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TABEL 4 . Relative udbytter i jordpakningsforsegene for 2010-

Fht. udbytte 2014-2019, effekt af
efterafgrede
Taa akl )
Flakkebjerg

2019 0g 2014-2019.

Vinterhvede og
varbyg

1. Ingen kersel 100 100 100 105 100 101
2. 8thjullast,1.ar 99 99 101 104 102 106
3. 3thjullast, 3 ar 96 98 100 105 100 100
4. 6thjullast, 3 ar 92 89 98 100 95 97
5. 8thjullast, 3 ar 88 96 94

Som gennemsnit af arene 2010-2018 er der i Arslev re-
gistreret et udbyttetab pa henholdsvis 4 og 6 procent
arligt ved kersel med 6 og 8 ton hjullast i 2010-2013,
mens en enkelt overkersel med 12 ton, 3 ton hjullast og
overkersel et enkelt ar med 8 ton hjullast ikke har givet et
gennemsnitligt udbyttetab (led 2, 3 og 6: fremgar ikke af
tabellen). Der var signifikant merudbytte af efterafgre-
deni20140g 2015 og et signifikant tabi2017 og 2018.

Effekter pa jord og afgrede i Taastrup

> LEKTOR CARSTEN PETERSEN,
INSTITUT FOR PLANTE- OG MILJ@QVIDENSKAB, KU,
PROFESSOR LARS J. MUNKHOLM, AU OG
POSTDOC MANSONIA PULIDO-MONCADA,
INSTITUT FOR AGROQKOLOGI, AU

For at fa en bedre forstaelse af planters og jords reak-
tion pa jordpakning med tunge keretejer i arene efter
pakningens opher er det nedvendigt at undersege efter-
virkningen gennem en arraekke, fordi strukturen af den
pakkede jord under plojelaget kan @ndre sig, og fordi
effekterne pa planter forventes at veere vejrafhaengige.
Forsegsarealet er ikke behandlet med tunge koretejer
efter 2013.

Forsegsdesign og forsegsbehandlinger er beskrevet i for-
anstaende afsnit.

Den 21.september 2018 er der plejet i ca. 25 cm dybde,
og saet vinterhvede efter rotorharvning.

Plantevakst og jordvand

Vaksten begynder sidst i marts, og plantebestanden
vurderes da at veere jeevn og passende tet. Relativt ve-
getationsindeks er malt med afgredeskanner ni gange
under gode betingelser i perioden fra 3. april til 30. juni.

Udvikling i vegetationsindekset
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FIGUR 7. Relativt vegetationsindeks (RVI, gennemsnitsvaerdier
for alle pakningsniveauer hhv. med og uden olierddike) samt
indikation af udviklingsforleb. Hvert enkelt malepunkt er ba-
seret pa 128 observationer dekkende hver ca. 1 m?, og de sma
effekter som tilskrives efterafgreden er ved alle malinger stati-
stisk sikre. Med det anvendte maleudstyr er RVI ca. 1,52 for en
bar og ter jordoverflade efter sabedsharvning og ca. 2,4 for en
helt moden og teet kornafgrede.

Der er ikke pa noget tidspunkt i vaekstsaesonen fundet
statistisk sikre effekter af behandlingerne pa RVI. Deri-
mod males gennem hele perioden sma, men sikre, po-
sitive effekter af efterafgreden (se figur 7). Der er altsa
gennemgaende lidt mere gren top, hvor der i arene
2013-16 har varet en efterafgrede, som er tilfort ekstra
30 kg N pr. ha ved saning. Nasten tilsvarende resulta-
ter er opnaet i 2017 og 2018. Det er overraskende, at
man kan male en sikker eftervirkning af efterafgreden
sa lenge efter dyrkningen. Kun ved maling under kerne-
fyldningen sidst i juni er effekten sa tydelig, at den ogsa
kan erkendes rent visuelt.

Efter 1. maj er efterafgredens positive effekt pa RVI szer-
ligt hej i det upakkede forsegsled. Dette ses af en stati-
stisk sikker vekselvirkning mellem pakningsbehandlin-
gerne og efterafgraden. RVI-indekset nar et maksimum
pa ca. 15,7. Dette er nasten dobbelt s3 hejt som maksi-
mumveerdien i terkearet 2018.

RVI-malingerne afspejles i nogen grad i hestudbytterne
(tabel 3). Der er i lighed med 2017 og 2018 ingen sikker
eftervirkning af jordpakning pa kerneudbyttet. Der er
tendens til lidt hejere udbytte, hvor der i 2013-16 har
veeret en efterafgrede, men effekten er ikke statistisk sik-
ker, selvom der males sikkert udslag pa RVI gennem hele



saesonen. Endvidere er der tendens til vekselvirkning
med sterst positiv eftervirkningseffekt af efterafgreden
i det upakkede forsegsled. | overensstemmelse med re-
sultater fra tidligere ar, men i modstrid med de oprinde-
lige forventninger, er det altsa ikke szerligt fordelagtigt
at have efterafgreden i de pakkede forsegsled, i 2019 er
det snarere omvendt. Gennemsnitsudbyttet pa 95,2 hkg
kerne pr. ha ligger i normalomradet, og er 35 procent he-
jere end i torkearet 2018.

Det kan forventes, at forsegsbehandlingerne har indfly-
delse pa jordens vandindhold og pa planternes vandop-
tagelse til fordampning. Jordprofilens vandindhold er
malt i 8 dybder i alle forsegsparceller uden tung trafik
samt i alle parceller pakket med 6 ton hjullast, og vand-
indholdet er opsummeret for hele dybdeintervallet
0-110 cm. Profilens gennemsnitlige vandindhold er vist
selvsteendigt for pakkede og upakkede parceller (se figur
8). Vandindholdet falder gennem hele perioden. Det
sker hovedsageligt som felge af vandforbrug til fordamp-
ning, men specielt lige i starten kan der ogsa forekomme
nogen afdreening til dybere jordlag.

Effekterne af jordpakning pa profilens samlede vandind-
hold er generelt sma og usikre, men der er tendens til
lidt hejere gennemsnitligt vandindhold i pakket jord ved
periodens start og slutning. Den 23. marts males nogle
fa procent hejere vandindhold (ringere afdreening) i pak-
kede parceller end i upakkede parceller i dybderne 10,
20, 30 0g 40 cm (ikke vist). Ogsd i 2017 og 2018 blev der
fundet ringere afdraening af pakket jord i plejelaget og
lige under plojelaget, men pakningseffekten afhanger
meget af, hvornar der males, set i forhold til grundvands-
stand og periodens nedber. De malte tendenser til rin-
gere afdreening i de pakkede parceller stemmer overens
med andre jordfysiske malinger (Oversigten over Lands-
forsegene 2018, side 250-251). Med gennemsnitligt ca.
275 mm vand i jorden ned til 110 cm dybde er vandind-
holdetsidstijuni ca. 63 mm hejere i 2019 end i terkearet
2018.

Der er kun registreret 1,7 mm regn mellem 23. og 28.
marts, hvorefter der folger en lzengere periode med ter-
vejr (figur 8). Nogen vaesentlig afdraening efter 28. marts
er usandsynlig, og vandindholdet malt denne dag bru-
ges derfor som reference ved beregning af vandforbrug
til fordampning hentet fra vegetationen og i 0-110 cm
jordlaget (se figur 9).

Vandindhold i jord (0-110 cm)
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FIGUR 8. Gennemsnitligt vandindhold i jordlaget 0-110 cm
maltl0 gange i perioden 23. marts - 30. juni samt opsumme-
ret nedber(N) og potentiel fordampning (Ep) i perioden fra 23.
marts. Hvert malepunkt er baseret pa vandindholdsmalinger i
8 dybder pa 16 lokaliteter ligeligt fordelt pa forsegsparceller
med og uden efterafgrede gennemfert hhv. i upakket jord og i
jord pakket med 6 ton hjullast.

Pa god jord anses dybdeintervallet 0-110 cm normalt
for at svare nogenlunde til hvedens rodzone, selvom det
er velkendt, at der ofte sker nogen optagelse af vand og
neringsstoffer fra jorden under 110 cm. Vandforbruget
bestemmes som nedgang i profilens vandindhold efter
28. marts plus periodens nedber (se figur 9), og fordamp-
ningshastigheder findes som kurvehaldninger i figuren.
Vandforbruget er opgjort separat for parceller med og
uden forudgdende efterafgrede. Forbrugshastigheden
er lavest ved ufuldsteendigt plantedakke sidst i marts
og begyndelsen af april. | en periode pa 69 degn med
hejt plantedakke fra 22. april til 30. juni (se figur 7) er
hastigheden stort set konstant, og den gennemsnitlige
fordampning fra laget bestemmes til henholdsvis 2,9 og
2,8 mm pr. degn for parceller med og uden forudgaende
efterafgrede (se figur 9). Forskellen er ikke statistisk sik-
ker, men tendensen til lidt hejere fordampning, hvor der
har veeret en efterafgrede, kan bero pa lidt sterre mang-
der af gren top, og resultatet harmonerer ogsa med ten-
densen til lidt hejere udbytte.

I gennemsnit for alle parceller i perioden er den malte
fordampning 2,9 mm pr. degn. Denne vardi kan sam-
menlignes med periodens gennemsnitlige potentielle
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FIGUR 9. Opsummeret gennemsnitligt vandforbrug til for-
dampning fra jordlaget 0-110 c¢m i perioden 28. marts - 30.
juni. Vandforbruget er beregnet som periodens nedber plus
nedgang i jordens vandindhold. Hvert malepunkt baseres pa
vandindholdsmalinger gennemfert i 8 dybder og pa 16 loka-
liteter i forsegsled hhv. med og uden efterafgrede (EA). Efter
den 22. april er det gennemsnitlige vandforbrug angivet som
konstante kurvehaldninger.

fordampning (Ep; se ogsa figur 8) pa 3,4 mm pr. degn. Ep
er den maksimale fordampning fra kortklippet graes be-
regnet ud fra vejrobservationer efter Penmans metode.
Sammenligningen viser, at hveden i perioden ma hente
qa. (3,4-2,9)/3,4 = 15 pct. af den samlede vandmangde

Arets malinger af plantevakst og

jordvand i pakningsforseget viser

sammenfattende:

> Tendens til ringere afdraening i pakket jord.

> Fortsat ingen eftervirkningseffekt af jordpakning
pa hverken topmaengde eller kerneudbytte

> Lille, men sikker positiv eftervirkning af olieraed-
dike pad RVI. Effekten er sterst i det upakkede
forsegsled

> Mens hveden bruger meget vand midt i seeso-
nen hentes ca. 85 procent af den potentielle
fordampning i omradet over 110 cm jorddybde.
Dette resultat pavirkes ikke af forsegsbehandlin-
gerne

til fordampning fra jordlag under 110 cm dybde, hvis
den har samme vandforbrug som kortklippet og velvan-
det grees. Det forventes, at hvedens vandforbrug i perio-
den er noget hejere end den potentielle fordampning,
hvorfor vandoptagelsen fra dybe jordlag er tilsvarende
hejere end 15 procent. Uanset forsegsbehandlingerne
henter hveden altsai 2019 betydelige vandmangder fra
jorden under 110 cm dybde, uden at temme vandlageret
i 0-110 cm dybde. Vandoptagelse fra jorden under 110
cm kan vere delvist baseret pa dyb rodudvikling og del-
vist pa kapillzer vandhavning til omradet over 110 cm.

/Endringer i vandindhold set i forhold til kritiske graen-
sevardier for rodvaekst i 2018 og 2019.

Reddernes vaekst kan begraenses af mangel pa ilt under
vade forhold og af mangel pa vand eller for hard jord
under terre forhold. Pa basis af jordfysiske malinger pa
prover udtaget i 2017 (Oversigt over Landsforsegene
20185.250-251) er der beregnet kritiske greensevaerdier
i vandindhold i forhold til rodvaekst. Den vade greense
er fastlagt som vandindholdet ved kritisk diffusion af
ilt i jord (vandlidende forhold), og den terre graense er
fastsat ved vandindholdet, hvor det mest plantetilgen-
gelige vand er brugt, det vil sige, hvor alvorlig terkestress
begynder (Pulido-Moncada og Munkholm, 2019: Limi-
ting water range: A case study for compacted subsoils.
Soil Sci. Soc. of Am. Journ. 83, 982-992).

Ved at sammenholde de malte vandindhold i dyrknings-
sesonen med grensevardierne kan det fastlaegges,
hvornar planterne har vaeret i risiko for stress som felge
af for meget eller for lidt vand. Figur 10 viser resultater
fra torkedret 2018 og det mere almindelige ar 2019,
hvor der i begge ar blev dyrket vinterhvede.

Der er vaesentlig storre forskel mellem grenseveerdi-
erne for upakket end for pakket jord — og seerligt i 30
cm dybde, hvor pakningseffekten er sterst. Det betyder,
at der er storre risiko for, at den pakkede jord er enten
for vad eller for ter til optimal rodvaekst. For terkearet
2018 bemeerkes, at jorden i starten af foraret var meget
vad i bade 30 og 60 cm dybde. Den pakkede jord var
vadere end grensevardien for vandlidende forhold i
begge dybder, mens det kun var tilfeldet i 60 cm dybde
i upakket jord. Da terken satte ind i maj maned, skiftede
vandindholdet hurtigt fra at vaere for hejt (vandlidende
forhold) til at veere for lavt (terkestress) i bade 30 og 60
cm dybde. Der var séledes kun nogle fa dage med opti-
male betingelser i bade pakket og upakket jord. Arsagen
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FIGUR 10. £ndring i vandindhold i lebet af vaekstsaesonerne 2018 og 2019 set i forhold til kritiske vade og terre graensevaerdier
for rodvaekst.

til det lave udbytte i 2018 er utvivisomt iser terken, men
ikke alene. Den forudgaende periode fra etablering til
tidligt forar med sen saning og meget vade forhold har
formentlig ogsa bidraget betydeligt til det svigtende ud-
bytte.

12019 har rodvaekstbetingelserne varet bedre igennem
hele vaekstsaesonen. Jorden har vaeret mere tor i 30 cm
dybde i det tidlige forar, det vil sige med mindre risiko
for vandlidende forhold, og den udterrede ikke til under
den torre graenseveerdi i 60 cm dybde i lebet af vaekstsae-
sonen. Betingelserne for rodvaekst har generelt set vaeret
bedre i upakket jord i 2019, hvilket dog ikke gav udslag i
et merudbytte i forhold til pakket jord.




