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Godskning

Goadskning

Stigende mangder kvalstof

Det er af bade ekonomiske og miljemaessige arsa-
ger vigtigt at kunne bestemme kvzelstofbehovet
pa markniveau sa nejagtigt som muligt. Forsegene
er grundlaget for de kvalstofnormer, der arligt
indstilles til NaturErhvervstyrelsen, og de belyser,
hvad de underoptimale kvelstofnormer koster
i udbytte. Metoden til at beregne den optimale
kvaelstofmaengde er beskrevet i afsnittet Sorter,
priser, midler og udviklingsstadier.

Kvalstofbehovet pa den enkelte mark afhanger
blandt andet af jordtypen ogjordens indhold af or-
ganisk stof og kveelstof. Jordfysiske parametre pa-
virker markens udbyttepotentiale og jordens evne
til at frigere kvaelstof og dermed kvalstofbehovet.
Jordens dyrkningshistorie, herunder forfrugt og
tidligere ars tilfersel af let omsatteligt organisk
stof i form af husdyrgedning og afgrederester, pa-
virker ogsd kvelstofbehovet. Desuden har klimaet
i vaekstsaesonen betydning for kvaelstofbehovet.

Forsegene viser derfor en stor variation i kvaelstof-
behovet mellem markerne. En del af variationen
kan skyldes, at bestemmelsen af kvaelstofbehovet
i enkeltforsegene er behaftet med en relativt stor
usikkerhed. Det kan i nogen grad slere den syste-
matiske variation som felge af forskelle i forfrugt,
eftervirkning af husdyrgedning m.m.

Den store variation i kvaelstofbehovet mellem en-
keltforsegene betyder, at man skal vaere meget for-
sigtig med at drage konklusioner om en afgredes
normale kvalstofbehov ud fra gennemsnitsresul-
tater af forsegsserier med mindre end cirka ti for-
sog. Sidst i afsnittet er der i tabel 7 en oversigt over
resultaterne af de seneste ti ars forseg i forskellige
afgreder, opdelt efter forfrugt og jordtype. Tabel
7 kan bruges som udgangspunkt for at forudsige
kvaelstofbehovet og udbyttekurven i den enkelte
mark.

Alle forsag med stigende mangder kvaelstofi 2013
er etarige. Det vil sige, at forsegsarealet i arene for-
ud er gedet som den omgivende mark. Derfor kan
resultaterne ikke bruges som udtryk for, hvad det
pa lang sigt koster at reducere kvaelstofmangden.

Kveelstof

[ 2013 er bytteforholdet mellem korn og kvaelstof
saledes, at der skal avles 6,7 kg korn for at betale
1,0 kg kvaelstof. Som gennemsnit af arene har byt-
teforholdet typisk svinget mellem 5 og 6 omkring
dette niveau, men det har svinget meget i de se-
nere ar. Se figur 1. Bytteforholdet har i 2013 veeret
darligere end i de fleste andre ar. Bytteforholdet
har afgerende indflydelse pa den optimale kvzl-
stofmangde. Hver gang bytteforholdet a&ndres 1
enhed, @ndres den optimale kvalstofmangde i
korn med cirka 5 kg kvalstof pr. ha.

Den ekonomisk optimale kvalstofmangde er be-
regnet ved to korrektioner af kornprisen efter pro-
teinindhold, henholdsvis 0,00 og 2,72 kr. pr. hkg
pr. procentenhed protein ud fra prisen for den re-
spektive kornart. Der er kun korrigeret for protein
op til en proteinprocent pa 12,0. Korrektionerne
svarer til, at der seelges foderkorn (ingen korrektion
for protein), eller at kornet fodres op til svin (2,72
kr. pr. hkg pr. procentenhed protein). Dette svarer
til den gennemsnitlige vaerdi af protein, regnet

Bytteforhold mellem korn og kvaelstof
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Figur 1. Udvikling i bytteforholdet mellem korn og
kveelstof i perioden 2004 til 2013. Bytteforholdet angi-
ver, hvor mange kg korn der skal avles for at betale for 1
kg kvaelstof. Bytteforholdet pavirker den optimale kvael-
stofmangde.
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Kveelstof

Tabel 1. Stigende mangder kvalstof til varbyg i 2013 og i gennemsnit fra 2008 til 2012. (N1)

Netto- Netto-
Kar. for Procent Udb. og Kar. for Procent Udbytte, Udb.og  |merudb. uden| merudb. med
lejeseed ved | raproteini |merudb., hkg| lejeseedved | raproteini | kgNikerne | merudb., hkg| proteinkorr., | proteinkorr.,
hest? kerneterstof | kerne pr. ha hest! kerneterstof pr.ha kernepr.ha | hkgkerne | hkgkerne pr.
pr.ha ha?
Forfrugt korn
Antal forseg 28 28 28 6 6 6 6 6 6
Grundgedet 0,0 10,0 34,6 0 8,7 57 48,1 - -
40N 0,0 10,1 11,7 0 8,7 70 10,8 7.3 73
80N 0,0 10,4 20,1 0 9,4 84 18,3 12,0 13,0
120N 0,4 11,2 24,6 0 9.9 93 20,9 119 13,8
160N 1,5 11,7 26,6 0 10,6 101 22,0 10,1 13,1
200N 23 12,5 27,0 1 113 106 21,1 6,4 10,5
LSD 7 3,2
2008-2012 2013
Gns. N-min i rodzonen, kg N pr. ha 35(8-82) 55(32-82)
Gns. opt. N-maengder, kg N pr. ha 133 (74-216) 111 (87-13¢)
Gns. merudb. ved opt., hkg pr. ha 27,0 (12,6-41,7) 21,0 (16,4-29,0)
Proteinkorrigeret optimum 151 (78-240) 128 (93-165)
Forfrugt sukkerroer
Antal forseg 11 11 11 2 2 2 2 2 2
Grundgedet 0,0 9,4 38,0 0 8,6 41 35,1 - -
40N 0,1 9.3 16,3 0 8,6 61 17,4 13,9 13,9
80N 0,6 9,7 26,5 0 8,7 77 29,8 23,5 23,7
120N 1,7 10,5 33,0 0 9,7 99 40,3 31,2 33,2
160N 29 11,1 35,2 0 10,4 109 41,8 29,9 331
200N 3,6 11,6 33,7 0 11,1 119 43,4 28,7 333
LSD 10 1,9
2008-2012 2013
Gns. N-min i rodzonen, kg N pr. ha 46 (25-100) 74 (48-100)
Gns. opt. N-maengder, kg N pr. ha 136 (112-151) 153 (153-153)
Gns. merudb. ved opt., hkg pr. ha 34,8 (23,1-42,8) 42,5 (41,3-43,7)
Proteinkorrigeret optimum 151 (124-200) 168 (164-171)

Skala 0-10, 0 = ingen lejesad, og 10 = helt i leje.? Proteinkorrektionen er foretaget med en pris pé protein pa 2,72 kr. pr. pct.-enhed protein pr. hkg.

ud fra gennemsnittet af de seneste fem ars priser
pa korn og soyaskra. | maltbyg er der derimod en
ovre granse for, hvor meget protein der ma veere
i kornet. Her er der behov for at se pa risikoen
for at overstige denne graense ved en foregelse
af kvalstoftildelingen. Omvendt er der for bred-
hvede krav om en proteinprocent pa minimum 12
procent. Her er det vigtigt, at ferst og fremmest
kvaelstofmaengden afpasses, sa dette nas. Ved at
anvende en del af gedningen som sengedskning
foreges proteinindholdet, men den samlede kveel-
stofmangde er mere afgerende.

Kvelstof til varbyg

Varbyg med forfrugt korn

Den optimale kvalstofmangde til varbyg med
forfrugt korn er i arets seks forseg bestemt til 111
kg kvaelstof pr. ha, hvilket er 22 kg mindre end i
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arene forud. Indholdet af tilgengeligt kveelstof i
jorden (N-min), malt fer anlaeg af forsegene, har
vaeret 20 kg kvalstof hejere end normalt. Se tabel
1. Det hoje indhold af N-min kan skyldes, at fem af
de seks forseg er gennemfert pa lerjord. | tre af for-
segene har forsegsarealet faet tilfert en betydelig
mangde husdyrgedning i drene forud.

Udbyttet i det ugedede forsegsled er meget stort,
sammenlignet med de foregaende ar, mens merud-
byttet for at tilfere kveelstof i 2013 er lidt lavere.
Ved optimum er der i 2013 hestet 69,1 hkg eller
8,5 hkg pr. ha mere end i drene forud. Proteinind-
holdet er betydeligt lavere end i de foregaende ar
ved samme kvalstofniveau. Det meget store ud-
bytte i 2013 skyldes dels, at en sterre del af forse-
gene er gennemfart pa lerjord, dels de gode vaekst-
betingelser for varbyg i 2013.
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Kvalstof til varbyg
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Figur 2. Bruttoudbytte for stigende mangder kvalstof
til varbyg med forfrugt korn i 2013 og 2008 til 2012.
Nettoudbytte med og uden korrektion for protein i
2013.

| foderbyg giver en hejere proteinprocent en he-
jere veerdi af kornet. Derfor stiger den optimale
kveelstofmangde fra 111 kg, hvor der ikke regnes
med en verdiforegelse af kornet ved stigende

Tabel 2. Stigende mangder kvaelstof til varhvede. (N2)

Kveelstof

proteinindhold, til 128 kg kvalstof pr. ha, hvor
der indregnes en vardi af protein til 2,72 kr. pr.
procentenhed protein pr. hkg. Selv ved tilfersel af
160 kg kvaelstof pr. hai 2013 er proteinindholdet
betydeligt under 11,0 procent, som er graensen for
maltbyg. Se figur 2.

Vdrbyg med forfrugt sukkerroer

Den optimale kvalstofmengde til varbyg med
forfrugt sukkerroer er i to forseg pa Lolland-Falster
bestemt til 153 kg kvaelstof pr. ha, hvilket er 17 kg
pr. ha mere end i de foregdende ar. Udbytterne i
2013 er meget store og i gennemsnit 77,6 hkg pr.
ha. Der er ikke i nogen af forsegene tilfert husdyr-
gedning i arene forud. Proteinindholdet er ligesom
ved forfrugt korn meget lavti 2013.

Vdrbyg med forfrugt majshelsaed

| ét forseg i Senderjylland pa |B 1 med majshelsaed
som forfrugt pa et areal, hvor der er tilfert betyde-
lige kvaelstofmangder i husdyrgedning i tidligere
ar, og hvor der indgar klevergraes i saedskiftet, er
der hestet et meget stort udbytte i det ugedede
forsegsled. Alligevel er der opndet et betydeligt
merudbytte for tilfersel af ekstra kveelstof, og den
optimale kvelstofmangde er bestemt til 144 kg
kvaelstof pr. ha. Se Tabelbilaget, tabel N1.

Netto- Netto-
B merudb. | merudb.
Varhvede Kar. for r3protein i Kar. for Procent Udb. og uden med
Eerne- hke kerne lejeseed ved| raproteini |kgNikerne| merudb., hkg | protein- | protein-
gr ha hest kerneterstof kerne pr.ha | korr., hkg | korr., hkg
pr- kerne pr. | kerne pr.
ha ha?
Forfrugt korn
Antal forseg 8 8 8 3 3 3 3 3 3
Grundgedet 0 11,1 28,8 0 10,6 57 35,6 - -
50 N v. saning 0 10,9 11,4 0 10,7 79 14,2 10,2 10,2
100 N v. sdning 0 11,7 20,9 0 11,4 101 23,6 16,3 17,3
150 N v. sdning 0 12,8 25,6 0 12,8 121 27,6 16,9 18,8
200 N v. saning 0 13,6 27,6 0 13,5 131 29,4 15,3 16,3
100 N v. sdning + 50 N st. 55 0 13,2 233 0 13,4 130 29,5 18,1 17,7
120 N v. sdning + 30 N st. 55 0 12,9 25,4 0 13,0 117 24,6 13,2 12,7
150 N v. sdning + 30 N st. 55 0 13,5 26,4 0 13,7 134 29,8 16,4 17,4
LSD 12,1 6,1
LSD 2-8 13,2 55
2010-2012 2013
Gns. N-min i rodzonen, kg N pr. ha 51(9-100) 37(18-61)
Gns. opimale N-maengder, kg N pr. ha 152 (107-195) 153(121-173)
Gns. merudb. ved optimalt N-niveau, hkg pr. ha 26,7 (15,1-38,4) 29,3 (20,2-35,0)
Gns. opimale N-maengder, korrigeret for protein, kg N pr. ha 165 (134-209) 169 (131-200)

! Skala 0-10, 0 = ingen lejesad, og 10 = helt i leje. ? Proteinkorrektionen er foretaget med en pris pa protein pa 2,72 kr. pr. pct.-enhed protein pr. hkg.
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Kveelstof

Kvelstof til varhvede
| tre forseg i varhvede er den optimale kveelstof-
mangde bestemt til 153 kg kvaelstof pr. ha.

Vérhvede dyrkes normalt til fremstilling af bred.
Véarhvede har tidligere typisk veaere dyrket pa
lavbundsarealer, men med stigende krav om ef-
terafgreder og med det deraf folgende stigende
varsaedsareal samt varhvedens gode kvalitetsegen-
skaber som bredhvede er der interesse for en eget
dyrkning. For at belyse kvaelstofbehovet i varhvede
pa mineraljord blev der i 2010 pabegyndt en for-
segsserie med stigende mangder kvaelstof. | 2013
er der gennemfert tre forseg efter denne forsegs-
plan. Kvalstof er tilfert for saning, ogi de sidste tre
forsegsled er der suppleret med en sengedskning i
vaekststadium 55. Forsegsplan og resultater frem-
gar af tabel 2. De tre forseg fordelersigpa B 1, 4 og
7.Tilto af forsegsarealerne er der tilfert betydelige
mangder husdyrgedning i arene forud. Forfrugten
er korn.

Udbyttet i det ugedede forsegsled er stort i 2013
i forhold til de foregdende ar, men der er opnaet
samme merudbytte for kvalstoftilfersel. Prote-
inprocenten er pa samme niveau som i de fore-
gaende ar. Ved tilfarsel af 150 kg kvaelstof pr. ha
fer saning er der opnaet et proteinindhold pa 12,8
procent, hvilket er tilstraekkeligt til at opfylde kvali-
tetskravet til varhvede til bred pa 11,5 procent. Ved
ensamlet tilforsel af kvaelstof pa 150 kg pr. ha er af-
provet en deling af gedskningen med en stigende
andel af kvaelstofmangden, tilfert i vaekststadium
55. Tilfersel af 100 kg kveelstof ved saning, supple-
ret med 50 kgi vaekststadium 55, har resultereti en
stigning i proteinprocenten pa 0,6 procentenheder
i forhold til samme maengde, tildelt pa én gang.

Kvalstof til vinterhvede

| vinterhvedeforsegene er kvaelstoftildelingen i ho-
vedparten af forsegene sket ad to gange. Pa grund
af det sene fordr er gadningen udbragt lidt senere
end planlagt. | hovedparten af forsegene er forste
godningstilfersel med 50 kg kvalstof pr. ha sket
medio april, mens resten er udbragt ultimo april.

Vinterhvede med forfrugt korn

Den optimale kvelstofmangde til vinterhvede
med forfrugt korn er uden korrektion for protein-
indhold bestemt til 175 kg kvalstof pr. ha i gen-
nemsnit af 11 forseg i 2013. Det er 12 kg kvaelstof
lavere pr. ha end i drene forud. Se figur 3 og tabel 3.

Et forseg er gennemfert pa henholdsvis JB 1 og JB
4, mens resten af forsegene er gennemfert pd |B
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Vinterhvede
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Figur 3. Udbytte og merudbytte samt proteinindhold i
kerne i vinterhvede med forfrugt korn i 2013 og i perio-
den 2008 til 2012.

5 til 7. | seks af forsegene er der tilfert betydelige
mangder husdyrgedning i drene forud.

Udbyttet i det grundgedede forsegsled er i 2013
pa niveau med de foregaende ar, men merudbyttet
for at tilfere kvaelstof er betydeligt mindre. Prote-
inindholdet i kernerne er pa samme niveau i 2013
ved samme kvelstofniveau som i foregaende ar.

Op til en kvalstoftilfersel pa 200 kg kvaelstof pr.
ha har marginaloptagelsen i kerne i 2013 vaeret 47
procent af det tilferte kveelstof. | de foregaende ar
var marginaloptagelsen i kerne 49 procent. Dertil
kommer en optagelse af kvalstof i halm, der nor-
malt udger omkring 20 procent af optagelsen i
kerne. Inklusive optagelsen i halm er der optaget
59 procent af det tilferte kvaelstof i arene 2008 til
2012.Se figur 4.

Med et kvalitetstilleg pa 2,72 kr. pr. hkg pr. pro-
centenhed protein op til 12,0 procent protein sti-
ger den optimale kvaelstofmangde i 2013 fra 175
uden korrektion for protein til 197 kg kvaelstof pr.
ha.

Vinterhvede efter vinterraps og andre forfrugter

Tre ud af fire forseg med vinterraps som forfrugt er
gennemfert pa JB 3 og 4, og i alle fire forseg er der
tilfert betydelige mangder husdyrgedning i arene
forud. 1 2013 er der bestemt en optimal kveelstof-
mangde pa kun 111 kg kvaelstof pr. ha, hvilket er
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Tabel 3. Stigende maengder kvaelstof til vinterhvede. (N3)

Kveelstof

Nettomerudb. | Nettomerudb.

Vinter-hvede Procent Udb. o, . Procent Udbytte, Udb. o A f
rdprotein i merudb.,%kg &, fgrhleje?)aed réprotein i kg N i)ll<erne merudb.,ikg Udlfn prﬁieln- mfd prol_'lcEm-
kerneterstof | kerne pr. ha vz kerneterstof pr.ha kerne pr. ha ke orr., kg il gz
erne pr.ha | kerne pr. ha?
Forfrugt korn
Antal forseg 41 42 11 11 11 11 11 11
Grundgedet 8,4 41,6 0 8,6 55 43,0 - -
50N 8,2 21,2 0 83 80 21,5 17,5 17,1
100N 8,7 37,6 0 9,1 107 359 28,5 29,4
150N 9.8 47,1 0 10,1 130 43,5 32,9 35,8
200N 10,8 50,5 0 11,1 148 47,0 32,9 37,8
250N 11,5 52,2 1 11,7 158 48,0 30,6 36,9
LSD 9 4,7
2008-2012 2013
Gns. N-min i rodzonen, kg N pr. ha 37(9-60) 38 (17-66)
Gns. opt. N-meengder, kg N pr. ha 187 (98-265) 175 (102-221)
Gns. merudb. ved opt., hkg pr. ha 52,0 (18,9-84,0) 46,9 (20,8-73,2)
Gns. proteinindhold ved optimum 10,5(9,1-13,1) 10,4 (8,9-12,1)
Gns. optimal N-meengde korr. for protein 205 (115-300) 197 (117-235)
Forfrugt vinterraps
Antal forseg 20 20 4 4 4 4 4 4
Grundgedet 8,2 51,5 0 9,4 77 54,4 - -
50N 8,2 193 0 9,4 104 19,6 15,6 15,6
100N 8,9 32,9 0 11,1 133 26,3 18,9 21,8
150N 9,7 39,2 1 12,3 150 27,0 16,5 21,7
200N 10,8 41,3 1 13,4 163 27,1 13,0 20,2
250N 11,2 42,5 1 14,0 169 26,6 9.2 17,3
LSD 13 11,6
2008-2012 2013
Gns. N-min i rodzonen, kg N pr. ha 47 (14-100) 36(18-57)
Gns. opt. N-mangder, kg N pr. ha 167 (92-217) 110 (79-187)

Gns. merudb. ved opt., hkg pr. ha
Gns. proteinindhold ved optimum
Gns. optimal N-meengde korr. for protein, kg N pr. ha

71,3 (28,3-54,2)
10,0 (8,9-11,2)
189 (102-135)

29,5 (18,4-51,9)
10,8(10,6-11,2)
131 (102-211)

USkala 0-10, 0 = ingen lejesad, og 10 = helt i leje.? Proteinkorrektionen er foretaget med en pris pa protein pa 2,72 kr. pr. pct.-enhed protein pr. hkg.

57 kg kvelstof pr. ha mindre end i arene forud.
Merudbyttet for tilfersel af kvalstof er betydeligt
lavere end i arene forud. Det samme gaelder udbyt-
teniveauet. Proteinprocenten ved samme kvel-
stofniveau er betydeligt hejere i 2013 end i drene
forud. Arsagen til den markante afvigelse mellem
resultaterne i 2013 og i arene forud kan vere, at
alle forseg i 2013 er tilfert husdyrgedning i arene
forud, og at de overvejende er gennemfert pa JB 3
ogA.

Der er desuden gennemfert ét forseg pa JB 1 med
majshelseed som forfrugt. | dette forseg er der
bestemt en optimal kvalstofmangde pa 189 kg
kveelstof pr. ha ved et udbytteniveau pa 69 hkg pr.
ha. Forseget er tilfort betydelige maengder husdyr-
gedning i arene forud.

Kvelstofbalancen ved stigende kvalstoftilforsel

| figur 4 er vist tilfersel af kvaelstof, bortfersel og
forskellen mellem tilfersel og bortfersel af kvaelstof
i vinterhvede med forfrugt korn i gennemsnit af
forsegene 2008 til 2012. Bortferslen af kvaelstof er
vist for kerne alene og for summen af kerne + halm,
hvor det er antaget, at bortferslen i halm udger 20
procent af bortferslen i kerne.

Der er ligevaegt mellem tilfersel og bortfersel op til
en kvalstoftilfersel pa 150 kg pr. ha. Fra 150 il 250
kg kvalstof pr. ha stiger overskuddet af kvaelstof
fra 0 til 50 kg pr. ha.

225




Godskning

Kveelstof

Tilfersel og bortfersel af kvaelstof i vinterhvede
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Figur 4. Sammenhang mellem tilfersel og bortfersel af
kveelstof i vinterhvede med forfrugt korn. Beregnet ud
fra forseg 2008 til 2012.

Protein som indikator for kvaelstofbehov i vinter-
hvede

Det er tidligere pa baggrund af landsforseg med
stigende mangder kvaelstof til vinterhvede vist, at
proteinindholdet i den indhestede kerne kan bru-
ges til at vurdere, om vinterhveden har veeret til-
straekkeligt forsynet med kvalstof. En information,
der kan bruges fremadrettet til at justere kvaelstof-
tildelingen til de enkelte marker. Er proteinindhol-
det under 10,0 procent, er der stor sandsynlighed
for, at der kunne vaere opnaet en sterre indtjening
ved at have foreget kvaelstofmangden. Er protein-
indholdet i den hestede vare derimod over 12 pro-
cent, vil det sandsynligvis ikke veere tilfeeldet.

| figur 5 er sammenhangen mellem merudbytte
ved at forege kvalstofmangden fra 150 til 200 kg
kvaelstof pr. ha vist som funktion af proteinindhol-
det ved tilfersel af 150 kg kvaelstof pr. ha. Ved pro-
teinprocenter pa under godt 10 procent er der i de
fleste af forsegene opnaet merudbytte for at tilfere
yderligere 50 kg kvaelstof pr. ha, mens det ikke har
veeret tilfeldet i forseg, hvor proteinprocenten har
vaeret over 11 procent.

Kvaelstof til vinterbyg

| rets fire forsag med stigende mangder kvalstof
til vinterbyg er der bestemt en optimal kvaelstof-
mangde pa 158 kg kvalstof pr. ha. Det er 6 kg
kvaelstof lavere end i arene forud.
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Figur 5. Sammenhang mellem merudbytte for at ga fra
en tilfersel pa 150 til 200 kg kvalstof pr. ha og prote-
inprocenten i kerne i 15 forseg med stigende mangder
kveelstof til vinterhvede i 2013.

Forsegene er gennemfert pa JB 1 til 6, ogi tre af for-
segene er der tilfort vaesentlige mangder husdyr-
gedningi arene forud. Udbyttet i det grundgedede
forsegsled er sterre i 2013 end i arene forud, mens
merudbyttet for kvaelstof er pa samme niveau. Ind-
holdet af N-min ved vaekstsaesonens begyndelse er
betydeligt under indholdet i de foregaende éar.

Proteinprocenten er ved tilfersel udover 100 kg
kveelstof pr. ha staerkt pavirket af kvaelstoftilferslen
Korrektion af prisen for stigende proteinindhold
bevirker, at den ekonomisk optimale kvalstofpris
stiger fra 158 til 183 kg kvaelstof pr. ha.

Kvaelstof til vinterrug og triticale

Der er for ferste gang i flere ar gennemfert forseg
med stigende mangder kvaelstof til vinterrug. Der
er en foreget interesse for dyrkning af vinterrug til
svinefoder, fordi vinterrug ofte giver sterre udbytte
end vinterhvede og vinterbyg, specielt pa sandjord.

Der er i 2013 gennemfert to forseg i Nordvestjyl-
land pa JB 4 og JB 6, hvor der er tilfert moderate
mangder husdyrgedning i arene forud. Udbyttet
ved tilfersel af den optimale kvalstofmangde er
77,2 hkg pr. ha. Marginaloptagelsen i kerne alene
af kveelstof har vaeret 54 procent af den tilferte
kvealstofmangde op til 160 kg kvalstof pr. ha,
hvilket er meget hejt, sasmmenlignet med andre
kornarter. Den optimale kvalstofmangde er be-
stemt til 138 kg kvaelstof pr. ha uden korrektion for
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Tabel 4. Stigende mangder kvalstof til vinterbyg. (N4)

-2012

Nettomerudb., | Nettomerudb.,

Vinterb: Procent Udb. of Kar. for Procent Udbytte, Udb. o ; f
' raprotein i merudb.,%kg lejesaad ved raprotein i kg N i)ll<erne merudb.,%kg udken prﬁiem- mEd pr%tfm'
kerneterstof | kerne pr. ha hest! kerneterstof pr.ha kerne pr. ha ke?r:lr;pr. ﬁa ker?]rer-ﬁ)r_ hgaz‘
Forfrugt korn
Antal forseg 13 13 4 4 4 4 4 4
Grundgedet 9,6 26,7 0 9,5 40 31,2 - -
50N 9,1 19,8 0 9,1 68 235 19,4 18,9
100N 10,1 353 0 9.9 88 34,4 26,7 27,4
150N 11,5 41,8 0 11,1 111 42,2 311 33,8
200N 13,0 43,6 0 12,2 127 45,2 30,6 353
LSD 11 11,8
LSD 2-5 10,4 10,0
2007-2012 2013
Gns. N-min i rodzonen, kg N pr. ha 53(12-100) 25 (8-32)
Gns. opt. N-meengder, kg N pr. ha 164 (113-196) 158 (96-201)
Gns. merudb. ved opt., hkg pr. ha 48,8 (32,9-80,6) 45,1(18,6-72,9)
Gns. proteinindhold ved optimum 11,3(9,6-13,1) 10,9 (10,4-11,5)
Gns. optimal N-mangde korr. for protein 186 (123-250) 183 (122-222)

Skala 0-10, 0 = ingen lejesad, og 10 = helti leje. ? Proteinkorrektionen er foretaget med en pris pa protein pa 2,72 kr. pr. pct.-enhed protein pr. hkg.

Tabel 5. Stigende mangder kvaelstof til vinterrug. (N5)

1994-2003

Vinterrug Procent Udb. og Kar. for Procent Udbytte, i gy
raprotein i merudb., hkg | lejeseed ved raprotein i kgNikerne | merudb., hkg konP hki
kerneterstof | kerne pr. ha hest! kerneterstof pr.ha kerne pr. ha kerné’pr ﬁa
Forfrugt korn
Antal forseg 21 21 2 2 2 2 2 2
Grundgedet 10,3 34,1 0 7.4 35 323 - -
40N 9,0 13,8 0 6,2 49 20,6 16,0 14,8
80N 9,5 24,0 0 7.5 76 36,3 28,4 29,1
120N 10,9 273 0 89 97 41,2 30,0 33,4
160N 12,4 29,7 0 10,2 119 46,0 31,4 37,9
200N - - 0 10,5 121 45,4 27,4 34,5
LSD
1993-2002 2013
Gns. N-min i rodzonen, kg N pr. ha 34(8-99) 15(10-21)
Gns. opt. N-mengder, kg N pr. ha 118 (0-250) 138 (114-161)
Gns. merudb. ved opt., hkg pr. ha 29,5 (0-47,1) 44,9 (37,1-52,7)
Gns. proteinindhold ved optimum 8,7 (6,7-10,3) 9,4 (8,8-10,0)
Gns. optimal N-maengde korr. for protein 138 (67-210) 159 (131-187)

Skala 0-10, 0 = ingen lejesad, og 10 = helt i leje. ? Proteinkorrektionen er foretaget med en pris pa protein pa 2,72 kr. pr. pct.-enhed protein pr. hkg.

protein. Ved korrektion af afregningsprisen for pro-  detiflere af de &ldre forseg. Desuden er forsegene
tein oges den optimale kvaelstofmaengde til 159 kg 12013 gennemfert pa lerjord.
kveelstof pr. ha.

Der er gennemfert ét forseg i triticale pa JB 3 med
| tabel 5 er resultaterne i 2013 sammenlignet med  forfrugt korn. Der er bestemt en optimal kvalstof-
et gennemsnit af resultaterne af ldre forseg. Ud-  maengde pa 103 kg kvalstof pr. ha ved et udbyt-
byttet i 2013 og kveelstofbehovet ligger betydeligt ~ teniveau pa 54 hkg pr. ha uden hensyntagen til
over disse resultater. Det kan skyldes, at deri2013  proteinprocent.
er dyrket hybridrug, mens det ikke har vaeret tilfel-
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Tabel 6. Stigende maengder kvaelstof til vinterraps. (N6)

kvalitet, hkg pr. ha ved hest! torstof kvalitet, hkg pr. ha hkg pr. ha

Forfrugt korn
Antal forseg 2 2 2 2
Grundgedet 25,4 0 52,5 29,5 -
50N 73 0 52,2 9.2 7,0
100N 11,9 0 51,2 14,7 11,0
150N 15,0 0 50,8 19,2 14,0
200N 16,6 0 50,1 22,4 15,6
250N 18,1 0 49,8 239 15,5
LSD 3,8 13,0

2008-2012 2013
Gns. N-min i rodzonen, kg N pr. ha 25 (12-39) 60 (22-98)
Gns. opt. N-mangder, kg N pr. ha 202 (81-254) 204 (172-236)
Gns. merudb. ved opt., hkg pr. ha 16,8 (3,2-27,6) 23,0 (12,0-34,0)

Skala 0-10, 0 = ingen lejes®d, og 10 = helt i leje.

Kvaelstof til vinterraps

| tabel 6 er vist resultaterne af to forseg med stigen-
de mangder kveelstof til vinterraps i 2013. Der er
ikke givet kvaelstof til nogen af forsegene i efteraret
i 2013. Dette var tilfeeldet for nogle af forsegene i
arene forud.

Kveelstofmangden om foraret er tilstreebt udbragt
ad to gange. | det ene forseg i 2013 er kveelstof ud-
bragt ultimo marts og medio april. | det andet for-
sog er hele kvaelstofmangden pa grund af det sene
forar ferst tildelt i begyndelsen af april.

| forsagene i 2013 er der opnaet bade et stort
grundudbytte og et hejt merudbytte. Den optima-
le kvaelstofmangde er beregnet til 204 kg kvaelstof
pr. ha, hvilket er ssmme niveau som i arene forud.

Andre forsog med stigende mangder kvalstof

| kernemajs er der gennemfert tre forseg med sti-
gende mangder kveelstof. Tilsvarende er der gen-
nemfert fire forseg i majshelsad. Resultaterne
heraf fremgar af afsnittet om majs. | fregraes er der
gennemfert forseg med strategier for kvalstoftil-
fersel til alm. rajgrees. Der er gennemfert forseg
med stigende kvalstofmangder til energipil samt
til rergraes og strandsvingel.

Oversigt over forseg med stigende mangder
kvalstof

| tabel 7 ses et sammendrag af flere ars forsag med
kvalstof til forskellige afgreder. Beregningen af
den optimale kvalstofmangde er foretaget uden
korrektion for protein, bortset fra i majshelszd.
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Den optimale kveelstofmangde skal derfor korri-
geres for prisen pa protein i tilfelde af, at kornet
opfodres. Ved en pris pa protein pa 2,72 kr. pr.
procentenhed protein pr. hkg korn er denne kor-
rektion 15 til 20 kg kvaelstof pr. ha.

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

Hvor der er tilstreekkeligt mange forseg, er de op-
delt efter forfrugt, jordtype og tilfersel af husdyr-
gedning til forsegsarealet de foregaende ar. Der
er ikke tilfert husdyrgedning til forsegsafgreden,
bortset fra vinterraps, hvor der kan vere tilfort en
vis mangde om efteraret.

| varbyg er udbyttet i det grundgedede forsegsled
sterre pa JB 5 og 6 end pa JB 1 til 4. Udbyttet pa
sandjord er praeget af, at de fleste forseg er vandet
i ar, hvor der har vaeret vandingsbehov. Kvalstof-
behovet er i forsag uden husdyrgedning hejest pa
sandjorden. Det kan skyldes, at indholdet af N-
min ved vaekstsaesonens begyndelse er lavest pa
JB 1 til 4. Det sterste kvaelstofbehov er bestemt pa
JB 7 til 9, hvor udbyttet ogsa er sterst. Udbyttet i
det grundgedede forsegsled er langt storre efter
klevergraes end efter andre forfrugter, og den op-
timale kvalstofmangde er med denne forfrugt
beregnet til kun 35 kg kvaelstof pr. ha. Det skyldes
dels eftervirkningen af selve afgreden, dels af den
husdyrgedning, der er afsat under afgraesning af
arealet.
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Tabel 7. Optimale kveelstofmangder uden hensyntagen til proteinindholdet

Udb. og merudb., hkg pr. ha

Periode . optimalt | optimal
Afgrode Forfrugt for forseg JBnr. 5 Handelsgedning, kg N pr. ha udbytte, | N-tilforsel,
Varbyg Korn 20042013  1-4 32,7 129 228 274 290 62,2 135
Varbyg Korn 2004-2013  1-4 332 102 17,0 198 204 53,7 109
Varbyg Korn 2004-2013  5-6 39,0 13,0 195 243 257 65,6 120
Varbyg Korn 2004-2013  5-6 36,1 123 194 231 239 59,4 114
Varbyg Korn 2004-2013 79 36,7 129 231 275 305 66,7 140
Varbyg Sukkerroer 2004-2013  5-6 353 124 209 253 263 61,1 119
Varbyg Sukkerroer 2004-2013 79 39,2 163 279 333 354 74,4 133
Varbyg Kartofler 1998-2013 14 253 152 238 283 303 57,8 131
Varbyg Klevergraes 1999-2013 14 482 26 27 L4 06 51,9 30
Havre Korn 1999-2013 14 Ja/nej 11 421299 11,7 183 203 204 50,7 99
Vinterrug Korn 1999-2012 14 Ja/nej 8 19 | 31,0 12,6 223 27,6 303 321 63,4 159
Handelsgedning, kg N pr. ha
Vinterhvede Korn 2004-2013 14 Ja 16 36 | 39,8 158 259 304 313 316 71,7 148
Vinterhvede Korn 2004-2013  5-6 Nej 47 43 | 40,7 20,7 369 451 483 493 90,1 184
Vinterhvede Korn 20042013 5-6 Ja 15 40 | 42,5 21,1 368 459 502 522 93,8 184
Vinterhvede Korn 20042013 79 Nej 31 41 | 43,6 19,2 352 439 478 493 92,2 186
Vinterhvede Raps 20042013 1-4 Ja 4 45 | 57,8 163 242 263 253 247 84,7 116
Vinterhvede Raps 20042013 59 Ja 6 38 | 525 17,8 280 337 338 349 87,2 145
Vinterhvede Baelgsaed 19992013 1-4  Ja/nej 8 39 | 357 23,7 359 439 451 478 82,7 173
Vinterhvede Beelgsaed 1999-2013  5-6  Ja/nej 11 41 | 54,6 182 32,0 39,6 423 423 99.1 176
Vinterhvede Klovergraes mv. 1999-2013 Ja Ja 51502 588 140 203 209 17,7 13,3 80
Vinterbyg Korn 20032012 14 Ja 6 28 | 249 17,7 289 322 320 57,5 130
Vinterbyg Korn 2003-2012 59  Ja/nej 9 35348 193 331 376 383 73,7 146
Triticale 1999-2013 19 Nej 12 26 | 189 113 210 249 262 268 44,5 144
Vinterraps" 19992013  1-4  Ja/nej 6 42 (2,563 544 908 1.170 1.347 1.478 3.896 168
Vinterraps” 19992013 59  Ja/nej 17 27 |2.605 779 1.369 1.711 1.926 2.018 4.564 187
Udb. og merudb., kg fre pr. ha
a0 | 30 [ 120 [ o0 [ 200 |
Alm. rajgraes? 1999-2001 19  Ja/nej 16 537 291 528 674 730 721 149
| 20 | 40 | 60 | ]
Redsvingel?-? 19992001 19  Ja/nej 19 1.040 86 137 181 1.229 46
100 | 130 | 160 L 190 | |
Engrapgrees? 2005-2008 1-9  Ja/nej 10 1129 110 140 113 1.306 110
Udb. og merudb., hkg sukker pr. ha Hkg:li]l;ker
Sukkerroer? 47 Jalnej 12 975 234 319 344 332 130 92
Kartofler? 1997-2002 1-4  Ja/nej 15 30 232
Majshelseed? - 2003-2012 1-4 Ja 8 68 |1249 61 11,4 99 109 109 135,0 79
Majshelseed? - 2003-2012 59 Ja 9 82 11246 95 127 119 151 135 137,3 107

) Vinterraps: Efterarstilfersel af kveelstof ikke medregnet.

2 Kopi fra Oversigt over Landsforsegene 2012.

3 Redsvingel er tildelt ca. 60 kg kveelstof pr. ha om efterdret.
4 Eksklusive 20 kg N pr. ha i startgedning.
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| havre er der ved samme udbytteniveau bestemt
et betydeligt mindre kvalstofbehov end i varbyg.

| vinterhvede er der en betydeligt hojere ekono-
misk optimal kvaelstofmaengde pa JB 5 og 6 end pa
JB 1 til 4. Udbytteforskellen mellem disse jordtyper
er 20 hkg pr. ha. Kvaelstofbehovet pd JB 7 er endnu
hejere. Ved forfrugt raps er der generelt tildelt hus-
dyrgedning i sedskiftet. Kvaelstofbehovet er lavt,
samtidig med at udbyttet i det ugedede forsegsled
er stort. Udbytteniveauet er generelt hejere end
efter korn. Ogsa i vinterhvede efter klevergrees (in-
klusive lucerne til slt) er der et betydeligt mindre
kvalstofbehov end efter korn.

Forsegene i vinterrug og triticale er overvejende
gennemfert pa JB 1 til 4. | forhold til udbytteni-
veauet er der fundet et stort kvaelstofbehov i triti-
cale.

| tabel 7 er vist resultaterne af alle forseg med kar-
tofler, sukkerroer, alm. rajgraes og redsvingel til fre
uden opdeling efter forfrugter og husdyrgedning
i sedskiftet forud for afgreden. | kartofler er der
fundet et stort kvaelstofbehov, mens behovet i suk-
kerroer har veeret beskedent. | redsvingel er der
kun malt pa forarstilfersel af kvalstof. De fleste
forseg er derudover tildelt cirka 60 kg kvalstof pr.
ha om efteraret.

Mange ars forsag med stigende maengder kveelstof
harvist, at behovet varierer meget fra mark til mark.
De vigtigste faktorer ved fastsaettelsen af kvaelstof-
behovet er forfrugten, dyrkningshistorien inklusive
tilferslen af husdyrgedningi de tidligere ar, udbytte-
niveauet og jordtypen. En mere preecis fastsaettelse
af kveelstofbehovet kan ske ud fra en bestemmelse
af jordens N-min indhold i det tidlige forar.

Prisrelationernes betydning for den optimale
kvaelstofmangde

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

| tabel 8 er vist en beregning af den ekonomisk
optimale kvzlstofmangde til vinterhvede ved for-
skellige priser pa vinterhvede, kvzelstof og protein.
Beregningen er foretaget pa 45 vinterhvedeforsag
i perioden 2009 til 2013 med forfrugt korn.

Den optimale kvalstofmangde kan for eksempel
ved en kornpris pa 140 kr. pr. hkg, en kvalstofpris
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Tabel 8. Prisrelationernes betydning for den optimale
kveelstofmaengde i vinterhvede, 45 forseg fra 20009 til
2013 med forfrugt korn

Kr. pr. hkg

kr. pr. pct.enhed

Optimal kveelstofmaengde, kg kveelstof pr. ha

4,00 0,00 189 197 201 204 206
8,00 0,00 164 177 186 191 195
12,00 0,00 139 159 171 179 184
4,00 2,72 217 219 219 220 224
8,00 2,72 192 198 200 209 211
12,00 2,72 168 180 187 192 195

pa 8,00 kr. pr. kg og uden korrektion for protein
beregnes til 186 kg kvaelstof pr. ha. Hvis kornprisen
falder til 80 kr. pr. hkg, og kvaelstofprisen stiger til
12 kr. pr. kg, falder den optimale kvalstofmangde
til 164 kg pr. ha. Kvaelstofprisen betyder meget ved
lave kornpriser, hvor den optimale kvaelstofmaeng-
de falder 6 til 7 kg pr. ha ved en @ndring i kvalstof-
prisen pa 1,00 kr. pr. kg. Kornprisen har tilsvarende
sterst betydning ved heje kvalstofpriser, hvor den
optimale kvalstofmaengde andres med 12 kg
kveelstof ved en @ndring i prisen pa 30 kr. pr. hkg.

Korrektionen af den optimale kvalstofmangde
for vaerdien af protein har stor betydning. Ved en
kornpris pa 140 kr. pr. hkg og en kvalstofpris pa
8 kr. pr. kg kveelstof stiger den optimale kvalstof-
mangde fra 186 kg kvalstof pr. ha til 200 kg, hvis

Prisrelationernes betydning
for optimal N i vinterhvede
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Figur 6. Betydning af bytteforholdet (antal kg korn til
at betale 1,0 kg kveelstof) for den optimale kveelstof-
mangde i vinterhvede. Beregnet ud fra 45 forseg med
forfrugt korn i perioden 2004 til 2013.
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prisen pa protein er 2,72 kr. pr. procentenhed pro-
tein pr. hkg.

Betydningen af bytteforholdet mellem vinterhve-
de og kvaelstof for den optimale kvalstofmangde
kan ogsa ses i figur 6.

Sammenligning med kvalstofnormer

Landbruget har side 1994 maksimalt mattet til-
fore den kvalstofmangde, der fremgar af de
arlige kvalstofnormer i bekendtgerelsen fra Na-
turErhvervstyrelsen. Siden 1999 har denne kval-
stofnorm ligget minimum 10 procent under den
okonomisk optimale kvalstofmangde. Pa grund
af stigende udbytter, korrektioner for vaerdien af
protein til foder mv. ligger de lovpligtige kvaelstof-
normer cirka 16 procent under den ekonomisk op-
timale kvaelstofmangde, forudsat at man ma korri-
gere normen til udbytteniveauet pa ejendommen.

Udgangspunktet for kvalstofnormerne er hoved-
sageligt resultater af landsforsegene, der danner
udgangspunkt for fastsettelse af de ekonomisk
optimale kvalstofmaengder. NaturErhvervstyrel-
sen foretager derefter en reduktion til det politisk
fastsatte niveau.

| tabel 9 er vist en sammenligning af forsegene
med de kvalstofnormer, der er geldende for
2013 til 2014. For hvert forseg er beregnet Natur-
Erhvervstyrelsens kvalstofnorm ud fra jordtypen,
forfrugten, kveelstofprognosen, eftervirkning af
husdyrgedning og efterafgreder. Tilsvarende er
normudbyttet beregnet for det enkelte forseg ud
fra jordtypen og forfrugten.

Normen er for varbyg for forsegene 2004 til 2013
beregnet til 101 kg kvaelstof pr. ha, som udtrykker
den kvealstofmangde, som landmanden matte til-
fere i gennemsnit til forsegene, hvis der ikke kor-
rigeres for udbytteniveau. Denne mangde er cirka
20 procent under den opnaede ekonomisk opti-
male kvealstofmangde i forsegene som gennem-

Kveelstofprognose

snit af optimum uden og med korrektion af den
okonomisk optimale kvaelstofmaengde for vaerdien
af protein. Det ses ogsa, at normudbyttet pa 54,9
hkg pr. ha er godt 5 hkg mindre end det, der er op-
naet i forsegene. Hvis kvalstofnormen korrigeres
for det sterre udbytte, ligger normerne kun cirka
14 procent under den ekonomisk optimale kval-
stofmaengde.

For 2013 er udbyttet og den optimale kvelstof-
mangde lidt sterre. Normen er ogsa lidt hejere,
hvilket er et udtryk for, at flere af forsegene ligger
pa lerjord, og kvaelstofprognosen er positiv.

| vinterhvede er billedet det samme. | vinterhvede
har den optimale kvalstofmangde i 2013 veeret
lavere end i de foregaende ar, hvorfor ogsa forskel-
len mellem den ekonomisk optimale kvelstof-
mangde og normen er mindre end i de foregaen-
de ar. NaturErhvervstyrelsens norm ligger cirka 17
procent under de ekonomisk optimale kvaelstof-
mangder, fundet i forseg.

Kvalstofprognose og
kvalstofbehov

Kvaelstofprognosen for 2013 viser et lidt sterre
kvaelstofbehov end normalt. Pa lerjord har den for-
udsagt et eget behov i hele landet pa 5 kg kvaelstof
pr. ha, mens kvaelstofbehovet er forudsagt normalt
pa blandede sand- og lerjorder og pa grovsandede
jorder i hele landet. Det er beregnet, at kvelstof-
prognosen pa landsplan ville resultere i en foregel-
se af kvalstofkvoten med 3.500 ton, svarende til
lidt over 1 kg kvaelstof pr. ha landbrugsareal.

| gennemsnit for hele landet har nedberen i pe-
rioden september 2012 til februar 2013 vaeret 15
mm sterre end gennemsnittet af de foregdende
11 ar. Mernedberen har varieret mellem landsde-
lene, men forskellene har ikke vaeret sa store, at de

Tabel 9. De ekonomisk optimale kvalstofmangder i forseg, sammenlignet med NaturErhvervstyrelsens normer,

beregnet for hvert enkelt forseg

. Udbytte,

Afgrade Periode Antal forseg hkg pr. ha
Varbyg 2013 9 72,0
2004-2013 122 60,5
Vinterhvede 2013 16 87,0
2004-2013 157 87,2

Optimal N uden

rm uden korrektion

Optimal N med No

proteinkorr., proteinkorr., for udbytte for
kg N pr. ha kg N pr. ha 2013/14,
ST PE 8 Pr- kg N pr. ha
124 143 109 59,4
118 135 101 549
160 181 150 76,1
167 189 148 79,6
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har betinget en regionalisering af kvalstofprogno-
sen.

Kvalstofprognosen er en forudsigelse af forskellen
mellem kvaelstofbehovet i det aktuelle &r og kvael-
stofbehovet i et normalt ar. Kvalstofprognosen
beregnes ud fra forskellen mellem N-min indhol-
det i det aktuelle ar og det gennemsnitlige N-min
indhold i de foregaende 11 ar. Prognosen gaelder
for korn og forarssaede afgreder og skal i henhold
til lovgivningen anvendes, uanset om der tilfores
husdyrgedning til afgreden eller ej. Prognosen geel-
der ikke for afgreder med stor kvaelstofoptagelse i
vinterhalvaret, fordi N-min indholdet her er lavt og
forskellene fra ar til ar derfor ubetydelige.

Kveelstofprognosen for 2013 er beregnet pa grund-
lag af malinger pa 150 marker i KVADRATNETTET i
februar, suppleret med modelberegninger.

Resultaterne af N-min malingerne samt modelbe-
regningerne er sammenholdt med det gennem-
snitlige N-min indhold, malt i perioden 2002 til
2012. Grundlaget for modellen er resultaterne af
N-min malinger, oplysninger om vejrforhold samt
jordtype- og dyrkningsforhold i KVYADRATNETTET.

Resultaterne viser, at N-min indholdet i foraret
2013 pa lerjord i hele landet har varet lavere end
gennemsnittet af de foregdende 11 ar.

Kveelstofprognosen er vist i tabel 10. Veerdierne
glder for grovsandet jord (JB 1 og B 3), finsandet
jord (JB 2 ogJB 4) og lerjord m.m. (JB over 4). Prog-

Tabel 10. Kvalstofprognosen 2013. Prognosen angiver
afvigelser fra det normale behov for tilfersel af kveelstof
(kg kvaelstof pr. ha). Mernedberen har varieret mellem
landsdelene, men forskellene har ikke vaeret sé store, at
de har betinget en regionalisering af kvaelstofprogno-
seni2013

2 Grovsand, Finsand, Lerjord,
JBlog3 P2z
0 0 5

Hele landet

nosen viser afvigelser fra det normale behov for
tilfersel af kvaelstof. | ar har der saledes kunnet til-
fores fra 0 til 5 kg ekstra kvaelstof pr. ha, afhangigt
af jordtype

Prognosen er udarbejdet af Videncentret for Land-
brug, Planteproduktion i samarbejde med Institut
for Agroekologi ved Aarhus Universitet. Prognosen
er indstillet til NaturErhvervstyrelsen af Fedevare-
ministeriets Udvalg vedr. kvalstofnormer, -progno-
ser og kvelstof i husdyrgedning. NaturErhvervsty-
relsens bekendtgerelse om kvaelstofprognosen for
2013 ertradtikraftiuge 12.

Kvalstofprognoserne fra 1995 til 2013

Kvalstofprognoserne fra 1995 til 2013 er vist i fi-
gur 7. | en periode pa 19 ar er der 13 ar med po-
sitiv kvaelstofprognose (sterre kvaelstofbehov end
,normalt’) og seks ar med negativ prognose (min-
dre kvealstofbehov end ,normalt’). Det fremgar,
at kvalstofprognoserne i gennemsnit over arene
er meget tet pa 0. | gennemsnit af alle 19 ar har
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Figur 7. Kvaelstofprognoserne fra 1995 til 2013 pa landsplan.
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prognosen angivet et merbehov pa i alt cirka 950
ton kveelstof pr. ar pa i alt 1,9 mio. ha. Til sam-
menligning er den gennemsnitlige tilforsel af kvael-
stof i handels- og husdyrgedning i Danmark cirka
410.000 ton.

Goadningstyper og
godningsstrategier

Bejdsning og gedskning af vinterhvede om
efteraret

| tre forseg i vinterhvede er der opnaet signifikante
merudbytter for placering af diammoniumfosfat
og svovlsur ammoniak om efterdret. Effekten skyl-
des hovedsageligt kvalstof. Der er ikke opnaet
merudbytter for bejdsning med Protinus eller til-
fersel af zink og mangan ved coatning af diamoni-
umfosfat eller svovlsur ammoniak.

Der er gennemfert tre forseg, hvor bejdsning med
Protinus er sammenlignet med en standardbejdse
(Protihioconazol), og hvor effekten af tilfersel af
diammoniumfosfat og svovlsur ammoniak om
efteraret er afprevet. Forsegsplan og -resultater
fremgar af tabel 11. Med Protinusbejdse tilferes
320 gram zink, 80 gram mangan og 2 gram jern
pr. ha ved en udsadsmangde pa 200 kg pr. ha og
bejdsning med 400 gram Protinus pr. 100 kg ud-
seed. Bejdsningen er gennemfert oveni standard-
bejdsen. | forsegsled 3 og 4 er kveelstof og fosfor i
diammoniumfosfat placeret ved saning. | forsegs-
led 4 er diammoniumfosfat coatet med 310 gram
zink og 165 gram mangan pr. 100 kg gedning. |
forsegsled 5 og 7 er placeret svovlsur ammoniak
ved saning, hvor gedningen er coatet i forsegsled

Gaedningsstrategier

7 med 300 gram mangan pr. 100 kg gedning. Idet
der er tilfert 100 kg gedning pr. ha, svarer angivel-
serne ogsa til gram tilfert mikronaringsstof pr. ha. |
forsegsled 6 er 20 kg kvaelstof i svovlsur ammoniak
tilfert om foraret.

Forsegene er gennemfert pa JB 4 til 6 pa Qerne i
sorten Hereford og med korn som forfrugt. Fos-
fortallene varierer mellem forsegene mellem 2,2
og 3,0. | ét af forsegene er der malt et meget hejt
zinktal (Znt) pa 15,9, mens det i de to andre forsag
ligger mellem 2 og 4. Zinktallet varierer i dansk jord
typisk mellem 2 og 7. Generelt forventes korn eller
andre afgreder i Danmark ikke at vaere hemmet af
zinkmangel, mens det andre steder i verden er et
stort problem.

Effekt af bejdsning og gedskning pa indholdet af
neeringsstoffer i planten er malt i en planteprove i
vakststadie 11 til 13 tre til fem uger efter saning.
Indholdet af kvalstof og fosfor er foreget i de for-
segsled, hvor der er tilfert henholdsvis kvelstof
og fosfor om efteraret. Bejdsning med Protinus,
der indeholder zink, har foreget zinkindholdet i
planterne, mens coatning af diammoniumfosfat
med zink ikke har foreget indholdet. Tilfersel af
diammoniumfosfat har foreget manganindholdet,
mens dette ikke har vaeret tilfeeldet for svovlsur
ammoniak til trods for, at det har den samme for-
surende effekt.

Der er ikke opnaet merudbytte for bejdsning med
Protinus. Placering af diammoniumfosfat ved sa-
ning har resulteret i et signifikant merudbytte.
Sterstedelen af dette merudbytte skyldes effekten
af kvaelstof, idet placering af svovlsur ammoniak
har givet naesten samme merudbytte. Tilfersel af

Tabel 11. Bejdsning med Protinus, placering af kvaelstof og fosfor samt coatning med zink og mangan til vinter-
hvede. (N7)

keN | KeP | Kkgn | Coat

Eeicening efterar | efterar forar

Stadie 11-12

Protein i
kerneter-

Plantepreve

stof, pct.

2013. 3 forseg i vinterhvede

Q| Pneoe
gedning | Frei N, B Zn, Mn,
spiri pct.i pct.i ppmi ppmi
kar. 0- torstof | terstof | terstof | terstof
4,8

1. Standardbejdse? 10 0,40 29 67 10,8 74,9
2. Standardbejdse +Protinus 10 4,6 0,37 33 62 10,7 0,3
3. Standardbejdse? 18 20 10 53 0,48 31 72 10,5 3,8
4. Standardbejdse? 18 20 Zn, Mn? 10 53 0,46 31 72 10,7 4,4
5. Standardbejdse? 18 10 5.2 0,38 29 63 10,7 31
6. Standardbejdse? 20 10 4,7 0,39 27 62 10,8 23
7. Standardbejdse? 18 Mn? 10 5.2 0,38 31 65 10,6 3,2
LSD 2,2

! Skala 0-10, 0 = ingen fremspiring. ? Som standardbejdse er anvendt Protihioconazol.
% Led 4 tilfert 310 gram zink og 165 gram mangan pr. ha. Led 7 tilfert 330 gram mangan pr. ha.
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20 kg kveelstof ekstra om foraret i stedet for om
efteraret har givet et lidt lavere merudbytte end
ved placering om efteraret. Coatning af diammo-
niumfosfat med zink og mangan eller coatning af
svovlsur ammoniak med mangan har ikke resulte-
ret i merudbytter, sammenlignet med at tilfere de
ubehandlede gedninger.

Efterarstildeling af kalium og kvaelstof til
vinterrug

To ars forseg med tilfersel af kvalstof og kalium til
vinterrug om efteraret tyder ikke pa, at der er be-
hov for tilfersel af kalium om efteraret til vinterrug,
selv ved lave kaliumtal. Derimod kan deri nogle til-
feelde opnas et merudbytte for tilfersel af kvalstof,
men mindst samme merudbytte opnas normalt
ved at tildele samme kvalstofmangde om foraret.

Ved dyrkning af vintersed pa sandjord angives til-
forsel af kalium at kunne forbedre overvintringen.
Tilfersel af kalium giver et hejere sukkerindhold i
afgreden, hvilket ger den mere frostresistent. Til-
forsel af kvalstof til vinterseed om efteraret kan bli-
ve mere aktuel, jo mindre kvaelstof jorden stiller til
radighed for afgreden. For at afpreve behovet for
tilfersel af kalium og kvaelstof pa sandjord blev der
i 2012 pabegyndt en forsegsserie, hvor effekten af
30 kg kalium eller 30 kg kvaelstof, tildelt ved saning
af vinterrug, underseges. Kvalstofmangden om
efteraret gives oven i den kvalstofmangde, der gi-
ves om foraret. | praksis vil kvaelstofkvoterne resul-
tere i, at en kvaelstoftildeling om efteraret udleser
en mindre kvalstoftildeling om foraret, hvilket skal
indga i vurderingen af resultaterne. | 2013 er der
gennemfert fire forseg, hvoraf ét af forsegene ikke
er medtaget i gennemsnittet, fordi kaliumtallet om
efteraret ved anlaeg var 12,6 og dermed langt he-
jere end fastsat i forsegsbetingelserne. Forsegsplan
og forsegsresultater fremgar af tabel 12.

Forsegene er sdet fra 14. september til 9. oktober.
Alle forseg er gennemfert pa JB 1. Forud for anlaeg
er der malt kaliumtal fra 2,7 til 3,2. Indholdet af
plantenzringsstoffer i alle forsegsled er bestemt
i en planteprove, udtaget midt i november. Re-
sultaterne af disse analyser viser, at kvalstof- og
kaliumindholdet ligger pa et hejt niveau. Tilfarsel
af kalium har foreget indholdet af kalium i terstof
markant. Variationen i indholdet af bade kalium
og kvalstof mellem forsegslokaliteterne er be-
grenset. | alle forsegsled har overvintringen vaeret
tilfredsstillende.

Der er ikke opnaet signifikante merudbytter for til-
fersel af kvaelstof og kalium om efteraret. | ét af de
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Tabel 12. Kalium og kvaelstof til vinterrug om efteraret.

Pct. i planteterstof,
november Udb. og | Nettomer-
Pct

(N26)

Vinterrug

2013. Antal forseg 2 2 3
1. Ugedet om efteraret 4.8 3,1 53,8 -
2. 30 kg N om efterdret 5,0 3,2 0,3 3,2
3. 50 kg K om efteraret 5.2 3,8 1.3 3,1
4.30kgN og50 kg K

om efterdret 49 3,6 0,7 5,8
LSD ns

2012. 4 forseg

1. Ugedet om efterdret 55 3,9 56,6 -
2. 30 kg N om efterdret 5,6 3,8 3,6 13
3. 50 kg K om efteraret 5,5 3,9 1,4 0,6
4.30kgNog50kgK

om efterdret 5,6 3,9 39 0,2
LSD 2,2

tre enkeltforseg er der opnaet et signifikant mer-
udbytte. 12012 blev der i gennemsnit af fire forseg
opnaet signifikante og rentable merudbytter for at
tilfere kvaelstof om efteraret, men kvalstoftilfors-
len om efteraret blev her ikke modsvaret af en re-
duktion i tilferslen om foraret.

Flydende godning til vinterhvede

Seks forseg med DanGedning tilsat ureaseham-
meren Agrotain har givet et lavere merudbytte end
en fast NS 27-4 gedning, bade ved tilfersel af ged-
ningen ad to gange og pa én gang.

12 landsforseg fra 2008 til 2010 viste ved tilfersel
til vinterhvede en lidt darligere kvalstofeffekt af
flydende amidholdige gedninger (DanGedning,
Flexgedning) end af en fast ammoniumnitratbase-
ret gedning. Effekten af gedninger blev forbedret
ved at tilsette ureaseinhibitoren Agrotain (nBT PT
(N-(n-butyl)-thiophosphoric triamide)). Se Oversigt
over Landsforsegene 2010, side 213 il 217.12013
er der gennemfert seks forseg, hvor en NS 27-3 fra
DanGedning A/S er sammenlignet med faste NS-
gedninger. | den flydende gedning er 52 procent
af kvaelstoffet pa amidform, 26 pa ammonium- og
22 procent pa nitratform. Den flydende gedning er
ifelge producenten tilsat Agrotain. | den faste god-
ning er halvdelen pa ammonium- og den anden
halvdel pa nitratform. Forsegene er gennemfert
sammen med forseg med stigende mangder kvael-
stof, men kun de forsegsled, som indgar i afprev-
ningen af den flydende gedning, er vist i tabel 13.
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Tabel 13. Afprevning af flydende gedningstyper i vinterhvede. (N8)

q Procen

Vinterhvede Antal_udbnng- rép?octeeh: i k;ﬂ?}l’grer’\e

ninger kerneterstof pr.ha
2013. 6 forseg Alle forseg
1. 150 NiNS 27-4 2 10,6 121
2. 150 NiNS27-4 1 10,5 121
3. 150 Ni Dangedning 2 10,3 113
4. 150 N i Dangedning 1 10,2 113
5. 100 NiNS27-4 2 9,7 101
6. 200N iNS27-4 2 11,5 137
LSD 8

Udb. og Procent Udbytte, Udb. og
merudb., hkg raprotein i kg N i kerne merudb., hkg
kerne pr. ha kerneterstof pr.ha kerne pr. ha
4 forseg med udslag for kvaelstof
76,4 9,9 123 83,3
0,9 10,0 127 1,4
-2,7 9,7 114 -4,3
-1,8 9,5 115 -2,1
-6,1 9,0 101 -8,5
33 10,8 144 5,9
6,1 5 2,7

Forsegene er gennemfert pa JB 3 til 7. | fem forseg
er forfrugten vinterhvede og i ét forseg vinterraps.
Tidspunktet for ferste udbringning af kvelstof
varierer fra 26. marts til 15. april. Anden tildeling
er sket fra 15. april til 14. maj. Ved tilfersel af hele
kvelstofmangden pa én gang er udbringning sket
pa det ferste tidspunkt. Vejrforholdene ved anden
udbringning har vaeret praeget af tort vejr de forste
otte til ti dage efter udbringning, og temperaturen
har ligget pa 5 til 8 grader C pa udbringningsdagen.

Resultaterne af forsegene er vist bade som gen-
nemsnit af alle seks forseg og for de fire af de seks
forseg, hvor der er udslag for tilfersel af kvalstof
fra 100 til 200 kg kvaelstof pr. ha. | to af forsegene
er der ikke udslag, hvorfor det i disse forseg ikke
er muligt at teste gadningernes kvalstofeffekt pa
udbyttet ved en tilfersel pa 150 kg kvaelstof pr. ha.
| alle seks forseg er der dog et pant udslag af sti-
gende gedningstilfersel, op til 200 kg kvaelstof pr.
ha pé kvalstofudbyttet, som saledes kan bruges til
atvurdere gedningernes effekt.

Tilfersel af kveelstof pa én gang i forhold til ad to
gange har bade for fast og flydende gedning re-
sulteret i et beskedent merudbytte i kerne, mens
kvalstofudbyttet har vaeret det samme. Flydende
gedning i form af DanGedning NS 27-3 med Agro-
tain har givet et mindre udbytte i kerne end den
faste NS 27-4 gedning, uanset om gedningen er ud-
bragt ad én eller to gange. Det samme er tilfeldet
for kvaelstofudbyttet, hvor forskellen er signifikant,
bade som gennemsnit af alle seks forseg og i de fire
forseg med udslag for kvaelstof. | sidstnavnte for-
sog er ogsa forskellen pa kerneudbyttet signifikant.

Flydende godning til vinterraps

To forseg med sammenligning af effekten af en fast
NS 26-14 med en flydende NS 20-10 med ureasein-
hibitoren Agrotain viser ikke sikre forskelle i god-
ningernes effekt.

Der er gennemfort to forseg i vinterraps med sam-
menligning af effekten af en fast NS 26-14 godning
med den flydende gedning NS 20-10. | den faste
godning er 73 procent af kvalstofindholdet pa
ammonium- og 27 procent pa nitratform. | den
flydende gedning er 49 procent af kvaelstofmaeng-
den pa amid-, 37 pa ammonium- og 15 procent pa
nitratform. Forsegene indgdr i en forsegsserie med
stigende mangder kvalstof til vinterraps, men i ta-
bel 14 er kun vist forsegsled, der er relevante for
sammenligning af gedningstyper.

Forsegene er gennemfart pa |B 4 og 6. | ét af for-
segene er gedningerne udbragt pa én gang ferst i
april. Flydende gedning er udbragt ni dage senere
end den faste gedning, fordi der har veeret natte-
frost, mens tilferslen i det andet forseg er delt med
en tilfersel af 50 kg kvaelstof pr. ha i begyndelsen
af marts og resten midt i april. Anden gedningstil-
deling i dette forseg er blevet udsat pa grund af
nattefrost.

| begge forseg er der malt merudbytter for tilfer-

sel af kvaelstof op til 250 kg kvaelstof pr. ha. Der er
malt samme effekt af de to gedningstyper.

Tabel 14. Gedningstyper til vinterraps. (N6)

Plantebe- Udb. og
A Gednings- stand ved Pct.oliei |merudb. std.-
WL type beg. vaekst, torstof kvalitet, hkg

kar. 0-10Y

2013. 2 forseg

1. 150N Fast 10 50,8 48,8
2. 150N Flydende 10 51,3 0,3
3.200N Fast 10 50,1 3,2
4.200N Flydende 10 50,5 2,5
5.100N Fast 10 51,2 -4,6
6.250N Fast 10 49,8 4,6
LSD

! Skala 0-10, 0 = ingen planter.
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Sensorgedskning af vinterraps

| to forseg i 2013 er det undersegt, hvordan for-
skelle i kvelstofoptagelse henover marken om
efteraret pavirker kvalstofbehovet om foraret.
Desuden er afprovet tre forskellige sensorer, der
alle kan male et udtryk for biomassen pa arealet.
Greenseeker, Isaria og Yara N-Sensor har kunnet
male variationen i kvelstofoptagelse inden for
marken relativt praecist. 1 2012 viste tilsvarende
forseg, at kvalstofbehovet om foraret varierede
med halvdelen af forskellene i kvalstofoptagelse
om efteraret. Udslaget for tilfersel af kvalstof ud-
over markens grundgedskning er i 2013 sa beske-
dent, at det ikke er muligt at beregne kveelstofbe-
hovet om foraret ud fra optagelsen om efteraret.

| efterdret 2011 blev der anlagt to forseg med det
formal bade at undersege forskellige sensorers evne
til at bestemme kveelstofoptagelsen i vinterraps om
efteraret og at undersege, om behovet for tilfersel
af kvaelstof om foraret kan fastlaegges ud fra efterars-
optagelsen. Begge forseg blev anlagt i Nordjylland.
Forsegene viste, at alle tre sensorer kunne beskrive
optagelsen af kvaelstof om efteraret ret preecist, og
atomraderi marken med stor kvaelstofoptagelse om
efteraret havde et lavere udslag for kvalstof om for-
aret. Resultaterne fremgar af Oversigt over Lands-
forsegene 2012, side 257 til 261.

| efteraret 2012 blev der anlagt to forseg efter
samme forsegsplan. Forsegene er anlagt pa mar-
ker med stor jordbundsvariation. Jordbundsanaly-
serne viser en variation i jordbundstype fra JB 2, 3,
4 til 11 i de to marker. Markerne er tilfort kvalstof
om efterdret i handelsgedning, husdyrgedning el-
ler kartoffelfrugtsaft. Om foraret er begge marker
tilfert 80 kg kveelstof pr. ha. Forsegsbehandlinger-
ne fra 40 til 160 kg kveelstof pr. ha er tilfert udover
denne mangde.

| tabel 15 fremgar det, at der i begge marker kun
er hestet et beskedent merudbytte for tilfersel af
kvaelstof i de to marker.

Sammenligning af de tre sensorer

Alle tre sensorer maler refleksionen af lys fra af-
greden ved forskellige belgelengder og kan herfra
beregne det sakaldte Reflection Vegetation Index
(RVI), der er tt korreleret til biomassen.

Yara N-Sensor maler med fire sensorer, der er mon-
teret pa taget af traktoren. Sensorerne maler cirka
6 meter pa hver side af traktoren. Yara N-Sensor
har veeret forhandlet i en arrekke i Danmark og
forhandles med og uden en ekstern lyskilde. | un-
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Tabel 15. Merudbytte for tilfersel af kvaelstof til vinter-
raps i to forseg med afprevning af forskellige plantesen-
sorer. (N10)

Vinterraps

Udb. og merudbytte,

Pct. olleltorstof hkg fre pr. ha

2013

Ekstra 40 N 51,9 51,6 38,9 38,8
Ekstra 80 N 50,9 50,9 29 13
Ekstra 120 N 49,5 48,5 4,0 -0,3
Ekstra 160 N 47,5 48,6 2,1 2,3
LSD 2,5 ns

dersegelsen er anvendt modellen uden lyskilde
(Yara N-Sensor TM WB).

Isaria maler med to frontmonterede sensorer. Sen-
soren er ny i Danmark.

Greenseeker er ogsa afprevet med fire frontmon-
terede sensorer.

Sensorerne sammenlignes i forseget pa deres evne
til at male kvaelstofoptagelsen om efteraret i de to
marker.

Forsegsarealet er malt med de tre forskellige sen-
sorer om efteraret den 18. november og om foraret
den 14. april.

Kveelstofoptagelsen i vinterrapsen er bestemt ved
planteklip af de overjordiske dele den 19. november
otte til ti steder i markerne. Planteklippene er place-
ret i parcellerne henover arealet for at fa sa stor en
variation som muligt i kvaelstofoptagelsen mellem
parcellerne. Det giver det bedste grundlag for at vur-
dere de enkelte sensorer. | figur 8 er vist sammen-
hangen mellem sensorveerdi og kvelstofoptagelse
for de tre afprevede sensorer i mark 2.

Betydningen af kvalstofoptagelsen om efterdret
for kvelstofbehovet om fordret

Et andet formal med forseget er at undersege, om
kvelstofoptagelsen om efteraret har betydning for
kvalstofbehovet om foraret. | Tyskland og England
er der udviklet metoder, der ud fra en bestem-
melse af efterarsoptaget kvaelstof i vinterraps kan
forudsige behovet for kvalstoftilfersel om foraret.
| forsegene i 2011 til 2012 blev der registreret en
vekselvirkning mellem sensorvardien og merud-
byttet for kvaelstof om foraret. Ud frasammenhaen-
gen mellem sensorveardi og kvaelstofoptagelse i af-
graden blev det beregnet, at kvalstofbehovet om
foraret varierede inden for marken med halvdelen
af variationen i kvaelstofoptagelse om efteraret. |
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Figur 8. Sammenhang mellem sensorvardi og kvalstofoptagelse i mark 2. De tre sensorer bestemmer kvaelstofop-

tagelsen lige preacist. Samme resultat blev fundet i 2012.

omrader i marken med stor kvalstofoptagelse om
efteraret skulle der saledes tilferes mindre kvael-
stof om foraret.

I detene forsegi 2013 har kveaelstofoptagelsen vari-
eret om efterdret, bestemt ved planteklip, fra 23 til
52 kg kvaelstof pr. ha, mens det i det andet forseg
har varieret fra 18 til 72. Beregnet ud fra sensorma-
lingerne er variationen i kvaelstofoptagelsen om ef-
teraret udtrykt ved standardafvigelsen henholdsvis
7 og 13 kg kveelstof pr. ha i de to marker. Standard-
afvigelsen pa efterarsoptagelsen af kvelstof var
tilsvarende i to marker i 2011 til 2012 fra 14 til 22
kg kveelstof pr. ha.

Betydningen af kvelstofoptagelsen om efteraret
for kvalstofbehovet om fordret er undersegt i
en statistisk analyse af, om variationen i udbyttet
henover forsegsarealet kan forklares af kveelstof-
tildelingen om foraret, sensormalingen om efter-
aret og vekselvirkningen mellem sensormaling og
kveelstoftildeling om foraret. Sensorvaerdien om
efteraret er et udtryk for kvaelstofoptagelsen om
efteraret. 1 2012 kunne udbyttet forklares ud fra
disse parametre, og det kunne videre estimeres, at
josterre sensorvaerdien var om efteraret, jo mindre
var udslaget for kveelstof om foraret.

| forsegene i 2013 er der ikke udslag for kvaelstof
i nogen af de to forseg, og variationerne i udbyt-
terne henover forseget kan derfor ikke forklares
ud fra variationen i kvelstoftildeling. Derimod
kan sensormalingerne om efteraret i begge marker

forklare en betydelig del af udbyttevariationen. Se
figur 9. De sterste udbytter er opnaet i omrader i
marken, hvor kvalstofoptagelsen om efteraret har
veeret sterst. | 2013 har en mindre kvalstofopta-
gelse om efteraret ikke kunnet kompenseres af en
storre kveelstoftilfersel om foraret.

En lav sensorvaerdi om efteraret har ikke kunnet
kompenseres af en hej kvalstoftilfersel om foraret.

Resultaterne af forsegene i 2012 til 2013 kan ikke
pa samme made som i 2011 til 2012 anvendes til
at beregne, hvor meget kvaelstoftilferslen kan &n-
dres som felge af variationen i kvaelstofoptagelsen
om efteraret. Det skyldes det beskedne udslag for
tilfersel af kveaelstof udover markens grundgedsk-
ning.

To ars forseg med afprevning af Greenseeker, Isaria
samt Yara N-Sensor til bestemmelse af variationen
i kvaelstofoptagelsen om efteraret i vinterraps og til
herudfra at bestemme kveelstofbehovet om foraret
i fire marker viser,

> at Greenseeker, Isaria og Yara N-Sensor alle har
veeret i stand til relativt preecist at bestemme va-
riationen i kvaelstofoptagelsen inden for marken
om efteraret

> at variationen i kvalstofoptagelsen inden for
markerne har varet betydelig

> at udbytterne ved hest har veret sterst, hvor
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Sammenhang mellem sensorvardi
om efteraret og udbytte - Mark 1
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Figur 9. Sammenhang mellem sensormaling med Yara N-Sensor i november og udbyttet i vinterraps. Hvor der er
malt de hojeste sensorvaerdier om efterdret (sterst kvaelstofoptagelse), er der opnaet sterst udbytte.

kvalstofoptagelsen om efterdret har veeret
storst

> at der baseret pa to forseg i 2012 har veeret
storst udslag for kveelstof om foraret, hvor opta-
gelsen i kvaelstof om efteraret har vaeret mindst

> at der vil kunne opnas et merudbytte pa i ster-
relsesordenen 0,5 hkg fre pr. ha i vinterraps ved
at variere kveelstoftildelingen om foraret efter
variationen i kvaelstofoptagelse om efteraret.

Placering af NPK-godninger til varbyg

Tre forseg med placering af NPK-gedninger til var-
byg med stigende indhold af fosfor og kalium har
resulteret i et merudbytte for stigende tilforsel af
fosfor og kalium. Merudbytterne er dog ikke sig-
nifikante. Pa kort sigt er merudbyttet for tilfersel
af fosfor og kalium ikke rentabelt, men tilfersel af
fosfor og kalium er nedvendig for at vedligeholde
markens frugtbarhed.

Tilfersel af fosfor og kalium med handelsgedning
er ofte mindre end afgredernes bortfersel. Det
skyldes dels en faldende tilfersel, dels en stigning
i udbytterne, set over mange ar. | samarbejde med
Yara Danmark A/S er der gennemfert en forsegsse-
rie for at belyse effekten af stigende tilfersel af fos-
for og kalium ved placering af gedning ved saning
af varbyg. Stigende tilfersel af fosfor og kalium er
opnaetved atanvende NPK-gedninger med stigen-
deindhold af fosfor og kalium i forhold til kvaelstof.
Der er tildelt 110 kg kvaelstof pr. ha i alle forsegs-
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led. Varbyg bortfarer ved et udbytteniveau pa 70
hkg pr. ha og 3,5 ton halm pr. ha 123 kg kvaelstof,
23 kg fosfor og 83 kg kalium pr. ha. For at erstatte
bortferslen af fosfor og kalium skal der anvendes
en NPK 18-4-14 i varbyg ved dette udbytteniveau.
Forsegsplan og resultater fremgar af tabel 16.

Forsegene er gennemfort pa lerjord (B 6 til 8) med
et hejt udbytteniveau. Forfrugten er i to forseg suk-
kerroer og i ét forseg fregraes. Der er tilstraebt lave
fosfortal (Pt). | en jordpreve, udtaget ved anlaeg,
varierede fosfortallet mellem 1,8 og 2,7 og kalium-
talletfra 6,2 til 11,5.

Indholdet af naringsstoffer i en plantepreve er be-
stemt midt i maj og midt i juni. | plantepreven, ud-
taget midti maj, ses et stigende indhold af fosfor og
kalium med stigende tilfersel af naringsstofferne.
Stigningen er mest udtalt for kalium. | plantepro-
ver, udtaget midt i juni, ses ingen sikker pavirkning
af tilferslen af naeringsstoffer pa indholdet.

Stigende tilforsel af fosfor og kalium har resulteret
i et stigende udbytte. Tilfersel af fosfor alene har
givet et merudbytte, mens dette ikke er tilfeeldet
med kalium. Merudbyttet for at tilfere fosfor alene
er mindre, nar der tilferes bade fosfor og kalium.
Der er merudbytte for fosfor i alle tre forseg, mens
det kun er i forsaget med fregraes som forfrugt, der
er merudbytte for tilfersel af kalium. Merudbytter-
ne for stigende mangder fosfor og kalium er ikke
signifikante. | ét af de tre forseg er merudbyttet
signifikant.
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Tabel 16. Stigende mangder fosfor og kalium ved placering af gedning til varbyg. (N11)

Planteprove og bedemmelse | Plantprove og bedemmelse
medio maj medio juni
"N P oK L T S

KgP | KgK i
[pla ]
tor-
stof

2013. 3 forsog

1. Yara Bela, NS 27-4 0 0 1 53
2. Yara Mila, NPK 25-2-6 m. Mg, S, B 7 25 0 5.2
3. Yara Mila, NPK 21-3-10 m. Mg, S, B 14 51 0 51
4. Yara Mila, NPK 18-4-14 m.Mg,S,B 22 83 0 51
5. Triplesuperfosfat 22 0 0 53
6. Kaliumklorid 0 83 1 5,0
LSD

0,33
0,32
0,34
0,35
0,35
0,31

Fosfor-
man-

gel,
kar

[pla ]
tor-
stof

2,8 0 27 030 20 9.2 90 723 -

29 0 26 028 19 8,8 88 1,1 08
3,0 0 26 029 20 9,0 92 25 -l4
33 0 2,7 030 22 9.2 95 35 -28
2,7 0 2,7 031 20 9.3 94 1,7 05
3,2 0 26 030 22 9.0 88 03 44

1 Skala 0-10, 0 = ingen forsformangel.

Nettomerudbyttet for tilfersel af stigende maeng-
der fosfor og kalium er negativt. Dette er dog kun
ud fra en étarig betragtning. Pa lengere sigt er det
specielt for fosfors vedkommende nedvendigt at
erstatte bortferslen, og pa jorder med lave til mid-
del fosfortal ber tilferslen af fosfor over en sadskif-
teperiode minimum svare til bortferslen.

Fosfor til varbyg

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

Otte forseg med placering af 30 kg fosfor ved sa-
ning af varbyg har resulteret i et merudbytte pa 2,2
hkg pr. ha. Der er ikke sammenhzang mellem fos-
fortallet (Pt) og merudbytte for tilfersel af fosfor.
DGT-metoden har heller ikke kunnet vise en sam-
menhang med merudbytte. Der har vaeret meget
begraenset fosformangel pa de udvalgte forsegslo-
kaliteter, hvilket i sig selv ger det vanskeligt at vise
sammenhzange mellem en jordanalyse og udslag
for fosfor.

Analysemetoder til bestemmelse af fosforbehov

Jordananalyser er i mange artier brugt i Danmark
og i udlandet til at fastleegge behovet for at tilfere
fosfor til de enkelte afgreder. Traditionelle jord-
analyser foretages ved at ryste en kendt mangde
jord med en vaeske, der kan ekstrahere den plan-
tetilgeengelige del af fosfor fra jorden. Siden 1987
er i Danmark brugt den sakaldte Olsen-P metode,
hvor ekstraktionsvaesken bestar af natriumhydro-
genbicarbonat, kalibreret til en pH pa 8,5. Denne
metode ekstraherer typisk kun 15 til 20 procent af
den uorganiske fosformangde i jorden, og den or-
ganiske del af fosforen bestemmes ikke. Metoden
er udviklet i USA og bruges i en rekke lande. Den
er udviklet pa basiske jorder, og den egner sig for-
mentlig mindst til sandjorder med lavt reaktions-

tal. I slutningen af 1980’erne blev der gennemfeort
en raekke landsforseg i varbyg, hvor merudbyttet
for fosfor blev sammenholdt med fosfortallet (Pt)
i forsegsarealet. Her blev der kun fundet en svag
sammenhang mellem fosfortallet og merudbyt-
tet for fosfor. Derimod er der i flere fastliggende
forseg, hvor der pa samme lokalitet ved forskellig
fosfortilfersel er bygget forskellige fosforniveauer
op, fundet en god sammenhang mellem fosfortal-
let og udslaget for tilfersel af fosfor.

Med henblik pa at udvikle og afpreve en ny me-
tode til bestemmelse af fosfortilgeengelighed i
jord blev der i 2012 pabegyndt et trearigt projekt
af Kebenhavns Universitet, Yara Danmark A/S og
Videncentret for Landbrug. Projektet er finansieret
af Fedevareministeriets GUDP-midler.

DGT-metoden

Diffusive Gradients in Thin-films eller bare DGT-
metoden, som den normalt benzvnes, er en nyere
metode til maling af plantetilgeengelige naerings-
stoffer som kobber, zink og fosfor. Metoden er op-
rindelig udviklet til maling af tungmetaller i vand-
miljeet, men har i de senere ar fundet stor anven-
delse i sedimenter og jord, og der er efterhanden
en betydelig mangde resultater, som viser, at den
har nogle fordele i forhold til de gengse ekstrak-
tioner.

DGT-enheden er en lille rund plasticenhed cirka 4
cm i diameter. Se billede.

DGT-metoden er baseret pa et simpelt diffusions-
princip. DGT-enheden bestar af to dele: En resin-
gel, der er en gel, placeret bagerst, der kan binde
fosfor meget steerkt. Foran resingelen ligger en dif-
fusionsgel, hvorigennem fosfor frit kan diffundere.
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Billedet viser DGT-enheden. Diameteren er 4 cm. Enhe-
den placeres i fugtig jord. Enheden virker som en kun-
stig planterod, hvor fosfor skal diffundere fra jorden
ind igennem en diffusionsgel, fer det bindes i en resin
gel. (Foto: Simon Mundus, Kebenhavns Universitet).

Disse geler er beskyttet af et filter. Nar DGT-enhe-
den placeres pa en fugtig jordpreve, vil fosfor blive
transporteret fra jordvasken og hen til resingelen
pa grund af koncentrations-gradienten. De fakto-
rer, som bestemmer mangden af fosfor, opsamlet
i resingelen, er derfor diffusionshastigheden, og
hvor hurtigt jorden kan frigive fosfor, nar noget
bliver bundet i DGT'en. Disse processer er meget
lig dem, som bestemmer planteoptaget, hvor man
leenge har kendt til den sakaldte udtemningszone
omkring roden. Denne betyder, at man ogsa her vil
have en transport mod roden pa grund af koncen-
trationsgradienten.

Efter 24 timer fjernes DGT-enheden fra jorden,
og man maler, hvor meget fosfor der er blevet
opsamlet, og derefter udregnes en gennemsnitlig
koncentration ved overfladen af enheden. Denne
betegnes C,; og bruges som et mal for plantetil-
gengeligheden. Se figur 10.

Potteforseg 2012

Efter en forscreening blev der indsamlet 24 jorder
fra hele Danmark. Derudover blev der indhentet
i alt 11 jorder fra Norge, Sverige og Finland. De
danske jorder dekkede et bredt spektrum med re-
aktionstal fra 4,3 til 8,2, lerindhold fra 4,0 til 21,6
procent og variation i bade indholdet af kalk og
organisk stof. Fosfortal (Pt) blev analyseret pa Ke-
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Figur 10. Skematisk preesentation af DGT-enheden.
Kurven repraesenterer koncentrations-gradienten gen-
nem DGT'en og den omkringliggende jordvaeske. Juste-
ret fra Davison et al. (2005).

benhavns Universitet og varierede fra 0,6 til 8,7.
Fosfortal (Pt) fra 2 til 4 betegnes som middel. For
DGT-metoden blev C,; malt til at veere mellem 43
og 409 pg pr. liter, hvor resultater under 65 tidli-
gere har vist sig at resultere i fosformangel i hvede.

Varbyg af sorten Quench blev dyrket i potter med
1,5 kg jord, tilfert 0,3 gram kveelstof pr. kg jord, til-
fert som NK 22-0-12 m. S, Mg, B. For hver jord blev
fire potter dyrket uden fosfor, og fire potter blev
dyrket med fosfor, tilfert som calciumfosfat, tilfert
i en mangde af 0,35 gram fosfor pr. kg jord. Efter
45 dage blev planterne hestet. Der var en overra-
skende hoj effekt af fosfortilferslen og en stor for-
skel i udbytterne mellem de forskellige jorder. Kun
18 af de 24 danske jorder viste over 10 procent ef-
fekt af fosfortilferslen pa udbyttet. Dette tyder p3,
at fosfortilferslen har en stor effekt pa den tidlige
vaekst. Hverken Olsen-P (fosfortallet, Pt) eller DGT-
metoden viste nogen brugbar sammenhang med
merudbyttet. Se figur 11 og 12. Samtidig er sam-
menhangen mellem de to metoder ogsa relativt
svag, hvilket understotter, at de i stor udstraekning
maler noget forskelligt.

Markforseg 2013

Der blev valgt otte forsegslokaliteter ud fra de gen-
nemforte potteforseg. Planen var at gennemfere
markforseg pa lokaliteter, bade hvor potteforse-
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Fosfortal og udbytte i potteforseg
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Figur 11. Sammenhang mellem fosfortal (Pt) og relativt
udbytte i potteforseg. Relativt udbytte udtrykker for-
holdet i udbytte mellem potter uden tilfersel af fosfor
og med tilfersel af fosfor.

gene gav udslag for tilfersel af fosfor, og hvor de
ikke gav udslag, for at fa det bedst mulige grundlag
for at validere metodens egnethed til at forudsige
fosforbehovet. Udover forseg i Danmark blev der
anlagt forseg i Sverige, Norge og Finland. Pa grund
af forskellige praktiske forhold var det ikke muligt
at anlegge forseg pa en raekke af de lokaliteter,
hvor jordpreverne til potteforsegene var udtaget.
Derfor viste det sig nedvendigt dels at flytte for-
sogslokaliteten inde i marken, dels at vealge flere
helt nye lokaliteter.

Ved anlag af forsegene er der udtaget to jordpre-
ver. Den ene jordpreve er analyseret for tekstur
samt reaktionstal, fosfortal, kaliumtal og magne-
siumtal pa Agrolab i Tyskland tilsvarende andre
jordprever ilandsforsegene. Den anden jordpreve
har Kebenhavns Universitet analyseret for DGT-
fosfor.

De otte forseg i Danmark er anlagt med ét forseg
pa JB 1 og JB 4 og seks forseg pa lerjord. Fosfortal-
lene (Pt) har varieret i forsegene fra 1,6 til 8,3. Re-
aktionstallet pa JB 1 er bestemt til 5,5, pa JB 4 til
6,2, mens det pa lerjord har varieret fra 6,5 til 8,0.
Alle forseg er gennemfert i varbygsorten Quench.

Forsegene er gennemfert med tre behandlinger.
Se tabel 17. Hele forseget er tilfort 110 kg kveelstof
og 60 kg kalium pr. ha i form af en bredspredt NK
22-0-12m.S, Mg, B.

Figur 12. Sammenhang mellem DGT-fosfor (C,;) og
relativt udbytte i potteforseg. Relativt udbytte udtryk-
ker forholdet i udbytte mellem potter uden tilforsel af
fosfor og med tilfersel af fosfor.

Cirka 30 dage efter saning har Kebenhavns Uni-
versitet udtaget en plantepreve, bestaende af det
senest udviklede blad.

En visuel bedemmelse af fosformangel i vaekststa-
die 51 til 59 har ikke vist tegn pa fosformangel i no-
gen af forsegene.

Resultaterne fra DGT-analyserne viser, at flere af
jorderne har relativt lave C-vaerdier i forhold til
det, som tidligere er fundet i lignende undersegel-
ser. Der er fundet en svag sammenhang mellem
DGT-metoden og fosfortallet.

Udbytter og merudbytter
Resultatet af forsegene fremgar af tabel 17. Der
er opnaet et signifikant merudbytte pa 2,2 hkg

Tabel 17. Placering og bredspredning af fosfor til var-
byg. (N12)

R 51-59
kar.)'

2013. Antal forseg
1. Grundgedet 0,34 -
2. 30 kg P placeret 0,38 10,5 106 22 08
3. 30 kg P bredspredt 0,37 10,4 105 16 -l4
LSD 1,5

! Skala 0-10, 0 = ingen fosformangel.
% Nettomerudbytte beregnet uden hensyn til halm.

10,5 103 722
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Fosfor til varbyg
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Figur 13. Sammenhang mellem fosfortal (Pt) og mer-
udbytte for placering af 30 kg fosfor i otte markforseg.

Figur 14. Sammenhang mellem DGT-fosfor (Cy;;) og
merudbytte for placering af 30 kg fosfor i otte markfor-
sog.
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Figur 15. Sammenhang mellem fosfortallet (Pt) og mer-
koncentrationen af fosfor i bladet 30 dage efter saning
ved placering af 30 kg fosfor pr. ha.

kerne pr. ha for placering af 30 kg fosfor ved sa-
ning. Merudbyttet er ikke rentabelt. Merudbyt-
tet for bredspredning af fosfor er lidt mindre. For
halmudbyttet er der ikke fundet noget signifikant
merudbytte.

Formalet med forsegsserien er at belyse, om beho-
vet for fosfor kan forudsiges ud fra jordbundsanaly-
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Figur 16. Sammenhang mellem DGT-fosfor (C,.;) og
merkoncentrationen af fosfor i bladet 30 dage efter sa-
ning ved placering af 30 kg fosfor pr. ha.

ser. | figur 13 og 14 er vist sammenhangen mellem
fosfortallet (Pt) og DGT-fosfor (C,;), maltiforsege-
ne, og det opnaede merudbytte. Merudbyttet for
placering af fosfor har varieret fra -0,7 til 6,3 hkg
kerne pr. ha. Sammenhangen mellem fosfortallet
og merudbyttet er svag bade for fosfortallet (Pt)
og for DGT-fosfor (C;). En vigtig parameter for at
kunne bestemme behovet for fosfor er at have for-
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skellige jorder fra ingen fosformangel til vaesentlig
mangel, som resulterer i store udbyttetab. | disse
forseg er der kun jorder med begranset eller ingen
fosformangel, og det vanskeligger mulighederne
for at finde en sammenhang.

Deter doginteressant, ati plantepreverne, udtaget
30 dage efter saning, har der vaeret en signifikant
effekt af fosfortilferslen pa fosforkoncentrationen
pa fire af de otte lokaliteter. Pa disse fire lokaliteter
har der vaeret 17 til 29 procent hejere fosforkon-
centration i bladene med fosforgedskning end i
bladene, hvor der ikke er tilfert fosfor. Pa en loka-
litet har der vaeret en negativ merkoncentration,
hvilket tyder p3, at noget er gaet galt. Hvis denne
lokalitet udelukkes, er der en meget klar sammen-
haeng mellem merkoncentrationen og DGT-fosfor
og fosfortal (Pt) metoden. Hvis merkoncentratio-
nen tages som procent merkoncentration, bliver
sammenhangen endnu tydeligere, iser for DGT-
metoden. Se figur 15 og 16.

Projektet fortsatter i 2014, hvor der blandt andet
gennemfores otte markforseg i Danmark samt to
forseg i Sverige, Norge og Finland.

Iblanding af gadning i uds=d af varbyg

Et orienterende forseg med sammenligning af
gedningsvirkning af NS- og NPK-gedninger har
vist, at iblanding af gedningen i udsad har forbed-
ret virkningen i forhold til bredspredning af ged-
ning, og effekten har vaeret pa linje med effekten
ved placering af gadningen. Der er ikke registreret
spireskader ved iblanding af NS-gedninger, herun-
der svovisur ammoniak. Derimod har iblanding af
120 kg kvaelstof pr. ha i urea resulteret i en kraftig
skade pa afgreden og et nedsat udbytte. Iblanding
af 30 kg kveelstof pr. ha har ikke haft effekt pa ud-
byttet.

Det er velkendt fra et stort antal landsforseg, at
placering af gedning til varsad giver en bedre ef-
fekt end bredspredning. Ved traditionel placering
af gedning anbefales det at placere gedningen
fem cm under og ved siden af udsaden. | de sene-
re ar er der lanceret sdmaskiner, hvor gedningen
placeres sammen med udsaden. Der er gennem-
fort ét orienterende forseg med smaparcelteknik,
hvor iblanding af stigende mangder gedning er
sammenlignet med bredspredning og placering af
gedningen. Der er afprevet en NS gedning 27-4,
en NPK 21-3-10 m. Mg, S, B, urea og svovlsur am-
moniak. Iblanding af urea og svovlsur ammoniak
i udseden er kun sammenlignet med bredspred-
ning.

Godningsstrategier

Udbringningsmetoder for
gedning til varbyg
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Figur 17. Stigende mangde godning blandet med ud-
s&d eller placeret. | alle forsegsled er suppleret op til
120 kg kvaelstof pr. ha ved bredspredning.

Resultaterne af forseget fremgar af figur 17 og Ta-
belbilaget, tabel N13.

Iblanding af gedningen i udsaden eller placering

af gedning har resulteret i en markant bedre kveel-
stofeffekt end bredspredning. Iblandingi udsaden

243




Godskning

Goedningsstrategier

eller placering af gedning har eget udbyttet af
kvaelstof i kerne med cirka 10 kg kvaelstof pr. ha i
forhold til bredspredning og en foregelse af prote-
inprocenten med godt 0,5 procentenheder.

Der er ikke signifikante forskelle pa effekten af NS
27-4,NPK 21-3-10 m. Mg, S, B og urea. Derimod er
der en signifikant bedre effekt af svovlsur ammo-
niak ved bredspredning af hele gadningsmangden
i forhold til de andre gedningstyper.

Bor til vinterraps

| 2011, 2012 og 2013 er der gennemfert forseg
med gentagne udbringninger af bor til vinterraps.
Der er gennemfert otte forseg. | gennemsnit af for-
sogene er der ikke merudbytte for tilfersel af bor,
og der blev kun malt et signifikant merudbytte i ét
forsegi2011.

Monitering af indholdet af mikronaeringsstof-
fer i vinterraps viser, at indholdet af specielt bor
og magnesium i det senest fuldt udviklede blad i
mange marker er under det niveau, der ifelge lit-
teraturen skal til for at sikre optimalt udbytte i raps.
| det tolkningsprogram for planteanalyser, som Vi-
dencentret for Landbrug har udviklet, angives, at
ved under 15 ppm bor og 0,14 procent magnesium
er der stor risiko for udbyttetab. Forseg i tidligere
ar viser generelt kun lave merudbytter for tilforsel
af bor, og merudbytterne har ikke veret korrele-
ret til indholdet af bor i planteterstof. Manglende
merudbytter kan skyldes, at bormangel ikke er af-
hjulpet i hele vaekstsaesonen ved behandlingerne.

Tabel 18. Tilfersel af bor til vinterraps. (N14)

Tilfersel af 1.050 gram bor i Solubor

2013. Antal forseg

1

2 X 24
3 X

4 X X

5 X X X

6 X X X X

LSD

2011, 2012 og 2013. Antal forseg i alt 8
1 14
2 X 19
3 X 21
4 X X

5 X X X

6 X X X X

LSD

Indhold af bor i plantepreve, ppm

lie i torstof,
Medio Medio Ultimo Medlo 0 !
I april april 0P o e o P

| 2011 blev derfor ivaerksat en ny forsegsserie,
hvor der er foretaget gentagne udsprejtninger af
Solubor. Forsegsserien blev videreferti 2012, hvor
der blev gennemfert to forseg pa JB 2 og 4 i Nord-
jylland. | begge forseg var bortallet i en jordpreve,
udtaget ved anleg, lavt (gennemsnit 2,5). Bortal
pa 3 til 5 anses for at vaere middel. 1 2013 er der
gennemfert tre forseg, hvoraf to er gennemfert i
Nordjylland pa JB 2 og 5 med bortal pa 4,3 og 1,9.
Det tredje forseg er gennemfort i Sydjylland paJB 1
med bortal 4,5. Borindholdet i planterne i det ube-
handlede forsegsled sidst i april har vaeret 14, 16
og 30 ppm i de tre forseg.

Behandlingerne og resultaterne af forsegene frem-
gar af tabel 18, hvor resultaterne af forsegene, gen-
nemfert i 2013, er vist sammen med resultaterne
af alle forsegene, gennemfert 2011 til 2013. Alle
behandlinger er foretaget ved udsprejtning af 5
kg Solubor pr. ha. Tilfersel af bor medio marts vil i
praksis typisk ske i en borholdig kvaelstofgedning. |
forsegene er der udtaget planteprever pa fire tids-
punkter i vaekstsaesonen for at undersege, om ind-
holdet af bor i planteterstof indikerer problemer
med plantens borforsyning, og om udsproejtning af
Solubor har resulteret i et hejere borindhold i plan-
ten. Resultatet af planteanalyserne med hensyn til
bor ses i tabel 18, mens vaerdier for andre naerings-
stoffer ses i Tabelbilaget, tabel N14.

| gennemsnit af de otte forseg, gennemferti 2011
til 2013, ligger indholdet af bor i det ubehandlede
forsegsled i planteprever, udtaget pa de to ferste

Udbytte og | Nettomer-

Indhold af

48,1 39,9 -
31 41 33 47,7 -0,4 -0,7
74 48 44 46,9 1.2 =15
58 47,4 -1,6 -1,9
86 47,8 -1,3 1,6
151 90 73 47,6 -0,9 1.2

ns
8 7 7 8 8 8
16 25 22 48,7 413

23 29 28 48,3 -0,4 0,7
46 33 35 48,2 -0,7 1,0
47 48,0 -0,3 0,6
79 48,5 -0,6 0,9
83 94 75 48,3 -0,5 0,8

) Der er ikke regnet med omkostning til udsprejtning, fordi der antages at kunne ske iblanding.
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Figur 18. Borindholdet i afgreden sidst i april i det ube-
handlede forsegsled og merudbyttet for tilforsel af fire
gange 1 kgbor i Solubor. Koncentrationen af bor er malt
pa det senest fuldt udviklede blad.
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Figur 19. Bortallet og merudbyttet for tilforsel af fire
gange 1 kg bori Solubor.

tidspunkter, pa et lavt niveau i forhold til greense-
veerdierne i litteraturen. 1 2013 har borindholdet
veeret hejere. Alle ar registreres en stigning i bor-
indholdet i afgreden i det ubehandlede forsegsled
fra begyndelsen af maj til slutningen af maj. Der er
ikke observeret visuelle symptomer pa bormangel.

Figur 20. Koncentrationen af bor i det senest fuldt ud-
viklede blad gennem vaekstsaesonen i det ubehandlede
forsegsled, i forsegsled tilfort bor ferst i april, og i for-
sogsled tilfert bor fire gange som bladgedskning i So-
lubor i lebet af vaekstsaesonen. Gennemsnit af ni forseg.

Tilfersel af bor har resulteret i et hejere borindhold
i afgreden. Der er ikke opnaet merudbytter for ud-
sprojtning af Solubor én eller flere gange i gennem-
snit af forsegene. | ét forsegi 2011 blev der opnaet
signifikant merudbytte for tilfersel af bor. Forseget
13 i Senderjylland pa B 3 med et bortal pa 2,8. Bor-
indholdeti planternei det ubehandlede forsegsled
sidstiapril var 11 ppm.

5.
- - 0(0
Bor til vinterraps &

> | gennemsnit af otte forseg, gennemfort 2011
til 2013, er der ikke opndet merudbytter for
udsprojtning af Solubor én eller flere gange.

> | étforsegi 2011 blev der opnaet et statistisk
sikkert merudbytte for tilfersel af bor. Forse-
get 1a i Senderjylland pa JB 3 med et bortal pa
2,8. Borindholdet i planterne i det ubehand-
lede forsegsled sidst i april var 11 ppm.

> Tilfersel af bor har resulteret i et hejere bor-
indhold i afgreden.

> Der er hverken sammenhang mellem indhol-
det af bor i afgreden eller bortallet og merud-
byttet for tilfersel af bor.

> Bor tilferes, hvor der er mistanke om borman-
gel, dvs. pa sandjord med et hejt reaktionstal.
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| figur 18 og 19 er merudbyttet for tilfersel af bor
plottet over for henholdsvis borindholdet i afgre-
den i det ubehandlede forsegsled og bortallet.

| figur 20 er udviklingen gennem vaekstsaesonen i
koncentrationen af bor i det senest fuldt udviklede
blad vist. Tilfersel af Solubor har en tydelig effekt
pa koncentrationen af bor i afgreden.

Magnesium til vinterraps

12011, 2012 0g 2013 er der gennemfert otte forseg
med tilfersel af magnesium i kieserit eller gentagne
udbringninger af magnesiumsulfat (EPSO Top) til
vinterraps. | gennemsnit af forsegene er der ikke
malt signifikant merudbytte for tilfersel af magne-
sium, men der blev malt et signifikant merudbytte
i ét forsegi 2011. Der er ingen sammenhang mel-
lem magnesium i afgreden i det ubehandlede for-
sogsled eller magnesiumtallet og merudbyttet for
magnesiumtilfersel.

Behovet for tilfersel af magnesium til vinterraps er
undersegt ved tilforsel af 50 kg magnesium i kiese-
rit ved saning og 2,5 kg magnesium i EPSO Top, ud-
sprejtet medio april eller medio maj i 2011, 2012
0g 2013. Forsegsplan og resultater fremgar af tabel
19, hvor resultaterne opndet i 2013, samt gennem-
snitaf 2011 til 2013 er vist.

12011 blev der gennemfert tre forseg pa |B 3, 4 og
6, beliggende i Sydjylland, @stjylland og i Nordjyl-
land. Magnesiumtallene var 2,8, 5,0 og 5,3, og
magnesiumindholdet i afgreden i det ubehand-
lede forsegsled var 0,33, 0,21 0g 0,18.

Tabel 19. Magnesium tllvmterraps (N14)

| 2012 blev forsegene gennemfert pa JB 2 og 4 i
Nordjylland. | det ene forseg var magnesiumtallet i
en jordpreve, udtaget ved anlag, meget lavt (1,7),
og i det andet forseg var niveauet lavt (3,8).

12013 er forsegene gennemfort pa JB 2 og 5 i Nord-
jylland og pa JB 1 i Sydjylland. Magnesiumtallene i
de tre forseg er lave: 3,8, 2,0 og 3,1. Magnesiumtal
i intervallet 4 til 8 anses for at veere middelheje.
Sammen med magnesium tilferes bade i kieserit og
i EPSO Top en vaesentlig maengde svovl, der kan pa-
virke forsegsresultatet. Indholdet af svovl i plante-
preverne ligger hojt i alle otte forseg i alle forsegs-
led og pa alle maletidspunkter. Det viser, at ekstra
tilfersel af svovl ikke har pavirket forsegsresultatet.

Magnesiumindholdet i planteterstof er undersegt
pa tre tidspunkter i vaekstsaesonen. | planteanaly-
sen fra den 30. april ligger magnesiumindholdet i
det ubehandlede forsegsled i de tre forseg i 2013
pa 0,16 og 0,22 procent, hvilket anses for at vaere
tilstraekkeligt for optimal plantevaekst. Ved plante-
analyser pa de to senere tidspunkter ligger magne-
siumindholdet ogsa i det ubehandlede forsegsled
i alle tre forseg over det kritiske niveau og viser en
stigende tendens i lebet af vaekstsasonen. Der er
ingen sammenhang mellem magnesiumindholdet
i afgreden i det ubehandlede forsegsled og merud-
byttet for magnesiumtilfersel.

| figur 21 og 22 er merudbyttet for magnesiumtil-
fersel plottet over for henholdsvis magnesiumind-
holdet i afgreden i det ubehandlede forsegsled og
magnesiumtallet.

torstof merudbytte, | udbytte, hkg
o __irop. o
2013 3fs. 2fs. 3fs.
. 0,16 0,22 0,24 47,9 39,4 -

2. 50 0,19 0,33 0,37 47,7 0,1 0,1

8. 2,5 0,23 0,23 48,1 -0,4 -0,4

9. 2,5 0,24 0,26 48,4 0,5 0,5
10. 2,5 2,5 0,27 48,2 0,9 0,9
11. 50 2,5 2,5 0,29 0,34 48,1 11 11
LSD ns
2011-2013. 8fs. 75 7. 8fs. 8fs. 8fs.

7. 0,19 0,29 0,29 48,6 413 -

2. 50 0,23 0,39 0,40 48,6 -0,4 -0,4

8. 2,5 0,29 0,28 48,5 -0,3 -0,3

9. 2,5 0,30 0,30 48,4 13 13
10. 2,5 2,5 0,33 48,4 0,3 0,3
11. 50 2,5 2,5 0,41 0,40 48,5 -0,4 -0,4
LSD ns
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Figur 21. Magnesiumindholdet i afgreden sidst i april i
detubehandlede forsegsled og merudbyttet for tilforsel
af 50 kg magnesium i kieserit forst i april. Magnesium-
indholdet er malt i det senest fuldt udviklede blad.

3
%"@
Magnesium til vinterraps &

> | gennemsnit af otte forseg, gennemfert fra
2011 til 2013, er der ikke opnaet merudbytter
for tilfersel af magnesium i kieserit eller EPSO
Top ad én eller flere gange.

> | ét forseg i 2001 blev der opnaet et statistisk
sikkert merudbytte for tilfersel af magnesium
i magnesiumsulfat (EPSO Top). Forseget 13 i
Senderjylland pa JB 3 med et magnesiumtal
pa 2,8. Magnesiumindholdet i planterne i det
ubehandlede forsegsled sidst i april var 0,33
procent.

> Tilfersel af magnesium har kun i meget be-
grenset omfang pavirket magnesiumindhol-
deti planten.

> Der er ikke sammenhang mellem indholdet
af magnesium i afgreden og merudbyttet for
tilfersel af magnesium.

> Magnesium ber generelt kun tilferes ved mag-
nesiumtal under 4. Tilfersel af magnesium
kan ske i form af husdyrgedning, magnesi-
umkalk eller i magnesiumholdige gedninger.
Udsprejtning af magnesium er betydeligt
dyrere og er kun aktuel, 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 0,20 procent i tarstof.

Figur 22. Magnesiumtallet og merudbyttet for tilfersel
af 50 kg magnesium i kieserit forst i april.

Magnesium til vinterraps
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0,41 —
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Dato

< Ingen magnesium

0 - —
30. april 15. maj

l-Kieserit forst i apil
=& Kieserit + 4 gange EPSO Top

Figur 23. Magnesium til vinterraps. Koncentrationen af
magnesium i det senest fuldt udviklede blad gennem
vaekstsesonen i det ubehandlede forsegsled, i forsegs-
led tilfert magnesium i kieserit i april og i forsegsled
tilfert magnesium i kieserit i april samt tre gange som
bladgedskning i EPSO Top i lebet af vaekstseesonen.
Gennemsnit af otte forseg.

Resultaterne tyder pa, at vinterraps ikke er specielt
folsom over for magnesiummangel. Selv ved de
lave magnesiumtal er der ikke opnaet merudbytter
for tilfersel af magnesium.
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| figur 23 er udviklingen gennem vakstsesonen i magnesiumforsyning til afgreden er der i to for-
koncentrationen af magnesium i det senest fuldt  segsled tilfert en stor magnesiummaengde i kieserit
udviklede blad vist. Koncentrationen i bladene i  ved vaekstsasonens begyndelse om foraret, mens

det ubehandlede forsegsled stiger gennem saso-  der i andre forsegsled er udsprejtet magnesium i
nen, og tilfersel af magnesium i kieserit eller EPSO  EPSO Top (magnesiumsulfat) én eller flere gange.
Top har kun havet koncentrationen af magnesium | gennemsnit af tre forseg blev der i 2011 opnaet
i detsenest fuldt udviklede blad lidtiforhold tildet et beskedent og signifikant merudbytte, mens der
ubehandlede forsegsled. Koncentration af svovl 2012 ikke blev opnaet et merudbytte til trods for,
har nogenlunde samme forleb. Koncentrationen  at magnesiumtallet i jorden og magnesiumindhol-
af de fleste andre neeringsstoffer i det senest fuldt ~ det i planteterstof var lavt. | 2013 er der gennem-

udviklede blad falder gennem sasonen. fort tre forseg efter samme forsegsplan, der frem-
gar af tabel 20. Forsegene er gennemfert pa JB 1
Magnesium til vinterhvede og 4, og magnesiumtallet i jordprever, udtaget ved

12011,2012 0g 2013 er gennemfort niforseagmed  anlaeg, er henholdsvis 1,4, 1,8 og 2,8 i de tre forseg.
tilfersel af magnesium i kieserit eller gentagne  Magnesiumtal mellem 4 og 8 anses for middelvaer-
udbringninger af magnesiumsulfat (EPSO Top) til  dier, mens magnesiumtal under 2 anses for meget
vinterhvede. | forsegene er malt udbytter, ogderer  lave. Resultaterne af arets forseg samt gennemsnit
gennemfert planteanalyser flere gange i seesonen.  af tre ars forseg er vist i tabel 20. Sammen med
| gennemsnit af forsagene er der ikke merudbytte  magnesium tilferes i bade kieserit og EPSO Top en
fortilfersel af magnesium, men der blev maltetsig-  vasentlig mangde svovl, der kan pavirke forsegs-

nifikant merudbytte i ét forsegi2011. resultatet. Forsegene er alle drene grundgedsket
med svovl, og planteanalyserne viser, at svovlind-
Analyser af naringsstofindholdet i vinterhvede i holdet i de ubehandlede forsegsled har vaeret hejt

vaekstsaesonen har i flere ar vist betydeligt lavere i planterne. Det viser, at ekstra tilfersel af svovl ikke
magnesiumindhold, end der i litteraturen angives  har pavirket forsegsresultaterne.

at vaere tilstraekkeligt til optimal vaekst. Alligevel er

der ikke i tidligere ars forseg opnaet signifikante  Magnesiumindholdet er malt i en preve af det se-
merudbytter for tilfersel af magnesium til vinter-  nest fuldtudviklede blad, udtaget fire gange i lebet
hvede. 12011 og 2012 blev der gennemfert forsag  af vaekstsaesonen. Et magnesiumindhold i det se-
pa forsegsarealer, specifikt udvalgt efter mistanke  nest fuldt udviklede blad pa 0,15 til 0,30 procent
om magnesiummangel. For at sikre en tilstraekkelig  anses for at vaere et middelniveau. Etindhold lave-

Tabel 20. Magnesium til vinterhvede. Resultater af planteanalyser af det senest fuldt udviklede blad for indhold
af magnesium samt udbytte og merudbytte for gedskning med magnesium. Et magnesiumindhold pa 0,15 til 0,30
procent anses for at veere et middelniveau. Vardier under 0,07 procent anses for at veere kritisk lave. (N15)

Tilfersel af magnesium, kg pr.ha Pct. magnesium i plantepreve

eritt Medio Ultimo Medio Ultimo | Ultimo Medio Ultimo Medio 7
april¥ april? maj? maj? april maj maj juni

2013. Antal forseg

1. Ubehandlet 0 0 0,08 0,09 0,13 0,16

2. Kieserit 50 0 0 0 0,10 0,10 0,13 0,18

3. EPSO Top 0 2,5 0 0 - 0,10 0,13 0,17

4. EPSO Top 0 2,5 2,5 0 - - 0,13 0,18

5. EPSO Top 0 2,5 2,5 2,5 - - - 0,18

6. Kieserit + EPSO Top 50 2,5 2,5 2,5 0,10 0,11 0,15 0,20

LSD - - - - - ns ns
2011, 2012 og 2013. Antal forseg i alt 9 9 9 9 9 9 9
1. Ubehandlet 0 0 0 0 0,09 0,09 0,12 0,15 10,2 73,5 -
2. Kieserit 50 0 0 0 0,10 0,10 0,12 0,17 10,0 15 0,1
3. EPSO Top 0 2,5 0 0 - 0,09 0,12 0,16 10,2 0,0 -1,5
4. EPSO Top 0 2,5 2,5 0 - - 0,12 0,16 10,1 0,5 -3,0
5. EPSO Top 0 2,5 2,5 2,5 - - - 0,18 10,1 0,0 -4,0
6. Kieserit + EPSO Top 50 2,5 2,5 2,5 0,10 0,09 0,13 0,19 10,2 12 -6,0
LSD ns ns 0,01 0,01 - ns ns

) Tilfert i Kieserit.
2 Bladgedskning med EPSO Top.
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sa@son. At magnesiumindholdet vurderes at vaere

Magnesium i vinterhvede kritisk lavt har baggrund i litteraturangivelser af til-

0,20 P streekkeligt indhold til at sikre optimal vaekst.
0,18
“ 016 A Af tabel 20 fremgar, at der hverken i gennemsnit af
2 014 // of forsegene i 2013 eller i gennemsnit af de tre for-
2 / segsar er opnaet signifikante merudbytter for til-
g 0.12 forsel af magnesium, selv om magnesiumindholdet
e 0101 o i planterne har veeret betydeligt lavere, end hvad
20,08 der anses for et middelniveau, og teet pa den kriti-
20,06 ske vaerdi ved alle fire provetagninger.
200,04
= 0.02 | figur 24 er vist udviklingen i koncentrationen af
0’00 magnesium gennem veekstsesonen i det senest
’ 30.april  15.maj  30.maj  15.juni fuldt udviklede blad. Koncentrationen i bladene i
Dato det ubehandlede forsegsled stiger gennem saeso-

nen, og tilfersel af magnesium i kieserit eller EPSO
Top har kun havet koncentrationen af magnesium
i det senest fuldt udviklede blad svagt i forhold
til det ubehandlede forsegsled. Koncentration af
svovl har nogenlunde samme forleb. Koncentratio-
nen af de fleste andre naeringsstoffer i det senest
fuldt udviklede blad falder gennem sasonen.

¢ Ubehandlet # Kieserit # Kieserit+4 EPSO Top

Figur 24. Magnesium til vinterhvede. Koncentrationen
af magnesium i det senest fuldt udviklede blad gennem
vaekstsasonen i det ubehandlede forsegsled, i forsegs-
led tilfert magnesium i kieserit i april og i forsegsled
tilfert magnesium i kieserit i april samt fire gange som
bladgedskning i EPSO Top i lebet af vakstsaesonen.

Gennemsnit af ni forsog. | tabel 21, i figur 25 og i figur 26 er vist resultater
fra de ni forseg, som er gennemfert i arene 2011
til 2013.

re end 0,07 procent anses for at veere kritisk lavt. At

plantens indhold af magnesium vurderes at vaere
kritisk lavt betyder, at det er sandsynligt, at det lave
indhold vil medfere udbyttetab, og at manglen sa
vidt muligt ber afhjzlpes allerede i indevaerende

Merudbytterne for tilfersel af 50 kg magnesium i
kieserit + fire gange 2,5 kg magnesium i EPSO Top
som bladgedskning varierer fra -2,7 til 8,4 hkg pr.
ha. Se tabel 21. Figur 25 viser en svag (R* = 0,5)

Tabel 21. Magnesium til vinterhvede. Jordtype, Rt, magnesiumtal (Mgt), mangan- og magnesiumkoncentration i det
senest fuldt udviklede blad samt merudbytte for tilfersel af magnesium. Ni forseg gennemfert 2011 til 2013. (N15)

Merudb., | Merudb., | Merudb.,
ct.? |Mn, | Pct. i det ubehandlede fs.led
Forseg | Ar ]ordtype, . foled 27 | fsled 5" | fsled 67

001Q 2013 4 0,17 20 0,07 0,07 0,10 0,17 -0,5 -1,2 0,3
002S 2013 4 1,8 7,7 0,23 14 0,08 0,10 0,15 0,16 3,8 7,8 8,4
004S 2012 6 1,8 6,3 0,20 42 0,08 0,08 0,12 0,14 3,0 -2,8 -0,1
0020Q] 2012 3 1,9 6,0 0,17 52 0,11 0,10 0,12 0,16 1,8 0,2 3,0
003V 2013 1 2,8 6,0 0,37 55 0,10 0,11 0,13 0,15 2,3 -1,9 -2,7
003V 2012 4 3,1 5,6 0,36 108 0,14 0,13 0,13 0,21 -0,6 -1,8 -0,3
001@] 2011 4 3.2 6,2 0,13 32 0,06 0,06 0,14 0,18 5,5 -0,4 1,3
003F 2011 5 3,2 55 0,12 58 0,08 0,07 0,09 0,09 2,5 -0,8 0,7
002N) 2011 7 33 6,1 0,18 27 0,06 0,06 0,10 0,13 0,7 0,6 0,5

! Et magnesiumtal (Mgt) pa 4 til 8 anses for at veere et middelniveau. Magnesiumtal lavere end 2 anses for at vaere meget lave.

% En svovlkoncentration i det senest fuldt udviklede blad pa 0,15-0,40 pct. ppm anses for at vaere et middel niveau. Veerdier lavere end 0,10 pct. anses
for at vaere kritisk lave.

* En mangankoncentration i det senest fuldt udviklede blad pa 25-100 ppm anses for at vaere et middel niveau. Veerdier lavere end 12 ppm anses for
atvaere kritisk lave.

“ En magnesiumkoncentration i det senest fuldt udviklede blad p& 0,15-0,30 pct. anses for at vaere et middel niveau. Veerdier lavere end 0,07 pct.
anses for at veere kritisk lave.

% | forsegsleddet tilfert 50 kg Mg i kieserit. Omkostning til udbringning (75 kr.) og kieserit (105 kr.) i alt 180 kr. pr ha.

% | forsegsleddet tilfert 3 gange 2,5 kg Mg i EPSO Top. Omkostning til udsprejtning og EPSO Top ca. 565 kr. pr. ha.

| forsegsleddet tilfert 50 kg Mgi kieserit + 4 gange 2,5 kg Mgi EPSO Top. Omkostning til udbringning (450 kr.), kieserit (105 kr.) og EPSO Top (380
kr.) ialt 935 kr. pr. ha.® Kornpris 125 kr. pr. hkg.
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Magnesium i vinterhvede
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Figur 25. Magnesium til vinterhvede. Koncentrationen
af magnesium i afgreden sidst i april plottet over for
merudbyttet for tilfersel af 50 kg magnesium i kieserit
ved begyndende vakst. Koncentrationen af magnesium
er malt pd det senest fuldt udviklede blad i det forsegs-
led, der ikke er tilfert magnesium.

sammenhang mellem koncentrationen af magne-
sium i afgreden sidst i april og merudbyttet for til-
fersel af 50 kg magnesium i kieserit ved vaekstsaeso-
nens begyndelse. Figur 26 viser for forsegene med
lave magnesiumtal, gennemferti2012 0g2013, en
rimelig sammenhang mellem magnesiumtallet og
magnesiumkoncentrationen i afgreden sidst i april.
| et enkelt forseg er der et signifikant merudbytte
pa 8,4 hkg for tilfersel af 50 kg magnesium i kieserit
+ fire gange 2,5 kg magnesium i EPSO Top. | forse-

Magnesiummangel i korn. Mangel pd magnesium giver
kloroser, dvs. afblegning og gulning af bladvaevet mel-
lem bladnerverne. Mangelsymptomerne forekommer
ferst i de &ldre blade, da magnesium er meget mobilt i
planten. (Foto: Seren Husted, Kebenhavns Universitet).
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Figur 26. Magnesium til vinterhvede. Magnesiumtallet
i jorden plottet over for koncentrationen af magnesium
i afgreden sidst i april. Koncentrationen af magnesium
er malt i det pa det senest fuldt udviklede blad i det
forsegsled, der ikke er tilfert magnesium. | regressionen
indgar kun data, malti 2012 og 2013. Data fra 2011 ind-
gar ikke i regressionen.

<5
<

Magnesium til vinterhvede &
> Niforsog med tilforsel af magnesium til vinter-
hvede viser generelt beskedne og ikke signifi-
kante merudbytter for tilfersel af magnesium.
Der er en svag sammenhang (R2 = 0,5) mel-
lem koncentration af magnesium i afgreden
sidst i april og merudbyttet for tilforsel af 50
kg magnesium i kieserit ved vaekstsasonens
begyndelse.

| et enkelt forseg er der opndet et signifikant
merudbytte pa 8,4 hkg pr. ha ved at tilfere 50
kg magnesium i kieserit og fire gange 2,5 kg
magnesium i EPSO Top. Forseget er karakteri-
seret ved et lavt magnesiumtal (1,8) og ved en
meget lav magnesiumkoncentration i afgre-
den (0,08 procent) i slutningen af april.
Generelt ber der tilstrebes et magnesium-
tal pa 4 til 5, og hvis niveauet er lavere, ber
magnesium tilferes i form af husdyrgedning,
magnesiumkalk eller i magnesiumholdige
godninger.

Hvis en planteanalyse af det senest fuldt
udviklede blad viser et magnesiumindhold
under 0,08 procent, kan magnesiummangel
seges afhjulpet med udsprejtning af 2,5 kg
magnesium i EPSO Top.
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get har 50 kg magnesium i kieserit alene givet et
merudbytte pa 3,8 hkg. Forseget er karakteriseret
ved et meget lavt indhold af tilgeengeligt magne-
sium i jorden (Mgt = 1,8) og ved at meget lavt ind-
hold af mangan i planten (14 ppm).

Anvendelse af planteanalyser

Generelt for alle afgreder, men isar for korn, er
magnesiumindholdet i mange af preverne bety-
deligt lavere, end hvad der angives som minimum
for optimal plantevaekst. For vinterraps gelder,
at indholdet af de fleste naeringsstoffer inklusive
svovl vurderes til at vaere tilfredsstillende. Plante-
analyserne tyder dog pa, at mange vinterrapsmar-
ker er utilstraekkeligt forsynet med kalium og bor.
Naeringsstofforsyningen i majs ser generelt ud til
at vaere i orden. For kartofler gaelder, at kalium- og
iseer borindholdet er lavt. Hyppigheden af lave ka-
liumindhold i kartofler kan skyldes, at der i greense-
veerdierne ikke er taget hensyn til sortsforskelle og
forskelle mellem spise- og melkartofler.

Siden 2007 er der gennemfert en systematisk ind-
samling og analyse af plantemateriale i forsegene
og i Planteaviskonsulenternes Registreringsnet.
Formalet er at belyse, om afgrederne generelt er
tilstreekkeligt forsynet med naringsstoffer, og at
skabe grundlag for at anvende planteanalyser til
at vurdere en afgredes ernaringstilstand og even-
tuelle behov for ekstra tilfersel af et eller flere nze-
ringsstoffer.

Principielt kan planteanalyser anvendes til to for-
mal:

> Generel vurdering af afgredens tilstand for at
justere mangden og sammensatningen af de
neeringsstoffer, der tilferes i indevaerende eller
kommende saeson.

> Pletanalyse for at klarleegge arsagen til darlig
vaekst i en sterre eller mindre del af marken.

Tidligere forsag viser, at det er vanskeligt at opna
merudbytter for at tilfere naeringsstoffer i samme
sason, som planteanalysen udtages. Det kan skyl-
des, at det ofte er for sent at afhjeelpe naeringsstof-
manglen, eller at det er vanskeligt at fa naerings-
stofferne optaget i afgrederne. Planteanalyserne
skal derfor i hejere grad anvendes til at justere
tilferslen af naeringsstoffer i den kommende dyrk-
ningssaeson.

12011, 2012 og 2013 er datagrundlaget for plan-
teanalyser suppleret med analyser fra forseg og

Husdyrgedning

fra praksis. Resultaterne er efterfolgende fortolket
efter greenseveerdier, der er fundet i litteraturen og
opstillet i samarbejde med Kebenhavns Universi-
tet (KU). Disse greensevardier bliver lobende juste-
ret ud fra ny viden. Nar planteanalyserne tolkes, er
det afgerende, hvordan preven er udtaget. Gene-
relt er preverne udtaget af det senest fuldt udvik-
lede blad. | enkelte tilfelde, hvor preven er taget
i de tidlige veekststadier, er hele planten afklippet
1 til 2 cm over jordoverfladen. Resultaterne er vist
i tabel 22.

Serligt i korn og isaer i vinterhvede og vinterbyg er
magnesiumindholdet i mange af preverne bety-
deligt lavere, end hvad der angives som minimum
for optimal plantevaekst. Det er dog sveert at finde
forsegsmaessig dokumentation for, at det er renta-
belt at tilfere afgrederne mere magnesium. Nogle
prover i vinterhvede viser et lavt indhold af bor,
men ud fra et stort antal forseg i de senere ar kan
man ikke forvente merudbytter for at tilfere bor.
For vinterraps geelder, at naeringsstofindholdet for
de fleste naeringsstoffer inklusive svovl vurderes at
veere tilfredsstillende. Vinterraps er felsom over
for bormangel, og tallene tyder pa, at mange vin-
terrapsmarker er utilstreekkeligt forsynet med bor.
Forseg har dog vist, at selv ved lave borindhold op-
nas der generelt ikke merudbytte for bortilfersel. |
kartofler erindholdet af kalium, magnesium og bor
i mange tilfelde lavere end greenseveerdierne.

Husdyrgedning

Strategi for gylleudbringning i varbyg

| 2013 er der gennemfort fire forseg med forskel-
lige strategier for udbringning af svinegylle til var-
byg pa lerjord. Forsegsled med nedharvning af
slangeudlagt, ubehandlet gylle og forsuret gylle
sammenlignes med nedfaldning af ubehandlet
gylle fer saning. | den voksende afgrede er der i
yderligere tre forsegsled slangeudlagt ubehandlet
gylle samt markforsuret gylle til henholdsvis pH 6,0
og 6,4. Jo lavere pH-vardi, des mindre ammoniak-
fordampning og dermed en sterre forventet kveel-
stofeffekt af gyllen. Der indgar ikke kereskader i
forsegene. Der opnas generelt en meget god effekt
af gyllen. Hestudbytte af kvaelstof ved udbringning
efter fremspiring er signifikant sterre end slange-
udlegning af ubehandlet gylle for saning. Der er
ikke signifikante forskelle i kernudbyttet, men ned-
harvning af ubehandlet gylle for saning har som
gennemsnit givet mindst. Forsegene viser ikke en
placeringseffekt af at nedfzelde gylle til varbyg pa

251




Godskning

Husdyrgedning

Tabel 22. Oversigt over resultater af planteanalyser 2007 til 2013, udtaget i forseg, i Planteaviskonsulenternes
Registreringsnet og fra praksis. Analyserne er som hovedregel udfert pa det senest fuldt udviklede blad. I enkelte
tilfelde, hvor planterne har vaeret meget sma, er der udtaget hele planter. Analyseresultaterne er rubriceret efter

de geeldende grenseverdier

Spred-
ning | Meget e
lave

Plante-

ELELA

Varbyg. 144 analyser

Niveau

oje

Plante-

analyser

Vinterbyg. 52 analyser

N|veau
nem. | Spred-
Snlt nlng

oje

Pct. i torstof Pct.-fordeling Pct. i torstof Pct.-fordeling
Kveelstof 4,1 1,4 8 29 26 18 19 Kveelstof 4,4 0,7 0 12 35 52 2
Fosfor 0,34 0,11 9 25 39 16 11 Fosfor 0,33 0,06 2 23 63 12 0
Kalium 3,1 11 8 14 33 20 25 Kalium 2,9 0,7 0 27 48 17 8
Magnesium 0,12 0,04 8 69 19 3 0 Magnesium 0,09 0,01 2 96 0 0 0
Calcium 0,68 0,41 0 7 41 42 10 Calcium 0,73 0,29 0 0 37 46 17
Svovl 0,28 0,09 0 9 38 47 6 Svovl 0,25 0,07 0 10 58 33 0

ppm i terstof Pct.-fordeling ppm i terstof Pct.-fordeling
Jern 183 240 0 0 3 27 70 Jern 124 50 0 0 0 42 58
Kobber 6,9 29 0 22 53 16 8 Kobber 6,2 2,5 0 21 69 6 4
Zink 351 14,6 1 8 68 20 3 Zink 279 10,3 0 0 96 2 2
Mangan 46,4 69,8 2 33 48 10 7 Mangan 27,7 20,7 0 60 35 4 2
Bor 5,6 49 1 60 26 6 6 Bor 4,7 1,6 0 65 29 0
Molybdaen 1,3 18 0 0 19 24 57 Molybden 1,3 1.2 0 0 2 13 85
Vinterhvede. 541 analyser Vinterraps. 362 analyser

Pct. i torstof Pct.-fordeling Pct. i torstof Pct.-fordeling
Kvaelstof 4,0 0,9 1 26 45 25 4 Kvaelstof 4,6 12 0 17 32 21 28
Fosfor 036 0,08 1 24 45 27 4 Fosfor 050 0,17 1 9 20 41 30
Kalium 2,6 0,7 1 38 45 12 4 Kalium 2,4 0,7 4 70 24 2 0
Magnesium 0,11 0,05 7 80 9 2 1 Magnesium 0,26 0,10 6 25 62 7 0
Calcium 0,40 0,18 0 4 81 15 1 Calcium 3,11 1,64 6 7 22 18 48
Svovl 0,23 0,08 0 14 58 25 2 Svovl 1,34 4,32 1 18 30 9 43

ppm i terstof Pct.-fordeling ppm i terstof Pct.-fordeling
Jern 125 63 0 0 0 34 66 Jern 162 72 0 0 14 69 17
Kobber 6,0 2,7 0 27 64 5 3 Kobber 58 13 1 6 94 0 0
Zink 25,4 19,2 0 10 84 4 2 Zink 56,9 54,4 0 0 46 47 6
Mangan 54,8 76,3 1 17 63 10 9 Mangan 88,3 50,1 0 4 76 20 0
Bor 4,0 3,0 2 81 12 3 2 Bor 30,9 28,7 20 14 48 13 6
Molybdaen 1,3 2,0 0 0 6 12 82 Molybden 1,6 1,9 1 1 11 31 56
Kartofler. 343 analyser Majs. 316 analyser

Pct. i torstof Pct.-fordeling Pct. i torstof Pct.-fordeling
Kvaelstof 4,9 11 0 20 32 30 17 Kvaelstof 3,9 0,8 0 7 20 20 52
Fosfor 036 0,15 7 35 26 15 17 Fosfor 037 011 0 12 34 33 21
Kalium 3.8 2,1 29 54 8 3 Kalium 2,7 1,0 3 12 26 25 34
Magnesium 0,43 0,19 8 60 31 0 Magnesium 0,23 0,11 3 45 34 10 8
Calcium 130 0,68 0 3 35 35 27 Calcium 055 028 0 2 65 25 8
Svovl 0,29 0,11 1 16 33 24 Svovl 0,19 0,06 32 29 37 2 0

ppm i terstof Pct.-fordeling ppm i terstof Pct.-fordeling
Jern 170 94 0 0 1 10 90 Jern 199 122 0 0 39 48 13
Kobber 9.8 33 0 5 77 17 1 Kobber 9,5 2,8 1 5 82 12 0
Zink 36,3 26,1 1 26 72 1 0 Zink 57,0 38,0 0 16 38 24 21
Mangan 216,6 265,6 0 2 73 16 9 Mangan 79,8 64,7 3 2 76 14 6
Bor 21,2 8,0 4 76 18 2 1 Bor 9.3 7.9 0 13 78 7 2
Molybdaen 0,7 0,6 1 2 61 29 8 Molybden 0,8 1,0 8 6 17 18 51

kersel i den fremspirede afgrede, ber man pa fug-
tig lerjord veelge at forsure og slangeudlaegge gyl-
len fer saning ifelge arets fire forseg. Efter fremspi-
ring er det vejrforholdene ved udbringningen, som

lerjord forud for saning. Forsuring, slangeudlag-
ning og nedharvning fer saning eller udbringning i
den voksende afgrede er ligevaerdige alternativer.
Indregnes der en kereskade fra gyllevognen ved
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Tabel 23. Strategi for udbringning af gylle til varbyg pa lerjord. (N16)

Varbyg udbring- | lejeseed ved | raproteini | kg Nikerne [merudb., hkg
ning hest? terstof pr.ha kerne pr. ha

2013. 4 forseg

1. 0N 0 ! 54 47,3

2. 40N 0 8,4 64 83

3. 80N 0 8,9 75 15,1

4. 120N 0 9.3 82 17,8

5. 160N 0 9,8 89 19,2

6. 200N 1 10,5 95 19,1

7. 40N + 80 NH,-N i gylle, nedfaeldet For saning 0 9,6 86 18,2

8. 40N + 80 NH,-N i gylle, slangeudl. For saning 0 9,5 84 17,3

9. 40N + 80 NH,-N i gylle, forsuret pH 6,0 Fer saning 0 9,5 86 19,0
10. 40N + 80 NH,-N i gylle, slangeudl. Medio maj 0 9,9 90 19,3
11. 40N + 80 NH,-N i gylle, forsuret pH 6,0 Medio maj 1 10,1 89 18,1
12. 40N + 80 NH,-N i gylle, forsuret pH 6,4 Medio maj 0 10,1 91 19,5
LSD 7-12 4,4 ns

Udbra
Gedning, mangde, r:izradgg Total-N, NH,-N, kg NHA-gI\Jl(i H Ng“'i’:(’ Sy';rrifor- Veerdital
indhold og veerdital ton p§. ha; kg pr. ton kgpr.ton | alt, gylle + P t%ta]—N Ior ﬁ%
handelsg.

2013. 4 forseg

7. 33,5 3,2 2,6 125 7.2 80 100

8. 33,5 3,2 2,6 125 7.2 80 95

9. 33,5 33 2,6 125 59 78 2,7 100
10. 32,0 4,0 31 138 7,1 76 99
11. 32,0 4,0 3,0 137 6,0 76 3,2 98
12. 32,0 4,0 3,0 137 6.5 76 21 100

! Skala 0-10, 0 = ingen lejesad.

ber vaere afgerende for, om man vzlger at forsure
gyllen. Specielt blaesevejr, hej sol og heje tempera-
turer oger risikoen for kvalstoftab ved ammoniak-
fordampning.

Der er tilfert 40 kg kvaelstof i handelsgedning og
80 kg ammoniumkvaelstof i gylle til alle forsegsled
med gylle. For at beregne vaerditallet af kvaelstof i
gyllen indeholder forsegsplanen forsegsled med
stigende tilfersel af kvaelstof i handelsgedning, fra
0 til 200 kg kvaelstof pr. ha. Forsegsplanen fremgar
af tabel 23. Da vinteren 2012 til 2013 har veeret
lang, er forsegene forstsaet mellem 16.0g 19. april.
Lerjorden har i april vaeret sa vad, at nedfelderen
har lavet betydelige kerespor i marken. Effekten
af kereskaderne indgar ikke i forseget, hverken fra
nedfalder eller fra gyllevognen i vaekstsasonen.

Gylle i vaekstsaesonen er udbragt mellem 15. og 29.
maj, hvor afgredens udviklingstrin har veeret fra
trebladstadiet til feerdig buskning. Som gennem-
snit har temperaturen ved den ferste udbringning
veeret knap 12 grader C med jaevn vind og sol eller
overskyet vejr, mens vejret ved den sene udbring-
ning som gennemsnit har vaeret 16 til 17 grader C,
svag vind og overskyet.

Den anvendte sortjordsnedfzlder har en tandaf-
stand pa 30 cm. To forsag er udfert i uplejet jord
(hvor der praktiseres reduceret jordbearbejdning),
og i to forseg er gyllen nedfaldet efter plejning. |
forsegsled 8 til 12 er gyllen slangeudlagt og eventu-
elt forsuret med BioCovers SyreN-system. Der er ud-
taget gylleprover til analyse for og efter forsuring. |
midten af juni er der udtaget planteprever i forsegs-
led 4,10 og 11 til analyse for neringsstofindholdet.

Syreforbrug og pH-vaerdier

Af tabellen fremgdr analyseresultaterne fra gyllen,
herunder pH-vardierne. pH-vardien af ubehand-
let gylle er i gennemsnit 7,2. Forsuring i forsegs-
led 9, 11 og 12 afspejler malet for pH-vaerdien i
forsegsplanen og viser, at gyllevognens pH-meter
stemmer overens med laboratorieanalyserne.

| forsegsled 9 er der anvendt 2,7 liter syre pr. m?
gylle for at reducere pH til 6,0. Med den udbragte
gyllemangde giver det en tilfersel af 51 kg svovl pr.
ha. For at reducere pH til cirka 6,0 ved udbringning
efter fremspiring er der som gennemsnit brugt 3,2
liter syre pr. m?® gylle, der giver en tilforsel af 58 kg
svovl pr. ha. Det sterre syrebehov til den samme
pH-reduktion skyldes muligvis, at gyllens indhold
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af kulstof er sterre i tre af de fire forseg ved anden
udbringning, og med reaktionen mellem organisk
stof og syre afdampes kuldioxid (CO,), som eger
pH-vaerdien i gyllen og dermed syrebehovet.

For at reducere pH-vaerdien i gylle til 6,4 er der i
forsegsled 12 som gennemsnit anvendt 2,1 liter
syre, som resulterer i en tilfersel af svovl pa 38 kg
pr. ha.

Svovlbehovet i varbyg er omkring 15 til 20 kg pr.
ha.

Planteanalyser

Planteanalyserne viser generelt kun sma forskelle
mellem forsegsled 4, 10 og 11. Der er dog en ten-
dens til, at planter fra forsegsled 4, som er faerdig-
gedet ved etableringen, har et lidt sterre indhold
af mikronaringsstofferne mangan og bor end for-
sogsled 10 og 11. Svovlindholdet er 0,23 procent
svovl i terstof i forsegsled 4 og 11 0g 0,21 i forsegs-
led 10. Der er sdledes en generelt god svovlforsy-
ning i forseget. For makronaringsstofferne kvael-
stof, fosfor og kalium er der som gennemsnit et
lidt hejere indhold i forsegsled 10 med ubehandlet
gylle, sammenlignet med forsegsled 4 og 11. For-
skellene er sma, men tendensen er den samme i tre
ud af fire forseg.

Udbytter og udnyttelse af kvalstof i gyllen
Udbytterne i forsegene kan ses i tabel 23 og i figur
27.Som gennemsnit af alle forsegene er det maksi-
male udbytte omkring 67 hkg varbyg pr. ha, hvilket
svarer til normudbyttet for |B 6 og 7. Forsegene vi-
ser stigende udbytte af kvalstofprotein ved tilfor-
sel af helt op til 200 kg kvaelstof pr. ha, mens kerne-
udbyttet topper ved en tilfersel af 160 kg kvaelstof
pr. ha. | forsegsled 6 med tilfersel af 200 kg kvael-
stof pr. ha og i forsegsled 11 med forsuring til pH
6,0 og slangeudlzaegning af gylle er parcellerne let
pavirket af lejesad.

Alle forsegsled med tilfersel af gylle har i gennem-
snit givet et sterre udbytte end forsegsled 4 med
120 kg kvaelstof i mineralsk gedning. Veerditallene,
som alle ligger pa 95 eller derover, afspejler en ud-
nyttelse af gyllens totale kvalstofindhold, som er
pa niveau med den samme tilfersel af kvaelstof i
handelsgedning.

En sammenligning af de forskellige strategier for
udbringning af gylle viser et signifikant sterre
kvalstofudbytte ved gylleudbringning efter frem-
spiring, sammenlignet med slangeudlagt og ned-
harvet ubehandlet gylle for saning. Der er ikke sig-
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Figur 27. Udbytte af kvalstof i fire forseg i varbyg med
stigende tilforsel af kvaelstof i handelsgedning og afprev-
ning af forskellige strategier for udbringning af gylle. F.s.
= for saning.

nifikante forskelle pa kvalstofvirkningen af gylle
mellem de forskellige udbringningsmetoder for
saning. Der er en tendens til en lidt lavere effekt af
slangeudlagt, ubehandlet gylle for saning, bade pa
udbytte og kvalstofoptagelse.

Der er ikke fundet en udbytteeffekt af forsuring
ved udbringning af gylle efter saning, hvor der har
vaeret svag vind og overskyet.

Den sene gylleudbringning giver et sterre protein-
indhold i kernen pa gennemsnitligt 0,4 til 0,6 pro-
centenheder. Alle proteinprocenter ligger inden
for kravet til maltbyg pa 9,5 til 11, men man ber
veere varsom med ikke at feerdiggedske for sent,
hvor varbyg skal afregnes som maltbyg.

Strategi for gylleudbringning til vinterhvede
Der er gennemfort tre forseg med forskellige stra-
tegier for udbringning af gylle til vinterhvede. Som
gennemsnit har fuldgedskning med gylle givet lidt
mindre udbytte end delt gedskning. Hvis man tager
udgangspunkt i gylleanalyserne, som er udtaget ef-
ter blanding af kveelstof i handelsgedning og gylle,
har de fuldgedede forsegsled faet tilfert mindre
kvaelstof end planlagti alle forseg, sa enten er kvael-
stof fejldoseret i alle forsag, eller der er mistet kvael-
stof fra iblandingen i gyllen, til preven analyseres.

Slangeudlzaegning af ubehandlet gylle sammenlig-
nes med slangeudlaegning af forsuret gylle til pH
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6,4 0g 6,0. Der er opndet et merudbytte for forsu-  bringningsstrategier om foraret og med forskellig
ring og delt gedskning pa 2,4 til 3,9 hkg pr.ha, men  anvendelse af forsuring. Forsegsplanen fremgar af
merudbyttet er ikke signifikant. tabel 24.

| de seneste ar er der sket en kraftig stigning i syre-  Der er slangeudlagning af ubehandlet gylle og
behandling af gylle, dels for at reducere kvaelstofta-  forsuret gylle med SyreN-systemet til henholdsvis
bet ved ammoniakfordampning, dels for lovligtat  pH 6,0 og 6,4. Endvidere er der et forsegsled med
slangeudlzagge gylle til fodergraes. SyreN-forsuring til pH 6,4 med tilseetning af 1 liter
FeMan pr. ton gylle, som er en blanding af jern- og
| arene 1993 til 2010 blev der udfert 26 forsegmed  mangansulfat. Mangansulfat udger 20 procent.
gylle til vinterhvede, forsegsled med tilsetning af
urea og syre til gylle og andre kun med tilsetningaf | forsegsled 12 forsures gyllen med DanGednings
syre. Disse forseg viste en stor spredning pa udbyt-  AcidLine, som er en NS 4-16 gadning med urea som
teeffekten, men som gennemsnit var merudbyttet  kveelstofkilde, suppleret med 96 procent svovlsyre.
1 hkg kerne pr. ha for forsuring. Syretilseetningen  Endelig er der to forsegsled med fuldgedskning
havde i langt de fleste forseg ikke sigte mod en  med gylle, dels SyreN+ og AcidLine, som her er en
bestemt pH-vaerdi, modsat systemerne i dag. End- NS 17-8 gadning. Hvor SyreN+ systemet bruger fly-
videre var merudbyttet for tilfert kvaelstof laverei ~ dende ammoniak som kveelstofkilde, er AcidLines
de tidligere forseg, hvor erhvervet ikke varsa regu-  kveelstofkilde urea. Urea er en amid ((NH,),CO),
leret i kvaelstofforbruget som i dag. som hurtigt omdannes til ammoniak efter udbring-
ning.
For at undersege, hvilken udbringningsstrategi der
giver den bedste udnyttelse af kvzelstof i gylle, er  Alle forsegsled med gylle har en planlagt tilfersel
der gennemfort tre forseg i Nordjylland pa forskel-  af 100 kg kvaelstof i ammonium fra gylle og 50 kg
lige jordtyper (JB 4 og 6) med syv forskellige ud-  kvaelstof pr. ha i mineralsk gedning.

Tabel 24. Strategi for udbringning af gylle til vinterhvede

Antal
kvaelstof-

Udb. og
merudb.,
hkg kerne

pr. ha

Pct. Udbytte, kg
raproteini | Nikerne
torstof pr. ha

Vinterhvede

udbring-
ninger

2013. 3 forseg

1.0N 0 89 60 44,9
2. 50N 1 0 83 77 17,7
3. 50N+50N 2 0 9,7 104 27,1
4. 50N+100N 2 0 10,8 122 30,5
5. 50N +150N 2 0 12,1 136 29,9
6. 150N 1 0 10,9 125 31,9
7. 50 N +100 NH,-N i gylle, slangeudl. 2 0 10,4 116 30,0
8. 50 N +100 NH,-N i gylle, SyreN, pH 6,4 2 0 10,5 123 33,9
9. 50 N +100 NH,-Ni gylle, SyreN, pH 6,0 2 0 10,6 122 32,4
10. 50N + 100 NH,-N i gylle, SyreN, pH 6,4 + FeMan 2 0 10,5 121 32,9
11. 50 NH,-N + 100 NH,-N i gylle, SyreN+, pH 6,4 1 0 9,9 112 31,2
12. 45N+ 100 NH,-Nigylle, + 5 N AcidLine, pH 6,4 2 0 10,5 123 33,6
13. 100 NH,-Nigylle, + 50 N AcidLine, pH 6,4 1 0 9,9 110 30,1
LSD 7-13 ns ns

Udbragt Anvendt
Total-N, NH,-N, kgNH,-Ni syrefor-
kgpr.ton | kgpr.ton | alt, gylle + brug,
handelsg.

Udbragt
Verdital

Gedning, mangde, indhold og vardital mangde,
ton pr. ha

2013. 3 forsog

7. 33 4,93 3,57 166 7,0 64
8. 33 4,90 3,53 165 6,5 2,3 70
9. 33 4,93 3,53 165 6,1 4,2 71
10. 33 4,90 3,50 164 6,77 2,47 70
11. 32 5,90 4,53 145 6,4 4,2 59
12. 33 5,10 3,70 171 6,8 71
13. 33 5,73 4,33 143 7.2 52

! Skala 0-10, 0 = ingen lejesad. ? Kun fra 2 forseg. Ved en fejl blev dette led ikke forsuret i forseg 002.
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Gylleudbringning med forsegsgyllevogn. (Foto: Annette
V. Vestergaard, Videncentret for Landbrug).

For at beregne veerditallet af kvaelstof i gyllen er
der forsegsled med stigende tilfersel af kvalstof
i handelsgadning, fra 0 til 200 kg kvalstof pr. ha.
For at belyse effekten af at udbringe al gadningen
pa en gang indgdr der et handelsgadningsled med
tilfersel af 150 kg kvaelstof.

Handelsgedningen er udbragt fra 28. marts, og
gyllen er udbragt den 30. april i de to af forsegene
og den 7. maj i det sidste forseg. Anden tilfersel af
handelsgedning i forsegsled 2 til 5 har vaeret den
30. april, hvor forsegsled 6 er fuldgedsket. Med det
sene fordr har det veeret i orden at gedske sa sent.

Gyllen er udbragt af AgroTech, hvor forsegsgylle-
vognen er ombygget efter princippet i BioCovers
SyreN-system. Gylle iblandet flydende ammoniak
er overfort fra en SyreN+ gyllevogn til forsegsgyl-
levognen, og der er herefter suppleret med syre.
AcidLine er tilsat forsagsgyllevognen i en dosering
pa 150 liter pr. ha i forsegsled 12 og 300 liter pr. ha
i forsegsled 13 ud fra en forventet forsuringseffekt
af den tilsatte svovlsyre.

Den 30. april har temperaturen vaeret 12 grader C,
og det har overvejende varet solskin med kraftig
blaest. Isaer den kraftige vind har stor betydning for
ammoniakfordampningen. Den 7. maj har tempe-
raturen vaeret 19 grader C, og der har vaeret hoj sol,
men kun svag vind.

Syreforbrug, pH-vardier, svovl og mangan

Af tabellen fremgar analyseresultaterne fra gyllen,
herunder pH-vaerdierne. pH-vardien af ubehand-
let gylle er i gennemsnit 7,0. Forsuring i forsegsled
8,9 og 11 afspejler malet for pH-vaerdien i forsegs-
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planen, men der er sket en fejl i det ene forseg i for-
sagsled 10, som betyder, at dette forsegsled ikke er
blevet forsuret. Analyseresultaterne viser, at gylle-
vognens pH-meter stemmer overens med labora-
torieanalyserne. | forsegsled 12 og 13 har AcidLine
ikke haft den planlagte forsurende effekt pa gyllen.
Dette skyldes formentlig, at den anvendte gylles
sammensatning ikke er kendt pa forhand, hvorfor
det ikke har vaeret muligt at fastlaegge doseringen
af syre, som i disse forseg har vaeret for lav.

| forsegsled 8 er der anvendt 2,3 liter syre pr. ton
gylle for at reducere pH med 0,5 enhed. Med den
udbragte gyllemangde svarer det til en tilfersel af
43 kg svovl pr. ha. For at reducere pH til cirka 6,0
har syreforbruget veeret 4,2 liter syre pr. ton gylle,
som svarer til en tilfersel af 79 kg svovl pr. ha. Svovl-
behovet i hvede er cirka 20 kg pr. ha.

| gylle, tilsat ammoniak, er der for at neutralisere
ammoniakkens heje pH-vardi og reducere gyllens
pH til 6,4 tilsat 4,2 liter syre pr. ton.

Ved tilfersel af 1 liter FeMan pr. ton gylle i 33 ton
pr. ha tilferes der godt 2,1 kg mangan pr. ha.

Planteanalyser

Der er gaet cirka fire uger mellem gylleudbringning
og udtagning af planteprever. Analyserne viser
generelt ubetydelige forskelle i naringsstofopta-
gelsen mellem forsegsled 4, 7, 8 og 9. Trods en stor
tilfersel af svovl til forsegsled 9 er der ikke et hojere
svovlindhold i plantepreven. Manganindholdet
er 15 procent hejere i forsegsled 9, sammenlignet
med de evrige forsegsled. Ved lavere pH bliver en
storre andel af mangan plantetilgeengelig.

Ifelge analyserne falder indholdet af molybdaen
med stigende forsuring.

Udbytter og udnyttelse af kvelstof i gyllen
Forsegsresultaterne ses i tabel 24 og i figur 28. Det
sterste udbytte er pa 75 hkg pr. ha. Der er stigende
kveelstofudbytte af tilfert handelsgedning op til
200 kg kveelstof pr. ha, mens kerneudbyttet top-
per ved en tilfersel pa 150 kg kvaelstof pr. ha. Sam-
menlignes forsegsled 4 og forsegsled 6, er der et
gennemsnitligt merudbytte pa 1,4 hkg kerne pr. ha
for at tildele fuld mangde handelsgedning den 30.
april i forhold til at dele gedskningen i to. Tidligere
forsag har vist et merudbytte for delt gadskning pa
cirka 1 hkgpr. ha.

Der er ikke malt signifikante udbytteforskelle af de
forskellige gyllebehandlinger og med undtagelse
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Figur 28. Udbytte af kvaelstof i tre forseg i vinterhvede
med stigende tilfersel af kvalstof i handelsgedning og
afprevning af forskellige strategier for udbringning af

gylle.

af forsegsled 13 er der som gennemsnit opnaet et
merudbytte pa godt 3 hkg og 6 kg kvalstof i kerne
pr. ha for at forsure gyllen. Det kraftige blaesevejr
ved gylleudbringningen har givetvis fort til en be-
tydelig ammoniakfordampning. Veerditallet viser
effekten af gylle, udtrykt som den mangde kvel-
stof i handelsgedning, som 100 kg totalkvaelstof i
husdyrgedning kan erstatte. Vaerditallene afspejler
saledes en hejere kvalstofudnyttelse i forsegsled
med forsuret gylle og delt gedskning i forhold til
ubehandlet gylle. Veerditallene for forsegsled 11
og 13 er beregnet ved at tage udgangspunkt i ind-
holdet af kvalstof i den ubehandlede gylle. | for-
sogsled 13 er gyllen ikke blevet forsuret, hvorved
tabet muligvis har vaeret sterre end i ubehandlet
gylle, da kvelstofdelen fra urea har kunnet for-
dampe som ammoniak.

Der er i forsegene ikke opnaet effekt af at forsure
gyllen til pH 6,0 i forhold til pH 6,4. | de to forseg,
hvor forsegsled 10 er forsuret, er der ikke opnaet
merudbytter for tilfersel af FeMan, sammenlignet
med forsegsled 8.

Anvendt syre ved forsuring af gylle til
vinterhvede

Demonstrationer med tilseetning af forskellige
maengder af svovlsyre til gylle ved udbringning
i vinterhvede viser ingen sammenhang mellem

Husdyrgedning

forsuringsniveau og udbytte, men en god effekt pa
gyllens pH-verdi.

Fra praksis er der mange erfaringer med forsuring
af gylle. Afhangigt af forsuringsteknik og malet
for gyllens pH er der stor variation i forbruget af
syre. Den maksimale reduktion i ammoniakfor-
dampningen nas ved en pH-vaerdi pa omkring 6,0.
Der er stor variation i gylles naturlige pH-veerdi
og neringsstofindhold, ikke blot mellem de for-
skellige husdyrarter, men ogsa inden for samme
dyregruppe. pH-vaerdien varierer med fodring og
vandforbrug i stalden. Det gennemsnitlige tab af
kvaelstof ved ammoniakfordampning under ud-
bringning i en voksende afgrade er pa 10 til 15 pro-
cent af kvaelstofindholdet i gyllen. Dette tab daek-
ker over en stor variation, som afhanger af gyllens
sammensatning og vejret under udbringning. Selv
om en lav pH-vaerdi enskes i forhold til at reducere
kvealstoftabet, kender vi ikke den optimale pH-
veerdi for gylle, set i forhold til udbyttet. Der er me-
get stor forskel pa tilseetningen af syre pr. ton gylle
ved de forskellige forsuringsteknikker.

Demonstrationer

For at se, om der er en sammenhzang mellem syre-
forbrug og udbytte i vinterhvede, er der udfert seks
demonstrationer med forskellig syretilsaetning til
gylle under udbringning i marken. Der er udbragt
svinegylle. Demonstrationerne er gennemfart i
samarbejde med lokale maskinstationer henholds-
vis pa Fyn ved Lindegaard Maskinstation, i Nordjyl-
land ved Maskinstation Svend Aage Christiansen
A/S og i Senderjylland ved Gamst Maskinstation.
Demonstrationerne er planlagt med fire led med
tilseetning af 0 til 5 liter svovlsyre pr. ton gylle med
to gentagelser i hele keresporets bredde. Lokale
konsulenter har deltaget ved gylleudbringninger-
ne, tilset arealerne i vaekstsaesonen og har opgjort
udbytter og indsendt kerneprover til analyse. Der
er desverre ikke analyser fra de to demonstratio-
ner i Senderjylland. Demonstrationerne i Nordjyl-
land er blevet udvidet med to led, hvor det nye
SyreN+ system med fuldgedskning med gylle er
afprevet. Her er anvendt sogylle. Der er tilfojet to
niveauer af flydende ammoniak og svovlsyre med
SyreN+ systemet. Sdledes er kvalstofniveauet hen-
holdsvis det samme som i led med delt gedskning
og 20 kg kvalstof under. Der er slangeudlagt 25 til
30 ton forsuret gylle pr. ha, ogiled med ammoniak
er der ikke suppleret med yderligere handelsged-
ning i disse to led. Planen fremgar af tabel 25. |
Nordjylland er der lavet i alt otte gentagelser, fire
pa markjord og fire pa lavbundsjord.
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Tabel 25. Demonstration af forskellige mangder svovlsyre til svinegylle i vinterhvede. (N18)

Vinterhvede Udbytte, kgN
ikerne pr. ha

2013. Antal demonstrationer

Demoer pa Fyn Demoer i Nordjylland

Udb. og merudb., Udbytte, kg N Udb. og merudb.,
hkg kerne pr. ha i kerne pr. ha hkg kerne pr. ha
2 2

1. Olsyrepr.m’gylle 130
2. 1,5Isyre pr.m?gylle 137 0,6 80 1,6
3. 3lsyrepr.m’gylle 132 0,1 76 0,0
4. 51syre pr.m? gylle 136 23 75 2,6
5. SyreN+:2,5kgNH, + 4,5 | syre pr. m* gylle - - 89 15
6 SyreN+ 1,5 kg NH, + 3 Isyre pr.m’ gylle 75 -5,5
ragt man, Total-N, NH,-N, ragt kg NH,-N i

EE L SRR
2013. 4 demonstrationer
1. 3,70 2,60 137
2. 26 3,54 2,58 136 6,7
3. 26 3,56 2,54 135 6,3
4 26 3,54 2,54 135 55

Gyllen er kert ud den 1. maj pa Fyn og 6. og 23.
april i Nordjylland. | Nordjylland har der varet
tydelige striber efter slangerne i de led, som har
vaeret feerdiggedsket med gylle. Striberne er dog
udlignetinden afmodning af vinterhveden.

Pa grund af en stor variation i udbytteresultaterne
pa lavbundsjorden i Nordjylland og en tendens til
markvariation henover demonstrationen er denne
del udgaet.

Syreforbrug og pH-effekt

Den gennemsnitlige pH-vaerdi af den ubehandlede
svinegylle er pa 7,3, og tilseetning af 3 liter syre
pr. ha reducerer pH-veerdien med 1 enhed til 6,3.
Denne pH-effekt svarer meget godt til de anvendte
syremangder i de foregaende forseg i varbyg og
vinterhvede. | Nordjylland har syretilferslen i led 5
og 6 passet til ammoniakdoseringen, og pH er re-
duceret il 6,1 i begge led (ikke vist).

Udbytter

Udbytterne varierer meget mellem behandlinger-
ne og de to landsdele. Pa Fyn er gyllen udbragt sent
og i en periode med heje temperaturer, hvor am-
moniakfordampningen kan forventes at vaere hej.
Gyllen har forholdsvis hejt terstofindhold, pH og
ammoniumindhold, der alle er faktorer, som eger
risikoen forammoniakfordampning. Her ser der ud
til at veere tendens til et merudbytte for forsuring.
| Nordjylland er der et betydeligt negativt merud-
bytte for forsuring med 5 liter syre pr. ton gylle i
den ene demonstration. Begge demonstrationer i
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Nordjylland viser et lavt merudbytte for 2,5 kg am-
moniak og 4,5 liter syre pr. ton gylle og et negativt
udbytte ved tilfersel af 1,5 kg ammoniak og 3 liter
syre pr. ton. Udbyttenedgangen skyldes sandsyn-
ligvis overvejende, at afgrederne er underforsynet
med kvaelstof.

Der er ikke fundet nogen sammenhzng mellem
syreforbrug og udbytte.

Kvalstofgedning til vinterraps, efterar

Fra 2011 til 2013 er der gennemfert i alt ni forseg i
vinterraps med afprevning af forskellige gadnings-
strategier om efteraret. Forsegene viser, at der pa
husdyrgedede arealer ikke er merudbytte for til-
fersel af kvaelstof om efterdret, nar forarstilferslen
korrigeres tilsvarende. Resultaterne viser, at for-
delingen af den samme kveelstofmangde mellem
efterar og forar kan varieres fra 0 til 90 kg kvalstof
om efteraret uden vaesentlig indflydelse pa udbyt-
tet. Der er en tendens til merudbytte af placering
af handelsgedning ved tilfersel af 60 kg kveelstof
pr. ha om efteraret.

Slangeudlzegning af gylle efter rapsens fremspiring
(omkring firebladstadiet) giver et lavt merudbytte,
sammenlignet med nedfaldning fer saning. Der
indgar ikke maling af afgrede- og kereskade i for-
segene.

| 2011 startede en forsegsserie i vinterraps for at
afklare, hvilken tilfersel af kveelstof til vinterraps i
efterdret der gav det sterste udbytte. 0, 30, 60 og
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Udbringning af gylle til vinterraps kan bdde ske ved
nedfeldning eller ved slangeudlegning med eller
uden syre. Her slangeudbringes gylle med syre, som
kan reducere ammoniaktabet og supplere rapsen med
svovl. (Fotos: Annette V. Vestergaard, Videncentret for
Landbrug).

90 kg kvaelstof pr. ha blev bredspredt ved saning,
hvorefter forarstilferslen blev korrigeret, sa den
samlede tilfarsel af kvalstof blev 170 kg pr. ha
i alt. Forsegsleddene med handelsgedning blev
suppleret med to forsegsled med tilfersel af gylle
henholdsvis ved nedfzeldning fer saning og slange-
udlaegning efter fremspiring. Der blev tilfert 60 kg
ammoniumkveelstof i gylle om efteraret, som blev
suppleret med 110 kg kvaelstof i foraret. Der blev
malt N-min primo december og udtaget plantepre-
ver til analyse for optagelse af naringsstoffer.

| 2012 blev forsegsplanen udvidet, dels med et
"referenceled” for merudbytte af efterarstilforsel
af 30 kg kveelstof uden korrektion ved forarstilfers-
len, dels med forsegsled med stigende tilfersel af
kvaelstof, placeret ved saning.

12013 er forsegsplanen igen blevet udvidet, denne
gang med et forsegsled med slangeudlagning af
forsuret gylle med SyreN-systemet efter fremspi-
ring. Forsegsplanen fremgar af tabel 26. Til de tre
forseg er der anvendt gylle fra samme beholder.
Gyllen er svinegylle med en pH-vaerdi pa 7,5. Der
er anvendt 4,2 og 5,5 liter syre pr. ton gylle for at
forsure gyllen til pH 6,0. Der er udbragt 18 ton gylle
pr. ha, som i det forsurede forsegsled giver en til-
fersel af svovl pa 50 kg pr. ha. Forsegsplanen frem-
gar af tabel 26. Der er kun udtaget planteprover i
ét af de tre forseg i 2013.

1 2013 er forsegene udfert pa JB 4 og 6, og i 2011
0g2012 blev de udfert paJB 4, 6 og 7. Forsegsarea-

Husdyrgedning

lerne har generelt faet tilfert husdyrgedning i de
forgangne ar. Resultaterne fremgar af tabel 26.

| tabellen gengives forst resultaterne af 2013-for-
sogene. Dernaest sammenlignes forsegsled med
stigende tilfersel af kvalstof, udbragt ved bred-
spredning fra 2011 til 2013. Efterfelgende vises
forsegsled med henholdsvis nedfeldning af gylle
fer saning og forsegsled med slangeudlaegning af
gylle ved firebladstadiet. Nederst i tabellen sam-
menlignes forsegsled med forskellige strategier for
udbringning af handelsgedning, henholdsvis kvael-
stofniveauer og udbringningsteknik.

| de tre forsegsar er der ikke opndet signifikante
udbytteforskelle mellem de forskellige gednings-
strategier. Derimod er der opnaet signifikante for-
skelle i nzringsstofoptagelsen i efteraret.

Forskellige maengder kvalstof i efterdret

[ 2013 har der varet et beskedent merudbytte pa
godt 1 hkg fre pr. ha for at tilfere ekstra 30 kg kvael-
stof. Ved tilfersel af i alt 170 kg kveelstof opnas der
som gennemsnit af alle forsegsled med handels-
gedning et negativt merudbytte pa 0,5 hkg pr. ha
for at tilfere kvaelstof om efteraret.

Ved sammenligning af forsegsled med stigende til-
forsel af bredspredt kvaelstof viser de ni forseg en
svag tendens til mindre udbytte ved tilfersel af en
stigende andel af kvzelstof i handelsgedning. Plan-
teanalyserne viser en signifikant sterre optagelse
af bade kvalstof og svovl primo december ved
godskning med 60 og 90 kg kveelstof ved saning,
sammenlignet med det ugedede forsegsled. Den
stigende optagelse af naeringsstoffer inden vinte-
ren giver ikke anledning til sterre udbytter ved hest
i de tre forsegsar.

Placeringseffekt af handelsgedning

Der er ikke malt sikre forskelle i udbytte mellem
bredspredning og placering af kvalstof pa udbyt-
tet. Der er som gennemsnit af alle forsegene en
tendens til udbytteeffekt af placering med stigen-
de tilfersel af kvaelstof. Placering af kvalstof kan
rumme fordele, som ikke kommer til udtryk i forse-
gene. Ved placering bliver ukrudtstrykket som re-
gel mindre. Optagelsen af kvaelstof og svovl er uaf-
haengig af udbringningsteknikken, og optagelsen
af svovl er konstant med optagelsen af kveelstof i
forsegene i forholdet cirka 1:7.

Udbringningsteknik for gylle

[ 2013 er der opnaet sterst udbytte ved slangeud-
legning af 60 kg ammoniumkvaelstof ved rapsens
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Tabel 26. Kveelstof til vinterraps om efteraret. Forskellige udbringningsmetoder, kvaelstofmangder og gedningsty-

per som efterarsgadskning af vinterraps. (N19)

Udbring-
nings-
metode,
efterar?

Vinterraps KgN pr. ha

2013. Antal forseg

1. 0 -
2. 30 Br
3. 30 Br
4. 30 Pl
5. 60 Br
6. 60 Pl
7 90 Br
8. 60 NH,-N Ja Nff.s.
9. 60 NH,-N Ja Sles.
10. 60 NH,-N Ja SyreNe.s.
LSD

2011-2013. Antal forseg

1. 0 -
2. 30 Br
3. 30 Br
5. 60 Br
7 90 Br
LSD

2011-2013. Antal forseg

1. 0 -
8. 60 NH,-N Ja Nff.s.
9. 60 NH,-N Ja Sles.
LSD

2012-2013. Antal forseg

1. 0 -
2. 30 Br
3. 30 Br
4. 30 Pl
5. 60 Br
6. 60 Pl
7. 90 Br
LSD

170
170
140
140
110
110
80

110
110
110

170
170
140
110
80

170
110
110

170
170
140
140
110
110
80

Udbytte og
Plantepreve, ud std.kvlﬁittjét,
- hkg pr. ha

1 1 3 3
27 31 31 56,4
- - - 1,1
30 3,6 32 -1,0
34 4,4 33 2,1
36 4,0 32 0,8
50 6,7 41 1,5
36 4,0 50 -0,4
28 3,5 33 1,5
43 44 40 3.2
38 4,2 40 1,7

ns

4 5 9 9
35 42 39 49,0
- - - 14
49 58 34 0,1
66 8,6 53 -1,3
68 9,4 45 -1,1

19,5 2,2 ns

2 3 7 7
33 3,7 40 51,1
46 6,4 30 -0,4
38 4,6 56 0,6

ns

4 4 6 6
35 4,6 30 50,7
- - - 11
49 6,5 30 0,0
48 7,0 31 -0,9
66 9,1 44 0,8
59 8,0 38 1,1
68 9.3 44 1,0

17,7 2,6 ns

Y Br: bredspredt, PI: placeret, Nf: nedfaldet, SI: slangeudlagt, f.s.: for saning, e.s.: efter saning, ved rapsens 4-bladstadie.

firebladstadium, sammenlignet med slangeudlagt
forsuret gylle og nedfaeldning fer saning. Der er
naesten 5 hkg mindre i udbytte ved at forsure gyllen
i forhold til udbringning af ubehandlet gylle. Dette
resultat stammer fra et forseg (003), hvor udbyttet
er 8,7 hkg mindre ved udbringning af forsuret gylle
i forhold til slangeudlagt, ubehandlet gylle. Der er
anvendt samme gylle og syremangde som i forseg
002, hvor der ikke er denne effekt. N-min ved for-
segets start har veeret pa 181 kg kvaelstof pr. ha ogi
december pa 70, hvilket indikerer, at vaeksten ikke
har vaeret begraenset af mangel pa kvaelstof.

Slangeudlzegning af ubehandlet gylle har i 2013

givet 1,7 hkg mere i udbytte end nedfeldet gylle
fer saning.

260

Som gennemsnit af syv forsegi 2011 til 2013 er der
ikke udbytteforskel mellem nedfaldning og slan-
geudlagning af gylle. Der er sdledes ikke opnaet
en placeringseffekt ved nedfzldning af gylle. | for-
segene indgar hverken struktur- eller kereskade,
som ber inddrages ved valg af udbringningsteknik.

N-min

N-min i 75 cm dybde har ved forsegenes start lig-
get mellem 19 og 181 kg kvaelstof pr. ha med et
gennemsnit pa 95 (ikke vist). | figur 29 ses N-min
veerdierne i 0 til 100 cm dybde for otte ud af de ni
forseg fra malingerne primo december. N-min i 75
cm dybde er efter de tre til fire maneder reduceret
med 60 til 65 kg kvalstof pr. ha (inklusive gedsk-

ning).
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N-min i hele profilen stiger med godt 3 kg kvaelstof
pr. ha, nar tilferslen @&ndres fra 0 til 60 kg kvaelstof
pr. ha, der er en stigning pa 12 kg kvelstof pr. ha,
nar der tilferes 90 kg kvalstof pr. ha ved saning. En
forholdsvis stor andel af kvaelstoffet er at finde i det
dybeste jordlag, hvor der er risiko for udvaskning.

| forsegsleddet med 60 kg ammoniumkvaelstof i
gylle er gyllen tilfert fire til seks uger efter saning,
og en stor del af kvaelstoffet findes i de everste 25
cm.

Biochar

1 2013 er der gennemfert tre forseg i vinterhvede
med stigende mangder biochar fra affaldstrae. Bio-
char er et produkt med hejt kulstofindhold, som
blandt andet taenkes anvendt til kulstoflagring i
jord og som jordforbedring generelt. Der er ned-
bragt 0 til 20 ton kulstof pr. ha ved plejning eller
fraesning for saning og fuldgedsket med mineralsk
gedning. Forsegene viser ikke en udbytteeffekt af
biochar, dog med tendens til lidt mindre udbytte
i ar 1. Et forseg pa lerjord har givet et lavt merud-
bytte ved tilfersel af 10 ton kulstof pr. ha, som kan
skyldes en pH-effekt, da markens Rt ved forsegets
start er malt til 6,0.

| 2012 startede et firearigt EU-finansieret projekt,
kaldet Refertil (www.refertil.info) for at belyse
muligheden for at omsatte affaldsprodukter til

S
<

Kveelstof til vinterraps om efterdret &

Opgerelse af forseg med udbringningsstrategier
af gedning til vinterraps fra 2011 til 2013 viser,

> at der ikke har vaeret merudbytte for udbring-
ning af kvaelstof til vinterraps om efteraret, nar
efterarstilforslen fratreekkes ved ferdiggedsk-
ningen om foraret

> at fordelingen af kveelstof mellem efterar og
forar kan varieres inden for relativt vide ram-
mer uden indflydelse pa udbyttet

> at optagelsen af kveelstof og svovl stiger med
tilferslen

> atder ikke er malt en placeringseffekt af kvael-
stof ved saning

> at valget mellem udbringningsteknik for gylle
skal treeffes ud fra en vurdering af risikoen for
afgrede-, kere- og strukturskader i den pagael-
dende mark

> at der kan tilferes op til 60 kg kveelstof pr. ha
om efteraret uden at ege risikoen for nitratud-
vaskning.

Husdyrgedning

N-min december

50
45

40

35

30 0 []
=8
20

15
10

kg N pr.ha

ON 30N 60 N 90N 60NH,-N

Wo-25cm [W25-50cm [150-75cm M 75-100 cm

Figur 29. N-min i otte forseg fra 2011 til 2013 som
funktion af forskellig kveelstoftilfersel ved saning. 60 kg
ammoniumkvaelstof refererer til forsegsled 9 med slan-
geudlagning af gylle efter fremspiring.

neeringsstoffer og jordforbedringsmidler til land-
bruget. Der indgar to typer af affaldsbehandlinger
i projektet: Kompostering og pyrolyse. Pyrolyse er
en iltfri forbraending af affaldsproduktet, hvor der
omkring materialet tilferes 600 til 750 grader C
varm reggas. Under opvarmningen uddrives ma-
terialets flygtige bestanddele i form af gas. Nar
materialet nar en temperatur pa omkring 450
grader C, er der kun de faste bestanddele tilbage,
hvoraf sterstedelen er tungt omsatteligt kulstof.
Dette restprodukt kaldes biochar eller charcoal.
Til forskel fra aske er kulstofindholdet meget hojt,
ofte over 70 procent. Biocharens kulstof kan for-
braendes ligesom kul og give varme og energi, eller
det kan anvendes til landbrugsjorden som kulstof-
lagring og jordforbedring. Da kulstoffet er meget
tungt omsaetteligt, bevares det i jorden i arhund-
reder.

Hvis det anvendte inputmateriale er meget nze-
ringsholdigt, kan biocharen endvidere erstatte nee-
ringsstoffer, tilfert som mineralsk gedning. Som in-
putmateriale kan bade anvendes plantebaserede
produkter, husdyrgedning, slam eller slagteriaffald
som ked- og benmel. Der findes forskellige typer af
pyrolyseanlaeg med produktion af varme, gas ogel.

| Danmark er der udviklet et anlaeg til pyrolyse af

halm ved Pyroneer i Kalundborg. Ved Arstiderne
pa Barritskov er der et pyrolyseanlaeg til treeaffald
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fra deres kasser, og ved Randers har Frichs et an-
leeg til pyrolyse af halm, fast gedning og gyllefibre.
Pyrolyseanlaeg findes endvidere pa nogle fjernvar-
meanlaeg og kraftvarmevaerker til produktion af
energi.

Effekten af biochar pa jorden er meget variabel.
Pa verdensplan er der udfert mange forseg med
mange typer af biochar, jordtyper, afgreder og ved
forskelligt klima. Der er fundet signifikante merud-
bytter af biochar pa sure jorder, hvilket tyder pd en
kalkeffekt. Spredningen pa resultaterne er meget
stor. Saledes er der opnaet fra -55 procent til 65
procent i merudbytter (Jeffery et al. Agric., Ecos.
and Env. 144 (2011) pp. 175-187).

Ved at tilfere jorden kulstof kan man ege dens
vandholdende evne, hvilket i terre ar kan give et
merudbytte pa sandjord. Kulstof giver en bedre
jordstruktur, som kan have betydning for en god
etablering og et godt luftskifte. Biochar, tilfert jor-
den, er n&rmest uforgengeligt, og der er derfor
behov for viden om, hvilke jorder, afgreder og ty-
per af biochar der giver positiv effekt pa udbyttet,
ogsa over tid.

Da biochar har en betydelig, alternativ vaerdi som
energi, vil det altid have en mindstepris, som svarer
til denne. Skal biochar blive billigere, er det saledes
gennem et milje- eller klimatilskud for kulstoflag-
ring. Aktuelle priser varierer i dag fra cirka 750 til
9.000 kroner pr. ton.

Forseg med biochar til vinterhvede

| 2013 er der gennemfert tre forseg med biochar
som kulstoflagring til vinterhvede. Biocharen er
produceret pa Barritskov af affaldstree. Da nee-
ringsstofindholdet i biochar fra tree er meget lavt,
er forseg og doseringer tilrettelagt med udgangs-
punkt i en variabel tilfersel af kulstof og med en
goedningsplan som den omgivende mark. Analyser
af tidligere produceret biochar har vist et kulstof-
indhold pa 87 procent, sa dette er udgangspunktet
for en planlagt tilfersel af 0 til 20 ton kulstof pr. ha.
Forsegsplanen fremgar af tabel 27. De tre forseg er
alle placeret i Midt- og Nordjylland pa henholdsvis
JB4,50g7.

Biocharen er leveret den 18. september i bunker
direkte pa markerne. Her er det konstateret, at en
del af biocharen ikke er blevet fuldsteendigt pyro-
lyseret, idet der er tydelige traestykker iblandet,
som det ses pa billedet. Séledes har traeflisen ikke
opnaet en tilstreekkeligt hoj temperatur under py-
rolysen. Biocharen er udvejet og udbragt manuelt.
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Tabel 27. Forseg med biochar til vinterhvede. (N20)

N-min, N-min, nl'ljn:jrz-dobg
Vinterhvede maj, Ibnr. | maj, Ibnr. hkg kerne
001,)B7 | 001,)B4 pr.ha
2013. Antal forseg 1 1 3
1. Ubehandlet 278 186 135 81,3
2. 2,5tons Cpr. ha!! 430 125 134 -0,9
3. 10tons C pr. ha? 364 131 132 -1,8
4. 20tons C pr. ha? 323 92 132 1,7
LSD ns ns

1 Biochar: C-indhold: 80,2 pct., N-indhold: 0,24 pct., pH: 7,2.

Selv om der er traestruktur i biocharen, er en andel
fint pulveriseret og har stevet meget. Efter ud-
bringning er biocharen nedbragt ved plejning eller
grundig fraesning inden saning af vinterhvede, som
i to af forsegene (JB 4 og 7) er sket samme dag og i
det sidste forseg i ugen efter.

Forsegene er ferdiggedsket ultimo april til 1. maj,
og i de to af forsegene pa JB 4 og 7 er der udtaget
jordprever fra plojelaget til N-min analyser ultimo
maj for at se, om biochar pavirker mangden af
tilgaengeligt kvaelstof. | alle tre forseg er udtaget
blade til neeringsstofanalyse.

Biocharen leveres pa forsegsarealet og ligner kul og
tre. (Foto: Annette V. Vestergaard, Videncentret for
Landbrug).
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Biochar udvejes og udbringes i fire forskellige doserin-
ger. (Fotos: Annette V. Vestergaard, Videncentret for
Landbrug).

N-min preverne kan ses for de to forseg i tabel 27,
forseg med biochar til vinterhvede. N-min vaer-
dierne er forholdsvis heje med en tendens til, at
N-min stiger ved tilfersel af biochar pa lerjorden,
mens den falder pa sandjorden. Denne forskel er
umiddelbart uforklarlig og behever saledes ikke at
veere koblet til jordtypen. Analyse af biochar viser
et C/N-forhold pa over 300, sa der kan forventes
en vis immobilisering af kvaelstof, selv om kulstof-
fet er meget tungt omsaetteligt og dermed inaktivt.
Tidligere forseg pa Rise har vist en immobilisering
i en periode efter udbringningen, som hammede
vaeksten af varbyg.

Planteanalyserne viser ingen forskel i optagelsen
af naringsstoffer mellem de forskellige forsegsled.

Det samlede hestresultat for de tre forseg viser in-
gen udbytteeffekt af biochar. | de to forseg pa |B 4
og 5 er der et udbyttetab pa henholdsvis 2,6 og 4
hkg kerne ved tilfersel af 10 ton kulstof i biochar pr.
ha (forsegsled 3), mens det samme forsegsled i for-
soget pa JB 7 giver et merudbytte pa 1,4 hkg pr. ha.
| forseget pa lerjorden er Rt malt til 6,0, hvilket er
forholdsvis lavt for jordtypen. Den positive effekt
kan maske skyldes en pH-effekt af biocharen.

Andetars effekten af biocharen underseges i 2014,
og der forventes forseg med afprevning af biochar
fra henholdsvis halm og gyllefibre.

Tidlig saning

Tidlig saning af vintersad

Kvalstofudvaskningen ved korndyrkning kan re-
duceres med efterafgreder. Efterafgreder blokerer
imidlertid for dyrkning af vintersaed, og det vil, spe-
cielt pa svinebedrifter pa lerjord, resultere i et stort
indkomsttab. Derfor er der fokus pa at udvikle
dyrkningssystemer i vintersad, hvor udvaskningen
reduceres.

Tidlig saning giver en sterre kvaelstofoptagelse om
efteraret, og derved reduceres kveelstofudvasknin-
gen, men det kan betyde egede problemer med
blandt andet ukrudt, goldfodsyge og havreredsot.
Det er vigtigt at tilpasse udseedsmangden til sa-
tidspunktet, sa risikoen for lejeseed minimeres.

Der er gennemfert en forsegsserie med meget tid-
lig saning af vintersad for at undersage, om man
kan forebygge udvintring med svampe- og insekt-
bekampelse om efteraret eller ved afpudsning af
afgreden fer vinteren, samt en forsegsserie, hvor et
antal vinterhvedesorters egnethed til tidlig saning
underseges.

Efterarsbehandling ved meget tidlig saning af
vintersad

| 2011, 2012 og 2013 er der gennemfert forseg
med tidlig saning af tre vintersadsarter. Formalet
er at undersege miljoeffekten af tidlig saning af
vintersaed, sammenholdt med saning til normalt
satidspunkt. | de tre ar er der gennemfert forsag
med vinterhvede, vintertriticale og vinterrug, hvor
der er malt kvealstofoptagelse, N-min og udbytte
med forskellig strategi for efterarsbehandling. | for-
segene har tidlig saning foreget kvaelstofoptagelse,
udbytte og reduceret N-min om efteraret.

Der blev i efteraret 2012 for tredje ar i treek anlagt
to forseg i vinterhvede, triticale og vinterrug, hvor
strategien for efterarsbehandling med svampemid-
ler, insektmidler og afpudsning ved meget tidlig sa-
ning belyses.

Resultaterne af forsegene, anlagt i efteraret 2010,
er beskrevet i Oversigt over Landsforsegene 2011,
side 223 og 224. Resultaterne af forsegene, anlagt
i efteraret 2011, er vist i Oversigt over Landsforse-
gene 2012, side 272 til 274. Resultaterne af alle
arene under et er bekrevet nedenfor.

Risikoen ved tidlig saning af vintersad er, at afgre-
derneimilde efterar udvikler sigsa meget, at de bli-
ver mere felsomme for sygdomsangreb og udvin-
tring. Formalet med forsegsserien er at undersege,
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om forskellige behandlingsstrategier om efterdret
kan reducere risikoen for sygdomsangreb og ud-
vintring ved meget tidlig saning. Behandlingerne
omfatter sygdomsbekampelse samt vakstregu-
lering og afpudsning. De opndede resultater skal
sammenholdes med vejrforholdene i de tre vinter-
halvar, hvor forsegene har vaeret gennemfert. Vejr-
forholdene i september, oktober og november i
forsegsarene er karakteriseret ved, at bade tempe-
ratur og nedber har veaeret taet pa 30-ars normalen.
Undtagelsen er november 2010, hvor bade tempe-
ratur og nedber var betydeligt lavere end normalt.
Vejrforholdene har altsa ikke betinget, at vaeksten
om efteraret har vaeret sa voldsom, at der kan for-
ventes en vasentlig effekt af de gennemforte efter-
arsbehandlinger i forsegene.

Forfrugten i forsegene har vaeret korn eller vinter-
raps, og jordtypen har vaeret JB 5 til 7.

Kveelstofoptagelse og N-min efterdr

| tabel 28 er vist tarstofudbytte, kvaelstof- og kali-
umoptagelse i vinterseeden samt resultater af N-
min malinger i gennemsnit af de tre forsegsar. Der
er opnaet en storre terstofmangde og en sterre
kvaelstof- og kaliumoptagelse i alle tre afgreder ved
tidlig saning, sammenlignet med saning til normalt
satidspunkt. | gennemsnit af arene er meroptagel-
sen ved tidlig saning 12 til 18 kg kvalstof pr. ha,
svarende til 3 til 4 kg kvalstof pr. uge, satidspunk-
tet er rykket frem. Kvalstofoptagelsen er sterst i
vinterrug. Tidlig saning foreger kaliumoptagelsen i
vinterseeden med 6 til 14 kg kalium pr. ha.

Den sterre kvalstofoptagelse i vinterseden gen-
nem efteraret ved tidlig saning afspejler sig i et
lavere N-min indhold ved malingen i november.
| gennemsnit af de tre ar har tidlig saning reduce-
ret N-min indholdet i november med 17 til 25 kg
kveelstof pr. ha, svarende til mellem en tredjedel
og halvdelen af N-min indholdet ved normalt sa-
tidspunkt. | en situation med lave til moderate
N-min indhold om efterdret, som det er tilfeeldet
i forsegene her, reducerer tidlig saning af vinter-
seed N-min i jorden og dermed nitratudvaskningen
lige sa effektivt som en efterafgrede. | situationer
med heje N-min indhold, for eksempel efter raps
eller andre afgreder med stor forfrugtsvirkning, er
tidlig saning af vinterseed mindre effektiv end en
veletableret efterafgrede, fordi efterafgredens po-
tentiale til kvaelstofoptagelse er storre.

N-min fordr

I gennemsnit af de tre forsegsar er N-min indholdet
i 0til 100 cm tidligt forar detsamme eller lidt lavere
ved tidlig saning, ssmmenlignet med saning til nor-
mal tid. Kvalstofforsyningen fra jordens reserver i
veekstsaeesonen ma pa den baggrund forventes at
veere tilneermelsesvis den samme som ved saning
pa normalt satidspunkt.

Det er imidlertid karakteristisk, at N-min indholdet
i jordlageti 0 til 25 cm i gennemsnit af arene er 7,
5 og 4 kg hejere pr. ha, hvor der er saet tidligt, end
hvor der er saet til normal tid. Det skyldes, at den
sterre kvalstofoptagelse i efterdret i den tidligt
saede vintersaed har reduceret nedvaskningen af

Tabel 28. Strategi ved tidlig saning af vintersad. Udbytte i vinterseed samt N-min i november, gennemsnit af 2010,
2011 0g2012. Desuden N-min i marts, gennemsnit af 2011, 2012 og 2013. (N21, N22, N23)

Udbytte i vintersaed, november N-min, 0-100 cm, kg pr. ha

Forsegsbehandling

Vinterhvede

Antal forseg 5 5
Tidlig saning, 20. august 55 23
Normal satid, 20. september 2,2 10
LSD 2,5 ns
Triticale

Antal forseg 6

Tidlig saning, 20. august 83 28
Normal satid, 20. september 29 10
LSD 1,7 9
Vinterrug

Antal forseg 5 5
Tidlig saning, 20. august 8,6 36
Normal satid, 20. september 59 24
LSD ns ns

5 6 6
17 29 52
7 54 49
10 17 ns
6 6 6
21 31 38
7 48 46
6 13 ns
5 6 6
26 26 35
18 50 34
ns 10 ns
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nitrat i profilen. Tidlig saning af vintersaed har pa
samme made som eftergreder sa at sige "leftet” ni-
trat op i profilen.

Udbytter og kvaelstofbehov

| tabel 29 er vist udbytterne i gennemsnit af arene
2011, 2012 og 2013. For alle tre vintersadsarter
geelder, at der opnas et signifikant merudbytte ved
tidlig saning, sammenholdt med saning til normal
tid. Merudbyttet varierer mellem drene, men der
er alle tre ar et merudbytte for tidlig saning. | gen-
nemsnit af drene er merudbyttet for tidlig saning 5
til 7 hkg pr. ha. I vinterhvede og triticale, hvor kvael-
stofoptagelsen i kerne er malt, opnas en signifikant
storre kvalstofoptagelse ved tidlig saning, sam-
menholdt med saning til normal tid. | gennemsnit
af arene er meroptagelsen af kvalstof i kerne 9 til
11 kg kveelstof pr. ha i vinterhvede og triticale. Pro-
teinprocenten er upavirket af satidspunktet.

Merudbytte for tidlig saning er upavirket af stra-
tegien for efterarsbehandling. Det samme geelder
kveelstofoptagelsen.

Betydning af vejrforhold

At der er merudbytte for tidlig saning, sammen-
holdt med saning til normal tid, og at merudbyttet
ikke er pavirket af strategien for efterarsbehand-
ling, skal ses i sammenhang med vejrforholdene
i efterdrsmanederne i de tre forsegsar. Nedber og
temperatur i september, oktober og november har
stort set vaeret normale og har ikke medfert, at vin-
terseeden har udviklet sig sa kraftigt, at risikoen for
angreb af sygdomme og skadedyr er foreget. Regi-
strering af sygdomsangreb og overvintring i forse-
gene viser, at der ikke har vaeret angreb af betyd-
ning, og at eventuelle forskelle i sygdomsangreb
ikke har haft sammenhzng med satidspunktet.
Vejrforholdene har ogsa betydet, at i et af forsags-
arene blev det "normale” satidspunkt pa en af for-

Tidlig saning

sogslokaliteterne rykket til den 12. oktober, hvilket
forarsagede et stort udbyttetab.

Sortsvalget har betydning for risikoen for sygdoms-
angreb og darlig overvintring. Men risikoen for
sygdomsangreb og darlig overvintring ved tidlig
saning stiger i efterar med heje temperaturer, fordi
afgrederne bliver sterre og nar laengere i udviklin-
gen. Normaltemperaturer og ekstremer for sep-
tember, oktober, november og december fremgar
af tabel 29.

Tidlig saning og kvalstofbehov

Af tabel 30 fremgar, hvordan satidspunktet pavir-
ker kvalstofbehovet. For bade vinterhvede og tri-
ticale er merudbyttet for tilfersel af 60 kg kvaelstof
pr. ha 2 hkg hejere pr. ha ved tidlig saning end ved
saning til normal tid. | vinterrug er forholdet om-
vendt, idet merudbyttet for tilfersel af 60 kg kveal-
stof pr. ha i gennemsnit af arene er 4 hkg hejere
ved saning til normal tid end ved tidlig saning.

Kvelstofoverskud og kvaelstofudnyttelse

Kvalstofoverskuddet, beregnet som forskellen
mellem aktuel kvalstoftilfersel og kvelstofbort-
forslen i kerne, er henholdsvis 22 og 31 kg kvalstof
pr. ha i vinterhvede ved tidlig saning og saning til
normal satid. | vintertriticale er de tilsvarende
vardier 10 og 23 kg kvaelstof pr. ha. Tidlig saning
af de to vintersadsarter reducerer forskellen mel-
lem tilfert og fjernet kvaelstof i kerne med cirka 10
kg kvaelstof pr. ha. Kvalstofudnyttelsen, beregnet
som forholdet mellem aktuelt tilfert kvaelstof i
godning og bortfert kvaelstof i kerne, foreges fra
0,80 til 0,86 ved at sa tidligt, sammenholdt med
at sa til normal satid. | vintertriticale foreges kvael-
stofudnyttelsen tilsvarende fra 0,83 til 0,97 ved at
sa tidligt, sammenholdt med at sa til normal satid.

Forsegsserien er afsluttet.

Tabel 29. Strategi ved tidlig saning af vintersaed. Normaltemperatur (1960 til 1990), hejeste temperatur siden
1874 samt antal ar og hyppighed, hvor gennemsnitstemperaturen i september, oktober, november og december
var 1, 2 og 3 grader C over normaltemperaturen i perioden 1960 til 1990. Kilde: Danmarks Meteorologiske Institut

Antal ar og hyppighed i perioden 1960-1990

. Hyppighed, s Hyppighed, s
91 4

Landsgennemsnit

Hyppighed, Hyppighed,
pct. pct.

7 1,6

1 7,0

Normaltemperatur, grader C 12,7

Maks. temp. siden 1874, grader C 16,2 12,1 8,

1 grader C over normen 7 23 6 20 7 23 13 43
2 grader C over normen 3 10 4 13 4 13 6 20
3 grader C over normen 2 7 1 3 1 3 1 3
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Tabel 30. Strategi ved tidlig saning af vinterhvede. Forsegsbehandlinger og malte udbytter ved normalt satids-
punkt og ved tidlig saning. Ved den tidlige sdning er afprevet forskellige strategier for at mindske risikoen for an-
greb af svampe. Forsegene er gennemfort ved to kvaelstofniveauer i foraret. Forfrugten har vaeret korn eller vinter-

raps, og jordtypen har vaeret JB 5 til 7. (N21, N22, N23)

Udb. og
merudb., hkg pr. ha

hkg pr. ha

Udbytte i
kerne,
kg N pr. ha

Udbytte,

oy
Forsegsbehandling kg N pr. ha

Kvaelstofgedskning

Skadedyrs-
Satidspunkt og sygdoms- | Afpudsning?

Vinterhvede

Antal forseg 6 6 6 6 6 6
Normal, 20. september ~ Ingen Nej 84,1 128 10,2 779 105 9,1
Tidligt, 20. august Ingen Nej 4,7 137 10,3 3,5 111 9,1
Tidligt, 20. august Karate, Folicur Nej 5,9 138 10,3 4,1 109 8,9
Tidligt, 20. august Karate Ja 5,6 139 10,3 3,5 108 8,9
LSD 1 (efterarsbehandling) 2,8 56 - 2,8 56 -
LSD 2 (kveelstof fordr) 2,0 4,0 - 2,0 4,0

Triticale

Antal forseg 6 6 6 6 6
Normal, 20. september Ingen Nej 77,7 112 10,6 70,1 87 9,1
Tidligt, 20. august Ingen Nej 5,0 119 10,6 44 93 92
Tidligt, 20. august Karate, Folicur Nej 8,0 124 10,6 6,0 93 8,9
Tidligt, 20. august Karate Ja 7,7 125 10,8 4,5 93 9,1
LSD 1 (efterdrsbehandling) 33 7,1 - 33 7,1

LSD 2 (kveelstof fordr) 2,3 50 - 2,3 50

Vinterrug

Antal forseg 6 6 6 6 6 6
Normal, 20. september ~ Ingen Nej 85,1 - - 71,2 - -
Tidligt, 20. august Ingen Nej 51 - - 8,7

Tidligt, 20. august Karate, Folicur Nej 6,7 - - 10,8

Tidligt, 20. august Karate Ja 6,6 - - 113 -

LSD 1 (efterdarsbehandling) 4,0 - - 4,0 -

LSD 2 (kveelstof fordr) 2,9 - - 2,9 -

Y Vaekstregulering, skadedyrs- og svampebekampelse er foretaget efter behov i de enkelte led. | forsegene med vinterhvede er tilstrabt et plantetal
pa 325 pr. m? ved normalt satidspunkt og 200 ved tidlig saning. | triticale er tilsvarende tilstreebt henholdsvis 300 og 175 planter pr. m2. | vinterrug
er tilstreebt henholdsvis 250 og 150 planter pr. m2.

2 | flere af forsegene er afpudsning ikke foretaget, fordi afgreden har varet for lille.

S
%
Meget tidlig saning af vintersaed &

> Meget tidlig saning (20. til 25. august) af vinter-
saed reducerer N-min indholdet i jorden i novem-
ber med 17 til 25 kg pr. ha og dermed risikoen
for nitratudvaskning, ssmmenholdt med saning
til normal satid (cirka 20. september).

> Ved lave til moderate N-min indhold om efter-
aret reducerer tidlig sdning af vinterseed N-min i
jorden og dermed nitratudvaskningen ligesa ef-
fektivt som en efterafgrede.

> Ved heje N-min indhold, for eksempel efter
raps, andre afgreder med stor forfrugtsvirkning
eller pa arealer med stor tilfersel af organisk
kvaelstof i dyrkningshistorien er tidlig saning af
vinterseed mindre effektiv end en veletableret
efterafgrede, fordi efterafgredens potentiale til
kvaelstofoptagelse er sterre.

> | gennemsnit af tre forsegsar er N-min indholdet
i 0 til 100 cm tidligt forar det samme eller lidt la-
vere ved tidlig saning, sammenlignet med saning
til normal tid.

> For alle tre vintersedsarter geelder, at der opnas
et signifikant merudbytte for tidlig saning, sam-
menholdt med saning til normal tid. Vejrforhol-
dene i forsegsperioden har veret teet pa det nor-
male. | ar med hejere temperaturer vil der vaere
foreget risiko for sygdomsangreb.

> Kvalstofbehovet er sterre ved tidlig saning end
ved saning til normalt satidspunkt i vinterhvede
ogvintertriticale. Det er ikke tilfeldet i vinterrug.

> Tidlig saning af vinterhvede og vintertriticale re-
ducerer forskellen mellem tilfert og fjernet kvael-
stof i kerne med cirka 10 kg kvaelstof pr. ha.
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Screening af vinterhvedesorters egnethed til
meget tidlig saning

| efterdret 2011 og igen i efteraret 2012 blev der
anlagt to forseg for at screene et antal vinterhvede-
sorters egnethed til meget tidlig saning, herunder
at undersege sorternes meroptag af kvalstof om
efterdret og dermed belyse miljoeffekten af tidlig
saning, sammenlignet med saning til normal satid.

Forsegene blev begge ar anlagt med forfrugt vinter-
raps. Forsegene er en del af et GUDP-projekt, som
gennemfores i samarbejde med Aarhus Universitet,
Kebenhavns Universitet, Sejet Planteforaedling og
Novozymes A/S. For den praktiske gennemferelse
af forsegene star Forsagsvirksomheden Ytteborg og
Agrosearch Sydest. Forsegene blevi 2011 anlagt pa
JB 4iVestjylland og paJB 7 pa Lolland. Resultaterne
af forsegene, anlagt i 2011, er vist i Oversigt over
Landsforsegene 2012, side 274 til 279.12012 blev
forseget i Vestjylland anlagt pa JB 6 og pa Lolland
pa B 7, og resultaterne er vist nedenfor. Forsegene
skal gennemferes over en tredrig periode.

| forsegene, anlagt i 2012, indgar 13 vinterhvede-
sorter, som alle blev sdet meget tidligt, dvs. sidst i
august. Fem af sorterne blev ogsa saet til normal
satid midt i september. Udsaden af vinterhvede

Tidlig saning

blev bejdset med Latitude, som har effekt mod
goldfodsyge, da tidlig saning indebaerer en oget
risiko for goldfodsyge. For at vurdere risikoen for
goldfodsyge blev der udlagt ekstra forsegsled af
sorten Hereford, hvor udsaden ikke blev bejdset
med Latitude. Vinterhvedesorterne blev udvalgt
for at deekke de kommercielt vigtige sorter samt
for at daekke variation i tidlighed, overvintrings-
evne og forventet egnethed til tidlig saning. De
afprevede sorter med tilherende karakteristika er
vistitabel 31.

| forseget i Vestjylland blev oliereeddiken saet den
15. august, de tidligt saede sorter blev saet den 27.
august, og saningen til "normal” satid skete den 17.
september. | forseget pa Lolland blev oliereeddiken
saet den 10. august, de tidligt sdede vinterhvede-
sorter blev saet den 28. august, og saningen til nor-
mal sdtid blev foretaget den 20. september.

Kvelstofoptagelse i efterdret 2012

Et vaesentligt element i forsegsserien er at belyse,
hvor meget kvalstofoptagelsen kan foreges og
N-min reduceres ved tidlig saning af vintersaed,
sammenholdt med sdning til normal satid. | forse-
gene er derfor malt kvaelstofoptagelse og N-min i
november.

Tabel 31. Screening af vinterhvedesorters egnethed til tidlig saning. Afprevede sorter samt karakteristika for de
enkelte sorter. Forfrugten er vinterraps i begge forseg. (N24)

Renholdes kemisk Ubevokset

Vernaliserings-
krav, kar.)

Satidspunkt

Bemarkninger

Buskende type, dyrkes pd stort areal

Buskende type, dyrkes pa stort areal

Buskende type, dyrkes pd stort areal

Halvt alternativ, dvs. lavt vernaliseringskrav

Dyrkes pa stort areal

Meget vinterfast, stort vernaliseringskrav

Knap sa buskende type, Pchl resistens mod knakkefodsyge

Meget vinterfast, stort vernaliseringskrav

Meget vinterfast, stort vernaliseringskrav

Meget krybende vaekst, stort vernaliseringskrav

Halvt alternativ, dvs. lavt vernaliseringskrav

Hybridhvede, med fordi hybrider normalt vokser kraftigt og skal sas tidligt pga.

dyr udszd, har Pch1 resistens mod knakkefordsyge

Olieraeddike Arena Efter host? -
Vinterhvede Hereford? Tidligt! 7
Vinterhvede Hereford Tidligt? 7
Vinterhvede Mariboss Tidligt" 8
Vinterhvede Pierrot Tidligt? 3
Vinterhvede Jensen Tidligt? 8
Vinterhvede Julius Tidligt” 10
Vinterhvede KWS Dacanto  Tidligt? 9
Vinterhvede Genius Tidligt? 6 Tidlig
Vinterhvede Ellvis Tidligt? 9
Vinterhvede Olivin Tidligt" 10
Vinterhvede KWS Santiago ~ Tidligt? 9
Vinterhvede Warrior Tidligt? 3
Vinterhvede Hybery Tidligt? 6
Vinterhvede Hereford Almindeligt® 7
Vinterhvede Mariboss Almindeligt” 7
Vinterhvede Julius Almindeligt”
Vinterhvede Olivin Almindeligt”
Vinterhvede Hybery Almindeligt® 6

Buskende type, dyrkes pa stort areal

Buskende type, dyrkes pd stort areal

Meget vinterfast, stort vernaliseringskrav

Meget vinterfast, stort vernaliseringskrav

Hybridhvede er med, fordi hybrider normalt vokser kraftigt og skal sas tidligt pga.

dyr udsaed, har Pch1 resistens mod knaekkefodsyge

! Skala 0-10, 10 = hejt vernaliseringskrav.

215. august i Vestjylland og 10. august pa Lolland.

? |kke Latitudebejdset. Alle evrige sorter er Latitudebejdset.
427. august i Vestjylland og 28. august pé Lolland.

%17. september i Vestjylland og 20. september pé Lolland.
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Figur 30. Screening af vinterhvedesorters egnethed til tidlig saning, malt kvaelstofoptagelse i afgredens overjordiske
dele ferst i november. | forseget i Vestjylland er kveelstofoptagelsen malt den 15. november. Pa Lolland er kveel-
stofoptagelsen malt den 12. november. Jordtypen er JB 6 i forseget i Vestjylland og JB 7 i forseget pa Lolland. For-

frugten er vinterraps i begge forseg.

Figur 30 viser resultaterne af malinger af kval-
stofoptagelsen i afgredens overjordiske dele ferst
i november i forseget i Vestjylland og pa Lolland.

| forseget i Vestjylland er kvaelstofoptagelsen ikke
malt i sorterne, saet til normalt satidspunkt, fordi
planterne var meget sma pa maletidspunktet. |
forseget pa Lolland vurderes det ud fra fotos, at
kvaelstofoptagelsen i november var mindre end 5
kg kvaelstof pr. ha med meget sma forskelle mellem
parcellerne. Det vil sige, at kvaelstofoptagelsen for-
mentlig ikke overstiger den mangde kvaelstof, der
er tilfert med udszden.
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Figuren viser en kvalstofoptagelse pa 27 til 41 kg
kveelstof pr. ha i olierseddike og en kvalstofopta-
gelse ved tidlig saning pa 31 til 21 kg pr. ha i Vest-
jylland og 5 til 27 kg kvalstof pr. ha pa Lolland.
Kvalstofoptagelsen pa Lolland er 5 til 7 kg kvael-
stof i alle sorterne, bortset fra Mariboss pa Lolland,
som har en kvalstofoptagelse pa 27 kg pr. ha. Hvis
kvelstofoptagelsenisorterne, sdet til normal satid,
saettes til mellem 0 og 5 kg pr. ha, er meroptagelsen
ved tidligsaning i efteraret 2012 i de to forseg knap
10 til 20 kg kvaelstof pr. ha i Vestjylland og mindre
end 5 kg pr. ha pa Lolland. Undtagelsen er Mari-
boss, som har en meroptagelse ved tidlig saning
pa over 20 kg kvalstof pr. ha. RVI-malingerne be-
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kreefter ikke den malte store kvalstofoptagelse i
Mariboss.

| efteraret 2012 var forseget pa Lolland preget af
en lang, ter periode efter det ferste satidspunkt,
hvilket resulterede i en ujevn og tynd plantebe-
stand i de tidligt sdede forsegsled. Det var ikke til-
feeldet i forseget ved Ytteborg, hvor betingelserne
var fine efter det ferste satidspunkt, men hvor ef-
teraret senere var praeget af store nedbersmang-
der og ringe vaekst. Vejrforholdene er arsag til den
ringe veekst i de tidligt saede parceller pa Lolland
og i parcellerne, saet til normal satid, i Vestjylland.

I 2011 var vejrforholdene anderledes og dermed
effekten af tidlig saning. | 2011 var kvalstofopta-
gelsen i gennemsnit af de tidligt saede sorter 29 kg
pr. ha, mens kveelstofoptagelsen i sorterne, saet til
normal satid, var 12 kg pr. ha. Meroptagelsen ved
tidlig saning, sammenholdt med saning til normal
satid, var altsa cirka 17 kg kvaelstof pr.hai 2011.

Kvalstofoptagelsen var 43 kg kveelstof pr. hai oli-
ereddike i gennemsnit af forsegene i 2011. 12012
optog oliereeddiken 34 kg kvalstof pr. ha i gen-
nemsnit af de to forseg.

Tidlig saning

Kvelstofoptagelse beregnet pd grundlag af
RVI-mdlinger

Ferst i november blev der gennemfert RVI-malin-
ger (optisk maling til bestemmelse af det relative
vegetationsindeks) i alle sorterne, saet tidligt. | for-
soget pa Lolland blev der ogsa malt RVI i sorterne,
saet til normal tid. Pa grundlag af malingerne er
kveelstofoptagelsen beregnet. Beregningerne er
gennemfert pa grundlag af sammenhangen mel-
lem RVI og kvalstofoptagelse i de sorter, hvor
kveelstofoptagelsen er malt ved planteklip. Ved
beregningen er anvendt sammenhangen mellem
RVI og malt kvalstofoptagelse pa hver enkelt for-
sogslokalitet. Resultaterne af malingerne samt af
en statisk analyse er vist i tabel 32.

Kvzlstofoptagelsen i forseget i Vestjylland i efter-
aret 2011, beregnet ud fra RVI-mélingerne, i gen-
nemsnit af de fem sorter, som blev saet bade tidligt
og til normal tid, var 16 kg pr. ha i ved tidlig saning
og 3 kg pr. ha ved saning til normal tid i forseget
pa Lolland. Kvalstofoptagelsen, beregnet ud fra
RVI-malingerne, var 39 kg pr. ha ved tidlig saning
og 27 kg pr. ha ved séning til normal tid i forseget
pa Lolland.

Tabel 32. Kvelstofoptagelsen i efterdret 2011 og 2012, beregnet pa grundlag af RVI-malinger. Bogstavtesten viser,
hvilke sorter der har en signifikant forskellig kveelstofoptagelse. Sorter, der ikke er efterfulgt af samme bogstav i
bogstavtesten, er signifikant forskellige. (N24)

2012 2013
- Sa Vestjylland Lolland Lolland Vestjylland
Art Sort tidspunkt N
-optag., K
kg pr. ha
15

Bogstav- | N-optag., | Bogstav- tag., | Bogstav- Bogstav-

test kg pr. ha test gpr. ha test test
Vinterhvede  Hereford Tidligt bed 38 cdefgh 6 cdef 13 de
Vinterhvede ~ Mariboss Tidligt 18 bed 36 fgh 5 def 13 cde
Vinterhvede  Pierrot Tidligt 17 bed 35 h 7 bed 14 od
Vinterhvede  Jensen Tidligt 17 bcd 40 bed 5 def 14 cd
Vinterhvede  Julius Tidligt 15 bed 37 efgh 4 def 13 cde
Vinterhvede ~ KWS Dacanto  Tidligt 12 cde 36 fgh 8 bed 17 a
Vinterhvede  Genius Tidligt 15 bcd 36 gh 6 cdef 15 bc
Vinterhvede  Ellvis Tidligt 16 bed 35 h 6 cdef 12 e
Vinterhvede  Olivin Tidligt 11 de 41 bed 7 bcde 14 cd
Vinterhvede ~ KWSSantiago  Tidligt 13 bcde 36 gh 6 cdef 13 cde
Vinterhvede ~ Warrior Tidligt 16 bed 37 defgh 9 b 15 bc
Vinterhvede  Hybery Tidligt 19 bc 41 bed 8 bc 16 ab
Vinterhvede  Hereford Almindeligt 3 f 28 ij 4 fg - -
Vinterhvede ~ Mariboss Almindeligt 3 f 26 j 4 fg
Vinterhvede  Julius Almindeligt 3 f 26 j 4 fg
Vinterhvede  Olivin Almindeligt 3 f 26 j 4 fg
Vinterhvede ~ Hybery Almindeligt 3 f 28 ij 4 ef -
LSD 7 3 3 2
Alm. satidspunkt? 3 27 4 -
Tidlig saning” 16 39 6 14

! Sorter, der bade er saet tidligt og til normalt satidspukt
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N-min i november, Vestjylland
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Figur 31. Screening af vinterhvedesorters egnethed til tidlig saning. Resultater af N-min malinger til 1 meters dybde
i november 2012. | forseget i Vestjylland er N-min malingerne gennemfert den 22. november. Pa Lolland er malin-
gerne gennemfort den 13. november. Jordtypen er JB 6 i forseget i Vestjylland og JB 7 i forseget pa Lolland. Forfrug-

ten er vinterraps i begge forseg.

Kvalstofoptagelsen i efteraret 2012, beregnet ud
fra RVI-malingerne, i gennemsnit af de fem sorter,
som blev saet bade tidligt og til normal tid, er i for-
seget pa Lolland 6 kg pr. ha ved tidlig saning og 4
kg pr. ha ved saning til normal tid. Kvalstofopta-
gelsen, beregnet ud fra RVI-malingerne, er 14 kg
kvaelstof pr. ha i forseget i Vestjylland.

Pa grundlag af resultaterne af bogstavtesten, vist i
tabel 33, er det muligt at identificere de grupper af
sorter, som har en signifikant forskellig kvaelstofop-
tagelse om efteraret. Sorter, som har samme bog-
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stav i bogstavtesten, er ikke signifikant forskellige.
Generelt er forskellen mellem sorterne begraenset.

N-min om efterdret

Resultaterne af N-min malingerne til 1 meters dyb-
de i november er vist i figur 31. N-min malingerne
er gennemfertide sorter, der bade er saet tidligt og
til normal satid.

| det ubevoksede forsegsled er N-min til 1 meters
dybde 29 og 42 kg pr. ha i henholdsvis Vestjylland
og pa Lolland. N-min indholdet er lavere end i ef-
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teraret 2011, maske pa grund af terke i det tidlige
efterar eller udvaskning i det sene efterar. Begge
steder reducerede olieraeddike N-min til cirka 10
kg pr. ha. | Vestjylland er N-min 24 til 28 kg pr. ha
ved det tidlige satidspunkt og 24 til 31 ved normalt
satidspunkt. | overensstemmelse med den lille
forskel i kvaelstofoptagelse i afgreden mellem de
to satidspunkter er forskellene i N-min ogsa sma.
Tidlig saning af vinterhvede medferte ikke en re-
duktion af N-min indholdeti de to forsegi efteraret
2012. | efteraret 2011 reducerede tidlig saning af
vinterhvede N-min indholdet til 20 kg kvalstof
pr. ha mod 42 kg kvalstof pr. ha ved normalt sa-
tidspunkt. Oliereeddike reducerede N-min til 13 kg
kvaelstof pr. ha. Forskellen mellem érene skyldes
vejrforholdene.

Registrering af sygdomme og skadedyr samt ud-
byttemdlinger

| tabel 33 er vist resultaterne af registreringer af
sygdomme og skadedyr i efteraret 2012 og som-
meren 2013 samt de malte udbytter ved hest 2013
i alle sorter. Der har kun vaeret sygdomsangreb i
forseget pa Lolland. Det drejer sig om brunrust
og Septoria i enkelte sorter ved registreringerne i

Tidlig saning

november i de tidligt sdede forsaegsled. Sorterne
Hereford, Mariboss, Julius, Olivin og Hybery er
bade saet tidligt og ved normal satid. Ved normalt
satidspunkt er der ikke registreret sygdomsangreb.

I juli er der analyseret for angreb af goldfodsyge i
sorten Hereford med og uden Latitudebejdsning.
Latitudebejdsning reducerer antallet af planter,
hvor en stor andel af rodnettet er angrebet. Gold-
fodsygeindeks reduceres fra 26 til 20 ved Latitude-
bejdsning. Da angrebet af goldfodsyge er bedemt
i juli, er det sandsynligt, at effekten af Latitude-
bejdsningen har veeret sterre tidligere i sesonen,
da bejdsningen ikke forhindrer, men forsinker gold-
fodsygen.

| figur 32 er vist udbytter i de sorter, som bade er
saet tidligt og ved normalt satidspunkt. | gennem-
snit af sorterne er der i forseget i Vestjylland et
merudbytte for tidlig saning pa cirka 14 hkg pr. ha,
mens der i forseget pa Lolland er et mindreudbytte
pa cirka 5 hkg pr. ha. | forseget pa Lolland er der
mindreudbytte for tidlig saning i alle sorter, og min-
dreudbyttet varierer fra 2,8 hkg i Hereford til 7,1
hkg i Julius. | forseget i Vestjylland er der merud-

Tabel 33. Screening af vinterhvedesorters egnethed til tidlig saning. Forsegsbehandlinger, registrerede sygdomsan-
greb efterar og forar samt hestudbytter. Der har ikke vaeret angreb af meldug og gulrust. Forfrugten er vinterraps i
begge forsag. (N24)

Afgrede

Vest-

Art jyllan

Procent angrebne planter

Renholdes kemisk Ubevokset -
Efter host?

Vest-

jylland

November 2012 Skridning Hestudbytte 2013
Sa&-
tidspunkt
Sort

Lolland
-- VESE | folland | Gns.
jylland

Oliereeddike Arena - - - - - - - - -

Vinterhvede Hereford? Tidligt? 0 100 0 100 5 0 103,3 99,3 101,3
Vinterhvede Hereford Tidligt? 0 100 0 0 6 1 103,2 95,0 99,1
Vinterhvede Mariboss Tidligt? 0 100 0 0 7 0 99,3 102,8 101,1
Vinterhvede Pierrot Tidligt? 0 0 0 0 7 1 88,1 103,2 95,7
Vinterhvede Jensen Tidligt® 0 75 0 0 3 0 97,4 98,9 98,2
Vinterhvede Julius Tidligt? 0 0 0 10 4 0 87,1 91,0 89,1
Vinterhvede KWS Dacanto ~ Tidligt? 0 0 0 0 6 0 96,7 100,9 98,8
Vinterhvede Genius Tidligt® 0 25 0 0 4 1 91,0 83,6 87,3
Vinterhvede Ellvis Tidligt® 0 25 0 0 7 1 92,2 92,7 92,5
Vinterhvede Olivin Tidligt® 0 75 0 0 6 1 85,6 87,5 86,6
Vinterhvede KWS Santiago ~ Tidligt? 0 50 0 0 6 1 92,6 101,4 97,0
Vinterhvede Warrior Tidligt® 0 0 0 0 4 1 104,4 101,0 102,7
Vinterhvede Hybery Tidligt® 0 25 0 0 5 0 99,0 100,6 99,8
Vinterhvede Hereford Almindeligt? 0 0 0 0 2 1 80,8 97,8 89,3
Vinterhvede Mariboss Almindeligt? 0 0 0 0 1 1 83,7 107,0 95,4
Vinterhvede Julius Almindeligt? 0 0 0 0 3 0 80,4 98,1 89,3
Vinterhvede Olivin Almindeligt? 0 0 0 0 3 1 80,9 91,9 86,4
Vinterhvede Hybery Almindeligt? 0 0 0 0 2 1 79,2 105,5 92,4

1'15. august i Vestjylland og 10. august pa Lolland.

2 |kke Latitudebejdset. Alle evrige sorter er Latitudebejdset.
% 27. august i Vestjylland og 28. august pa Lolland.

“417. september i Vestjylland og 20. september pa Lolland.
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Udbytter ved tidligt og normalt satidspunkt
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Figur 32. Screening af vinterhvedesorter for egnethed til tidlig saning. Resultater af udbyttemalinger i sorter, der
bade er saet tidligt og til normal satid. Jordtypen er JB 6 i forseget i Vestjylland og JB 7 i forseget pa Lolland. Forfrug-

ten er vinterraps i begge forseg.

bytte for tidlig saning i alle sorter, og merudbyttet
varierer fra 4,7 hkg i Olivin til 22,4 hkg i Hereford.
Det negative merudbytte for tidlig saning i forse-
get pa Lolland skyldes en lang, ter periode efter
det tidlige satidspunkt, som har forarsaget en dar-
lig og uens fremspiring og en tynd plantebestand
i forseget. Forseget ved Ytteborg er karakteriseret
ved et rigtig fint sdbed ved den ferste satid, mens
anden satid er efterfulgt af store nedbersmeengder
og darlige vaekstbetingelser.

Samlet analyse af forsegene i 2011 og 2012

En samlet analyse af de fire forseg, anlagti 2011 og
2012, viser, at tidlig saning af vinterhvede uanset
sort eger kvalstofoptagelsen med omtrent 10 kg
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pr. ha fra 9 kg pr. ha ved almindelig satid til 19 kg
pr. ha ved tidlig saning. Foregelsen af kvalstofop-
tagelsen er statistisk sikker. Analysen viser ogsa, at
der ikke er statistisk sikre forskelle mellem sorter-
ne. Analysen viser en kvalstofoptagelse i olieraed-
dike pa 37 kg pr. ha. Meroptagelsen i olierseddike
i forhold til tidlig saet vinterhvede er statistisk sik-
ker.

Analysen viser, at tidlig saning af vinterhvede re-
ducerer N-min i jorden fra 38 ved saning til normal
satid til 26 kg kvaelstof pr. ha, altsa med omtrent 10
kg pr. ha, men reduktionen er ikke statistisk sikker.
Til en sammenligning viser analysen, at olieraed-
dike i de samme forseg reducerer N-min til 13 kg
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Fra venstre mod hejre ses tre parceller med Mariboss,
tre med Pierrot og tre med Hereford, sdet den 27.
august i Vestjylland. Billedet er taget den 26. april.
Pierrot er delvis udvintret, hvilket er en folge af sortens
lave vernaliseringsbehov. Derfor har den ved den tid-
lige saning ndet et fremskredet og kuldefelsomt vaekst-
stadium allerede i efterdret eller i lebet af vinteren.
Mariboss og Hereford, som har et veaesentligt storre
vernaliseringsbehov, har derimod overvintret fint pd
trods af den tidlige saning. (Foto: Lars Bonde Eriksen,
Videncentret for Landbrug).

pr. ha. Forskellen mellem N-min ved tidlig saning
og ved dyrkning af efterafgrede er ikke statistisk
sikker i en samlet analyse af forsegene.

Den samlede analyse af de fire forseg, anlagt i
2011 og 2012, viser, at der ikke er en statistisk sik-
ker forskel i udbyttet mellem de to satidspunkter.

Andre gedningsforsog

Kalkstrategi, kveelstofomsatning og udbytte

I 1991 blev der anlagt to fastliggende forseg med
kalkningsstrategier. Formalet er at belyse kalk-
ningsstrategiens og dermed reaktionstallets betyd-
ning for kvaelstofomsatning og udbytte. | forsege-
ne males reaktionstal, udbytte og N-min. Forsege-
ne blev kalket i efterdret 1991, 1996, 2001, 2006
og 2012. Forsagene ligger pa en JB 5 ved Hammel
og paJB 7 ved Middelfart.

Kalkningsstrategi og reaktionstallet
Reaktionstallet er bestemt flere gange i forsegs-
perioden. Resultaterne og forsegsbehandlingerne
fremgar af tabel 34.

Ved anlaeg i 1991 var reaktionstallet 0,5 enhed
hejere i forseget ved Middelfart end ved Hammel.

Andre gedningsforseg

Tabel 34. Fastliggende forseg med kalk. Kalkningsstra-
tegiens betydning for Rt. To forseg. Forsegene blev kal-
ket i efteraret 1991, 1996, 2001, 2006" og 2012. (N25)

m Ingen kalk 2 tdolomitkalk E;Sﬁla?'g]eltlgll?(

Lokalitet

Middel- Middel- Middel-

Analysear

1991 6,0 6,5 6,0 6,5 6,0 6,5
2001 58 6,3 6,2 6,7 6,4 6,9
2006 59 6,0 6,4 6,5 6,4 7,0
2007 54 55 6,4 6,4 6,5 6,9
2008 57 6,0 6,3 6,7 6,7 7,0
2013 57 6,5 6,6 7,2 6,7 7.5

U Forseget ved Middelfart blev forst kalket i september 2007.

Undladelse af kalkning har medfert et nogenlunde
stabilt fald i reaktionstallet, sa reaktionstallet nu er
cirka 0,3 enheder lavere end ved forsegets start. |
forseget ved Middelfart viste jordanalyserne et sta-
bilt fald i reaktionstallet indtil 2007, hvor analyse-
vardierne er steget i 2008 og 2013. Stigningen ma
tilskrives forsegsusikkerhed.

2 ton dolomitkalk hvert femte ar har havet reakti-
onstallet med cirka 0,5 enhed i begge forseg. 2 ton
dolomitkalk + 3 ton harpet kalk har havet reakti-
onstallet med 0,7 til 1,0 enhed i forsegene.

Kalkningsstrategi og kvaelstofomsaetning

Et veesentligt formal med at gennemfere forseget
er at belyse kalkningsstrategiens og dermed reakti-
onstallets betydning for kvaelstofomsaetning og ud-
bytte. Teorien er, at hvis reaktionstallet er tilstraek-
keligt lavt, hemmes omdannelsen af ammonium
til nitrat. Herved reduceres nitratudvaskningen.

| tabel 35 er vist resultaterne af de N-min malinger,
der er gennemfort i efterarene 1997, 1998, 2006,
2007, 2008 og 2012. | tabellen er vist de malte N-
min indhold og den andel, ammoniumkvaelstof ud-
gor af N-min indholdet.

Resultater af N-min mélingerne i 2006, 2007, 2008
og 2012, hvor forsegene blev kalket forskelligt si-
den 1991, viser de fleste af arene en tendens til, at
N-min indholdet falder med faldende kalktilfersel,
og at andelen af ammoniumkvzelstof stiger ved at
undlade kalkning. Resultaterne er ikke konsistente
fra ar til ar og fra forseg til forseg, men de stotter
teorien om, at mindre kalkning ferer til et lavere Rt,
en mindre mineralisering og en mindre omdannel-
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Tabel 35. Fastliggende forseg med kalk. Kalkstrategiens
betydning for N-min i 0 til 100 cm og for den andel, am-
monium udger af N-min. To forseg. Forsegene blev kal-
keti efterdret 1991, 1996, 2001, 2006" 0g 2012. (N25)

m Ingen kalk 2 t dolomitkalk E;Eﬁlaor?eﬁ%h(

Norm

1997 114 - 132 - 135 -

1998 66 36 52 40 45 34
2006 41 54 46 60 49 60
2007 62 53 72 55 98 70
2008 50 23 48 29 72 31
2012 49 21 48 20 57 20

Ammonium-N i pct. af N-min

1997 15 = 8 = 16 =
1998 28 25 25 23 27 14
2006 34 29 28 19 31 17
2007 5 17 6 5 6 7
2008 21 20 18 22 23 19
2012 39 26 34 25 35 26

Y Forseget ved Middelfart blev ferst kalket i september 2007.

se af ammonium til nitrat. Resultaterne tyder altsa
pa, at et lavere reaktionstal i den sterrelsesorden,
der er tale om her, kan medvirke til at reducere ni-
tratudvaskningen. Uanset kalkningsstrategi falder
jordens N-min indhold gennem arene.

| Oversigt over Landsforsegene 2008 blev kalk-
ningsstrategiens betydning for jordstrukturen be-
lyst. Strukturmalinger i forsegene tyder pa, at en
nedsat tilfersel af kalk foreger maengden af vand-
dispergérbare kolloider og dermed risikoen for tab
af fosfor.

Kalkningsstrategi og udbytte

| tabel 36 er vist resultaterne af udbyttemalingerne
i vinterhvede. | tabellen er vist gennemsnit af de ar
i perioden 2005 til 2013, hvor afgreden har varet
vinterhvede, og hvor der er gennemfert udbytte-
malinger.

| gennemsnit af de to forseg har der vaeret et mer-
udbytte for kalkning pa cirka 1 hkg pr. ha ved nor-
malt kvaelstofniveau. Merudbyttet har vaeret storst
ved de sterste kalkmangder. Der er en tendens
til, at merudbyttet har veeret sterst ved det lave
kvalstofniveau. Merudbyttet kan skyldes en sterre
kveelstofmineralisering, hvilket er i overensstem-
melse med, at der har vaeret en eget kvalstofopta-
gelse pa 3 til 4 kg pr. ha, hvor der er kalket.
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Tabel 36. Fastliggende forseg med kalk. Kalkningens
betydning for udbyttet i vinterhvede, hkg og kg kvael-
stof i kerne. To forseg. Forsegene blev kalket i efteraret
1991, 1996, 2001, 2006" og 2012. (N25)

. 2 ton dolomitkalk

M Ingen kalk 2 ton dolomitkalk | - 3ton harpet kalk

q Ham- | Middel-| Ham- | Middel-| Ham- | Middel-
Letetficst fart? mel? fart? mel? fart?

Udbytte og merudbytte, hkg kerne pr. ha
N- Norm 64,1 87,7 0,6 12 0,8 1,7
0,5N-norm 58,5 71,6 1,0 0,1 31 1,9

Udbytte, kg N i kerne pr. ha
N- Norm 125 143 126 148 127 145
0,5N-norm 101 100 102 102 106 106
Y Forseget ved Middelfart blev ferst kalket i september 2007.

2 Forseg 1, Hammel. Gns. 2005, 2006, 2007 0g 2013.JB 5.
* Forseg 2, Middelfart. Gns. 2005, 2007, 2008 0g 2013. B 7.

Forsegsarealerne fastholdes, sa kalkningsstrate-
gien fastholdes, og malingerne kan gennemfares
med ars mellemrum.

J&

Langvarige kalkforsog 5.

> Reaktionstallet (Rt) andrer sig meget lang-
somt. 2 ton dolomitkalk hvert femte ar har
heavet reaktionstallet med cirka 0,5 enhed i
begge forseg. 2 ton dolomitkalk + 3 ton harpet
kalk har haevet reaktionstallet med 0,7 til 1,0
enhed i forsegene.

De fleste af arene er der en tendens til, at N-
min indholdet falder med faldende kalktil-
forsel, og at andelen af ammoniumkvaelstof
stiger ved at undlade kalkning. Resultaterne
er ikke konsistente fra ar til ar.

| gennemsnit af de to forseg har der vaeret et
merudbytte for kalkning pa cirka 1 hkg pr. ha
ved normalt kvaelstofniveau. Merudbyttet har
vaeret storst ved de sterste kalkmaengder.

\%

\
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Jordbundsanalyser

Antal jordbundsanalyser

Antallet af kemiske jordbundsanalyserfra 1. august
2012 til 31. juli 2013 fremgar af tabel 37. Tabellen
omfatter analyser, udfert af OK Laboratorium for
Jordbrug og det tyske laboratorium Agrolab, samt
analyser, udfert af Eurofins, Steins. Jordpreverne er
for langt de fleste prevers vedkommende udtaget
i regi af de landekonomiske foreninger. Antallet af
jordbundsanalyser er faldet en del i forhold til sae-
sonen 2011 til 2012.

Regelmaessige jordbundsanalyser er vigtige ved
fastsaettelse af gedningsbehovet. Det er vigtigt,
at der bruges den rigtige strategi for udtagning.
Udtages hver jordprave som et gennemsnit af et
stort, uensartet areal, er resultaternes informati-
onsvardi tvivlsom. Modsatningen hertil er positi-
onsbestemt udtagne jordprever, hvor hver preve
stedbestemmes med geografiske koordinater ved
hjeelp af GPS. Hver jordpreve udtages ofte her som
en punktpreve som gennemsnit af 16 stikinden for
en cirkel med en radius pa 5 til 10 meter. Alt andet
lige vil det give en sterre variation i analyseresulta-
tet end ved prever, der er udtaget som en gennem-
snitspreve af flere ha.

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

Den procentiske fordeling af gedningstallene i de
enkelte landsdele kan derfor give et indtryk af gad-
ningstilstanden. Se tabel 38.

Reaktionstallet, Rt

Den procentiske fordeling af reaktionstallene i de
enkelte landsdele er nogenlunde konstant fra ar til
ar. Op igennem 1980’erne faldt andelen af meget
lave reaktionstal. For de fleste jorder er der et rela-
tivt stort interval, hvor reaktionstallet kan betrag-
tes som optimalt. Nar reaktionstallet er over 5,5 til
6,0, er det ikke reaktionstallets sterrelse, der er in-
teressant, men udviklingen. Et acceptabelt reakti-
onstal kan normalt opretholdes ved en kalktilfersel
pa 1,5 til 2,0 ton jordbrugskalk pr. ha hvert tredje
eller fjerde ar.

Hvis jorden er meget leret, kan der vaere behov for
kalkning for at forbedre eller fastholde jordstruktu-
ren. Hvis der dyrkes afgreder med et specielt krav

Jordbundsanalyser

Tabel 37. Antal jordbundsanalyser fra 1. august 2012
til 31. juli 2013

e T Lr Lo L L Lo

Bornholm 2442 2442 2442 2.445

Sjeelland 16.263 16.253 16.285 16.228 2. 201 20
Fyn 10.310 10.369 10.366 10.302 50 147
Ostjylland  19.179 19.166 19.163 19.253 1.993 270
Nordjylland 17.437 17.444 17.437 17.514 1.263 62
Vestjylland 27.568 25.823 25.851 25.938 3.476 2.028
Hele landet 93.199 91.497 91.544 91.680 8.983  2.527

om hejt reaktionstal, kan der ogsa vaere behov for
at tilfere mere kalk end anfert ovenfor.

Fosfortallet, Pt

Fosfortallet (Pt) angiver den let tilgeengelige fos-
formangde i jorden. Fosfortallet anses for lavt ved
vaerdier under 2.

7 procent af analyserne for hele landet viser fosfor-
tal under 2, 49 procent af fosfortallene er mellem 2
og 4, og 44 procent har vaerdier over 4,0.

Kaliumtallet, Kt

Kaliumtallets (Kt) sterrelse varierer mellem lands-
delene. Niveauforskellen skyldes forst og fremmest
jordtypeforskelle. Her skiller Vestjylland sig klart
ud, idet 60 procent af praverne viser analysetal un-
der 8. Det tilsvarende tal i @stjylland er 25 procent.
Pa jorder med JB under 4 anses kaliumtal mellem
5 og 8 for at vaere middel, mens kaliumtal mellem
7 0g 10 anses for at veere middel pa jorder fra B 4.

Magnesiumtallet, Mgt

Et magnesiumtal pa over 4 betragtes som tilfreds-
stillende. Magnesiumtallet har varet stigende
igennem de seneste ti ar, og andelen af magnesi-
umtal under 4 er aftaget meget. Udbyttet og kva-
liteten afthanger af tilgeengeligheden af magnesi-
um, og derfor er det vigtigt at tilfere tilstraekkeligt,
enten i magnesiumkalk eller i magnesiumholdige
godninger.

| gennemsnit for hele landet ligger 27 procent af
magnesiumtallene under 4.

Kobbertallet, Cut

Der er kun analyseret fa prever for kobber. De er
derfor ikke repraesentative for fordelingen af kob-
bertal. Kobbertal under 2 betyder, at der er risiko
for kobbermangel pa visse jorder som for eksem-
pel lavbundsjorde. Der er en relativt stor andel af
preverne med et lavt kobbertal, hvilket kan haenge
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Tabel 38. Resultater af jordbundsanalyser fra 1. august 2012 til 31. juli 2013. Procentvis fordeling. Ved vurdering af
tallene skal man vaere opmarksom pa antallet af gennemferte analyser, som fremgar af tabel 37

Jordbunds- | Born- Sizelland|  Fyn @st- Nord- Vest-
analyser holm | Y0 | iylland | jylland | jylland
Rt

0,0-54 1 1 1 5 8 10
55-59 3 3 3 19 34 40
6,0-6,4 29 11 14 41 39 34
6,5-6,9 56 21 32 25 12 12
7,0-7,5 11 38 41 9 5 4
>7,5 0 26 10 2 2 1
Pt

0,0-0,9 0 1 0 0 0 0
10-19 9 14 10 7 3 2
2,0-29 27 33 27 30 17 10
3,0-39 30 28 27 30 29 22
4,0-49 18 14 19 18 24 24
50-59 9 5 10 9 14 19
6,0-6,9 4 2 5 3 7 11
7,0-79 2 1 2 1 3 6
8,0-89 1 0 1 1 2 3
9,0-10,0 0 0 0 0 1 1
>10,0 0 0 0 0 1 1
Kt

0,0-1,9 0 0 0 0 0 1
2,0-39 0 1 1 3 3 17
4,0-59 0 5 5 7 12 23
6,0-7,9 4 21 21 15 20 19
8,0-9,9 14 28 28 20 20 14
10,0-11,9 20 21 20 19 16 9
12,0-13,9 19 11 11 14 10 6
14,0-15,9 16 5 6 8 6 4
16,0-17,9 10 3 3 5 4 3
18,0-20,0 6 2 2 3 2 2
>20,0 10 3 4 6 5 3

Jordbunds- | Born- Sizlland| Fyn Ost- Nord- Vest-
analyser holm |~ YN jylland | jylland | jylland
Mgt

0,0-0,9 0 0 0 1 1 1
1,0-1,9 0 1 0 2 2 2
2,0-29 4 5) 4 8 12 11
3,0-39 14 15 11 17 20 19
4,0-49 15 21 17 21 20 19
50-59 18 21 19 18 14 16
6,0-6,9 16 15 17 12 9 12
7,0-7,9 12 9 12 7 6 7
8,0-89 8 6 8 5 4 4
9,0-10,0 6 3 5 3 3 3
>10,0 7 6 8 6 10 6
Cut

0,0-09 0 3 6 1 0 2
1,0-1,9 0 19 26 36 22 29
2,0-29 0 34 22 36 33 40
3,0-3,9 0 22 10 16 21 20
4,0-4,9 0 11 10 6 12 7
50-59 0 [3 12 3 6 1
6,0-6,9 0 3 8 1 2 1
7,0-7,9 0 1 4 1 1 0
8,0-89 0 0 0 0 1 0
9,0-10,0 0 1 0 0 1 0
>10,0 0 1 2 0 1 0
Total-N

0,0-0,09 0 0 10 16 2 9
0,10-0,11 0 10 17 7 2 4
0,12-0,13 0 5 18 15 3 8
0,14-0,16 0 35 28 20 18 18
0,17-0,20 0 40 21 26 27 26
>0,20 0 10 5 17 48 35

sammen med, at der ofte analyseres for kobber pa
jorder, hvor man har mistanke om risiko for kobber-
mangel. Ved meget heje kobbertal kan der opsta
skader pd afgraden ved kobberforgiftning. De heje
kobbertal kan afhjzlpes ved at afpasse kobbertil-
ferslen efter planternes behov.

| gennemsnit af alle analyser ligger 29 procent un-
der 2, og 7 procent ligger over 5.

Totalkvalstof

Indholdet af totalkvaelstof i jord kan anvendes til
at fastsaette eftervirkningen af kvaelstof i stedet for
at korrigere ud fra dyrkningshistorien. Ud fra for-
seg med stigende mangder kvzelstof er det bereg-
net, hvordan kvaelstofbehovet kan korrigeres pa
grundlag af en bestemmelse af totalkvaelstof i den
enkelte mark i forhold til et gennemsnitsindhold af
totalkvalstof i jord. Hvis indholdet af totalkvalstof
er under 0,13 procent, korrigeres kvalstofbehovet
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op i forhold til normen. Er indholdet over 0,20 pro-
cent, korrigeres behovet ned i forhold til normen.

| gennemsnit af alle analyser har 24 procent min-
dre end 0,13 procent totalkveelstof, mens 39 pro-
cent har mere end 0,20 procent totalkvaelstof.

Antallet af analyser for totalkvaelstof er dog lavt,
specielt pa Sjelland. Langt hovedparten af pre-
verne er udtaget pa kvaegbrug i forbindelse med
undtagelsesbestemmelserne for at have mere end
1,7 dyreenhed pr. ha. Derfor ma det viste indhold
af totalkvaelstof i jord formodes at vaere betydeligt
over gennemsnittet for dansk landbrugsjord.

Udvikling i analysetallene

Udviklingen i analyseveerdierne fra 1987 til 2013
i gennemsnit for hele landet for reaktionstal, fos-
fortal, kaliumtal og magnesiumtal er vist i figur 33.
Kurverne illustrerer udviklingen over en arraekke
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og ikke @ndringen fra ar til ar. Over den 25-arige o
periode er der sket et beskedent fald i reaktionstal Udviklingi Rt, Pt, Kt og Mgt
og fosfortal og en mere markant stigning i kalium- fra 1987 til 2013
tal. Det beskedne fald i reaktionstallet, pa trods af, 12
at der er sket en reduktion i kalkforbruget med 75 11
procent i perioden, skyldes iseer det fald i kvaelstof- 10 SRR T T T Y
udvaskningen, der er sket i perioden. gn 9
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Figur 33. Udvikling i analysevaerdierne for reaktions-
tal, fosfortal, kaliumtal og reaktionstal i gennemsnit for
hele landet for drene 1987 til 2013.
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