan vaere
tilfert en vis mangde om efteraret.

| varbyg er udbyttet ved sdvel den optimale
kvealstofmangde som i det grundgedede for-
segsled sterre pd JB 5 og 6 end pd B 1 til 4. Kveel-
stofbehovet er ikke vaesentligt forskelligt pa de
to jordtyper trods udbytteforskellene, fordi ind-
holdet af N-min ved vakstsesonens begyndelse
er lavest pa JB 1 til 4. Det sterste kvaelstofbehov
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Tabel 7. Optimale kvaelstofmangder uden hensyntagen til proteinindholdet, 2002 til 2011

8 Udb. db., hkg pr. h i
Husdyr- Antal m'\:n RELET R @konomisk opti- 0?::_::'5'(
Afgrode Forfrugt JBnr. godning . Handelsgedning, kg N pr. ha malt udbytte, P
. ) forseg | kgN N-tilfersel,
i sedskiftet hkg pr. ha
prha| 0 | 40 | 80 | 120|160 kg N pr. ha
Varbyg Korn 1-4 Nej 10 17 30,6 12,6 22,1 26,7 27,7 59,6 139
Varbyg Korn 1-4 Ja 41 38 33,5 10,1 16,9 19,7 204 54,4 120
Varbyg Korn 5-6 Nej 16 50 |38,8 13,0 19,6 23,8 24,4 64,6 120
Varbyg Korn 5-6 Ja 16 68 359 11,8 19,1 22,8 23,2 59,1 119
Varbyg Korn 7-9 Nej 9 45 34,6 12,8 23,1 26,7 313 66,7 158
Varbyg Sukkerroer 5-6 Nej 11 54 (37,0 12,7 21,0 252 26,5 63,2 123
Varbyg Sukkerroer 7-9 Nej 6 39 333 16,1 27,8 31,6 325 65,6 123
Varbyg Kartofler 1-4 Nej 7 16 |223 17,8 26,2 30,0 319 56,9 127
Varbyg Klovergraes 1-4 Ja 5 48 |553 15 -09 -02 -l14 56,7 13
Havre Korn 1-4 Ja/nej 6 38 30,0 13,7 199 223 21,9 52,5 105
Vinterrug? Korn 1-4 Ja/nej 15 23 |28,5 14,7 24,6 29,8 32,5 59,7 135
Handelsgedning, kg N pr. ha
0 [ 50 [100]150]200] 250
Vinterhvede Korn 1-4 Nej 3 30 40,5 193 30,1 34,0 36,2 359 76,7 141
Vinterhvede Korn 1-4 Ja 19 38 37,3 16,7 27,3 32,2 333 338 71,6 158
Vinterhvede Korn 5-6 Nej 39 44 39,8 19,9 36,5 44,8 48,1 49,5 89,3 192
Vinterhvede Korn 5-6 Ja 22 42 |42,4 215 36,3 44,0 46,5 46,8 89,8 173
Vinterhvede Korn 7-9 Nej 27 40 |41,3 19,3 359 452 50,0 51,5 92,5 197
Vinterhvede Korn 79 Ja 7 32 42,1 133 26,6 33,3 37,0 382 79,6 186
Vinterhvede Raps 1-4 Ja 6 57 |43,8 16,1 259 30,1 29,3 30,2 74,5 141
Vinterhvede Raps 5-9 Ja 11 46 | 52,7 20,4 313 36,6 37,8 375 90,8 147
Vinterhvede Balgsaed 1-4 - 4 55 |40,3 252 389 458 46,7 49,7 89,6 168
Vinterhvede Baelgsaed 5-6 - 5 46 |57,3 19,4 34,0 39,6 41,1 41,1 101,3 168
Vinterhvede Klovergrees mv.  4-9 Ja 15 51 |605 148 23,0 26,7 26,4 24,4 88,5 135
Vinterbyg Korn 1-4 Ja 13 35 [305 17,9 30,5 34,8 36,5 67,3 154
Vinterbyg Korn 5-9 Nej 7 36 |30,1 19,0 36,0 42,6 46,5 76,5 178
Triticale Korn 1-10 25 29 23,2 14,4 232 263 269 284 51,7 148
Vinterraps? 5-9 4 32 21,0 59 10,5 12,8 14,8 16,6 36,2 175
Vinterraps? 1-4 16 27 261 7,5 13,2 16,4 185 19,3 45,1 193
Udb. og merudb., kg fre pr. ha
0 | 40 | 80 120 ] 160] 200 Kefrepr-ha
Alm. rajgraes® 10 458 315 558 728 820 823 1.298 164
0 [20] 4060 ] ]
Redsvingel4 7 996 106 151 232 1.192 35
100130160 [190] ]
Engrapgraes® 8 1.075 90 115 77 1.212 137
Udb. og merudb., hkg sukker pr. ha | Hkg sukker pr. ha
Sukkerroer® 4-7 12 97,5 23,4 319 344 332 130 92
Udb. og merudb., hkg knolde pr. ha Hkg knolde
0 [ 50 [100]150] 200 ] 250 pr.ha
Kartofler? 15 30 347 72 121 154 176 191 554 232
Udbytte og merudb., afgredeenh. pr.ha|  Afgredeenh.
0 [ 50 [100]150]200] 250 pr.ha
Silomajs® - - Ja 28 56 [119,7 85 12,6 13,8 14,3 135 134 107

Y For triticale vinterrug, fregras, kartofler og silomajs og vinterhvede med forfrugt klevergraes er anvendt forseg tilbage til 1995.
2 Vinterraps: Efterdrstilforsel af kvealstof ikke medregnet.

% Kopi fra 2010.

‘I Redsvingel er tildelt ca. 60 kg kveelstof pr. ha om efteraret.
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er bestemt pa JB 7 til 9, hvor udbyttet ogsa er
sterst. Det kan vaere et udtryk for regionale for-
skelle i kvaelstofbehovet, idet der er en overvaegt
afforseg pa JB 7 til 9 pa Lolland-Falster. Udbyttet
i det grundgedede forsegsled er langt storre ef-
ter klevergraes end efter andre forfrugter, og den
optimale kvalstofmangde er beregnet til kun
13 kg kvaelstof pr. ha. Det skyldes dels eftervirk-
ningen af selve afgraden, dels af den husdyrged-
ning, der er afsat under afgraesning af arealet.

| havre er der ved samme udbytteniveau be-
stemt et betydeligt mindre kvaelstofbehov end i
varbyg.

| vinterhvede er tendensen den samme som i
varbyg. Kvalstofbehovet pa JB 1 til 4 og pa JB 5
og 6 er pa samme niveau, mens behovet er lidt
storre pa JB 7. Ved forfrugt raps er der generelt til-
delt husdyrgedning i seedskiftet. Kvalstofbehovet
er lavt samtidig med, at udbyttet i det ugedede
forsaegsled er stort. Udbytteniveauet er generelt
hejere end efter korn. Ogsa i vinterhvede efter
klevergrees (inklusive lucerne til slaet) er der et be-
tydeligt mindre kvaelstofbehov end efter korn.

Forsegene i vinterrug og triticale er overve-
jende gennemfert pa B 1 til 4. | forhold til udbyt-
teniveauet er der fundet et stort kvalstofbehov i
triticale.

| tabel 7 er vist resultaterne af alle forseg
med kartofler, sukkerroer, alm. rajgraes og red-
svingel til fre uden opdeling efter forfrugter og
husdyrgedning i seedskiftet forud for afgreden.
| kartofler er der fundet et stort kvalstofbehov,
mens behovet i sukkerroer har vaeret beskedent.
| redsvingel er der kun er malt pa forarstilforsel
af kvaelstof. De fleste forseg er derudover tildelt
cirka 60 kg kvalstof pr. ha om efteraret.

Mange ars forseag med stigende mangder
kvalstof har vist, at behovet varierer meget
fra mark til mark. De vigtigste faktorer, der skal
indga i fastsettelsen af kvaelstofbehovet, er for-
frugten, dyrkningshistorien inklusive tilferslen af
husdyrgedning i de tidligere ar, udbytteniveauet
og jordtypen. En mere pracis fastsettelse af
kveelstofbehovet kan ske ud fra en bestemmelse
af jordens N-min indhold i det tidlige forar.

Prisrelationernes betydning for den optimale
kvalstofmangde

| de senere ar har prisen pa bade kvzlstof og
korn svinget meget. Forholdet mellem kornpris
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Tabel 8. Prisrelationernes betydning for den
optimale kvelstofmaengde i vinterhvede, 127
forseg fra 2001 til 2010 med forfrugt korn

Kr. pr. hkg

Vinterhvede

75 ‘ 100 ‘ 125 ‘ 150 ‘ 175
Kr. pr. kg N Optimal kveelstofmaengde, kg kveelstof pr. ha
4,00 188 195 199 202 205
6,00 173 184 190 195 198
8,00 159 173 182 188 192
10,00 146 163 173 180 185
12,00 132 152 165 173 179

og kvalstofpris pavirker den optimale kvaelstof-
mangde. Med en kornpris pa 125 kr. pr. hkg og
en kvalstofpris pa 5,40 kr. pr. kg kvaelstof skal
der cirka 4,3 kg korn til at betale 1,0 kg kveelstof.
Koster kvaelstof derimod 8,00 kr. pr. kg og korn
80 kr. pr. hkg, skal der 10 kg korn til at betale 1,0
kg kveelstof. Dermed bliver den optimale kvael-
stofmangde lavere. Kvalstofmangden i det en-
kelte ar skal derfor afpasses efter bytteforholdet
mellem afgrede og kvaelstof.

| tabel 8 er vist en beregning af den ekono-
misk optimale kvalstofmangde til vinterhvede

Optimal kvaelstofmaengde i vinterhvede
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Kg korn til at betale 1,0 kg kveelstof

Figur 3. Betydning af bytteforholdet (antal kg
korn til at betale 1,0 kg kvalstof) for den opti-
male kvaelstofmangde i vinterhvede. Beregnet
ud fra 127 forseg med forfrugt korn i perioden
2002 til 2011.



ved forskellige priser pa korn og kvzlstof. Be-
regningen er foretaget pa 127 forseg i perioden
2001 til 2010 med forfrugt korn.

Den optimale kvalstofmangde kan for ek-
sempel ved en kornpris pa 125 kr. pr. hkg og en
kvaelstofpris pa 6,00 kr. pr. kg beregnes til 190
kg kvaelstof pr. ha. Hvis kornprisen igen falder til
75 kr. pr. hkg, og kvaelstofprisen stiger til 8 kr. pr.
kg, falder den optimale kveelstofmaengde til 159
kg pr. ha. Kvalstofprisen betyder meget ved lave
kornpriser, hvor den optimale kvalstofmangde
falder cirka 6 kg pr. ha ved en &ndring i kvael-
stofprisen pa 1,00 kr. pr. kg. Kornprisen har til-
svarende sterst betydning ved heje kveelstofpri-
ser, hvor den optimale kvalstofmangde andres
med 6 til 8 kg kvalstof ved en @ndring i prisen
pa 20 kr. pr. hkg.

Betydningen af bytteforholdet mellem vin-
terhvede og kveelstof for den optimale kvaelstof-
mangde kan ses i figur 3.

Kvalstofprognose og
kvalstofbehov

Kvaelstofprognosen for 2011 viser et storre kvael-
stofbehov end normalt. Pa lerjord er kvelstof-
behovet 15 kg kvaelstof sterre end normalt i de
ostlige egne af landet, og pa Fyn og i @stjylland
er det 5 kg sterre end normalt. | Vestjylland og i
Vendsyssel er kvalstofbehovet normalt.

Det er beregnet, at kvaelstofprognosen pa lands-
plan vil resultere i et kveelstofbehov, der er cirka
6.500 ton eller knap 4 kg pr. ha sterre end normalt.

Kvalstofprognosen er en forudsigelse af forskel-
len mellem kvaelstofbehovet i det aktuelle ar og
kvzelstofbehovet i et normalt ar. Kveelstofbeho-
vet kan beregnes pa grundlag af kendskab til
N-min indholdet i rodzonen om foraret. Kvael-
stofprognosen beregnes ud fra forskellen mel-
lem N-min indholdet i det aktuelle ar og det
gennemsnitlige N-min indhold i de forudgaende
11 ar. Prognosen gzelder for korn og forarssdede
afgreder og skal i henhold til lovgivningen an-
vendes, uanset om der tilferes husdyrgedning til
afgreden eller ej. Prognosen galder ikke for af-
grader med stor kvalstofoptagelse i vinterhalv-
aret, fordi N-min indholdet her altid er lavt og
forskellene fra ar til ar derfor ubetydelige.

Godskning — kvalstofprognose

Kvalstofprognosen for 2011 er beregnet pa
grundlag af malinger pa 150 marker i KVADRAT-
NETTET i februar, suppleret med modelbereg-
ninger. Resultaterne af N-min malingerne samt
modelberegningerne er sammenholdt med det
gennemsnitlige N-min indhold, malt i perioden
2000 til 2010. Grundlaget for modellen er re-
sultaterne af N-min malinger, oplysninger om
vejrforhold samt jordtype og dyrkningsforhold i
KVADRATNETTET siden 1988.

N-min indholdet i foraret 2011 har vaeret be-
tydeligt lavere end forventet ud fra nedberstal-

Kveelstofprognosen 2011
Kommuneinddeling
[ Omride A
[ ] Omrade B

5 Bl Omride C

o | Bornhalm

&

Figur 4. Omradeinddeling til kvaelstofprognosen
2011. Opdelingen er baseret pd aktuel nedber
i perioden september 2010 til februar 2011,
sammenholdt med gennemsnitsnedberen i
perioden for drene 1999/2000 til 2009/2010.
Kvelstofprognosen for omrade A, B og C frem-
gdr af tabel 9.

Tabel 9. Prognosen angiver afvigelser fra det
normale behov for tilfersel af kveelstof (kg
kvelstof pr. ha). Omradeinddelingen fremgdr
daf figur 4. Prognosen galder for korn og fordrs-
sdede afgreder

Omrade Grovsand Finsand Lerjord
JBlog3 JB2og4 JBover4

A 0 5 15

B 0 0 5

C 0 0 0
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lene. Nedberen har i de tre prognoseomrader
veeret fra 20 til 115 mm mindre end normalt.
Pa Sjelland, Lolland-Falster og Bornholm har N-
min indholdet vaeret betydeligt lavere end nor-
malt, iszer pa lerjord. | Vestjylland og i Vendsyssel
har N-min indholdet vaeret normalt. | den reste-
rende del af Jylland og pa Fyn har N-min indhol-
detveeret normalt eller lidt mindre end normalt.

Pa grund af den afvigende sammenhzng
mellem nedber og de malte N-min indhold er
der gennemfort en udredning af, om den ned-
bersperiode, der anvendes ved fastlaeggelse af
prognoseomraderne det enkelte ar, er korrekt.
Udredningen viser, at sammenhangen mellem
nedber og N-min malt i februar er bedst, nar
nedberen i perioden september til februar an-
vendes. Inddragelse af nedberen i juli og august
forer generelt til darligere korrelationer. Det
samme gelder i endnu hejere grad ved kun at
anvende nedberen i perioden fra oktober til fe-
bruar. Vinteren 2010 til 2011 var en undtagelse,
fordi meget store nedbersmangder i august har
reduceret N-min indholdet i februar betydeligt.
Inddragelse af nedberen i august 2010 bidra-
ger vaesentligt til forklaringen af de lave N-min
indhold, malt i februar 2011. Under alle om-
steendigheder har valget af nedbersperiode in-
gen direkte betydning for prognosens sterrelse.
Nedberen anvendes udelukkende til inddeling
af landeti omrader og i modelberegninger.

Prognosen er udarbejdet af Videncentret for
Landbrug, Planteproduktion i samarbejde med
Aarhus Universitet, som har indstillet kvaelstof-
prognosen til NaturErhvervstyrelsen. NaturEr-
hvervstyrelsens bekendtgerelse om kvalstof-
prognosen for 2011 er tradt i kraft den 20. marts
2011.

Prognosen er vist for omrade A, Bog Ci figur 4
ogitabel9.

Kvalstofprognoserne fra 1995 til 2011

| figur 5 er vist kvalstofprognoserne fra 1995
til 2011. Det fremgar, at ud af en periode pa 17
ar er der 11 ar med positiv kvaelstofprognose
(sterre kveelstofbehov end "normalt”) og seks ar
med negativ prognose (mindre kvalstofbehov
end "normalt’). Af figuren fremgar, at kvalstof-
prognoserne i gennemsnit over drene er meget
teet pa 0. | gennemsnit af alle 17 ar har progno-
sen angivet et merbehov pa i alt cirka 66 ton
kveelstof paialt 1,9 mio. ha. Som gennemsnit af
arene har kvaelstofprognosen som forventet ikke
pavirket kvalstofbehovet.

Optiske metoder til fastsaettelse af kvael-
stofbehovet

Forseg i 2010 og 2011 viser, at det er muligt at
bestemme optagelsen af kvaelstof i vinterhvede
i april og maj med optiske malinger. Optagelsen
af kvaelstof i vinterhvede i april/maj er korreleret

Kvalstofprognoserne fra 1995 til 2011
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Figur 5. Kveelstofprognoserne fra 1995 til 2011 pd landsplan.
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med markens behov for at fa tilfert ekstra kvael-
stof. Det tyder derfor pa, at de optiske metoder
kan forbedre fastsettelsen af behovet for tilfer-
sel af kveelstof pa markniveau.

Dereribade 2010 0g2011 afprevet tre metoder,
som alle kan give et bud pa kvzelstofoptagelsen i
vinterhvede ud fra optiske malinger. Metoderne
kan potentielt anvendes til at fastsette markens
kveelstofbehov og dermed behovet for tildeling
af restkveelstof. Denne anvendelse forudsztter,
at metoderne kan give retvisende bud pa kveel-
stofoptagelsen, samt at markens kvaelstofbehov
kan relateres til kvaelstofoptagelsen ved male-
tidspunktet i april/maj. Resultaterne fra 2010
er afrapporteret i Oversigt over Landsforsegene
2010, side 211. 1 2011 er metoderne testet pa
seks forskellige lokaliteter med vinterhvede.
For at fa sa stor variation i kvaelstofbehovet som
muligt er der valgt forsegslokaliteter, hvor kvael-
stofbehovet forventes at veere stort (korn som
forfrugt og ingen husdyrgedning i arene forud),
og hvor kvelstofbehovet forventes at vaere lavt
(klovergraes som forfrugt).

De tre afprevede metoder er CropCircle,
Yara Billedbehandling og N-tester. CropCircle
er et udstyr, som maler afgredens RVI (Relative
Vegetation Index) via malinger af det lys, der re-
flekteres fra afgreden. Udstyret keres henover
afgreden, og ud fra en beskrevet sammenhang
kan RVI-malingerne omsaettes til et mal for kveel-
stofoptagelsen. Ved Yara Billedbehandling-me-
toden omsattes fotos, taget med mobiltelefon,
til et mal for kvaelstofoptagelsen i afgraden. | for-
segene er der taget otte billeder pr. forsegsled,
og Yara har derefter beregnet en kveelstofopta-
gelse for hvert billede. N-testeren er en hurtig
metode til bestemmelse af blades klorofylind-
hold, som antages at vaere proportionalt med
kvalstofoptagelsen. | forsegene er der malt pa
30 blade pr. forsegsled, og N-testeren har derud-
fra givet en relativ veerdi for kvaelstofoptagelsen.
Ud over de tre optiske metoder er kvalstofop-

Figur 6. Sammenhange mellem kvalstofopta-
gelsen, malt ved planteklip, og kvalstofopta-
gelsen, bestemt med tre forskellige optiske me-
toder. Mdlingerne er udfert i forsegsled, som
har faet tilfert 0, 50 og 200 kg kvalstof pr. ha.
Madlingerne er udfert fra 9. til 13. maj.
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tagelsen desuden bestemt ved analyse af kvael-
stofindholdet i plantemateriale, afklippet fra 2
m? pr. forsegsled.

Alle malinger er foretaget i midten af maj i
tre forskellige forsegsled, som forud for malin-
gen har faet tildelt henholdsvis 0, 50 og 200 kg
kveelstof. | forsegsleddet med 50 kg kvelstof er
kvalstoftildelingen sket midt i marts, mens der i
forsegsleddet med 200 kg kvalstof er tilfort 50
kg kveelstof pr. ha midt i marts og 150 kg kveel-
stof pr. ha midti april.

Hvor godt bestemmer metoderne kvealstofop-
tagelsen ved madletidspunktet?
Figur 6 viser sammenhangene mellem kvael-
stofoptagelsen, malt ved planteklip, og veaerdi-
erne, malt med de tre forskellige optiske meto-
der. Det fremgar, at alle metoderne giver en god
korrelation med den malte kvaelstofoptagelse.
CropCircle giver en lineer sammenhang, men
giver konsekvent for heje estimater for kvael-
stofoptagelsen (i gennemsnit 18 kg kvelstof
pr. ha for hejt). Resultaterne fra Yara Billedbe-
handling udviser en polynomisk sammenhang
til det malte kvalstofoptag. De hejeste kvael-
stofoptagelser underestimeres kraftigt i forhold
til de malte optag, saledes at metoden betyder,
at en kvalstofoptagelse pa cirka 130 kg pr. ha
ligger pa samme niveau som en optagelse pa
cirka 70 kg pr. ha. Ifelge Yara er flere billeder fra
iseer forsegsleddet med hejest kvalstoftildeling
praeget af, at lysforholdene har faet bladene til
at fremsta mere hvide end grenne. Dette kan
veere arsagen til den kraftige underestimering. |
gennemsnit af alle malinger underestimerer Yara
Billedbehandling kvaelstofoptagelsen med 20 kg
kvelstof pr. ha. Hvis forsegsleddet med hejest
kvalstoftildeling ikke medtages, estimerer den
i gennemsnit kun 12 kg lavere end den malte
optagelse. N-testerens relative veerdier er i god
overensstemmelse med de malte, men ved op-
tagelser over 50 til 60 kg er usikkerheden stor.
Generelt er de afprevede metoder godt kor-
releret til den malte kvaelstofoptagelse. CropCir-
cle beskriver optagelsen bedst i hele intervallet,
mens Yara Billedbehandling og N-tester ikke
synes egnede til at male optagelser over 60 kg
kveelstof pr. ha. Resultaterne for CropCircle og
Yara Billedbehandling tyder pa, at de skal kalib-
reres.
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Kvalstofoptagelsen i maj fordelt pa
forfrugt i vinterhvede
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Figur 7. Mdlt kvaelstofoptagelse i maj ved for-
skellige maengder tildelt kvaelstof i marts/april.
Kvelstofoptagelsen er mdlt i vinterhvede med
forskellige forfrugter.

Kan kvelstofoptagelsen, mdlt i maj, sige noget
om kveelstoftildelingen i marts/april?
Kveelstofoptagelsen i maj er bade pavirket af
jordens evne til at frigere kvalstof og den alle-
rede tilferte kvalstofmangde. | figur 7 ses, at
kveelstofoptagelsen i maj er betydeligt sterre i
de to forseg, hvor klevergres er forfrugt, end i
forsegene med korn som forfrugt. Tilfersel af
50 kg kveelstof i marts har i gennemsnit foreget
kveelstofoptagelsen med 24 kg, svarende til 48
procent af den tilferte gadning. De ekstra 150
kg kvaelstof, tilfert i april, har i gennemsnit eget
kvalstofoptagelsen med 24 kg, svarende til 16
procent af den tilferte gedning. Foregelsen af
optagelsen er sterst i de to forseg med klever-
graes som forfrugt.

Kan kvalstofoptagelsen, mdlt i maj, forudsige
kvalstofbehovet i marken?

For at undersege, om den malte kvalstofopta-
gelse i maj kan anvendes til at forudsige markens
kvalstofbehov, er der i figur 8 vist sammen-
hangen mellem den malte kvealstofoptagelse
(ved planteklip) i forsegsleddet med tilfersel af
50 kg kvaelstof pr. ha og den beregnede akono-
misk optimale kvalstoftildeling. Data fra bade
2010 og 2011 er anvendt. Figuren viser en god



Optimal N og kvaelstofoptagelse i april/maj

250
£ ¢
5 200 ¢
z Q.
2 " 03
g 150 ‘ ’
E
§100
< Q0
‘E
o
S 50 L.
S y=-174x+2227
R2=08
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Malt N-optagelse, kg N pr. ha

Figur 8. Sammenhang mellem kvaelstofoptagel-
sen, mdlt i vinterhvede i april/maj, og den oko-
nomisk optimale kvalstoftildeling. Figuren er
baseret pd ti forseg i 2010 og seks forseg i 2011.
Mdlingerne er udfert i forsegsled, som har faet
tilfort 50 kg kveelstof pr. ha. 12010 er mdlingerne
foretaget 19. til 26. april. | 2011 er mdlingerne
foretaget 9. til 13. maj.

linezer sammenhang mellem det malte optag
og det ekonomiske optimum (R?= 0,77). Den
gode korrelation hanger sandsynligvis sammen
med, at der har indgdet forseg, hvor klevergraes
har veeret forfrugt, og hvor kvalstofoptagelsen i
maj har veeret hej og optimum lavt. Resultaterne
tyder pd, at metoder til maling af kvaelstofopta-
gelsen i marken kan bruges ved forudsigelse af
kvaelstofbehovet.

Hvad betyder en udsattelse af kveelstoftildelin-
gen til vinterhvede?

Forudsatningen for, at de optiske metoders
evne til at fastsaette kvaelstofbehovet kan an-
vendes, er, at en udsaettelse af kveelstoftilferslen
ikke resulterer i en udbyttenedgang. Tildelingen
af det resterende kveelstof skal sdledes kunne
ske efter det tidspunkt, hvor der kan foretages
en rimeligt sikker bestemmelse af kvalstofop-
tagelsen i afgreden. For at belyse betydningen
af dette er der i forsegsreekken med stigende
mangder kvalstof desuden indgaet to forsegs-
led, hvor en del af kveelstoftildelingen ferst er
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Tabel 10. Stigende maengder kvalstof til vinter-
hvede. (N6)

Kar. for Iz’rocen-t Udbytt‘e, Udb. og
Forsegsbehandlinger lejeseed réprotem kgNi | merudb,
ved host!| | kerne- | kerne pr. | hkg kerne
torstof ha pr.ha
2011. 6 forsog
Grundgedet 0 9,6 62 43,0
50N 1 9,4 82 15,4
50 N marts + 50 N april 1 10,2 103 24,9
50 N marts + 100 N april 1 113 119 27,7
50 N marts + 150 N april 3 12,2 128 27,5
50 N marts + 200 N april 4 12,7 135 28,3
50 N marts + 100 N st. 32 3 11,1 118 28,6
50 N marts + 100 N april
+50Nst. 32 4 123 129 27,2
LSD 18 9.4

! Skala 0-10, 0 = ingen lejesad.

sket i vaekststadium 32. Resultatet af disse for-
sog fremgar af tabel 10. Det ses, at udskydelse
af tildeling af 50 kg kvaelstof pr. ha fra april til
vaekststadium 32 hverken har resulteret i min-
dre udbytter eller lavere kvalstofindhold i ker-
nen. Heller ikke udskydelse af tildeling af 100 kg
kveelstof pr. ha fra april til vaekststadium 32 har
resulteret i udbyttenedgang. Forsegene viser, at
tildelingen af restkvaelstof godt kan ske, efter
der er gennemfort optiske malinger. Det ma dog
bemaerkes, at udskydelse af kvalstoftildelingen
i begge tilfelde har medfert en anelse oget ten-
dens til lejesaed.

Kvalstoftyper, gadningsstra-
tegier og mikronaringsstoffer

Kvalstoftyper i vinterhvede
| tre forseg i vinterhvede er der mdlt en darligere
effekt af kvaelstof i flydende gedning, amidhol-
dig gedning (DanGedning og i N-32) samt i fast
urea end i fast gedning ved ét af de tre tilfor-
selstidspunkter. Tilsetning af ureaseinhibitoren
Agrotain har forbedret effekten af savel flyden-
de gadning som af urea i fast gadning. Resulta-
terne stemmer godt overens med resultater af
12 forseg, gennemfort fra 2008 til 2010.

| 2008 til 2010 blev der i 12 forseg malt en
darligere effekt af kvaelstof i flydende gedninger
ogifastureaendienfastNS27-4 gedning. Resul-
taterne viste tillige, at tilseetning af den sakaldte
ureaseinhibitor Agrotain forbedrede effekten af
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Tabel 11. Afprevning af amidholdige gedninger med og uden tilsetning af ureaseinhibitor. (N7)

Udbragt medio april Udbragt ultimo april Udbragt medio maj
Vinterhvede Pq. raprotein Udbytte, Un!:::':;ebt.)'g Pft. raprotein Udbytte, U;:Z:;eb?g Pc.t. raprotein Udbytte, Uni:ﬁebfig
i kernetor- i kernetor- i kernetor-
stof kgNpr.ha | hkgkerne stof kgNpr.ha | hkgkerne stof kgNpr.ha | hkgkerne
pr. ha pr. ha pr. ha

2011. 3 forseg
50 NiNS27-4 9,9 88 9.9 10,1 90 -6,8 10,5 94 -5,4
100 NiNS27-4 11,3 117 69,4 11,4 113 66,3 11,9 116 65,5
150 NiNS27-4 12,2 132 2,8 12,9 131 2,0 13,1 132 2,1
74 NiDanG 10,6 99 -7,0 10,8 104 1,7 10,9 102 2,7
74 NiDanG
+ Agrotain 10,5 102 4,5 10,8 103 2,4 11,1 104 3,0
100N iN-32 11,0 107 -4,2 11,3 112 0,1 11,5 116 1,7
100 NiN-32
+ Agritain 11,3 113 -2,0 11,3 112 0,2 11,5 112 0,0
100 Niurea 10,5 104 -3,2 11,4 114 0,9 11,7 114 -0,3
100 Niurea
+ Agrotain 11,3 116 -0,6 11,7 116 0,2 11,9 117 0,4
LSD 4 2,2 4 2,2 4 2,2

den flydende gedning N-32. Resultaterne ses i
Oversigt over Landsforsegene 2010, side 213 til
217. Agrotain indeholder forbindelsen nBTPT
(N-(n-butyl)-thiophosphoric triamide), der haam-
mer omdannelsen fra urea til ammoniak og
kuldioxid. Pa denne made kan tabet ved ammo-
niakfordampning reduceres, fordi sandsynlighe-
den oges for, at der kommer nedber, inden der
fordamper ammoniak.

Forsegene i 2011 er gennemfert pa lerjord.
Hele forsaget er grundgedet med 50 kg kvaelstof i
svovlsur ammoniak midt i marts. En oversigt over
forsegsbehandlingerne samt resultaterne ses i ta-
bel 11. Agrotain er tilsat de flydende gedninger
fer udsprejtning, mens Agrotain er coated pa den
faste urea i en cementblander. Tilferslen af Agro-
tain er cirka 9 ml pr. kg amidkvaelstof i N-32 og i
DanGedning 27-4, mens der er anvendt 6,5 ml pr.
kg amidkvaelstof i urea. | DanGedning NS 27-4 er
der kun tilfert 72 kg kveelstof pr. ha, fordi en ke-
misk analyse af gedningen efter udsprejtning har
vist et kvaelstofindhold pa kun 22,4 procent. Det
skyldes en fejl fra DanGedning ved fremstilling af
forsegsgedningen.

Ved ferste udbringningstidspunkt er udbyttet
med de amidholdige gedninger mindre end med
den ammoniunitrat baserede faste NS 27-4 god-
ning. Ved de to senere udbringningstidspunkter
er der ikke signifikante forskelle i udbyttet mel-
lem gedningstyperne. Tilsetning af ureaseinhi-
bitoren Agrotain til de amidholdige gedninger
har forbedret effekten ved ferste udbringnings-
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tidspunkt, s effekten af bade den flydende
N-32 og den faste ureagedning er kommet pa
niveau med effekten af NS 27-4. | figur 9 vises
tillige, at det ogsa er tilfeldet for DanGedning
NS 27-4. Resultaterne tyder pa, at der ved den
tidlige udbringning er sket en vaesentlig ammo-
niakfordampning fra de amidholdige gedninger,
som er undgaet ved tilsetning af Agrotain. Ved
de to senere udbringningstidspunkter har am-
moniakfordampningen vaere begranset. Nor-

Ureaseinhibitor til amidholdig gedning
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Figur 9. Sammenligning af kvaelstoftyper til vinter-
hvede ved udbringning medio april. Gennemsnit
df tre forseg 2011.



Tabel 12. Oversigt over klimaparametre ved de
tre udbringningstidspunkter for kvaelstofgedning

P Gns. tempe- | Maks. tempe-
Udbringning Nedber, mm ratur, °C ratur, °C
1. udbringning
3 dage for 9 9 10
Dagen for 0 8 10
Dagen 0 10 10
Dagen efter 0 10 10
3 dage efter 6 10 11
2. udbringning
3 dage for 1 12 12
Dagen for 0 11 12
Dagen 0 11 13
Dagen efter 0 11 13
3 dage efter 2 10 13
3. udbringning
3 dage for 6 12 14
Dagen for 1 13 14
Dagen 3 12 15
Dagen efter 1 12 15
3 dage efter 4 13 15

malt vil man forvente en stigende ammoniakfor-
dampning, jo senere i vaekstsaesonen gedningen
udbringes, fordi temperaturen stiger. | 2011 har
temperaturen nasten vaeret den samme ved alle
tre udbringningstidspunkter. Bade ved forste og
andet udbringningstidspunkt har det veeret tort
i dagene omkring udbringning, mens der ved det
sidste udbringningstidspunkt er kommet nedber
omkring udbringning. De vejrmaessige forhold
kan ikke umiddelbart forklare, hvorfor ammoni-
akfordampningen ved anden udbringning tilsy-
neladende har vaeret beskeden.

Resultaterne af forsegene i 2011 bekraefter
resultaterne af de foregdende tre ars forseg. Der
kan ske en betydelig ammoniakfordampning
ved anvendelse af flydende amidholdige ged-
ninger (N-32 og DanGedning) og af urea under
visse klimatiske omstandigheder, og ammoniak-
fordampningen kan reduceres ved tilstning af
ureaseinhibitoren Agrotain.

Bestemmelse daf effekt af urease-inhibitor ved
RVI-mdlinger

| ét forseg er det undersegt, om man ved en
sakaldt logaritmesprejtning med stigende do-
sering af urease-inhibitoren Agrotain via RVI-
malinger kan fastlaegge den optimale dosering
af Agrotain. Resultatet viser, at til trods for en
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god sammenhang mellem kvalstoftilfersel og
RVI er spredningen pa RVI-malingerne for stor til
at fastlaegge den optimale dosering af Agrotain.

| forseg med ureaseinhibitoren Agrotain (fore-
gaende afsnit) er anvendt den dosering, som fir-
maet anbefaler. | flydende gedning anvendes
1,5 liter pr. ton N-32. Det svarer til grenseveer-
dien for tilseetning af inhibitoren i EU-lovgivnin-
gen. | ét forseg (07-011-11-11) er der gennem-
fort en logaritmesprejtning, hvor doseringen af
Agrotain er eget fra 0 til 4,5 liter Agrotain pr. ton
N-32 gedning. Effekten af kvalstof er forsegt
bestemt ved RVI-malinger (Relativ Vegetation
Index), som er godt korreleret med biomassen.
For at bestemme sammenhangen mellem RVI-
malinger og effekten af kveelstof er der i forseget
indlagt parceller med tilfersel af 80, 100, 120 og
140 kg kvaelstof pr. ha i N-32 gedning uden til-
seetning af Agrotain.

Af figur 10 fremgar, at der er en god sammen-
haeng mellem RVI og den tilferte kvaelstofmaeng-
de i N-32 ogved maling den 18. maj. Ved maling
den 18. juni er sammenhangen lidt svagere.
Det fremgar imidlertid ogsa, at der er en bety-
delig spredning i RVI-vaerdierne ved hvert kvel-
stofniveau. Denne spredning kan skyldes en vis
usikkerhed pa malingerne, men ogsa en reel va-
riation i biomasse, der ikke skyldes mangden af
tilfert kvaelstof. | forseget er ikke malt forskelle i
RVI mellem N-32 med og uden tilsetning af ure-
aseinhibitoren. Spredningen i RVI-malingerne er
reelt s stor, at metoden ikke kan anvendes til at
fastleegge en mindre forskel i effekten af kvael-
stof, og det er ikke muligt at fastlegge den op-
timale dosering af ureaseinhibitoren ved denne
metode.

Effekt af ureaseinhibitor og coatning af ged-
ning med svovl

| ét forseg er effekten af tilseetning af ureasein-
hibitor til urea og coatning af urea med svovl pa
virkningen af kvaelstof undersegt. Resultatet vi-
ser nasten samme effekt af kvaelstof i urea som
i NS 27-4 og derfor en begraenset effekt af ure-
aseinhibitoren. Coatning af urea med 4 procent
svovl har givet et signifikant mindre udbytte.
Ren urea har naesten virket pa samme niveau
som NS 27-4, og der er derfor kun opnaet en be-
skeden effekt af tilseetning af ureaseinhibitoren
Agrotain. Se Tabelbilaget, tabel N8.
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Figur 10. Sammenhang mellem kvelstoftilfor-
sel i N-32 og RVl ved maling den 18. maj. Lodret
streg angiver spredningen.

Grundgedskning af vinterraps om efteraret
Syv forseg med grundgedskning af vinterraps
om efteraret og med tilfersel af mikronaerings-
stoffer har vist, at vinterraps kan have behov for
tilfersel af kalium og magnesium om efteraret.
Der er ikke malt udslag for tilfersel af mikronze-
ringsstofferne mangan, bor og molybdaen.

Vinterraps har en stor naeringsstofoptagelse om
efteraret. Der er gennemfort tre forseg, hvor
virkningen af tilfersel af kalium og magnesium
ved saning, udsprejtning af mangan om efter-
aret og bor og molybdan om efteraret og for-
aret, er afprovet.

Forsegene er overvejende gennemfert pa
sandjord i Vestjylland. Ved saning er hele forse-
get tilfert 30 kg kvaelstof og 6 kg fosfor pr. ha i
handelsgedning.

Tilfersel af 30 kg kalium fer saning har resul-
teret i et rentabelt, men ikke signifikant merud-
bytte. Der er ikke opnaet merudbytte for kalium
ved tilfersel ud over 30 kg kalium pr. ha. Der er
ingen sammenhang mellem kaliumtal, kalium-
indhold i afgreden og det opnaede merudbytte
for kalium. Udslaget for kalium skal ses i lyset af,
at forsegene er gennemfert pa sandjord.

Tilfersel af 30 kg magnesium pr. ha i form af
kiserit ved saning i fem forseg viser et merud-
bytte pa 1,7 hkg fre. | de tre forseg, hvor mag-
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Tabel 13. Grundgedskning af vinterraps. (N9)

Antal |Indhold af plante-

Udbytte forseg naeringssstof
- OBMEr | - edsig-| for B
Vinterraps udbytte, | . 8-
iz nifikant | sprejt- | blom-
pr.ha positivt | ning | string
udslag | efterar | fordr
Kalium, 7 fs.
1. 0 kg ved saning 39,6
2. 30 kg ved saning 23 0 3,9 1,6
3. 100 kg ved saning 13 0
Magnesium, 5 fs.
1. 1 kg magnesium ved saning 33,9 0,2 0,3
2. 30 kg magnesium ved
saning 1,7 0 0,2 0,2
Mangan, 7 fs.
1. Ubehandlet 41,9 76,0 73,2
2. 2x 800 gram mangan
efterar -0,9 0 - 80,2
Bor, 7 fs.
1. Ubehandlet 41,9 33,9 8,6
2. 1.075 gram efterar -0,7 0 - 26,2
3. 1.075 gram forar -0,7 0
Molybdaen, 7 fs.
1. Ubehandlet 41,9 19 15
2. 130 gram efterar -0,4 1 - 7.8
3. 130 gram forar 2,2 1 -

Mikroneeringsstoffer mangan, bor, molybdeen, 7 fs.”

1. Ubehandlet 41,9
2. Tilfersel af mangan, bor,
molybdeaen -1,7 1

EPSO Microtop (magnesium, svovl, bor, mangan), 3 fs.?

1. Ubehandlet 47,0
2. 25 kg EPSO Microtop st.
30 0g 50 -0,5

! Udsprejtning af 800 g mangan + 1.075 g bor + 130 g molybdeen
2 gange (efterar og forar).

A Tilfert 2 kg magnesium + 3 kg svovl + 250 gram mangan
+250 gram bor.

nesiumtallet er malt i en jordpreve, udtaget ved
anlag af forseget, er magnesiumtallet fra et mid-
del til et hejt niveau. Indholdet af magnesium i
en planteprove, udtaget om efteraret, viser et
tilstraekkeligt hojt magnesiumindhold til at sikre
optimal vaekst. Det samme har veret tilfeldet i
en plantepreve, udtaget fer blomstring om for-
aret. Tilfersel af magnesium har ikke havet mag-
nesiumindholdet i afgreden.

Der er ikke opndet merudbytte for udsprojt-
ning af mangan, og i ingen af enkeltforsegene er
der opnaet et signifikant merudbytte. Det un-
derstreger, at vinterraps normalt ikke har behov
for tilfersel af mangan. Indholdet af mangan i



planteprever for sprejtning er meget varierende,
men heller ikke ved det laveste indhold (18 ppm
mangan) er der opnaet merudbytter for tilfersel
af mangan.

Bor er tilfert henholdsvis efterar og forar i
form af udsprejtning af 5 kg Solubor pr. ha. Der
er ikke opnaet merudbytter for udsprejtning af
bor, hverken om foraret eller efteraret. Af plan-
teanalyserne fremgar, at borindholdet om efter-
aret har veeret 34 ppm i planteterstof, hvilket
er inden for det optimale omrade. | ét af de fire
forseg, hvor der er foretaget planteanalyser, er
der malt et kritisk lavt indhold af bor (under 15
ppm), men heller ikke her er der opnaet merud-
bytter for tilfersel af bor om efteraret eller om
foraret. Tilfersel af bor om efteraret har haevet
indholdet af bor om foraret fra 9 til 26 ppm bor
i planteterstof i planteprever, udtaget for blom-
string. Indholdet af bor om foraret er sa lavt, at
det ifelge de almindelige tolkninger af plante-
analyser betragtes som kritisk. Alligevel er der
ikke opnaet merudbytte for tilfersel af bor.

Molybdan er udsprejtet i form af natrium-
molybdat om efterdret eller om foraret. Der er
malt et udbyttetab ved tilfersel af molybdaen,
specielt om foraret. Den negative udbyttepa-
virkning skyldes primart ét af de syv forseg,
hvor molybdan tilsyneladende har varet tok-
sisk for planten. Tilfersel af molybdzen givet en
betydelig foregelse af molybdnindholdet i
planten. Variationen mellem enkeltforsegene
i det behandlede forsegsled er betydelig. | alle
forseg har molybdanindholdet, bade i plante-
prover fra efterar og forar, haft et indhold, der
ifelge tolkning af planteanalyser betragtes som
tilstrekkeligt (over 0,7 ppm molybdaen).

| ét forsegsled er der tilfert bade mangan, bor
og molybdeen ved udsprejtning om efteraret.
Mangan er yderligere tilfort ved en udsprejtning
tre uger efter ferste udprejtning om efteraret,
mens bor og molybdan ogsa er tilfert om foraret.
Tilfersel af alle mikronaeringsstoffer, bdde om ef-
teraret og om fordret, har ligesom for enkelte nae-
ringsstoffer ikke resulteret i merudbytter.

| tre forseg i 2011 er der tillige i ét forsegsled
udsprejtet EPSO Microtop to gange om foraret.
EPSO Microtop indeholder ud over magnesium
og svovl ogsa 1 procent bor og 1 procent man-
gan. Tilfersel af EPSO Microtop har ikke resulte-
reti merudbytte.
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Syv forseg i vinterraps i perioden 2009 til 2011
med grundgedskning med kalium og magnesi-
um om efterdret for sdning og med udsprejtning
af mikronzeringsstofferne mangan (efterar), bor
(efterar og forar) og molybdeen (efterar og forar)
viser,

e at der er opnaet rentable merudbytter for til-
forsel af 30 kg kalium

e at tilfersel af 30 kg magnesium ved saning har
givet et merudbytte

® at udsprejtning af mangan ikke har givet mer-
udbytter

 at udsprejtning af bor efterar og forar ikke har
givet merudbytter, trods lave indhold af bor i
planteterstof i nogle af forsegene

® at udsprejtning af molybdan efterdr eller
forar ikke har givet merudbytter, og i enkelte
forseg har udsprejtning resulteret i en udbyt-
tenedgang

® at udsprejtning af mikronaeringsstofblandin-
ger ikke har givet merudbytter.

Bor til vinterraps

| tre forseg i 2011 med tilfersel af bor til vinter-
raps pa forskellige tidspunkter om foraret er
der opnaet et ikke signifikant merudbytte for
tilfersel. | ét forseg pa sandjord er opnaet et be-
tydeligt og signifikant udbytte for udsprejtning
af bor i april. Merudbytterne for udsprejtning af
bor hanger ikke sammen med indholdet af bor
i planteterstof.

Monitering af indholdet af mikronaeringsstof-
fer i vinterraps viser, at indholdet af specielt bor
og magnesium i det seneste fuldt udviklede blad
i mange marker er under det niveau, der ifelge
litteraturen skal til for at sikre optimalt udbytte
i raps. | det tolkningsprogram for planteanalyser,
som Videncentret for Landbrug har udviklet, an-
gives, at ved under 15 ppm bor og 0,15 procent
magnesium er der stor risiko for udbyttetab. For-
sog i tidligere ar viser generelt kun lave merud-
bytter for tilfersel af bor, og merudbytterne har
ikke vaeret korreleret til indholdet af bor i plante-
torstof. Manglende merudbytter kan skyldes, at
bormangel ikke er afhjulpeti hele vaekstsasonen
ved behandlingerne. | 2011 er pabegyndt en ny
forsegsserie, hvor der i tre forseg er foretaget
gentagne udsprejtninger med Solubor. Forsege-
ne er gennemfort pa |B 3 til B 6. Reaktionstalle-
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Tabel 14. Tilfersel af bor til vinterraps. (N10)

Tilfersel af 1.050 gram bor i Solubor Indhold af bor i plantepreve, ppm Indhold af Udbytte og Nettomer-
. merudbyt-
olie i terstof, i i udbytte, hkg

Medio marts| Medio april | Ultimo april | Mediomaj | 30. april 15. maj 30. maj 15. juni pct. ’pr. = fre'pr. ha
3fs. 2fs. 2fs. 3fs. 3fs. 3fs. 3fs.
10 8 16 18 48,3 43,5 -
X 12 11 20 24 48,1 -0,2 -0,6
X 10 20 29 48,4 0,1 -0,3
X X 32 47,7 1,7 0,9
X X X 103 48,7 0,4 -0,8
X X X X 21 101 106 48,4 1,3 -0,3

LSD ns

! Der er ikke regnet med omkostning til udsprejtning, fordi der antages at kunne ske iblanding.

neialle tre forseg har vaeret relativt lave i forhold
til jordtypen, hvilket resulterer i en lav risiko for
bormangel. Bortallene, malt i en jordpreve om
foraret for tilfarsel af gadning, har derimod vaeret
lave i alle tre forseg.

Behandlingerne og resultaterne af forsegene
fremgar af tabel 14. Alle behandlinger er fore-
taget ved udsprejtning af 5 kg Solubor. Tilfersel
af bor medio marts vil i praksis typisk ske i en
borholdig kvelstofgedning. | forsegene er der
udtaget planteprever pa fire tidspunkter i vaekst-
saesonen for at undersege, om indholdet af bor i
planteterstof indikerer problemer med plantens
borforsyning, og om udsprejtning af Solubor har
resulteret i et hajere borindhold i planten. Resul-
tatet af planteanalyserne med hensyn til bor ses
i tabel 14, mens vaerdier for andre naringsstof-
fer ses i Tabelbilaget, tabel N10.

Magnesium til vinterraps
| tre forseg i vinterraps er der ikke opndet udslag
for tilfersel af magnesium i kiserit ved saning,
men der er opnaet et merudbytte for udsprejt-
ning af 2,5 kg magnesium i EPSO Top midt i maj.
Merudbyttet er ikke signifikant.

Behovet for tilfersel af magnesium i vinterraps

Tabel 15. Magnesium til vinterraps. (N10)

er undersagt ved tilfersel af 50 kg magnesium i
kiserit ved saning og 2,5 kg magnesium i EPSO
Top, udsprejet medio april eller medio maj. For-
segsplanen og resultater fremgar af tabel 15. Der
er gennemfer ét forseg pa sandjord og to pa ler-
jord. | to af forsegene har magnesiumtallet i en
jordpreve, udtaget ved anlag, varet hejt (over
5), mens det i ét forseg har veret lavt. Sammen
med magnesium tilferes bade i kiserit og i EPSO
Top en vaesentlig mangde svovl, der kan pavirke
forsegsresultatet. Indholdet af svovl ligger i alle
forseg i alle forsegsled og pa alle maletidspunk-
ter hejt, hvilket indikerer, at ekstra tilfersel af
svovl ikke har pavirket forsegsresultatet.
Magnesiumindholdet i planteterstof er under-
segt pa tre tidspunkter i vaekstsasonen. | plante-
analysen fra 1. april ligger magnesiumindholdet i
det ubehandlede forsegsled i to af de tre forseg
lidt under 0,2 procent, hvilket betragtes som vae-
rende tilstraekkeligt for optimal plantevaekst. Ved
planteanalyser pa de to senere tidspunkter ligger
magnesiumindholdet ogsa i det ubehandlede for-
sogsled i alle forseg pa det optimale niveau.
Resultaterne af forsegene tyder pa, at vinter-
raps ikke er specielt felsom over for magnesium-
mangel. Magnesium ber generelt kun tilferes,

T Indhold af magnesium i plantepreve, Udbytte og NeEnae
Led procent Pct. olieiterstof | merudbytte, | udbytte, hkg fre
Medio marts‘ Medio april ‘ Medio maj | 30. april ‘ 30. maj ‘ 15. juni hkgfre pr. ha pr.ha

7. 0,21 0,36 0,37 48,7 44,3 -

2. 50 0,25 0,48 0,44 48,1 -1,0 13

8. 2,5 0,36 0,38 48,2 -0,2 -0,7

9. 2,5 0,38 0,35 48,3 2,6 2,1
10. 2,5 2,5 0,44 48,7 0,2 -0,3
11. 50 2,5 2,5 0,55 0,56 48,3 -1,9 -2,8
LSD ns
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hvis magnesiumtallene er under 4. Tilfersel af
magnesium kan ske i form af husdyrgedning,
magnesiumkalk eller i magnesiumholdige god-
ninger. Udprejtning af magnesium er betydeligt
dyrere, men kan foretages, hvis det vurderes,
at magnesiumforsyningen ved den foretagne
grundgedskning er utilstraekkelig, ved visuelle
symptomer pa magnesiummangel, eller hvis
indholdet af magnesium i en planteanalyse er
under 0,2 procent i terstof.

Magnesium til vinterhvede

Tre forseg med tilfersel af magnesium til vinter-
hvede viser et beskedent og ikke signifkant mer-
udbytte til trods for, at magnesiumtal i jorden og
magnesiumindholdet i planteterstof er lavt.

Monitering i vaekstsesonen af naringsstof-
indhold i vinterhvede har i flere ar vist betydeligt
lavere magnesiumindhold, end der i litteraturen
angives at veere tilstraekkeligt til optimal vakst.
Alligevel er der ikke i tidligere ars forseg opnaet
signifikante merudbytter for tilfersel af magnesi-
um til vinterhvede. 1 2011 er der gennemfert tre
forseg pa forsegsarealer, specifikt udvalgt efter
mistanke om magnesiummangel. For at sikre en
tilstrekkelig magnesiumforsyning til afgreden
er der i to forsagsled tilfert en stor magnesium-
mangde ved vakstsaesonens begyndelse om
foraret, mens der i andre forsegsled er udsprej-
tet magnesium i EPSO Top én eller flere gange.
Forsegsplan og -resultater fremgar af tabel 16.
Forsegene er gennemfert pa B 4 til 7, og magne-
siumtallet i en jordpreve, udtaget ved anlag, er
godt 3 i alle forseg.

Magnesiumindholdet er malt i en plantepre-
ve, udtaget fire gange i lobet af vaekstsaesonen.
Indholdet af magnesium har ved de to ferste
maletidspunkter veeret kritisk lavt, vurderet pa
grundlag af litteraturangivelser af tilstraekkeligt

Godskning — gedningsstrategier

indhold til at sikre optimal vaekst. Tilfersel af
magnesium i kiserit har ikke havet magnesium-
indholdet i afgreden. | planteanalyser, udtaget
senere, stiger indholdet af magnesium bade i
ubehandlede og behandlede forsegsled. Der
registreres kun en svag effekt pa indholdet ved
tilfersel af magnesium. Indholdet af magnesium
er generelt meget ens i de tre forseg.

Der er kun opndet et beskedent og ikke sig-
nifikant merudbytte for at tilfere magnesium.
Bedst effekt er opnaet ved tilfersel af magne-
sium i kiserit i april.

Resultatet af forsegene tyder ikke pa, at der
kan opnas merudbytter ved at ege tilferslen af
magnesium til korn i faste eller flydende magne-
siumholdige gedninger. Generelt ber der forsat
tilstraebes et magnsesiumtal pa 4 til 5, og hvis ind-
holdet er lavere, ber magnesium tilferes i form af
husdyrgedning, magnesiumkalk eller i magnesi-
umholdige gedninger. Det er svaert at opna renta-
ble merudbytter for udsprejtning af magnesium.

Anvendelse af planteanalyser

[ 2007, 2008 og 2009 blev der gennemfort en sy-
stematisk indsamling og analyse af plantemateria-
le i forsegene og i Planteaviskonsulenternes Regi-
streringsnet. Dette arbejde er viderefert i 2010 og
2011, hvor der ogsa er indsamlet prever fra praksis.

Principielt kan planteanalyser anvendes til to

formal:

¢ Generel vurdering af afgredens tilstand. Ana-
lysen tager sigte pa at beskrive afgredens til-
stand for at kunne justere sammensatningen
af de naringsstoffer, der tilfores i indevaeren-
de eller kommende saeson.

® Pletanalyse med det formal at finde drsagen
til darlig veekst i en sterre eller mindre del af
marken.

Tabel 16. Tilfersel af magnesium til vinterhvede. (N11)

Tilfersel af magnesium, kg pr. ha

Pct. magnesium i plantepreve

Pct. raproteini | Udb. og merud-

Medio april ‘Ultimo april‘ Medio maj ‘ Ultimo maj | Ultimo april‘ Medio maj ‘ Ultimo maj ‘ Medio juni kerne bytte, hkg pr. ha
0,07 0,06 0,11 0,13 10,4 723
50 0,06 0,07 0,11 0,13 10,4 2,9
2,5 0,07 0,11 0,13 10,4 0,7
2,5 2,5 0,12 0,14 10,5 2,2
2,5 2,5 2,5 0,16 10,4 -0,2
50 2,5 2,5 2,5 0,06 0,07 0,13 0,17 10,5 0,8
LSD ns
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Tabel 17. Oversigt over resultater af planteanalyser 2007 til 2011, udtaget i forseg, i Planteavls-
konsulenternes Registreringsnet og fra praksis. Der er udtaget i det seneste fuldt udviklede blad. |
enkelte tilfelde, hvor planterne har vaeret meget smd, er der udtaget hele planter. | datagrundla-

get kan indga analyse af planter, som er indsamlet pa grund af mangelsymptomer

Gen- Niveau Gen- Niveau
Planteanalyser | nem- ST i Planteanalyser | nem- e f
.| ning |Meget Lave Mid- Hoie Meget . | ning |Meget Lave Mid- Hoie Meget
Sz lave del 1€ | heje i lave del 1€ | heje
Varbyg, 112 analyser Vinterbyg, 52 analyser
Procent Procent
Kveelstof 4,27 1,50 10 26 25 24 27 Kveelstof 4,42 0,74 0 6 18 27 1
Fosfor 035 011 11 20 50 18 13 Fosfor 0,33 0,06 1 12 33 6 0
Kalium 339 1,07 9 6 33 28 36 Kalium 288 074 0 14 25 9 4
Magnesium 0,12 0,04 9 75 24 3 0 Magnesium 0,09 0,01 1 50 0 0 0
Calcium 0,62 0,26 0 9 45 51 7 Calcium 073 029 0 0 19 24 9
Svovl 0,29 0,08 0 10 35 61 6 Svovl 025 007 0 5 30 17 0
ppm  ppm ppm  ppm
Jern 1515 1762 0 3 27 82 Jern 1243 504 0 0 0 22 30
Kobber 64 26 0 31 58 16 7 Kobber 62 25 0 11 36 3 2
Zink 363 156 1 71 26 5 Zink 27,9 103 0 0 50 1 1
Mangan 509 781 2 33 55 12 10 Mangan 27,7 20,7 0 31 18 2 1
Bor 4,2 1,8 2 84 20 5 1 Bor 47 16 0 34 15 3 0
Molybdaen 12 17 0 0 25 24 63 Molybdaen 13 1.2 0 0 1 7 44
Vinterhvede, 422 analyser Vinterraps, 191 analyser
Procent Procent
Kveelstof 398 084 2 116 185 107 12 Kveelstof 419 112 0 48 73 26 37
Fosfor 0,35 0,07 3 101 196 113 9 Fosfor 0,50 0,17 0 15 43 86 47
Kalium 2,58 0,65 4 156 205 44 13 Kalium 2,40 084 12 129 41 9 0
Magnesium 0,10 0,04 37 349 21 7 7 Magnesium 027 012 17 59 90 24 1
Calcium 039 017 0 13 355 53 1 Calcium 314 173 10 16 51 22 92
Svovl 0,22 0,07 0 72 248 98 4 Svovl 1,15 3,96 2 45 69 16 59
ppm  ppm ppm  ppm
Jern 1270 653 0 0 0 122 300 Jern 182,3 851 0 0 17 127 47
Kobber 59 29 2 116 280 15 9 Kobber 54 173 3 17 171 0 0
Zink 231 180 O 52 364 4 2 Zink 61,9 73,0 0 0 75 105 11
Mangan 451 336 4 78 276 38 26 Mangan 73,7 42,0 0 10 158 23 0
Bor 34 15 11 368 31 7 5 Bor 254 239 54 33 84 11 9
Molybdaen 13 22 0 0 28 52 342 Molybdaen 19 25 4 3 18 58 108
Kartofler, 49 analyser Majs, 185 analyser
Procent Procent
Kveelstof 559 079 0 0 12 24 13 Kveelstof 397 082 0 8 40 34 100
Fosfor 0,42 0,18 1 11 19 6 12 Fosfor 0,37 0,12 0 24 61 60 40
Kalium 408 116 6 34 9 0 0 Kalium 2,77 1,06 6 17 48 49 65
Magnesium 0,52 0,13 0 22 27 0 0 Magnesium 0,23 0,11 5 84 63 18 15
Calcium 18 103 0 0 12 11 26 Calcium 0,56 0,30 0 4 120 43 18
Svovl 0,27 0,08 1 9 14 8 Svovl 0,19 006 58 63 59 5 0
ppm  ppm ppm  ppm
Jern 1706 552 0 0 0 0 49 Jern 1991 1161 0 0 72 89 24
Kobber 84 32 0 7 37 5 0 Kobber 94 31 2 14 141 28 0
Zink 442 215 0 2 47 0 0 Zink 59,8 446 0 33 66 45 41
Mangan 3854 450,1 O 0 25 12 12 Mangan 854 706 7 4 134 27 13
Bor 232 71 0 38 9 1 0 Bor 101 52 0 9 154 19 3
Molybdaen 09 05 0 1 24 19 5 Molybdaen 10 13 18 11 24 29 103

Tidligere forseg viser, at det er vanskeligt at
opna merudbytter for at tilfere naringsstoffer i
samme sason, som planteanalysen udtages. Det
kan skyldes, at det ofte er for sent at afhjalpe
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neeringsstofmanglen. Derfor skal planteanalyser

i hoj grad ses som et led til at fastlaegge behovet

for tilfersel af naringsstoffer i kommende ar.
For at fa et bedre grundlag for at vurdere ni-



veauet af neringsstofindholdet i afgrederne
blev der fra 2007 til 2010 gennemfort et bety-
deligt antal planteanalyser i forsegene og i Plan-
teaviskonsulenternes Registreringsnet. | 2011
er datagrundlaget suppleret med analyser fra
forsegene og fra praksis. Resultaterne er efter-
felgende fortolket efter graensevardier, der er
fundet i litteraturen og opstillet i samarbejde
mellem Kebenhavns Universitet (KU, LIFE) og Vi-
dencentret for Landbrug. Disse greensevardier
bliver lebende justeret ud fra ny, tilgeengelig vi-
den. Preverne er udtaget i varbyg, vinterhvede,
vinterbyg, vinterraps og i mindre omfang i graes
og majs. Nar planteanalyserne skal tolkes, er det
afgerende, hvordan preven er udtaget. Generelt
er proverne udtaget af det seneste fuldt udvikle-
de blad. | enkelte tilflde, hvor preven er taget i
de tidlige vaekststadier, er hele planten afklippet
1 til 2 cm over jordoverfladen. Resultaterne er
vistitabel 17.

Generelt for alle afgreder, men iszer for korn,
er magnesiumindholdet betydeligt lavere, end
hvad der angives som minimum for optimal
plantevaekst. Det er dog svart at finde forsegs-
maessig dokumentation for, at det er rentabelt
at tilfere afgrederne mere magnesium. Nogle
prover i vinterhvede viser et lavt indhold af bor,
men ud fra et stort antal forseg, gennemfert de
senere ar, kan man ikke forvente merudbytter
for at tilfere bor. For vinterraps gzlder, at na-
ringsstofindholdet for de fleste naeringsstoffer
inklusive svovl vurderes til at vaere tilfredsstillen-
de. Vinterraps er felsom over for mangel pa bor,
og tallene tyder pa, at mange vinterrapsmarker
er utilstraekkeligt forsynet med bor.

Tidlig saning af vintersad

Kvalstofudvaskningen ved korndyrkning kan
reduceres med efterafgreder. Efterafgrader blo-
kererimidlertid for dyrkning af vintersad, og det
vil, specielt pa svinebedrifter, resultere i et stort
indkomsttab, fordi vinterhvede normalt yder
30 procent flere foderenheder pr. ha end var-
seed. Derfor er der stor fokus pa at udvikle dyrk-
ningssystemer i vintersaed, hvor udvaskningen
reduceres. Tidlig saning af vinterseed kan ege
optagelsen af kvalstof om efteraret og derved
reducere kvelstofudvaskningen. Tidlig saning
kan imidlertid ogsa ege risikoen for sygdoms-
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angreb og udvintring. Der er gennemfert én for-
segsserie med meget tidlig saning af vintersaed,
hvor formalet har vaeret at undersege, om man
kan forebygge udvintring ved svampe- og insekt-
bekempelse om efteraret eller ved afpudsning
af afgreden for vinteren. Desuden er der gen-
nemfort en forsegsserie, hvor effekten af tidlig
saning pa udvaskningen er sammenlignet med
sen saning kombineret med mellemafgreder.
Sen sdning af vinterhvede giver bedre mulighe-
der for at fa effekt af mellemafgreder, fordi de
har laengere tid at udvikle sig i.

Efterarsbehandling ved meget tidlig saning
af vintersad

To forseg i vinterhvede, triticale og vinterrug
med meget tidlig saning (cirka 20. august) har i
vinterhvede resulteret i et sterre udbytte i for-
hold til normal satid. | vinterrug og triticale er
udbyttet ikke pavirket af satidspunktet. Tidlig
saning har reduceret N-min indholdet i jorden
med 18 kg kvalstof pr. ha i vinterhvede, 11 kg
kveelstof pr. ha i triticale og 18 kg kveelstof pr. ha
i vinterrug. Meget tidligsaning hari 2011 ikke re-
sulteret i darligere overvintring, og der har ikke
veeret effekt af svampe- og insektsprojtninger
om efterdret.

Der blev i efteraret 2010 anlagt to forseg i
vinterhvede, triticale og vinterrug, hvor strate-
gien for efterarsbehandling med svampemidler,
insektmidler og afpudsning ved meget tidlig
saning belyses. | forsegene med vinterhvede er
tilstraebt et plantetal pa 325 pr. m? ved normalt
satidspunkt og 200 ved meget tidlig sdning. |
triticale er der tilsvarende tilstreebt henholdsvis
300 og 175 planter pr. m?. | vinterrug er der til-
streebt 250 planter pr. m? ved normal saning og
150 planter pr. m? ved tidlig saning.

Forsegsbehandlinger og udbytteresultater i
gennemsnit af forsegene er vist i tabel 18. Mer-
udbytterne har vaeret uafhengige af behandlin-
gerne i parcellerne med tidlig saning. Forsegsre-
sultaterne skal ses i lyset af, at der ikke har vaeret
sygdomme af betydning i forsegene, og at udvik-
lingen af vintersaaden selv ved meget tidlig sa-
ning har veeret beskeden pa grund af det kelige
efterar og den tidlige vinter.

Overvintringen har ikke i na@vneverdig grad
vaeret pavirket af satidspunktet.

Af tabel 18 fremgadr ogsa, at satidspunktet har

223




Godskning —tidlig saning

Tabel 18. Strategi ved tidlig sdning af vintersad. Forsegsbehandlinger og mélte udbytter ved normal
sdning og ved tidlig saning. Ved den tidlige sdning er afprevet forskellige strategier for at mindske
risikoen for angreb af svampe. Forseget er gennemfert ved to kvalstofniveauer. (N12, N13, N14)

Udb. og Udb. og
Forsogsbehandling! Udb. og merudb., Lll(cgit')\ly:)tf merudb., l'li:")\‘yg: merudb., lig':\ly;e
hkg pr. ha " | hkgpr. "| hkgpr. :
ha ha ha
ha ha
Sétidspunkt? | N-tildeling ‘ Sygdomsbekampelse | Afpudsning? Vinterhvede Triticale Vinterrug
2 forseg
Normalt? Norm Ingen Nej 74,9 127 71,6 108 80,1
Tidligt¥ Norm Ingen Nej 9,0 140 1,6 112 1,5
Tidligt? Norm Karate, Folicur Nej 8,8 140 4,8 114 5,5
Tidligt? Norm Karate Ja 9,9 143 3,6 112 4,0
Normalt? Norm-60 N Ingen Nej 3.3 109 -6,7 83 -16,7
Tidligt! Norm-60N  Ingen Nej 2,3 118 -6,1 88 9,3
Tidligt" Norm-60 N  Karate, Folicur Nej 2,7 117 -3,9 87 -8,4
Tidligt? Norm-60 N  Karate Ja 23 116 5,7 85 -4,8
LSD 1 ns ns ns ns ns
LSD 2 ns ns 3,8 7,8 3,8
LSD 12 ns ns ns ns ns

) Vaekstregulering, skadedyrs- og svampebekampelse er foretaget efter behov i de enkelte led. Ukrudtsbekaempelse er foretaget efterdr.

2 Normalt satidspunkt: 20. september. Tidligt satidspunkt: 20. august.

3 | flere af forsegene er afpudsning ikke foretaget, fordi afgreden har vaeret for lille.

420. august.

pavirket kvealstofbehovet. Merudbyttet for til-
fersel af 60 kg kveelstof pr. ha i vinterhvede, sdet
sidst i september, har veeret 3,3 hkg pr. ha, mens
merudbyttet ved tidlig saning har veeret mere end
6 hkg pr. ha. Kvzlstofbehovet har saledes varet
sterre i den tidligt sdede vinterhvede end i den
normalt sdede. | triticale har forskellene veeret
mindre. Merudbyttet for tilfersel af 60 kg kveel-
stof pr. ha har vaeret 6,7 hkg pr. ha ved normal
saning og mere end 8 hkg pr. ha ved tidlig saning.
| vinterrug har merudbyttet for tilfersel af 60 kg
kvaelstof pr. ha vaeret mere end 16 hkg pr. ha ved
normal saning og 11 hkg pr. ha ved tidlig saning.
| vinterrug er kveelstofbehovet omvendt vinter-
hvede reduceret ved den tidlige saning.
Resultaterne af N-min malinger, gennemfort
midt i november i parceller, sdet normalt og

tidligt, er vist i tabel 19. De tidligt sdede vinter-

saedsafgreder har reduceret N-min med 11 til 18

kg kvalstof pr. ha. Af tabellen fremgar ogsa, at

reduktionen isaer er sket i laget 50 til 100 cm.
Forsegsserien fortsaettes.

Sdtid for vinterhvede og mellemafgreder
Saning af vinterhvede i begyndelsen af september
2010 har i tre forseg ikke reduceret N-min indhol-
detinovember og dermed udvaskningen af kvael-
stof. Olieraeddike, udsaet for eller lige efter hast
af forfrugten, har udviklet sig darligt og har ikke
reduceret N-min indholdeti vinterhvede i novem-
ber. Resultaterne er praeget af det kelige efterar.

| efteraret 2009 blev der pabegyndt en forsegs-
serie med tre satidspunkter af vinterhvede, to sor-
ter af vinterhvede, to udseedsmanger samt to for-

Tabel 19. Strategi ved tidlig saning af vintersed. N-min til 1 meters dybde, mdlt midt i november

2010. (N12, N13, N14)

N-min, kg pr. ha
Forsegsbehandling
0-50 cm ‘ 50-100 cm 0-50 cm 50-100 cm 0-50 cm 50-100 cm
Satidspunkt ‘ N-tildeling Vinterhvede Triticale Vinterrug
2 forseg
Normalt, 20. september Norm 24 19 15 16 12 18
Tidligt, 20. august Norm 15 10 13 7 8 4
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Tabel 20. Kvalstofoptagelse i mellemafgreden samt i vinterhveden, mdlt flere gange i lebet af
efterdret 2009 og 2010. Desuden resultater af N-min mdlinger, gennemfert midt i november 2009
0g 2010. (E13)

Kvaelstofoptagelse, kg pr. ha N-min 0-100,
Mellem- kg pr. ha
Udsads- fgrode Udbytte
Satidspunkt for vinterhvede | mangde, 2terece Olieraeddike Vinterhvede e
- (olnle.raeddlke), . - . hkg pr. ha
satidspunkt | Primo | Medio | Primo )
Medio nov.
sept. sept. okt.

2011. 3 forseg 2fs. 2fs. 3fs. 2fs. 3fs.
Tidligt, 5. sept. 200 - - 5 31 82,5
Tidligt, 5. sept. 350 - 6 36 83,4
Tidligt, 5. sept. 350 Saet for host 6 30 85,0
Tidligt, 5. sept. 350 Saet efter hest 6 32 83,7
Middeltidligt, 20. sept. 200 5 74,4
Middeltidligt, 20. sept. 350 - - 4 25 79,0
Middeltidligt, 20. sept. 350 Séet fer hest 8 4 27 78,0
Middeltidligt, 20. sept. 350 Saet efter hest 7 - 4 29 78,1
Sent, 10. okt. 350 - - - - 69,5
Sent, 10. okt. 350 Saet for host 13 68,5
Sent, 10. okt. 350 Set efter hest 11 69,1
LSD 58
2010. 3 forseg 2fs.
Tidligt, 5. sept. 200 - 9 42 59,0
Tidligt, 5. sept. 350 - - 11 37 66,5
Tidligt, 5. sept. 350 Saet for host 2 - - 66,1
Tidligt, 5. sept. 350 Saet efter hest 3 11 37 64,2
Middeltidligt, 20. sept. 200 - - 53 64,5
Middeltidligt, 20. sept. 350 - - 3 - 66,1
Middeltidligt, 20. sept. 350 Saet for host - 63,2
Middeltidligt, 20. sept. 350 Saet efter hest 7 4 49 69,6
Sent, 10. okt. 200 - - - - 45 65,9
Sent, 10. okt. 350 Saet for host 12 - 70,6
Sent, 10. okt. 350 Saet efter hest 19 34 73,4
LSD ns

segsled, hvor oliereeddike blev udsaet henholdsvis
fer og efter hest af forfrugten. Resultaterne af satid,
sort og udsaedsmaengde af vinterhvede er behand-
let i afsnit Vinterhvede. | 2010 blev forsegene gen-
nemfert i sorten Audi, mens sorten i 2011 er Mari-
boss.

Resultaterne af forsegsled med maling af
kvaelstofoptagelse og N-min fremgar af tabel 20
for bade hestar 2010 og 2011. Efteraret 2010
var preget af store nedbersmangder i august,
et relativt koldt efterar og en meget tidlig vinter.
Olieraeddike blev udsaet sidst i juli, mens saning
efter hestskete fra 13.til 19. august. Vinterhvede
blev sdet cirka 1. september (farste tidspunkt),
21. september til 1. oktober (andet satidspunkt)
og 8. til 14. oktober (tredje satidspunkt). Ved
maling af kveaelstofoptagelsen i oliereeddike cir-
ka 20. september var der kun optaget 7 til 8 kg
kvaelstof i oliereeddike. Ved det sene satidspunkt
af vinterhvede havde olieraeddiken haft cirka 14

dage l&ngere vekstperiode, men optagelsen af
kvaelstof var kun foreget til 11 til 13 kg kveelstof i
efteraret 2010 og til 12 til 19 kg i 2009.

Optagelsen af kvaelstof i vinterhvede, malt
medio november, var ligeledes beskeden. Ved
det tidlige satidspunkt blev der kun malt en op-
tagelse i efteraret 2010 pa 4 til 6 kg kvaelstof pr.
ha og 9 til 11 kg i 2009. | efteraret 2010 havde
tidlig saning stort set ikke foreget optagelsen af
kvaelstof, mens der i 2009 blev malt en foreget
optagelse pa 5 til 7 kg kvaelstof pr. ha. Den lave
optagelse i savel oliereddike som vinterhvede i
efteraret 2010 skyldtes det kolde og vade efter-
ar.

Indholdet af N-min, malt i november, var i ef-
terdret 2009 sterst ved det tidlige satidspunkt.
Udsaning af oliereeddike havde ikke pavirket N-
min indholdet. Nar N-min indholdet var sterst
ved det farste satidspunkt, kan det skyldes, at
plejning i forbindelse med den tidlige etable-
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ring af vinterhvede foregede kvalstoffrigerelsen
fra jorden, som planterne pa grund af det kolde
efterar ikke var i stand til at optage. | efterdret
2009 blev der malt et lavere N-min indhold ved
den tidlige saning end ved den middeltidlige sa-
ning. Optagelsen af kvelstof i vinterhvede var
ogsa sterre end i efteraret 2010. Heller ikke i
efteraret 2009 blev der set en vaesentlig pavirk-
ning af oliereeddike pa indholdet af N-min om
efteraret.

| hverken 2010 eller 2011 er kerneudbyt-
tet pavirket af, om der er etableret oliereddike
efterdret forud. 1 2010 var der ved det sene sa-
tidspunkt en foregelse af udbyttet i forsegsled-
dene med oliereeddike, men det skyldes alene,
at der blev anvendt en sterre udseedsmangde af
vinterhvede. | 2010 var der generelt en tendens
til et sterre udbytte af vinterhvede ved det sene
satidspunkt. 1 2011 er der derimod et betydeligt
mindre udbytte ved bade den middeltidlige og
sene saning i forhold til den tidlige saning.

Mellem- og efterafgreder

Mellemafgroder mellem vintersadsafgroder
og nitratudvaskning
12009 blev anlagt et forseg ved Jyderup pa Sjeel-
land pa en lerblandet sandjord (JB 4) med mel-
lemafgrede af oliereeddike og forskellige kval-
stofniveauer pa et forsegsareal med keramiske
sugeceller, som anvendes til udtagning af prever
af jordvandet i 1 meters dybde. Resultaterne er
visti tabel 21 og 22.

Der er en tydelig effekt af mellemafgreden
pa den malte nitratkoncentration og den bereg-
nede nitratudvaskning i vinterhalvarene 2009 til

Tabel 22. Mellemafgreder og udbytter i fast-
liggende forseg. Oliereeddiken blev sdet efter
hest henholdsvis 15. august 2009 og 12. august
2010. Den efterfolgende vintersaed blev sdet
henholdsvis 24. september 2009 og 27. septem-
ber 2010. (N15)

2010 2011
Udbytte Udbytte
Efterafgrode- Kvelstof og mer- [Udbytte i| og mer- | Udbytte
strategi 2009 forar 2009 udbytte, | kerne, |udbytte, | i kerne,
0g 2010 0g2010 hkg kg N hkg kgN
kerne | pr.ha | kerne | pr.ha
pr. ha pr. ha
1 forsog
Afgrede Vinterbyg Vinterbyg
Oliereeddike Norm 56,1 97 60,6 102
Olierseddike Norm+30N 0,1 99 6,1 116
Ingen efterafgrede ~ Norm 0,0 92 1,0 100
Ingen efterafgrede Norm +30N 0,7 102 39 109
LSD ns - ns -

2010 og 2010 til 2011. Nitratudvaskningen er
beregnet ud fra den malte nitratkoncentration
og afstremningen beregnet med modellen Eva-
crop. | vinteren 2009 til 2010 havde mellemaf-
greden reduceret udvaskningen med 20 til 25
kg kveelstof pr. ha i forhold til parcellerne uden
mellemafgrede. Det samme har vaeret tilfzeldet
i vinteren 2010 til 2011 i parcellerne, gadsket
efter normen.

Afstremningen har vaeret cirka 250 mm i vin-
teren 2009 til 2010 og cirka 360 mm i vinteren
2010 til 2011. | vinteren 2009 til 2010 startede
afstremningen forsti november og sluttede midt
i april. | vinteren 2010 til 2011 startede afstrem-
ningen allerede omkring 1. oktober og sluttede
midti april.

Tabel 21. Mellemafgreder og kvealstofudvaskning i fastliggende forseg. Oliereeddiken blev sdet
efter host henholdsvis 15. august 2009 og 12. august 2010. Den efterfolgende vintersaed blev sdet
henholdsvis 24. september 2009 og 27. september 2010. (N15)

Nitratkoncentration i jordvandet, mg nitrat-N pr. |

Udvaskning, kg N pr. ha

Efterafgradestrategi 2009 og 2010 Kvalstof forar 2009-2010 20102011 2009-2010 | 2010-2011
20100g2011
Gns. Gns. Gns. Gns. Sais - S
sept.-marts | april - juni sept.-marts | april -juni '

1 forseg

Oliereddike Norm 10,0 18,9 13,2 11,9 25 49
Oliereeddike Norm +30 N 13,1 20,4 20,3 15,4 33 76
Ingen efterafgrede Norm 20,4 17,2 21,6 12,1 51 80
Ingen efterafgrede Norm + 30N 21,4 16,6 19,0 11,4 53 71
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Parceller med og uden mellemafgrede af olieraeddike i 2009 og 2010. Billedet til venstre viser be-
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voksningen i efterdret 2009 og billedet til hajre bevoksningen i efterdret 2010. (Fotos: Hans Spelling

Ostergaard, Videncentret for Landbrug).

Malingerne fortseettes i vinterhalvaret 2011 til
2012, hvor derigen er etableret en mellemafgrede.

Mellemafgreden har ikke haft effekt pa ud-
byttet ved hest 2010 og 2011.

Mellemafgroder efter korn og forud for en
vintersedsafgrode

Resultatet af 44 demonstrationer med mellem-
afgreder, saet for hest, 2009 til 2011 viser, at
optagelsen af kvaelstof i mellemafgreden for eta-
blering af den efterfelgende vintersadsafgrede
har vaeret 17 kg ved saning to uger for hest og 21
kg kveelstof pr. ha ved saning fire uger for hest
af forfrugten. Optagelsen afhenger af hesttids-
punktet for forfrugten, og optagelsen har vaeret
betydeligt sterre paJB 1 til 5 end pd JB 6 til 9.

Der er i hvert af arene 2009, 2010 og 2011 eta-
bleret mellemafgreder af oliereeddike pa forskel-
lige tidspunkter efter en kornafgrede og forud
for etablering af en vinterseedsafgrede. Der er
hvert ar gennemfert fem demonstrationer i
Nordjylland, fem i @stjylland og fem pa Lolland.

Demonstrationernes gennemferelse

Der har veeret tre behandlinger: En ubehandlet,
en hvor oliereeddiken er saet to uger fer hest, og
en hvor oliereeddiken er saet fire uger for hest.
De tre behandlinger har veeret suppleret med
en ekstra behandling efter lokale forslag, for
eksempel etablering efter hest eller tilfersel af
kvaelstof til mellemafgreden. Etableringen af
oliereeddike for hest af hovedafgreden er sket

Tabel 23. Resultater af mdlinger og registreringer pd 44 demonstrationsmarker med mellemafgre-
der af olieraeddike, gennemfert i 2009, 2010 og 2011 tre steder i landet. (N16)

Plantebestand, Kveelstofoptagelse, N-min 0-100 cm,

A A B Hestdato antal pr. m? kg pr. ha kg pr. ha?

r deaeksaed ALzl Forsegsled Forsegsled Forsegsled
dag maned 2 3 2 3 1 | 2 | 3
2009, 2010, 2011 Alle 44 18 8 45 48 17 21 45 38 39
2009 Alle 15 16 8 34 41 20 20 56 46 48
2010 Alle 15 20 8 45 46 11 16 34 30 30
2011 Alle 14 17 8 57 57 20 27 - - -
2009, 2010, 2011 Alle 18 19 8 39 43 12 13 39 31 30
2009, 2010, 2011 Alle 21 17 8 42 49 22 30 50 44 42
2009, 2010, 2011 For 10. august 3 6 8 57 55 37 51 59 43 40
2009,2010,2011  10.-20.august 30 16 8 48 53 17 23 45 39 37
2009,2010,2011  Efter20.august 10 26 8 33 36 8 11 39 32 35

Y Kun 2009 0g 2010.
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Kveelstofoptagelse i mellemafgreden

80
60 -
5]
<
E. 40,
=z
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~
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0 1 -
Nordjylland @stjylland ~ Storstrem | Nordjylland @stjylland ~Storstrem | Nordjylland @stjylland ~ Storstrem
2009 2010 2011

Figur 11. Kvaelstofoptagelse i olieeeddike, sdet to uger for hest i 2009, 2010 og 2011. Hver sojle

repraesenterer en demonstration.

med en eldrevet centrifugalspreder, monteret
pa landmandens sprejte eller tilsvarende. Eta-
blering efter hest af hovedafgreden er sket sa
hurtigt som muligt efter hest med en eldrevet
centrifugalspreder og udfert sammen med en
form for stubbearbejdning. Behandlingerne
er gennemfert i bruttoparceller pa mindst 400
meters lengde og 24 meters bredde. Udsads-
mangden har vaeret 14 kg pr. ha.

| 15 marker er der suppleret med en behand-
ling, hvor der er tilfert i gennemsnit 24 kg kvaelstof
pr. ha til oliereeddiken, saet for hest. Kvalstoftil-
ferslen har medfert en mindre stigning i afgredens
kveelstofindhold, men har ikke pavirket N-min.

| tabel 23 er vist et udvalg af de opnaede re-
sultater. De optagne kvalstofmaengder er illu-
strereti figur 11.

Af tabellen fremgar, at

¢ optagelsen af kvalstof i mellemafgreden ved
saning to og fire uger for hest har veret 17
henholdsvis 21 kg kvaelstof pr. ha

¢ indholdet af N-min i november i vinterhvede,
saet efter mellemafgreder, er reduceret med 7
til 8 kg kvaelstof pr. ha i gennemsnit af 2009 og
2010

¢ i gennemsnit af alle demonstrationerne er der
opnaet en plantebestand pa cirka 45 planter

228

pr. m?. Plantedaekket har vaeret 25 til 30 pro-
cent. Udbyttet har varieret fra cirka 5 til 7 hkg
torstof pr. ha

e der har vaeret forskelle mellem arene. Saledes

blev den laveste terstofproduktion og den la-
veste kvalstofoptagelse malt i 2010. Arsagen
er sandsynligvis, at hesten faldt lidt senere i
2010 end i de to avrige ar

¢ hesttidspunktet af vinterhvede er afgerende for

udviklingen af mellemafgreden. | de fa forseg,
hvor hesttidspunktet har ligget for 10. august,
er der opnaet en kvalstofoptagelse pa 37 til 51
kg kvaelstof pr. ha ved de to satidspunkter, og
N-min er reduceret med 16 til 19 kg kvaelstof pr.
ha. Hvor hesttidspunktet har ligget mellem 10.
0g 20. august, har kveelstofoptagelsen vaeret 17
og 23 kg kvaelstof ved de to satidspunkter, og N-
min har vaeret reduceret med 6 til 8 kg kvalstof
pr. ha. Hvor hesttidspunktet har ligget senere
end den 20. august, har kvalstofoptagelsen
kun vaeret mellem 8 og 11 kg pr. ha ved de to
satidspunkter, og N-min er reduceret med 4 til 7
kg pr. ha.

¢ mellemafgreder tilsyneladende lykkes bedst

pa lettere jord. P& JB 1 til 5 har optagelsen af
kveelstof i gennemsnit veeret 22 kg kvaelstof
pr. ha ved saning to uger for hest, mens opta-
gelsen kun er 12 kg kveelstof pa |B 7 til 9. For-
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Sdning af mellem- og efterafgreder for hest by-
der pd store udfordringer, hvis der skal opnds en
jeevn fremspiring. (Foto: Carsten Klecher, Djurs-
land Landboforening).

Selv om mellemafgreder ikke normalt generer
hesten, betyder dbne vinterhvedemarker, store
nedbersmangder og sen hest, at mellem- eller
efterafgreder, sdet for hest, flere steder har ge-
neret hesten i 2011. Her er en mellemafgrede
af olieraddike, der gror gennem vinterhveden,
som er gdet i leje. (Foto: Carsten Klacher, Djurs-
land Landboforening).

skellen skyldes tilsyneladende ikke forskelle i
plantebestanden. Reduktionen i N-min ind-
holdet om efterdret er ens pa de to jordtyper.
Forskellen skyldes jordtypen eller forskelle i
for eksempel kvaelstofindholdet i jorden.

Resultaterne af tre ars demonstrationer med
etablering af oliereddike fer saning af vinter-
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saed viser, at oliereeddike kan optage betydende
kvelstofmangder og dermed reducere N-min.
Resultaterne viser ogsa, at effekten er meget
varierende fra mark til mark og mellem arene.
Erfaringer fra praksis viser ogsa, at metoden
stiller betydelige krav til landmanden, sa mel-
lemafgreden spredes ensartet. Fremspiringen
afhaenger af nedberen, og marken skal vare fri
for ukrudt i bunden. Altafgerende er tidspunk-
tet for deeksadens hest. Ideelt set ber marker,
der forventes hestet forst, anvendes til isaning
af mellemafgreder. Der er behov for at under-
soge, om der findes metoder, som kan forbedre
afgredeetableringen ved saning for hest. For-
mentlig vil det ogsa i fremtiden vaere sddan, at
vejrmaessige forhold gor, at etableringen i visse
ar vil vaere darlig.

Arter og sorter af korsblomstrede mellem-
og efterafgroder 2010
Et sortsforseg med sorter af gul sennep og olie-
reeddike, etableret i efteraret 2010, har vist sig-
nifikante sortsforskelle i kvaelstofoptagelse mel-
lem sorter, bade som mellem- og efterafgreder.

| samarbejde med Forsegsvirksomheden Yt-
teborg og foraedlere blev der i efteraret 2010
iverksat en afprevning af forskellige sorter af
oliereeddike og gul sennep, anvendt bade som
mellemafgrede og efterafgrede. Afgrederne er
saet 14 dage fer hest og umiddelbart efter hest
af vinterbyg daksaeden. | forsegene blev 24
sorter af oliereeddike og 11 sorter af gul sennep
sammenlignet. | forsegene blev afgredens eta-
blering, kvaelstofoptagelse ogjordens N-min ind-
hold bestemt. | Oversigt over Landsforsegene
2010 er der pa side 230 vist fotos af afgredens
etablering sidst i august og sidst i september.

Sorter af oliereeddike og gul sennep anvendt
som mellemafgrede
Mellemafgredens etablering, kvalstofoptagelse
ogjordens N-min indhold er bestemt, og resulta-
terne er vist i tabel 24.

| gennemsnit af sorterne har gul sennep opta-
get knap 10 kg kveelstof mere i de overjordiske
plantedele end oliereddike, men det gennem-
snitlige N-min indhold i jorden har veeret ens.
Mellemafgrederne har i gennemsnit reduceret
N-min indholdet med nasten 40 kg kvaelstof pr.
ha, sammenlignet med en ubevokset jord. Den

229




Godskning — efterafgreder

Tabel 24. Sorter af oliereeddike og gul sennep, anvendt som mellemafgrede forud for saning af
vinterhvede. Daeksaden er vinterbyg, hestet den 27. juli. Mellemafgrederne er sdet den 16. juli. |
kolonnen med madlt kvaelstofoptagelse angiver bogstaverne, hvilke sorter der er signifikant forskel-

lige. Sorter med samme bogstav er ikke signifikant forskellige. (N17)

Afgrode Sort Mellemafgredens hejde | Plantebestand | Hkg terstof ovﬁ}fiﬁiﬁ%ﬁiiﬂjj&gle N-min 0-100 cm,
for hest af deeksaed 27. juli 25. august pr.ha [ ! 24. september
1 forseg
Ingen - - - 4,7 4 61
Oliereddike Adagio 7 35 9,5 28 cd 25
Oliereddike Arena [ 41 17,7 50a 22
Oliereeddike Bento 5 51 11,4 32bc 28
Olierseddike Brutus 4 38 11,6 34bc 18
Oliereddike Colonel 4 47 9,7 30 cd 23
Olierddike Corporal 6 35 12,1 35 bc 21
Olieraeddike Dacapo 3 34 9.3 27 cd 23
Olierseddike Defender 6 46 9.7 29 cd 18
Olieraeddike Guillotine 7 42 11,2 32bc 22
Olieraeddike Lunetta 5 44 12,8 38 bc 19
Oliereeddike Pegletta 3 36 11,4 30cd 19
Olieraeddike Resal 6 38 12 3lcd 20
Olieraeddike Reset 6 32 9,1 23 cd 25
Oliereeddike Rimbo 5 47 10,5 30 cd 19
Olieraeddike Rufus 4 47 10,5 3lc 20
Oliereddike Siletina 5 56 17,5 49 ab 27
Oliereddike Xcellent 3 43 9,8 27 cd 20
Sennep, gul Accent 4 48 15,4 46 ab 22
Sennep, gul Albatros 4 51 14,6 40b 23
Sennep, gul Braco 3 61 15,4 43 ab 25
Sennep, gul Cover 3 44 12,4 34bc 21
Sennep, gul Lotus 2 47 11,7 39 bc 28
Sennep, gul Passion 4 51 18,8 5la 24
Sennep, gul Valiant 4 62 14,5 43 ab 22
LSD efterafgreder 3,2 9 -
Gns. oliereeddike (min.-maks.) 12(9-18) 33(23-50) 22 (18-28)
Gns. gul sennep (min.-maks.) 15 (12-19) 42 (34-51) 24 (21-28)

store effekt af mellemafgrederne skal ses i lyset
af, at deksaeden er hestet allerede den 27. juli,
og at nedberen er faldet, sa freene har haft gode
spiringsbetingelser. Mellemafgrederne har altsa
haft gode betingelser for at udvikle sig.

Mellem sorterne af olieraeddike har der vaeret
forskelle i kvaelstofoptagelse pa mere end 20 kg
pr. ha i de overjordiske plantedele. Forskellene
mellem sorterne af gul sennep har vaeret min-
dre. Ved vurdering af forskellene i kvaelstofopta-
gelse skal man veaere opmaerksom pa, at der kun
er malt i planternes overjordiske dele. Der kan
veere forskelle pa, hvor meget kvalstof der er
bundet i redderne. Jo sterre mangde kvalstof,
der optages i mellem- eller efterafgreden, jo
storre bliver eftervirkningen af kveelstof.

Forskellene i N-min indholdet mellem de forskel-
lige sorter har hojest vaeret 10 kg kvaelstof pr. ha.
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Der er store forskelle i tusindkornvaegt mellem gul
sennep og oliereeddike, men ogsd mellem forskel-
lige sorter inden for samme art. Jo lettere froene
er, jo vanskeligere er det at fa en stor spredebred-
de. Til gengaeld bliver omkostningerne til udsaed
mindre. Til venstre er vist en sort af gul sennep og
til hejre er vist to sorter af olieraeddike. (Foto: Ghi-
ta Cordsen Nielsen, Videncentret for Landbrug).



Sorter af oliereeddike og gul sennep anvendt
som efterafgrede

Resultaterne af malingerne med efterafgreder i
forseget saet for hest er vist i tabel 25.

Den gennemsnitlige kvalstofoptagelse i den
overjordiske plantemasse, malt den 3. novem-
ber, i sorterne af oliereeddike har vaeret 57 kg
kvalstof pr. ha med en variation fra 40 til 83
kg kvalstof pr. ha. | gennemsnit af sorterne af
gul sennep har kvalstofoptagelsen vaeret 63 kg
kveelstof pr. ha med en variation fra 49 til 69 kg
kveelstof pr. ha. | gennemsnit af sorterne har der
veeret en meroptagelse af kvaelstof i de overjor-
diske plantedele pa lidt over 20 kg kvaelstof pr.
ha fra den ferste maling i september til den an-
den maling i november.

N-min indholdet har i gennemsnit vaeret 17
henholdsvis 19 kg kvalstof pr. ha under olie-
reeddike og gul sennep. Variationen har varet

Godskning — efterafgreder

beskeden. | gennemsnit af sorterne er N- min
indholdet i 1 meters dybde faldet mindre end 5
kg kvaelstof pr. ha fra september til november. At
@ndringen ikke er sterre skyldes, at N-min ind-
holdet ikke kan blive vasentligt lavere, end der
er maltiseptember. | gennemsnit har efterafgre-
derne reduceret N-min indholdet med knap 40
kg kveelstof pr. ha i forhold til en ubevokset jord.

De hojeste kvalstofoptagelser er malt i de
sorter, som er markeret med bogstavet "a” i ko-
lonnen med kveelstofoptagelse i tabel 25. Der er
tre sorter i denne gruppe, hvor kveelstofoptagel-
senigennemsnit har vaeret 76 kg kvaelstof pr. ha.
De mindste kvelstofoptagelser er malt i de sor-
ter, der er markeret med bogstavet "d” i kolon-
nen med kvalstofoptagelse i tabel 25. Der er ni
sorter i denne gruppe, hvor den gennemsnitlige
kvaelstofoptagelse har vaeret 49 kg kvaelstof pr.
ha.

Tabel 25. Sorter af oliereeddike og gul sennep, anvendt som efterafgrede. Deksaeden var vinterbyg,
hestet den 27. juli 2010, og efterafgrederne blev sdet den 16. juli 2010. | kolonnen med mdlt kvael-
stofoptagelse angiver bogstaverne, hvilke sorter der er signifikant forskellige. Sorter med samme

bogstav er ikke signifikant forskellige. (N18)

Mellemafgredens | Plantebestand BT e Kvalstofoptagelse i over- N-min 0-100 cm,
Afgrode Sort hejde for hest af 25. august, 3. nov "] jordiske plantedele, 3. nov. 3. nov.

deaeksad 27. juli planter pr. m? T kg pr. ha, 0-100 cm,
1 forseg
Ingen - 0 0 3,2 2 58
Oliereeddike Adagio 7 35 18,3 41d 19 bc
Olieraeddike Arena 6 41 34,1 83a 15a
Oliereddike Bento 5 51 22,9 59 bc 18 ab
Oliereddike Brutus 4 38 21,7 57 bc 15ab
Olierddike Colonel 4 47 22,2 52cd -
Oliereeddike Corporal 6 35 21,7 54cd 15ab
Oliereeddike Dacapo 3 34 19,1 53 cd 21 bc
Oliereddike Defender 6 46 20,5 53 cd 19 bc
Oliereddike Guillotine 7 42 24,4 70 ab 17 ab
Oliereddike Lunetta 5 44 15,8 40 de -
Oliereeddike Pegletta 3 36 24,9 55¢ 21 bc
Oliereddike Resal 7 38 24,4 58 bc 15ab
Oliereeddike Reset 6 32 16,4 48 cd 15ab
Olierddike Rimbo 5 47 18,8 51 cd 15ab
Oliereddike Rufus 4 47 24,1 59 bc 15ab
Oliereddike Siletina 5 56 31,8 76 ab 20 bc
Oliereddike Xcellent 3 43 19,9 58 bc 15ab
Sennep, gul Accent 4 48 289 68 bc 17 ab
Sennep, gul Albatros 5 51 22,1 49 cd 18ab
Sennep, gul Braco 3 61 27,9 63 bc 20 bc
Sennep, gul Cover 3 44 258 58 bc 18ab
Sennep, gul Lotus 3 47 26 67 bc 19b
Sennep, gul Passion 4 51 31,4 67 bc 20 bc
Sennep, gul Valiant 4 62 26 69b 18ab
LSD efterafgreder 59 14 4
Gns. oliereeddike (min.-maks.) 22 (16-34) 57 (40-83) 17 (15-21)
Gns. gul sennep (min.-maks.) 27 (22-31) 63 (49-69) 19 (17-20)
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Konklusion

Oliereeddike havdei2010 i gennemsnit af sorter-
ne optaget 33 kg kvaelstof pr. ha sidst i septem-
ber og 57 kg kveelstof pr. ha ferst i november. |
september var der en forskel mellem sorterne
fra 23 til 50 kg kveelstof pr. ha og november fra
40 til 83 kg kveelstof pr. ha.

Gul sennep havde i 2010 i gennemsnit af
sorterne optaget 42 kg kvalstof pr. ha sidst i
september og 63 kg kvalstof pr. ha ferst i no-
vember. | september var der en forskel mellem
sorterne fra 34 til 51 kg kvalstof pr. ha og no-
vember fra 49 til 69 kg kvaelstof pr. ha.

N-min indholdet til 1 meters dybde var bade i
september og november i alle sorter af oliered-
dike og gul sennep cirka 20 kg kvelstof pr. ha. | den
ubevoksede parcel var N-min indholdet i bade sep-
tember og november cirka 60 kg kvaelstof pr. ha.

Ved vurdering af forskellene mellem sorterne
skal man vaere opmaerksom pa, at der er tale om
et ars resultater pa en enkelt lokalitet. Afprov-
ningen af sorter er videreferti 2011.

Forseg med arter og sorter af korsblomstrede
mellem- og efterafgreder 2011

| 2011 er der igangsat tre forseg med arter og
sorter af korsblomstrede mellem- og efterafgre-
der. | forsegene afpreves 15 sorter af olieraed-
dike, fem sorter af gul sennep og to sorter af vin-
terraps. Afgrederne er sdet 14 dage for hest og
umiddelbart efter hest af daeksaeden, som har
veeret vinterbyg. | forsegene bestemmes afgre-
dens etablering, kveelstofoptagelse og jordens
N-min indhold i september og november. Re-
sultaterne af malingerne, gennemfert i novem-
ber, foreligger endnu ikke, men i tabel 26 er vist

Tabel 26. Afgredens terstofproduktion og
kvalstofoptagelse samt N-min i gennemsnit af
de sorter, som er med i et forseg med forfrugt
vinterbyg. Mdlingerne er gennemfert den 19.
september 2011, og forseget er beliggende pd
en /B 4 ved Holstebro. (N17)

Afgrode Antal |Hkg ts| Kg N bl o
sorter|pr. ha prha| 5, cm‘ 50-100 cm ‘0-100 m

1 forsog

Ingen efterafgrede 1 - - 31 34 65

Vinterraps 2 6,4 13 15 3 18

Olieraddike 15 21,6 47 14 3 16

Gul sennep 5 87 18 12 3 15
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Sortsforsag med mellem- og efterafgreder, sdet
for og efter hest. Afprevning af forskellige sor-
ter af oliereeddike, gul sennep og vinterraps,
anvendt som mellemafgreder og efterafgreder,
sdet for og efter hest. Efterafgrederne, sdet for
hest, er sdet den 15. juli 2011 i vinterbyg, som
er hestet den 21. juli. Afgreder, sGet efter hest,
er sdet den 10. august. Billedet viser i baggrun-
den afgreder, sdet for hest, og i forgrunden af-
grader, sdet efter hest. Billedet er taget den 29.
august 2011. (Foto: Hans Spelling Ostergaard,
Videncentret for Landbrug).

afgredernes kvalstofoptagelse og N-min i gen-
nemsnit for de arter, der er med i et af forsegene,
hvor forfrugten har varet vinterbyg. Resultater-
ne viser meget store forskelle i terstofpoduktion
og kvealstofoptagelse mellem arterne, men alle
tre arter har vaeret i stand til at reducere N-min
meget effektivt, sammenholdt med parcellerne
uden afgrede. Inden for arterne er der en bety-
delig sortsvariation. Resultaterne af forsegene
vil blive publiceret, nar alle malinger foreligger.

Mellem- og efterafgreder, sammenligning af arter
Derblevi2010 anlagt tre forseg, hvor forskellige
arter, anvendt som mellem- og efterafgreder, er
sammenlignet. To af de anlagte forseg blev kas-
seret pa grund af ringe fremspiring af mellemaf-
grederne. Anvendelse som mellemafgreder er
belyst ved malinger sidst i september, og anven-
delse som efterafgrader er belyst ved malinger i
november. | forsegene underseges kvaelstofop-
tagelsen i de forskellige arter og effekten pa
N-min og udbytte i den efterfelgende afgrede.
Forsegene blev anlagt i vinterhvede, og der er
etableret en forarssaet afgrede til hest 2011. Ved
hest 2010 blev plantebestand, plantehejde og
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Tabel 27. Mellem- og efterafgreder, sammenligning af forskellige arter. Resultater af mdlinger og
registreringer i 2010 og 2011. Forseget er beliggende pd JB 7 pad Falster. (N19)

Plan- Plante- Pct. Kvaelstof: . N-min efterar 2010, kg pr. ha Udbytte og mer-
. optagelse efterdr )
: Satidspunkt tebe-n hejde, diek- 2010, udbytte i kerne
Forsogsbehandling B stand”| cm | ning el aliz September November ved hest 2011
Ved hast 2010 S Nov. 0-25 (25-100| 0-100 | 0-25 |25-100| 0-100 |hkgpr.| kgN
cm cm cm cm cm cm ha pr.ha
1 forseg
Ingen efterafgrede - - - - 3 9 6 39 45 4 22 26 69,6 106
Alm. rajgraes Forar 6 10 36 11 12 7 30 37 3 14 17 -1,0 -7
8 kg cikorie Forar 0 0 0 4 6 11 32 43 4 20 24 0,7 0
15 kg oliereeddike 4ugerforhost 1 2,5 1 11 67 6 34 40 3 10 13 0,1 2
10 kg gul sennep 4ugerforhest 1 4 1 11 59 6 32 38 6 8 13 -0,3 -5
100 kg vinterrug Lige efterhest 0 0 0 6 9 11 39 50 3 13 16 2,2 -12
100 kg havre Lige efterhest 0 0 0 7 14 8 51 59 5 13 18 0,2 -5
50 kg havre
+8kgoliereeddike  Lige efterhest 0 0 0 9 35 12 43 55 4 10 14 0,4 -3

1 Skala 0-10, hvor 0 = ingen plantebestand.

procent deekning bestemt. Resultaterne fremgar
af tabel 27, side 228 i Oversigt over Landsforse-
gene 2010 og viser, at forarsudlagt rajgraes har
opnaet den bedste udvikling ved hest af vinter-
hvede, hvorimod den forarsudlagte cikorie kun
har ndet en svag udvikling.

| tabel 27 er vist resultaterne af malinger og
registreringer, gennemfort i et enkelt af de tre
forseg. | de to andre forseg blev malingerne
ikke gennemfert pa grund af den store nedbers-
mangde i efteraret 2010.

| september er malt en kvalstofoptagelse i
afgrederne pa 4 til 12 kg pr. ha. Resultaterne af
N-min malingerne pa samme tidspunkt viser, at
de forarsudlagte afgreder samt oliereeddike og
gul sennep har reduceret N-min mest. Etablering
af kornarterne efter hest har medfert en stigning
i N-min i forhold til parcellen uden efterafgrede.
| november har de korsblomstrede efterafgre-

der optaget de sterste kvalstofmangder i den
overjordiske biomasse, og det er ogsa her, N-min
indholdet er lavest. Den betydelige reduktion i N-
min indholdet, ogsa i parcellen uden efterafgrede
fra september til november, skyldes formentlig
udvaskning forarsaget af meget store nedbers-
maengder i juli og august eller en stor denitrifika-
tion. N-min i parcellerne med cikorie er pa niveau
med indholdet i parcellerne uden efterafgrade.

Udsaedsmeangder i oliereeddike som mellemaf-
grade og efterafgrode

| forseg med udseedsmaengder af mellem- og ef-
terafgreder har stigende udsedsmangder kun
haft beskeden indflydelse pa kvealstofoptagelse
og N-min indhold i jorden, malt i november.

| tre forsegi 2010 0og 2011 er betydningen af ud-
seedsmangden for miljeeffekten af olieraeddike

Tabel 28. Udseedsmangder i oliereeddike, sdet to uger for host i 2011. (N20)

Efter hest ca. 1. september Ca. 25. september| N-min i november, kg pr. ha

Plantebestand, . Plantedaekke, |Kveelstofioliereed-| 0-25 | 25-100 | 0-100
Udszdsmangde | Efterafgrode planter pr. m? Plantehojde pct. deekning dike, kg N pr.ha cm cm cm

2010 ‘ 2011 ‘ gns. [2010 ‘ 2011 ‘ gns. (2010 ‘ 2011 ‘ gns. [2010 ‘ 2011 ‘ gns. 2010

Antal forseg 3 3 6 3 3 6 3 3 6 3 3 6 3 3 6
- Ingen efterafgrede 2 2 2 2 0 0 5 2 3 2 5 4 6 13 19
8kg Oliereeddike? 23 65 44 9 18 13 15 39 27 13 24 18 4 19 24
12 kg Oliereddike? 25 76 51 9 18 14 21 44 32 12 24 18 7 10 17
16 kg Oliereddike? 31 84 57 10 18 15 29 49 39 15 22 19 8 8 16
20kg Oliereeddike? 32 98 65 10 18 15 29 55 42 18 22 20 7 9 15
8kg Gul sennep? 31 58 44 10 15 14 26 33 28 16 15 16 6 10 16

12010: Rufus. 2011: Siletina.
22010: Valiant. 2011: Passion.
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som mellemafgrede og efterafgrade undersegt.
Forsegene er anlagt i efteraret 2010 0g 2011, og
de opnaede resultater er vist i tabel 28.

Resultaterne i tabellen viser udviklingen af
afgrederne pa tidspunktet for etablering af en
vintersedsafgrede. Effekten som efterafgrede
vurderes ved malinger af N-min og afgredens
kvealstofoptagelse i november. N-min malinger
i efteraret 2011 er endnu ikke gennemfert.

Betingelserne for afgrederne i forsegene har
veeret betydeligt bedre i 2011 end i 2010, hvilket
afspejles i plantebestanden og kveelstofoptagel-
sen. | 2010 har plantebestanden varieret meget
mellem landsdelene pa grund af den vanskelige
og sene hest, specielt i @stjylland og pa Lolland.
Udsaedsmaengderne har varieret fra 8 til 20 kg
pr. ha, og plantebestanden og plantedakket har
i alle forseg vaeret sterre med stigende udsads-
mengde, mens kvalstofoptagelsen i oliereddi-
ken har vaeret upavirket af udseedsmangden. Der
er en tendens til, at den mindste udseedsmangde
ikke har reduceret N-min sa effektivt som de avri-
ge udsaedsmangderi 2010, hvilket iszer skyldes et
enkelt forseg. Malingerne i november 2011 skal
vise, om tendensen bekraeftes.

Forseget videreferes i 2012.

Typer af efterafgreder i vdarseed med mdling af
eftervirkning

Tre ars forseg med etablering af sildig rajgraes og
oliereddike i varbyg viser, at efterafgrederne ikke
har haft indflydelse pa udbyttet af daeksaeden.
Bade rajgrees og oliereeddike som efterafgrede
har reduceret N-min indholdet i november be-
tydeligt. Ved malinger af eftervirkningen pa den
efterfelgende varbygafgrede blev deri 2010 kon-

stateret en positiv indflydelse pa udbyttet af iseer
oliereeddike. 1 2011 er der ikke malt nogen indfly-
delse af efterafgreden i efteraret 2010.

Grasefterafgreden er saet lige efter saning af
korn i foraret 2009, 2010 og 2011. Oliereeddike,
etableret for hest, er sdet med hand, mens olie-
reeddiken, etableret efter host, er sdet med rad-
samaskine efter to harvninger. Efterafgrederne
er blevet nedmuldet sent efterar pa lerjord og i
marts pa sandjord.

Eftervirkning af efterafgrederne

12010 og 2011 er eftervirkningen malt i varbyg,
og der blev gennemfert N-min malinger og ma-
linger af kveelstofoptagelsen i efterafgreden i
november 2009 0g 2010.

Resultaterne af malingerne, gennemfort i
efteraret 2009 og ved hest 2010, er vist i tabel
28 pa side 228 i Oversigt over Landsforsegene
2010. | gennemsnit af forsegene blev den ster-
ste kvalstofmangde i den overjordiske bio-
masse pa 64 kg pr. ha, optaget i olierseddike,
saet fer hest. Kvaelstofoptagelsen i olierseddike,
saet efter hest, har i gennemsnit veeret cirka 16
kg kveelstof sterre end i graesefterafgreden, som
har vaeret pa niveau med spildkorn.

Der blev i 2010 opnaet et merudbytte pa cir-
ka 3 hkg pr. ha i gennemsnit af forsegene, hvor
der har vaeret en efterafgrede af oliereddike, og
merudbyttet har vaeret cirka 2 hkg pr. ha, hvor
efterafgreden har vaeret alm. rajgraes. Merudbyt-
terne har kun varet signifikante for oliereeddike
og ikke for rajgraes. Merudbytterne har vaeret po-
sitive i alle forsegene.

Resultaterne af malingerne, gennemfert i ef-
terdret 2010 ogi 2011, er vist i tabel 30.

Tabel 29. Typer af efterafgroder i vdrsed. Udbytte i daekszd til hest 2009, 2010 og 2011. (N21)

2009

2010 2011

Efterafgrodestrategi

2009,2010 og 2011 Udb. og merudb. | Udbytte i kerne,

Udb. og merudb. | Udbytte i kerne, | Udb. og merudb. | Udbytte i kerne,

ikerne, hkgpr.ha| kgNpr.ha |ikerne, hkgpr.ha| kgNpr.ha [ikerne, hkgpr.ha| kgNpr.ha
Antal forseg 5 5 4 4 3 3
A. Ingen efterafgrede 61,7 90 65,5 93 68,0 102
B. Rajgraes? 0,5 90 -0,5 92 -0,3 101
C. Oliereeddike saet 14 dage for host? 0,3 89 -0,8 94 0,9 103
D. Oliereeddike saet efter host? 0,6 91 1,2 96 -0,5 102

LSD ns ns

ns ns ns ns

) Udsaedsmaengde: 8 kg pr. ha.
2 Udsedsmaengde: 13 kg pr. ha.
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Tabel 30. Typer df efterafgreder i vdrsaed med mdling af eftervirkning. N-min i efterafgreden
efterdr 2010 samt udbytter i varbyg ved hest 2011. (N21)

Kveelstofoptagelse i

Kveelstof forar november 2009,

Efterafgrodestrategi 2009

Udbytte i kerne,

N-min i november 2009, hest 2010,

Udbytte ved hest 2010,

2010 ez i 0-100 cm, kg pr. ha hkg kerne pr. ha kg N pr. ha
Antal forseg 3 3 5 5
60N 46,4 65
Ingen efterafgrede 120N 18 29 508 77
S . - 60N 48,0 66
Alm. sildig rajgrees saet forar 120N 26 22 533 30
A . . 60N 49,1 71
Oliereddike saet 2 uger for hest 120N 64 16 536 35
. . P 60N 49,9 73
Oliereddike saet lige efter hest 120N 34 17 537 83
LSD, kvaelstof forar 1,4 3,9
LSD, efterafgredestrategi 2,0 55
LSD, vekselvirkning ns ns

Kvaelstof forar Kveelstofoptagelse

Udbytte i kerne,

N-min i november 2010, | Udbytte ved hest 2011,

Efterafgrodestrategi 2010 inovember 2010, hest 2011,
2011 T 0-100 cm, kg pr. ha hkg kerne pr. ha kgN pr. ha
Antal forseg 4 4 4
60N 59,8 91
Ingen efterafgrade 120N 29 683 102
TSI . s 60N 59,2 77
Alm. sildig rajgrees saet forar 120N 19 696 104
. o 60N 60,4 78
Oliereeddike sdet 2 uger for hest 120N 18 688 104
. e ) 60N 57,5 74
Oliereddike saet lige efter hest 120N 19 676 102
LSD, kveelstof forar 1,7 7.6
LSD, efterafgredestrategi ns ns
LSD, vekselvirkning ns ns

Resultaterne af N-min malingerne viser, at ef-
terafgrederne har vaeret lige effektive til at redu-
cere jordens N-min indhold. | alle tilflde er N-
min reduceret med 10 kg kvaelstof pr. ha. Dereri
2011 ikke opnaet merudbytter for efterafgreder
af hverken rajgrees eller olieraeddike. Der er malt
et ikke-signifikant mindreudbytte ved saning ef-
ter hest, ligesom de kvaelstofmangder, der blev
optaget i varbyggen, tilfert 60 kg kvalstof pr.
ha, aret efter er mindre, hvor der har vaeret en
efterafgrede.

Eftervirkningen af efterafgrederne malesigen
ved hest 2012.

Efterafgreder til biogas

Efterafgreder dyrkes i stigende omfang og pri-
meert for at reducere udvaskningen af nzerings-
stoffer til vandmiljeet. Det er ogsa interessant,
om den producerede biomasse i efterafgrader-

ne kan udnyttes til biogasproduktion. |1 2010
blev en reekke arter af efterafgreder screenet for
biomasseudbytte i to forseg. Se Oversigt over
Landsforsegene 2010, side 190 0g191.12011 er
der gennemfert to forsag med fokus pa arterne
italiensk rajgraes og olieraeddike og effekten af
gedskning af efterafgrederne.

Forsegene er gennemfert pa JB 5 ved hen-
holdsvis Holstebro og Haderslev. | begge forsag
er der saet varbyg som hovedafgrede henholdsvis
11. april og 4. april 2011. | forseget ved Holstebro
ervarbyggen gedsket med 22 ton svinegylle pr. ha
(cirka 100 kg totalkveelstof) i handelsgedning den
28. marts og 15 ton svinegylle pr. ha (cirka 70 kg
totalkvaelstof) den 7. juni. Forseget ved Haderslev
er gadsket med 130 kg kveelstof i handelsgedning
pr. ha den 28. marts.

| forseget indgar ti forsegsled. Se tabel 31. |
tre forsegsled er der saet 15 kg italiensk rajgraes
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Tabel 31. Udbytte i efterafgreder til biogasproduktion. (N22)

Forsegsbehandling Aske, [Total.N,| Udbytte, hkgtrstof pr. ha | Udbytte,
Lednr. Gedskning, forstol [PEE i' pet.i ’ Gennem- o or%. kU?\ijtt:
Efterafgrede Satidspunkt kg N pr. ha PCt | torstof | tarstof | Holstebro|Haderslev, o tsrrf:; B[l ik
2011. 2 forseg
1. Ingen - 0 - - - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2. Italiensk rajgraes Udlagt forar 0 251 10,3 23 4,0 20,7 12,3 11,1 21,6
3. Italiensk rajgraes Udlagt forar 50 223 134 28 9,0 40,9 2572 21,5 54,8
4. Italiensk rajgraes Udlagt forar 100 210 10,7 2,5 17,9 48,2 331 29,6 71,5
5. Olieraedikke 14 dage for hest 0 19,6 129 3,0 11,0 17,2 14,1 12,3 40,8
6. Olieraedikke 14 dage for hest 50 146 18,2 2,5 16,5 29,0 22,8 18,5 54,4
7. Olieraedikke 14 dage for host 100 13,2 16,5 2,8 23,6 42,9 333 27,9 91,0
8. Olieraedikke Lige efter hest 0 169 16,6 33 3,1 18,2 10,6 89 29,8
9. Olieradikke Lige efter hest 50 18,7 16,0 1,8 14,0 59,9Y 22,77 19,12 43,77
10. Olieraedikke Lige efter hest 100 11,0 183 3,0 18,1 25,5 21,8 17,8 68,9
LSD 52 4,8 ns 2,3 6,6 18,2 16,0 39,1
Gns.led2-4  Italiensk rajgrees Udlagt forar 0-100 228 115 25 9,8 36,6 235 20,7 51,3
Gns.led5-7  Olieraedikke Sdet 14 dage for host 0-100 158 158 2,8 17,0 29,7 23,4 19,6 62,1
Gns.led 8-10 Olieraedikke Saet lige efter hest 0-100 155 169 27 11,7 21,82 17,47 14,47 48,37
LSD 4,3 3,0 ns 56 10,4 ns ns ns

1) Uforklarligt hej vaerdi.
2 LS-means-veerdi uden indregning af led 9 i forseget ved Haderslev.

pr. ha som udlzgi varbyggen henholdsvis 9. maj
og 8. april i de to forseg. Der er anvendt sorten
Dasas. | tre forsegsled er der saet oliereeddike for
hest af varbyggen, og der er sdet henholdsvis 19.
juli og 18. julii de to forseg. Varbyggen er hestet
henholdsvis 13. august og 4. august, og halmen
er fijernet samme dag. Efter harvning er der i
tre forsegsled saet olieraeddike henholdsvis 15.
august og 7. augusti de to forseg. Olierseddike er
i alle seks forsegsled af sorten Siletina og med en
udsaedsmeangde pa 12 kg fre pr. ha. Efter hest
af varbyg og saning af de sidste parceller af olie-
reeddike er parcellerne gedsket med enten 0, 50
eller 100 kg kvaelstof pr. ha i form af NS 27-4, og
gedningen er udbragt henholdsvis 17. august og
15. august i de to forseg. Der er ikke bekeempet
spildkorn i forsegene, men der er i forseget ved
Holstebro bekaempet snegle med Ferramol fire
gange i lebet af august. Der er malt udbytte i for-
segene henholdsvis 24. oktober og 25. oktober,
og der har generelt vaeret en god plantebestand.

Terstofprocenten i biomassen har veeret sig-
nifikant hejere i italiensk rajgres end i olieraad-
dike, og den lave terstofprocent i olierseddike,
specielt ved en hej gedningsmangde, kan vare
problematisk i forhold til lagring af biomassen
uden risiko for saftafleb. Askeindholdet har vae-
ret signifikant hejere i olierseddike end i italiensk
rajgraes, og da det kun er organisk terstof, som
bidrager til biogaspotentialet, er det vigtigt at
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tage hejde for, at aske udger i sterrelsesordenen
15 procent i oliereeddike. Der har varet en ikke
signifikant variation i kvaelstofindholdet fra 1,8
til 3,3 procent totalkvalstof i terstof mellem
forsegsleddene, og der er heller ikke signifikant
forskel pa italiensk rajgraes og oliereeddike. Det
gennemsnitlige kvalstofindhold har vearet 2,7
procent totalkvaelstof i terstof.

Udbytteniveauet er vaesentligt hejere i forse-
getved Haderslev end ved Holstebro. Forsegsled
med italiensk rajgrees er sdet cirka en maned tid-
ligere ved Haderslev end ved Holstebro, hvilket
kan have medvirket til et sterre udbytte. | begge
forsegene er der signifikant forskel i terstofud-
bytte mellem behandlingerne, og der er klart sti-
gende udbytte med eget kvalstoftilfersel i bade
italiensk rajgraes og olieraeddike. En undtagelse
fra dette moenster er i forseget ved Hadersley,
hvor der er malt et uforklarligt stort terstofud-
bytte i parceller med oliereeddike, saet efter hest
og gedsket med 50 kg kvaelstof pr. ha. Udbyttet i
dette forsegsled er derfor ikke medregnet i gen-
nemsnitsberegningerne. De to arter har reageret
forskelligt i de to forseg, idet olierseddike giver
sterst udbytte i forseget ved Holstebro, mens ita-
liensk rajgraes giver sterst udbytte i forseget ved
Haderslev. Der er en tendens til, at olieraeddike,
saet cirka 14 dage for hest, giver sterre udbytte
end oliereeddike saet efter hest. Der er ingen sik-
ker forskel mellem arterne med hensyn til mer-



udbytte af terstof pr. kg tilfert kvalstof, men for
bade italiensk rajgraes og oliereddike er tenden-
sen et hojere merudbytte pr. kg tilfort kvaelstof
ved gedskning med 50 kg kvalstof pr. ha end
ved gedskning med 100 kg kvaelstof pr. ha.
Mangden af kvalstof, hastet med efterafgre-
den, stiger med stigende mangder kvalstofgad-
ning. | forsegsled uden gedskning er der fjernet
12 til 31 kg kvaelstof pr. ha med italiensk rajgraes
og cirka 41 kg kvalstof pr. ha med olieraeddike,
saet for hest, hvilket illustrerer oliereeddikens
sterre evne til at opsamle kveelstof. | forseget ved
Haderslev er der bade ved gedskning med 50 og
100 kg kvaelstof pr. ha fjernet mindst lige sa me-
get kvalstof som tilfert. | forseget ved Holstebro
er der derimod fjernet mindre end den tilferte
mangde kvalstof ved begge gedningsniveauer.
Resultaterne understreger, at udbyttet af efteraf-
grader kan vere relativt lille uden tilfersel af
gedning, og at udbyttet kan eges vaesentligt ved
gedskning med kvaelstof. De to forseg viser ogsa,
at vaeksten er meget varierende fra lokalitet til
lokalitet. En fornuftig miljemaessig anvendelse
af gedskning i efterafgreder for at ege biomas-
seproduktionen forudsatter derfor, at efteraf-
grader kan dyrkes med betydelig dyrkningssik-
kerhed. Hvis der kan etableres en efterafgrede
med stort udbytte, synes det til gengaeld muligt
at heste den tilferte mangde naringsstoffer i
den overjordiske af del af afgreden. Hertil kom-
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mer, at stub og redder pa efterafgreder vil binde
en mangde naeringsstoffer indtil mineralisering
og udnyttelse i en efterfelgende afgrede.

Der vil i november 2011 blive foretaget N-
min malinger i forsegene for at belyse effekten
af efterafgrederne og gedskningen pa mangden
af mineralsk kvaelstof i jorden. Der vil endvidere
blive analyseret biogaspotentiale i den hestede
biomasse.

Reduktion af udvaskning fra vinterhvede efter
vinterraps

| to forseg i 2011 og i tre forseg i 2010 foreger
jordbearbejdning efter hest af vinterraps og fer
saning af vinterhvede N-min indholdet i jorden
i november og dermed risikoen for udvaskning
af kvaelstof.

Vinterraps har en stor kvalstofoptagelse om
efteraret og vil derfor reducere udvaskningen
af kveelstof pa linje med andre efterafgreder.
Denne miljemassige gevinst sattes let over
styr dret efter, fordi udvaskningen kan vere
stor fra vinterhvede, etableret efter vinterraps.
Det kan skyldes, at vinterrapsen hestes tidligt
og har etstort tab af let omsaettelige blade i for-
sommeren. Dermed kan frigerelsen af kvaelstof
fra jorden blive sterre end den kvalstofmang-
de, vinterhveden er i stand til at optage om ef-
teraret.

Med det formal at belyse, om udvaskningen

Tabel 32. Jordbearbejdning ved etablering af vinterhvede efter vinterraps. Ferste harvning er gen-
nemfert forst i august, anden harvning sidst i august og tredje harvning ferst i september. (N23)

Forsegsbehandling efterar Primo september Ultimo november
Kvaelstof- N-min, N-min, N-min, N-min, Udbytte, kgN|  Udbytte,
Halm Jordbearbejdning |  optagelse, 0-25 cm, 25-100 cm, 0-25 cm, 25-100cm, |ikernepr.ha| hkgpr.ha
kg pr. ha kg pr. ha kg pr. ha kg pr. ha kg pr. ha
Hest 2011 1fs. 2fs. 2fs. 2fs. 2fs. 2fs. 2fs.
Fjernet 3 stubharvninger - 399 58 6" 44 1349 96"
Snittet 3 stubharvninger - 31 46 7 23 129 91,7
Snittet 1 harvning 5 28 38 7 19 134 95,8
Snittet Ingen 9 36 38 7 18 129 91,1
Snittet Roundup - 37 38 5 21 139 96,5
LSD 1 ns ns
3 forseg, hest 2010
Fjernet 3 stubharvninger - 35 30 9 39 109 75,6
Snittet 3 stubharvninger - 19 26 35 111 76,1
Snittet 1 harvning 23 18 17 10 33 111 76,5
Snittet Ingen 32 13 13 8 27 112 75,8
Snittet Roundup - 19 21 9 34 112 75,9
LSD 1 ns ns

U'Verdien i det ene forseg er beregnet.
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fra vinterhvede med forfrugt vinterraps kan re-
duceres ved at undlade stubbearbejdning mel-
lem hest af vinterraps og saning af vinterhvede,
er der gennemfert tre forseg i 2009 til 2010 og
to forsegi 2010 til 2011. Forsegsplan og resulta-
ter fremgar af tabel 32.

Nedmuldning af rapshalm kan give en reduk-
tion i udvaskningen ved, at kvzlstof fra jorden
immobiliseres i den kulstofrige halm. Undladel-
se af jordbearbejdning kan have to effekter pa
kveelstofudvaskningen. Jordbearbejdning giver
i sig selv en sterre kvaelstofmineralisering. Jord-
bearbejdning kan ogsa edelaegge spildraps, der
ellers vil optage kvelstof fra jorden og derved
reducere udvaskningen.

Fer saning af vinterhvede er optagelsen af
kvaelstof i spildraps og ukrudt malt til henholds-
vis 5 0g 9 kg kvaelstof pr. ha ved én ogingen harv-
ninger. Det er betydeligt lavere end i aret for.
Indholdet af N-min i jorden er malt i to dybder,
bade for saning af vinterhvede og midt i novem-
ber. Nedmuldning af snittet halm har reduceret
N-min indholdet i jorden om efteraret. Det ty-
der p3, at der sker en immobilisering. Specielt i
efteraret 2009 var der desuden en tendens til,
at N-min indholdet i jorden og dermed risikoen
for kvalstofudvaskning faldt ved undladelse af
harvninger.

Fastliggende forseg med reduceret jordbear-
bejdning ved Aarhus Universitet

Af seniorforsker Elly Meller Hansen, lektor Bo Me-
lander, seniorforskere Lars J. Munkholm og Lise
Nistrup Jergensen, Aarhus Universitet

Forseg med reduceret jordbearbejdning i to
fastliggende forseg ved Flakkebjerg og Foulum
blev pabegyndt i efteraret 2002. Fire ar efter
anleg af forsegene, i efteraret 2006, blev den
hidtil benyttede skiveskarssamaskine udskif-
tet med en tandskarssamaskine. Desuden blev
en forsegsbehandling med harvning i 3 til 4 cm
dybde @ndret til harvning i 18 til 20 cm dybde.
Alle forsegsbehandlinger med reduceret jordbe-
arbejdning er siden 2006 saet med tandskaerssa-
maskine, mens de plejede parceller er saet med
en almindelig samaskine. | 2011 er det saledes
femte ar, der hestes efter reduceret jordbear-
bejdning med tandskaerssamaskine. Alle udbyt-
ter for 2011 er vist i tabel 33.
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Tabel 33. Verkstedsarealer med plojefri
dyrkning, 2011

Udb. og merudb., hkg pr. ha

Udbytter 2011

Flakkebjerg ‘ Foulum
Afgrode Havre" Varbyg?
Forfrugt Vinterhvede Varbyg
Seedskifte R1, halm efterladt R5, halm efterladt
Plojning (P) 46,0 38,4
Harvning 8-10 cm, (H8-10) 8,0a -4,3
Harvning 18-20 cm, (H18-20) 2,5bc -3,8
Direkte saning (D) 5,2ab -3,1
LSD - ns
Afgrode Vinterbyg® Vinterbyg
Forfrugt Vinterhvede Varbyg
Seedskifte R2, halm efterladt R2, halm efterladt
Plojning (P) 59,3 41,8a
Harvning 8-10 cm, (H8-10) -1,5 -7.8b
Harvning 18-20 cm, (H18-20) 0,7 -105b
Direkte saning (D) -4.4 -2,0a
LSD ns 556
Afgrode Vdrbyg Vdrbyg?
Forfrugt Vinterhvede Vinterhvede
Sadskifte R3, halm fjernet  R3, halm fjernet
Plojning (P) 53,4a 49,8
Harvning 8-10 cm, (H8-10) 33a -0,3
Harvning 18-20 cm, (H18-20) 2,0a -29
Direkte saning (D) -10,7b 0,1
LSD 8,94 ns
Afgrode Varbyg Varbyg
Forfrugt Vinterhvede Vinterhvede
Sadskifte R4, halm efterladt R4, halm efterladt
Plojning (P) 56,9 47,8
Harvning 8-10 cm, (H8-10) -3,6 0,8
Harvning 18-20 cm, (H18-20) -2,4 -1,8
Direkte saning (D) -9,5 -1,7
LSD ns ns

abc: Veerdier efterfulgt af samme bogstav inden for hver gruppering er

ikke signifikant forskellige.

U Udeladt en plejet parcel pa grund af edelagte dreen.

2 Signifikant pa 8 pct. niveau.

3 Varbyg i parceller med direkte saning som erstatning for vinterskadet
vinterbyg.

Sedskifter

| forseget er fire forskellige jordbearbejdninger

placeretifire ssedskifter: R1 til R4 pa Flakkebjerg

og R2 til R5 pa Foulum (efterafgrede i parentes,

rajgraes: alm. sildig rajgraes saet som udlaeg, olie-

reeddike: udspredt 14 dage for forventet hast):

e R1. Vinterhvede hvert ar fra 2003 til 2010,
havrei2011.

® R2. Vinterbyg, vinterraps (i 2008 erstattet af
havre pa Flakkebjerg), vinterhvede, vinterhve-
de (i 2010 erstattet af varbyg pa Foulum).

® R3 og R4. Vinterhvede (rajgrees), varbyg (raj-
grees), @rter, vinterhvede, vinterhvede, vin-



e ey N T
| forgrunden en stor bestand af vaeselhale i vdrbyg
ved Flakkebjerg og i baggrunden enkelte vind-
akstoppe. (Foto: Eugene Driessen, Aarhus Univer-
sitet).

terbyg (oliereeddike), havre, vinterhvede (olie-
reeddike), varbyg (oliereddike).

® R5. Varbyg (rajgrees), eerter, vinterhvede, vin-
terhvede (rajgrees), derefter hvert ar (2007 til
2010) varbyg (oliereeddike).

| efteraret 2010 blev der saet vinterbyg i saedskif-
te R2. Den tidlige og kolde vinter 2010 til 2011
har betydet, at vinterbyggen har overvintret dar-
ligt, iseer pa Flakkebjerg, hvor der praktisk taget
ikke har varet overvintrende vinterbygplanter i
direkte saede parceller. Derfor er vinterbyggen i
R2 erstattet med direkte saet varbyg.

| alle sedskifter med undtagelse af R3 snit-
tes halmen og efterlades pa marken. Afgrederne
tilferes 100 kg ammoniumkvaelstof i gylle, mens
den resterende del af kvelstofnormen tilfores
som handelsgedning.

Udbytter, Flakkebjerg

Som det fremgar af saedskifteoversigten, er der
i 2011 saet havre i s&dskifte R1 pa Flakkebjerg
for at bryde det ensidige vinterhvedesadskifte.
Til trods for, at havren har set lovende ud i alle
jordbearbejdningsparceller, er der signifikant
mindre udbytte ved plejning end ved alle for-
mer for reduceret jordbearbejdning. Se tabel 33.
To ar fer (se eventuelt Oversigt over Landsforse-
gene 2009, side 236 til 240) indgik der ligeledes
havre i forseget pa Flakkebjerg. Dette ar var der
ikke signifikante forskelle pa udbytterne ved de
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forskellige jordbearbejdninger, men en generel
tendens til mindre udbytter ved reduceret jord-
bearbejdning. Umiddelbart er det ikke muligt
at give en forklaring pa de to ars modstridende
resultater. Muligvis kan der i 2011 veere tale om
en kvelstofeftervirkning fra 2010, hvor der var
store udbyttetab ved reduceret jordbearbejd-
ning. Udbyttetabene var begrundet i massive
problemer med hovedsageligt graesukrudt, som
formentlig har optaget en vaesentlig del af god-
ningskvalstoffet. En del af dette kvaelstof kan
efterfelgende vaere mineraliseret og kommet
havren til gode i 2011.

Vinterbyggen i R2, Flakkebjerg, har overvin-
tret darligt og er blevet erstattet med varbyg i
parceller med direkte saning. Se tabel 33. | vin-
terbyggen er der ikke signifikant forskel mellem
jordbearbejdninger, men tendens til lidt mindre
udbyttei parceller med harvning (H8-10 og H18-
20) end ved plejning. Varbyggen i R2, direkte
saet, viser tendens til mindre udbytte end vinter-
byggen i de ovrige jordbearbejdninger.

I R3 er der ikke signifikant forskel pa udbyt-
tet af varbyg ved harvning (H8-10 og H18-20)
og plejning. Der er dog tendens til merudbytte i
H8-10 og H18-20 i forhold til plejning, mens ud-
byttet ved direkte saning er signifikant mindre
end ved alle ovrige jordbearbejdninger. | R4 er
der ikke signifikante forskelle, men en tendens
til mindre udbytte ved alle reducerede jordbear-
bejdninger, iser ved direkte saning, hvilket stem-
mer overens med resultatet for direkte sdning i
R3. De sma udbytter i varbyg ved direkte saning
i R3 og R4 skyldes primaert en nedsat effekt over
for iseer vaeselhale af glyphosat-sprejtningen for
saning, hvilket har betydet, at veeselhale har
kunnet fortsaette vaeksten i byggen. Effekten af
at inddrage en forarssaet afgrede i sedskiftet
med henblik pa at nedbringe et graesukrudtspro-
blem er saledes udeblevet ved direkte séning.

Som gennemsnit over jordbearbejdninger
er der ikke signifikant forskel pa udbytterne
i varbyg i R3: 52,0 og R4: 53,0 hkg pr. ha, som
er henholdsvis uden og med halm efterladt pa
marken. Der er saledes ikke signifikant effekt af
halmhandteringen til trods for, at halmen siden
forsegets pabegyndelse i 2002 er blevet fjernet i
R3 og efterladti R4.

Som gennemsnit over saedskifter er der sig-
nifikant mindre udbytte ved direkte saning (D:
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Varbyg ved Foulum med tidlige angreb af blad-
pletsygdomme, som har udviklet sig kraftigt i seed-
skifte R5 med vdrbyg efter varbyg i modsaetning til
sygdomsudviklingen i to mere alsidige saedskifter,
R3 og R4. (Foto: David Croft, Aarhus Universitet).

49,0 hkg pr. ha), mens der ikke er signifikant for-
skel pa harvning (H8-10: 55,4 og H18-20: 54,3
hkg pr. ha) og plejning (P: 53,9 hkg pr. ha).

Udbytter, Foulum
| ssedskifte R5 med varbyg er der ikke en signifikant
forskel pa de fire jordbearbejdninger, men dog en
tendenstil, at plejning giver sterre udbytter end de
reducerede jordbearbejdninger. Se tabel 33.

| seedskifte R2 med vinterbyg er udbyttet ved
plejning (P) ikke signifikant forskelligt fra udbyt-
tet ved direkte saning (D), mens udbyttet i de to
harvede forsegsbehandlinger (H8-10 og H18-20)
er signifikant mindre end i P og D. Se tabel 33.

Det gennemsnitlige udbytte i vinterbyggen i
R2 er lille (36,7 hkg pr. ha). | efterdret 2010 varie-
rede plantetallet i de forskellige jordbearbejdnin-
ger i R2 mellem 287 og 331 planter pr. m?. Efter
vinteren 2010 til 2011 er plantebestanden vurde-
ret til mellem 85 og 95 procent af fuld bestand.
Der er saledes ikke tale om egentlig udvintring af
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vinterbyggen. Den tidlige vinter har betydet, at
vinterbyggen ikke har naet at buske sigi efteraret.
Buskningen har ligeledes vaeret meget begraenset
i foraret, hvorfor vinterbyggen har vaeret tynd.

I R3 og R4, hvor halmen er henholdsvis fjer-
net eller efterladt, er der generelt ringe forskel
pa udbytterne af varbyg ved de forskellige jord-
bearbejdninger. Se tabel 33. Dog er der i R3 en
tendens til mindst udbytte i parceller med harv-
ning i 18 til 20 cm. De gennemsnitlige udbyt-
teri R3: 49,0 kg pr. ha og R4: 47,2 hkg pr. ha er
ikke signifikant forskellige. Der er saledes, som
pa Flakkebjerg, heller ikke signifikant effekt af
halmhandteringen pa Foulum.

De gennemsnitlige udbytter af varbygi R3 og
R4 er signifikant forskellige fra det gennemsnit-
lige udbytte af varbyg i R5. | R5 er varbyg blevet
dyrket hvert ar siden 2007, mens forfrugterne i
R3 og R4 har veret vinterhvede i 2010 og havre
i 2009. Dette kan veere en del af forklaringen pa
udbytteforskellene i de tre saedskifter. En staerkt
medvirkende drsag til de sma udbytter i R5 synes
at vaere angreb af bladpletsvampe. Der er regi-
streret 80 procent angrebne planter i R5 mod
mindre end 20 procent angrebne planter i R3
og R4. Ved bedemmelserne har der ikke veeret
skelnet mellem, om det har varet bygbladplet,
Bipolaris eller Ramularia, som har forarsaget an-
grebene. Sorten Simba er anvendt i alle tre saed-
skifter. Formentlig har det ensidige sadskifte
med varbyg efter varbyg i R5 betydet, at risikoen
for angreb er blevet eget, eller at varbyggen har
vaeret mere modtagelig over for bladsvampe
end i de mere alsidige sadskifter i R3 og RA4.
Tilsyneladende har fjernelse af halmen i R3 ikke
haft indflydelse pa angrebet af bladpletsvam-
pene i forhold til efterladelse af halmen i R4.

Som gennemsnit over saedskifterne er der
ikke signifikant forskel pa udbytterne ved ploj-
ning og direkte saning (P: 44,4 og D: 42,8 hkg
pr. ha). De mindste gennemsnitlige udbytter er
malt i parceller med harvning (H8-10: 41,6 og
H18-20: 39,7 hkg pr. ha).

Mellemafgredeforseg 2010 til 2011

| de plejede parceller i sedskifte R2 pa Flakke-
bjerg og Foulum blev der i 2009 anlagt et for-
sog med oliereeddike som mellemafgrede, med
og uden halmnedmuldning samt med og uden
stubbearbejdning inden saning af den efterfol-
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Tabel 34. N-min i mellemafgredeforseget, R2 i efterdret 2010

Uorganisk kveelstof i jord?

Forsegsbehandlinger kg N-min pr. ha
Foulum
29. marts 2010 3. november 2010
0-25cm 25-100cm  0-100 cm 0-25cm 25-100 cm 0-100 cm

Halm (H) 18 23 41 17 36b 53b
Halm og oliereeddike (HO) 20 26 46 18 37b 55b
Stubbearbejdning (S) 19 29 48 19 5la 70a
Stubbearbejdning og halm (SH) 18 25 43 18 38b 56b
LSD ns ns ns ns 9,8 9,6

! Jordprever, udtaget pa Flakkebjerg i efterdret 2010, mangler at blive analyseret for N-min.

gende vinterhvede (forsegsbehandlinger navnt
i tabel 34). Pa hverken Flakkebjerg eller Foulum
var der signifikant forskel pd N-min indholdet
ved de forskellige forsegsbehandlinger i novem-
ber og december 2009. Se Oversigt over Lands-
forsegene 2010, side 237. Der var heller ikke en
signifikant forskel i N-min indholdet pa Foulum
den 29. marts 2010. Se tabel 34. Arealet pa Flak-
kebjerg var blevet gedet, inden jordpreveprove-
udtagningen havde fundet sted. Det beted, at
jordpreverne fra de everste 0 til 25 cm dybde
ikke kunne benyttes til at vurdere forskelle mel-
lem forsegsbehandlingerne. Jordprever fra 25
til 100 cm dybde varierede mellem 32 og 37 kg
kveelstof pr. ha og udviste ikke signifikante for-
skelle mellem forsegsbehandlingerne.

Mellemafgredeforseget blev gentageti2010.
To uger for forventet hest blev der udstreet olie-
reeddike som mellemafgrede i udvalgte delpar-
celler. Oliereddiken blev saet pa Flakkebjerg
den 2. august 2010, og malinger viser, at der i
gennemsnit kun blev nedmuldet 250 kg terstof
pr. ha i overjordisk plantemateriale af olieraed-
dike og ukrudt. Dette er betydeligt mindre end
i samme forsegsbehandling i 2009. Formentlig
var sen hest af vinterhveden (den 31. august
2010) en medvirkende arsag til oliereeddikens
ringe udvikling. Pa Foulum blev oliereeddiken
saet den 28. juli 2010. Umiddelbart fer ned-
muldning var den overjordiske planteproduk-
tion af samme storrelsesorden som pa Flakke-
bjerg. Sen hest af hovedafgreden den 27. august
2010 var sandsynligvis ogsa her en medvirkende
arsag til oliereeddikens lave produktion.

Sidst pa efterdret 2010 blev der udtaget jord-
prover til N-min bestemmelse. Se tabel 34. Pa
Foulum var der ikke signifikant forskel pa N-min
i parceller med nedmuldet oliereddike (HO) i

forhold til parceller uden oliereddike (H). Deri-
mod var der et signifikant sterre N-min indhold
ved stubbearbejdning, hvor halmen var blevet
fiernet (S) end ved de andre forsegsbehandlin-
ger. Der kunne sdledes ikke konstateres effekt af
oliereddike som mellemafgrede pa N-min ind-
holdet i efteraret (HO), men derimod en signifi-
kant effekt af to stubbearbejdninger, foretaget
med Bomford Dyna Drive 3. og 24. september
2010 (S). | forsegsbehandlingen med stubbear-
bejdning og halm efterladt pa marken (SH) var
N-min indholdet ikke signifikant forskelligt fra
forsegsbehandlingen, hvor halmen blev efter-
ladt uden stubbearbejdning (H). Sammenholdt
med en sterre N-min i S viser resultaterne, at
halm, efterladt pa jordoverfladen og stubbear-
bejdet, har bundet kvalstof, mens halm, efter-
ladt pa jordoverfladen uden stubbearbejdning,
ikke har bundet signifikante maengder kvaelstof.
Det understreges, at der blot er tale om et enkelt
ars resultat, og en lignende effekt kunne ikke
konstateres aret for. Se Oversigt over Landsfor-
sogene 2010, side 237.

Udbytterne i 2011 (aret efter forsegsbehand-
lingerne i efteraret 2010) er ikke signifikant for-
skellige ved hverken Flakkebjerg eller Foulum.
Se tabel 35.

Tabel 35. Kerneudbytter i mellemafgredeforse-
getiR2,2011

Udb. og merudb., hkg pr. ha

Forsegsbehandlinger

Flakkebjerg ‘ Foulum
Afgrede Vinterbyg Vinterbyg
Halm (H) 59,3 41,8
Halm og olierddike (HO) 4,7 -0,9
Stubbearbejdning (S) 2,5 1.2
Stubbearbejdning og halm (SH) 6,2 3,6
LSD ns ns
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Husdyrgedning og andre
organiske gedninger

Vearditallet er et mal for kvalstofeffekten i or-
ganisk gedning. Verditallet defineres som det
antal kg kvalstof i handelsgedning, som 100 kg
totalkvaelstof i organisk gedning kan erstatte.
For at kunne beregne veerditallet anlaegges der
tre til seks led med stigende mangder kvalstof
som reference. Veerditallet beregnes ved at sam-
menligne kvzlstofoptagelsen i kerne i leddet
med organisk gedning med kvaelstofoptagelsen
i referenceleddene.

| forsegene med gylle er maengden afpasset efter
en tilstreebt ma&ngde ammoniumkvaelstof, tilfert
med gylle. Umiddelbart fer udbringning er gyl-
lensindhold af ammoniumkveelstof malt med en
Agros-kveelstofmaler. Ud fra indholdet af ammo-
niumkveelstof er det nedvendige antal ton pr. ha
beregnet.

| forbindelse med udbringning af organisk
gedning udtages en preve, som analyseres pa
et laboratorium for blandt andet indhold af
totalkvaelstof. Veerditallet beregnes ud fra den
reelt tilferte maengde gedning og laboratoriets
analyse af totalkvaelstof.

Kvalstofvirkning af ked- og benmel til varbyg
Fra2011 er det under visse betingelser blevet til-
ladt at anvende ked- og benmel som gednings-
produkt i landbruget. En af betingelserne er, at
produktet behandles, sa det hindrer en fejlagtig
anvendelse som foder. Ked- og benmel fra DAKA
har i forseg vist en hejere kvalstofvirkning, end
der tidligere er refereret i international littera-
tur.

DAKA fremstiller et ked- og benmel, der er god-
kendt som gedningsprodukt i Danmark. Produk-
tet kan leveres som mel eller piller og indehol-
der 10 procent kvalstof, 3 procent fosfor og 1
procent kalium. Produktet er tilsat 5 til 10 pro-
cent kalk for at hindre anvendelse som foder. Se
foto. Langt hovedparten af kvealstoffet i ked- og
benmel er organisk bundet i proteiner. Der skal
saledes ske en mikrobiel nedbrydning af protei-
nerne, for kvaelstoffet bliver plantetilgengeligt.
Det er derfor vanskeligt at forudsige kvalstof-
virkningen i produktet.

| 2011 er produktet pa melform afprevet i
seks forsegivarbyg. Formalet med forsegene har
veeret at fastsla kvalstofvirkningen af produktet.
Ked- og benmel indeholder ogsa en betydelig
mangde fosfor. Derfor er der grundgedet med

Tabel 36. Kvealstofvirkning af ked- og benmel til varbyg. (N24)

Varbyg Kar. for lejesaed Pct. raprotein Udbytte, kg N Udb. og merudb.,
ved hest! i terstof i kerne pr. ha hkg kerne pr. ha

2011. 6 forseg

1. Grundgoedet 0 89 57 46,8

2. 40N 0 9,2 72 10,8

3.80N 0 9,7 86 18,7

4. 120N 2 10,5 101 23,8

5. 160N 4 11,1 107 23,8

6. 200N 6 12,3 116 22,8

7. 40N +120 total-N i ked- og benmel 2 10,9 104 23,1

LSD 7 51

Gns. N-min i rodzonen, kg N pr. ha 28 (8-69)

Gns. opt. N-mengder, kg N pr. ha 137 (97-227)

Gns. merudb. ved opt., hkg pr. ha 25,6 (14,1-36,5)

Ked- og b I gde, indhold Udbragt maengde, Total-N, P, K, Verdital

og veerdital ton pr. ha kg pr. ton kg pr. ton kg pr. ton

2011. 6 forseg

7. Ked- og benmel 12 100 30 10 87

Skala 0-10, 0 = ingen lejesad.
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Ked- og benmel er godkendt som gedning i Dan-
mark. Produktet, som er afprovet i forsegene i
2011, har indeholdt 10 procent kvlstof, 3 pro-
cent fosfor og 1 procent kalium. Produktet tilsat-
tes 5 til 10 procent kalk for at hindre fejlagtig an-
vendelse som foder. Kalken ses som hvide korn i
melet. (Foto: Torkild Birkmose, AgroTech).

fosfori handelsgedning for at eliminere en even-
tuel gedningseffekt af fosfor i ked- og benmelet.
Der er gennemfert tre forseg pa sandjord og tre
pa lerjord. Forsegsplan og resultater ses i tabel
36.

| alle forseg har der vaeret en god respons for
kveelstof, og der er hestet store udbytter. Selv pa
JB 1 har udbyttet vaeret pa 60 til 70 hkg kerne pr.
ha. Iser pa lerjord har forsegene vaeret preget
af betydelig lejesaed ved hest, og det er gaet ud
over udbyttet ved de hejeste kvalstofmaengder.

| alle forsegene har der vaeret en meget heoj
kveelstofvirkning af ked- og benmel, og i gen-
nemsnit har kerneudbyttet ved at gedske med
40 kg kveelstof i handelsgedning + 120 kg to-
talkveelstof i ked- og benmel pr. ha vaeret nae-
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sten lige sa stort som ved at gedske med 160 kg
kvaelstof i handelsgedning pr. ha. Veerditallet er
beregnet til 87, hvilket indikerer, at kveelstofef-
fekten af ked- og benmel har veeret naesten pa
hejde med kvzlstof i handelsgadning.

Kvzlstofvirkningen af ked- og benmel har i
forsegene vaeret hejere end forventet. Arsagen
kan veere, at de fugtige forhold i sommeren 2011
har vaeret gunstige for den mikrobielle omsaet-
ning af proteinerne i ked- og benmel.

SyreN-behandlet svinegylle til vinterhvede
Firmaet Biocover har udviklet et system, som kan
tilseette koncentreret svovlsyre til gylle under ud-
bringning. Systemet kaldes SyreN. Syretilsaetnin-
gen nedsatter gyllens pH, og det reducerer am-
moniakfordampningen efter udbringning. Ved
forsuring kan der umiddelbart peges pa to fak-
torer, som kan forklare et eventuelt merudbytte,
nemlig en bedre kvalstofeffekt og en effekt af
tilfert svovl i svovlsyren. Systemet er bygget op
omkring en frontmonteret palletank pa trakto-
ren, hvorfra syre pumpes til gyllevognen, og sy-
ren blandes med gyllen, lige inden den pumpes
ind i fordeleren.

| 2011 er der gennemfert fire forseg, hvor ef-
fekten af SyreN-behandlet svinegylle er sam-
menlignet med ikke-forsuret gylle. To forseg er
gennemfort ved Vejen og to ved Vrd. Alle forseg
er udfert med kommercielt udbringningsudstyr
fra maskinstationer. Gyllen er forsuret ved at til-
seette cirka 2 liter svovlsyre pr. ton gylle, og der
er udbragt 28 til 33 ton gylle pr. ha midt i april.
Med den forsurede gylle er der tilfert cirka 30
kg plantetilgeengeligt sulfatsvovl pr. ha. Det har
veeret 10 til 15 kg mere end planternes behov.
De folgende to uger efter udbringning af gylle
har vejret vaeret varmt og solrigt uden nedber.
| en sadan periode kan der normalt forventes en
hej ammoniakfordampning fra udbragt gylle, og
dermed kan der forventes en god effekt af for-
suring.

Resultaterne af forsegene ses i tabel 37. |
gennemsnit af de fire forseg har tilsaetning af
svovlsyre til gyllen eget udbyttet med 5 hkg pr.
ha i forhold til den ubehandlede gylle. Der har
imidlertid vaeret stor forskel pa de fire forseg. |
de to forseg ved Vejen har forsuring resulteret i
et signifikant merudbytte pa 9 til 10 hkg pr. ha. |
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Tabel 37. Kveaelstofvirkning af syrebehandlet svinegylle (SyreN) til vinterhvede. (N25)

. Kar. for lejesaed | Pct.raprotein | Udbytte, kg N Udbytte,
Vinterhvede ved hest! i torstof ikerne pr.ha | hkgkerne pr. ha
2011. 4 forseg
1. 50+ 100N 0 10,9 125 76,9
2. 50N +100 NH-Nisvinegylle 0 10,0 108 72,5
3. 50N + 100 NH,-N i svinegylle tilsat svovisyre (SyreN) 0 10,5 121 77,5
LSD 12 ns

. n a Udbragt mangde, Total-N, NH,-N, NH,-N,
Gedning, mangde, indhold og vaerdital o e e e pH pet. af total-N
2011. 4 forseg
2. Svinegylle 30,5 3,90 3,14 7,4 80
3. Svinegylle tilsat svovlsyre (SyreN) 30,5 3,90 3,14 59 80

Y Skala 0-10, 0 = ingen lejesad.

de to forseg ved Vra har forsuring derimod ikke
resulteret i et merudbytte.

Udbyttet i de forsurede forsegsled i de to for-
sog ved Vejen har veeret overraskende stort og
umiddelbart vaesentligt mere, end forsuringen
kan forklare. Effekten af svovl kan i netop disse
forsag reelt udelukkes, da der som grundgedsk-
ning er tilfert hele 35 kg svovl med handelsgad-
ning i marts. Kvaelstofeffekten vurderes til at kun-
ne forklare et merudbytte pa hejst 1 hkg pr. ha i
disse forseg og kun i meget ekstreme tilfelde op
til 4 il 5 hkg pr. ha. Et merudbytte pa 9 til 10 hkg
pr. ha ved forsuring er saledes uforklarligt heijt.

Nedfeeldning af gylle i vinterhvede

Etforseg med 128 gentagelser viser statistisk sik-
kert, at mekaniske skader fra nedfalderaggrega-
terne har reduceret udbyttet med 4 til 5 hkg pr.
ha. Proteinprocenten er steget cirka 0,5 procent-
enhed ved nedfzldning.

Nedfaldning er en effektiv made at reducere
ammoniakfordampning og lugtgener fra gylle,
udbragt i vintersed. Tidligere forseg har anty-
det, at den mekaniske skade efter nedfelderag-
gregaterne reducerer udbyttet, og det er derfor
tvivisomt, om nedfzldning eger kerneudbyttet,
pa trods af, at man far en bedre kvalstofudnyt-
telse, fordi nedfzaldningen effektivt begrenser
ammoniakfordampningen. De malte og forven-
tede forskelle i udbytter er imidlertid sa sma, at
de i traditionelle landsforseg langt overstiges af
den statistiske usikkerhed, fordi antallet af gen-
tagelser i forsegene er for fa.

| 2011 er der i samarbejde med Aarhus Uni-
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versitet gennemfert et omfattende forseg pa
én lokalitet ved Foulum. | forseget er effekten
af slangeudlaegning af svinegylle sammenlignet
med effekten af to metoder til nedfeldning af
gylle: Et traditionelt skiveskeer og en nyudviklet
metode, hvor skiveskar kombineres med en
nedfzldertand. Se foto. Den ny metode er ud-
viklet i samarbejde med blandt andet Aarhus

Universitet og Samson Agro.
| forseget er fokus lagt pa at reducere den stati-

stiske usikkerhed, saledes det er muligt at fastsl3,

om selv relativt sma forskelle er statistisk sikre.

Den primare metode til at ege den statistiske

sikkerhed har vzeret at oge antallet af gentagel-

ser fra de normale fire til fem til 128 gentagelser.

Alle forsegsparceller har veeret placeret i marken

ved hjzlp af GIS-varktoejer, og forsegsbehandlin-

ger og hest er foregaet med autostyrede redska-
ber. Forseget har saledes vaeret anlagt helt uden
brug af markeringsstokke. Som supplement til
forseget har der veeret anlagt yderligere to forseg
efter samme model, men med faerre gentagelser:

Et forseg til at fastsla den mekaniske skade efter

nedfelderaggregater og et forseg til at fastsla

kveelstofudnyttelsen i gyllen. | alt er der gennem-
fort tre forseg pa samme lokalitet:

1. Et udbytteforseg, hvor effekten af slangeud-
lagt gylle sammenlignes med nedfeldet gylle
(128 gentagelser).

2. Et afgredeskadeforseg, hvor den mekaniske
skade efter nedfelderaggregater underseges
(77 gentagelser).

3. Et forseg, hvor kvalstofeffekten af den an-
vendte svinegylle bestemmes (14 gentagel-
ser).
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Tabel 38. Nedfeldning af svinegylle til vinterhvede. (N26, N27, N28)
Udbytte, kg N i kerne

Vinterhvede Pct. raprotein i terstof Udbytte, hkg kerne pr. ha

pr.ha
2011. 1 forseg
Udbytteforseg, 50 kg N pr. ha i handelsgedning + 85 kg NH -N pr. ha i svinegylle
1. Nedfaldning, skiveskaer 95 109 77,1
2. Nedfaldning, skiveskar + tand 9,6 111 77,5
3. Slangeudlaegning 9,0 109 81,5
LSD 0,1 0,7
Afgroedeskadeforseg, 135 kg N pr. ha i handelsgedning, ingen gylle
1. Nedfaldning, skiveskeer + tand, hej hastighed 10,5 117 75,1
2. Nedfzeldning, skiveskaer + tand, lav hastighed 10,6 118 74,9
3. Ingen nedfeeldning 10,2 119 78,7
LSD 0,1 0,9
Kveelstofudnyttelse, slangeudlagt svinegylle
1. 100 N i handelsgedning 7,6 83 73,0
2. 135 Ni handelsgedning 8,8 105 79,9
3. 170 N i handelsgedning 10,2 125 82,6
4. 50 Ni handelsgadning + 85 NH,-N i svinegylle 9.2 108 79,0
LSD 02 3,4
Svinegylle, maengde, indhold og vardital Ton pr. ha Total-N, kg pr. ton Veerdital
2011. 1 forseg
4. Slangeudlagt svinegylle 34 3,9 68

Forsegsplaner og resultater af de tre forseg frem-
gar af tabel 38.

Det fremgar af everste del af tabel 38, at
nedfaeldning af svinegylle i forseget har resul-
teret i et hestudbytte, som er godt 4 hkg pr. ha
mindre end ved slangeudlagning. Nedfaldning
har imidlertid resulteret i et indhold af raprotein
i kernen, som er cirka 0,5 proteinenhed hejere
end ved slangeudlaegning. Kveelstofoptagelsen
i kerner har derfor vearet stort set ens ved ned-
feeldning og ved slangeudlaegning. Forskellene
i kerneudbytter og proteinindhold er statistisk
sikre. Der har derimod ikke vaeret statistisk sik-
ker forskel mellem de to nedfaeldningsmetoder.

Af tabellens anden del fremgar det, at den
mekaniske skade efter nedfalderaggregaterne
har resulteret i et udbyttetab pa knap 4 hkg pr.
ha. Disse resultater er alene et udtryk for den
mekaniske skade, idet der ikke er udbragt gylle,
ogalle forsegsled er gadsket med samme mang-
de handelsgedning. Pavirkning af afgreden med
nedfalderaggregaterne har imidlertid eget pro-
teinprocenten med cirka 0,4 procentenheder.

Pavirkningen af nedfeldning pa udbytte og
proteinprocent har varet stort set ens, uanset
om der er udbragt gylle eller ej. Den mekaniske
pavirkning af afgreden har saledes betydet mere

for udbyttet og proteinprocenten, end den an-
drede gadningsvirkning har.

Den nederste del af tabellen viser, hvordan
kvaelstofvirkningen har vaeret i handelsgedning,
og hvordan udnyttelsen af svinegylle har vaeret
i forhold til handelsgedning. Der har vaeret en
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I samarbejde med blandt andet Aarhus Universi-
tet og Samson Agro er der udviklet en ny metode
til nedfeeldning i for eksempel vintersaed. Det ny
aggregat bestdar af et dobbelt skiveskaer, hvor
der bagved er monteret en buet nedfeeldertand.
Tanden, som gdr cirka 2 til 3 cm dybere end skae-
ret, gor nedfelderen jordsegende. (Foto: Torkild
Birkmose, AgroTech).
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: L
Forseget med nedfaldnlng af gylle til vinterhvede
er gennemfert i et nyudviklet forsegsdesign med
128 gentagelser af hver behandling. Al forsegsbe-
handling og hest er sket med autostyrede redska-
ber. Derfor har det vaeret muligt at gennemfere
forseget uden én eneste markeringsstok. (Foto:
Jens Bonderup Kjeldsen, Aarhus Universitet).

J .

marginaloptagelse af kvelstof i handelsgad-
ning pa 61 procent, hvilket er relativt hejt. Der
har ogsa varet en god effekt af svinegyllen, og
veerditallet er beregnet til 68.

Svinegylle til vinterraps for saning

Otte forseg i 2009 til 2011 viser en tendens til,
at kvalstofeffekten af svinegylle, udbragt fer
saning af vinterraps, er lidt mindre end i samme
mangde uorganisk kvaelstof, udbragt i handels-
gedning om foraret. Ud fra et udbytte- og mil-

jemaessigt synspunkt er det dog forsvarligt at
tilfere en vis mangde gylle om efteraret.

Iseer pd mange svinebrug er det almindeligt at
udbringe gylle forud for saning af vinterraps i
august. Udbringningen sker dels for at sikre vin-
terrapsens vaekst om efteraret, dels for at ned-
bringe gyllemangden i gyllebeholderen inden
vinteren og dermed sikre en tilstraekkelig opbe-
varingskapacitet. Imidlertid er det relativt dar-
ligt forsegsmaessigt belyst, i hvor stort et omfang
raps "kvitterer” for gylletilfersel for saning, nar
kvaelstofmangden om fordret reduceres med en
tilsvarende mangde.

12009 blev der ivaerksat en forsegsserie for at
belyse udbyttet ved at tilfere gylle om efteraret.
| 2011 er der gennemfert to forseg, og i alt er
der gennemfert otte forseg. Forsegene er udfert
med henholdsvis stigende maengder gylle fer
saning og stigende mangder kvaelstof i handels-
godning om foraret. Gyllen er nedfzldet umid-
delbart inden saning. De samlede resultater af
de otte forseg ses i tabel 39. Resultaterne af de
to forseg fra 2011 kan studeres i Tabelbilaget,
tabel N30.

Der er hestet et lidt mindre udbytte ved at ud-
bringe 57 kg ammoniumkvalstof i svinegylle pr.
ha fer saning og 125 kg kvalstof i handelsged-
ning pr. ha om foraret, end ved at udbringe 175
kg kveelstof i handelsgadning pr. ha om foraret.
Endnu mindre udbytte er hestet ved at udbrin-

Tabel 39. Kveelstofvirkning af svinegylle til vinterraps for saning. (N29, N30)

Ca. 1. december

Udbytte,

Plantepreve, udbytte hkg fre af standardkvalitet pr. ha
Vinterraps N-min, - X
s, Kvaelstof sl s Handelsgedning, kg N pr. ha, forar
ton pr. ha kg pr. ha kg pr. ha 75 ‘ 125 ‘ 175
2009-2011. Antal forseg 6 6 6 7 8 8 8
1. Ingen gylle 0,8 27 3 22 35,3 39,9 43,8
2.57 kg NH,-N pr. ha i gylle fer sdning 1,6 55 7 20 39,1 42,9 45,2
3.112 kg NH,-N pr. hai gylle for saning 2,0 86 10 31 40,9 45,0 45,5
LSD gyllemeengde 1,5
LSD handelsgedning 1,5
LSD vekselvirkning ns
Udbragt
Gedning, mangde ogindhold mangde, TotakN, N}t NH,-N, andel
T kg pr. ton kg pr. ton
2009-2011. 8 forseg
2.57 kg NH«-N pr. hai gylle for saning 21,4 4,00 3,19 80
3. 112 kg NH«N pr. haii gylle for saning 41,9 4,00 3,19 80
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ge 112 kg ammoniumkvzelstof i gylle pr. ha for
saning og 75 kg kvalstof i handelsgedning pr.
ha. Se figur 12. Forskellene er ikke signifikante.
Udbyttet har stort set veeret uafhangigt af, om
kvalstoffet er tilfort i form af gylle om efteraret
eller som handelsgedning om foraret. Det gen-
nemsnitlige ekonomisk optimale kvalstofni-
veau i de otte forseg (summen af gylle og han-
delsgadning) er beregnet til 244 kg kveelstof pr.
ha. Se figur 13.

Fersti december hvert ar er der udtaget plan-
teprever og jordprever til N-min analyser i de to
forsegsled, som fik svinegylle ved saning, samt i
ét forsegsled uden gylletilfersel. Resultaterne er
vist i figur 14. Optagelsen af kveelstof i de over-
jordiske plantedele er eget med henholdsvis 28
og 59 kg pr. ha ved at udbringe 57 0og 112 kg am-
moniumkveelstof pr. ha i gylle fer saning. Cirka
halvdelen af den udbragte mangde uorganisk
kveelstof er saledes genfundet i de overjordiske
plantedele.

Hestudbytte for gylle ved saning og handels-
gedning om foraret, 8 forseg, 2009-2011
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Figur 12. Hestudbytte ved stigende maengder
svinegylle for saning og stigende maengder kval-
stof i handelsgedning om fordret. De tre behand-
linger med ring har alle modtaget cirka 175 kg
uorganisk kvelstof pr. ha i handelsgedning eller
handelsgodning og gylle. Resultaterne viser, at
der er en tendens til et mindre udbytte, jo sterre
andel af kveelstoffet som tilferes med gylle for
sdning.
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Forst i december blev der ogsa malt N-min ind-
hold i jorden til 1 meters dybde. N-min indhol-
det har vaeret upavirket af en lav gylletilfersel.
En hoj gylletilfersel har resulteret i en stigning
i N-min indholdet pa 9 kg kvalstof pr. ha i gen-
nemsnit.

Pa baggrund af de tre ars forseg kan det konklu-

deres, at

¢ det bade udbytte- og miljemaessigt er forsvar-
ligt at tildele en vis mangde gylle til vinterraps
om efteraret

o efterarsgedskning med gylle har en marginalt
darligere virkning end en forarsgedskning
med handelsgedning

® ud fra et enske om sikker etablering og god
konkurrenceevne over for ukrudt om efteraret
kan det veere en fordel at tilfere 30 til 50 kg
ammoniumkveelstof i gylle om efteraret

¢ selv en ugedet rapsafgrede, som udviser symp-
tomer pa kvaelstofmangel om efteraret, kan ge-

Udbytte for gylle og handelsgedning
til vinterraps, 8 forseg, 2009-2011
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Figur 13. Udbytte for ammoniumkveelstof i gylle
om efterdret og kvalstof i handelsgedning om
fordret. Figuren viser, at udbyttet stort set er uaf-
haengigt af, om kveelstof er tilfert i form af gylle
om efterdret eller som handelsgedning om for-
dret. Den rede prik angiver det ekonomisk op-
timale kvaelstofniveau, som er beregnet til 244
kg kvelstof pr. ha som summen af efterdrs- og
fordrsgedning.
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N-min og N i plantepreve ca. 1. december,
7 forseg 2009-2011
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Ingen gylle 57 kgNH,-N 112 kgNH,-N
KgNH,-N pr. ha i svinegylle for saning

O N-min, kgN pr. ha, 7 forsog B Kg N i plantepreve, 6 forseg

Figur 14. Resultater af N-min analyser og plante-
analyser i vinterraps fra prever, udtaget i begyn-
delsen af december i forsegsled med tilfersel af
svinegylle for sdning og i forsegsled uden tilforsel
af gylle. Resultaterne viser, at der er optaget cirka
halvdelen af den tilferte mengde uorganisk kveel-
stof i gylle i de overjordiske plantedele. N-min ind-
holdet i jorden har veeret naesten uafhengigt af
gylletilfersel, hvilket viser, at risikoen for nitratud-
vaskning ikke stiger vaesentligt efter udbringning
af moderate maengder gylle om efterdret.

Der er stor, synlig effekt af at tilfere husdyrgedning til vinterraps om efterdret, men det har va-

des op til et normalt udbytte om foraret. Ofte
overvurderes den synlige forskel om efteraret

¢ en rapsafgrede kan optage over 100 kg kvael-
stof pr. ha og 15 til 20 kg svovl pr. haii de over-
jordiske dele om efteraret

® N-min indholdet i jorden i december (og der-
med potentialet for kvalstofudvaskning om
vinteren) kun er marginalt pavirket af tilfers-
len af op til 30 til 50 kg ammoniumkvzelstof i
svinegylle pr. ha ved saning.

Kvalstofgedning til vinterraps om efteraret
Der er ofte stor, synlig effekt af at tilfere kvael-
stofgedning til vinterraps om efterdret. Nye dan-
ske forseg tyder imidlertid pa, at jo sterre andel
af rapsens kvaelstofkvote, som tilferes om efter-
aret, jo mindre bliver hestudbyttet.

Det diskuteres jeevnligt, hvorvidt vinterraps har
et behov for kvaelstofgedning om efteraret, hvor
stor denne kvalstoftilfersel i givet fald skal veere,
og hvor store konsekvenserne af at undlade
gedskningen er. Derfor blev der i efteraret 2010
iveerksat en forsegsserie for at belyse den opti-
male gedskningsstrategi for vinterraps om efter-
aret. Der er gennemfort tre forseg i forsegsseri-
en. | forsegene er afprovet forskellige strategier
for at dele gadningen mellem efterar og forar og

sentligt mindre effekt pd hestudbyttet, end man kunne tro. Pd billedet til venstre er der ikke tilfort
gylle, i midten er der tilfert 47 kg ammoniumkveelstof pr. ha i svinegylle for sdning, og til hejre er
der tilfert 104 kg ammoniumkveelstof pr. ha. (Fotos: Torkild Birkmose, AgroTech).
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for at kombinere handelsgedning og husdyrged-
ning. Pa grund af de vade forhold i august 2010
blev forsegene sdet relativt sent (26. august til 1.
september). Forsegsplan og resultater kan ses i
tabel 40.

Der blev tilfert fra 0 til 90 kg kveelstof pr. ha
om efteraret, og forarstilferslen er reduceret til-
svarende, saledes at alle forsegsled har faet til-
fertialt 170 kg kveelstof pr. ha. Et forsegsled (2)
er tilfert 30 kg kvalstof pr. ha ekstra, saledes at
derialter tilfert 200 kg kvaelstof pr. ha.

Jo sterre andel af kvaelstofmangden, der har
veeret anvendt om efterdret, jo mindre er hest-
udbyttet. | praksis har der kun vaeret beskeden
forskel pa at anvende 30 kg kvalstof pr. ha om
efteraret og hele kvaelstofmangden om foraret.
| forsegsled 2 er der tilfort 30 kg kvalstof pr. ha
om efteraret og 170 kg kvzlstof pr. ha om for-
aret for at undersege, om der har varet respons
for efterarsgedskning. | forhold til forsegsled 1,
hvor der ikke er tilfert gadning om efteraret, er
der hestet et merudbytte pa 2,2 hkg fre, sva-
rende til godt 7 kg fre pr. kg kveelstof. Der har
saledes vaeret god effekt af gedning, tilfert om
efteraret. Se figur 15.

Tabel 40. Kvalstofgedning til vinterraps om
efterdret. (N31)

Kveelstoftilfersel
Gylle Handfels- Udbytte,
gedning | pey | higfro
i ke oliei| af stan-
NH,-N| kgNpr. ha, tor- dar'd-
pr.ha, stof | kvalitet
pr.ha
. | ved a
efterar| , . forar
saning
2011. 3 forseg
1. Bredspredt handelsgedning 170 49,3 455
2. Bredspredt handelsgedning 30 170 49,3 47,7
3. Bredspredt handelsgedning 30 140 499 452
4. Bredspredt handelsgedning 60 110 49,8 43,1
5. Bredspredt handelsgedning 90 80 49,5 40,2
6. Nedfeeldet ved saning 59 110 49,6 433
7.Slangeudlagt i sept. 65 110 50,0 433
LSD 2,3
Udbragt | Total- | NH-N, NH N
Gylle, mengde og indhold mangde, | N, kg | kgpr. 8
andel
tonpr.ha |pr.ton| ton
2011. 3 forseg
6. Nedfeeldet ved saning 20,3 3,77 3,04 81
7.Slangeudlagt i sept. 18,7 528 3,58 68
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Udbytte for kveelstof til vinterraps
tilfort efterar og forar
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Figur 15. Hestudbyttet for at tilfore 170 kg kvael-
stof pr. ha til vinterraps med varierende fordeling
mellem efterdrs- og fordrstildeling (blG dotter).
Figuren viser, at jo sterre andel af kvaelstofged-
ningen, der tilferes om efterdret, jo mindre bliver
udbyttet. Figuren viser ogsd, at der har varet
god effekt af at tilfere gedning om efterdret (red
dot), men effekten skyldes, at de 30 kg kvalstof
pr. ha er tilfert som ekstra gedning ud over de
170 kg kveelstof.

| forsegsled 6 og 7 er der tilfert cirka 60 kg am-
moniumkvalstof pr. ha i svinegylle henholdsvis
for saning og cirka fire uger efter saning. Effek-
ten af ammoniumkveelstof i gylle har vaeret pa
samme niveau som kvalstof i handelsgedning,
og effekten af gyllen har varet ens, uanset ud-
bringningstidspunktet.

Resultaterne tyder pa, at det er udbyttemaes-
sigt forsvarligt at anvende en lille del af kval-
stofkvoten til vinterraps om efteraret for at sikre
etableringen og konkurrenceevnen over for
ukrudt. Den udbyttemaessige konsekvens af at
undlade efterarsgedskningen og i stedet tilfere
alt kveelstof om foraret er dog beskeden i de fle-
ste tilfelde.

Effekten af Humic Substances til vinterhvede
Humic Substances er en del af den humus, som
findes i jorden. Humic Substances kan imidlertid
ogsa fremstilles industrielt ud fra organisk ma-
teriale, som for eksempel spildevandsslam eller
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gylle. Firmaet BioNorden forhandler et anlaeg,
som kan producere Humic Substances. Udspraojt-
ning af produktet i koncentreret form pa planter
har ifelge firmaet effekt pa planternes evne til at
optage naringsstoffer.

| 2011 er produktet afprevet i et enkelt forseg i
vinterhvede. Forseget er gennemfert pa JB 5 ved
Koldkaergard i Skejby. | forseget er 3 liter Humic
Substances pr. ha udsprojtet tre gange i vaekst-
stadie 18, 26 og 61, og udsprejtningen er blevet
sammenlignet med tilsvarende forsegsled, som
ikke har faet Humic Substances. Sammenlig-
ningen er sket ved tre kvalstofniveauer (130,
155 og 180 kg kvalstof pr. ha, hvoraf de 130 kg
kveelstof er tilfert som ammoniumkvaelstof i svi-
negylle).

Den 11. maj (veekststadium 31) er der udta-
get planteprever, som er vejet og analyseret for
torstof og en lang rekke nzringsstoffer. Resul-
taterne viser, at udsprejtning af Humic Substan-
ces ikke har pavirket hverken terstofudbyttet i
plantepreven eller indholdet af naeringsstoffer.
Udsprejtningen har heller ikke givet signifikante
pavirkninger af hverken udbytte eller protein-
indhold i kernen ved haest. Derimod er der sig-
nifikant effekt af tilfersel af kvaelstof i handels-
godning. Resultaterne af forseget kan studeres i
Tabelbilaget, tabel N32.

Jordbundsanalyser

Antallet af kemiske jordbundsanalyser fra 1.
august 2010 til 31. juli 2011 fremgar af tabel 41.
Tabellen omfatter analyser, udfert af OK Labo-
ratorium for Jordbrug og det tyske laboratorium
Agrolab, hvorimod tabellen ikke omfatter de fa
analyser, der er udfert af Eurofins, Steins. Antal-
let af jordbundsanalyser er steget svagt i forhold
til seesonen 2009 til 2010.

Tabel 41. Antal jordbundsanalyser fra 1.
august 2010 til 31. juli 2011

Lokalitet ‘ Rt ‘ Pt Kt ‘ Mgt ‘ Cut ‘ Total-N
Bornholm 1.296 1.296 1296 1.297 0 0
Sjeelland 7.596 7.569 7.569 7.578 731 111
Fyn 6.575 6.574 6.573 6.612 95 62
Ostjylland 16.186 15.904 15.886 16.295 2.551 387
Nordjylland  19.145 19.142 19.124 19.255 1.595 1.455
Vestjylland 24.454 23363 23.062 23.060 2.879  4.020
Helelandet  75.252 73.848 73.510 74.097 7.851 6.035
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Regelmaessige jordbundsanalyser er fortsat vig-
tige, nar der skal gedskes optimalt. Det er vigtigt,
at der bruges den rigtige strategi for udtagning.
Udtages hver jordpreve som et gennemsnit af et
stort, uensartet areal, er resultaternes informati-
onsverdi tvivisom. Modsatningen hertil er positi-
onsbestemt udtagne jordprever, hvor hver preve
stedbestemmes med en geografisk koordinat ved
hjelp af GPS. Hver jordpreve udtages ofte her
som en punktpreve som gennemsnit af 16 stik in-
den for en cirkel med en radius pa 5 til 10 meter.
Alt andet lige vil det give en sterre variation i ana-
lyseresultatet end mellem prever, der er udtaget
som en gennemsnitspreve af flere ha.

Neeringsstofanalyserne stammer overvejende
fra systematiske jordbundsanalyser af hele ejen-
domme og anses derfor for at vaere nogenlunde
reprasentative for landbrugsjorden.

Den procentiske fordeling af gadningstallene
i de enkelte landsdele kan derfor give et indtryk
af gedningstilstandene. Se tabel 42.

Den procentiske fordeling af reaktionstallene
i de enkelte landsdele er nogenlunde konstant
fraartil ar. Op igennem 1980’erne faldt andelen
af meget lave reaktionstal. For de fleste jorde 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
starrelse, der er interessant, men udviklingen.
Et acceptabelt reaktionstal kan normalt opret-
holdes ved en kalktilfersel pa 1,5 til 2,0 ton kalk
pr. ha hvert tredje eller fjerde ar. 25 procent af
analyserne har vardier under 6. 50 procent lig-
ger mellem 6 og 7, og 25 procent ligger over 7.

Hvis jorden er meget leret, kan der vaere be-
hov for kalkning for at forbedre eller fastholde
jordstrukturen. Hvis der dyrkes afgreder med
et specielt stort krav til reaktionstallet, kan der
ogsa veere behov for at tilfere mere kalk end an-
fert ovenfor.

Fosfortallet (Pt) angiver den let tilgaengelige
fosformangde i jorden. Fosfortallet anses for
lavt ved veerdier under 2. Kun 13 procent af ana-
lyserne for hele landet viser lave fosfortal, mens
34 procent af fosfortallene er over 4,0. | grup-
pen med hoje fosfortal kan jordprever, udtaget
i haver, vaere overreprasenteret. 53 procent af
analyseveerdierne ligger mellem 2 og 4.

Kaliumtallets (Kt) sterrelse varierer mellem
landsdelene. Niveauforskellen skyldes ferst og
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Tabel 42. Resultater af jordbundsanalyser fra 1. august 2010 til 31. juli 2011. Procentvis fordeling.
Ved vurdering af tallene skal man vaere opmarksom pad antallet af gennemferte analyser, som

fremgdr af tabel 41
Born- | Sjeel- @st- | Nord- | Vest-
Jorcbipisanalzey holm | land am jylland | jylland | jylland

Reaktionstal, Rt

0,0-54 1 1 2 6 8 11
55-59 6 3 6 20 30 44
6,0-6,4 28 9 15 36 38 33
6,5-6,9 48 18 31 26 16 10
7,0-7,5 16 41 34 10 6 3
>7,5 1 29 12 2 4 0

Fosfortal, Pt

0,0-0,9 0 1 1 1 1 0
1,0-1,9 14 19 19 8 7 4
2,0-2,9 26 39 34 29 19 16
3,0-39 26 24 24 30 27 24
4,0-4,9 16 10 12 18 22 23
50-59 9 4 5 8 13 16
6,0-6,9 4 2 2 3 6 9
7,0-7,9 2 0 1 1 3 4
8,0-89 1 0 0 0 1 2
9,0-10,0 0 0 0 0 1 1
>10,0 0 0 0 0 1 1
Kaliumtal, Kt

0,0-1,9 0 0 0 0 0 0
2,0-3,9 0 1 2 3 2 12
4,0-59 0 6 7 7 7 25
6,0-7,9 3 20 21 11 13 21
8,0-9,9 9 29 25 16 14 16
10,0-11,9 16 22 18 17 14 11
12,0-13,9 14 11 11 14 12 6
14,0-15,9 14 5 6 10 10 3
16,0-17,9 11 3 3 8 7 2
18,0-20,0 8 1 2 5 5 1
>20,0 25 3 4 9 14 3

el e e Born- | Sjeel- R @st- | Nord- | Vest-
holm | land jylland |jylland | jylland
Magnesiumtal, Mgt
0,0-0,9 0 0 1 3 1 0
10-19 0 1 1 1 1 2
2,0-29 2 5 5 5 4 10
3,0-39 6 15 13 11 10 17
4,0-4,9 12 19 16 15 14 17
5,0-59 13 21 18 16 14 16
6,0-6,9 13 15 13 14 13 11
7,0-7,9 14 9 10 11 10 8
8,0-8,9 11 5 7 8 7 5
9,0-10,0 9 3 5 5 5 3
>10,0 21 6 11 10 20 10

Kobbertal, Cut

0,0-0,9 0 1 4 0 0 1
10-1,9 0 23 37 28 19 31
2,0-29 0 36 21 32 26 41
3,0-39 0 23 6 19 24 19
4,0-4,9 0 8 6 10 12 4
5,0-59 0 5 5 4 6 2
6,0-6,9 0 2 4 2 5 0
7,0-7,9 0 1 3 1 4 1
8,0-8,9 0 1 3 1 2 0
9,0-10,0 0 0 2 0 1 0
>10,0 0 0 7 1 1 0
Total-N

0,0-0,09 0 5 5 3 5 10
0,10-0,11 0 9 5 2 15 7
0,12-0,13 0 11 15 3 27 13
0,14-0,16 0 18 28 7 27 17
0,17-0,20 0 20 21 14 11 20
>0,20 0 37 25 71 15 33

fortsaettes

fremmest jordtypeforskelle. Her skiller Vestjyl-
land sig klart ud, idet 58 procent af praverne vi-
ser analysetal under 8. Det tilsvarende tal i @st-
jylland er 21 procent.

Et magnesiumtal pa over 4 betragtes som
tilfredsstillende. | gennemsnit for hele landet
ligger 81 procent af magnesiumtallene under
dette niveau. Magnesiumtallet har varet sti-
gende igennem de seneste ti ar, og andelen af
magnesiumtal under 4 er aftaget meget. Udbyt-
tet og kvaliteten afhanger af tilgeengeligheden
af magnesium, og derfor er det vigtigt at tilfore
tilstrekkeligt, enten i magnesiumkalk eller i
magnesiumholdige gedninger.

Der er kun analyseret fa prever for kobber.
De er derfor ikke repraesentative for fordelingen
af kobbertal. Kobbertal under 2 angiver risiko
for kobbermangel pa visse jorde som for eksem-

pel lavbundsjorde. Der er en relativt stor andel
af preverne med et lavt kobbertal, hvilket kan
haenge sammen med, at der ofte analyseres for
kobber pa jorder, hvor man har mistanke om risi-
ko for kobbermangel. Ved meget heje kobbertal
kan der opsta skader pa afgreden ved kobberfor-
giftning. De heje kobbertal kan afhjzlpes ved at
afpasse kobbertilforslen efter planternes behov.
| gennemsnit af alle analyser ligger 29 procent
under 2, og 14 procent ligger over 5.

Indholdet af totalkveelstof i jord kan anven-
des til at fastsaette eftervirkningen af kvalstof i
stedet for at korrigere ud fra dyrkningshistorien.
Ud fra forseg med stigende mangder kvaelstof
er det beregnet, 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
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indholdet af totalkveelstof er under 0,13 pro-
cent, korrigeres kvelstofbehovet op i forhold til
normen. Er indholdet over 0,20 procent, korri-
geres behovet ned i forhold til normen. Mellem
2 og 27 procent af preverne har vardier lavere
end 0,13 procent, mens 15 til 71 procent af pre-
verne har verdier over 0,20 procent. Antallet
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af totalkvaelstofanalyser er dog lavt, specielt
pa Sjeelland. Langt hovedparten af preverne er
udtaget pa kvaegbrug i forbindelse med undta-
gelsesbestemmelserne for at have mere end 1,7
dyreenhed pr. ha. Derfor ma det viste indhold af
totalkveelstof i jord formodes at vaere betydeligt
over gennemsnittet for dansk landbrugsjord.
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