Den Europaiske Landbrugsfond for Udvikling af Landdistrikterne:
Danmark og Europa investerer i landdistrikterne

LDP 2020
it

B

3
Qm; Milje- og Fedevareministeriet
== Landbrugsstyrelsen

Den Europesiske Landbrugsfond
for Udvikling af Landdistrikterne

Se EU-Kommissionen, Den Europaiske Landbrugsfond for Udvikling af Landdistrikterne



http://ec.europa.eu/agriculture/index_da.htm

GODSKNING

Stigende mangder kvalstof
> LEIF KNUDSEN, SEGES

Forseg med stigende mangder kvalstof
Fastsattelse af det optimale kvalstofniveau pa mark-
niveau har stor betydning for det ekonomiske resultat
i marken. Kvelstof er den dyreste dyrkningsfaktor ved
dyrkning af korn og raps, og samtidig pavirkes udbyttet
meget ved store afvigelser fra den optimale kvelstof-
mangde. | perioden 1999 til 2016 har der varet en
politisk bestemt undergedskning, sd landmanden har
varet tvunget til at tildele mindre kvalstof end afgre-
dernes behov. 1 2017 er denne tvungne undergedskning
afskaffet. Forsegene i 2017 kan i en vis grad fortsat vaere
pavirket af undergedskning i arene forud, fordi eftervirk-
ningen af kvalstof i handelsgedning er mindre end ved
optimal gedskning.

Afgredernes kvalstofbehov defineres her som den
okonomisk optimale kveelstofmangde, eller netop den
kveelstofmangde, hvor vaerdien af merudbyttet og even-
tuelt veerdien af stigningen i protein er lig med omkost-
ningen til det ekstra kg kvaelstof.

Bestemmelse af afgredernes behov for kvelstof byg-
ger pa forseg med stigende kvalstofmangder. Ogsa i
2017 er der gennemfert mange forseg til bestemmelse
af kvalstofbehovet i forskellige afgreder. | forsegene
foretages en raekke malinger og registreringer for at ka-
rakterisere forsegsarealet, sa resultaterne bedre kan ge-
neraliseres, og anvendes til at forbedre fastsattelsen af
kveelstofbehovet pa markniveau.

Der er stor variation i kvalstofbehovet mellem forse-
gene. Derfor skal man vere forsigtig med at drage kon-
klusioner om en afgredes normale kvalstofbehov ud
fra gennemsnitsresultater af forsegsserier med mindre
end cirka ti forseg. Senere i afsnittet er der i tabel 6 en
oversigt over resultaterne af de seneste ti ars forseg med
stigende kvaelstofmangder i forskellige afgreder, opdelt
efter forfrugt og jordtype. Tabellen kan bruges til at vur-
dere kvalstofbehovet og udbyttekurven i den enkelte

mark. | et senere afsnit er omtalt metoder til at fastleegge
kveelstofbehovet pa markniveau.

| mange af forsegene med stigende mangder kvalstof
indgar tillige forskellige strategier for kvalstoftilfersel
og/eller afprevning af handelsgedningstyper eller hus-
dyrgedning. Disse forsegsled omtales ikke i afsnittet om
stigende mangder kvalstof, men i selvsteendige afsnit.

Stort set alle forseg med stigende mangder kvelstof
er etdrige. Forsegsarealet er derfor i drene forud gedet
som den omgivende mark. Derfor kan resultaterne ikke
bruges som udtryk for, hvad det pa langt sigt koster at
reducere kvelstofmangden. Siden 2015 har der i en-
kelte forseg vaeret installeret sugeceller til bestemmelse
af kvaelstofudvaskningen ved tilfersel af stigende kvael-
stofmangder. Udbytteresultater indgar i opgerelsen af
forsegene med bestemmelse af kvalstofbehov, mens
effekten pa kveelstofudvaskning fremgar af et separat
afsnit.

Som gennemsnit af de seneste ti ars priser ligger bytte-
forholdet mellem kvaelstof og korn pa mellem 5 og 6,
men det har svinget meget i de senere &r. | 2017 er byt-
teforholdet mellem korn og kvaelstof, at der skal 6,1 kg
korn til at betale 1 kg kvaelstof.

Stor betydning af veerdien af protein

Proteinindholdet i afgreden pavirker dens veerdi til fo-
der. Jo lavere proteinindhold, jo mere skal der supple-
res med fodermidler med hejt proteinindhold som for
eksempel sojaskra. Veerdien af proteinet afhenger af
forholdet mellem prisen pa korn og sojaskra eller andre
proteinrige fodermidler. Kvaliteten af protein i korn bli-
ver til gengeeld darligere, nar proteinindholdet eges ved
tildeling af ekstra kvaelstof, fordi aminosyresammensat-
ningen bliver ringere i forhold til dyrenes behov. | dag
kan man tilsaette syntetiske aminosyrer for at kompen-
sere for dette, saledes at det ekstra protein har veerdi, og
ikke giver anledning til en sterre udskillelse af kvalstof i
husdyrgedning. Prisen pa protein beregnes efter en me-
tode, der er baseret pa optimering af foderblandinger
til svin.



Gennemsnittet af de seneste frem ars priser pa vinter-
hvede og sojaskra giver en gennemsnitlig proteinpris pa
3,50 kr. pr. hkg pr. procentenhed protein, men den svin-
ger meget over tid. For bredhvede kan pristillegget for
en hejere proteinprocent blive hejere. Derimod er der i
maltbyg fradrag for et for hejt proteinindhold.

Den ekonomisk optimale kvalstofmangde for korn er
beregnet bade med og uden korrektion for vaerdien af
proteinindhold. | 2017 er prisen for protein sat til 3,50
kr. pr. procentenhed protein pr. hkg. Ved salg af foder-
korn til grovvareforretninger er det forskelligt, om og
hvordan prisen korrigeres for proteinindhold. Fra 2016
har flere grovvareforretninger indfert en priskorrektion
for protein i foderkorn.

TABEL 1. Stigende mangder kvaelstof til varbyg (N1)

2012-2016

Stigende mangder kvalstof til varbyg

Den optimale kvalstofmangde til varbyg med forfrugt
korn er i arets seks forsag bestemt til henholdsvis 129
og 152 kg kvelstof pr. ha uden og med korrektion for
proteinindhold, hvilket er pa niveau med arene forud.
Se tabel 1.

Etaf forsegene er gennemfert pa JB 1 og resten pa |B 4 til
7.14érene forud er der tilfort husdyrgedning i betydende
maengder til halvdelen af forsegene. Udbytteniveauet er
relativt lavti forhold til de foregaende 5 &r. Udbyttet ved
den optimale kvaelstofmangde er 12,6 hkg lavere end i
arene forud, hvilket primart skyldes et lavt merudbytte
for kveelstof. Ved samme kveelstofniveau er proteinpro-
centen i 2017 betydeligt hejere end i de foregaende ar,

Netto- Netto-
Kar. for AT Udb. og Kar. for A Udb. og merudb. | merudb. med
. raprotein i h raprotein i . . "
lejeszed ved kernetor- merudb., hkg | lejeseed ved kerne- kg Nikerne | merudb., hkg |uden protein-| proteinkorr.,
stof kerne pr. ha hest! torstof kerne pr. ha korr., hkg | hkgkerne pr.
kerne pr. ha ha?
Forfrugt korn
Antal forseg 29 29 29 6 [} 6 [} [} 6
Grundgedet 0 9,0 39,9 0 9.9 50 37,3 - -
40N 0 8,9 15,2 1 9.9 62 89 5,7 5,5
80N 1 9,5 24,7 1 10,4 76 16,5 10,8 11,4
120N 1 10,2 29,8 1 11,1 88 21,2 13,1 15,0
160N 2 10,9 31,5 2 11,7 94 21,8 11,3 14,4
200N 3 11,6 318 2 12,1 100 233 10,3 14,3
LSD 9,4 7,0
2012-2016 2017
Gns. N-min i rodzonen, kg N pr. ha 51(18-100) 55(15-100)
Gns. opt. N-mengder, kg N pr. ha 132 (62-187) 129 (62-191)
Gns. merudb. ved opt., hkg pr. ha 32,5(13,7-61,2) 22,5 (4,9-44,2)
Proteinkorrigeret optimum 157 (68-240) 152 (101-216)

Proteinindhold ved ikke proteinkorrigeret optimum
Proteinindhold ved proteinkorrigeret optimum

10,3 (7,6-12,8)
10,9 (7,5-14,7)

11,2 (10,2-11,9)
11,6 (10,3-12,8)

Forfrugt sukkerroer
Antal forseg 12 12 12 2 2 2 2 2 2
Grundgedet 0 8,6 40,1 0 9,2 57 45,6 - -
40N 0 8,5 17,2 1 89 75 16,3 13,1 11,9
80N 0 9,2 30,3 1 9,2 95 31,0 253 239
120N 0 10,0 36,1 3 10,3 113 35,6 27,5 289
160N 1 10,9 39,3 3 11,2 130 40,0 29,5 33,5
200N 1 11,5 39,7 5 11,4 132 39,7 26,7 31,3
LSD

2012-2016 2017
Gns. N-min i rodzonen, kg N pr. ha 56 (25-100) 59
Gns. opt. N-mangder, kg N pr. ha 144 (90-160) 149 (146-152)
Gns. merudb. ved opt., hkg pr. ha 39,2 (26,3-52,2) 39,1 (32,4-45,8)
Proteinkorrigeret optimum 179 (153-240) 172 (166-177)

Proteinindhold ved ikke proteinkorrigeret optimum
Proteinindhold ved proteinkorrigeret optimum
! Skala 0-10, 0 = ingen lejesaed.

10,4(9,6-12,2)
11,2 (10,4-12,6)

10,6 (10,3-10,9)
11,0 (10,7-11,4)

2 Proteinkorrektionen er foretaget med en pris pa protein pa 3,50 kr. pr. procentenhed protein pr. hkg.
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FIGUR 1. Bruttoudbytte for stigende maengder kvaelstof til
varbyg med forfrugt korni2017 og 2012 til 2016 samt protein-
indhold.

hvilket delvis kan skyldes det lavere udbytteniveau. Den
heje proteinprocent og relativt lave kvalstofrespons ty-
der ogsa pa, at kvalstoffrigerelsen fra jorden har vaeret
storre end normalt.

| foderbyg giver en hejere proteinprocent en hejere
veerdi af kornet. Derfor stiger den optimale kvzlstof-
meengde fra 129 kg pr. ha til 152 kg kvaelstof pr. ha, hvis
der indregnes en veerdi af protein pa 3,50 kr. pr. procen-
tenhed protein pr. hkg. Nettomerudbyttet i tabel 1 viser
tydeligt, at gevinsten ved kvaelstoftilfersel er meget af-
haengig af, om der korrigeres for protein.

| maltbyg skal indholdet af protein typisk veere mellem
9,5 og 10,5 procent for, at undga fradrag i afregnings-
prisen, og hvis proteinindholdet er mindre end 9,0 eller
hejere end 11,5 procent, afregnes der til foderkornpris. |
2017 er indholdet af protein ved den ikke proteinkorri-
gerede optimale kvalstofmangde 11,2 procent protein,
det vil sige i et niveau, hvor der er fradrag i maltbyg. Re-
sultaterne fra 2017 viser, at der ved optimal gedskning
kan vare en risiko for et for hejt proteinindhold i malt-

byg.

To forseg med kvaelstof til varbyg med forfrugt sukker-
roer pa lerjord viser et kveelstofbehov pa henholdsvis
149 0g 172 kg pr. ha uden og med korrektion for protein.
Forsegene bekraefter, at kvaelstofbehovet til varbyg efter
sukkerroer kan vare hejt. Med forfrugten sukkerroer er
merudbytter og proteinindhold i 2017 meget lig de fore-
gaende ar.

Der er gennemfert ét forseg med forfrugt vinterraps pa
JB 3, hvor der er tilfert meget husdyrgedning i arene for-
ud. Kveelstofbehovet er bestemt til 82 kg pr. ha.

Kvalstof til vinterhvede

| forsegene er der fra 2016 er der tilfojet et ekstra for-
sogsled med tilfersel af 300 kg kveelstof pr. ha. Det skyl-
des, at en sterre og sterre del af forsegene i de senere ar
har haft et kveelstofbehov pa over 200 kg pr. ha.

Kvalstofbehovet i vinterhvede med forfrugt korn er
i 2017 201 kg kveelstof pr. ha eller 238 kg pr. ha, hen-
holdsvis uden og med korrektion for protein. Det er lidt
hejere end i rene forud. Ogsa i forseg med forfrugterne
vinterraps og balgsad ses et lidt sterre kvaelstofbehov
end normalt. Udbyttet i forsegsleddet uden tilfersel af
kveelstof er i 2017 usaedvanligt hejt pa grund af gode
vaekstbetingelser og stor kveelstofoptagelse i efteraret
2016.

| hovedparten af vinterhvedeforsegene er kvalstof til-
delt ad to gange. Forste gedningstilfersel pa 50 kg kveel-
stof pr. ha er sket medio marts og resten medio april.
Resultaterne fremgar af tabel 2 og figur 2.

Vinterhvede med forfrugt korn

De ni forseg med forfrugt korn er gennemfert pa B 4 til
JB 7. 1 halvdelen af forsegene er forsegsarealerne tildelt
en vasentlig mangde husdyrgedning i arene forud, der
resulterer i en eftervirkning af kvaelstof i forsegsaret.

Indholdet af tilgeengeligt kvaelstof ved vaekstseesonens
begyndelse (N-min) er malt til 34 kg kveelstof pr. ha,
hvilket er samme niveau som i arene forud. Kvelstof-
prognosen for 2017 viste et lidt hejere N-min-indhold i
jorden, og forudsagde et lidt mindre kvalstofbehov end
normalt.

Der er ikke registreret lejeseed i et omfang, det har pavir-
ket udbytterne.

Udbyttet i det grundgedede forsegsled i 2017 er 15,1
hkg pr. ha sterre end i de foregaende ar. Det kan skyldes
gode vazkstbetingelser i efteraret 2016, s vinterhveden
har udnyttet frigivelsen af kveelstof fra jorden i efterars-
perioden, og kvalstoffrigerelsen i foraret og forsomme-
ren 2017 kan ligeledes have varet sterre end normalt.
Merudbyttet for tilfersel af kveelstof er pa samme ni-
veau.



TABEL 2. Stigende mangder kveelstof til vinterhvede. (N2)

2012-2016

Nettomerudb. | Nettomerudb.

Vinterhvede Procent Udb. og Kar. for Procent Udbytte, uden protein- | med protein-
raprotein i merudb., hkg | lejesaed ved raprotein i kg N i kerne korr., hkg kerne |korr., hkgkerne
kerneterstof | kernepr.ha hest! kerneterstof pr.ha ypr_ h br. ha?

Forfrugt korn
Antal forseg 81 81 9 9 9 9 9 9
Grundgedet 8,2 40,2 0 7,8 65 55,3 - -
50N 8,0 19,4 0 8.2 89 18,3 14,5 15,2
100N 8,5 35,9 0 8,5 111 329 26,1 27,9
150N 9,5 44,8 0 9,1 131 41,7 31,8 35,8
200N 10,6 48,6 1 10,3 155 46,2 333 41,5
250N 11,3 49,4 1 10,9 168 48,1 32,1 42,6
300N - - 3 11,6 177 47,1 28,0 40,8
LSD 11 4,2

2012-2016 2017
N-min i rodzonen, kg N pr. ha 34 (8-100) 34(13-100)
Opt. N-mangder; kg N pr. ha 192 (97-293) 201 (139-270)
Merudb. ved opt., hkg pr. ha 50,2 (21,0-78,4) 47,6 (34,2-60,7)
Proteinindhold ved ikke prot.korr. optimum, pct. 10,2 (8,7-12,2) 10,1 (8,0-11,0)
Optimal N-maengde korr. for protein, kg N/ha 223 (122-300) 238 (155-300)
Proteinindhold ved proteinkorr. optimum, pct. 10,9 (8,9-13,7) 10,9 (8,2-12,9)
Forfrugt vinterraps
Antal forseg 39 39 2 2 2 2 2
Grundgedet 8,5 49,4 0 9,6 92 64,4 - -
50N 8,3 19,2 0 9,6 114 15,3 11,4 -
100N 9,2 32,6 0 10,0 139 29,3 22,4 -
150N 10,2 37,9 1 11,0 162 34,5 24,6 -
200N 11,4 37,7 3 11,4 169 34,6 21,6 -
250N 11,9 36,6 4 11,9 169 30,7 14,7 -
300N - - 5 12,1 169 29,6 10,6 -
LSD

2012-2016 2017
N-min i rodzonen, kg N pr. ha 29 (9-57) 68 (58-78)
Opt. N-mangder, kg N pr. ha 154 (6-252) 150 (131-169)
Merudb. ved opt., hkg pr. ha 40,6 (1,0-60,1) 33,8(32,1-35,4)
Proteinindhold ved ikke prot.korr. optimum, pct. 10,0 (7,7-12,2) 10,8 (9,9-11,6)
Optimal N-maengde korr. for protein, kg N/ha 186 (43-300) 178 (158-197)
Proteinindhold ved proteinkorr. optimum, pct. 10,8(8,7-13,3) 11,1(10,4-11,9)
Forfrugt baelgsaed
Antal forseg 5 5 2 2 2 2 2 3
Grundgedet 8,1 52,6 1 9,2 72 52,8 - -
50N 7,9 18,8 1 8,1 91 22,8 19,0 16,1
100N 81 41,9 1 8,6 123 42,8 35,9 30,0
150N 9.8 52,1 0 9.3 140 48,8 38,9 34,8
200N 10,8 51,8 2 9.8 158 55,1 42,1 35,6
250N 11,5 49,9 3 11,0 170 50,3 34,3 34,5
LSD 6 11,5 127 21,3 2,2

2012-2016 2017
N-min i rodzonen, kg N pr. ha 39(16-76) 41 (121-225)
Opt. N-mangder, kg N pr. ha 177 (144-198) 173 (121-225)
Merudb. ved opt., hkg pr. ha 54,1(37,3-70,3) 56,8 (392-74,4)
Proteinindhold ved ikke prot.korr. optimum, pct. 9,8(9,1-11,1) 9,7 (8,8-10,5)
Optimal N-mangde korr. for protein, kg N/ha 222 (187-300) 202 (140-264)
Proteinindhold ved proteinkorr. optimum, pct. 10,6 (9,7-11,8) 10,5 (9,1-11,9)

! Skala 0-10, 0 = ingen lejesad, 10 = helt i leje.
% Proteinkorrektionen er foretaget med en pris pa protein pa 3,50 kr. pr. procentenhed protein pr. hkg.
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FIGUR 2. Udbytte og nettoudbytte med og uden korrektion for
protein i vinterhvede med forfrugt korni 2017.

Proteinindholdet i kernerne er lidt lavere i 2017 end i
arene forud ved samme kvzelstoftilfersel. Ved tilfersel af
den optimale kvelstofmaengde uden proteinkorrektion
er proteinindholdet i 2017 0,1 procentenhed lavere.

| det grundgedede forsegsled er malt en kveelstofopta-
gelse pa 65 kg kvalstof pr. ha, som jorden har stillet til ra-
dighed primart ved omsatning af planterester. Denne
kvaelstofmangde stammer indirekte fra den del af tidli-
gere ars handelsgedning, husdyrgedning mv., som ikke
blev udnyttet i tilferselsaret. Optagelsen i det grundge-
dede led er 19 kg kvaelstof pr. ha sterre end i arene forud.

Op til en kvelstoftilfersel pa 200 kg kvalstof pr. ha er
marginaloptagelsen i kerne i 2017 45 procent af det til-
ferte kvaelstof mod 44 procent i arene forud. Den sam-
lede kveelstofoptagelse i 2017 er derimod vaesentligt
bedre end normalt. Udover kvalstofoptagelsen i kerne
kommer en optagelse af kvzelstof i halm, der normalt ud-
gor omkring 20 procent af optagelsen i kerne. Ved tilfor-
sel af 200 kg kvaelstof pr. ha i 2017 udger den samlede
bortfersel i kerne oghalm 93 pct. af den tilferte kvaelstof-
meengde mod kun 84 pct. i de foregaende ar.

Vinterhvede med forfrugt vinterraps

To forseg med vinterraps som forfrugt er gennemfert pa
henholdsvis |B 4 og JB 6 med beskedne mangder af hus-
dyrgedning tilfert i drene forud. Indholdet af N-min i jor-
den ved vakstsesonens begyndelse er 68 kg kveelstof pr.
ha, hvilket er betydeligt sterre end i drene forud. Udbyt-

tet i det grundgedede forsegsled er ligeledes betydeligt
sterre end normalt.

Der er bestemt et kveelstofbehov pa henholdsvis 150 og
178 kg pr. ha uden og med korrektion for veerdien af pro-
tein. | forhold til udbytteniveauet er kvalstofbehovet
lavt.

Vinterhvede med forfrugt blgsaed

Der er gennemfort ét forseg med konservesarter og ét
forseg med hestebenner som forfrugt. | forseget med
konserveszerter er der bestemt et kvalstofbehov uden
proteinkorrektion pa kun 121 kg pr. ha. Der er registre-
ret meget lejesad ved de sterste kveelstofmangder, og
udbyttet falder ved tilforsel af kvalstof over 150 kg pr.
ha. Forfrugtsvirkningen af hestebenner er i ét forseg
mere beskeden. | forseget er bestemt et kvalstofbehov
pa 225 kg pr. ha ved et udbytteniveau pa 120 hkg pr. ha.

Vinterhvede efter sukkerroer og majshelsed

| ét forseg med sukkerroer som forfrugt pa JB 6 uden til-
forsel af vaesentlige mangde husdyrgedning i de forega-
ende ar er bestemt et kvaelstofbehov pa 138 kg pr. ha
uden proteinkorrektion. | ét forseg med majshelsaed som
forfrugt pa JB 6 med tilfersel af en betydelig mangde
husdyrgedning i drene forud er bestemt et kvalstofbe-
hov pa 162 kg pr. ha ved et udbytteniveau pa 110 hkg
pr. ha.

Effekt af okonomisk optimale kvalstofkvoter i
2017

| figur 3 er proteinindholdet i sortsblandingen i sortsfor-
segene (cirka ti forseg pr. ar) afbilledet mod udbyttet for
arerne 1999 til 2017. Sortsforsegene er godet efter de
geldende normer, og i perioden 1999 til 2015 var kvael-
stofniveauet nogenlunde konstant. Sortsblandingen
bestar af fire sorter, hvor hejest en udskiftes fra ar til ar.
Den er derfor et godt udgangspunkt for sammenlignin-
ger over ar. Proteinindhold og udbytte i sortsforsegene
er indtegnet for 2016 og 2017, og proteinindholdet lig-
ger henholdsvis ca. 0,8 og 1,5 procentenheder over det,
der matte forventes ud fra tidligere ars udbytte og pro-
teinindhold. Afvigelsen fra de foregaende ars trend er
en kraftig indikation af, at den egede kvaelstofmangde i
sortsforsegene i 2016 og 2017 resulterer i et oget prote-
inindhold i vinterhvede.



Sammenhzng mellem udbytte og protein i
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FIGUR 3. Proteinprocent som funktion af udbytte i sortsblan-
ding i sortsforseg fra 1999 til 2017. Bemark, at proteinpro-
centen i 2016 og iseer 2017 er betydeligt over, hvad der kan
forventes ud fra udbyttetrenden for 1999-2015.

Kvalstof til vinterbyg

| fire forseg i vinterbyg med korn som forfrugt er der
bestemt et kvalstofbehov pa 155 og 194 kg pr. ha hen-
holdsvis uden og med korrektion for proteinindhold. Se
tabel 3. Tre af forsegene er gennemfert pa lerjord og ét
paJB 1. Kuniétaf forsegene er der tilfort husdyrgedning
i arene forud. Udbyttet i det grundgedede forsegsled er
i 2017 betydeligt hejere end i det foregaende ar, mens
merudbyttet for tildeling af kvaelstof er mindre. Det hoje

TABEL 3. Stigende mangder kvaelstof til vinterbyg. (N3)

2012-2016

udbytte i det grundgedede forsagsled kan skyldes gode
veekstbetingelser i efteraret 2016 og dermed en god ud-
nyttelse af kvaelstof frigivet fra jorden. Proteinindholdet
errelativt lavere i 2017 i forhold til de foregaende ar ved
samme kvalstoftilfersel.

Kvalstof til vinterrug

| fire forseg med stigende maengder kveelstof til vinterrug
med forfrugt korn er bestemt et kvaelstofbehov pa 132
kg kveelstof pr. ha og 149 kg kvalstof pr. ha henholdsvis
uden og med korrektion for proteinindhold. Se tabel 4.

Forsegene er fordelt pa JB 1 til JB 6. Forfrugten er korn
i alle forseg. | to af forsegene er der tilfert betydelige
maengder kvalstof i husdyrgedning i arene forud.

Udbyttet i det grundgedede forsegsled er betydeligt
hejere end i arene forud. Det skyldes de gode vakstbe-
tingelser i efteraret 2016, hvor afgreden har udnyttet
kveelstoffrigivelsen fra jorden. Det tyder det lave N-min-
indhold i jorden ved vaekstseesonens begyndelse ogsa
pa. Samtidig tyder de lave merudbytter for kvaelstof p3,
at frigivelsen af kveelstof fra jorden i foraret og forsom-
meren har varet sterre end normalt. Marginaloptagel-
sen af det tilferte kvzelstof er derimod mindre i 2017 end
i de tidligere ar.

Kvalstof til vinterraps

I tre forsegi vinterraps er den optimale kvaelstofmangde
for kvaelstof tilfert om foraret bestemt til 184 kg kvaelstof

Nettomerudb. | Nettomerudb.

Vinterbyg cProcer]t ; Udb. og Kar. for Procent Udbytte, Udb. og uden protein- | med protein-
raprotein i merudb., hkg | lejeseed ved raprotein i kgNikerne | merudb., hkg korr., hkg kerne korr., hkg kerne

kerneterstof kerne pr. ha hest kerneterstof kerne pr. ha Ypr. ha ’pr_ ha?
Forfrugt korn
Antal forseg 13 13 4 4 4 4 4
Grundgedet 9,4 29,5 1 83 49 43,0 - -
50N 9,0 215 1 8,5 69 17,1 13,3 13,6
100N 9,7 37,4 1 9,1 87 26,9 20,0 21,8
150N 10,8 45,5 3 10,7 112 33,9 24,0 30,1
200N 11,7 49,0 4 11,7 125 35,1 22,1 31,0
LSD

2012-2016 2017

N-min i rodzonen, kg N pr. ha 21 (8-32) 28 (25-30)
Optimale N-mangder, kg N pr. ha 170 (99-207) 155 (122-166)

Merudb. ved opt., hkg pr. ha
Proteinindhold ved ikke prot.korr. optimum
Optimal N-maengde korr. for protein
Proteinindhold ved prot.korr. optimum

! Skala 0-10, 0 = ingen lejesad.

2 Proteinkorrektionen er foretaget med en pris pa protein pa 3,50 kr. pr. procentenhed protein pr. hkg.

49,3 (15,7-75,9)
11,0 (9,5-12,5)
203 (144-250)
12,1 (10,0-13,9)

34,3 (24,3-39,9)
10,5 (9,2-12,0)
194 (172-241)

12,2 (10,3-16,9)



TABEL 4. Stigende mangder kveelstof til vinterrug. (N4)

2012-2016

. Procent Udb. og Procent Udb. og Wiiia- Nt
Vinterrug Kar. for a R Kar. for N R A Udbytte, merudb. uden| merudb. med
lejeszed ved ERIGER i, lejesaed ved I kg N i kerne TaIl, proteinkorr., | proteinkorr.,
hest! Ky il gl hest! KIS pr. ha il gl hkgkerne | hkg kerne pr.
torstof pr.ha torstof pr.ha 2
pr.ha ha?
Forfrugt korn
Antal forseg 12 12 12 4 4 4 4 4 4
Grundgedet 0 8.2 36,4 0 8,1 55 50,3 - -
40N 1 7.3 20,4 0 7,7 66 13,1 9,5 8,7
80N 1 7.8 35,8 0 7.8 77 22,2 16,0 15,3
120N 1 8,5 43,0 0 83 88 27,5 18,6 19,2
160N 2 9.3 45,5 1 8,7 95 299 18,3 20,3
200N 2 9.9 48,6 2 9.3 100 29,2 14,9 18,5
LSD
2012-2016 2017
Gns. N-min i rodzonen, kg N pr. ha 25 (10-24) 19 (11-24)

151 (94-209)
47,9 (29,7-64,1)

132(70-173)
30,5 (13,7-38,6)

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

Proteinkorrigeret optimum, kg N/ha 8,2(6,8-9,6) 7,8 (7,6-8,0)
Proteinindhold ved ikke proteinkorrigeret optimum, pct. 173 (111-236) 149 (76-206)
Proteinindhold ved proteinkorrigeret optimum, pct. 8,7(7,2-10,0) 8,1(7,6-8,4)

! Skala 0-10, 0 = ingen lejesad.

2 Proteinkorrektionen er foretaget med en pris pa protein pa 3,50 kr. pr. procentenhed protein pr. hkg.

TABEL 5. Stigende mangder kveelstof til vinterraps om for-
aret. (N5)

Vinterraps

Udbyttet i det grundgedede forsegsled er lidt hejere
endide foregaende ar. Det samme geelder merudbyttet.
Kveaelstofbehovet i 2017 er derfor lidt hejere end i arene
forud.

Oversigt over forsog med stigende mangder
kvalstof

Antal forseg 9 9 3 2 3 3 .

1. Grundgedet 0 30,5 0 507 347 . | tabel 6 ses et sammendrag af flere drs forseg med kvael-

2.50kgNforar 0 438 0 502 68 55 stof til forskellige afgreder. For grovfoder er vaerdien af

3.100 kg N forar 0 8,5 0 49,5 10,2 8,0 tei It ind t det ikk | ti

4150kgNforar 0 110 0 493 137 105 protein generelt indregnet, mens det ikke er relevant i

5.200kgNfordr 0 12,4 0 49,7 157 116 vinterraps, frogrees, kartofler og sukkerroer. Ved en pro-

f‘séso kgNfordr 0 131 0 487 161 111 teinpris pa 3,50 kr. pr. procentenhed protein har pro-
teinkorrektionen stor betydning for kvalstofbehovet i

2012-2016 2017 korn.

N-min i rodzonen 40 (15-98) 29 (19-39)

Optimal N fordr, kg pr. ha 167 (0-244) 184 (120-285) ) )

Merudbytte for optimal N, hkg/ha 12,7 (0-34,2) 16,7 (7,3-35,2) For afgreder, hvor der er tilstreekkeligt mange forseg, er

Y Skala 0-10, 0 = ingen lejesad.

pr. ha. To af de tre forseg er tilfert kvaelstof om efterareti
form af gylle. Efterarstilferslen af kvalstof pavirker mer-
udbyttet for kvaelstof om foraret. Resultatet fremgar af
tabel 5.

Forsegene er gennemfert pd JB 4 til 6, ogi to af forsegene
er tilfert husdyrgedning i arene forud. Pa alle forsegsare-
aler er der tilfert husdyrgedning hvert af de foregaende
5ar.

der anvendt de seneste ti ars forseg, mens der for andre
afgreder er anvendt forseg fra en lngere arraekke.

Hvor der er tilstraekkeligt mange forseg, er forsegene op-
delt efter forfrugt, jordtype og tilfersel af husdyrgedning
til forsegsarealet de foregaende ar. Der er ikke tilfort
husdyrgedning til forsegsafgreden, bortset fra vinter-
raps, hvor der kan veere tilfert en vis maengde om efter-
aret.



TABEL 6. Optimale kvalstofmangder med og uden hensyntagen til proteinindholdet

Udb. og merudb., hkg pr. ha
. optimal optimal
Periode Handelsgedning, kg N pr. ha @g;gg_'rglntsk N-tilfersel | N-tilfarsel

Afgrode for Forfru; uden med

& forseg ¢ hukdbyttﬁ, protein- protein-

40 120 | 160 | 200 | "™8P™N2 | orrektion, | korrektion,

kgN pr.ha | kgN pr. ha
Varbyg 2008-2017 Korn 1-4  Nej 10 28 39,8 12,7 219 270 285 29,2 69,3 141 188
Varbyg 2008-2017 Korn 1-4  Ja 13 39 33,1 106 18,0 209 20,8 204 54,9 118 142
Varbyg 2008-2017 Korn 5-6  Nej 13 45 33,9 139 23,1 293 31,7 332 66,8 141 163
Varbyg 2008-2017 Korn 56 ja 11 54 40,5 158 24,6 302 31,7 331 73,4 133 154
Varbyg 2008-2017 Korn 7-9  Nej 10 50 37,7 146 265 31,9 36,0 360 73,8 148 165
Varbyg 2008-2017 Sukkerroer 5-6  Nej 11 56 369 16,2 282 344 361 364 73,2 138 163
Varbyg 2008-2017 Sukkerroer 7-9  Nej 8 49 41,0 16,6 27,9 343 371 356 77,9 142 169
Varbyg 2000-2017 Kartofler 1-4  Nej 14 27 258 149 23,7 288 31,6 315 59,9 135 172
Varbyg 2000-2017 Klevergrees 1-4 Nej 12 48 507 15 06 03 -17 - 53,4 25 46
Varbyg 2000-2017 Majshelseed 1-4 Nej 10 42 451 12,0 20,6 255 313 - 78,5 166 196
Havre 2002-2017 Korn 1-4 Ja/nej 9 41 309 130 182 19,6 189 51,2 91 -
Vinterrug 2008-2017 Korn Alle Ja/nej 15 18 403 18,8 32,3 385 40,8 42,6 82,7 143 162

dni r.ha
[ 0 [ 50 100
Vinterhvede 2008-2017 Korn 1-4  Nej 8 34 1343 19,6 352 444 479 499 83,8 191 223
Vinterhvede 2008-2017 Korn 14 Ja 28 34 1392 17,5 32,9 39,6 401 39,0 80,6 159 196
Vinterhvede 2008-2017 Korn 5-6  Nej 36 41 | 444 215 380 481 53,8 551 99,7 206 236
Vinterhvede 2008-2017 Korn 56 ja 19 30 40,3 20,1 36,9 46,0 49,6 51,4 91,6 196 230
Vinterhvede 2008-2017 Korn 7-9  Nej 26 36 443 20,0 37,7 481 53,6 557 99,4 206 233
Vinterhvede 2008-2017 Korn 79 ja 9 40 49,5 156 29,1 36,0 37,7 393 87,9 178 205
Vinterhvede 2008-2017 Raps 1-4 Ja/ej 26 26 | 46,6 185 30,7 347 333 309 82,5 137 169
Vinterhvede 2008-2017 Raps 5-9  Nej 20 45 55,1 18,8 34,8 41,9 44,2 46,1 100,4 183 230
Vinterhvede 2008-2017 Raps 59 Ja 14 45 53,1 21,3 345 41,2 4377 43,6 98,4 167 200
Vinterhvede 2002-2017 Balgseed 59 Ja/ej 10 47 159,0 19,7 355 42,4 450 45,0 105,9 171 209
Vinterbyg ~ 2008-2017 Korn 1-4 Jaiej 14 29 [338 189 329 399 415 75,9 156 195
Vinterbyg ~ 2008-2017 Korn 5-9 Jamej 13 34 27,6 222 389 47,0 507 779 171 197
Triticale 1995-2017 Alle 1-4  Nej 30 28 243 146 24,0 272 27,2 28,0 52,9 140 173
Vinterraps? 2008-2017 Alle 1-4 Jamej 12 39 1301 44 79 99 109 120 41,2 158
Vinterraps! 2008-2017 Alle 5-9 Ja/nej 6 23 1267 96 151 195 225 234 50,1 209

Alm. rajgraes? Alle 1-9 Ja/hej 16 537 291 528 674 730 721 1.211 149
[ 0 | 20 1 40 | 60
Redsvingel?? Alle 1-9 Jamej 19 1.040 86 137 181 1.229 46
Engrapgraes? Alle 1-9 Ja/mej 10 1.129 110 140 113 1.306 110
Udb. og merudb., hkg sukker pr. ha | k8 sukker
Sukkerroer? Alle 4-7 Jaiej 12 97,5 23,4 319 344 332 130 92

Udb. og merudb., hkg knolde pr. ha

[0 1 50 [ 1001150 [ 200 ] 250
Kartofler? Alle 1-4 Ja/ej 15 30 347 72 121 154 176 191 554 232

deenh. pr. ha |Afgredeenh,
[ 01 50 [100]150]200

Majshelseed 2007-2016 Alle 13 Ja 15 43 /1006 109 16,1 199 19,4 235 118,9 101
Majshelseed 2007-2016 Alle 49 Ja 6 43 843 10,4 13,8 13,4 153 11,1 98,7 96

U Vinterraps: Efterarstilfersel af kvaelstof ikke medregnet.

2 Kopi fra Oversigt over Landsforsegene 2013.

% Redsvingel er tildelt cirka 60 kg kvalstof pr. ha om efteraret.

“ Inklusive 20 kg N pr. ha i startgedning. Proteinkorrektion foretaget med 2,64 kr. pr. procentenhed protein.



Jordtypen har stor indflydelse pa udbyttet, men i langt
mindre grad pa kvalstofbehovet. Det skyldes, at det ge-
nerelt sterre udbytte pa lerjorde modsvares af et mindre
kvaelstoftab i lebet af vinteren og dermed hejere N-min
indhold i jorden ved begyndende vaekst om fordret. Ge-
nerelt er kvaelstofbehovet fra 10 til 30 kg pr. ha lavere,
hvor der er tilfert husdyrgedning i arene forud. Der kan
ogsa iagttages en forfrugtsvirkning af bredbladede af-
greder, bortset fra kartofler. Iser forfrugtsvirkningen af
klevergrees er betydelig.

Mange ars forseg med stigende mangder kvaelstof har
vist, at behovet varierer meget fra mark til mark. De vig-
tigste faktorer ved fastszttelsen af kvalstofbehovet er
forfrugt, dyrkningshistorie inklusiv tilferslen af husdyr-
gedning i de tidligere ar, udbytteniveauet og jordtypen.
En mere pracis fastsattelse af kvaelstofbehovet kan ske
ud fra en bestemmelse af jordens N-min indhold i det tid-
lige forar. Desuden kan forskellige plantesensorer give
en indikation af behovet i den enkelte mark. 1 2017 er
afprovet en sakaldt GreenSeeker, som maler afgredens
NDVI. Se afsnittet om Fastsattelse af kvaelstofbehov.

Prisrelationernes betydning for den optimale
kvelstofmangde

| de senere ar har prisen pa bade kvalstof, korn og pro-
tein svinget meget. Forholdet mellem korn- og kvaelstof-
pris pavirker den optimale kvaelstofmangde. | de senere
ar har bytteforholdet typisk veeret saledes, at der skal
avles seks kg korn for at betale ét kg kvaelstof, men varia-
tionen mellem drene er betydelig. Prisen pa protein kan
vaere endnu mere afgerende for den optimale kvalstof-
meengde end bytteforholdet mellem korn og kveelstof.

Hvis prisrelationerne &ndres, sa der skal avles 1 kg korn
mere for at betale 1 kg kveelstof, falder den ekonomisk
optimale kvaelstofmangde med cirka 5 kg kvaelstof pr.
ha, nar afregningsprisen ikke korrigeres for proteinind-
hold.

Hvis protein har en verdi svarende til 3,50 kr. pr. pro-
centenhed protein pr. hkg, stiger den optimale kvael-
stofmangde med cirka 25 kg kvelstof pr. ha i forhold
til ingen korrektion for proteinindhold, hvis der skal 6
kg korn til at betale for 1 kg kvalstof. Jo hejere prisen
pa protein er, jo mindre betyder bytteforholdet mellem
kvelstof og korn for den optimale kvalstofmaengde,
fordi protein i hejere grad bliver bestemmende for
kvalstofbehovet.

Optimal kvaelstof og bytteforhold
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FIGUR 4. Betydningen af bytteforholdet (antal kg korn til at be-
tale 1 kg kvalstof) for den optimale kvalstofmangde i vinter-
hvede, beregnet ud fra 34 forseg med forfrugt korn i perioden
2012 til 2017. Udbytteniveauet er 100 hkg pr. ha.

Betydningen af bytteforholdet mellem vinterhvede og
kvaelstof for den optimale kvalstofmaengde ses i figur 4.

Fastsattelse af kvaelstof-

behov
> LEIF KNUDSEN OG CAMILLA LEMMING, SEGES

Bestemmelse af kvalstofbehov ud fra malinger
med Yara N-Sensor

Yara har pa baggrund af forsegi Tyskland udviklet en me-
tode til bestemmelse af kvalstofbehovet i vinterhvede
ud fra malinger med Yara N-Sensor, der maler refleksion
af lys fra afgreden. Tidligere forseg har vist, at afgredens
kveelstofoptagelse kan beregnes rimeligt preecist. Yara
N-Sensoren anvender et andet vegetationsindeks end
NDVI, som f.eks. anvendes ved GreenSeeker malinger.
Kvaelstofbehovet beregnes ifelge Yara ud fra kvaelstofop-
tagelsen i afgreden bestemt ud fra den malte sensor-
veerdi, afgredens stadie, det forventede udbytte og den
forventede frigerelse af kveelstof fra jorden. Metoden
blev afprevet i 10 landsforseg i 2016, hvor det forven-
tede kvalstofbehov stemte godt overens med det malte
behov. Se Oversigt over Landsforsegene 2016, s. 212.

| 2017 har Yara Danmark A/S malt i ti forseg, hvor der
er anlagt 4 ekstra forsegsled i tilknytning til forseg med
stigende mangder kvalstof. Medarbejdere ved Yara har



TABEL 7. Afprevning af Yaras metode til bestemmelse af kvaelstofbehov i vinterhvede ud fra maling med Yara N-Sensor. (N6)

Tidspunkt for kvaelstoftildelling

Vinter-
hvede Medio Medio | Ferstimaj, |Medio maj, | Ferst i juni,
marts april

2017. 9 forseg

1. 0 0 0 0 0
2. 50 0 0 0 0
3. 50 50 0 0 0
4. 50 100 0 0 0
5. 50 150 0 0 0
6. 50 200 0 0 0
7. 50 250 0 0 0
8. 50 100 50
9 80 80 40
10 50 62 73
11 80 66 70
12. 80 66 70
13. 80 66 70

kg N pr. ha

Netto-
merudb.
med
. protein-
protein- korr., hkg
korr., hkg kerm
kerne pr. ha| €S P"
P ha?

Netto-
merudb.
uden

Procent
,| raprotein

i kerne-

torstof

Udb. og
merudb.,
hkg kerne

Udbytte,

0 8,5 75 59,1 - -
50 8,5 100 19,2 15,4 14,1
100 9,0 122 32,1 24,5 239
150 9,7 143 40,1 29,4 30,7
200 10,6 161 42,5 28,8 33,1
250 11,2 166 40,2 23,4 29,7
300 11,7 170 38,3 18,5 26,3
200 10,9 168 44,1 29,6 34,9
200 10,9 166 43,1 28,6 339
185 10,8 165 43,2 29,6 34,6
216 10,9 167 43,2 27,7 33,1
216 11,2 173 44,5 29,0 354
216 11,2 170 42,8 27,3 33,7

11 4,8

Y Der er indregnet en veerdi af protein pa 3,50 kr. pr. hkg pr. procentenhed protein.

i samarbejde med forsegsenhederne foretaget malin-
gerne med Yara N-Sensoren, og Yara har meldt tilbage til
forsegsenheden, hvor meget kvzelstof, der skulle tildeles
i de enkelte forseg og forsegsled. Forsegsenheden har
oplyst Yara om det forventede udbytte.

Metoden er afprevet ved to kvelstofstrategier og ved
anvendelse af henholdsvis kalksalpeter eller NS 27-4 til
sengedskning. | den ene kvalstofstrategi er tildelt 50 kg
kveelstof pr. ha medio marts og anden kvelstoftildeling
er foretaget medio april (led 10) ud fra sensormalinger. |
den anden kvalstofstrategi er der tildelt 80 kg kvalstof
pr. ha ved ferste tildeling og 2. tildeling er sket i begyn-
delsen af maj (led 11-13). 3. tildeling er i led 10-12 sket i
stadie 45 sidsti majogiled 13 ist. 55 ferstijuni.lled 10
og 11 er anvendt NS 27-4 ved sidste tildeling, mens der i
led 12 og 13 er anvendt kalksalpeter. Effekten af deling
af kvaelstoftilferslen er beskrevet i afsnittet om kveelstof-
strategier. | dette afsnit omtales metodens egnethed til
at bestemme kveelstofbehov.

Yara har bestemt et kvaelstofbehov ud fra malinger i led
11-13 pa i gennemsnit 215 kg kveelstof pr. ha. Variatio-
nen mellem forsegene gar fra 180 til 250 kg kvaelstof pr.
ha. Optimum i forsegene er beregnet til 174 og 215 kg
kvaelstof pr. ha henholdsvis med og uden korrektion for
protein. | forsegene varierer det bestemte optimum fra
121 til 260 kg kvaelstof pr. ha uden proteinkorrektion og
fra 148 til 300 kg kveelstof pr. ha med proteinkorrektion.

| modseetning til 2016 er der ingen sammenhang mel-
lem optimum bestemt ud fra Yara-N-Sensormalingerne
og det fundne optimum i forsegene. For at undersege
Yaras metode til at bestemme kvzelstofbehovet kraves
der flere forseg.

Kvelstofbehov i vinterhvede ud fra maling af
NDVI

Afgredens refleksion af lys udtrykt ved det sakaldte
NDVI- indeks (Normalized Difference Vegetation Index)
er tet korreleret med afgredens kvalstofoptagelse.
NDVI kan males med relativt billige handholdte instru-
menter som f.eks. GreenSeeker, der kan kebes for ca.
3.000 kr. NDVI kan ogsa males fra traktormonterede

FOTO: TORKILD BIRKMOSE, SEGES

En GreenSeeker kan hurtigt og let male afgredens biomasse i
form af en NDVI-maling, og malingen kan bruges til at justere
afgredes kvalstofbehov i vaekstsaesonen.




sensorer og fra satellitter, og NDVI er udgangspunktet for
gedskning efter satellitdata i CropSAT. NDVI er et rela-
tivtindeks med vardier fra 0 til 1. NDVI indekset udtryk-
ker bedst forskelle i kvalstofoptagelsen fer afgreden er
sa teet, at bladene skygger for hinanden. Denne matning
sker ved et NDVI-indeks pa 0,8 og derover.

Bestemmelse af afgredens kveelstofoptagelse i vaekst-
sesonen giver mulighed for at bestemme behovet for
supplerende tilfersel af kvalstof for at daekke afgre-
dens kvalstofbehov. Dette er afprovet i 77 forseg med
stigende mangder kvaelstof til vinterhvede fra 2014 til
2017. Forsegene er narmere beskrevet under afsnittet
Kveelstof til vinterhvede. NDVI er malt i alle forsegsled
fra 0 til 250 kg kvaelstof pr. ha varierende fra 9. maj til
13. juni mellem forsegene. Malingerne viser, at NDVI-in-
dekset stiger med stigende tilfersel af kveelstof. Fra 150
kg kvalstof pr. ha er stigningen meget begraenset, fordi
afgreden bliver for kraftig til at man kan male forskelle.
Der er betydelig forskel mellem arene. 1 2017 er afgre-
den kraftigere end i 2014 og 2016 pa grund af de gode
vakstbetingelser. Se figur 5. Det samme var tilfeldet i
2015.

For at undersege om NDVI malingen er korreleret til
kvaelstofbehovet er sammenhangen mellem NDVI og
det relative udbytte beregnet i forsegene. Det relative
udbytte er udbyttet i det enkelte forsegsled i forhold til
det maksimale udbytte i forseget. Det relative udbytte
for hvert forsegsled i alle forseg er i figur 6 vist som funk-
tion af forsegsleddets NDVI-vaerdi. Et lavt relativt udbyt-

NDVI og tilfert kvaelstof 2014-17
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FIGUR 5. Gennemsnitaf NDVI malinger i vinterhvedeforseg fra
2014til 2017 ved maling fra 9. maj til 13. juni.
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FIGUR 6. Sammenhang mellem NDVI og relativt udbytte. Re-
lativt udbytte er udbyttet i det enkelte forsegsled som procent
af det maksimale udbytte i forseget.

te svarer til, at merudbyttet for tilfersel af ekstra kvaelstof
og dermed kvalstofbehovet er stort.

Jo lavere NDVI jo lavere er det relative udbytte. Det vil
sige, atderiforseget er opndet merudbytter for at tildele
ekstra kvzelstof. Ved en NDVI maling pa under 0,6 er der
med al sandsynlighed vare et merudbytte for ekstra
kveelstof. Ved et NDVI pa mellem 0,6 0g 0,75 er der en vis
sandsynlighed for at opna et merudbytte, mens der ved
NDVI verdier pa over 0,75 ikke kan opnas merudbytter.

En strategi for anvendelse af NDVI som udgangspunkt
for bestemmelse af kvaelstofbehovet kan vaere at tildele
vinterhvede 150 kg kvaelstof pr. ha inden 20. april, og sa
bestemme restbehovet ud fra maling af NDVI. Denne
fremgangsmade er testet ved at undersege, om udbyt-
tepotentialet og NDVI malt i forsegsleddet med tilfersel
af 150 kg kveelstof pr. ha er korreleret med den optimale
kveelstofmangde. Den statistiske analyse viser (se tabel
8), at bade udbyttepotentialet og NDVI-vaerdien har en
signifikant sammenhang med kvalstofbehovet. Det ses
ogsa, at korrelationskoefficienten (R?) kun er 0,24 og
standardfejlen pa sammenhangen er stor (34 kg kveel-
stof pr. ha). Metoden til beregning af kvalstofbehovet
efter denne fremgangsmade er vist sidst i afsnittet.

Merudbyttet ved at anvende metoden til fastsattelse
af kvaelstofbehovet pa denne made kan beregnes ud fra
udbyttefunktionen i hvert enkeltforseg. Merudbyttet er
beregnet til 43,6 hkg pr. haiforhold til et gennemsnitligt



TABEL 8. Statistisk analyse af forskellige modellers evne til at forudsige kveelstofbehovet i 77 forseg i vinterhvede fra 2014 til
2017. Signifikansniveauet af de enkelte faktorer er angivet med * -*** fra 95 pct. til 99,5 pct. signifikansniveau. Merudbyttet ved
at tildele netop den optimale kvalstofmangde i hvert enkelt forseg er beregnet til 45,1 hkg pr. ha. Alle modeller resulterer i en

tilfersel pa i gennemsnit 170 kg kvaelstof pr. ha.

Etabelering af et
gedningsvindue med
tilfersel af 50 kg N pr.
forventet behov. Maling | ha. Maling af NDVI her.
Bestemmelse af markens

Tildeling af 50 kg kvaelstof]

pr. haimarken under

Beskrivelse af model
af NDVI i marken

Beregning af behov ud fra
forfrugt, udbytteniveau,
eftervirkning mv. f.eks.
| MarkOnline. NDVI

Etablering af gedningsvindue.
Maling af NDVI her. Behov beregnes
ud fra det beregnede behov ved
gedningsplanlaegning og den mélte

behov herudfra anvendes ikke NDVI.
Udbyttepotenitiale*** Udbyttepotenitiale*** oy
Parametre i model Beregnet behov *** Bﬁg\%r%tobfhﬁz,k*
NDVI, 150 N *** NDVI, 50 N *** ! i
Korrelationskoefficient, R? 0,24 0,32 0 32 0,41
Standardfejl, kg N pr. ha 34 33 30
Merudbytte, hkg pr. ha 43,6 43,9 44,1 44,2

merudbytte pa 45,1, hvis der er anvendt netop den opti-
male kvalstofmangde i hvert forseg.

En anden metode for anvendelse af NDVI i praksis er, at
etablere et "gedningsvindue” med tilfersel af kun 50 kg
kveelstof pr. ha indtil NDVI malingen er foretaget midt
i maj. NDVI malingen ved et sa lavt kveelstofniveau er et
udtryk for, hvad jorden kan stille til radighed til afgreden
af kvaelstof. NDVI i forsegsleddet med 50 kg kvaelstof pr.
ha er sammen med det potentielle udbytte steerk kor-
releret til kvaelstofbehovet (99,9 pct. signifikansniveau).
Af den statistiske analyse ses, at korrelationskoefficien-
ten (R?) er 0,32, standardfejlen er 33 kg kvalstof pr. ha
og merudbyttet for at anvende modellen 43,9 hkg pr.
ha. Metoden er derfor marginalt bedre end at anvende
udbyttepotentialet kombineret med NDVI-maling i for-
segsleddet med 150 kg kvaelstof pr. ha. Beregningsmeto-
den er vist sidst i afsnittet.

Tilsvarende er en model gennemregnet, hvor der alene
anvendes en beregnet kvalstofnorm ud fra udbyttepo-
tentialet, jordtype, forfrugtsvirkning, eftervirkning af
husdyrgedning og kvelstofprognosen, og hvor NDVI
malingen ikke inddrages. Denne metode danner ud-
gangspunkt for indstilling af de ekonomisk optimale nor-
mer, som indgar i kvaelstofreguleringen. Den statistiske
beregning viser, at korrelationen mellem den beregnede
norm og den ekonomisk optimale kvalstofmangde er
signifikant (99,5 pct. niveau), korrelationskoefficienten
(R?) er 0,32, standardfejlen 32 kg kvaelstof pr. ha, og det
beregnede merudbytte ved at anvende metoden er 44,1
hkg pr. ha. Metoden er saledes marginalt bedre end de
to ovenfor beskrevne metoder.

Hvis NDVI méling i forsegsleddet med tilfersel af 50 kg
kvaelstof pr. ha inddrages sammen med den beregnede

kvelstofnorm for forseget, kan forudsigelsen af kvael-
stofbehovet forbedres, sa korrelationskoefficienten
forbedres til 0,41 og standardfejlen reduceres til 30 kg
kvaelstof pr. ha. Merudbyttet ved denne model er bereg-
net til 44,2 hkg pr. ha. Anvendelsen af NDVI forbedrer
saledes behovsfastsattelsen, men det har kun marginal
indflydelse pa det opnaede merudbytte. | praksis kan
metoden anvendes ved, at der etableres et gedningsvin-
due, hvor der tildeles 50 kg kvaelstof ved 1. kvaelstoftil-
deling og NDVI males i dette gedningsvindue medio maj.
Marken skal pa dette tidspunkt vaere tildelt f.eks. 40 kg
kvzelstof under normen. Beregningsmetoden er vist sidst
i afsnittet.

Anvendelse i praksis

Resultaterne af forsegene viser, at maling af NDVI med
GreenSeeker i nogen grad kan anvendes til at fastsla be-
hovet for supplerende gedning. Der er forskellige mader
atanvende NDVI-mdlingen pa.

Metode 1: Marken er tilfert den kvalstofmangde, der
forventes at daekke behovet. NDVI malingen kan anven-
des til at undersege, om kvalstofmangden alligevel er
utilstreekkelig.

> Ved en NDVI-vzerdi over 0,8 er der ikke behov for sup-
plerende kvalstof

> Ved en NDVI-vaerdi pa under 0,6 er der med stor sik-
kerhed brug for supplerende kvalstof. Behovet for at
tilfore kvaelstof kan beregnes som (0,8 — Malt NDVI) x
350 kg kvaelstof pr. ha.

> Ved NDVI verdier pa mellem 0,6 og 0,8 skal behovet
for ekstra kvaelstof fastsaettes ud fra en helhedsvurde-
ring.




Metode 2: Marken er tilfort 50 kg kvaelstof pr. ha min-
dre end det forventede behov. | midten af maj tildeles
resten, der bestemmes ud fra malinger af NDVI i marken
ud fra felgende formel:

> Restbehov i kg N pr. ha = (Forventet udbytte — 75) x
1,05 + (0,8 — NDVI-veerdi) x 175 +50

> Eksempel: Der forventes et udbytte pa 100 hkg pr. ha,
der males et NDVI med GreenSeeker pa 0,7. restbe-
hov: (100 —75) x 1,05 + (0,8 —0,7) x 175 +50 = 41 kg
kvaelstof pr. ha.

Metode 3: Der etableres et gedningsvindue i marken,
der kun tildeles 50 kg kvelstof medio marts. Marken
tildeles kvelstof medio marts og medio april i en sam-
let meengde pa 40-50 kg kvalstof under det forventede
behov. Markens samlede kvzelstofbehov beregnes ud fra
felgende formel:

> Kvalstofbehov i kg N pr. ha = 170 + (Forventet ud-
bytte — 75 hkg pr. ha) x 1,3 + (0,5 — NDVI-vzerdi) x 200

> Eksempel: Der forventes et udbytte pa 65 hkg pr. ha.
Midt i maj males en NDVI vaerdi pa 0,6. Markens sam-
lede kvalstofbehov beregnes som: 170 + (65 -75) x
1,3 +(0,5-0,6) x 200 = 147 kg kveelstof pr. ha.

Metode 4: Der etableret et gedningsvindue i marken,
der kun tildeles 50 kg kvzelstof medio marts. Kvaelstof-
behovet i marken beregnes ud fra normer eller Mar-
kOnline, hvori der tages hensyn til forventet udbytte,
forfrugt, jordtype, eftervirkning af husdyrgedning mv.
Marken tildeles kvaelstof medio marts og medio april i en
samlet mangde pa 40-50 kg kveelstof under det forven-
tede behov. Markens samlede kvalstofbehov beregnes
ud fra felgende formel:

> Korrektion af behov (kg N/ha)'= Andret udbyttefor-
ventning’ x 1,5 + (0,5 — NDVI) x 135 + (Beregnet be-
hov?-170)x 0,7

"Hvor korrektionen af kvalstofbehovet er i forhold til

det behov, der blev beregnet ved gedningsplanlagnin-

gen.

’Beregnet behov, er det kvaelstofbehov, der er beregnet
ud fra normer eller MarkOnline ved gedningsplanlaeg-
ningen.

? Andret udbytteforventning er det forventede udbytte
ved vurdering i maj maned i forhold til det udbytte, der
blev forventet under gedningsplanlaegningen.

> Eksempel: Medio maj forventes pa grundlag af gode
veekstbetingelser et udbytte pa 20 hkg mere, end der
blev forudsat ved gedningsplanlagningen. Markens
kvelstofbehov blev ved gedningsplanlagningen be-
regnet til 210 kg kvaelstof pr. ha. Medio maj males der
i et gadningsvindue, hvor der er tilfert 50 kg kvalstof
pr. ha tidligt en NDVI vaerdi pa 0,4. Korrektionen af
kvelstofbehovet i forhold til beregningen ved ged-
ningsplanlaegningen: (20 x 1,5) + (0,5-0,4) x 135 +
(210-170)x 0,7 = 72 kg kvaelstof pr. ha.

Kvalstofprognosen

Kvaelstofprognosen 2017 viste, at kvaelstofbehovet var
lavere end normalt. Pa lerjord var kvelstofbehovet 5
eller 10 kg pr. ha lavere end normalt, afhangigt af om-
rade, og pa finsandet jord var det 5 kg pr. ha mindre end
normalt. Pa grovsandet jord var behovet det samme som
normalt. Pa landsplan resulterede kveelstofprognosen
i et kvaelstofbehov pa omkring 7.000 tons mindre end
normalt, svarende til knap 3 kg kvelstof pr. ha land-
brugsareal. Det lavere kvalstofbehov skyldes, at nedbe-
ren fra september 2016 til februar 2017 var lavere end
normalt, isaer i den estlige del af Jylland og pa eerne. Se
figur 7 og tabel 9.

Kveelstofprognosen er baseret pa malinger af N-min i jor-
den i 143 marker i Kvadratnettet i februar 2017, supple-
ret med modelberegninger. Resultaterne heraf er blevet
sammenholdt med det gennemsnitlige N-min-indhold i
jorden malt i Kvadratnettet i februar i perioden 2006 til
2016.

Kvaelstofprognoser fra 1995 til 2017

Figur 8 viser kvalstofprognoser fra 1995 til 2017 samt
gennemsnittet af alle kvaelstofprognoser i samme peri-
ode. | 14 af arene har kvalstofbehovet vzeret sterre end

TABEL 9. Kvelstofprognosen 2017. Prognosen angiver afvigel-
ser fra det normale behov for tilfersel af kvaelstof (kg kveelstof
pr. ha.). Omradeindelingen fremgar af figur 7.

Omrade
Omrade A

Omrade B -5 10



Kveelstofprognosen 2017
Kommuneinddeling

Il Omrade A
Il Omrade B

Bornholm
.

FIGUR 7. Omradeinddeling til kvaelstofprognosen 2017. Ind-
delingen af landet i de to omrader er foretaget pa grundlag af
afvigelse i nedberen i perioden fra september 2016 til februar
2017 iforhold til perioden 2006 til 2016.

normalt (defineret som gennemsnit af de foregdende
11 ar). I syv af arene har det vaeret mindre end normalt,
mens det i to ar har vaeret det samme som normalt. | gen-
nemsnit af alle 23 ar har kvaelstofbehovet samlet set vae-
ret 1.447 tons hejere end normalt, hvilket svarer til lidt
under 0,8 kg kvzelstof pr. ha landbrugsareal.

Positionsbestemt tilforsel af

kvaelstof
> LEIF KNUDSEN OG METTE LANGGAARD JENSEN, SEGES

Demonstration af gradueret kvalstoftilforsel

| regi af projektet Future Cropping er der gennemfert for-
sog i to demonstrationsmarker ved henholdsvis Kalund-
borg og Bjerringbro i 2016 og 2017 for at undersoge,
hvordan kvelstof kan omfordeles indenfor marken ud
fra mélinger med Yara N-Sensor. Laes mere om Future
Cropping projektet i Oversigten over Landsforsegene
2016, side 214. Resultaterne fra de to forsegsar viser, at
variationen i kvelstofbehovet indenfor forsegsarealet
i marken kan beskrives ud fra malinger medio april og
medio maj med Yara N-Sensor fer henholdsvis anden og
tredje kveelstoftildeling. Kvalstofbehovet i vinterhvede
aftager med stigende sensorvaerdi (biomasse), og forse-
gene viser, at sensormalinger medio maj kan anvendes
til proteingedskning.

Formalet med denne arbejdspakke i Future Cropping er
1) at undersege, hvordan kvelstof kan omfordeles in-
denfor marken ud fra malinger med Yara N-Sensor samt
2) atundersege, hvad positionsbestemt kvalstoftilfersel
betyder for udvaskningen af kveelstof. Andet delmal er
ikke behandlet i denne afrapportering, men tidligere
udvaskningsforseg viser, at kvaelstofudvaskningen ferst
stiger relativt meget, nar der tilferes kvalstof udover
afgredens behov. Hypotesen er derfor, at udvaskningen

Kveelstofprognoserne fra 1995 til 2017
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FIGUR 8. Kvzelstofprognoserne fra 1995 til 2017 pa landsplan. Vist som forskellen i behovet for tilfert kvaelstof i forhold til de for-
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kan reduceres, hvis kvelstoftilferslen afpasses efter af-
gredens behov pa positionen i marken.

Yara N-Sensoren maler forskellige spektre af det lys som
afgreden reflekterer, og Yara har udviklet en algoritme,
der omsatter de spektrale data til en beregnet kvael-
stofoptagelse (kg kvelstof pr. ha) i afgreden pa male-
tidspunktet. Landsforsegene i perioden 2014 til 2016
har vist en god sammenhang mellem Yara N-Sensor
malinger og den faktiske kvalstofoptagelse, malt ved
planteklip.

Princip for bestemmelse af variationen i kvaelstofbehov
indenfor marken

Kortlaegning af variationen i kvalstofbehovet indenfor
marken sker ud fra parceller i marken med en lav kvael-
stoftildeling og parceller med hej kvalstoftildeling. Se
figur 9. Hypotesen er, at kerneudbyttet ved tilfersel af
kun 50 kg kveelstof pr. ha i begyndelsen af marts, kan
beregnes ud fra malinger med sensoren sidst i april, hvor
anden tilfersel af kveelstof normalt sker. Derimod vil ker-
neudbyttet ved tilfersel af heje kvaelstofmangder (her
150, 200 eller 300 kg kvaelstof pr. ha) veere uafhangigt

Kveelstofbehov ud fra
biomassemalinger
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Biomasseveerdi (Yara N-Sensor)
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FIGUR 9. Principskitse som viser udbyttet som funktion af bio-
massemalinger i vinterhvede. Udbyttet i en afgrede begraenset
af kvaelstof (50 kg N pr. ha) er afhaengig af biomassen malt med
Yara N-Sensor. Udbyttet er sterst ved en hej biomasse, da jor-
den herstiller mere kvaelstof til radighed fra den organiske pulje
i jorden. Merudbyttet for tildeling af ekstra kvalstof er derfor
sterst ved lave sensorverdier og mindst ved heje. Kveelstofbe-
hovet aftager derfor med stigende biomasse. Sensormalinger
fra medio april til skridning kan anvendes til omfordeling.

eller nasten uafhangigt af sensorveerdien, fordi udbyt-
tet ikke er begranset af tilfersel af kvaelstof.

Ud fra forsegsresultater kan sammenhangen mellem ud-
bytte og malte sensorveerdier ved tilfersel af 50 kg kvael-
stof pr. ha beregnes. Tilsvarende kan udbyttepotentialet
findes ved de heje kvalstofmangder — eller eventuelt
fra en sammenhang mellem sensormaling og udbytte.
Variationen i merudbyttet for at tilfere kvaelstof kan der-
udfra beskrives som funktion af den malte sensorvaerdi.
Kvalstofbehovet kan beregnes ud fra den malte sensor-
veerdi fra en lang raekke forseg med stigende mangder
kveelstof til vinterhvede, der viser, at merudbyttet for at
oge kveelstofmangden fra 50 til 200 kg kvaelstof pr. ha er
steerkt signifikant korreleret til kvaelstofbehovet.

Forsegsdesign

| 2017 blev der i hver af de to marker gennemfert et
forseg med fire mangder af kveelstof i vinterhvede (50,
150, 200 og 300 kg kvaelstof pr. ha). Se figur 10. SEGES
har i samarbejde med landmandene, Teknologisk In-
stitut og Aarhus Universitet gennemfert forsegene,
mens Yara Danmark har stillet en traktormonteret Yara
N-Sensor til radighed for demonstrationsvarterne, som
har foretaget biomassemalingerne med sensoren gen-
nem veekstsaesonen. Teknologisk Institut har hestet
forseget i Bjerringbro, og Aarhus Universitet har hestet
forseget i Kalundborg. Variationen i jordens tekstur
er malt ved klassiske teksturanlyser samt NIR analyser
(kun i Kalundborg) og Aarhus Universitet har kortlagt
demonstrationsmarkerne med DUALEM (elektrisk led-
ningsevne).

| Kalundborg er der anlagt fire forsegsstriber gennem
hele agerleengden med i alt 108 parceller pa hver 180 m?
(30 x 6 meter). Lerprocenten (NIR) i parcellerne, fra 0 til
100 cm dybde, varierer mellem 11 til 20 procent, og kul-
stofindholdet (NIR) i plojelaget ligger mellem 0,9 til1,9
procent i forseget.

| Bjerringbro er der anlagt tre forsegsstriber gennem
agerleengden med i alt 52 parceller (180 m?). Lerprocen-
teniparcellerne, fra 0 til 100 cm dybde, varierer fra 15 til
18 procent, og kulstofindholdet i plojelaget ligger mel-
lem 1,4 til 2 procent. | forsegene gennemferes samme
grundbehandling som i den resterende del af marken
(udsedsmaengde, veekstregulering, ukrudts- og svam-
pebekampelse samt mikronaringsstoffer), og der er
ikke tilfert husdyrgedning eller anden organisk gedning
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FIGUR 10. Forsegsdesignet i demomarkerne i Future Cropping projektet, hvor Kalundborg ses everst og Bjerringbro nederst.
Parcellerne er blevet tildelt 50, 150, 200 eller 300 kg kvaelstof pr. ha.
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i forsegsperioden. Demonstrationsmarken i Bjerringbro
er vaekstreguleret.

Primo marts er der tildelt ca. 50 kg kvaelstof pr. ha til alle
forsegsled, og midt april er forsegsled 2 og 3 tildelt 100
kg kvaelstof pr. ha mens led 4 er tildelt 200 kg kvaelstof
pr. ha. Medio maj er led 3 og 4 tildelt ekstra 50 kg kvael-
stof pr. ha. Landmanden har medio marts, medio april,

medio maj, sidst i maj (veekststadium 45) samt ferst i juni
(veekststadium 51) gennemfert malinger med Yara N-

Billedet viser stribeforseget i Kalundborg, hvor der er registre-

sensoren, bdde i forseget og i hele marken. ret betydende forekomst af lejesaed saerligt i parceller tildelt
300 kg kvaelstof pr. ha men ogsa i parceller tildelt 200 kg kvael-
Resultater stof pr. ha. Parcellen i fokus viser lejesaed i en parcel tildelt 300

Resultaterne af forsegene pa de to demonstrationsmar- kg kvzlstof pr. ha uden vaekstregulering.

ker fremgar af tabel 10. | Kalundborg er hestet merud-

bytter op til et kveelstofniveau pa 200 kg kvalstof pr. ha.

En kvelstoftildeling pa 300 kg kvaelstof pr. ha reduce-  Resultaterne af malinger med Yara N-sensor er stort set
rede udbyttet med 6,6 hkg pr. haiforhold til entildeling  ens i alle forsegsled frem til sidst i april, hvor hele for-
pa 200 kg kveelstof pr. ha. Der blev registreret kraftigt ~ seget er gedet ens, mens der senere i vakstsaesonen er
lejesaed for hest (karakter 7 til 10) i parceller tildelt 300  tydelige forskelle i biomassevaerdier mellem forsegsled
kg kvaelstof pr. ha, men ogsa i parceller tildelt 200 kg~ med 50, 150, 200 eller 300 kg kveelstof pr. ha.

kveelstof pr. ha blev der registreret betydelig maengder

lejesaed (karakter 1 til 7). Se foto. Proteinprocenten steg | analysen er biomasseveerdien udregnet ud fra sensor-
fra 7,9 til 12,8 procent. veerdien SN, der males med Yara N- Sensoren.
| Bjerringbro er der hestet merudbytter op til et kvael-  Biomasseveerdi = kvaelstofoptagelse i afgreden i kg N pr.

stofniveau pa 200 kg kveelstof pr. ha. En kvalstoftilfersel ~ ha (SN)/10

pa 300 kg kveelstof pr. ha reducerede udbyttet med 0,5

hkg pr. ha. i forhold til en tildeling pa 200 kg kvaelstof pr. | begge demonstrationsmarker er variationen i afgre-
ha. Der blev ligeledes registreret lejesad i Bjerringbro,  dens biomasse lille i marts maned, hvilket illustrerer, at
men kun i parceller tildelt 300 kg kvaelstof pr. ha (karak- ~ sensormalingen pa dette tidspunkt i vaekstsaesonen ikke
ter 1-8). Proteinprocenten steg fra 7,7 til 11,8 procent. kan anvendes til at vurdere kvalstofbehovet i forsegs-

TABEL 10. Udbytter og sensormalinger i forsegene pa to demonstrationsmarker i Future Cropping

Kvaelstof- Udbytte, Protein pct Yara N-Sensor, Yara N-Sensor, Yara N-Sensor, Yara N-Sensor, Yara N-Sensor,
tilforsel, hkgpr. ha pct. Veerdi? Veerdi? Veerdi® Veerdi Veerdi®

kg N pr.
ha Spredning Spredning Spredning Spredning Spredning Spredning Spredning

Kalundborg 2017

50 81,6 9,2 7,9 0,7 2,0 01 33 0,5 6,4 1,0 82 11 8,0 1,4
150 105,9 4,5 9,5 0,6 2,0 01 3,4 0,6 82 1,2 10,1 12 10,3 1,7
200 107,6 4,3 10,9 0,4 2,0 01 33 0,6 8,9 0,8 11,9 0,6 12,6 0,8
300 101,0 4,4 12,8 0,3 2,0 0,2 3,5 0,5 9,8 0,7 12,9 0,6 13,9 0,7
Bjerringbro 2017

50 66,0 81 7,7 0,5 2,4 03 3,6 0,5 7.8 0,7 73 1,1 7.4 13
150 99,8 6,8 8,6 0,4 23 0,2 3,7 03 11,9 0,7 12,2 0,8 12,5 1,0
200 103,9 6,3 10,1 0,3 23 0,2 3,6 04 12,4 0,5 13,6 0,7 14,2 0,8
300 103,4 6,9 11,8 0,3 23 03 3,6 04 13,9 0,8 15,0 1,40 15,6 13

U Sensormaling foretaget 16. marts i Kalundborg og 13. marts i Bjerringbro.
% Sensormaling foretaget 24. april i Kalundborg og 21. april i Bjerringbro.

% Sensormaling foretaget 19. maj i Kalundborg og 24. maj i Bjerringbro.

“ Sensormaling foretaget 31. maj i Kalundborg og 30. maj i Bjerringbro.

% Sensormaling foretaget 10. juni i Kalundborg og 1. juni i Bjerringbro.
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FIGUR 11. Udbyttet i forsegene i Kalundborg og Bjerringbro
ved 50, 150, 200 og 300 kg kvaelstof pr. ha som funktion af bio-
masseverdien malt med Yara N-Sensor medio april for anden
godskning.

behandlingerne. Data er ikke vist. Udbyttet i parceller,
der er tildelt 50 kg kvaelstof pr. ha viser ligesom i 2016
en god sammenhang med sensormalingen forud for
anden kvelstoftildeling. Se figur 11. Ved en lav kveelstof-
tildeling i handelsgedning er udbyttet afhangigt af den
kvaelstofmangde jorden stiller til radighed. Ved tilfersel
af 150 til 300 kg kvaelstof pr. ha er der en meget svagere
sammenhang mellem udbytte og sensorvardier, fordi
forskelle i kvaelstofforsyningen fra jorden overskygges af
den tilferte mangde handelsgedning.

Sensordata fra medio maj, i parceller tilfert 150 eller
160 kg kvaelstof pr. ha, viser i to ud af tre enkeltforseg fra
2016 0g 2017 en god korrelation med udbyttet (2017: R?
=0,4,2016: R?=0,4), hvilketindikerer at sensormalinger-
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FIGUR 12. Proteinprocenten som funktion af biomassen malt
med Yara N-Sensor i Kalundborg og Bjerringbro.

ne kan anvendes til at omfordele tredje kveelstoftildeling
i marken. Data ikke vist.

Figur 12 viser, at proteinprocenten i afgreden stiger med
1,1 procentenhed i Kalundborg og 1,5 procentenhed i
Bjerringbro ved at proteingedske afgreden med 50 kg
kvalstof pr. ha medio maj. | Kalundborg er stigningen i
proteinprocenten ved tildeling af ekstra 50 kg kvaelstof
uafhangig af sensorvaerdien. Det indikerer, at en om-
fordeling af kvaelstof ikke vil give en samlet foregelse af
proteinprocenten. | Bjerringbro er der en tendens til, at
proteinprocenten stiger mest ved de lave sensorvzerdier.
En omfordeling af kvaelstof fra arealer med heje sensor-
vardier til lave sensorveerdier vil derfor give en stigning i
proteinprocenten. Dette forudsatter dog alt andet lige,




at udbyttet ved heje kvaelstoftilfersler er uathaengigt af
sensorvaerdien. Dette har varet tilfeeldet i de gennem-
forte forsag.

Beregning af variationen i kvaelstofbehovet
Resultaterne af forsegene bekraefter hypotesen om, at
udbyttet ved heje kvalstoftilfersler stort set er uathan-
gig af de malte sensorveerdier, og at der er en statistisk
sikker saimmenhang mellem malte sensorveerdier og ud-
byttet ved tilfersel af kun 50 kg kvaelstof pr. ha.

Merudbyttet for kvzelstof beregnes ud fra sammenhan-
gen mellem sensorvardier og udbytte ved forskellige
kvaelstofniveauer (se figur 9 og 11). Ved en sensorvaerdi
pa 2,5 i Kalundborg er merudbyttet for tilfersel af kvael-
stof fra 50 til 200 kg kvaelstof pr. ha 31,7 hkg pr. ha, mens
det kun er 20,0 hkg pr. ha ved en sensorveerdi pa 4. | Bjer-
ringbro er merudbyttet fra 50 til 200 kg kvaelstof pr. ha
ved en sensorveerdi pa 3 47,5 hkg pr. ha, mens det kun er
24 hkg pr. ha ved en sensorveerdi pa 4,5. Kvalstofbeho-
vet kan beregnes ud fra en generel sammenhang mel-
lem merudbyttet for tildeling af kveelstof fra 50 til 200
kg kveelstof pr. ha udledt ud fra landsforseg (se Oversigt
over Landsforsegene, 2016).

Variationen i kvalstofbehovet indenfor forsegsarealet
kan beregnes ud fra felgende sammenhange, hvor Ka-
lundborg anvendes som eksempel.

A) Udbyttet ved 50 kg kvzlstof pr. ha beregnes som:
Sensorveerdix 11,93 + 42,5

B) Udbyttet ved tildeling af 200 kg kveelstof pr. ha be-
regnes som: Sensorveerdix 4,13 + 93,8

C) Merudbyttet for tildeling af 200 kg kvaelstof pr. ha i
forhold til 50 kg kvaelstof pr. ha:B—A

D) Kvalstofbehovet beregnes som: Cx 2,85 + 94

Hvor relationen i D er fundet ud fra 229 landsforseg fra
2007 til 2016, hvor det er beregnet, at den optimale
kvaelstofmangde (uden proteinkorrektion) ved en pris-
relation, hvor der skal avles 8,2 kg korn for at betale ét kg
kveelstof, kan beregnes som 2,85 x merudbyttet fra 50 til
200 kg N pr. ha + 94.

Resultatet af beregningen er vist pa figur 13 i form af et
kort over forsegsarealet i Kalundborg. Det gennemsnit-

STRATEGI

> Sensormalinger i vinterhvede medio april kan
anvendes til at omfordele anden kvaelstoftilde-
ling indenfor marken.

> Sensormalinger i vinterhvede medio maj kan an-
vendes til at omfordele tredje kvaelstoftildeling
(proteingedskning) indenfor marken.

> Kveelstofbehovet i vinterhvede aftager med sti-
gende sensorveerdi.

lige kvalstofbehov er beregnet til 165 kg N pr. ha og
standardafvigelse er 12 kg N pr. ha. | Bjerringbro er det
gennemsnitlige kvaelstofbehov beregnet til 201 kg N pr.
ha og standardafvigelsen er 18 kg N pr. ha. Kvzlstofbe-
hovet i Kalundborg er pavirket af, at der ikke er anvendt
vaekstregulering i forseget, hvilket formentligt har mind-
sket udbyttet ved de heje kvalstofniveauer pa grund af
lejesaed. Ud fra variationen i kvaelstofbehovet inden for
forsegsarealet kan der ud fra en generel sammenhang
mellem udbyttet ved forskellige kvalstoftilfersler i for-
hold til behovet beregnes, at udbyttegevinsten ved at
tildele kvalstof positionsbestemt i stedet for en ensartet
mangde er 0,1 hkg pr. ha i forseget i Kalundborg og 0,3
hkg pr. ha i forseget i Bjerringbro i 2017.

Beregningen af kvalstofbehovet viser, at behovet afta-
ger med stigende biomassevardier i hele intervallet af
malte sensorvaerdier. | nogle marker ma det forventes, at
sensorverdierne kan blive sa lave, at der ikke er tilstraek-
kelig biomasse til at give fuldt udbytte i marken. Ved sa
lave vaerdier skal mertilferslen af kvaelstof reduceres el-
ler eventuelt helt undlades.

Positionsbestemt kvalstoftilforsel og
vakstregulering i redsvingel

| samarbejde med Patriotisk Selskab, DLF og Aarhus
Universitet er der gennemfert ét forseg med afprevning
af positionsbestemt tilfersel af kvaelstof og vaekstregule-
ring i redsvingel.

Baggrunden for forseget er en diskussion af, hvordan
positionsbestemt tilfersel af kvaelstof kan udnyttes til
at forege udbytterne i fregraes. | korn har forseg vist, at
kvaelstof skal flyttes fra omrader med hej biomasse til
omrader med lav biomasse. | fregraes forventer man, at
der ved sengedskning skal flyttes kveelstof fra omrader
med lav biomasse til omrader med hej biomasse, fordi



FIGUR 13. Qverst et kort over biomassen malt i parcellerne i forseget i Kalundborg med Yara N-sensor fer anden gedskning midt
i april, hvor hele forsegsarealet er tildelt samme kvaelstofmaengde. Nederst et kort over kvalstofbehovet beregnet ud fra biomas-
semdlingerne. Mellem parcellerne varierer behovet mellem 140 og 190 kg kvaelstof pr. ha.
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TABEL 11. Resultat af forseg med positionsbestemt tildeling
og vakstregulering i redsvingel. Gennemsnit af parceller

Moderat vaekstregulering? | Kraftig veekstregulering?

2017. 1 forseg

ON 0,0 0 1.517 0 0 1.495
30N 0,1 0 1.552 0 0 1.500
45N 0,2 0 1.479 0 0 1.504
60N 0,2 0 1.555 0 0 1.476
LSD ns ns

10,41 Moddus Start + 0,8 | Cuadro 25 EC
20,8 | Moddus Start + 0,8 | Cuadro 25 EC

det er her, at der er potentiale for et hejt froudbytte.
Samtidig forventer man, at vaekstreguleringsbehovet er
sterst ved hej biomasse.

Forseget er anlagt i en veletableret 2. ars redsvingelmark
pa et steerkt kuperet areal. Ved anlag af forseget var
marken tildelt kveelstof om efteraret ogi det tidlige forar.
Det var planlagt, at marken skulle tilferes 30 kg kveelstof
pr. ha som sengedskning medio april for at haeve frovaeg-
ten.

| hele agerleengden (600 m) er der anlagt 4 parceller i
hver raekke & 30 meters laengde. Forsegsbehandlinger og
resultat fremgar af tabel 11. Kvalstoftilferslen er foreta-
getden 20. april.

Der er ikke registreret lejeszed i forseget for blomstring.
Fer 2. vaekstregulering er afgraden meget kraftig, og risi-
koen for lejeszed blev vurderet til at veere sa stor, at hele
forseget fik samme dosering af vaekstregulering.

Der er ikke opnaet merudbytte for sengedskning med
kveelstof, og der er ikke opnaet merudbytte for en eget
vakstregulering i form af en ekstra dosering af Moddus
Start.

Formalet med forseget er at undersege, om det er for-
malstjenligt at graduere kvalstoftilferslen og vaekstre-
guleringen ud fra biomassen. Biomassen i forseget er
bestemt ud fra NDVI malt fra satellit. Parcellerne er kun
6 meter brede og oplesningen pa satellitbilleder er 10 x
10 m. Derfor kan der kun bestemmes én NDVI-vaerdi for
hver raekke i forseget. Afgreden har fer gedskning vaere
meget teet, og for kraftig til overalt pa forsegsarealet til,
at der pa dette tidspunkt kan bestemmes store forskelle

TABEL 12. Malt NDVI i forseg i redsvingel med satellit pa tre
forskellige tidspunkter

NDVI,

standard-
afvigelse

Redsvingel

2017. 1 forseg

Satellitdata fra den 30. april 2017 0,95 0,01
Satellitdata fra den 4. marts 2017 0,94 0,02
Satellitdata fra den 5. september 2016 0,53 0,04

i NDVI vaerdien indenfor marken. Derfor er der udover
satellitdata ved gedskningen fra den 30. april ogsa an-
vendt satellitdata fra den 4. marts og 5. september efter-
aret 2016. Verdierne fremgar af tabel 12.

Bade ved malingen den 3. og 30. april er afgreden
sa kraftig og NDVI sa hej, at variationen (udtrykt ved
standardafvigelsen) er beskeden. NDVI kan derfor ikke
danne udgangspunkt for graduering af kveelstofmang-
den.Den 5. september 2016 er malingen gennemfort pa
udviklingen af greesset efter hest af 1. ars redsvingel. Her
er variationen sterre, men fortsat beskeden. Pa grund af
den lille variation i NDVI generelt i forseget kan udbytter
og merudbytter for tilfersel af kveelstof og vaekstregule-
ring indenfor forsegsarealet ikke knyttes til variationer i
NDVI.

Variationen i udbytterne indenfor forsegsarealet er be-
skeden. Det varierer kun 10 pct. mellem alle parceller
pa arealet (variationskoefficienten). Det understetter, at
der ikke har veeret det store behov for at graduere tilfor-
sel af gadning og vaekstregulering i denne mark med 2.
ars redsvingel.

Variation i udbytte i redsvingel
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FIGUR 14. Variation i udbytte i redsvingel i to forsegsled i for-
hold til hejdekoten.



| figur 14 er udbyttet i forsegsled uden sengedskning og
moderat vakstreguleret samt forsegsleddet med tilfer-
sel af 60 kg kvaelstof pr. ha og kraftig vaekstregulering vist
som funktion af hejden over havet.

Strategier for delt tilforsel af

kvalstof
> TORKILD BIRKMOSE, SEGES

Strategi for deling af kvaelstof til varbyg

Normalt tildeles alt kvaelstof i handelsgedning til var-
byg forud for eller samtidig med saning. Imidlertid kan
det iseer pa sandjord, eller hvis man ensker at graduere
kvaelstoftildelingen, veere en god idé at dele kvalstoftil-
ferslen ad to eller tre gange. Pa sandjord reducerer det
risikoen for udvaskning af kveelstof, og en sen tilfersel af
kvaelstof vil ogsé ege sandsynligheden for et hejere pro-
teinindhold i kernerne.

| 2017 er der gennemfert i alt 9 forseg i tre forskellige
forsegsserier, hvor det er muligt at sammenligne en delt
gedskning med gadskning ad én gang ved saning. Forse-

TABEL 13. Strategi for deling af kvaelstof til varbyg. (N1, N7, N8)
KgN pr.ha

Varbyg
Placeretved

2017. 6 forseg efter forsegsplan 070251717 og 070331717
4. NS 27-4% 120

7. NS27-4 80 40
8. NS27-4 80 40
9. NS27-4 40 80
10. NS27-4 40 40 40
LSD

2017. 2 forseg efter forsegsplan 070321717

9. NPK 21-4-10 140
13. NPK21-4-10 100 40
LSD

2017. 1 forseg efter forsegsplan 070911717

5. NS27-4% 120
4. NS27-4 80 40
LSD

2016. 5 forseg efter forsegsplan 070331616

5. NS27-4% 160
7. NS27-4 120 40
LSD

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

Kar. for

lejesaed ved
hest?

gene er alle gennemfert med fast gedning. Forsegspla-
ner og resultater er vist i tabel 13.

Delt gedskning resulterer i en hejere proteinkoncentra-
tion i kernen, og iser nar kvalstoffet er tilfert relativt
sent (stadie 37-39). Den hejere koncentration opnas pa
bekostning af et stort set tilsvarende lavere kerneud-
bytte, saledes at det samlede proteinudbytte har vaeret
uafhangigt af kvaelstofstrategien.

| forsegsserien 070331717 er der sammenlignet forskel-
lige delingsstrategier med 120 kg kvalstof pr. ha. Ved
saning er der placeret henholdsvis 120, 80 eller 40 kg
kvaelstof pr. ha. | de seks forseg er der en tendens til, at
udbyttet falder, jo mindre kveelstof, der er tilfort ved sa-
ning.

12016 blev der gennemfort fem forseg med delt tilforsel
af 160 kg kveelstof pr. ha. Resultaterne af disse forseg er
ogsa vist nederstitabel 13.12016 gaven delingaf 160 kg
kvalstof pr. ha bade en lille stigning i proteinprocenten
samt en lille og ikke signifikant stigning i kerneudbyttet.

Procent
raprotein i
kerne-
torstof

Protein-
korrigeret
nettomerudb.,
hkg pr. ha?

Udbytte,
kg N ikerne
pr.ha

Udb. og
merudb., hkg
kerne pr. ha

3 10,8 90 61,2

3 10,7 86 -2,2 -3,2

3 11,2 86 -4,3 -4,3

4 11,0 83 -5,9 -6,3

4 11,4 88 -4,6 -5,0
ns 3,5

0 11,5 104 66,3

0 11,6 101 -2,1 -2,7
ns ns

0 9.3 59 59,1

0 9,7 59 -0,5 -0,5
ns ns

1 11,0 94 63,1

1 11,2 97 0,8 0,4
ns ns

% Der er indregnet en vaerdi af protein pa 3,50 kr. pr. hkg pr. procentenhed protein. Der er indregnet en ekstra omkostning til udbringning pa 80 kr. pr.

ha pr. gang
% YaraBela Axan
4 YaraMila 21-4-10 m. S, B.




Strategi for deling af kvaelstof til vinterhvede
Med en ekonomisk optimal kvaelstofkvote kan det over-
vejes at tredele kvalstoftilfarslen til vinterhvede. Ved en
tredeling gemmes typisk 40 til 50 kg kvaelstof pr. ha, som
tilferes sidst i maj eller ferst i juni. Derved opnas normalt
et lidt hejere proteinindhold og fuldt kerneudbytte.
Mervardien af afgreden vil i mange tilfelde kunne be-
tale for en ekstra udbringning. Isaer er det interessant
med en tredeling, hvis man ensker at graduere kvalstof-
gedningen i forhold til den faktiske optagelse i afgraden
i maj for at kunne tildele mest kvalstof dér, hvor behovet
er storst.

| tre forsegsserier med i alt 16 forseg i vinterhvede kan
en todelt og en tredelt strategi sammenlignes. Se tabel
14. | forsegene er gedningen i den todelte strategi ud-
bragt midt i marts og midt i april til ferst i maj. Tredje til-
deling er sket enten i stadie 37 eller 45.

Den tredelte strategi giver en lille stigning i kerneudbyt-
tet. Forskellene er ikke signifikante i gennemsnit, men
i fem enkeltforseg giver den tredelte tildeling en signi-
fikant stigning i kerneudnyttet, mens det resulterer i et
signifikant fald i to forseg. Se figur 15.

12016 viste tilsvarende forseg, at en tredeling gav et fald
i udbyttet i en del forseg. Arsagen til faldet var forment-

lig en darlig effekt af anden tildeling, som skete umiddel-
bart for en ter periode i starten af maj. 1 2017 er anden
tildeling dels sket tidligere, dels er udbringningen ikke
sket forud for en terkeperiode.

Resultaterne tyder derfor pd, at man kan ege sandsynlig-
heden for et godt resultat af en tredeling ved at sikre, at
anden tildeling ikke sker for sent.

Strategi for deling af kvaelstof til vinterbyg
Normalt anbefales det at tildele kvalstof til vinterbyg
om foraret ad to eller tre gange. Ved ferste tildeling i det
tidlige forar anbefales det normalt at tilfere 40-50 kg
kvaelstof for bl.a. at reducere risikoen for lejesaed. Engel-
ske forseg udfert af forsknings- og radgivningsinstitutio-
nen ADAS har imidlertid vist, at det kan veere en fordel at
oge tilferslen ferste gang for bl.a. at sikre en tilstraekkelig
buskning. | gennemsnit af seks forseg fandt man en sig-
nifikant stigning i udbyttet pa ca. 3 hkg pr. ha ved at ege
den tidlige tildeling, mens proteinprocenten blev redu-
ceret med ca. 0,4 procentenheder.

For at undersege effekten af forskellige delingsstrategier
under danske forhold, er der i 2017 gennemfert fire for-
sag, hvor der er tilfert i alt 200 kg kvaelstof pr. ha ved tre
forskellige delingsstrategier for tildeling henholdsvis tid-
ligt fordr og midt i april: 50+150 kg kveelstof, 100+100 kg

TABEL 14. Strategi for deling af kvaelstof til vinterhvede. (N6, N9, N10)

KgN pr. ha

Kinteriece Midti | Midti |Forstimaj, | Midtimaij,

marts april st. 31 st. 37

2017. 8 forseg efter forsegsplan 07031-1717

5. 200NiNS27-4 50 150

8. 200NiNS27-4 50 100

9. 200NiNS27-4 80 80
LSD

2017. 4 forseg efter forsegsplan 07029-1717

5. 200N iNS 27-4 100 100
14. 200 NiNS27-4 100 75 25
LSD

2017. 4 forseg efter forsegsplan 07064-1717

1B. 200 NiNS27-4 100 100

2B. 200N i NS 27-4 100 50 50
3B. 250 NiNS27-4 150 100

4B. 250 NiNS27-4 150 50 50
LSD

! Skala 0-10, 0 = ingen lejesad, 10 = helti leje.

Protein-

Procent Udb. og

Sn | mprten U0t 15| meru, | gt
Sidst i maj, ) host) i kerne- ST E hkg kerne merudb
st. 45 torstof pr. ha hkg pr. ha?
1 10,8 165 102,7
50 0 11,0 172 1,9 19
40 1 10,9 169 0,9 0,5
ns ns
0 10,1 143 95,1
0 10,0 143 1,7 0,6
ns ns
3 10,8 159 98,9
3 10,5 157 1,1 -0,7
3 11,5 167 97,0
3 11,2 164 1,4 1,2
ns ns

2 Der er indregnet en veerdi af protein pa 3,50 kr. pr. hkg pr. procentenhed protein. Der er indregnet en ekstra udbringning med en omkostning pa

80 kr.
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FIGUR 15. Merudbytte (everst) og stigning i proteinprocent
(nederst) for tredeling af 200 kg kvaelstof pr. ha i forhold til to-
deling i 16 enkeltforseg i 2017. Med * er markeret de forseg,
hvor merudbyttet er signifikant.

kveelstof og 150+50 kg kvaelstof pr. ha. Der er gennem-
fort to forseg pa sandjord og to pa lerjord. Alle fire forseg
er gennemfertiJylland.

Resultaterne af forsegene ses i tabel 15. Der er hestet
et signifikant merudbytte pa henholdsvis 2,0 og 2,7 hkg
pr. ha ved at tilfere 100 og 150 kg kvelstof pr. ha ved
forste tildeling frem for blot 50 kg kvaelstof. Proteinpro-
centen er imidlertid faldet med 0,3 procentenheder,
men pa grund af det hejere kerneudbytte er detsamlede
proteinudbytte stort set ens ved de tre strategier. Der er
altsd hestet mere stivelse. Omfanget af lejesed ved hest
er stort set ens. Der er ikke observeret lejesed i blom-

TABEL 15. Strategi for deling af kvaelstof til vinterbyg. (N3)

KgN pr. ha

Protein-

netto-
hkg |merudb.,
hkg pr.
ha?

Midti
marts | april

Midti

2017. 4 forseg

5.NS27-4 50 150 4 11,7 125 781 -
6.NS27-4 100 100 3 113 124 20 0,9
7.NS27-4 150 50 3 11,4 125 2,7 19
LSD ns 1,4

! Skala 0-10, 0 = ingen lejesaed, 10 = helt i leje.
% Der er indregnet en veerdi af protein pa 3,50 kr. pr. hkg pr.
procentenhed protein.

stringsfasen i forsegene, og udbyttetendensen er ens i
alle fire forseg.

Resultaterne af de danske forseg svarer stort set til de
engelske, og resultaterne tyder derfor pa, at det kan
veere en fordel at ege den tidlige tilfersel. Dog ma det
forventes, at risikoen for lejesaed oges, jo sterre andel af
kvzlstoffet, som tilferes tidligt. Derfor ma det anbefales
at tilpasse strategien for vaekstregulering til en sterre ri-
siko for lejesad.

Forsegene fortseetteri 2018.

Strategi for deling af kvaelstof til vinterrug

| vinterrug ber kveelstoffet deles, blandt andet fordi en
tidlig tildeling af en stor kvaelstofmangde giver stor risi-
ko for lejesaed. Delingsstrategien vil ogsa have betydning
for proteinindholdet i kernerne. For at fastsatte den
optimale delingsstrategi i vinterrug er forsegene med sti-
gende mangder kvalstof suppleret med led, hvor 160
kg kveelstof pr. ha er delt pa forskellige mader. Forsegs-
plan og resultater fremgar af tabel 16.

12017 er der gennemfert tre forseg pa henholdsvis |B 3,
4 0g 6.

Ved at udskyde kvalstoftildelingen, sa en del af kval-
stoffet forst er tilfert omkring 1. maj i vaekststadium 32,
er kerneudbyttet reduceret signifikant, mens protein-
indholdet stort set er uendret. Det proteinkorrigerede
nettomerudbytte er derfor vaesentlig lavere end ved en
traditionel todelt strategi, hvor vinterrugen ferdigged-
skes midt i april. En tredelt strategi, hvor kun 40 kg kveel-
stof pr. ha er tilfert omkring 1. maj, resulterer derimod
i samme udbytte og proteinprocent, som den todelte
strategi.




TABEL 16. Strategi for deling af kvaelstof til vinterrug. (N4, N11)

KgN pr.ha

Kar. for
lejesaad ved
hest!

Proteinkorr.
nettomerudb.,
hkg pr. ha?

Procent
raprotein i
kerneterstof

Udbytte,
kg N i kerne
pr. ha

Udb. og
merudb., hkg
kerne pr. ha

Minienve Midt i marts, Midti april, Ca.l
st. 25 st. 30 st. 32

2017. 3 forseg

5. NS27-4

7. NS27-4 40 120
8. NS27-4 40 120
9. NS27-4 40 80 40
LSD

2014-17. 12 forseg

5. NS27-4 40 120

7. NS27-4 40 120
8. NS27-4 40 120
9. NS27-4 40 80 40
LSD

U Skala 0-10, 0 = ingen lejesad, 10 = helti leje.

= N

NN NN

8,8 100 83,5

88 91 -7,3 -7,3

8,9 91 -7,8 -7,5

8,9 101 0,0 -0,5
ns 4,4

9,0 98 80,3

9,6 101 -3,2 -1,5

9,9 100 -5,5 -3,0

9.3 102 0,8 0,9
ns 3,8

2 Der er indregnet en verdi af protein pa 3,50 kr. pr. hkg pr. procentenhed protein. Der er indregnet en ekstra udbringning med en omkostning pa

80kr.iled9.

| perioden 2014 til 2017 er der i alt gennemfert 12 for-
sog efter samme plan, og resultaterne fremgar nederst i
tabel 16. | gennemsnit af alle forsegene har en udskudt
gedskning, hvor en stor del af kvalstoffet forst tilfores
omkring 1. maj resulteret i en hejere proteinprocent,
men et markant lavere kerneudbyttet. Derimod har
den tredelte strategi faktisk vaeret den bedste strategi,
nar man sammenligner det proteinkorrigerede udbytte,
fordi bade kerneudbytte og proteinprocent har veeret
lidt hejere end ved en todelt strategi. Forskellene er dog
ikke signifikante.

STRATEGI

Ved godskning af vinterrug skal sterstedelen af
kvaelstoffet vaere tilfert ca. midt i april. Felgende
strategier kan derfor veelges:

Todelt strategi:

Forste tildeling: Tildel 40-60 kg kveelstof pr. ha ved
vaekststart.

Anden tildeling: Tildel resten midt i april.

Tredelt strategj, hvor tredje tildeling eventuelt gra-
dueres:

Ferste tildeling Tildel 40-60 kg kveelstof pr. ha ved
vaekststart.

Anden tildeling: Tildel resten minus 30-40 kg kvael-
stof pr. ha midt i april.

Tredje tildeling: Tildel 30-40 kg kveelstof pr. ha i sta-
dium 32-34 i starten af maj.

Strategi for tildeling af kvaelstof til vinterraps
Den danske strategi har hidtil vaeret, at cirka halvdelen af
kvaelstofmaengden til vinterraps tildeles ferst i marts og
resten sidst i marts. Engelske forseg tyder pa, at rapsen
derved feerdiggedskes for tidligt. Korn har generelt en
god evne til at omfordele naeringsstofferne til kernen fra
den evrige del af planten, mens raps er darligere til dette.
Tidlig tildeling af kvaelstof til vinterraps giver derudover
en kraftig vegetativ vaekst med risiko for lejesad. Erfarin-
gerne fra blandt andet engelske forseg tyder p3, at det
er vigtigt, at der ogsa er tilfert kvaelstof relativt sent, sa
der er kvalstof til radighed under frefyldning. | praksis
oplever mange hestbesvaer, nar rapsen bliver for kraftig.
Senere gedskning vil give en mindre plante med lettere
hest til felge. Den engelske strategi er afprevet sammen
med en danske og en svensk strategi i afsnittet Kvalstof
og veekstregulering til vinterraps. Se resultaterne af disse
forseg i tabel 28.

Forseg med deling af fast gedning

For at undersege konsekvensen af at udsaette godsk-
ningen er der gennemfert fire forseg med fast handels-
gedning, hvor 200 kg kvzelstof pr. ha er tilfert efter fem
forskellige strategier, hvor kvalstofmangde og tilfor-
selstidspunkt gradvist er udskudt til senere end normalt.
Forsegsled 10 er feerdiggedet under fuld blomst med
bladgedskning med flydende DanGedning. De ovrige
tilfersler er sket i form af fast NS 26-14. Strategierne er
vist i tabel 17.



TABEL 17. Strategi for deling af kvaelstof i fast gedning til vinterraps. (N5)

Vinterraps | primo mar. NS | Primo april NS | Ultimo april NS|  St. 57, flyd. e torstof
26-14 26-14 26-14 N32 :

2017. 4 forseg

5. 50 150

7. 50 100 50
8. 100 100
9. 50 150
10. 50 50 80
LSD

U Skala 0-10, 0 = ingen lejesaed, 10 = helti leje.

Kar. for
lejesaed i

Udb. og Nettomerudb.,
merudb., hkg | hkgfrestd.-
fro std. kvalitet kvalitet?

Olie, pct. i

1 50,0 46,7 -
1 49,8 -0,6 -0,9
1 49,5 -0,7 -0,7
1 49,7 -0,9 -0,9
1 49,6 -0,8 -1,4

ns

21 led 7 er der regnet med én ekstra udbringning og i led 10 er der regnet med to ekstra udbringninger a 80 kr. pr. ha.

TABEL 18. Strategi for deling af flydende gedning til vinterraps (N12)

Fuld blom-
string, forst
imaj

Vinterraps
Sidst i marts

Midti april

2017. 4 forseg

1. DanGedning 24-0-0-6 170

2. DanGedning 24-0-0-6 70 100

3. DanGedning 24-0-0-6 70 70 30
4. DanGedning 24-0-0-6 140 30
LSD

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

Udb. og Netto-
Olie, pct. i merudb., merudb.,
torstof hkgfrestd.- | hkgfre std.-
kvalitet kvalitet?

Kar. for
lejesaed i
st.84Y

170 2 49,8 41,3 -
170 3 49,8 09 0,6
170 2 49,8 2,7 2,1
170 3 49,0 1,0 0,7

ns

21led 2 og 4 er der regnet med én ekstra udbringning ogi led 3 er der regnet med to ekstra udbringninger a 80 kr. pr. ha.

Strategier med delt og udskudt kvzlstoftilfersel giver
ikke hejere hestudbytter end en traditionel todeling,
hvor gedskningen afsluttes i starten af april. Arsagen kan
veere, at den tidlige tildeling ikke har resulteret i betyde-
lig lejesaed af betydning i nogen af forsegene. Der har
saledes ikke vaeret nogen udbyttereducerende lejesaed
i det traditionelt gedede forsegsled, som en alternativ
gedskningsstrategi har kunnet rette op pa. | alle fire for-
seg er der en tendens til, at olieprocenten i freene falder,
nar kveelstoftilferslen udskydes. Dette fa&enomen er ogsa
observeret i engelske forseg.

Forseg med deling af flydende gedning

| samarbejde med DanGedning er der gennemfert fire
forseg, hvor i alt 170 kg kveelstof pr. ha er tilfert ad én,
to eller tre gange. Forsegsplan og resultater fremgar af
tabel 18.

Den delte gedskning giver en beskeden og ikke-signifi-
kant stigning i freudbyttet. | to af forsegene er merud-
byttet dog signifikant. Isar i et forseg pa Sjeelland ser der
ud til at veere sammenhang mellem merudbyttet for de-
ling af kvaelstof og forekomsten af lejesad, idet en deling
af kvalstoffet resulterer i et fald i lejessedskarakteren.

Resultaterne tyder pa, at en to- eller tredeling af kval-
stoffet kan veere en god idé, iszer, hvis der er erfaring for,
atrapsen gari leje.

Goadningstyper og

godskningsstrategier

> TORKILD BIRKMOSE, NANNA HELLUM KRISTENSEN,
METTE LANGGAARD JENSEN, CAMILLA LEMMING OG
REBEKKA KJELDGAARD KRISTENSEN, SEGES

Godskning af vinterhvede, efterar og forar

Det har i de senere ar veeret diskuteret, om der er et
behov for at tilfere fosfor og kvaelstof til vinterseed om
efterdret. Sidste ars forseg viste i to ud af fire forseg et
signifikant merudbytte for efterarstilfersel af kvalstof.
Herudover gav et forseg et overraskende hejt merudbyt-
te for efterarstilfersel af fosfor. Forseget var dog anlagt,
hvor der tidligere er set kraftig fosformangel. Se Oversigt
over Landsforsegene 2016, s.219. | efteraret 2016 er der
anlagt fire nye forseg, hvor kvalstof og fosfor er placeret
om efteraret eller bredspredt om foraret. Herudover er
der i to af forsegsleddene tilfert 118 kg YaraMila Raps
NPK 17-5-10 pr. ha om efterdret, som er henholdsvis



TABEL 19. Gedskning af vinterhvede om efteraret og om foraret. (N13)

Efterar ved saning

Tidligt forar

Rintervece Udbringnings- Kg N pr Kg P pr
metode?

2017. 4 forseg

1. Standard
2. TSP? - forar
3. TSP? - forar m. reduceret norm
4, TSP?- efterdr Placeret 22
5. DAP? - efterar Placeret 20 22
6. Svovl. Amm.“ - efterdr Placeret 20
7. YaraMila Raps - efterar Placeret 20 6
8. DAP? - efterar Iblandetudsed 20 22
9. Svovl. Amm.” - efterar Iblandetudseed 20
10. YaraMila Raps®- efterar Iblandetudseed 20 6
11. DAP? -forér + TSP? efteréar Placeret 20 22

LSD

Réprotein

h';gl ?Itpi:‘-t KgPpr. | ikerne-

. ‘| haialt | terstof,
norm

procent

0 0 0 89 129 97,0
0 22 0 22 9,0 131 0,6
-20 22 -20 22 8,6 122 -2,4
0 0 22 91 133 11
-20 0 22 88 126 -0,9
-20 22 0 22 8,6 122 -1,7
-20 17 0 23 88 125 -1,0
-20 0 22 89 131 11
-20 22 0 22 89 127 -0,9
-20 17 0 23 8.8 126 -0,8
-20 22 0 44 8,7 123 -3,0
6,5 2,5

Y Udbringningsmetode om efterdret. Forarsudbringning er bredspredt i alle led.

2 Triplesuperfosfat
3 Diammoniumfosfat
4 Svovlsur ammoniak

* Med YaraMila Raps NPK 17-5-10 udbringes 6 kg kveelstof, 20 kg fosofor, 12 kg kalium pr. ha.

placeret eller iblandet udsaeden. Herudover er der to
forsegsled, hvor diammoniumfosfat eller svovisur am-
moniak er iblandet udsaeden.

To af forsegene er anlagt pa B 6 pa Sjlland med fosfor-
tal pa henholdsvis 2,8 og 4, og to forseg i Nordjylland,
hvoraf det ene pa en JB 6 med et fosfortal pa 2,4. Det
fierde forseg er anlagt pa en JB 4 med et fosfortal pa 3,9.
Forsegsplan og resultater fremgar af tabel 19.

En reduktion pa 20 kg kvalstof pr. ha om foraret medfe-
rer et signifikant lavere udbytte pa 3,0 hkg pr. ha, og har
givet et lavere proteinindhold i kernen (led 2 og 3). Place-
ring af 20 kg kvaelstof pr. ha i svovlsur ammoniak om ef-
teraret og en tilsvarende reduceret kvalstoftilfersel om
foraret har ikke signifikant effekt pa udbyttet, men pro-
teinindholdet i kernen er reduceret ved efterarstilfersel i
forhold til forarstilfersel af 20 kg kvaelstof pr. ha (led 2 og
6). Der er ligeledes ikke signifikante merudbytter for til-
forsel af 20 kg kvaelstof pr. ha om efteraret i nogen af en-
keltforsegene. De fire forseg viser, at de hejeste udbytter
er opnaet, nar hele kvalstoftilferslen er sket om foraret.

Behandlingen med bade efterars- og forarstilfersel af
fosfor svarende til 44 kg fosfor pr. haii alt, giver ikke mer-
udbytter (led 6 og 11). Tilfersel af 22 kg fosfor pr. ha gi-
ver hverken ved efterars- eller forarstilfersel signifikante
merudbytter. Der er heller ikke signifikante merudbytter
ved tildeling af 22 kg fosfor pr. ha, hverken om efteraret
eller om foraret i nogen af enkeltforsegene.

De fire forseg viser, at hverken kvalstof- eller fosfortilde-
ling om efteraret har signifikant effekt pa udbyttet. De
hejeste udbytter blev opnaet ved at iblande diammoni-
umfosfat i udsaeden og ved at placere tripelsuperfosfat
om efteraret. Ved lave fosfortal eller mistanke om fos-
formangel kan tripelsuperfosfat anvendes ved placering
om efteraret.

CULTAN-gedskning i vinterhvede

Metoden CULTAN-gedskning (Controlled uptake long
term ammonium nutrition) bestar i punktnedfaeldet am-
moniumgedning, hvor kvaelstof tilferes som rent ammo-
nium. Metoden skulle kunne ege udbyttet og reducere
nitratudvaskningen, da gedningen frigives langsomt. Pa
arealer med reduceret jordbearbejdning, hvor indhol-

FOTO TORKILDB RKMOSE S'EGB

Udstyr til punktnedfzeldning af ammomumg@dmng Metoden
kaldes CULTAN (Controlled uptake long term ammonium nu-
trition).
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TABEL 20. CULTAN-gedskning i vinterhvede. (N14)

Réprotein i
kerneterstof,
procent

Vinterhvede Udlbrin}gnings-1 Udbragt_ k
ode i marts" pr.haia

2017. 3 forseg

1. 60NiNS27-4+20NiNS27-4 Bredspredt 80
2. 60 NiNS27-4+80NiNS27-4 Bredspredt 140
3. 60NiNS27-4+140NiNS27-4 Bredspredt 200
4. 100Niamm.? + 40 NiNS27-4  CULTAN 140
5. 100Niamm.2+40NiNS27-4  Uddriblet! 140
6. 100 Niamm.? +100 NiNS27-4 CULTAN 200
7. 100NiDanG? + 40NiNS27-4  CULTAN 140
8. 100N iDanG* +100NiNS27-4 CULTAN 200
9. 100 NiNS27-4+40NiNS27-4 Bredspredt 140
10. 100N iNS27-4+100NiNS27-4 Bredspredt 200
LSD

' Udbringning i april er i alle led sket ved bredspredning

2 Ammoniumsulfatoplesning NS 8-9

* DanGedning 24-0-0-6

“'Iled 5 uddribles flydende gedning med Hardi Quintastream dyse

det af organisk stof i det everste jordlag typisk er haejt,
sikrer punktplaceringen under de everste 3-5 cm, at der
sker mindre immobilisering af kvaelstof i forhold til bred-
spredt gedning.

| 2015 blev der gennemfert forseg med vinterhvede,
hvor CULTAN-gedskning resulterede i et markant hejere
indhold af protein i kernen end ved traditionel gedsk-
ning. Se Oversigt over Landsforsegene 2015, s. 223.
| 2016 blev der ligeledes gennemfert forseg, men pa
grund af svaere afdreningsforhold, viste forseget rela-
tivt lave udbytter og ingen effekt af behandlingerne. Se
Oversigt over Landsforsegene 2016, 5. 224.12017 er der
gennemfort tre forseg med vinterhvede pa plojefri be-
drifter pa Djursland. Forsegsplan og resultater fremgar
af tabel 20.

Der er et signifikant merudbytte ved CULTAN-godskning
pa 2,8 hkg kerne pr. ha sammenlignet med bredspred-
ning ved en samlet kveelstofmaengde pal40 kg pr. ha
(led 4 0g 9). Herudover gav CULTAN-gedskning et hejere
proteinindhold i kernen pa 0,3 procentenhed. Dog er
der ikke signifikant udbytteforskel pa om ammoniumsul-
fatoplesningen blev tilfert med CULTAN eller uddriblet
(led 4 og 5). Det er derfor sveert at afgere, om effekten
skyldes gedningstypen eller udbringningsmetoden.
DanGedning giver et signifikant lavere udbytte bade ved
140 og 200 kg kveelstof pr. ha end med samme mangde
kveelstof i ammoniumsulfatoplesning (led 4 og 7 samt
led 8 0g 6).

NDVI veerdi

. kgN Udb. hkg kerne
epr.ha pr. ha

0,68 8,8 85 64,9
0,71 9.5 106 73,5
0,74 10,4 121 78,1
0,74 9.7 110 76,2
0,74 9.7 109 75,1
0,76 10,7 125 78,2
0,71 9.5 101 71,2
0,73 10,3 117 75,8
0,74 9.4 103 73,4
0,75 10,2 117 77,2

3,6 2,4

De tre forseg viser, at CULTAN-gedskning med ammo-
niumsulfatoplesning eger kerneudbyttet og protein-
indholdet i kernen pa plejefri arealer, nar tilferslen i alt
svarer til 140 kg kveelstof pr. ha. Ved tilfersel af 200 kg
kvalstof pr. ha i alt er effekten af CULTAN-gedskning pa
kerneudbyttet mindre og ikke signifikant, mens der er
en oget proteinprocent ved CULTAN-gedskning. Det er
ikke muligt at afgere, om effekten pa udbyttet skyldes
udbringningsmetoden eller gadningstypen.

Forsegsserien fortsatteri 2018.

Strategi for kvalstof og vaekstregulering i
vinterhvede

| 2017 har det veeret muligt at tildele den kveelstof-
maengde, der i gennemsnit svarer til afgredernes behov.
Ved optimale kvelstofkvoter ages risikoen for lejesaed.
Det kan derfor vaere en fordel at dele kvalstoftildelin-
gen samt tildele veekstregulering pa relevante tidspunk-
ter for at sikre et optimalt hestudbytte. Tidlige og feerre
kvaelstoftildelinger vil typisk ege risikoen for lejesad
og dermed behovet for vaekstregulering. Formalet med
disse forseg er at undersege, hvordan en deling af kvzel-
stoftildelingen kan pavirke hestudbyttet og risikoen for
lejesaad, samt hvordan veekstreguleringsstrategien kan
pavirke valg af kvalstofstrategi.

Der er gennemfort fire forseg pa |B 4 og 6 i sorten Bench-
mark pa arealer med et hejt udbytteniveau og god for-
frugt. | hvert forseg er der tilfert henholdsvis 200 og 250
kg kveelstof pr. ha, hvor tildelingen i begge tilfelde er
todelt eller tredelt. Derudover er der tildelt vaekstregule-




ring 0,4 | Medax Top + 0,4 | Ammoniumsulfat-oplesning
nul eller to gange. Se kvalstofstrategierne og vaekstre-
guleringsstrategierne i tabel 21. Den forste kvaelstoftil-
deling er sket i medio marts, den anden i stadie 31 og
den tredje i stadie 37. Vekstreguleringen er sket i stadie
32-33 og for de led, der far to behandlinger, er anden til-
deling sket i stadie 37.

Et af formalene med forseget var at undersege om val-
get af vaekstreguleringsstrategi har indflydelse pa valg af
kvalstofstrategi eller omvendt. De statistiske analyser
af dette ars forseg peger pa, at de ikke har nogen ind-
flydelse pa hinanden. De vil derfor ogsa i det felgende
behandles adskilt.

Risiko for lejesed

Tabel 21 viser, at lejeseeden kommer hen mod hest. Et af
enkeltforsagene gik naesten/helt i leje i alle behandlin-
ger, hvor der i de andre enkeltforseg ikke har varet le-
jesad. | enkelforseget med en hoj forekomst af lejesad
med karakterer mellem 7 og 9 er lejesden pavirket af
vaekstreguleringsstrategien, men ikke kvalstofstrate-
gien. Det bemaerkes, at tre ud af fire forseg ikke har haft
naevneveerdige lejesedsproblemer, og at det derfor i ar
ikke kan siges med sikkerhed, om hverken vakstregule-
ringsstrategien eller kvzelstofstrategien havde nogen ef-
fekt pa risikoen for lejesad.

Kveelstofstrategiens effekt pd hestudbyttet

Tabel 21 viser, at stigende mangder kvzlstof giver hoje-
re proteinprocent og kg kveelstof i kerne pr. ha. Sammen-
ligner man tildelingsstrategierne, viser proteinprocent
og kg kvaelstof i kerne pr. ha, at det er bedst at holde sig
pa to tildelinger medio marts og i stadie 31. Sammenlig-
ner man det proteinkorrigerede nettomerudbytte ved
detotidlige tildelinger pa hver iszr 100 kg kvaelstof, som
antages at afspejle nuvaerende praksis, med den heje
kveelstoftildeling pa 250 kg kveelstof pr. ha givet medio
marts og stadie 31, ses der en lille fordel til den heje til-
deling. Udbytterne i hkg kerne pr. ha er ikke signifikant
forskellige.

Effekt af veekstreguleringsstrategi
Veakstreguleringen har ikke nogen effekt pa de viste ma-
leparametre. Dette ses i tabel 21.

Mikronaringsstoffer til vinterhvede

Der har veeret en stigende interesse for at tilfere mikro-
naringsstoffer til vinterhvede iser pa planteavisbrug
uden tilfersel af husdyrgedning og med heje udbytte-
niveauer. Tidligere landsforseg tyder pa, at de danske
landbrugsjorde er velforsynede med mikronaringsstof-
fer, men flere enkeltforseg fra 2014 viste overraskende
heje og signifikante merudbytter for tilfersel af flere
forskellige mikronzeringsstoffer pa trods af, at jord- og

TABEL 21. Strategi for kvaelstof og veekstregulering i vinterhvede. (N10)

Kvalstoftilfersel, kg N pr. ha

Vinterhvede
. B
marts

2017. 4 forseg

Kvalstof

ialt, kgN
pr. ha
14 dage

1. 100 100 - 200 0
2. 100 50 50 200 0
3. 150 100 - 250 0
4. 150 50 50 250 0

LSD, kvelstofstrategi

Veekstregulering, | Karakter for lejesaed”
pr.ha

Medax Top +
ammoniumsulfat-
oplesning

Vinterhvede

Dage efter sidste sprejtning

st. 32-33 14dage | 21dage

2017. 4 forseg

A. - - 0 0 3
B. 0,41+041 - 0 0 3
C. 0,41+0,41 0,41+0,41 0 0 3
LSD, vaekstreguleringsstrategi

Y Skala 0-10, 0 = ingen lejesad.

Karakter for lejeseed” Netto-

merudb,

Dage efter sidste sprejtning Réprotein Udb., hkg meq
%i i kerne protein-
pr.ha | korr., hkg
21 dage | vedhest kerne pr.

ha?

0 3 10,8 157 96,9

0 3 10,6 156 98,3 -0,1

0 3 11,6 169 97,8 2,7

0 3 11,0 162 98,7 1,6

83 ns

Netto-
merudb,
med
protein-
korr.,
hkg kerne
pr. ha?

Réprotein,
% i torstof

11,0 160 97,7
11,0 162 98,6 0,2
11,1 162 97,5 -0,5

ns ns

2 Proteinkorrektionen er foretaget med en pris pa protein pa 3,50 kr. pr. procentenhed protein pr. hkg.



planteanalyser ikke viste naringsstofmangel. En mulig
forklaring pa merudbytterne kunne vare, at mikronz-
ringsstofferne havde en vis bekeempende effekt pa blad-
svampe som eksempelvis Septoria pa trods af, at forse-
gene var behandlet med fungicider.

12017 er forsegene fra 2014, 2015 og 2016 fortsat med
mindre modifikationer. Forsegsserien underseger effek-
ten af mikronaeringsstofblandinger pa udbyttet i hojt-
ydende vinterhvedemarker pa lerjord, og er udfert med
og uden svampemidler.

Forsegsserien bestar af fire enkeltforseg beliggende ved
Holeby (001; B 6), Ringsted (002; JB 6), Bjert (003; JB 7)
og Odense (004; JB 4). Mikronaringsstofblandingerne i
led 2 til 11 er tildelt efter forskellige strategier fra vaekst-
stadie 22/23 til 45. Derudover er led 4, 5 og 6 tildelt 50
kg N pr. ha i form af 185 kg NS 27-4. Se tabel 22. Plan-
teprover er udtaget i vaekststadie 32 og 45, og der er
registreret brunrust, gulrust, meldug, hvedebladplet og
Septoria gennem vakstsasonen.

TABEL 22. Mikroneringsstoffer til vinterhvede. (N15)

Septoria, pct.
daekning, st. 71

Tidspunkt for udbringning

Vinterhvede

2017. 4 forsog

1. Ubehandlet - - - - 12 20
2. YaraVita Gramitrel” - 21 - - 12 21
3. YaraVita Gramitrel” - 11 11 11 11 19
4. NS 27-4 50kgNY - - 13 22
5. YaraVita Gramitrel* + 21+
NS 27-4 50kgNY - - 12 22
6. YaraVita Gramitrel” + 11+
NS 27-4 50kgNY 11 11 11 22
7. Mangansulfat 32° 2kg - lkg 12 22
8. Kobberoxychlorid 40 02kg - 01lkg 11 18
9. Zinksulfat ® 04kg - 02kg 11 20
10. BioCrop Opti XL” 219 21 21 21 11 20
11. BioCrop Opti XL" 312 31 31 31 11 19
LSD 1
LSD 2
LSD 12

V50 kg N pr. ha svarende til 185 kg NS 27-4 pr. ha.

Jordprever udtaget ved anlag viser hoje og meget hoje
reaktionstal pa forsegsarealerne i henholdsvis Holeby
(Rt = 7,1) og Odense (Rt = 7,1), hvilket kan haamme op-
tagelsen af bor og mangan. Zinktallet ligger ligeledes
meget hejt (Znt = 5,7-32,7) pa de to forsegsarealer samt
pa arealet 002. | vaekststadie 32 er bor og serligt magne-
siumindholdet meget lavt i plantepreverne i forsegene.
Forseg 001 er ikke medtaget, da analyserne ikke er ud-
fort. | vaekststadie 45 er kaliumindholdet lavt i enkeltfor-
sogene 002, 003 og 004.

Forsegene viser ingen signifikant effekt af mikronae-
ringsstofblandinger, men svampebekampelse giver et
signifikant merudbytte pa gennemsnitlig 23 hkg pr. ha.
Modsat tidligere forseg fra 2015 og 2016 viser forsegene
i 2017 ikke et signifikant merudbytte for at tildele afgre-
den yderligere 50 kg N pr. ha.

Der ses en tendens til, at svampebekampelse giver en
storre kvalstofudnyttelse i led tildelt ekstra 50 kg N pr.
ha, hvilket ikke kunne genfindes i leddene uden svampe-
bekampelse.

Udbytte, kgNi
kerne pr. ha

Udbytte og mer

FEPISET, e udb., hkg kerne

svampe- | svampe- | svampe- | svampe- | svampe-

St | 30 | St |t 45| Svampe- | svampe- | svampe- | svampe-
22-23| °~ 37-391° bekamp-|bekaemp-|bekeemp-|bekeemp-|bekemp-|bekeemp-|bekaemp-

10,1 10,8 145 120 96,5 74,2 -
10,1 10,7 146 121 0,6 13 -0,4
10,1 10,8 149 122 2,0 1,8 0,6
11,2 11,9 165 131 2,4 -0,7 -0,6
113 11,8 167 130 2,1 -0,7 -1,9
11,2 12 166 131 2,8 -0,9 -1,7
10 10,6 145 120 09 11 0,7
10 11,1 146 125 11 13 1,0
10 11,3 147 126 13 0,5 1.2
10,1 10,5 145 118 0,2 15 -0,8
10 10,7 145 119 01 0,4 -1,3
ns ns

4,9
ns

2| forseg 004 er disse tildelt i st. 32 i stedet for 22-23 og i forseg 003 er behandlingen i st. 22-23 ikke tildelt pa grund af sen tildeling af forseg.
3 Svampebekampelse: St. 32: 0,3 | Prosaro EC 250, St. 37-39: 0,75 | Viverda + 0,75 | Ultimate S, St. 55-61: 0,25 | Prosaro EC 250 + 0,375 | Viverda + 0,5

| Ultimate S.

“ YaraVita Gramitrel indeholder N 64, Mg 150, Mn 150, Cu 50 og Zn 80 gram pr. liter. Pris 50 kr. pr. liter.

%) Kobberoxyklorid 40 indeholder 400 gram kobber pr. kg. Pris 37 kr.
8 Zinksulfatindeholder 230 gram Zink pr. kg. Pris 11,90 kr.

7 BioCrop Opti XL indeholder N 20,39, S 68,98, Mg 35,99, Mn 35,99, Mn 23,99, Cu 1,19, Zn 1,19, B 2,38, Fe 12,90 og Mo 0,65 gram pr. liter.

Pris 12,5 kr.
8 Mangansulfat indeholder 320 gram mangan pr. kg og koster 7 kr. pr. kg.




Der er ikke betydelige forskelle i angrebet af Septoria og
ovrige svampe mellem forsegsleddene, men i vaekststa-
die 75 dekker Septoria gennemsnitlig dobbelt sa meget i
alle led uden svampebekampelse (21 procent dekning)
som i leddene med bekampelse (12 procent daekning).
Seerligt enkeltforsag 003 har en hej dekningsprocent
pa 19 til 45 procent. | vaekststadie 75 er der registreret
betydelige angreb af gulrust i forseg 002 i leddene uden
svampebekampelse, hvilket reducerer udbyttet mar-
kanti disse led i forhold til led med svampebekampelse.

| ét forseg (002), er der imidlertid hestet et signifikant
merudbytte pa 5,7 hkg pr. ha ved tildeling af 0,4 + 0,2
kg Zinksulfat med svampebekampelse, pa trods af et
hejt zinktal pa 5,7. | forseg 001 er der opnaet et signi-
fikant merudbytte pa 2,8 hkg pr. ha i led 7 tilfert 2 + 1
kg Mangansulfat 32 uden svampebekampelse. | forseg
004 er der ligeledes fundet et merudbytte pa 5,4 hkg pr.
hailed 5 tilfert 2 | YaraVita Gramitrel og 185 kg NS 27-4
samt svampebekampelse. | samme enkeltforseg er der
opnaet et signifikant merudbytte pa 4,1 hkg pr. ha for til-
fersel af 3 x 1 | YaraVita Gramitrel i led uden svampemid-
del, hvilket ikke genfindes i led med svampebehandling.
Effekten af YaraVita Gramitrel genfindes dog ikke i be-
demmelserne for bladsvampe, hvor dekningsprocenten
for led 3 ligger pa niveau med de resterende led uden
bekampelse af bladsvampe.

Fire ars forseg med mikronaringsstoffer til hejtydende
vinterhvedemarker uden husdyrgedning har ikke vist en

STRATEGI

> Generelt er der ikke behov for tilfersel af mikro-
neeringsstoffer med mindre, at der er erfaringsvis
er manganmangel pa arealet eller lave kobber-
tal.

> Cenerelt er der ikke behov for at tilfere bred-
spektret mikronaeringsstofblandinger pa hejt-
ydende arealer.

> Anvend ikke mikronaeringsstoffer som erstat-
ning for bladsvampemidler.

generel tendens til, at disse arealer har en eget risiko for
mangel pd mikronzeringsstoffer. Enkelte forseg har dog
vist signifikante merudbytter for tildeling af YaraVita
Gramitrel og BioCrop Opti XL samt enkeltnaringsstof-
ferne mangan, kobber og zink. Se tabel 23. Forsegene
viser dog, at mangansulfat 32, Kobberoxychlorid 40 og
Zinksulfat ikke har haft nogen positiv effekt pa udbyt-
terne i led uden svampebekampelse, hvilket indikerer
at midlerne ikke har nogen bekempende effekt pa blad-
svampe. Enkelte forseg har dog vist et signifikant merud-
bytte for at tildele YaraVita Gramitrel (to ud af ni forseg)
eller BioCrop Opti XL (et ud af ni forseg) i vinterhvede
uden svampebekampelse.

Strategi for tilforsel af fast gedning til varbyg
De senere ar, hvor kvalstofkvoten har vaeret underop-
timal, har det vaeret almindeligt at tilfere al gedning til

TABEL 23. Effekten af mikronaringsstoffer pa udbytter i 15 enkeltforseg fra 2014-2017 med og uden svampebekampelse.

Antal forseg med signifikante merudbytter

Vinterhvede

Antal forseg med signifikante
negative merudbytter

2014 2015Y 2016Y 2017 2014-17 2014 20154 2016" 2017
6 3 2 4 1 6 3 2 4

Antal forseg 52
o L. Ubehandlet
% 2. YaraVita Gramitrel 1 1 1
£ 3. YaraVita Gramitrel 1 1 1
28 7. Mangansulfat32 2 1 3
=3 8. Kobberoxychlorid 40 2 2
E‘ 9. Zinksulfat 2 1 3
€ 10. BioCrop OptiXL 0
11.  BioCrop Opti XL 0 1
o 1. Ubehandlet
¢ 2. YaraVita Gramitrel 0 1
E‘ 3. VYaraVita Gramitrel - 1 1 2
S8 7. Mangansulfat32 0 1
3 % 8. Kobberoxychlorid 40 0
g 9 Zinksulfat 0
g 10. BioCrop Opti XL - 0
11. BioCrop Opti XL - 1 1

! Lavt angreb af bladsvampe det pageeldende ar

2 Forsegene er generelt anlagt pa |B6 og JB7, med et enkelt forsegi 2017 pa |B4.



TABEL 24. Strategi for tilfersel af kvaelstof, fosfor og kalium til
varbyg. (N7)

Varbyg

Kg N pr. ha
Placeret| Bred- j
ved |[spredti h\:aes?“
saning | st.32
2017 2 forseg
. 2xNS27-4% +
bredspredt PK 100 40 1 12,3 98 58,9
8. NPK18-5-11% +
kalksalpeter 85 55 0 12,1 103 62,7

9. NPK21-4-10% 140 0 11,5 104 66,3
10. NPK18-5-11 +

NS 27-4 85 55 1 120 102 629

13. 2xNPK21-4-10 100 40 0 11,6 101 64,2

LSD 2,0 3,4

D Skala 0-10, 0 = ingen lejesad, 10 = helt i leje.
% YaraBela Axan

* YaraMila Starter 18-5-11

“ YaraLiva Kalksalpeter.

* YaraMila 21-4-10 m. S, B.

varbyg ved saning. Ved de nuvaerende optimale kval-
stofnormer er der interesse for at tilfere en del af ged-
ningen i vaekstsesonen, og det giver desuden mulighed
for at graduere kvalstoftilferslen ved sidste tildeling.

| samarbejde med Yara Danmark er der gennemfert to
forseg, hvor forskellige tilferselsstrategier er ssmmenlig-
net. | alle forsegsled er der tilfert 140 kg kveelstof pr. ha.
Forsegsplan og resultater er vist i tabel 24.

| begge forseg giver en deling af kvzelstof et lille og ikke-
signifikant fald i kerneudbyttet, mens proteinprocenten
stort set er undret.

For at afpreve effekten af en hurtig kvalstofvirkning af
nitrat er der gennemfert delt gedskning, hvor anden
tilfersel er sket med enten ammoniumnitrat i NS 27-4

Placering af NPK:- g@dnmg til varbyg har igen i 2017 vaeret en
fordel frem for bredspredning.

eller ren nitrat i kalksalpeter (forsegsled 10 sammenlig-
net med forsegsled 8). Imidlertid er effekten pa bade
kerneudbytte og proteinprocent stort set ens ved de to
behandlinger.

Forsegene er ogsa gennemfert, hvor placeret NS-god-
ning og bredspredt PK-gedning ved saning er sammen-
lignet med placering af NPK-gedning (forsegsled 7 og
13). I begge forseg er der et signifikant merudbytte ved
placering af PK-gedning frem for at bredsprede gednin-
gen. Fosfor- og kaliumtal pa forsegsarealerne har veeret
pa henholdsvis 2,0-2,5 og 4,4-4,7. Forsegene viser der-
for, at hvis der skal tilferes fosfor og kalium i handelsged-
ning til varbyg, ber det placeres ved saning.

Proteinprocenten er relativt hej, og i begge forseg er pro-
teinindholdet sa hejt, at byggen ikke kan godkendes som
maltbyg.

Strategi for tilforsel af flydende godning til
varbyg

Der er fra praksis gode erfaringer med flydende gedning.
Sterst erfaring er der med udsprejtning af gedningen
i voksende afgreder, mens der er faerre erfaringer med
placering af flydende gedning ved saning. For at afpreve
effekten af placeret flydende gedning ved saning sam-
menlignet med placering af fast gedning, er der gennem-
fort fire forseg i varbyg. Der er i praksis en vis fokus pa
sengedskning for at haeve proteinindholdet, hvilket ogsa
er belyst i forsegene. Forsegene er lavet i samarbejde
med DanGedning, og forsegsplan og resultater er vist i
tabel 25.

Forsegsled 1 til 3 viser, at der er en beskeden respons for
at tilfere over 120 kg kvaelstof pr. ha. En sammenligning
af forsegsled 2 med 8 og led 4 med 9 viser, at placering af
flydende gedning i 2017 giver samme kerneudbytte og
proteinprocent i kerne som placeret fast gedning.

Placering af bade flydende og fast gedning ved saning er
sammenlignet med bredspredt gedning, ogi gennemsnit
er der en signifikant positiv effekt af placering af gedning
pa kerneudbyttet, mens udbringningsmetoden ikke har
haft effekt pa proteinprocenten (forsegsled 2 med 4 og
led 8 med 9).

Ligesom i forsegsserien med fast gedning til varbyg (se
tabel 24) er der signifikant effekt af placering af fosfor og
kalium ved séning (forsegsled 2 med 6 og led 3 med 7).




TABEL 25. Placering af flydende gedning til varbyg. (N16)

Udbringnings-

metode ved
saning

Varbyg

2017. 4 forseg

1. DanGedning15-2-6 Placeret 90
2. DanGedning 15-2-6 Placeret 120
3. DanGedning 15-2-6 Placeret 150
4. DanGedning 15-2-6 Bredspredt? 120
5. DanGedning 15-2-6 + DanG. 24-0-0-6 Bredspredt? 120
6. DanGedning 15-0-0-6 Placeret 120
7. DanGedning 15-0-0-6 Placeret 150
8. Granuleret NPK 21-3-10 Placeret 120
9. Granuleret NPK 21-3-10 Bredspredt? 120

LSD
U Skala 0-10, 0 = ingen lejesad, 10 = helti leje.

Procent
raprotein i
torstof

Kar. for
lejesaed ved

Udbytte,
kg N i kerne
pr. ha

Udbytte,
hkg kerne
pr.ha

0 9.9 82 61,2

1 10,3 90 64,9

1 11,1 99 65,4

1 10,2 87 62,7

30 1 11,9 104 63,9
1 10,1 83 60,9

1 10,7 90 61,6

1 10,0 88 64,3

1 10,1 84 61,9

9 2,3

2 Uddriplet eller uddrysset pa jordoverfladen med loftede skaer til placering af gedning ved saning. DanGedning er tilsat Agrotain ved overflade-

udbringning.

Fosfortal og kaliumtal pa forsegsarealerne har vaeret pa
henholdsvis 2,0-3,4 0g 4,8-14,3.

Kobber til varbyg

En del marker har lave kobbertal. Det har givet anled-
ning til at undersege, om lave kobbertal i varbyg er ens-
betydende med, at afgreden er i kobbermangel. | den
forbindelse er der gennemfert en forsegsserie i 2017 i
samarbejde med BioNutria, Yara, Azelis og DLG, hvor den
optimale strategi for gedskning med kobber underseges
pa to lokaliteter i Jylland (JB 1 og B 5). Forsegsserien be-
lyser, om lave kobbertal er begraensende for udbyttet.

| forseget pa JB 1 (003) er der ved anlzeg registreret me-
get lave kobbertal pa 0,6, og samtidig er reaktionstallet

TABEL 26. Kobber til varbyg. (N17)

For
saning

Varbyg

st.14 | st.25 | st.29 | st.39

2017. 2 forseg

1. Ubehandlet

2. Kobbersulfat 10 kg?

3. BioKobber 70 1P 11 11
4. YaraVita COPTRAC 0,25P 0,251
5. YaraVita Gramitrel 119 11
6. Lebosol Kobber 350 SC 0,417

7. Profi Basis Plus 219 21
8. BioCrop Opti CU 30 31 31

LSD

! Kobbersulfat indeholder 241 gram kobber pr kg.

2 BioKobber 70 indeholder 70 gram kobber pr. liter.

% YaraVita COPTRAC indeholder 500 gram kobber pr. liter.

4 YaraVita Gramitrel indeholder 50 gram kobber pr. liter.

* Lebosol Kobber 350 SC indeholder 350 gram kobber pr. liter.
% Profi Basis Plus indeholder 50 gram kobber pr. liter.

7 BioCrop Opti CU indeholder 3,6 gram kobber pr. liter.

Tilfert
kobber,

pa arealet meget hejt (7,1). | forseget pa JB 5 (002) ligger
kobbertallet lavt omkring 1. Pa en grovsandet jord skal
reaktionstallet ligge mellem 6,0 og 6,3, og kobbertal-
let skal generelt ligge mellem 2,1 og 5,0. Ved kobbertal
under 1 kan man normalt forvente merudbytte for at
tildele kobber. Forsegsresultater og behandlinger frem-
gar af tabel 26. Forud for hver tildeling er der udtaget
planteprever til analyse for naeringsstoffer.

Forsegsserien viser ingen signifikante forskelle i udbyt-
tet mellem det ubehandlede led og led tildelt mikronze-
ringsstoffer med kobber. Indholdet af kobber i afgreden
ligger generelti normalomradet pa 5 til 10 ppm gennem
vaekstsasonen, hvilket tyder pd, at varbyggen ikke di-
rekte er i kobbermangel pa trods af lave kobbertal i ple-

Cu i planteanalyser, ppm i terstof

st.25 | st.39

Procent |Udbytte,
rapro-
teini

torstof

gram

pr. ha st. 59

0 6,7 6,5 51 6,8 11,8 134 83,6
2.410 5 7,7 5,25 8,7 11,8 136 13
210 57 6,25 9.8 11,7 129 2,7
250 5,4 11,6 11,6 129 -1,6
100 6,0 10,4 11,7 130 -1,9
149 8,7 11,8 129 -2,9
200 53 13,2 11,7 132 -1,1
33 5,6 6,8 7.9 11,7 126 -3,8

ns ns



jelaget. Planteanalyserne fra stadie 14 til 59 indikerer, at
kobberindholdet stiger i led tildelt kobber i forhold til
det ubehandlede led.

Enkeltforseget pa JB 1 viser dog et signifikant merud-
bytte pa 5,3 hkg, for tilfersel af 10 kg kobbersulfat pr. ha
(forsegsled 2). Planteanalyser udtaget i stadie 14 viser
et kobberindhold i led 2 under normalomradet, hvilket
ikke er tilfeldet i det ubehandlede led, som ligger inden-
for normalomradet. De resterende planteanalyser gen-
nem vakstsaesonen ligger dog indenfor normalomradet
i begge led. Led 6 tildelt 0,4 | Lebosol Kobber 350 SC i
vaekststadie 29 giver et signifikant negativt merudbytte
pa 5,0 hkg pr. ha i forhold til det ubehandlede led. De
resterende behandlinger pa arealet adskiller sig ikke sig-
nifikant fra det ubehandlede led. Enkeltforseget pa JB 5
viser ingen signifikant effekt af behandlingerne.

Strategi for tilforsel af flydende gedning og
urea til vinterhvede

Kvalstofvirkningen af overfladeudbragt urea er nor-
malt lidt lavere end af ammonium og nitrat, fordi en
del af kvaelstoffet i urea omdannes til ammoniak, som
kan fordampe. Flydende kvalstofgedning er ofte helt
eller delvis baseret pa urea, og urea udsprojtet alene vil
typisk have en lavere kveelstofvirkning end en traditio-
nel granuleret kvaelstof, fordi en del af kvalstoffet kan
tabes ved ammoniakfordampning. For at modvirke risi-
koen for tab tilsettes normalt en ureaseinhibitor, som
forsinker omsaetningen af urea til ammonium og am-

moniak. Fast gedning af urea kan ogsa behandles med
ureaseinhibitor for at reducere ammoniakfordampnin-
gen.

For at undersege kveelstofvirkningen i forskellige strate-
gier for flydende gedninger og fast urea er der i samar-
bejde med DanGedning og BASF gennemfert fire forseg,
hvor strategierne med flydende kvelstofgedninger og
urea er sammenlignet med tilsvarende strategier for fast
kvaelstofgedning i form af ammoniumnitrat. Forsegsplan
og resultater af de fire forseg kan ses i tabel 27.

Sammenligningerne er gennemfert ved to forskellige
kvaelstofniveauer, henholdsvis 150 og 200 kg kvealstof
pr. ha. 100 kg kvalstof pr. ha er udbragt midt i marts og
resten midt i april. De fire forseg er gennemfert pa hen-
holdsvisJB 1,5, 6 og 7.

Der er stort set samme effekt pa kerneudbytte af
DanGedning som af fast NS 27-4. Der er en tendens til,
at proteinprocenten er lidt hejere, hvor der er anvendt
DanGedning. Gennemsnittet daekker imidlertid over, at
der i to af forsegene er signifikant hejere kerneudbytte,
hvor der er anvendt DanGedning.

Som det ofte tidligere er vist, giver urea uden ureaseinhi-
bitor et lavere kerneudbytte end NS 27-4. Forskellen er
dog ikke signifikant i gennemsnit. | to af forsegene giver
urea dog et signifikant lavere kerneudbytte end NS 27-4.
Coatning af fast gedning af urea med ureaseinhibitoren

TABEL 27. Typer af flydende og fast kveelstofgedning til vinterhvede. (N9)

Andel af KgNpr.ha
. Kar.for | . p
Vinterhvede Gedningsy | kvelstof - . lejesed | ¢
form somurea,| Midti | Midti lalt  |ved host) -
plad marts april torstof

2017. 4 forseg
Sammenligning ved 150 kg N

4. NS 27-4 Fast 0 100
8. DanGedning 24-0-0-6 m. Agrotain  Flydende 50 100
10. Urea 46 Fast 100 100
16. Urea 46 + Limus? Fast 100 100
12. KAN 46 Fast 100 100
LSD

Sammenligning ved 200 kg N

5. NS27-4 Fast 0 100

9. DanGedning 24-0-0-6 m. Agrotain  Flydende 50 100
11. Urea 46 Fast 100 100
13. KAN 46 Fast 100 100
LSD

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

50 150 0 9,0 119 89,8 -
50 150 0 9,6 129 89,4 122
50 150 0 9.3 118 85,9 99
50 150 0 9.8 131 90,3 118
50 150 0 9.8 135 92,1 123
ns ns
100 200 0 10,1 143 95,1 -
100 200 0 10,3 147 95,3 111
100 200 0 9,8 134 92,4 90
100 200 0 10,7 152 96,5 113
ns ns

2 Limus er en ureaseinhibitor, som forsinker omdannelsen af urea til ammonium og ammoniak

 KAN 46 = Kock Advanced Nltrogen som er et handelsnavn for urea coatet med ureaseinhibitor (Agrotain)

Y Veerditallet er beregnet pa samme made som vaerditallet for kvaelstof i husdyrgedning. Veerditallet udtrykker, hvor mange kg N i NS 27-4, der skal til
aterstatte 100 kg N i den afprevede gedning for at opna samme kvalstofoptagelse i kernen.




Limus eger i gennemsnit kerneudbyttet med knap 5 hkg
pr. ha, og effekten af urea coatet med Limus er pa niveau
med NS 27-4.

| forsegene er afprevet en ny type gedning, som endnu
ikke er pa det danske marked. Gedningen kaldes KAN
(Kock Advanced Nitrogen), og er urea i fast form coatet
med Agrotain. Bade ved 150 og ved 200 kg kveelstof pr.
ha resulterer KAN i bade et lidt hejere (med dog ikke sig-
nifikant) kerneudbytte og et lidt hejere proteinindhold
end NS 27-4. Forskellen er signifikant i to af forsegene,
mens NS 27-4 er signifikant bedst i ét forseg.

| sidste kolonne i tabel 27 er anfert et sakaldt veerdital.
Verditallet er beregnet pa samme made, som man be-
regner vardital for kveelstof i husdyrgedning, og tallet
udtrykker, hvor mange kg kvalstof i NS 27-4, der skal
til for at opna samme kvalstofoptagelse i kernen, som
ved at tilfere 100 kg kveelstof pr. ha i den afprevede god-
ningstype. Er veerditallet lig med 100, er det et udtryk
for, at den afprevede gedning har samme kveelstofeffekt
som NS 27-4. Pa naer urea, ligger veerditallene i gennem-
snit over 100 for de afprevede gedninger, og derfor er
effekten i gennemsnit bedre end af NS 27-4.

Strategi for kvaelstof og vaekstregulering i
vinterraps

Den danske strategi for kvaelstoftilfersel til vinterraps har
hidtil veeret, at cirka halvdelen af kvaelstofmangden til
vinterraps tildeles forst i marts og resten sidst i marts. En-
gelske forsag tyder p3, at rapsen derved ferdiggedskes
for tidligt. Korn har generelt en god evne til at omfordele
neringsstofferne til kernen fra den evrige del af planten,
mens raps er darligere til dette. Tidlig tildeling af kvael-
stof til vinterraps giver derudover en kraftig vegetativ
vakst med risiko for lejesad. Erfaringerne fra blandt an-
det engelske forseg tyder derfor pa, det er vigtigt, at der
ogsa er tilfert kveelstof relativt sent, sa der er kvaelstof til
radighed til frefyldning.

Pa baggrund af engelske forseg har ADAS i England ud-
viklet en strategi for tildeling af kvaelstof til vinterraps
om foraret. P4 tilsvarende vis har Svensk Raps udviklet
en svensk model for tilfersel af kveelstof om foraret. Fael-
les for modellerne er, at den anbefalede kvalstofmang-
de beregnes ud fra malinger og vurderinger af planteop-
tagi efteraret, N-min i jorden om foraret, jordens evne til
at frigive kvaelstof om foraret og forventet hestudbytte.
| forsegene er gedskning efter anbefalinger efter den

svenske og den engelske model sammenlignet med en
typisk dansk anbefaling.

Der er gennemfort i alt fire forseg, og kvalstofmaengder
er beregnet individuelt efter de givne vilkar for hvert af
de fire forseg. De tre landes strategier er afprovet med
og uden vakstregulering med 0,7 liter Caryx pr. ha om
efteraret. Alle forsegsled med undtagelse af forsegsled 1
ertilfert 30 kg kveelstof pr. ha ved saning. Pa ingen af for-
segsarealerne er der tilfert husdyrgedning af betydning i
de foregaende fem ar.

| forsegsled 8 er der anvendt en lokalt tilpasset strategi,
som er fastlagt af den lokale forsegsmedarbejder i sam-
arbejde med egnens planteavlskonsulenter.

Svensk model
Den anbefalede kvalstofmaengde om foraret beregnes
ud fra felgende formel:

N-mengde (kg) = 159 + 1,1 x N-optagelse om efteraret
(kg) + 1,1 x N-min, forar (kg) + 2,1 x forventet udbytte
(hkg)

Den beregnede kvalstofmangde anbefales tilfert som
en todelt strategi med tilfersel ved begyndende vakst
og midt i april med 50 pct. pr. gang.

Engelsk model
Den anbefalede kvalstofmaengde om foraret beregnes
ud fra felgende formel:

N-mengde (kg) = [175 + N-optagelse efterar (kg) + N-
min, forar (kg)]/0,6 + (forventet udbytte (hkg) + 35) x 6

Den anbefalede kvalstofmangde fordeles ved en tre-
delt strategi, hvor 30-90 kg kvaelstof er tildelt ved begyn-
dende blomstring og resten fordelt over to gange ved
vaekststart og i midten af april. Delingsstrategien for de
fire forseg er lagt efter anbefaling af ADAS i England.

Dansk model

Den anbefalede kvalstofmangde beregnes som den ud-
byttekorrigerede kvaelstofnorm for 2016/17 for den pa-
geldende jordtype. Den danske model er afprevet bade
med og uden 30 kg kveelstof pr. ha placeret ved saning
i august 2016. Hvor der er givet kvalstof om efteraret,
er denne kvaelstofmaengde fratrukket kvoten om foraret.
Kvoten om foraret er tilfert i en todelt strategi, hvor der



TABEL 28. Strategi for tildeling af kveelstof og vaekstregulering til vinterraps. (N18)

Vinterraps

2017. 4 forseg
1. Dansk strategi uden

Vaekst-
regule-
ring, st.
14-15,
efterar?

Ved
saning

Primo
april NS
26-14

Beg.
blom-
string,

fl. N 32

efterarsgedskning Nej 80 159
2. Dansk strategi Nej 30 80 129
3. Svensk strategi Nej 30 87 87
4. Engelsk strategi Nej 30 76 81 72
5. Dansk strategi 0,71Caryx 30 80 129
6. Svensk strategi 0,71Caryx 30 87 87
7. Engelsk strategi 0,71Caryx 30 78 86 72
8. Lokalt tilpasset
strategi Nej/ja" 48 105 82
LSD

Udb. og | Netto-

239 47 45 4 489 456

239 54 47 4 49,4 02 0,1
204 48 4 49,7 -0,4 0,1
259 47 4 48,8 08 03
239 55 46 4 49,1 00 -4
204 43 4 49,4 03 -0.3
266 43 4 48,4 01 2.2
234 56 48 4 49,8 1,7 -1,8

) Et forseg er vakstreguleret med 0,7 | Caryx, og ét forsag er vaekstreguleret med 0,5 | Juventus 90.

er tilfert 80 kg kvaelstof pr. ha ved vaekststart og resten
midti april.

Resultater

Resultat af de fire forseg fremgar af tabel 28. Der er ikke
signifikante forskelle mellem de afprevede danske og
udenlandske strategier. Den sterste effekt af en alterna-
tiv strategi kan formentlig forventes, hvis den alternative
strategi kan afveerge lejesaed. Imidlertid har der ikke vee-
ret betydende lejesaed i nogen af forsegsleddene. Maske
derfor er der heller ikke effekt af vaekstregulering om
efteraret.

De fire forseg er behandlet meget individuelt, og i tabel
29 er vist kvaelstofstrategierne for de fire forseg sammen
med de relevante forudszetninger for beregning af kvael-
stofmaengderne.

Forsegene er ikke anlagt med forsegsled med stigende
mengder kvelstof, og derfor kan den optimale kvael-
stofmaengde ikke beregnes. Umiddelbart kan det heller
ikke fastslas, hvilken af strategierne, som har ramt den
optimale kvelstofmangde bedst. Modellerne kan der-
for kun sammenlignes ved at sammenligne nettomer-
udbyttet, nar omkostningerne til kvaelstof, vaekstregule-
ringsmiddel og udbringninger er betalt. | de fleste tilfal-
de er nettomerudbyttet hejst for en dansk strategi uden
kvaelstoftilfersel om efteraret og uden vaekstregulering.

| november er der foretaget planteklip, og optagelsen
af kvaelstof er malt. | gennemsnit er kvalstofoptagelsen
steget 8-9 kg pr. ha ved at tilfere 30 kg kvalstof ved sa-
ning.

Svidningsskade ved bladgedskning i vinterraps

Engelske erfaringer viser, at tilforsel af kvaelstof til vinter-
raps under eller efter blomstring ofte giver et rentabelt
merudbytte. Kveelstoftilferslen sker ofte som bladgedsk-
ning med flydende gedning, blandt andet fordi man
ikke ensker slagskader, som kan forekomme ved anven-
delse af fast gedning. | England er der ikke erfaring for, at
godskningen forarsager alvorlige svidningsskader, men
ved bladgedskning er der altid en vis risiko for svidnin-
ger. Ved korrekt valg af gedningstype, maengde, dyse-
type og tid pa dagen kan risikoen reduceres betydeligt.

For at undersege risikoen ved forskellige kombinationer
af kvaelstofmaengde, gedningstype, dysevalg, iblanding
af svampemiddel og vejrforhold er der i samarbejde med
DanGedning gennemfort tre forseg med kveelstoftilfor-
sel i blomstringsfasen. | forsegene er opgjort svidninger
pa blade og blomster to og syv dage efter udsprejtning.
Forsegene er ikke hestet forsegsmaessigt.

lingen af de tre forseg er der registret svidningsskader af
betydning, og helt op til 80 kg kvalstof pr. ha med iblan-
ding af svampemiddel er tilfert uden betydende svid-
ning. Forsegsplan og resultater kan studeres nermere i
Tabelbilaget, tabel N19.

Fosfor til varbyg

1 2017 er der udfert tre forseg med placering af 30 kg
fosfor pr. ha ved saning af varbyg. Alle tre forseg er ud-
fort pa sandjord. Forsegsarealerne er udvalgt, fordi der
tidligere er hestet betydelige merudbytter for tildeling
af fosfor pa trods af moderate eller heje fosfortal. Forse-
gene er udfert som en del af en afprevning af, hvorvidt




TABEL 29. Strategi for tildeling af kvaelstof og vaekstregulering til vinterraps, enkeltforseg. (N18)

Vinterraps Vakst-

regulering

Ved
saning

Forseg 001, Lolland, /B 7, Forventet udb: 5.500 kg fre pr. ha, ingen husdyrgedning foregdende 5 dr, forventet mineralisering, fordr: 30 kg N pr. ha

1. Dansk strategi uden efterarsgedskning 28 0,6
2. Dansk strategi 48 1,0
3. Svensk strategi 48 1,0
4. Engelsk strategi 48 1,0
5. Dansk strategi 0,7 Caryx 48 1,0
6. Svensk strategi 0,7 | Caryx 46 0,9
7. Engelsk strategi 0,7 | Caryx 46 09
8. Lokalt tilpasset strategi 72 1.4

LSD

14 80 163 243 52,4 -
10 30 80 133 243 0,3 0,0
10 30 94 94 218 -1,5 -1,2
10 30 95 100 90 315 1,6 -0,7
16 30 80 133 243 1,0 0,4
16 30 95 95 220 0,7 0,1
16 30 92 96 90 308 0,8 2,4
28 60 80 80 220 0,5 0,7
2,2

Forseg 003, Ringsted, |B 7, forventet udbytte: 4.500 kg fre pr. ha, ingen husdyrgedning foregdende 5 dr, forventet mineralisering, fordr: 20 kg N

pr. ha

1. Dansk strategi uden efterarsgedskning 42 0,8
2. Dansk strategi 49 1,0
3. Svensk strategi 49 1,0
4. Engelsk strategi 49 1,0
5. Dansk strategi 0,7 | Caryx 53 1,1
6. Svensk strategi 0,7 | Caryx 44 0,9
7. Engelsk strategi 0,7 | Caryx 44 0,9
8. Lokalt tilpasset strategi 0,5 Juventus90 45 0,9

LSD

25 80 148 228 42,7 -
13 30 80 118 228 0,2 0,1
13 30 83 83 196 0,8 13
13 30 84 84 80 278 0,8 -1,0
29 30 80 118 228 0,3 -1,1
29 30 86 86 202 2,0 1.2
29 30 75 85 80 270 11 -1,6
27 60 65 100 225 0,7 -0,2

ns

Forseg 004, Vojens, B 4, forventet udbytte: 5.000 kg fre pr. ha, ingen husdyrgedning foregdende 5 dr, forventet mineralisering, fordr: 20 kg N pr. ha

43 80 166 246 46,6 -
48 30 80 136 246 0,2 -0,1
48 30 83 83 196 -1,4 -0,5
48 30 40 57 90 217 -0,4 -0,3
39 30 80 136 246 2,2 -3,6
39 30 82 82 194 -2,8 -3,0
39 30 44 63 90 227 -1,5 2,7
37 40 120 65 225 -0,4 -1.3

ns

Forsag 005, Brenderslev, |B 4, forventet udbytte: 4.500 kg fre pr. ha, ingen husdyrgedning foregdende 5 dr, forventet mineralisering, fordr:

1. Dansk strategi uden efterarsgedskning 74 15
2. Dansk strategi 69 1,4
3. Svensk strategi 69 14
4. Engelsk strategi 69 14
5. Dansk strategi 0,7 1 Caryx 72 1.4
6. Svensk strategi 0,7 I Caryx 72 1.4
7. Engelsk strategi 0,7 | Caryx 72 1.4
8. Lokalt tilpasset strategi 0,7 | Caryx 63 13
LSD

20 kg N pr. ha

1. Dansk strategi uden efterarsgedskning 43 0,9
2. Dansk strategi 49 1,0
3. Svensk strategi 49 1,0
4. Engelsk strategi 49 1,0
5. Dansk strategi 0,7 I Caryx 46 0,9
6. Svensk strategi 0,71 Caryx 40 0,8
7. Engelsk strategi 0,7 | Caryx 40 0,8
8. Lokalt tilpasset strategi 42 0,8

LSD

31 80 158 238 409 -
44 30 80 128 238 0,1 -0,2
44 30 89 89 208 0,6 11
44 30 85 84 28 227 13 0,9
35 30 80 128 238 0,9 0,5
35 30 94 84 208 13 0,6
35 30 100 99 28 257 0,0 2,1
48 30 156 186 -7,5 -6,2
1,9

) GAI = Green Area Index, som et et mal for, hvor stort et areal den grenne masse daekker i forhold til jordoverfladen. 1 enhed kan omtrentlig
omregnes til 50 kg N pr. ha optaget i overjordiske plantedele. | forsegene er GAl beregnet som kg N optaget i november divideret med 50.

man ved brug af DGT-metoden bedre kan forudse fosfor-
behovet pa disse arealer. Resultater af DGT-analyserne
foreligger dog ikke ved redaktionens afslutning, men vil
blive afrapporteret som en del af en vidensyntese, der
udferes af Aarhus Universitet. Se nedenfor.

I to af forsegene er der tydelige merudbytter for tilforsel
af fosfor pa henholdsvis 7,4 og 20 hkg kerne pr. ha. | det

sidste forseg er der et lille, men ikke signifikant, merud-
bytte. Se tabel 30. Planteanalyser i maj viser i alle forseg
relativt lave fosforkoncentrationer (under 0,3 procent
fosfor) for de led, hvor der ikke er tilfort fosfor. Samtidig
er koncentrationerne hoejere ved 30 kg fosfor placeret
end ved ingen tilfert fosfor. Det er dog overraskende,
at det meget lave niveau pa under 0,2 procent fosfor i
det ene forseg i Senderjylland ikke giver et signifikant



TABEL 30. Resultater af tre forsag med tilfersel af fosfor til
varbygi 2016. Forsegene er vist hver for at vise den store va-
riation mellem forsogene (N20)

Maj, Juni, |i
st.13- 25 st.14-49

2017. 1 forseg i Senderjylland (001). Ptal = 2,7

1.oP 027 032 114 72 46,5
2.30PiTSPYplaceret 031 033 11,0 81 7.4
3. Bejdset m. Nu-Trax P+ 0,29 0,37 11,7 76 1,1

4. Bejdset m. Nu-Trax P+,
30 PiTSPYplaceret 0,31 0,35 11,0 79 6,0

LSD 2,7

2017. 1 forseg i Senderjylland (002). Ptal = 4,7

1.0P 016 0,29 9,2 74 594
2.30PiTSPY placeret 0,19 0,35 9.5 77 23
3. Bejdsetm. Nu-TraxP+ 0,18 0,31 9,7 79 0,6

4. Bejdset m. Nu-Trax P+,
30PiTSPYplaceret 0,19 0,31 8,5 69 -0,2
LSD ns

2017. 1 forseg i Nordjylland. Ptal = 2,2

1.0P 0,09 0,22 12,3 50 29,7
2. 30 Pi TSPY placeret 0,31 0,27 11,6 79 20,0
LSD 52

UTSP = Triplesuperfosfat

merudbytte for fosfortilfersel. Planteanalyser i juni viser
generelt et hejere niveau end i maj, og kun i forseget i
Nordjylland er koncentrationerne decideret lave. Kvael-
stofudbyttet er tydeligt pavirket af fosforforsyningen,
idet de planter, som er velforsynede med fosfor, ogsa op-
tager betydeligt mere kvzelstof end de fosformanglende
planter.

| de to forseg i Senderjylland er ogsa afprevet bejdsning
af udseeden med det fosforholdige produkt Nu-Trax P+.
Produktetindeholder 11 procent fosfor, 20 procent zink,
5 procent mangan og 4 procent kveelstof, og der er med
bejdsningen tilfert ca. 60 g fosfor, 100 g zink, 30 g man-
gan og 20 g kvaelstof pr. ha. I ingen af forsegene er der
opnaet signifikante merudbytter ved brug af produktet.
Heller ikke i kombination med placering af 30 kg fosfor
pr. ha har produktet en effekt sammenlignet med be-
handlingen med 30 kg fosfor pr. ha uden NuTrax P+. Se
tabel 30.

| begge forseg med merudbytter for placering af 30 kg
fosfor er fosfortallene moderate pa henholdsvis 2,7 og
2,2. Ud fra fosfortallene ville man dermed ikke have
forudset et behov for tilfersel af fosfor. Arets resultater
bekraefter dermed tidligere ars forseg, der ogsa viste,

at fosfortallet ikke pa alle arealer kan bruges til at for-
udsige fosforbehovet. Se Oversigt over Landsforsegene
2016. Aarhus Universitet arbejder pa en vidensyntese,
der blandt andet skal hjzlpe med at klarlzegge, om der
er bestemte forhold der ger sig geeldende pa denne type
arealer, og om DGT-metoden kan vaere bedre til at forud-
sige fosforbehovet under disse forhold. Vidensyntesen
inkluderer ogsa forsegene fra 2017.

Betydningen af kortvarig
fosformangel i varbyg

> AUGUSTA EGELUND SZAMEITAT,
ANDREAS CARSTENSEN OC SOREN HUSTED,
INSTITUT FOR PLANTE- OG MILJ@VIDENSKAB, KOBEN-
HAVNS UNIVERSITET (KU)

Vi har gennemfert et markforseg i Nordjylland (Brovst)
med formalene:

> At teste om selv kortvarig fosformangel i de tidlige
veekststadier har afgerende betydning for dannelsen
af aksbaerende sideskud og dermed kerneudbyttet i
varbyg.

> Atteste om en nyudviklet P-tester er i stand til at méle
forekomsten af akut fosformangel direkte i marken.

Baggrund

| laboratoriet er det pavist, at selv kortvarig mangel pa
fosfor i de tidlige veekststadier har stor betydning for
den vegetative udvikling hos varbyg. Det skyldes, at
fosfor pavirker en raekke af de centrale hormoner, der
styrer dannelsen af aksbzaerende sideskud i busknings-
fasen. Ved fosformangel dannes der farre sideskud og
virkningen er tilsyneladende irreversibel, da eftergedsk-
ning med fosfor ikke kan genoprette skaden pa meriste-
met (vaekstpunktet), hvis den forbigaende fosformangel
streekker sig ud over nogle ganske fa uger i buskningsfa-
sen (stadie 20-29).

Pa den baggrund er det meget vigtigt, at planten er vel-
forsynet med fosfor i de tidlige vaekststadier. Det forse-
ger man traditionelt at sikre, ved at udtage en jordpreve
og bestemme det plantetilgeengelige fosfor (Fosfortallet
bestemt ved Olsen-P) for etablering af afgreden. Jord-
analyserne er ofte upalidelige, og mange forseg viser,
at fosformangel ogsa optraeeder ved normale og heje
fosfortal (Pt), hvor man ellers ikke ville forvente det. Det
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FIGUR 16. Normaliserede klorofyl a fluorescens-kurver, der vi-
ser, hvordan forlebet &ndrer sig i forhold til plantens indhold
af fosfor. Der ses tydelige forskelle pa behandlingerne ved det
sakaldte I-step, samt pa heeldningen af den aftagende fluore-
scens intensitet efter at have ramt maksimum fluorescens (P-
step). Disse systematiske @ndringer kan omseettes til et diag-
nostisk vaerktej, der kan konstatere fosformangel i planter.
Fosforkoncentrationerne ved bladanalyse er angivet i parentes
efter behandlingen (ppm = pg fosfor pr. g terstof). DES: Dage
efter saning.

skyldes, at fosformangel i overvejende grad er styret af
forhold som jordanalysen ikke kan forudsige, sasom ef-
fekten af lav jordtemperatur eller lav fugtighed i overjor-
den omkring rodsystemet.

Derfor har Kebenhavns Universitet igennem de seneste
fire ar arbejdet pa at udvikle en P-tester til hurtig be-
stemmelse af fosformangel direkte i marken. Fosforman-
gel pavirker elektronoverferslen mellem fotosystemerne
i planter, og ved at male emissionen af fluorescerende lys
fra klorofyl a, kan man male effektiviteten af selve over-
ferslen. Denne proces er felsom og specifik for fosfor, og
pavirkes hverken af andre neeringsstoffer eller klimatiske
faktorer. | det konkrete markforseg underseges, om P-
testeren er i stand til at male fosformangel under mark-
forhold, og om det er muligt at felge effekten af fosfor-

TABEL 31. Oversigt over de eksperimentelle behandlinger i
markforseget med angivelse af, hvornar de er gennemfert i
forhold til saning.

Dage
Behandling | Tilfersel af fosfor gf‘t_er Dato

saning

(DES)
1. P+saning Placeringaf 30 kg P pr. havedsaning 0 6. april
2. P+26 DES Bredspredning af 30 kg P pr. ha 26 2. maj
3. P+35DES Bredspredning af 30 kg P pr. ha 35 11. maj
4. P+ 46 DES Bredspredning af 30 kg P pr. ha 46 22. maj
5. P+56 DES Bredspredning af 30 kg P pr. ha 56 2.juni
6. P-saning  Ingen P-tilforsel - -

gedskning pa fosformanglende planter. Et eksempel pa
de malte fluorescens-kurver er angivet i figurlé.

Markforseget

Markforseget blev anlagt pa en JB 4 jord med et fosfortal
(PY) pa 2,2 (Rt: 5,4; Kt: 3,3; Mgt: 3,4), hvor der erfarings-
maessigt optraeder fosformangel, hvis jorden ikke fosfor-
gedskes. Forseget blev gennemfert med 4 gentagelser i
et randomiseret blokforseg, og behandlingerne fremgar
af tabel 31.

Ved at tilfere fosfor forskudt over en periode pa 8 uger,
samt lebende male fosforoptagelsen ved hjalp af bla-
danalyser samt med P-testeren (figur 17), er det registre-
ret i hvilket omfang forbigaende fosformangel pavirker
plantens fysiologiske udvikling (ontogeni) samt betyd-
ningen pa kerneudbyttet (figur 18). Bladanalyserne og
malingerne med P-testeren blev udfert pa planternes
yngste fuldtudviklede blade.

Indtil 26 dage efter saning (DES), hvor planterne er i
etableringsfasen (stadie 11), blev der ikke konstateret
fosformangel i nogen af behandlingerne, hverken malt
via bladanalyser (fosforindhold>2.000 ppm) eller med
P-testeren. Se figur 17. Efter yderligere 10 dage (35 DES)
er planterne i bladudviklingsfasen (stadie 12-13), og der
konstateres fosformangel i alle behandlinger, bade ved
hjelp af bladanalysen og med P-testeren, med undta-
gelse af kontrolbehandlingen, hvor fosfor er placeret ved
saning (behandling 1, P+ saning). Behandlingen, der fik
tilfort bredspredt fosfor ugen fer (behandling 2, 26 DES),
er ogsa fosformanglende, men man ser en begyndende
optagelse af det tilferte fosfor, dog tydeligvis ikke nok til
at fjerne fosformanglen, da fosforniveauet i bladanaly-
sen ligger pa taerskelveaerdien (2.000 ppm) og P-testeren
bekreefter ligeledes, at der forsat er fosformangel i plan-
terne. Efter endnu 11 dage (46 DES) viser P-testeren, at
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FIGUR 17. Effekter af forskellige fosfortildelinger over en 8 ugers periode pa fosforindholdet samt vaekststadie i varbyg. Fosfor blev
placeret ved saning (behandling 1) eller tilfert via bredspredning 26, 35, 46 eller 56 dage efter saning (DES, red prik ved behand-
ling 2-5). Behandling 6 fik ikke tilfert P i forsegsperioden. Det totale fosforindhold blev lebende malt i det yngste fuldtudviklede
blad bade ved hjelp af bladanalyser samt P-testeren. Den rede linje ved 2.000 ppm indikerer fosformangel for bladanalyserne.
Fosformangel for P-testeren er angivet med "*". Nederst er de forskellige vaekststadier noteret.

der ikke lengere er fosformangel i de behandlinger, der
har faet tildelt fosfor (behandling 1 og 2, figur 17), hvori-
mod bladanalysen fortsat viser fosformangel i behand-
ling 3. | de behandlinger, der ved 46 DES ikke har faet
tildelt fosfor, er der nu udviklet massiv P-mangel, hvilket
bekraeftes af bade bladanalyser og P-tester (behandling
4-6, figur 17). Det er ogsa ved 46 DES, at der for forste
gang er tydelig forskel i planternes udvikling. Planterne
der har faet tildelt fosfor, er nu i buskningsfasen (stadie
20-21), hvorimod planter med fosformangel er tydeligt
begrenset i vaeksten og fortsat er i bladudviklingsfasen
(stadie 13).

| de felgende 10 dage (56 DES) sker der tilsyneladende
en spontan frigivelse af fosfor i jorden eller en remobi-
lisering af fosfor i planten. Selv de planter, der ikke er
fosforgedsket formar at have fosforkoncentrationen
fra 1.000 til mere end 2.200 ppm, og hverken bladana-
lysen eller fosfortesteren diagnosticerer fosformangel
i nogen af behandlingerne pa dette tidspunkt. Arsagen
til den spontane frigivelse af fosfor i jorden eller til den
interne remobilisering af fosfor i planten kendes ikke. Pa
trods af heje fosforkoncentrationer i alle behandlinger
ved 56 DES, er der nu stor forskel pa planternes vaekst

(varierer fra stadie 14-32). Effekten af den spontane fos-
forfrigivelse, er derfor ikke i stand til at eliminere den
skade som fosformanglen har forarsaget pa de planter,
der har veret udsat for mangel gennem hele perioden.
Alle planter, deri den foregaende periode har faet tildelt
fosfor (uanset tidspunkt) er nu i streekningsfasen (stadie
31-32), hvorimod de ikke-fosforgedskede er sat markant
tilbage og fortsat er i bladudviklingsfasen (stadie 14-15).

Pa den sidste maledag (69 DES) er samtlige fosforniveau-
erfaldet en smule og bladanalyserne afslerer, at behand-
ling 1 og 6 er lige under grensevardien pa 2.000 ppm
fosfor. Malingerne med P-testeren afslerer dog ikke fos-
formangel ved nogen af behandlingerne. Alle planterne
er nu i den generative fase (stadie 49) eller pa vej ud af
den vegetative fase (stadie 45-47).

Ved hest er der betydelige forskelle i kerneudbyttet i
forhold til hvor lenge planterne har veret fosformang-
lende (figur 18). For behandling 1, der er fosforgedsket
allerede ved saning, er udbyttet 66 hkg pr. ha. Behand-
ling 2 og 3, der fik tildelt fosfor ved 26 og 35 DES, og der-
med har vaeret fosformanglende i en periode pa op til 3
uger, har vaeret i stand til at udnytte fosfortildelingen, og




Udbytte i varbyg ved fosforgedskning

pa forskellige tidspunkter Konklusion
80 Fosfortilgeengeligheden i det kritiske vindue pa ca.

3 uger fra etableringsfasen til begyndende busk-

70
. ning er saerdeles vigtig for varbygs evne til at ud-
g 60 vikle aksbaerende sideskud og antallet af kerner pr.
s 50 aks. Vedvarende fosformangel i dette kritiske vin-
%’ due kan reducere udbyttet med op til 40 procent.
‘;40 Derimod kan planten kompensere for udbyttet,
% 30 hvis den kun kortvarigt udszettes for fosformangel
= i 1til 2 uger efter etableringsfasen (figur 17 og figur
220
< 18).
Q
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Det kan ydermere konkluderes at P-testeren er
0 i stand til at diagnosticere fosformangel, og kan
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FIGUR 18. Kerneudbyttet for de forskellige behandlinger i var- er sket og ikke kan genoprettes ved fosforgedsk-

byg. Antallet af aksbaerende sideskud er angivet nederst. DES: ning.
Dage efter saning.

FOTOS: AUGUSTA EGELUND SZAMEITAT, KOBENHAVNS UNIVERSITET

+#300kg P pr.ha placeret ved saning e Ingen P-gedskning

30 kg P-pr--ha bredspredt 26 dage efter saning 30kgP pr. ha bredspredt 35'dage eftersaning

L]

30kgP pr-ha bredspredt 46'dage efter saning - |- S(Ikgﬁ{‘éir. habredspredt 56 dage efter8aning :

Tydelige forskelle mellem behandlinger, der har faet tilfert fosfor pa forskellige tidspunkter. Billederne er taget 2. juni 2017 (56
dage efter saning).
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giver udbytter pa samme niveau som behandling 1. For
behandling 4-6, der alle var fosformanglende i perioder
leengere end 3 uger, er planterne ikke i stand til at ind-
hente det forsemte, og udbyttet er reduceret markant
til 39-46 hkg pr. ha, altsa en reduktion pa 30-40 procent
(figur 18).

Kalkning

> METTE LANGGAARD JENSEN, SEGES

Kalkstrategi og nitratophobning

1 1991 blev der anlagt to fastliggende forseg med kalk-
ningsstrategier som afsluttes i 2017. Formalet med de
langvarige forseg er at belyse kalkningsstrategiens og
dermed reaktionstallets betydning for kveelstofomsaet-
ning og udbytte.

Forsegsserien sammenligner effekten af kalkningsstra-
tegier ved halv og hel kvalstofnorm. Forsegene ligger
pa JB 5 ved Hammel og pa JB 7 ved Middelfart, og der
er kalket i efteraret 1991, 1996, 2001, 2006, 2012 og
2016. Forsegene har faet tildelt halv eller hel kvalstof-
norm i 1991 til 2008, 2013 og 2017. De resterende ar
er forseget gadsket som den resterende del af marken.
Gennem forsegsperioden er der malt Rt, udbytte og N-
min i forseget.

Hammel
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TABEL 32. Fastliggende forseg med kalk. Kalkningsstrategiens
betydning for Rt. To forseg. Forsegene blev kalket i efteraret
1991, 1996, 2001, 2006, 2012 0g 2016. (N21)

2 tdolomitkalk

Ingen kalk t dolomitkalk -
Kalk-
Midd

a
Analysear _

Rt
6,0 6,5 6,0 6,5 6,0 6,5

1991

2001 58 6,3 6,2 6,7 6,4 6,9
2006 5,9 6,0 6,4 6,5 6,4 7,0
2007 54 5,5 6,4 6,4 6,5 6,9
2008 5,7 6,0 6,3 6,7 6,7 7,0
2013 5,7 6,6 6,6 7.2 6,7 7,5
2017 6,2 6,4 6,7 6,9 7,4 73

! De viste resultater er alle tildelt fuld N-norm
% Forseget ved Middelfart blev ferst kalket i september 2007.

Kalkningsstrategi og reaktionstal

Udvalgte resultater og forsegsbehandlinger fremgar af
tabel 32. Ved anlaegi 1991 var reaktionstallet 0,5 enhed
hejere i forseget ved Middelfart end i forseget ved Ham-
mel. Undladelse af kalkning har i Hammel medfert et
fald i reaktionstallet pa 0,3 enheder fra 1991 og til 2013.
12017 ses dog en stigning i reaktionstallet. Ved Middel-
fart viser jordanalyserne et stabilt fald i reaktionstallet
indtil 2007, hvorefter analysevardierne er steget til 6,4
i 2017. Jordens bufferkapacitet pa de to lokaliteter an-
tages at pavirke effekten af manglende kalkning, men
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FIGUR 19. Kalkstrategiens betydning for mineralsk kveelstof (N-min) i 0-100 cm dybde udtaget i efterdret fra 1997-2016 i to forseg
beliggende ved henholdsvis Hammel og Middelfart. Figuren viser afvigelsen i N-min fra led uden kalk i kg N pr. ha. Dataene er fra

led tildelt fuld kveelstofnorm.




stigningerne pa de to arealer tilskrives forsegsusikker-
hed. 2 tons dolomitkalk hvert femte ar har haevet reakti-
onstallet med cirka 0,4-0,7 enhed. 2 tons dolomitkalk +
3 ton harpet kalk har haevet reaktionstallet med 0,8-1,4
enhed.

Kalkstrategi og kvaelstofomsetning

Et af hovedformalene med forsegene er at belyse kalk-
ningsstrategiens og dermed reaktionstallets betydning
for kvaelstofomsaetningen og udbyttet. | Oversigten over
landsforsegene 2013 var teorien, at tilstraekkeligt lave Rt
hammer omdannelsen af ammonium til nitrat, hvilket
reducerer nitratudvaskningen.

Figur 19 viser afvigelsen i mineralsk kvaelstof (N-min i kg
N pr. ha) i 0-100 cm dybde fra led uden kalk udtaget i ef-
teraret fra 1997 til 2016 i de to enkeltforseg. Resultater-
ne indikerer at N-min indholdet er lavere i led uden kalk-
tilfersel end i led tildelt kalk i forsegsperioden. Figurerne
viser ligeledes en tendens til, at N-min indholdet er hejst
i led tilfert 2 t dolomit kalk + 3 t harpet kalk sammenlig-
net med led tildelt 2 t dolomit kalk. Resultaterne er ikke
konsistente fra ar til ar og fra forseg til forseg. Tendensen
er mere udpraeget i forseget ved Hammel i forhold til
forseget ved Middelfart, hvor seerligt mélinger fra 2016
afviger betydeligt fra tendensen i de resterende ar. Der
er en vis usikkerhed forbundet med N-min malinger, og
det kan diskuteres, hvorvidt denne usikkerhed overskyg-
ger forskellene i N-min mellem kalkstrategierne. Ud fra
25 ars resultater kan det derfor ikke pavises, at mindre
kalkning reducerer mineraliseringen og dermed N-min
indholdet ijorden.

Andelen af ammoniumkvalstof viser ikke konsistente
forskelle mellem forsegsbehandlingerne, hvilket illu-
strerer, at det ikke direkte er muligt i forsegsserien at
male effekten af lave Rt pa nitrifikationen. Se figur 20.
Litteraturen har flere gange vist, at omdannelsen af am-
moniak til nitrathaemmes ved lav pH, men den nyeste vi-
den understetter, at reaktionen alligevel forleber under
disse forhold, hvilket forklarer, at der ikke ses en hejere
andel ammoniumkvaelstof i led med lave reaktionstal i
forhold led med heje reaktionstal i jorden. Derudover er
reaktionstallet maske ikke lavt nok til at h&amme nitrifi-
kationen. At lave reaktionstal kan reducere nitratudvask-
ningen ved at haemme nitrifikationen, kan derfor ikke
konkluderes ud fra disse forseg.
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FIGUR 20. Kalkstrategiens betydning for andelen af ammo-
nium i pct. af N-min i 0-100 cm dybde fra 1997-2016 i to forseg
beliggende ved henholdsvis Hammel og Middelfart. Dataene
er fra led tildelt fuld norm.

Kalkstrategi og udbytte

Figur 21 viser merudbyttet for at tildele kalk fra 1992
til 2017. | Oversigt over Landsforsegene fra 2013 viste
udbyttedata fra 2005 til 2013, at udbyttet i vinterhvede
var storst i led tildelt mest kalk, og resultaterne viste
en tendens til, at udbyttet ligeledes var sterst ved halv
kvaelstofnorm i forhold til fuld norm. Nar hele forsegs-
perioden pa 25 &r medtages pa tvaers af afgrederne vin-
terhvede, varbyg og vinterbyg, viser data ingen effekt pa
udbytterne ved at kalke. Konklusionen er den samme for
begge enkeltforseg og ved halv eller hel kvaelstofnorm.
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FIGUR 21. Merudbyttet for at tilfere kalk i hkg pr. ha fra 1992 til 2017

Konklusion

25 ars resultater fra to fastliggende forseg med kalkning
viser, at reaktionstallet i jorden stiger, nar der kalkes. Ud-
bytteresultater fra forsegsperioden viser generelt ingen
effekt af kalkning. N-min malinger fra forsegsperioden
har ikke klarlagt, at mineraliseringen og dermed N-min
indholdet i jorden, reduceres ved ikke at kalke. Det var
heller ikke muligt at registrere, at omdannelsen af am-
moniak til nitrat pavirkes af lave reaktionstal pa arealer,
hvor der ikke er kalket i 25 ar.

Kalk til varbyg

Ofte tilfores kalk om efterdret eller om foraret for saning.
| seedskifter med afgreder som er szrligt folsomme over-
for lave reaktionstal, tilferes kalk to ar fer saning for at

FOTO: METTE LANGGAARD JENSEN, SEGES

En varbygmark uden for Randers etableret pa |B 4 med meget
lave Rt. Billedet viser tydelige gule pletter i marken med svage
og underudviklede planter.

sikre en maksimal kalkvirkning. 1 2017 udgik et enkelt-
forseg i en forsegsserie med varbyg pa grund af meget
lave reaktionstal, hvilket resulterede i en darlig etableret
afgrede med svage og underudviklede planter. Arealet
blev herefter anvendt til at undersege, om afgreden kan
komme sig efter stresspavirkningen ved at kalke i vaekst-
seesonen. Derfor er der i 2017 gennemfert et enkelt for-
sog for at belyse, om varbyg etableret pa jord med kritisk
lave reaktionstal kan reddes ved at kalke i stadie 32-39.

Kalkens neutraliserende evne, hardhed og granulatster-
relse formodes at veere vigtige parametre for en hurtig
effekt af kalkning pa jordens Rt. Derfor underseges ef-
fekten af hydratkalk Ca(OH),, kalksalpeter Ca(NO,), og
jordbrugskalk fra Aggersund, som anses at vaere hurtigt-
virkende, sammenlignet med eksempelvis dolomitkalk.
Forseget er anlagt pa en |B 4 med reaktionstal fra 4,8 til

TABEL 33. Kalk il varbyg med lave Rt i marken. Kalk er tilfort i
vaekstsaesonen. (N22)

a Raprotein Udt?ytte, Udb. og
Varbyg A ' | kgNikerne merudb.,
pct. i torstof briha hkg kerne
2017. 1 forseg
1. Ubehandlet 12,5 74 43,2
4. 3 t Hydratkalk 12,0 72 0,6
5. 6 t Hydratkalk 12,1 73 1,4
6. 200 kg Kalksalpeter 15 13,9 82 03
7. 6 talm. jordbrugskalk 11,7 76 43
LSD 2,8
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5,3. Fotoet er taget den 24. maj 2017, fer tildeling af for-
segsbehandlingerne, og der ses store gule pletter i var-
bygmarken med underudviklede planter. Forsegsplan
og resultater fremgar af tabel 33. Forsegsbehandlinger-
ne er gennemfert i stadie 39, og der er 5-6 gentagelser af
hver forsegsbehandling.

| det ubehandlede led er udbyttet 43,2 hkg pr. ha, hvil-
ket er lavt i forhold til forventet for jordtypen. Afgreden
har med stor sandsynlighed varet pavirket af de lave Rt.
Tilfersel af 6 tons jordbrugskalk fra Aggersund giver, som
den eneste af de fire kalkbehandlinger, et signifikant
merudbytte pa 4,3 hkg pr. ha.

Husdyrgedning

> MARTIN NORREGAARD HANSEN, SEGES

Svinegylle med nitrifikationsh®mmer til
vinterraps om efteraret

| forbindelse udbringning af husdyrgedning, kan en del
af gyllens ammoniumindhold blive omdannet til nitrat
i jorden. Hvis ikke den dannede nitrat optages af en
afgrede, kan der veere risiko for tab af kvzelstof ved ni-
tratudvaskning, specielt i perioder med et stort nedbers-
overskud. Ved at tilsztte nitrifikationshaemmer til gyllen
forsinkes omsaetningen af gyllens ammonium til nitrat,
hvilket kan reducere risikoen for nitratudvaskning og
derved forbedre kvalstofudnyttelsen af den udbragte
husdyrgedning.

Nitrifikationshemmere forsinker omdannelsen af am-
moniumkveelstof til nitratkvzelstof ved en hamning af
aktiviteten af jordens nitrificerende mikroorganismer.
Effekten varer i fire til otte uger afthangigt af vejrforhol-
dene: Jo varmere vejr, jo kortere virkningstid. Den sterste
effekt forventes i ar med store nedbersmangder efter
gyllens udbringning pa sandjord og i afgreder med lang-
som vakststart. For at afklare effekten af nitrifikations-
hammere er der pabegyndt en forsegsserie i 2016, som
erforsati2017.

Udbringning af gylle til vinterraps om efteraret kan ege
risikoen for nitratudvaskning i lebet af vinteren, hvis af-
greden ikke optager den tilferte kvalstofmangde. Der
er derfor i samarbejde med BASF og DOW AgroSciences
gennemfort to forseg, hvor effekten af at tilsette nitri-
fikationshemmerne Vizura og N-Lock til svinegylle for
udbringning til vinterraps i efteraret er undersegt. Vizura
indeholder aktivstoffet 3,4-dimethyl-1H-pyrazole og N-
Lock indeholder aktivstoffet nitrapyrin. Forsegene er
gennemfert pa B 6 ved Silkeborg og ved Brovst. Forseget
gennemfert ved Brovst gav en uforklarlig lav kvaelstofre-
spons, og resultater derfra indgdr derfor ikke i tabel 34.
Resultaterne er derfor opgjort pa kun et forseg.

Gyllen er udbragt ved henholdsvis nedfeeldning fer sa-
ning i begyndelsen af august og med slebeslanger i den
fremspirede afgrede i midten af september. | forseget er
der tilstreebt udbragt 100 kg ammoniumkvaelstof pr. ha
ved nedfaldning fer saning og henholdsvis 50 og 100

TABEL 34. Svinegylle med nitrifikationshammere til vinterraps om efteraret. (N23)

Husdyrgedning, kg | Handelsgedning, kg
NH,-N pr. ha N pr. ha

Nitrifikati-
Vinterraps
Medio
sept.

2017. 1 forseg
1. Ingen kveelstof

2. Handelsgedning
3. 2 xhandelsgedning 50
4. 2 x handelsgedning 50
5. 2 x handelsgedning 50
6. 2 x handelsgedning 50
7. Gylle + handelsgedn. 100
8. Gylle + handelsgedn. 21 Vizura 100
9. Gylle + handelsgedn. 48

11. Gylle + handelsgedn. 2,5 N-lock 48

13. Gylle + handelsgedn. 21Vizura 48

10. Gylle + handelsgedn. 95

12. Gylle + handelsgedn. 2,5 I N-lock 95

14. Gylle + handelsgedn. 21Vizura 95

LSD

Medio
marts

Kg N pr. ha, sidst i

november Udb. og | Udb. og

merudb., | merudb.,
hkgfre | hkgfre

std. kval. | std. kval.
pr.ha pr.ha

Optaget
i over-

forar, kg |Olie, pct. i
torstof

jordiske
plante-
dele

65 46 18 53,0 24,7

50 52,9 14,2

50 51,9 16,8

100 52,9 25,3

150 52,2 32,0

200 51,1 33,6
50 95 102 25 51,1 16,5 41,2
50 97 97 31 52,8 18,1 1,6
100 90 76 22 52,4 24,4 49,1
100 103 76 30 52,3 27,5 3,1
100 82 67 28 52,3 23,1 -1,3
50 98 107 32 51,9 18,3 43,0
50 88 103 33 53,1 21,9 3,6
50 111 87 49 52,2 22,2 3,9
33 33



kg ammoniumkveelstof pr. ha i slangeudlagt gylle i den
etablerede afgrede midt i september. Gyllen er udbragt
henholdsvis med og uden tilsetning af nitrifikations-
hammere. Alle husdyrgedede parceller er supplerende
gedsket med handelsgedning NS 27-4, saledes, at alle
led er tilstraebt tildelt i alt 150 kg kveelstof pr. ha efterar
plus forar. Forsegsplan og resultater fremgar af tabel 34.

Planteprever udtaget i slutningen af november viser, at
der er optaget mellem 17 og 38 kg kvaelstof pr. ha mere
i de overjordiske plantedele i de forsegsled, hvor der er
udbragt 48 kg ammoniumkvaelstof i gylle pr. ha, end i det
ugodede forsegsled. Hvor der er udbragt 95 kg ammoni-
umkvaelstof i gylle pr. ha, er der optaget mellem 23 og
46 kg kvaelstof pr. ha mere end i det ugedede forsegsled.
Ved den hejeste udbragte gyllemangde er der saledes
optaget en mindre andel af den udbragte kveelstof-
mangde i afgreden. Det kvalstof, som ikke er optaget,
kan blive udvasket, men N-min indholdet i jorden om
foraret er lidt hejere, hvor der er tilfert den sterste gyl-
lemangde om efteraret. En del af den ikke-udnyttede
kveelstof om efteraret er derfor ikke udvasket, men ligger
fortsat i jorden om foraret.

Forseget viser signifikant merudbytte i fre ved tilsaet-
ning af nitrifikationsheemmerne nar der blev tilfert 95
kg ammoniumkvaelstof pr. ha i slangeudlagt gylle i den
etablerede afgrede. Se tabel 34, led 10,12 og 14. | de ev-
rige led er der ikke fundet signifikant positive effekter af
tilsetningen af nitrifikationshaemmerne, hverken pa N-
min eller froudbytte. Det indikerer, at nar afgreden ikke
har mulighed for at opsamle hele den tilferte kvalstof-
mangde i efteraret, kan tilsetning af nitrifikationshaam-
mere hamme nitratdannelsen og dermed begraense
nitratudvaskningen. Dette vil ege jordens kvalstofpulje
i fordret hvilket sesiled 14, men ikke i led 12. Effekterne
af nitrifikationshaemmerne er fundet pa trods af, at data
fra DMI viser, at der er faldet ca. 15 mm mindre nedber
end normalti en otte ugers periode efter udbringningen
i midten af september.

Ved tilfersel af 48 kg ammoniumkvaelstof pr. hai gylle er
der ikke fundet effekt af nitrifikationshaemmere. Dette
indikerer, at afgreden har optaget hovedparten af den
tilferte kvaelstofmangde, hvilket har reduceret risikoen
for nitratudvaskning.

Ved tilfersel af 95 kg ammoniumkvaelstof i gylle pr. ha fer
saning medio august, er der heller ikke fundet signifikant

merudbytte ved tilseetning af nitrifikationshammere til
gyllen. Dette indikerer, at effekten af nitrifikationshaem-
meren er ophert for tidligt, til at kunne sikre en effektiv
hamning af nitratdannelsen fer vinteren. Det milde
efterar i 2016 kan have forleenget perioden, hvor nitri-
fikationsprocessen forleber. Et andet forhold der kan
have pavirket effekten af nitrifikationshammerne er, at
data fra DMI viser, at der er faldet mellem 55 til 60 mm
mindre nedber end normalt i en otte ugers periode efter
udbringningen af gyllen medio august.

Forseget viser signifikante hejere udbytter ved tilforsel
af ca. 50 kg N i gylle i efterdret og 100 kg N i handels-
gedning i foraret end ved tilfersel af ca. 100 kg N i gylle
i efterdret og 50 kg N i handelsgedning i foraret. Der
er ikke signifikant forskel pa om gyllen er udbragt ved
nedfeldning fer sdning eller ved slangeudlaegning i den
fremvoksede afgrede.

Svinegylle med nitrifikationsh®mmer og
svovlsyre til vinterhvede

Nar gylle udbringes til vintersaed i foraret er der risiko
for, at en del af kvalstoffet tabes som ammoniak. Des-
uden er der risiko for, at en del af det tilferte ammoni-
umkvelstof omdannes til nitrat, og at dette udvaskes
for det optages af afgreden. Der er dog normalt ikke
risiko for nitratudvaskning efter gylleudbringning i for-
aret til vinterhvede grundet afgredens tidlige og kraftige
veekst. Ved at tilseette svovlsyre til gyllen reduceres risi-
koen yderligere for ammoniaktab og ved tilsaetning af
nitrifikationshammer forsinkes omsaetningen af gyllens
ammonium til nitrat, hvilket kan reducere risikoen for
udvaskning. Det gaelder iseer, hvis nedberen er hoj efter
udbringningen.

| samarbejde med BASF er der gennemfert to forseg,
hvor effekten af at tilsatte nitrifikationshaemmeren Vi-
zura til svinegylle for udbringning er undersegt. | samme
forsegsserie er effekten af forsuring undersegt henholds-
vis med og uden tilsetning af nitrifikationshaemmer.
Forsegene er gennemfort pd JB 1 neer Arre i Vestjylland
og pa JB 3 nar Legumkloster i Sydjylland. Gyllen er ud-
bragt med slaebeslanger til hvede i begyndelsen af april,
forfrugten var henholdsvis vinterraps og majshelsad.
Forsegsplan og resultater fremgar af tabel 35.

Tilseetning af nitrifikationshemmerne til gyllen giver
ikke signifikante merudbytter eller eget kvalstofind-
hold i kerne. Se tabel 35. Den manglende effekt kan



TABEL 35. Svinegylle med nitrifikationshammer og svovlsyre til vinterhvede. (N24)

Kg NH.-N i

Vinterhvede
gylle pr.ha

2017. 2 forseg

1. Ingen N 0
2. 50 + 50 kg N i handelsgedn. 50
3. 50 +100 kg N i handelsgedn. 50
4. 50 + 150 kg N i handelsgedn. 50
5. Slangeudlagt gylle 119 50
6. Slangeudlagt gylle + 2 | Vizura 119 50
7. Slangeudlagt forsuret gylle 123 50
8. Slangeudlagt forsuret gylle + 2 | Vizura 123 50
LSD

LSD 5-8

Skala 0-10, 0 = ingen lejesaed, 10 = helt i leje.

Udbragt
Gylledata og vaerdital mangde,
ton pr. ha

5. Slangeudlagt gylle 41,7

6. Slangeudlagt gylle + 2 | Vizura 41,7 119
7. Slangeudlagt forsuret gylle 41,7 123
8. Slangeudlagt forsuret gylle + 2 | Vizura 41,7 123

skyldes, at der faldt mellem 0 og 10 mm mindre nedber
end normalt i en otte ugers periode efter gyllens ud-
bringning. Der er dog tendens til et merudbytte pa ca.
1,5 hkg kerne pr. ha ved tilsetning af nitrifikationshaem-
mer til den udbragte gylle. | det ene forseg gennemfert
pa JB 1 er der et signifikant hejere kerneudbytte pa 3,5
hkg pr. ha ved tilseetning af nitrifikationsheemmeren til
forsuret gylle, mens der ikke er opnaet hejere udbytter
ved tilseetning af nitrifikationsheemmeren i det andet
forseg pa JB 3.

Resultaterne i tabel 35 viser, at forsuring af gyllen giver
et signifikant hejere kerneudbytte pa 6,5 hkg pr. ha. og
et signifikant hejere kvalstofindhold i kerne pa mellem
9 og 13 kg kvelstof pr. ha, uanset om gyllen blev tilsat
nitrifikationshammer. De hejere udbytter er fundet pa
trods af, at gyllen blev udbragt under forholdsvis kelige
og fugtige forhold som begrenser risikoen for ammo-
niaktab. Afgreden var dog forholdsvis tynd og aben,
hvilket sammen med blaesende forhold under udbring-
ningen har eget potentialet forammoniaktab. Dette kan
forklare de relativt heje merudbytter ved forsuringen.

Kvaggylle med nitrifikationshemmer til varbyg
12017 er der i samarbejde med BASF og Azelis gennem-
fert forseg med nedfeldning af kvaeggylle fer saning af
varbyg. Gedningseffekten af gyllen er afprevet med og
uden tilseetning af nitrifikationsh&mmeren Vizura, som

Kg N i handels-gedning
a

Udb. og
merudb.,
hkg kerne

pr.ha

Udb. og
merudb.,
hkg kerne

pr.ha

Udbytte, kg
Nikerne
pr. ha

0 0 8,2 62 50,8
50 0 8,2 103 33,6
100 0 8,7 119 41,1
150 0 9,7 138 44,3

0 9.1 122 39,7 90,5

0 8,9 123 41,1 1,4

0 9.1 131 46,0 96,8

0 9.3 136 47,8 1,8
6,7 7,8

56 51

Dosering
i Total N, kg | NH4-N, kg | NH4-N, pct. .
119 2,8 3,8 2,9 75 7.4 71
2,8 3,8 2,9 75 7.4 71

29 4,0 3,0 75 538 81
29 4,0 3,0 75 59 88

indeholder aktivstoffet 3,4-dimethyl-1H-pyrazole og
AgRho, som indeholder aktivstoffet Dicyandiamide.

Effekten af nedfaeldet kvaeggylle tilsat nitrifikationsham-
merne er sammenlignet med en tilsvarende mangde
kvaeggylle uden tilsetning af nitrifikationsheemmer. For-
seget er gennemfort pd sandet jord ved Abenra i Sender-
jylland. I forseget er det tilstraebt at tildele 80 kg ammoni-
umkvaelstof i gylle pr. ha, men lavere ammoniumindhold
i den udbragte gylle end forudgaende malt beted, at der
kun blev udbragt 70 kg ammoniumkveelstof pr. ha.

Forsegsleddene med tilsaetning af Vizura er gennemfert
henholdsvis med og uden tilfersel af supplerende tilfer-
sel af 40 kg kvaelstof pr. ha i handelsgedning i slutningen
af maj. Effekterne af tilseetning af nitrifikationsheemme-
ren AgRho er undersegt ved tilsatning af henholdsvis 2
og 3 liter pr. ha. Forsegsplan og resultater af forseget ses
i tabel 36.

Der er ingen respons pa kerneudbytte ved tilse@tning
af nitrifikationshaemmerne til gyllen. Tilsvarende viser
forseget heller ikke eget proteinindhold i kerne ved til-
setning nitrifikationsheemmerne, bortset fra i de led der
ikke er tilfert supplerende 40 kg kveelstof pr. ha i han-
delsgedning (tabel 36, led 7 0g 9). Her forte tilseetningen
af 2 | Vizura til en foregelse af proteinindholdet i kerne
fra 8,3 til 9,1 procent.



TABEL 36. Kvaggylle med nitrifikationshaammer til varbyg. (N8)

Varbyg hammer,

AE I pr.ha

2017. 1 forseg

1. Ingen N 0
2. Handelsgedning 40
3. Handelsgedning 80
4. 2 x handelsgedning 80
5. Handelsgedning 120
6. Handelsgedning 160
7. Nedfeldet kvaeggylle 70
9. Nedfaldet kvaeggylle 70 21Vizura
8. Nedfeldet kvaeggylle + NS 27-4 70

10. Nedfzeldet kvaeggylle + NS 27-4 70 2| Vizura

11. Nedfaeldet kvaeggylle + NS 27-4 70 21AgRho

12. Nedfeeldet kvaeggylle + NS 27-4 70 3 1AgRho

LSD 1
U Skala 0-10, 0 = ingen lejesaed, 10 = helti leje.

Den manglende effekt af nitrifikationsh&mmerne pa
udbyttet kan skyldes, at der i perioden efter udbring-
ning ikke er faldet vaesentligt mere nedber end normalt.
Ifelge data fra DMI er der saledes i det pageeldende post-
distrikt faldet 111 mm regn i en otte ugers periode efter
udbringning mod normalt 89 mm. Der har saledes efter
al sandsynlighed ikke vaeret vaesentlig kveelstofudvask-
ning, uanset om der er tilsat nitrifikationshaemmer eller
ej.

Svinegylle med nitrifikationsh@mmer til varbyg
12017 er der i samarbejde med BASF og Azelis gennem-
fert et forseg med nedfaeldning af svinegylle for saning
af varbyg, hvor gyllen er tilfert med og uden tilseetning af
nitrifikationshaemmeren Vizura og AgRho.

Effekten af nedfaeldet svinegylle er ssmmenlignet med
en tilsvarende mangde kveelstof i bredspredt handels-
gedning. Effekten af den nedfeldede svinegylle tilsat
nitrifikationshaemmerne er derudover sammenlignet
med en tilsvarende mangde svinegylle uden tilsetning
af nitrifikationshammer. Forseget er gennemfert pa |B
1 ved Hejnsvig i naerheden af Billund. | forseget er der
tilstraebt tildelt 80 kg ammoniumkvaelstof i gylle pr. ha.,
men hejere ammoniumindhold i den udbragte gylle end
forudgaende malt beted, at der er udbragt 94 kg ammo-
niumkvaelstof pr. ha.

Der er ingen respons pa kernebytte og proteinindhold
ved tilfersel af kveelstof i handelsgedning udover 80 kg
kvaelstof pr. ha. Delt kvalstoftildeling ferer i alle sam-
menligninger til en tendens til lavere kerne og protein-

sgodning| o for

Tilsat nitri- | Kg N i handel
Kg NHA-N . -
iaylle fikations- .h

Udbytte,
kgNi
kerne
pr. ha

Udb. og
merudb.,
hkg kerne

pr. ha

Udb. og
merudb.,
hkg kerne

pr.ha

Procent
raprotein i
torstof

lejesaad
.| ved hest!

0 9.3 42 33,4
0 88 52 10,3
0 8,4 65 23,8
40 0 9,7 81 27,6
0 9.3 78 28,2
0 10,5 103 39,0
0 83 76 34,1 67,5
0 9,1 82 32,9 -1,2
40 0 9.8 96 38,5 71,9
40 0 9.1 86 359 -2,6
40 0 9.9 98 39,5 1,0
40 0 9,6 91 36,4 2,1
3,5

udbytte. Tilsvarende giver tilforsel af supplerende 40 kg
kvalstof pr. ha i handelsgedning i slutningen af maj ikke
hverken hejere udbytte eller proteinindhold i kerne.

Forseget viser ikke effekt af tilsaetning af hverken Vizura
eller AgRho pa hverken kerneudbytte eller proteinind-
hold.

Resultaterne er ikke vist her, men kan ses i Tabelbilaget,
tabel N25.

PP-Dorkel behandling og tils=tning af
additiver til gylle til vinterhvede

Gylleadditiverne Active NS (fra FCSI) og Seofoss (fra Vit-
foss) forhandles til tilseetning i gylle. Begge produkter er
fremstillet ud fra lermineraler og angives at have forskel-
lige effekter, blandt andet at ege gyllens gedningsveerdi
gennem en binding af positivt ladede ioner, sasom am-
monium. Ved bindingen forhindres omdannelsen til am-
moniak (NH,), som kan fordampe. Ifelge producenterne
kan tilseetning af 20 gram af produkterne pr. ton gylle
oge gyllens kvalstofindhold med 1,2 til 1,4 kg kveelstof
pr. ton. Denne foregelse svarer nasten til det dobbelte
af ammoniakfordampningen fra stald og lager i ube-
handlet gylle. Ifelge producenterne kan additiverne
endvidere have en reducerende effekt pa lugt, samt gere
gyllen mere homogen og dermed lettere at handtere.

| tre landsforseg med gylle til vinterhvede testes udbyt-
teeffekterne af brugen af additiverne. Gyllen kommer
fra to svinebesatninger, hvor der sektionsvis er udstreet/
ikke udstreet additiv i stalden. Herved kunne der udta-
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Udbringning af gylle i forsegsparceller.

ges gylle til forsegene, som sa vidt muligt var ens, bortset
fra tilsaetningen af additiv. Doseringen af ammonium til
marken er fastsat ud fra analyser af den ubehandlede
gylle, idet et eventuelt merindhold ved behandlingen
derved synliggeres som gedningseffekt i marken.

En anden type af gyllebehandling er beluftning af gylle-
beholderen med PP-Dorkel systemet udviklet af Biotech
Innovation ApS. En PP-Dorkel er et apparat til injektion
af atmosfeerisk luft i vand, gylle eller slam, hvorpa der er
monteret en Power Pack. Ifelge producenten er en Po-
wer Pack en katalysator og ionbytter. Effekten angives at
veere reduktion af lugt fra svovlbrinte, en mere homogen

TABEL 37. Forseg med gylleadditiver til vinterhvede. (N26)

Vinterhvede

Kar. for lejesaed

Pct. raprotein i Udbytte, kg N'i
torstof kerne pr. ha

gylle og mere plantetilgeengelige plantenzeringsstoffer.
Den optimale effekt angives at kunne opnas ved be-
handlingigyllekanalerne i stalden, men der angives ogsa
effekt af omrering af gyllebeholderen med PP-Dorkel.
For at undersege effekten af Dorkel-behandlet gylle blev
en gyllebeholder pa en svinebedrift behandlet med PP-
Dorkel fem uger for gyllen blev udbragt i forsegene. Til
sammenligning blev der udtaget gylleprever fra samme
beholder for behandlingen, der blev lagret i separat be-
holder indtil udbringningen. Gyllepreverne blev udtaget
af den omrerte, men endnu ikke PP-Dorkel behandlede

gylle.

Udbytter og udnyttelse af kvaelstof i gyllen

Forsegsplan og -resultater fremgar af tabel 37. De forste
fire forsegsled er med stigende tilfersel af kvaelstof til be-
regning af markeffekten, udtrykt ved verditallet. De nae-
ste forsegsled med gylle kan sammenlignes parvis med
og uden tilsetning af additiver eller PP-Dorkel behand-
ling. De tre forseg er alle beliggende i nerheden af Ham-
merum i Vestjylland pa JB 1 med vinterraps som forfrugt.
Fosfortallene er moderate eller heje pa alle forsegsarea-
ler. Ved udbringning af gylle 7. april er gyllen blevet do-
seret i henhold til en forudgdende bestemmelse af am-
moniumindholdet i de ikke behandlede gylletyper. Der
er tilstreebt en dosering pa 100 kg ammoniumkvaelstof
pr. ha.

Udb. og merudb., | Udb. og merudb.,

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

2017. 3 forseg

1.0N 0 8,9 46 34,6

2. 50N+50N 0 91 90 32,0

3. 50N +100N 0 9,9 106 37,6

4. 50N +150N 0 11,3 118 35,0

5. 50N + 94 NH4-N i gylle, uden PP-Dorkel 0 9,2 97 359 70,5

6. 50 N + 96 NH.-N i gylle, med PP-Dorkel 0 9,6 102 37,1 12

7. 50 N + 85 NH.-N i gylle, uden Active NS 0 8,9 89 32,6 67,2

8. 50 N + 98 NH.-N i gylle, med Active NS 0 9,1 93 34,0 1,4

9. 50N + 119 NH4-N i gylle, uden Seofoss 0 9,3 96 34,7 69,3
10. 50N + 111 NH.-N i gylle, med Seofoss 0 9,6 104 37,8 3,1
LSD1 8 4,5

LSD 5-10 5 ns
1) Skala 0-10, 0 = ingen lejeszed.

5. Gylle fralager uden PP-Dorkel 37 94 84 79 72
6. Gylle fra lager med PP-Dorkel 37 96 77 7,7 74
7. Gylle fra sektion uden Active NS 25 85 61 7,2 49
8. Gylle fra sektion med Active NS 25 98 70 7,2 50
9. Gylle fra sektion uden Seofoss 29 119 67 7,0 44
10.Gylle fra sektion med Seofoss 29 111 59 6,7 53



TABEL 38. Resultater af gylleanalyser med og uden gylleadditiver og PP-Dorkelbehandling. (N26)

Gylleanalyser Udtagning NH«‘tNdnkg pr.

2017. 3 forseg

5. Gylle fra lager uden PP-Dorkel 6. marts 2,7
6. Gylle fra lager med PP-Dorkel” 6. marts 2,8
5. Gylle fra lager uden PP-Dorkel 7. april 2,5
6. Gylle fra lager med PP-Dorkel 7. april 2,6
7. Gylle fra sektion uden Active NS 7. april 3,4
8. Gylle fra sektion med Active NS 7. april 3,9
9. Gylle fra sektion uden Seofoss 7. april 4,1
10. Gylle fra sektion med Seofoss 7. april 3,9

Y Fer behandling med PP-Dorkel

Ingen af de tre behandlingsmetoder giver signifikant he-
jere merudbytter, men der er fundet tendens til hejere
udbytter ved alle de tre behandlinger.

Forsegene viser, at behandlingen af svinegylle med PP-
Dorkel ikke giver signifikant hejere kerneudbytte, men
et signifikant hejere kvaelstofudbytte i kerne pa 5 kg
kvaelstof pr. ha.

Tilseetning af Active NS i staldrummet forer ikke til et
signifikant merudbytte. Det ferer dog til en tendens til
hejere kerneudbytte og kvaelstofindhold i kerne.

Tilseetning af Seofoss i staldrummet ferer ikke til et signi-
fikant merudbytte, men ogsa her viser forsegene et sig-
nifikant hejere kvalstofudbytte i kerne pa 8 kg kvaelstof
pr. ha og tendens til hojere merudbytte.

Der er tilfert 13 kg ammoniumkveelstof mere pr. haiden
gylle, der er behandlet med Active NS end i gyllen uden
Active NS, hvilket i sig selv kan forklare en udbytteforskel
pa ca. 1 hkgpr. ha.

Verditallene angiver effekten af det tilferte totalkveel-
stof i husdyrgedning i forhold til mineralsk kvaelstof. For-
sagene viser ikke hejere vaerdital af gylle behandlet med
PP-Dorkel og Active NS, mens veerditallet stiger fra et lavt
niveau pa kun 44 til 53 ved tilsetning af Seofoss.

Behandlingernes indvirkning pd gyllens naeringsstof-
indhold.

Resultaterne af gylleanalyserne ses i tabel 38. Gylleana-
lyserne viser, at naringsstofkoncentrationerne ved ud-
bringning 7. april ikke er pavirket vaesentligt af om gyllen
er PP-Dorkel behandlet eller ej. Gyllens pH er minimalt
lavere i den PP-Dorkel behandlede gylle.

Total-N, Torstof-
Friepr.ton f kP ton

3,5 0,4 2,5 1,8 74
3,4 0,3 2,7 15 7,5
3,0 0,3 2,0 13 79
3,4 0,3 2,2 14 7,7
5,6 1,6 2,5 3,5 7,2
5,6 15 2,8 2,1 7,2
6,2 19 2,6 6,1 7,0
6,5 2,4 2,6 7,8 6,7

En sammenligning af forsegsled 7 og 8 viser en hojere
koncentration af ammonium og kalium i den gylle, der
ertilsat Active NS, mens indholdet af total-N er usendret.
Den hejere ammoniumkoncentration betyder, at for-
segsleddet, der er tilfort gylle med Active NS er tilfert en
hejere mangde ammoniumkvalstof end det forsegsled,
der er tilfert gylle uden tilsaetning af Active NS.

Sammenligning af forsegsled 9 og 10 viser et lidt lavere
indhold af ammoniumkvalstof i den gylle, der er tilfert
Seofoss, mens koncentrationen af total N og fosfor er he-
jere. Det betyder, at forsegsled der er tilfort gylle tilsat
Seofoss er tilfert lidt mindre ammoniumkveelstof end de
forsegsled, der er tilfert samme gylletype uden tilsat-
ning af Seofoss. Gyllens pH vardi er minimalt lavere i
den Seofoss tilferte gylle.

Godningsvirkning af afgasset gylle i
vinterhvede

Risikoen for ammoniaktab er sterre fra afgasset end fra
ikke afgasset gylle, fordi den afgassede gylle har hejere
pH og en sterre andel af ammoniumkvzlstof. Risikoen
for ammoniaktab kan blive yderligere forsterket, hvis
den afgassede gylle er forholdsvis terstofrig, idet det for-
sinker hastigheden, hvormed gyllen infiltrerer i jorden.
Et eventuelt hejere ammoniaktab vil reducere kvalstof-
udnyttelsen af den afgassede biomasse. Ammoniaktabet
kan reduceres ved at forsure gyllen i forbindelse med ud-
bringningen. Gedningsvaerdien af afgasset gylle antages
ogsa at afhange af, hvilke typer biomasse der indfedes
i biogasanlaegget. Disse forhold underseges ved at sam-
menligne gedningseffekterne af kvelstofindholdet i
henholdsvis forsuret og ikke forsuret afgasset gylle fra
Solred Biogas og Horsens Bioenergi.




TABEL 39. Gedningsvirkning af afgasset gylle til vinterhvede. (N27)

Handelsgodni

Vinterhvede kgN pr. ha

2017. 3 forseg

ng,

Medio april
0

Udb og
merudb.,
hkg kerne

pr.ha

Udb. og
merudb.,
hkg kerne

pr.ha

e
raprotein i
torstof

Kar. for
lejesaad ved
hest!

Udbytte,
kg N i kerne
pr.ha

1. ON 0 0 9.2 103 75,3
2. 50N+50N 50 50 0 9,6 142 23,9
3. 50N+100N 50 100 0 10,0 156 29,4
4. 50N+150N 50 150 0 10,6 171 33,4
5. 50N + 96 NH.-N i afgasset gylle fra Solred 50 0 9.4 147 29,5 104,8
6. 50N + 97 NH.-N i forsuret afg. gylle fra Solred 50 0 10,0 157 30,2 0,7
7. 50N +129 NH.-N i afg. gylle fra Horsens 50 0 9.9 160 32,9 108,2
8. 50 N + 128 NH.-N i forsuret afg. gylle fra Horsens 50 0 10,0 168 37,4 4,5
LSD 1-8 13 7,8
LSD 5-8 6 4,4

! Skala 0-10, 0 = ingen lejesad.

Gylledata og vaerdital

5. Afgasset gylle Solred

6. Afgasset forsuret gylle Solred 27,8
7. Afgasset gylle Horsens 30,3
8. Afgasset forsuret gylle Horsens 30,3

Der eri 2017 gennemfert i alt tre markforseg, hvor ged-
ningseffekten af at forsure afgasset gylle fra henholdsvis
Solred Biogas og Horsens Bioenergi er undersagt efter
udbringning i vinterhvede. Den afgassede gylle fra Sol-
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Foto af jordoverfladen efter udbringning af gylle fra Solred Bio-
gas. Det ses, at en del af gyllen forblev pa jordoverfladen trods
gyllens lave terstofindhold.

240 GODSKNING HUSDYRGODNING

Syre-
forbrug, Veardital
I/tons
3,5 79 8,0 59
3,5 77 6,4 4 84
4,3 73 7,7 64
4,2 72 6,8 4 77

red Biogas er baseret pa organiske biomasser fra hen-
holdsvis industrien, landbruget og tang, hvor organiske
restprodukter fra CP Kelco, Chr. Hansen og Novozymes
udger omkring 80 pct. af den samlede biomasse, mens
resten primart udgeres af svinegylle og i mindre omfang
tangopskyl fra Kege bugt. Biomassen pa Horsens Bio-
energi bestar af ca. 75 procent husdyrgedning, hvoraf
ca. 80 procent er kvaeggylle. Den resterende biomasse
udgeres primart af slagteriaffald, fjerkreegedning og en
mindre mangde madaffald. De to biogasanlzaeg er sale-
des baseret pa meget forskellige typer af biomasser.

Forsegene er gennemfert med henholdsvis forsuret og
ikke forsuret afgasset gylle udbragt til vinterhvede. For-
segene er tilstraebt tildelt 100 kg ammoniumkvaelstof pr.
ha i gylle. Gyllen er i led 6 og 8 forsuret med 4 | syre pr.
ton gylle. Gyllen er udbragt med slebeslanger den 20.
april under vekslende skydakke, svag til jeevn vind og
fem til otte grader. Forsegsplan og resultater fremgar af
tabel 39.

Den afgassede gylle fra Horsens Bioenergi som indgar i
forsegene har et hoejere terstofindhold end den afgas-
sede gylle fra Solred Biogas. Det hejere torstofindhold
forsinker gyllens infiltration i jorden, hvilket kan have
oget risikoen for ammoniaktab. Den afgassede gylle fra
Solred Biogas benyttet i forsegene har et lavere torstof-
indhold pa kun 2,5 procent, men det blev observeret, at
gyllen havde en relativ kleg/klaebrig fremtoning, som



beted, at en del af gyllen forblev pa jordoverfladen efter
udbringningen. Se foto.

Indholdet af total- og ammoniumkveelstof var lavere
i den afgassede gylle fra Solred Biogas end fra Horsens
Bioenergi, men veerditallene af begge typer er forholds-
vis lave uden tilseetning af syre. Dette kan skyldes et
forholdsvist hejt ammoniaktab grundet det heje tor-
stofindhold i gyllen fra Horsens Bioenergi og den klaege
konsistens af gyllen fra Solred Biogas. Veerditallet angiver
effekten af det tilferte totalkvaelstof i forhold til samme
mangde mineralsk kvalstof. Veerditallet svarer sdledes
til 1. arsudnyttelsen af den tilferte kvaelstofmangde. Or-
ganiske godninger som afgasset gylle har derudover en
eftervirkning, som for afgasset gylle vurderes at udgere
ca. 6 procent. Den samlede kvaelstofudnyttelse af afgas-
set gylle er saledes summen af vaerditallet og eftervirk-
ningsprocenten.

Forsegene viser, at markforsuring af den udbragte gylle
ferer til et signifikant hejere kerneudbytte i de led der
er gedet med afgasset gylle fra Horsens biogasenergi. Se
tabel 39, led 7 og 8. Forsuringen af afgasset gylle fra bade
Horsens og Solred Biogas medferer desuden signifikant
hejere kvalstofindhold i kernen. Forsuring egede tilsva-
rende varditallet af den afgassede gylle fra Solred fra 64
til 84 og veerditallet af den afgassede gylle fra Horsens
Bioenergi fra 64 til 77.

Forsegene indikerer, at markforsuring kan begreense am-
moniaktabet fra afgassede gylletyper som grundet hoj
terstofindhold eller konsistens ikke infiltrerer hurtigt
i jorden, og at det lavere ammoniaktab kan ege udnyt-

TABEL 40. Afgasset gylle til varbyg. (N28)
Gylletype og -analyse

Typisk
andel
af halm
og dyb-
stroelse,
procent

Gylletype

2017. 1 forseg

.ON

50N

. 100N

150N

200N

. 95NH.-N Biogasgyllel 12 80 6,0 65 7,6
. 93 NH4-N Biogasgylle 2 22 70-90 4.4 66 7.8
. 84NH,-N Biogasgylle 3 3 40 5.2 59 7.8
LSD

© N v s WwN =

telsen af den udbragte kveelstofmangde. Man skal dog
veere opmarksom pa, at forsuring af afgasset gylle grun-
det det heje pH og dets hejere bufferkapacitet kraever
tilseetning af hejere syremangder end ikke afgasset gylle.

Afgasset gylle til varbyg
> SOREN UGILT LARSEN, TEKNOLOGISK INSTITUT

Kvaelstofudnyttelsen af afgasset gylle fra biogasanlaeg
formodes at variere, bl.a. afhangig af hvilke biomasser
der er anvendt i biogasanlaegget. Der er i 2017 gennem-
fort et forseg ved Hirtshals med gedskning af varbyg
med afgasset gylle fra tre forskellige biogasanlag. For-
segsbehandlingerne fremgar af tabel 40. Den gennem-
snitlige opholdstid i reaktoren varierer betydelig mellem
de tre biogasanlag, ligesom sammensaetningen af den
anvendte biomasse varierer. Der anvendes mellem 50
og 80 procent gylle i de tre anlaeg, med ren svinegylle i
biogasgylle 1 og 2 og ca. to tredjedele kvaeggylle og en
tredjedel svinegylle i biogasgylle 3. Desuden anvendes
en rekke andre biomasser sasom energiafgreder og af-
faldsprodukter i varierende omfang. Den samlede andel
af halm og dybstreelse varierer fra ca. 3 til ca. 22 procent.

Forseget er gennemfert pd JB 4 med roer som forfrugt,
hvor toppen er efterladt pa marken. Der har varet et
hejt N-min-indhold i jorden ved forsegets start pa 102 kg
N-min pr. ha i 0-75 cm dybde. Afgasset gylle er udbragt
30. martsi koldt og fugtigt vejr, og varbyg er sdet 11. april
med udleg af alm. rajgrees af sorten Jumbo med 10 kg
fre pr. ha. Handelsgedning er udbragt den 27. april i led
1-5, og alle led er grundgedsket 28. april med 18 kg P og
92 kg K pr. ha. Udbytte af halm og kerne er malt den 28.

Udbytte og
Udbytte, kg Npr. ha merudbytte, hkg pr. ha

Halm+
Kerne
kerne

0,82 83 17 49 66 24,7 43,6 683

0,98 9,5 30 76 106 11,4 151 26,5

093 104 30 91 121 12,9 20,7 33,6

132 117 42 106 147 12,5 22,7 353

1,44 12,7 58 115 173 23,0 230 46,0

1,13 10,6 45 99 145 22,4 253 477 89

1,06 109 38 100 137 17,1 23,7 40,8 92

1,19 109 46 101 147 20,7 24,4 451 93
6 5 7 64 34 6,7

Halm+

terstof | Halm | Kerne kerne




august, og kvaelstofindhold, proteinindhold og udbytter
fremgar af tabel 40.

| led med handelsgedning er optimum og maksimum
kvaelstofmangde for kerneudbytte henholdsvis 94 og
145 kg kvaelstof pr. ha, og kerneudbyttet stiger ikke sig-
nifikant ved over 100 kg kvalstof pr. ha. Kvalstofind-
holdet stiger i bade halm og kerne, nar gedningsmang-
den ages, og kvalstofudbyttet i bade halm og kerne er
dermed ogsa stigende. Balancepunktet for tilfersel og
frafersel af kveelstof er 88 kg pr. ha for kerne og 150 kg
pr. ha for halm og kerne. Der er ogsa malt udbytte i ef-
terafgreden, men udbyttet er generelt meget lavt, iszer
i forsegsled med hejt gedningsniveau, hvor den kraftige
varbyg formodentligt har hemmet efterafgreden.

Kvaelstofudnyttelsen af afgasset gylle er generelt hoj
med veerdital pa mellem 89 og 93. Da der kun er tale om
et enkeltforseg, kan der ikke generaliseres med hensyn
til niveauet for kvalstofudnyttelsen for den afgassede
gylle. Til gengeeld tyder resultaterne pa, at der ikke er
vasentlig forskel i kvalstofudnyttelsen mellem de tre
typer af afgasset gylle til trods for forskellene i biomas-
sesammensatning til biogasanlegget, gyllens opholds-
tid og terstofindhold og biomassens varierende andel af
halm og dybstreelse.

Kvalstofudvaskning efter
tilforsel af stigende mangder

kvaelstof
> KRISTOFFER PIIL, SEGES

Maling af kvalstofudvaskning ved stigende
mangder kvalstof

Der er i 2017 gennemfert fem forseg hvor der er malt
udvaskning med sugeceller ved forskellige kvalstofni-

veauer. To af forsegene er fastliggende og blev ogsa gen-
nemfert i 2015 og 2016. Desuden er der gennemfert et
enkelt forseg i 2016 med stigende mangder kveelstof til
majs pa sandjord. Kvalstofudvaskningen opgeres fra 1.
april i hestaret til 31. marts i det efterfelgende ar. Derfor
kan arlige udvaskninger kun opgeres for hestaret 2016. |
tabel 41 ses en oversigt over de forseg med udvasknings-
malinger, der er udferti2016 og 2017.

Pa alle forsegsarealerne er der installeret to keramiske
sugeceller pr. forsegsparcel i 1 meters dybde. Sugeceller-
ne anvendes til at udtage prever af jordvandet, der ana-
lyseres for nitrat. Jordvandskoncentrationerne omsaettes
til nitratudvaskning ved at gange de malte nitratkoncen-
trationer med vandafstremningen, som beregnes ud fra
nedber, jordtype og afgrede pa arealet. Udvaskningen
opgores traditionelt som den mangde kvzlstof, der for-
lader 1 meters dybde, men for at undersege, om kval-
stofudvaskningen er vaesentlig mindre, hvis den opgoeres
som kvaelstofmangden, der forlader 2 meters dybde, er
der i tre af forsegene installeret sugeceller i 2 m dybde i
udvalgte led. Se tabel 41.

Udvaskning ved stigende mangder kvaelstof til
majs i et enkelt ar

Udvaskningen fra majs pa sandjord er bestemt ved sti-
gende mangder kvalstof. Alle led er tildelt 30 kg kvael-
stof pr. ha som placeret NP 19-8 ved saning. Stigende
mangder kvalstof er tildelt som handelsgedning NS 27-
4, saledes at den samlede kvalstoftilfersel variere fra 30
til 280 kg kvaelstof pr. ha. Der er desuden inkluderet to
led hvor en gedningstildeling pa 100 kg kvalstof pr. ha
deles, saledes at der ud over startgedning tildeles 50 kg
kvaelstof pr. ha ved saning og yderligere 50 kg kvaelstof
pr. ha henholdsvis den 9. juni (led 7) og den 23. juni (led
8). Se tabel 42 for forsegsplan.

TABEL 41. Opgorelse over forsag med sugeceller i 2017. Det er angivet om forseget er fastliggende, og i hvilke dybder sugecel-

lerne er placeret

Kvalstof Jord- | Antal | Sugeceller | Sugeceller | Fast-
Ilggende DeSIgn Startar

070271517Y  Holstebro JB1 X
070281517"  Guldborg |B7 X
070251616"  Legumkloster /B3 8 X
070141717Y  Ringsted JB6 6 X X
070961717V  Odder JB6 12 X X
070101717V  Holeby JB6 16 X X

Y Forsegsserienummer

Stigende maengder kvaelstof 2015

Ja Stigende maengder kvaelstof 2015
Nej  Stigende mangder kveelstof 2016
Ja Stigende maengder kvaelstof 2017
Ja Stigende mangder kvalstof samt husdyrgedning 2017
Ja Korn/rapssaedskifter ved to kvalstofniveauer 2017



TABEL 42. Udbytter og merudbytter, kvaelstofbalancer og udvaskning for forsag med stigende mangder kveelstof til majs

Udbytte og merudbytte

Kveelstof-
balance,

Kveelstof-
bortfersel,

Kveelstof- Udbytte af

raprotein, Udvaskning,

Kva Réprotein,
tildeling, kg N Torstof, hkg AL pct. af terstof
pr. ha B

2016 1. forseg

hkg pr. ha kg N pr. ha

1. 30 137,6 106,2 51 7,0 112 -82 59
2. 80 28,6 29,8 59 9.8 157 -77 68
3. 130 259 20,3 59 9,7 154 24 88
4. 180 41,5 34,8 6,6 11,8 189 -9 86
5. 230 42,2 33,1 7,0 12,6 201 29 118
6. 280 49,4 43,1 7,5 14,0 224 56 151
7. 130 30,4 30,1 6,6 11,1 177 -47 80
8. 130 41,1 40,8 6,7 11,9 191 -61 67
LSD 10,5

Forfrugten pa arealet har vaeret majs til helsad og jord-
typen i plojelaget er JB 3. Der har i arene forud veeret
tildelt husdyrgedning pa arealet, men der er ikke tildelt
husdyrgedning i forsegsaret. Der er ikke saet efterafgro-
der i majsen.

Udbytte og afgredekvalitet

Der er i forsegsserien gennemfert tre forseg, men kun
malt udvaskning i et af forsegene (lebenummer 001).
Hestudbytter og dyrkningsmaessige effekter af stigende
kveelstoftilfersel er beskrevet i Oversigt over Landsfor-
segene 2016, s. 372. | det forseg, hvor der er malt ud-
vaskning, viser udbyttet stort udslag for tildeling af 50
kg kvaelstof pr. ha ud over startgedning og signifikante
merudbytter i terstof for kvalstoftildeling op til 180
kg kvaelstof pr. ha. Der er stigende proteinprocent ved
stigende kveelstoftildeling op til den maksimale kveel-
stoftildeling pa 280 kg kvaelstof pr. ha. Resultaterne for
enkeltforseget er i overensstemmelse med resultaterne
for den samlede forsegsserie. Kvaelstofbalancen, opgjort

centrationerne imellem de forskellige led. Kvalstofkon-
centrationerne i leddet der kun er gedet med startged-
ning ligger i niveauet 5-20 mg nitrat-N pr. liter, mens
kvalstofkoncentrationerne i jordvandet i ledet gedet
med 280 kg kvalstof pr. ha ligger mellem 84 og 102 mg
nitrat-kvaelstof pr. liter i samme periode. | led, der er
godet med 130 kg kvaelstof pr. ha, er kvaelstofkoncentra-
tionerne i jordvandet lavere i de led, hvor gedskningen
deles, end i det led hvor hele gedningsmangden tildeles
ved saning. Deling med sidste tildeling ultimo juni giver
i lavere kvaelstofkoncentrationer i jordvandet end deling
primo juni. | alle led falder kvalstofkoncentrationerne
i lebet af vaekstsasonen, hvilket formentlig skyldes af-
gredens kvalstofoptag. Afdreningen efter hest starter
tidligt i november og kvalstofkoncentrationerne falder
efterhdnden som kvelstoffet i jorden udvaskes. | lebet
af januar er kvaelstofkoncentrationerne i jordvandet pa

Kveelstofkoncentrationeri jordvand

o o o o o V)

som tildelt kvelstof fratrukket kvelstof bortfert med = 120
hestet afgrede, er negativ under kvalstoftildelinger pa E. 100
230 kg kveelstof pr. ha. Der er en tendens til at deling af 2
130 kg kveelstof giver hojere udbytter og proteinprocent g 80
og dermed hejere kvalstofbortfersel og mere negative < 60
kvalstofbalancer. Se tabel 42. E 40
9]
N 2 20
Kvelstofkoncentrationer i jordvandet 9>3
De malte kvelstofkoncentrationer i jordvandet er pa- }x:u 0
z

virket af bade gedningsniveau og af gedskningsstra- N Q
) ) 8 & . Eas . 8 b{I«Q (6\'19 %\'19 Q\'1«Q ,199 ,)51« W
tegi. Der er ikke forskel pd kvalstofkoncentrationerne o Q O W W Q o
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i de forskellige led fra saning og frem til malingen den
17. juni, og kvaelstofkoncentrati ijordvandetil T ooN 8N
. juni, og kveelstofkoncentrationerne i jordvandet i 130N «®=280N

meters dybde er i denne periode i niveauet 10-15 mg
nitrat-kveelstof pr. liter. Se figur 22. Efter den 29. juni
og frem til hest er der markant forskel pa kvalstofkon-

«®=Delt tildeling, 9. juni  =®=Delt tildeling, 23. juni

FIGUR 22. Kveelstofkoncentrationer i jordvand i malearet. Kun
udvalgte led.



samme niveau i alle led, 8 til 10 mg nitrat-kveelstof pr.
liter. Se figur 22.

Udvaskning

Udvaskningen er beregnet ved at gange de malte kvael-
stofkoncentrationer i jordvandet med den beregnede
vandafstremning pa arealet. Vandafstremningen er
beregnet med modellen EVACROP ud fra jordtypen og
nedberen som opgjort i DMI's 10 km grid. EVACROP har
ikke nogen vandbalance model for majs, hvorfor vand-
balancen er beregnet for roer, der ligesom majs sas sent
og er relativt l&nge om at starte deres vaekst. Udvasknin-
gen opgeres i perioden fra den 1. april til den 31. marts.
Nedberen pa arealet har vaeret 970 mm, hvilket er lidt
mindre end klimanormalen pa 1054 mm for omradet.
Der har ikke vaeret vandingsbehov i forsegsaret.

Udvaskningen sker primart i to perioder, nemlig juni til
juli og november til april. Mellem en tredjedel og en fjer-
dedel af den arlige udvaskning sker i juni og juli. Se figur
23. Det skyldes formentlig, at der i juni 2016 faldt 40
mm nedber mere end normalt for maneden i forsegsom-
radet. Den resterede del af udvaskningen sker i perioden
fra november til ultimo marts. Se figur 23.

Udvaskningen stiger med stigende kveelstoftildeling.

Nar der kun tildeles 30 kg kvalstof pr. ha som startged-
ning er udvaskningen mal til 59 kg nitrat-kveelstof pr. ha,

Udvaskning og afstremning
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FIGUR 23. Tidslig fordeling af nedber, afstremning og udvask-
ning over malearet ved en kveelstoftildeling pa 180 kg kveelstof
pr. ha.

Kveelstofudvaskningi et forsgg
med stigende N til majs
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FIGUR 24. Kvzlstofudvaskning ved stigende maengder kveel-
stoftilfersel. Deling af 130 kg kvaelstof pr. ha med sidste tilde-
ling primo juni og primo juli har givet reduceret udvaskning i
forhold til tildeling af 130 kg kvaelstof pr. ha ved saning.

mens udvaskningen ved en tildeling pa 280 kg kvaelstof
pr. ha er malt til 151 kg kvaelstof pr. ha. Udvaskningen
ved en kvalstoftildeling pa 150 kg kveelstof pr. ha, hvil-
ket stort set svarer til normen i planperioden 2017 til
2018, vil veere ca. 85 til 90 kg nitrat-kvaelstof pr. ha. Se
figur 24.

Marginaludvaskning

Marginaludvaskningen er defineret, som andelen af
det sidst tildelte kg kvaelstof, der udvaskes. Denne pa-
rameter er vaesentlig, fordi den i mange sammenhange
anvendes til at beregne udvaskningseffekten af oget el-
ler reduceret kvelstoftilfersel. Marginaludvaskningen i
dette forseg varierer imellem 21 procent ved en tildeling
pa 30 kg kvaelstof pr. ha til 50 procent ved en tildeling pa
280 kg kveelstof pr. ha. Kvalstofnormen for arealet er i
planperioden 2017 til 2018 ca. 150 kg kvaelstof pr. ha,
og ved denne kvelstoftildeling er marginaludvasknin-
gen 32 procent. Se figur 25.

| gennemsnit af alle jordtyper, afgreder, og nedbersregi-
mer antages det, at marginaludvaskningen er ca. 20 pro-
centved normal gedskningspraksis. Nar marginaludvask-
ningen i dette forseg er hejere skyldes det formentlig, at
majs normalt har en relativt hej marginaludvaskning, at
der ikke er efterafgreder efter host, og at forseget er be-
liggende pé sandjord i et nedbersrigt omrade.



Marginaludvaskningi et forsag
med stigende meengder kvaelstof
til majs
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FIGUR 25. Marginaludvaskning ved stigende mangder kvael-
stof. Marginaludvaskningen er defineret som andelen af det
sidst tildelte kg kvaelstof der udvaskes.

Forsegsserien er afsluttet.

Fastliggende forseg med maling af udvaskning
ved stigende mangder kvalstof

Der er siden 2015 gennemfert to fastliggende forseg,
hvor der males udvaskning med sugeceller ved stigende
meangder kveelstof — et pa vandet |B 1 i Vestjylland og et
pa JB 7 pa Lolland. Efter hest af hovedafgreden i efter-

TABEL 43. Forhistorie og dyrkningspraksis pa forsegsarealerne

Jord-

. N Afgrede til
Gedningshistorie host 2015

type 2015

Efterarsbevoksning

aret 2015 er der pa begge forsegsarealer installeret kera-
miske sugeceller til udtagning af prever af jordvandet til
nitratanalyse i 1 meters dybde.

Der er udtaget prever af jordvandet med 14 dage til en
maneds mellemrum fra 1. november 2015 pa JB 1 og fra
1. december 2015 pa |B 7. | perioder, hvor der ikke sker
afstremning fra jorden, tages der ikke prover af jordvan-
det. Arealernes forhistorie, dyrkningshistorik og efterars-
bevoksning fremgar af tabel 43.

Udbytte og kornkvalitet

12016 er der i forseget pa JB 1 signifikante merudbytter
for kveelstoftildeling op til 150 kg kveelstof pr. ha. 12015
var der signifikante merudbytter for kvaelstoftildelinger
op til 200 kg kvaelstof pr. ha. | forseget pa JB 7 er der kun
et lille og ikke signifikant udslag for kvalstoftildeling pa
50 kg kvalstof pr. ha til fabriksroer, mens udslaget for
tildeling af 100 til 150 kg kvaelstof pr. ha er sterre. Der
er signifikant merudbytte i bade rodmasse og sukker-
udbytte for tildeling af 150 kg kvaelstof pr. ha i forhold
til 100 kg kvaelstof pr. ha, men der er ikke signifikante
merudbytter for at ege kvaelstoftildelingen ud over dette
niveau. | 2015 har der i begge forseg varet signifikante
merudbytter for tildeling af kvaelstof op til 200 kg kvael-
stof pr. ha til vinterhvede. Hestudbytterne er af plads-
hensyn ikke vist, men se enkeltforsegene 07-027-1516-
001 og 07-028-1516-001. Kvalstofbalancen for begge
forsegsar fremgar af tabel 44.

Satidspunkt/
plojetidspunkt -
efterars-

Satidspunkt/
plojetidspunkt -
efterars-

Efterars-
bevoksning
2016

Afgrode til
hest 2016

Vestjylland |B1 Vinterhvede Vinterhvede

Lolland B7

Husdyrgedning

Kun handelsgedning Vinterhvede Bar jord, efterarsplejet 6. november 2015 Fabriksroer

bevoksning 2015 bevoksning 2016

14. oktober 2015 Vinterhvede Vintertriticale 20.september 2016
Bar jord 17. november 2016

TABEL 44. Kveelstofbalancer for fastliggende forseg, hvor udvaskningen méles med sugeceller. Balancerne er opgjort som tilfert

kveelstofmangde fratrukket kvaelstofbortfersel i kerne

070271515
JBL |B7 JBL |B7

Kvalstofudvaskning

2016

281515 070271516 070281516

rhvede Vinterhvede Vinterhvede ksroer

Kvaelstofbalance, kg kvalstof pr. ha

1. Kvaelstoftildeling 0 kg kvaelstof pr. ha -24,2 -66,4 -28,1
2. Kvalstoftildeling 50 kg kvaelstof pr. ha 10,5 49,3 2,7
3. Kvalstoftildeling 100 kg kvaelstof pr. ha 32,9 -18,5 29,1
4. Kvalstoftildeling 150 kg kvaelstof pr. ha 62,6 -12,2 52,3
5.  Kveelstoftildeling 200 kg kveelstof pr. ha 83,9 7.8 91,3
6.  Kvalstoftildeling 250 kg kvalstof pr. ha 118,9 42,2 136
7.  Kvalstoftildeling 300 kg kvalstof pr. ha 150,3 79.3 182,3



Kveelstofkoncentrationer i jordvandet
Kvaelstofkoncentrationerne i jordvandet for led gedet
med 0, 200 og 300 kg kveelstof pr. ha i perioden fra vin-
teren 2015 til foraret 2016 er vist i figur 26. Kvaelstofkon-
centrationerne i jordvandet varierer bade med kveelstof-
tildelingen og med tidspunktet pa aret. Pa JB 1 er kon-
centrationerne pavirket af gadskningsniveauet i fra midt
pa sommeren og frem til februar/marts, saledes at kveel-
stofkoncentrationerne er hejest i de led, der er tildelt
mest kvelstof. Forskellene i kvelstofkoncentrationer
topper i november maned, hvor vinterafstremningen
begynder. Kvalstofkoncentrationerne er i niveauet 3
til 6 mg nitratkveelstof pr. liter i vaekstsaesonen i alle led.
Kvalstofkoncentrationerne i vinteren er lidt forskellige i
de to ar, men er omkring den 1. november i niveauet 13
til 23 mg nitratkvaelstof pr. liter i 2015 til 7,5 til 16 mg
nitratkvaelstof pr. liter i 2016. | lebet af den tidlige vinter
falder nitratkoncentrationerne til under 5 mg nitratkvael-
stof pr. liter i alle led i begge ar, hvilket formentlig skyl-
des, at alt mobilt kvaelstof i jorden udvaskes i lebet af de
ferste to maneder pa den lette sandjord.

| forseget pa JB 7 er kvalstofkoncentrationerne i jord-
vandet lavere end pa B 1. Koncentrationerne varierer fra
4 til 10 mg nitratkvaelstof pr. liter i vaekstsaesonen med
en tendens til at sterre kvalstoftildeling giver hejere
kveelstofkoncentration i jordvandet. Forskellene i kvael-
stofkoncentrationer mellem led er storre i vinteren 2015

Kveelstofkoncentration i
jordvandet, JB1
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end i vinteren 2016. Dog er kvalstofkoncentrationen
ved tildeling af 200 kg kvaelstof pr. ha vaesentligt hejere
end i alle andre led. At der kun er begranset forskel mel-
lem kvelstofkoncentrationerne i jordvandet i de forskel-
lige led kan skyldes, at der i 2016 er dyrket fabriksroer
pa arealet. Fabriksroer har en lang vaekstsason der sikre
kveelstofoptag langtind i efteraret, hvilket kan bidrage til
lave kvaelstofkoncentrationer i jordvandet.

Kvalstofkoncentrationerne i jordvandet i kan i 2015
veere pavirket af, at sugecellerne er nedsat i forseget
efter hest af hovedafgreden, fordi der ved nedszetning
graves i forsegsparcellerne. Dette kan medfere eget mi-
neralisering og dermed egede kvelstofkoncentrationer.
Hvis dette er tilfeeldet vil den beregnede udvaskning
ogsa eges. Forseget er fastliggende og da opgravningen
kun sker i anlaegsaret, vil denne effekt forsvinde i de ef-
terfelgende forsegsar, hvor arealet plejes inden anlaeg af
neeste ars forseg.

Udvaskning

Jordvandskoncentrationerne omsaettes til nitratudvask-
ning ved at gange de malte nitratkoncentrationer med
afstremningen. Metoden er narmere beskrevet i det
ovenstaende afsnit. Pa arealet med JB 1 er der vandet
med 20 mm 12. juni 2015 og 30 mm 16. juni 2016. Der
er taget hejde for vandingen i beregningen af vandaf-
stremningen.

Kveelstofkoncentration i
jordvandet, JB7
25
20
15

10

Nitrat-kveelstof, mg kvaelstof pr. liter

FIGUR 26. Nitratkoncentrationer i jordvandet i forsegsled med kvaelstoftildelinger pa 0, 200 og 300 kg N pr. ha ved hver prevetag-

ning i forseget pa JB 1 og forseget pa JB 7.
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FIGUR 27. Udvaskning ved kvalstoftildelinger fra 0 til 300 kg
kvaelstof pr. ha i to forseg. Arstal angiver hestar. Udvaskningen
er opgjort fra 1. april i hestaret til 31. marts i det efterfelgende
ar.

12015 er der malt kvaelstofkoncentrationerne i jordvand
fer 1. november pd JB 1 og 1. december pa JB 7. Som
naevnt beregnes udvaskningen altid i perioden 1. april
til 31. marts. En beregning af den arlige udvaskning for
hestaret 2015 kan derfor kun ske ved at anvende den
ferst malte kveelstofkoncentration som koncentration i
hele den umalte periode. Det introducerer fejl i bereg-
ningen af udvaskningen. Udvaskningen for begge area-
ler i hestar 2015 er beregnet pa denne made i "Oversigt
over Landsforsegene 2016” s. 249. Pa JB 7 er der kun
begrenset afstremning, inden 1. december, og kun cirka
16 procent af afstremningen sker for forste koncentra-
tionsmaling. Kun 9 til 18 procent af den beregnede ud-
vaskning sker i perioder uden koncentrationsmalinger.
Fejlen i den beregnede udvaskning pa |B 7 er derfor
relativt lille. | forseget pa JB 1 sker cirka 20 procent af
afstremningen og cirka en 30 procent af udvaskningen
fer forste koncentrationsmaling. Da koncentrations-
malinger i 2016 viser, at kvaelstofkoncentrationen pa
begge arealer topper i november og december, og iser
pa sandjordarealet er vasentligt lavere i sommerperio-
den, er udvaskningen overestimeret, nar denne metode
anvendes. Det geelder szrligt pa sandjordsarealet. Se
ogsa "Oversigt over Landsforsegene 2016”s. 249.12016
er der malt kvaelstofkoncentrationer i alle perioder med
afstremning. Pa grund af usikkerheden i bestemmelsen

af udvaskningen for hestdr 2015 er udvaskningen kun
vist for 2016 i figur 27.

1 2016 stiger udvaskningen pa arealet med JB1 fra cirka
20 kg kvelstof pr. ha ved en kvalstoftilfersel pa 0 kg
kvaelstof pr. ha til en udvaskning pa cirka 40 kg kvaelstof
pr. ha ved en kvalstoftildeling pa 300 kg kvalstof pr. ha.
Se figur 27. Hvis afgreden gedes efter normen for plan-
perioden 2017 til 2018 vil udvaskningen vaere cirka 30
kg kvalstof pr. ha. | forseget pa JB 7 er udvaskningen
stabil mellem 6 og 11 kg kveelstof pr. ha ved en kvalstof-
tildeling mellem 0 og 300 kg kvalstof pr. ha. Dog er ud-
vaskningen ved en kvelstoftildeling pa 200 kg kvaelstof
pr. ha ca. 20 kg kvalstof pr. ha. Se figur 27. Den lave ud-
vaskning pa B 7 arealet skyldes formentlig, at afgreden
her har varet sukkerroer, der har en lang vaekstsason,
og som derfor fastholder kvaelstofkoncentrationerne pa
et lavt niveau i alle led langt ind efteraret. Samtidig er
afstremningen i 2016 lavere end normalt, fordi vinteren
2016 er mere tor end normalt.

De beregnede udvaskninger for hestdret 2015 er, som
beskrevet ovenfor, formentlig overestimeret, seerligt pa
arealet med JB 1. Udvaskningerne er derfor alene sam-
menlignet mellem de to ar for den del af aret, hvor der er
koncentrationsmalinger i 2015. Det vil sige 1. november
til 31. marts pd JB 1 og 1. december til 31. marts pa JB 7.
Udvaskningen i maleperioden pa JB1 eri 2016 30 til 50
procent lavere end i 2015. Det skyldes til dels, at vinte-
ren 2016 har vaeret mere ter end normalt, og afstrem-
ningen i perioden i hestar 2016 er da ogsa 25 procent
lavere end afstremningen i hestar 2015. Pa arealet med
JB7 har udvaskningen i maleperioden veeret vaesentligt
lavere end i hestar 2015 i led med hej gedningstilfersel.
Det skyldes at udvaskningen ikke stiger ret meget med
stigende kvalstoftilfersel i 2016, fordi der i 2016 er
dyrket fabriksroer pa arealet. Udvaskningen i 2016 er i
gennemsnit 76 procent af udvaskningeni2015 i led med
kvaelstoftilfersler pa 0 til 100 kg kveelstof pr. ha, og 55
procent af udvaskningen i 2015 i led med kvalstoftil-
fersler pa 200 til 300 kg kvaelstof pr. ha. Afstremningen
i perioden er i 2016 kun 66 procent af afstremningen i
2015, hvilket ogsa bidrager til en lavere udvaskning i
2016 forhold til 2015.

Marginaludvaskning

Marginaludvaskningen er defineret som andelen af det
sidst tildelte kg kveelstof, der udvaskes. Denne parame-
ter er vaesentlig, fordi den i mange sammenhange an-




Marginaludvaskning

Marginaludvaskning, pct.

- A A a4
O N DM OO OO N PO ®

0 100 200 300
Tilfert kveelstof, kg kvaelstof pr. ha

e==JB1, 2016, Vinterhvede
JB7, 2016, Sukkerroer

FIGUR 28. Marginaludvaskning ved kvalstoftildelinger fra 50
til 300 kg kvaelstof pr. ha i to forseg. Arstal angiver hestar.

vendes til at beregne udvaskningseffekten af eget eller
reduceret kvalstoftilfersel. Fordi marginaludvaskningen
kun er relevant ved justering af kvelstoftilferslen om-
kring planternes behov, er det her valgt ikke at inklu-
dere udvaskningen i de ugedede led ved beregningen
af marginaludvaskningen. Marginaludvaskningen stiger
i forseget pa B1 fra ca. 8 procent ved en kvalstoftilforsel
pa 100 kg kveelstof pr. ha til ca. 20 pct. ved en kvelstof-
tilfersel pa 300 kg kvaelstof pr. ha. Se figur 28. | forseget
pa JB 7 med fabriksroer er marginaludvaskningen 2 til 3
procent ved alle niveauer af kvalstoftilfersel. Se figur 28.
Det viser, at fabriksroer er i stand til at kompensere for
et stort spaend i kveelstoftilfersel, uden at udvaskningen
oges. Der er ikke beregnet en marginaludvaskning for
forsegene i 2015, fordi der ikke er malinger af kvaelstof-
koncentrationerne i jordvandet i vaekstsaesonen.

Forsegene fortszetter.

Forseg med maling af udvaskning i bade 1 og 2
meters dybde

I tre forsegsserier males der udvaskning i bade 1 og 2 me-
ters dybde i udvalgte led. Se tabel 45. Alle disse forseg
er startet i hestaret 2017, og derfor kan der ved redak-
tionens slutning ikke beregnes en arlig udvaskning for
disse forseg. | tabel 45 fremgar dog en raekke koncen-
trationsmalinger fra henholdsvis 1 og 2 meters dybde
fra forsegsserierne 07-014-1717 og 07-096-1717. Der

TABEL 45. Kvalstofkoncentrationer i 1 og 2 meters dybde
opgjort pa gentagelsesniveau. Kvalstoftilfersel i alle led 300
kg kvalstof pr. ha. Standardafvigelsen er beregnet ud fra gen-
tagne malinger i samme parcel i efteraret 2017

Kvalstof- | Kvaelstof-
koncentra- | koncentra- | Reduktion
tionilm | tioni2m | ikvaelstof-

Standard-
afvigelse af
procentuel
kvaelstof-
reduktion

dybde, mg | dybde, mg | koncentra-

nitratkvael- | nitratkvael-
stof pr. liter | stof pr. liter

tion, pct.

2017. 1 forseg, vinterhvede

Odder 1 26 14 44 9
Odder 2 13 0 99 0
Odder 3 15 1 93 2
Odder 4 1 - -
Odder  Gennem-

snit 18 5 73 26
2017. 1 forseg, vinterbyg
Ringsted 1 17 11 34 21
Ringsted 2 14 11 25 1
Ringsted 3 22 8 62 3
Ringsted 4 17 11 35 16
Ringsted Gennem-

snit 18 10 40 19

foreligger ved redaktionens slutning ikke data fra for-
segsserien 07-010-1717. Alle forsegene ligger pa flade
arealer, hvor der ikke er umiddelbar risiko for at redu-
ceret trykvand fra andre arealer infiltrerer jorden i 2 m
dybde. Malingerne viser at kveelstofkoncentrationen i 2
meters dybde pa begge forsegslokaliteter er vaesentligt
lavere end i 1 meters dybde. Pa forsegsarealer i Ringsted
er kveelstofkoncentrationen gennemsnitligt 40 procent
lavere i 2 meters dybde end i 1 meters dybde. Pa loka-
liteten i Odder er kveelstofkoncentrationen i farste gen-
tagelse 50 procent laverer i 2 end i 1 meters dybde, og i
gentagelse to og tre er kvaelstofkoncentrationen i jord-
vandet i 2 meters dybde naesten nul. Forseget i Odder
er beliggende pa en gammel sebund, hvor der teoretisk
ber vare stor kvaelstofreduktion i underbunden. Begge
lokaliteter er draenet i ca. 1 meters dybde, og dreenene
ma antages at veere den primare afstremningsvej for
overskudsnedber. Kvalstofkoncentrationen i 2 meters
dybde er derfor mindre relevant for kvalstoftabet til
vandleb og havmiljeet, men undersegelserne er vigtige
for at afdakke risikoen for nitratforurening af grundvan-
det pad lerjordsarealer.

Forsegene fortsaetter.
Kvalstoftab fra vinterhvede gennem draen

Tre ars resultater fra et fastliggende storparcelforseg
med stigende mangder kvalstof til vinterhvede viser,



at kveelstofkoncentrationen i dreenvand ferst stiger bety-
deligt, nar der tildeles mere end 250 kg kvalstof pr. ha.,
hvilket svarer til 20 procent mere end kvalstofnormen
i planperioden 2017 til 2018. Kvalstofudvaskningen i
vinterperioden er bestemt til 3 til 6 kg kveelstof pr. ha ud
fra de malte kvalstofkoncentrationer og afstremningen
i perioden 1. oktober til 1. april. Der har veeret signifi-
kante merudbytter i vinterhvede for tildeling af kvaelstof
op til henholdsvis 230 kg kvalstof pr. hai 2014 og 166
kg kvaelstof pr. ha i 2015. Udbytter og merudbytter for
kveelstof er lave i 2016, om end der er signifikante mer-
udbytter for kveelstof op til 239 kg kveelstof pr. ha.

For at undersege, hvordan kvalstoftildelingen pavirker
kveelstofudvaskningen fra vinterhvede, blev der i 2013
anlagt et fastliggende forseg med stigende mangder
kvaelstof til vinterhvede pa et systemdreenet areal. For-
seget er anlagt i en mark med 57 parallelle dreen med
udleb i en aben groft, hvorfor hvert dreen kan preveta-
ges individuelt. Kvaelstoftilferslen er fastsat som en frak-
tion af normerne i planperioden 2014 til 2015, dvs. nor-
merne ved gedskning cirka 20 procent under planternes
behov. Kvelstoftilferslen varierer en smule mellem de
enkelte ar, fordi normen har &ndret sig gennem forsegs-
arene, men de anvendte kvalstofmangder svarer til:

> Forsegsled 1: halv2014/2015 norm, cirka 80 kg kvael-
stof pr. ha.

> Forsegsled 2:2014/2015 norm, cirka 160 kg kvaelstof
pr. ha.

> Forsegsled 3: halvanden gange 2014/2015 norm,
cirka 240 kg kvalstof pr. ha.

> Forsegsled 4: to gange 2014/2015 norm, cirka 320 kg
kvaelstof pr. ha.

De precise kvalstoftilfersler i de enkelte ar fremgar af
tabel 46.

Marken er inddelt i fem blokke med fire storparceller i
de fire blokke og tre storparceller i den femte blok. Hver
storparcel daekker tre dreen. Se figur 29. Forsegsparcel-
lerne er fastliggende, sdledes at parcellerne tilferes sam-
me kvalstofmangde ar efter ar.

| vinterhalvaret udtages drenvandsprever fem gange
i det midterste dran i hver storparcel, det vil sige i 19

Randomiseret blokdesign for
storparcelforsgg
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FIGUR 29. Randomiseret blokdesign for storparcelforseg. Hver
parcel daekker tre dreen. Dreenvandspreverne udtages i midter-
ste dran. De stiplede linjer repraesentere draenenes placering.

draen. Preverne analyseres for indhold af total- og ni-
tratkveelstof. Draenafstanden i marken er 16 meter, og
afstanden mellem de draen, der tages preve i, er saledes
cirka 45 meter. Jordtypen pa arealet er JB 6 i plojelaget
ogJB 5 til 7 i underjorden. Arealet er et lavbundsareal pa
haevet havbund, og pa lignende arealer har Aarhus Uni-
versitet, Institut for Agroekologi tidligere vist, at der sker
en betydelig denitrifikation i rodzonen, inden vandet
leber i dreenene.

Udbytter og kornkvalitet

Hestudbyttet og kvaelstofresponsen eri 2016 vaesentligt
mindre end i de foregdende ar. Der er dog signifikante
merudbytter for kvaelstoftildeling op til 239 kg kvaelstof
pr. ha, men udbyttet er ved dette kvalstofniveau kun
56 hkg pr. ha, hvor udbyttet i 2014 og 2015 har veeret
henholdsvis 89 og 102 hkg pr. ha ved samme kvalstofni-
veau. Det lave udbytteniveaui alle led har resultereti en
hejere proteinprocent, men trods det er kvalstofudbyt-
teti gennemsnit af forsegsleddene ca. 25 procent lavere
end i de foregaende ar. | 2015 og 2016 har der vaeret
signifikante merudbytter for tildeling af kvaelstof op til
henholdsvis 166 kg kveelstof pr. ha og 230 kg kvalstof
pr. hai2014. Markoverskuddet, opgjort som kg kvaelstof
tilfert i gedning minus kg kveelstof i kerne, stiger linezert
med stigende kvaelstoftilfersel i alle hestar, men er he-
jerei2016 endi2014 0g2015. Se tabel 46.




TABEL 46. Udbytter, markoverskud, N-min og kvalstofkoncentrationer i dreenvandet ved stigende mangder kveelstof. (N29)

Andring

i dreen-
Dreenv.-
vands-

konc., mg
e koncen-
total N pr. tration ift.

e
liter normled,
plad

Protein
korr.
netto-
merudb.,
hkg pr.
ha*

N-min N-min
100 cm |0-100 cm,
forar, efterar,

Mark- 0-
overskud,

Pct.
total-N i
draenvand
som nitrat

Pct.
raprotein
i kerne-
torstof

Vinter-
hvede

2016. 1 forseg

1. 79N 0 11 57 - 7,6 89 84 9,6 68 47,5 - -
2. 158N 0 73 46 95 8,5 100 79 11,5 85 2,2 -2,6 6,0
3. 237N 0 133 55 107 9,7 115 82 12,6 104 8.2 -1,4 9,7
4. 316 N 0 201 78 168 14,7 174 89 13,0 115 11,9 -2,5 9,9
LSD 7.4

2015. 1 forseg

1. 83N 0 -11 35 46 2,7 88 27 7.5 94 83,7 - -
2. 166N 4 35 55 47 31 100 32 85 131 14,8 9,7 13,9
3. 249N 6 93 59 65 3,7 117 49 10,5 156 18,2 81 17,0
4. 332N 9 154 78 105 6,3 200 70 11,7 178 17,1 19 15,8
LSD 19 1,2 55

2014. 1 forseg

1. 77N 0 2 - - 33 91 53 7,1 75 70,7 - -
2. 153N 0 47 3,6 100 43 8,5 106 13,2 8,6 6,0
3. 230N 0 91 4,1 112 53 10,5 139 17,9 8,6 9.7
4. 306 N 1 143 6,9 190 63 11,7 163 23,0 9,0 9.9
LSD 1,6 54

) Skala 0-10, 0 = ingen lejeseed, 10 = helt i leje.
2 N-min er kun udtaget pa parcelniveau i foraret 2015, hvorfor der kun kan beregnes LSD vaerdi for denne udtagning.

3 LSD for afstremningssasonen 2015/16 kan ved redaktionens afslutning ikke beregnes, da der kun er foretaget to prevetageninger i hvert led.
“ Proteinkorrektionen er foretaget med en pris pa protein pa 3,50 kr. pr. procentenhed protein pr. hkg.

Kveelstofkoncentrationer i dreenvandet

Kvaelstofkoncentrationerne i forsegsled der tilferes ca.
240 kg kveelstof pr. ha har i gennemsnit vaeret 3,7 og 4,1
mg totalkvaelstof pr. liter i henholdsvis 2015 og 2014.
Dette er relativt lave veerdier set i forhold til landsgen-
nemsnittet af kvaelstofkoncentrationen i draenvand, der
i arene 2011-2015 er 7,4 mg totalkvalstof. Se Oversigt
over Landsforsegene 2015, s. 244. De lave kvalstofkon-

og nedber pa arealet. Afstremningen i vinterperioden,
regnet fra 1. oktober til 1. april, er efter hostar 2016 138
mm, mens den efter hest ar 2014 0g 2015 har vaeret hen-
holdsvis 328 mm og 293 mm. En lavere vinternedber pa

Udbytter og total-kvaelstof
koncentrationer i dreenvand ved
stigende kveelstoftildeling

centrationer i dreenvandet i disse ar skyldes formentlig = 16 105
denitrifikation i rodzonen pa det havede havbundsare- % g_ 14 95
al. Kveelstofkoncentrationerne er i 2016 vasentligt he- ‘g 5 12 85
jere end i de foregaende ar og er i led 3, der tildeles 240 ‘C’% 10 e 2
kg N pr. ha, ca. 9,7 mg N pr. liter. Se figur 30 og tabel 46. % z 8 75 é’ s
De hejere kvalstofkoncentrationer i 2016 skyldes for- gé 6 65 — g
mentlig, bade at der pa grund af de lavere kvelstofud- z ‘cgn 4
bytter er efterladt mere kvaelstof i jorden i 2016 end i de g £ 2 =2
foregaende ar, og at afstremningen fra arealet har veaeret 0 45
mindre i vinteren 2016/2017 end i to tidligere malear. 0 200 400
Der eri 2015 og 2016 malt N-min i jorden i efteraret ef- Gedskningsniveau

Kg N pr. ha

ter hest, og der er i efteraret 2016 ca. 60 til 100 procent
mere kveelstof i jorden efter hest end i 2015. Se tabel 46.

Vandafstremningen fra arealet er modelleret med mo-
dellen EVACROP ud fra afgrede, dyrkningsdata, jordtype,

Dreenvandskoncentration 2014/15
© @ o Dreenvandskoncentration 2015/16
® ke o Draenvandskoncentration 2016/17
e Udbytte 2014

Udbytte 2015
g Udbytte 2016

FIGUR 30. Totalkvalstofkoncentration i dreenvand og udbyt-
ter ved stigende kvaelstoftildeling.



arealet kan bidrage til en hejere kvzelstofkoncentration i
draenvandet, bade fordi det kvaelstof der afstremmer fra
arealet er oplest i en mindre vandmangde, og fordi en
terrere vinter giver darligere forhold for denitrifikation
pa arealet. | 2016 er andelen af kvzlstof, der afstrem-
mer som nitratkveelstof 79 til 89 procent afhaengig af led
mens den i 2015 og 2014 har varet 32 til 62 procent.
Det indikerer at forholdene for denitrifikation i jorden
har vaeret darligere i 2016 end i de foregdende ar, idet
denitrifikationen kun fjerner nitratkvaelstof.

Totalkvalstofkoncentrationen i dreenvandet stiger med
stigende kvalstoftilfersel i alle afstremningssasoner. |
2016 er stigningen i kvaelstofkoncentrationen 2,1 mg to-
talkveelstof pr. liter, nar kvaelstoftildelingen eges fra halv
norm, cirka 80 kg kveelstof pr. ha, til halvanden gange
norm, cirka 240 kg kvalstof pr. ha, mens den i 2014 og
2015 har vaeret 0,8 til 0,9 mg totalkvaelstof pr. liter. Ved
gedskning med ca. 320 kg kveelstof pr. ha, sker deri2016
en stigning i dranvandskoncentrationen pa 6,2 mg to-
talkvaelstof pr. liter i forhold til gedskning med 160 kg N
pr. ha, mens stigningen i 2014 og 2015 og var henholds-
vis 3,3 til 3,2 mg total kveelstof pr. liter

Kveelstofkoncentrationen i forseget kan med rimelighed
antages at repraesentere det relative kvalstoftab fra
marken gennem draen, fordi der ved punktmalinger af
afstremningen fra dreenene ikke er fundet signifikante
forskelle mellem forsegsleddene.

Udvaskning og marginaludvaskning

Ud fra de malte kvalstofkoncentrationer i drenvan-
det og den beregnede vandafstremning fra arealet
kan kvelstofudvaskningen i vinterhalvaret beregnes.
Beregningen repreaesenterer kun den udvaskning, der
sker i vinterperioden og gennem drzn. Det er dog over-
vejende sandsynligt, at udvaskningen i vinterperioden
stort set repraesenterer den samlede arlige udvaskning
fra arealet. Det skyldes, at dreen formentlig er den domi-
nerende afstremningsvej for kvalstof fra arealet, bade
fordi det meste vand pa denne arealtype afstremmer
via dran, og fordi reduktionspotentialet i underjorden
formentlig er sa stort, at kvalstof der afstremmer til
grundvandet fjernes naesten fuldsteendigt. Samtidig le-
ber drenene pa arealet sjeldent om sommeren, og det
viser at der ikke er en betydelig udvaskning fra arealet
uden for maleperioden. Omradet hvor forseget er belig-
gende er fladt, og det er ikke sandsynligt at dreenvandet
i vaesentligt omfang opblandes med reduceret grund-

vand fra andre arealer. De beregnede udvaskninger ma
derfor antages at representere den samlede udvask-
ning fra arealet.

Udvaskningen fra arealet er beregnet til ca. 3 til 6 kg
kvaelstof pr. ha ved en kvalstoftildeling pa 80 kg kvael-
stof pr. ha afhaengig af dret. Udvaskningen stiger kun
lidt ved kvaelstoftildeling op til 230 kg kveelstof pr. ha,
hvor kvalstofudvaskningen er 5 til 8 kg kvalstof pr.
ha, afhangig af aret. Marginaludvaskningen, dvs. den
mangde kvalstof der udvaskes af det sidst tildelte kg
kvaelstof, er pa 1 til 2 procent ved gedningstildelinger
mellem 80 og 230 kg kveelstof pr. ha, hvilket er meget
lavt. Forsegene viser at bade kvelstofudvaskning og
marginaludvaskning pa denne type areal er pa et meget
lavt niveau, inden for det normale omrade for kveelstof-
tildeling til vinterhvede. | gennemsnit af de tre ar har den
okonomiske optimale kvalstoftildeling pa arealet vaeret
ca. 300 kg kvaelstof pr. ha, og hvis kvalstoftildelingen
haeves til 320 kg kvaelstof pr. ha, stiger udvaskningen til
ca. 11 til 17 kg kvaelstof pr. ha, og marginaludvaskningen
mellem 230 og 320 kg kvaelstof pr. ha er tilsvarende 4 til
17 procent afhangig af aret. Udvaskningen bliver altsa
betydeligt hejere ved kvalstoftildelinger over 230 kg
kvaelstof pr. ha, men udvaskningsniveauet er dog stadig
lavt i forhold til andre arealer, selv ved de meget hoje
kveelstoftildelinger.

Jordens indhold af mineralsk kvealstof

Jordens N-min indhold i 1 meters dybde er malt i foraret
2014,2015 0g 2016, ogi efteraret 2015 0g 2016. N-min
stiger i efterdret 2015 med kvaelstoftildelingen, nar der
tildeles mere kvalstof end normen, og stigningen er
betydelig i forsegsled 4, hvor der er gedet med 320 kg
kveelstof pr. ha. Se tabel 46. Det er i overensstemmelse
de hojere dreenvandskoncentrationer malt i dette for-
sogsled. | 2016 er der i efteraret efterladt mere kvel-
stof i jorden end i 2015, hvilket afspejler sig i de hojere
kvaelstofkoncentrationer i dreenvandet i 2016. | foraret
2014 var den gennemsnitlige N-min i marken 66 kg kvael-
stof pr. ha, mens den i foraret 2015 og 2016 stiger med
stigende kveelstoftildeling til forfrugten. Se tabel 46. |
overensstemmelse hermed blev det i 2015 observeret,
at hveden var mere gren og veludviklet i parceller med
mertildeling af kvaelstof i 2014. Resultaterne indikerer,
at mertildeling af kvalstof har forbedret jordens god-
ningstilstand det efterfelgende ar, men ogsa at der pa
langt sigt kan veere en merudvaskning, der kan henfe-
res til eftervirkningen af mertildelt kvalstof. Det er ikke



Dronefoto af forseget fra 20. maj 2014. Storparcellerne bliver mere merkegrenne med stigende kvalstoftildeling.

muligt at vurdere sterrelsen af denne eftervirkning og
effekten pa dreenvandet i dette forseg, fordi forskellene
udviskes af forskellene mellem ar, szerligt i det sidste for-
segsar hvor udbytterne er unormalt lave og vinteren tor.

Forsegsserien er afsluttet.

Jordbundsanalyser
> RASMUS MOHR MORTENSEN, SEGES

Antal jordbundsanalyser

Antallet af kemiske jordbundsanalyser fra 1. august 2016
til 31. juli 2017 fremgar af tabel 47. Tabellen omfatter
analyser udfert af OK Laboratorium for Jordbrug, det
tyske laboratorium Agrolab samt Eurofins Agro Testing
Denmark A/S. Jordpreverne er i langt de fleste tilfeelde
udtaget i regi af de lokale DLBR radgivningsvirksomhe-
der. Der indgar 10-15.000 flere standardanalyser end i
saesonen 2015 — 2016. Antallet af standardanalyser er
faldet ca. 9 procent i Nordjylland og Sjeelland, mens an-
tallet af prever i Vestjylland og pa Bornholm er eget med
henholdsvis 39 og 85 procent.

TABEL 47. Antal jordbundsanalyser fra 1. august 2016 til 31.
juli2017

riia L0 L L L Lo Lo

Bornholm 1918 1918 1918 1919

Sjaelland 13.333 13.296 13.301 13.326 1.278 102
Fyn 10.283 10.282 10.282 10.282 89 164
Ostjylland  27.662 27.644 27.644 27.758 2.786 168
Nordjylland 28.224 28.222 28.224 28523 1.877 178
Vestjylland  47.330 43.587 43.657 43.591 5.836 3371
Hele landet 128.750 124.949 125.026 125.399 11.883  3.983
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Fordeling af analysetallene

Neeringsstofanalyserne stammer overvejende fra syste-
matiske jordbundsanalyser af hele ejendomme og anses
for at vaere nogenlunde repraesentative for landbrugs-
jorden. Den procentvise fordeling af jordbundsanalyser
i de enkelte landsdele, vist i tabel 48, kan derfor give et
indtryk af neeringsstoftilstanden.

Reaktionstallet, Rt

For de fleste jorde er der et relativt stort interval, hvor
reaktionstallet kan betragtes som optimalt. Nar reakti-
onstallet er over 5,5 til 6,0, er det ikke reaktionstallets
sterrelse, der er interessant, men udviklingen. Et ac-
ceptabelt reaktionstal kan normalt opretholdes ved en
kalktilfersel pa 1,5 til 2,0 ton jordbrugskalk pr. ha hvert
tredje eller fjerde ar.

Fosfortallet, Pt

Fosfortallet er et udtryk for den lettilgengelige fosfor-
pulje i jorden. Fosfortallet anses for lavt ved veerdier un-
der 2. Fosfortal mellem 2 og 4 anses for normale.

10 procent af analyserne for hele landet viser fosfortal
under 2. 49 procent af fosfortallene er mellem 2 og 4, og
40 procent af analyserne har vaerdier over 4.

Kaliumtallet, Kt

Kaliumtallets sterrelse varierer mellem landsdelene.
Niveauforskellen skyldes forst og fremmest jordtypefor-
skelle. Pa jorder med JB under 4 anses kaliumtal mellem
5 og 8 for at veere middel, mens kaliumtal mellem 7 og
10 anses for at vaere middel pa jorder fra JB 4 og op. Her
skiller Vestjylland med hovedsageligt grovsandede jor-
der sig klart ud, idet 65 procent af preverne viser analy-
setal under 8. Det tilsvarende tal i @stjylland, hvor jord-
typen er mere leret, er 33 procent.



TABEL 48. Resultater af jordbundsanalyser fra 1. august 2016 til 31. juli 2017. Procentvis fordeling. Ved vurdering af tallene skal
man vaere opmaerksom pa antallet af gennemferte analyser, der fremgar af tabel 47.

Jordbunds- | Born- Sizlland|  Fyn Ost- Nord- | Vest- Jordbunds- | Born- sielland|  Fyn Ost- Nord- | Vest-
analyser holm | Y jylland | jylland | jylland analyser holm | Y jylland | jylland | jylland
Rt Mgt

0,0-5/4 1 1 1 6 8 9
55-59 9 5 7 25 38 43
6,0-6,4 36 13 21 38 36 32
6,5-6,9 34 22 32 21 12 11
7,0-7,5 18 31 31 8 4 4
>7,5 2 28 8 3 2 1
Pt

0,0-09 2 3 0 0 0 0
1,0-1,9 24 28 18 10 4 5
2,0-29 37 34 32 29 19 17
3,0-39 25 20 24 30 29 24
4,0-49 8 10 14 18 24 22
50-59 3 4 7 8 13 15
6,0-6,9 1 2 3 3 6 9
7,0-79 1 1 1 1 3 4
8,0-89 0 0 1 0 1 2
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
2,0-3,9 0 2 3 4 17
4,0-59 2 9 11 10 12 27
6,0-7,9 16 26 26 19 20 21
8,0-9,9 31 30 23 21 20 14
10,0-11,9 22 14 16 18 15 8
12,0-13,9 14 8 11 12 10 6
14,0-15,9 6 4 6 7 7 3
16,0-17,9 3 2 3 4 4 2
18,0-20,0 2 2 2 2 2 1
>20,0 4 3 3 3 5 1

Magnesiumtallet, Mgt

Et magnesiumtal pa over 4 betragtes som tilfredsstil-
lende. | gennemsnit for hele landet ligger 22 procent af
magnesiumtallene under 4.

Magnesiumstallet har vaeret stigende igennem de sene-
ste ti ar, men har nu stabiliseret sig, og andelen af mag-
nesiumtal under 4 er aftaget meget. Det kan skyldes,
at magnesiumtallet tidligere oftere er malt, nar der har
vaeret mistanke om magnesiummangel, mens det i dag i
hejere grad indgar i standardanalyserne.

Kobbertallet, Cut

Der er kun analyseret fa prever for kobber i forhold til
analyser for fosfor, kalium og magnesium. Tallene i tabel
48 er derfor ikke repraesentative for fordelingen af kob-
bertal. Kobbertal under 2 betyder, at der er risiko for
kobbermangel pa for eksempel lavbundsjorde. Der er
en relativt stor andel af preverne med et lavt kobbertal,

0,0-0,9 0 0 0 1 1 0
1,0-1,9 0 1 0 1 2 1
2,0-2,9 5 3 3 6 8 8
3,0-39 16 9 7 13 16 17
4,0-4,9 23 17 15 17 19 19
5,0-59 19 20 18 17 15 17
6,0-6,9 14 17 19 14 11 13
7,0-7,9 8 11 15 10 7 9
8,0-89 6 6 9 7 5 6
9,0-10,0 4 4 6 5 4 4
>10,0 5 12 8 8 13 7
Cut

0,0-0,9 0 1 2 3 0 3
1,0-1,9 41 12 31 35 22 34
2,0-29 35 32 29 31 30 41
3,0-39 12 28 19 17 24 15
4,0-4,9 12 15 6 8 13 4
50-59 0 7 1 3 6 1
6,0-6,9 0 3 4 1 3 1
7,0-7,9 0 1 3 1 1 0
8,0-89 0 0 0 0 1 0
9,0-10,0 0 0 1 0 0 0
>10,0 0 1 2 0 0 0
Total-N

0,00-0,09 0 1 12 13 2 9
0,10-0,11 0 15 12 18 1 9
0,12-0,13 0 17 46 20 8 13
0,14-0,16 0 31 16 29 20 22
0,17-0,20 0 7 9 16 32 19
>0,20 0 29 7 4 36 27

hvilket kan hange sammen med, at der ofte analyseres
for kobber pa jorde, hvor man har mistanke om risiko for
kobbermangel. Ved meget heje kobbertal kan der opsta
skader pa afgreden ved kobberforgiftning. Ved heje kob-
bertal ber man undga yderligere tilfersel af kobber.

I gennemsnit af alle analyser ligger 32 procent under 2,
og 6 procent over 5.

Totalkveelstof

Indholdet af totalkvaelstof i jord kan anvendes til at fast-
saette eftervirkningen af kveelstof i stedet for at korrigere
ud fra dyrkningshistorien. Ud fra forseg med stigende
mangder kvelstof er beregnet, hvordan kvalstofbe-
hovet kan korrigeres pa grundlag af en bestemmelse af
totalkveelstof i den enkelte mark i forhold til gennem-
snitsindholdet af totalkveelstof i jord. Hvis indholdet af
totalkveelstof er under 0,13 procent, korrigeres kvalstof-
behovet op i forhold til normen. Er indholdet over 0,20




procent, korrigeres tilferslen til salgsafgreder og majs
ned i forhold til normen.

| gennemsnit af alle analyser har 33 procent mindre end
0,13 procent totalkvaelstof, mens 26 procent har over
0,20 procent totalkvalstof. Antallet af analyser for to-
talkvaelstof er lavt. Langt hovedparten af preverne er
udtaget pa kvaegbrug i forbindelse med undtagelsesbe-
stemmelserne for at kunne udbringe mere end 170 kg
kveelstof pr. ha. Derfor ma det viste indhold af totalkvael-
stof i jord formodes at ligge betydeligt over gennemsnit-
tet for dansk landbrugsjord.

Udvikling i analysetallene

Udviklingen i analysevaerdierne fra 1987 til 2017 i
gennemsnit for hele landet for reaktionstal, fosfortal,
kaliumtal og magnesiumtal er vist i figur 31. Kurverne
illustrerer udviklingen over en arraekke og ikke a&ndrin-
gen fra ar til ar. Over den 30-arige periode er der sket
et beskedent fald i reaktionstal og fosfortal og en mere
markant stigning i magnesiumtal. Det beskedne fald i
reaktionstallet skal ses i lyset af, at der er sket en reduk-
tion i kalkforbruget med 75 procent i perioden, hvilket
isaer skyldes det fald i kvaelstofudvaskningen, der er sket
i perioden.

Udvikling i Rt, Pt, Kt og Mgt
fra 1987 til 2017
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FIGUR 31. Udvikling i analysevardierne for reaktionstal, fos-

fortal, kaliumtal og magnesiumstal i gennemsnit for hele lan-
det for arene 1987 til 2017.
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Jordbearbejdning

> ESKILD HOHLMANN BENNETZEN, SEGES

Udbytter ved plojefri dyrkning

| to fastliggende flerarige demonstrationsforseg med og
uden plejning er der i ar hestet sterre udbytter ved plej-
ning end uden. Forskellene er dog ikke statistisk sikre.

Figur 1 og 2 viser udbytterne ar for ar pa de to lokaliteter.
Se ogsa Tabelbilaget, tabel O1 og 02.

I 1999 blev der etableret et fastliggende demonstrati-
onsareal ved Jerslev pa Sjlland (B 7) med storparceller
med og uden plejning i tre gentagelser. Leddene uden
plejning sas direkte, uden forudgdende jordbearbejd-
ning. Udbytter med og uden plejning er malt alle ar. |
2017 er afgraden varbyg med forfrugt varhvede. Udbyt-
tetii 2017 er 56 hkg pr. ha, bade hvor der er plojet og
hvor der er saet direkte.

I Midt-Vestjylland ved Aulum (JB 3) blev et tilsvarende de-

monstrationsareal anlagti 2002. | leddene uden plejning
foregar jordbearbejdningen med harvning med fuld gen-

Udbytteniveau, plgjet og uplgjet, Jerslev
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FIGUR 1. Udbytteniveau i Jerslev JB 7. plejet vs. direkte saning.

nemskaering. 12017 er afgreden varbyg med forfrugt var-
byg. Udbyttet i den plejede del er 72,1 hkg pr. ha, mens
den uplejede del giver 65,2 hkg pr. ha. Forskellen er dog
ikke signifikant.

| 2017 og 2018 underseges den biologiske aktivitet i
forsegene, da jordbearbejdning kan have stor effekt pa
diversiteten og tetheden af forskellige arter af jordle-
vende dyr, svampe og bakterier og dermed jordens egen-
skaber og frugtbarhed. Dette underseges i samarbejde
med Aarhus Universitet og Kebenhavns Universitet og
resultater vil blive vist i Oversigt over Landsforsegene
2018.

Jordpakning

> ESKILD HOHLMANN BENNETZEN, SEGES

Tre flerarige forseg med jordpakning ved gyllekersel,
pabegyndt i foraret 2010, viser, at karsel med heje hjul-
laster og flere overkersler giver et gennemsnitligt udbyt-
tetab, som ogsa kan males nu fire ar efter endt jordpak-
ning.

Udbytteniveau, plgjet og uplgjet, Aulum
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FIGUR 2. Udbytte niveau i Aulum |B 3. Plejet vs. harvet




Udbytter og eftervirkning

De tre flerarige forseg med jordpakning udferes i samar-
bejde med Aarhus og Kebenhavns Universiteter. | arene
2010 til 2013 udfertes forskellig jordpakning ved kersel
med gyllevogne med 3, 6, 8 og 12 ton hjullast og en kon-
trolbehandling uden tung trafik. Behandlingerne adskil-
ler sig ogsa ved antal hjuloverkersler:

> 3 ton behandlingen har fem hjuloverkersler (traktor
plus 3-akslet gyllevogn)

> 6 ton behandlingen har fem hjuloverkersler (traktor
plus 3-akslet gyllevogn)

> 8 ton behandlingen har fire hjuloverkersler (traktor
plus 2-akslet gyllevogn)

> 12 ton behandlingen har én hjuloverkersel (3-hjulet
selvkerende gyllevogn)

Siden 2013 er jorden ikke blevet pakket. Der er saet var-
bygalle arene.

Fra 2013 er der saet oliereeddike i halvdelen af parceller-
ne lige efter hest. Oliereeddike er gedet med 30 kg kvael-
stof pr. ha, og der er spredt sneglegift. Formalet er bade
at undersege eftervirkninger af tung trafik pa jorden og
potentialet for brug af oliereddike til biologisk jordles-
ning. Narmere beskrivelse af forsegsbehandlingerne
og tidligere resultater findes i Oversigt over Landsfor-
segene 2010 til 2015. Arets resultat afspejler tre ar med

FOTO: UFFE PILEGARD LARSEN, AARHUS UNIVERSITET, FLAKKEBJERG

Jordpakningsforseget i ved Aarhus Universitet i Flakkebjerg
med oliereeddike i halvdelen af hver behandling den 4. okto-
ber2016.

oliereeddike forud for varbyg i halvdelen af parcellerne.
I anden halvdel af parcellerne felges eftervirkningen af
heje hjullaster og deektryk pa udbytter, jordstruktur og
planteveekst uden biologisk jordlesning og uden ekstra
tilforsel af kvalstof.

| tabel 1 ses udbytterne fra 2010 til 2017. Tabellen vi-
ser, fra venstre, gennemsnit af udbyttet i arene 2010
til 2013, det vil sige de ar, hvor der er kert gyllevogne
med forskellige hjullaster om foraret i forseget. Derud-
over viser tabel 1 udbytterne i 2017 med og uden oli-
eraddike. Kolonnen "Uden oliereeddike” viser, om der
er leengerevarende udbyttetab efter kersel med tung
hjullast. | kolonnen med "Merudbytte for olieraeddike”
vises merudbyttet efter olierseddike i efteraret 2013-
2016, altsa forud for den hestede varbyg. Tabellen

TABEL 1. Udbytter i jordpakningsforsegene i 2010 til 2017. (O3, 04, 05, 06, 07, 08, 09)

Udb. og merudbytte, Udb. og merudbytte, | Udb. og merudbytte,
Udbytte, hkg kerne pr. ha 2017 hkg kerne pr. ha hkg kerne pr. ha

hkg kerne

2010-2013. 12 forseg, 2014-2017. 12 forseg 3 forseg 12 forsog
1. Ingen kersel 64,0 755 792 3,7 489 471 -18 46,6 50,2 3,6 57,0 588 1,8 658 67,9 2,1
2.8tY 61,7 791 848 57 503 486 -1,7 529 528 01 608 621 13 658 689 31
3.3t 59,8 793 848 55 507 485 22 552 492 60 61,7 608 -09 674 685 11
4.6t 52,7 77,7 798 2,1 482 468 -14 523 505 -1,8 594 590 -04 635 654 1,9
5.8t 51,5 - - - 485 46,6 -19 504 488 -1,6 *49,5 *47,7 -18* *584 *59,0 0,6
6. 121 61,2 - - - 50,1 487 -1,4 - - - - - - **65,1 **68,9 3,8"
LSD 4,9 ns 1,5 ns 1 ns ns ns ns 1,4 1,0
1 8 ton, kun overkerti 2010. *2 forsag i gns. *8forseg, YLSD=1,2
2 8 ton, overkerti 2010, 2011,2012 og 2013. 2 lokaliteter ¥ LSD=1,8
** 4 forseg,

1 lokalitet
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viser ogsa de gennemsnitlige udbytter fra alle tre lo-
kaliteter i 2017, samt gennemsnitlige udbytter for alle
arene 2014-2017.

12017 er der ikke signifikant negativ effekt pa udbytter-
ne af den tidligere jordpakning, hvor der ikke er dyrket
oliereeddike som efterafgrede, hverken i gennemsnit el-
ler i de enkelte forseg. Det tyder p3, at effekten af jord-
pakningen er ved at aftage. Effekten af olierseddike som
efterafgrede er ikke signifikant pa tveers af forsegene.
Der er dog hestet de sterste merudbytter for olieraed-
dike, hvor jorden har vaeret mindst pakket mens oliereed-
dike har kostet udbytte, hvor jorden har vaeret hardest
pakket. | Taastrup giver olieraeddike signifikante merud-
bytter ved alle behandlinger, hvorimod oliereddike er
signifikant tabsvoldende ved alle behandlinger i Arslev.
Den positive effekt oliereeddike kan dog bade skyldes
en generel forbedring af jordstrukturen og den tilferte
mengde kvalstof.

Ved en statistisk analyse pa tvars af alle tre lokaliteter
og alle ar uden pakning (2013 til 2017) fas signifikant
lavere udbytter, hvor der er kert med 6 ton og 8 ton end
ved andre behandlinger. Dyrkning af oliereeddike har
givet signifikant sterre udbytter ved alle behandlinger,
undtaget i den hardest pakkede behandling (8 ton), hvor
der dog stadig har varet et merudbytte. Ved vurdering
af dette ars samt tidligere ars resultater synes oliereed-
dike at have mindst positiv effekt i den hardest pakkede
jord (led 5; hej hjullast (8 ton, 4 hjuloverkersler i 2010
til 2013). Udbyttet har veeret overraskende hejt alle ar
siden 2013, hvor der er kert med selvkerende gyllevogn
med meget lavt daektryk (12 ton, 1 hjuloverkersel). Dette
resultat er dog vanskeligt at konkludere pa, da denne be-
handling kun er udfert pa én lokalitet. Men det indikerer,
atjordstrukturen hurtigt bliver genetableret efter denne
behandling, hvor jorden mest pakkes i overjorden og der
sker begraenset skade i underjorden.

Forsegsbehandlingerne er udfert ved en ’hjul-ved-hjul’
pakning af hele parcellen. Nar det gennemsnitlige ud-
byttetab for kersel med hej hjullast fordeles ud pr. ha i
marken, vil det ikke give samme udslag. Jordens egen-
skaber @ndres imidlertid pa flere mader ved jordpaknin-
gen, der kan have en relativt stor, men mere diffus be-
tydning for udbyttet. Dette kan vaere problemer med af-
vandingen, der medferer blede pletter eller blede spor i
marken og dermed pavirker rettidigheden i marken eller
problemer med fastkersel.

Efterfelgende er udvalgte emner fra universiteternes un-
dersegelser i forsagene beskrevet.

Effekter pa jord og afgrede i Taastrup

> LEKTOR CARSTEN PETERSEN, INSTITUT FOR PLANTE-
0G MILJ@VIDENSKAB, KOBENHAVNS UNIVERSITET OG
SENIORFORSKER LARS J. MUNKHOLM, INSTITUT FOR
AGROGKOLOGI, AARHUS UNIVERSITET

Formalet med denne del af projektet er at fa en bedre
forstaelse af planternes og jordens reaktion pa jordpak-
ning med tunge keretojer i et plojet dyrkningssystem.
Spergsmalene hvordan jorden og afgredevaeksten pavir-
kes pa lang sigt i arene efter pakningens opher har saerlig
interesse.

Forsegsopsatningen og behandlingerne er beskrevet i
ovenstaende afsnit. | Taastrup er oliereeddiken saet den
13.august 2016 lige efter hest, og der eri lighed med tid-
ligere artilfert 30 kg N pr. ha ved saningen. Jorden er ple-
jetica. 25 cmdybde 11. november, og der er saet varbyg
3. april 2017 efter sabedstilberedning med rotorharve.

Relativt vegetationsindeks (RVI) er malt med afgrede-
skanner 11 gange i lebet af vaekstperioden. Modsat tidli-
gere ar er der ikke pa noget tidspunkt malt statistisk sikre
effekter af pakning pa RVl og dermed pa mangden af
grenne plantedele. Det kan skyldes, at de negative effek-
ter pa roddybden ikke har haft betydning, fordi der ikke

Relativt vegetationsindeks (RVI)
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FIGUR 3. Relativt vegetationsindeks (RVI, gennemsnitsvaerdier
for alle pakningsniveauer hhv. med og uden efterafgrede) samt
indikation af udviklingsforleb. Hvert enkelt malepunkt er base-
ret pa 128 observationer dekkende hver ca. 1 m2.




pa noget tidspunkt opstar vandmangel i 2017. Der kom-
mer 279 mm nedber i perioden april-juli mod normalt
205 mm, og nedbersunderskuddet (potentiel fordamp-
ning — nedber opsummeret fra 1. maj) topper sent, dvs.
midt i juli med veerdier pa kun lidt over 100 mm.

Der er derimod sikre positive effekter af efterafgreden
pa alle 6 maledatoer fra ogmed 1. juni, se figur 3. Efteraf-
greden eger altsa mangden af grenne plantedele i den
efterfelgende varbyg og evnen til at opfange fotosynte-
seaktiv straling i alle vaekstfaser efter buskning, inklusiv
perioden med kernefyldning. Effekten kan skyldes, at
der er mere kveelstof til radighed. Oliereeddiken giver et
gennemsnitligt merudbytte pa 4,2 hkg kerne pr. ha (se
tabel 1).

Der er ikke statistisk sikkerhed for vekselvirkning mellem
brugen af efterafgrede og jordpakning, hverken malt pa
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RVI eller kerneudbytte. Der er altsa ingen indikation af,
at det eksempelvis er seerligt fordelagtigt at bruge oli-
ereddike som efterafgrade, nar jorden er pakket. Tilsva-
rende resultater er opnaet i tidligere ar.

Jordens vandindhold er malt 13 gange i vaekstsaesonen i
udvalgte behandlinger (0 og 6 ton hjullast uden efteraf-
grede). Der fokuseres pa forskellen mellem gennemsnit-
ligt vandindhold i pakkede og upakkede parceller malt
i forskellige dybder. Pakning med 6 ton hjullast i drene
2010-13 har gennemgaende stor betydning for vandind-
hold og vandets fordeling i jordprofilen i 2017, se figur
4. Nar jorden er vad i og lige under plejelaget er vand-
indholdet generelt hojest i de pakkede parceller. Detkan
skyldes, at afdreeningen haemmes i og af den pakkede
jord under plejelaget. Under plojelaget er luftindholdet
i de pakkede parceller desuden lavt, hvilket medvirker
til at ege andelen af vand i 30 og 40 cm dybde. | 30 cm
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FIGUR 4. Difference mellem gennemsnitligt volumetrisk vandindhold malt i parceller pakket med 6 ton hjullast og i upakkede par-
celler (n=8) som funktion af samlet gennemsnitligt vandindhold malt 13 gange igennem vakstsasonen i dybderne 10, 20, 30 og 40
cm. Der er indlagt signifikante regressionslinjer samt 95 procent konfidensintervaller omkring hvert enkelt malepunkt.



dybde lige under furebunden males i gennemsnit helt op
til 8,6% hejere vandindhold i pakkede end i upakkede
parceller.

Den pakkede jord er altsa periodevist mere vad i pleje-
laget selvom jorden plojes arligt og selvom den ikke er
blevet udsat for tung trafik siden 2013. Men den bliver
ogsa periodevist mere ter, specielt naer lagets bund i
20 cm dybde. Nogenlunde samme menster ses i 30 cm
dybde umiddelbart under plejelaget. Denne tendens til
kraftigere udterring ved furebunden i pakkede parceller
skyldes maske hejere rodaktivitet, fordi redderne har
svaert ved at treenge ned i underjorden.

| 40 cm dybde kommer det gennemsnitlige vandind-
hold ikke under 19,1 procent, og hverken pakkede eller
upakkede parceller kommer dermed i naerheden af vis-
negraensen. Det kan skyldes en kombination af lav rod-
aktivitet og rigelige nedbersmangder. Vandindholdet er
i alle tilfaelde signifikant hojere i pakkede parceller end i
upakkede parceller.

Malinger af jordens vandindhold videreferes i 2018 med
henblik pa at understotte modelberegninger af paknin-
gens indflydelse pa vand- og kvalstofhusholdning samt
hestudbytter under varierende vejrforhold.

12017 er der pa alle tre lokaliteter gennemfert prever af
penetreringsmodstanden samt jordens poreegenskaber
i relation til luftskifte og afdreening. Data herfra er stadig
under analyse og undersegelserne fortsetter. Resultater
vil blive beskrevet i Oversigt over Landsforsegene 2018.

Draening

Drandybde pavirker udbytte og
kvalstofudnyttelsen
> ROBERT N@DDEBO POULSEN, SPECTROFLY APS,

KASPER JAKOB JENSEN, KOBENHAVNS UNIVERSITET OG
STINNA SUSGAARD FILS@, SEGES

| 2012 til 2017 er afvandingens betydning for udbyttet
i henholdsvis vinterhvede og varbyg undersegt pa en
dreenet |B 7 jord ved Faxe pa Sydestsjelland. En neer-
mere beskrivelse af forsegsbehandlingerne og tidligere
resultater findes i Oversigt over Landsforsegene 2013 til
2016 samt tidligere forsegsrapporter. Forseget udferes
af Spectrofly Aps i samarbejde med ph.d.-studerende

Kasper Jakob Jensen fra Kebenhavns Universitet for SE-
GES med stotte fra flere bidragsydere.

Formalet med forseget er at opdatere viden om, hvor-
dan afvandingsdybden pavirker afgredernes vakst og
udbytte samt at opna en bedre forstaelse af vand- og
kvalstofsdynamikken ved varierende afvandingsfor-
hold. Der eri marken udvalgt syv plots med drendybder,
der varierer fra 60 til 120 cm. Forseget er udfert ved tre
kvzelstofniveauer (0, 90 og 180 kg pr. ha.). Grundvands-
niveauet er lebende registreret i forsegsplottene, og af-
gredens vaekst er igennem vakstsaesonen belyst via gen-
tagne reflektansmalinger. Ved hest er malt hestudbytte
samt terstof- og kvaelstofindhold i hestet kerneudbytte.

| forsegsaret 2017 er et signifikant lavere udbytte og
kvaelstofoptag registreret i parceller med reduceret
draendybe, dvs. dybder mellem 60-65 cm, set i forhold til
parcellerne med dreendybder mellem 95-120 cm. | par-
celler tildelt 90 kg kvaelstof pr. ha er det gennemsnitlige
udbytte 27 procent lavere ved reduceret drendybde i
forhold til parceller med sterre draendybder, og det gen-
nemsnitlige kvaelstofoptag er34 procent lavere. For par-
cellertildelt 180 kg kvaelstof pr. ha er det gennemsnitlige
udbytte ved reduceret dreendybde 22 procent lavere og
det gennemsnitlige kvaelstofoptag 28 procent lavere.

Lignende negative effekter pa udbytte og kvalstofop-
tagelse ved reducerede dreendybder blev malt i alle de
5 foregaende ar, forseget har vaeret etableret (se figur 5
og 6). Der eri perioden 2012-2017 blevet malt et udbyt-
tetab ved reducerede draendybder pa mellem 16-22 pro-
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FIGUR 5. Drendybdens effekt pa udbytte i vinterhvede og var-
byg gedet efter normen fra 2012-2017.
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FIGUR 6. Forskellen i Kvalstofoptaget i kernen (kg kveelstof pr.
ha) mellem parceller med reduceret draendybde (60-65 cm) og
parceller med sterre draendybder (95-120 cm). parcellerne er
godet efter normen. Bemaerk 2014 er gns. af norm og bred-
norm.

cent terstofudbytte i varbyg og mellem 10-32 procent i
vinterhvede ved parceller med kvelstofniveau 180 kg
kvalstof pr. ha.

Kveelstofoptaget var i samme periode 18-24 procent la-
vere i varbyg ved reduceret dreendybde, mens det i vin-
terhvede var mellem 0-27 procent lavere ved reduceret
draendybde.

Den mindre kvzlstofoptagelse i kernen indikerer en rin-
gere kvalstofudnyttelse ved reducerede draendybder.
Forskellen i udbyttetabet mellem de forskellige kvael-
stofniveauer i forseget vidner om, at en eget kvalstoftil-
deling kun delvist kan kompensere for darlige draenings-
forhold.

Dranmetoder og materialer pa finsandet jord

> STINNA SUSGAARD FILSQ, SEGES

| foraret 2011 blev der anlagt et sterre draenforseg pa et
areal med finsandet jord i Nordjylland. | forseget afpre-
ves forskellige drenmetoder og materialer. Det primaere
formal med forseget er at undersege, hvor dbent filteret
omkring draenrerene kan vere, uden det giver anled-
ning til sandindtraengning i drenrerene med tilstopning
til folge. Problemet med sandindtreengning i drenrer
er i seer relevant pa meget finsandede jorde. Der er i ar
ikke udfert nok malinger i forseget til databehandling.
Neermere beskrivelse af forseget samt resultater findes
i Oversigt over Landsforsegene 2013 og 2014. Forseget
fortsetter, hvor der i 2018 foretages en opgravning af

draenrerene for at undersege forskellen i sandindtraeng-
ningen i forhold til de forskellige dreenmaterialers teet-
hed.

FarmTest

Brandstofforbrug ved forskellig harvedybde og
daktryk

> ESKILD HOHLMANN BENNETZEN OG
MICHAEL HOJHOLDT, SEGES OG
HENNING SJORSLEV LYNGVIG, DM&E

FarmTesten underseger brendstofforbruget ved forskel-
lig harvedybde og daektryk. Undersegelsen er udfert
pa to lokaliteter med sandjord og pa en lokalitet med
lerjord. Pa sandjordslokaliteterne er harvningerne gen-
nemfert pa marker, der dyrkes henholdsvis med og uden
plejning; pa lerjordslokaliteten er testen alene udfert pa
en mark, der dyrkes uden plov. Der er pa alle lokaliteter
harveti 10, 20 og 30 cm dybde med en Horsch Terrano 5
FM med 17 teender.

Den anvendte traktor var en Fendt 939 Vario udrustet
med systemet VarioGrip, der setter traktorfereren i
stand til at regulere trykket i dekkene under kerslen i
marken. Det valgte standard daktryk var 0,8 bar, men
ved 20 cm harvedybde er der ogsa gennemfort test ved
1,9 bar daektryk.

Felgende resultater fra FarmTesten kan fremhaeves:

> Braendstofforbruget stiger som forventet med sterre
harvedybde

> Fremkerselshastighed og dermed kapacitet falder
med stigende harvedybde

> Der er ikke fundet nogen entydig forskel i braendstof-
forbrug og kapacitet mellem de marker der plojes, og

de marker der dyrkes plojefrit

> En foregelse af dektrykket fra 0,8 bar til 1,9 bar ved
20 cm harvedybde medferte som gennemsnit, at:

> Kapaciteten (ha pr. time) faldt med 5%

> Braendstofforbruget steg med 8%



> Der er beregnet en besparelse pa 0,94 liter diesel pr.
ha ved at seenke daektrykket fra 1,9 bar til 0,8 bar ved
harvningi 20 cm dybde

> Samtidig stiger kapaciteten med 0,3 ha pr. time til
5,96 ha pr. time

> Med det konkrete maskinseet og en brandstofpris pa
5,50 kr./liter er gevinsten ved at senke daektrykket fra
1,9 bar til 0,8 bar ved harvning i 20 cm dybde ca. 10
kr. pr. ha.

FOTO: JACOB ALSING AXEN, MICHELIN'DANMARK

Laes mere om FarmTesten og analyserne pa Reduceret daektryk reducerer braendstofforbruget og eger ka-

www.farmtest.dk paciteten.
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