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Far de gkologiske varbygmarker nok at leve af?

Det spgrgsmal er undersggt i gkologiske marker i markforsgg og gennem bladanalyser i var-
bygmarker rundt omkring i landet.

Udgangspunktet for undersggelsen var en konstatering af

e at de gkologiske udbytter var for lave i forhold til potentialet.

e at hovedmistanken var pa forsyningen med naeringsstoffer.

Vi valgte varbyg som testafgr@de og falgende kan konkluderes:

Hovedresultater fra markforsgg (2018-19):
e Kveelstof var udbyttebegraensende med en gennemsnitlig respons pa 11 kg kerne pr. kg ud-
nyttet-N, nar der blev suppleret med 35 kg udnyttet N pr. ha oven i landmandens egen tilfgrsel
af gylle, som i gennemsnit var 58 kg ammonium-N pr. ha (=udnyttet N).
e Der blev ikke registreret sikre merudbytter for supplerende tilfarsel af en blanding af kalium,
svovl og magnesium, men der var en tendens.



e Der var store forskelle i responser pa ggdningstilfarsien mellem forsggsstederne.

Hovedresultater fra bladanalyser (2018-20):

e Koncentrationen af svovl var i et ud af tre ar kritisk lav i flere gkologiske varbygmarker, og
sandsynligvis har svovl veeret udbyttebegraensende i de pageeldende marker.

e Magnesium optradte i kritisk lave koncentrationer i mange marker, og bgr derfor have starre
opmaerksomhed. Det bekreeftes i undersggelse af jordpraver fra gkologiske bedrifter, hvor
25% af preverne |& under det anbefalede niveau pa 4-8 for magnesiumtal (Hermansen, 2020)

e Mangan optradte med kritiske niveauer i flere marker, og flere steder var der visuelle sympto-
mer pa mangel.

e Der var ret lave koncentrationer af bor, hvilket gar det relevant at kigge neermere pa betydnin-
gen af dette neeringsstof i gkologisk korn.

e Der var ikke kritiske koncentrationer af de gvrige undersggte naeringsstoffer.

e Der var generelt store forskelle i mineralkoncentration mellem de undersggte marker.

Merudbytter for supplerende kveelstof oven i landmandens egen tildeling

Der er i 2018-19 gennemfgrt i alt 10 markforsgg i gkologisk varbyg. Her blev der oven i landmandens
egen tilfgrsel af gylle suppleret med henholdsvis 500 og 1000 kg pr. ha i @gro 10-3-1 samt med svovl
(S), kalium (K) og magnesium (Mg) i Kaliumsulfat 41S og Kiserit.



Behandlingerne i alle 10 markforsgg anlagt oveni landmandens almindelige tilfgrsel af ggdning

Led 1 Led 2 Led 3 Led 4

Gadninger Forsggene var anlagt som randomise-

kg pr. ha rede blokforsgg med fire gentagelser i
@gro 10-3-1 0 500 1000 0 marker, hvor der ikke havde veeret
Kaliumsulfat 41S 0 120 120 120 klgvergrees som forfrugt eller forfor-
Kiserit 0 150 150 150 frugt.

@gro blev udbragt med sdmaskine i

Indhold af nee- Ledl | Led?2 Led 3 Led 4 perioden mellem sébedsharvning til
ringsstoffer kg pr. ha senest to dage efter saning af varbyg-
Total-N 0 50 100 gen. @gro skal nedbringes i jorden, da
Fosfor 0 13 26 gedningen er et attraktivt foder til
Kalium 0 55 60 50 fugle. De mineralske g@dninger blev
Svovl 0 54 57 52 spredt oven pa jorden.
Magnesium 0 24 25 23

Landmeendenes egen N-tilfarsel af gylle & som gennemsnit af de 10 marker pa 58 kg NH4-N pr. ha.
Der var et sikkert merudbytte pa 4 hkg kerne pr. ha ved at supplere med 500 kg @gro 10-3-1 pr. ha
(Tabel 1). Ved en antaget N-virkning af @gro pa 70% svarer det til en udbytterespons pa 11 kg kerne
pr. kg udnyttet N. Der var ikke merudbytte for at tilfgre yderligere @gro, men til gengeeld en sikker stig-
ning i indhold af raprotein fra 10,8 til 11,7 pct.

Der var ingen statistisk sikre merudbytter for ekstra tilfgrsel af blandingen af svovl, kalium og magne-
sium, men der var en tendens til merudbytte i begge forsggsar.

Tabel 1. Gennemsnit af 10 markforseg i varbyg (2018-19) (Oversigten 2019)

Behandlinger Rapro- Udbytte, Forholdstal
tein, hkg pr. ha?
pct. af TS

Led 1: Landmandens egen ggdning 10,8¢ 48,1° 100
Led 2: Led 1+500 kg @gro 10-3-1 pr. ha + K +Mg +S 11,1° 52,32 109
Led 3: Led 1+1000 kg @gro 10-3-1 pr. ha + K +Mg +S 11,728 52,92 110
Led 4: Led 1 + K +Mg +S 10,5¢ 49,20 102
LSD 0,5 2,5 5




Alle lokaliteter: Store forskelle i sammenhaengen mellem
N-g@dning og udbytter

Mellem lokaliteter og ar varierede tilfarslen af gylle fra 27-109 kg ammonium-N pr. ha. Udbytterne ved

landmaendenes egne gadningstilfersler 1a mellem 35 og 59 hkg pr. ha med et gennemsnit over de to
ar pa 47 hkg pr. ha.

P& tveers af lokaliteter var der i 2018 ingen sammenhaeng mellem tilfarsel af NH4-N i gylle og det hg-
stede kerneudbytte (Figur 1). Tarken har sandsynligvis spillet en rolle. | 2019 var der derimod en klar
positiv sammenhaeng pa trods af store forskelle i jordtyper og geografisk beliggenhed.
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Figur 1. Sammenhaeng mellem tilfgrsel af ammonium-N i gylle og udbytter. Hver prik er en lokalitet.

De enkelte lokaliteter: Store forskelle i responsen pa
ekstra tilfarsel af kveelstof

Merudbytterne for supplerende tilfgrsler af @gro varierede fra ingen til hgj effekt. De starste forskelle i
respons var i tarkedret 2018. Her kvitterede de vandede JB1-jorde bedst for den tilferte ekstra ged-
ning.
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Figur 2. Udbyttekurver for 2018 og 2019 ved supplerende tilfgrsler af hhv. 500 og 1000 kg @gro 10-3-1
pr. ha.

| tabel 2 ses de normalt anvendte standard-udbytteresponser som tidligere er udarbejdet af SEGES,
@kologi, Fkologisk Landsforening og Niels Tvedegaard, Kgbenhavns Universitet.

Tabel 2. Standard udbytteresponser ved tilfarsel af ggdning (udnyttet-N) til varseed. Responserne geelder
for bade sand- og lerjorde.

Interval, kg udnyttet-N pr. ha 100-150 150-200

Kg kerne pr. kg udnyttet N 20 10 3 0

Vi kender ikke den aktuelle N-udnyttelse af @gro, men antager, at den er 70 pct. Det betyder, at der i

forsgget er tilfart henholdsvis 35 og 70 kg udnyttet-N pr. ha oven i landmandens egen ggdning. N-ud-
nyttelsen af @gro kan variere, da det organisk bundne kveelstof fgrst skal omseettes mikrobielt far af-

gragden kan optage det som ammonium- og nitrat-N.

| tabel 3 har vi beregnet de forventede og de malte udbytte-responser for hver af de 10 markforsgg,
nar der tilfgres yderligere 35 kg udnyttet-N pr. ha i @gro oven i landmandens egen ggdningstilfarsel.



Tabel 3. Forventede og malte udbytteresponser for tilfgrsel af 35 kg udnyttet-N pr. ha i @gro 10-3-1 oven i
landmandens egen tilfarsel af gylle.

. Forventet re- .
Landmandens egen til- Malt

spons for ekstra

i el farsel i gylle N respons
kg kerne pr.

kg udnyttet-N pr. ha 6 e
2018
Fjerritslev - 52 10 17
Hejnsvig + 62 10 29
Aarup - 46 10 13
Videbaek + 109 3 27
Lejre - 63 10 1
Hammel - 39 10 0
2019
Hejnsvig + 37 10 5
Tommerup - 63 10 3
Brovst - 27 10 17
Karise - 77 3 5
Gennemsnit 58 10 12

Som gennemsnit af markforsggene stemmer den malte respons (tabel 3) med den forventede (Tabel
2). Gennemsnittet deekker imidlertid over store forskelle. P& halvdelen af lokaliteterne var respon-
serne hgijere end forventet. Her har man faet god betaling for den ekstra N-tilfgrsel. Der blev malt me-
get hgje respons pa 27 og 29 kg kerne pr. kg udnyttet-N i 2018 pa vandet sandjord. Det skyldtes
sandsynligvis en optimal kombination af vand, varme og fraveer af sygdomme og skadedyr.

Responsen for N-ggdning i den enkelte mark afhaenger af mange faktorer: vand, varme, rettidighed,
hensigtsmaessig handtering af ggdningen, forfrugter, generel jordfrugtbarhed, omfang af ukrudt og
skadevoldere, jordtype og jordstruktur. Derfor vil der altid veere store svingninger.

Bladanalyser som indikator for mangler

Analyser af koncentrationer af naeringsstoffer i granne friske blade kan give en fornemmelse af, hvor-
dan det star til med nzeringsstofforsyningen til en mark. Analysen foretages pa de sidste fuldt udvik-
lede blade, som nippes af, nar afgreden er pa veekststadie 31, dvs. at 1. knae er udviklet.

De vejledende greenseveerdier er vist i tabel 4. De kritiske veerdier defineres typisk som den veerdi,
hvor udbyttet netop er 90% af det optimale. De visuelle symptomer optreeder normalt farst et stykke
over den kritiske teerskelveerdi.

Niveauerne er bedste bud, men hvorvidt en kritisk vaerdi udlgser udbyttetab, vil afhaenge af veekstvil-
karene.



Tabel 4. Referenceveerdier for bladanalyser i varbyg (pers. medd. Sgren Husted, Kgbenhavns Universitet)

. Kritisk veerdi Normalomrade

Neerings-stof

N % 2,0 3,5 4,5 55
P % 0,2 0,3 0,4 0,5
K % 1,3 2,4 3,2 4,0
Ca % 0,1 0,2 0,6 1,0
Mg % 0,1 0,15 0,23 0,3
S % 0,1 0,15 0,28 0,4
Fe Ppm 10 25 63 100
Mn Ppm 12 18 63 100
Zn Ppm 10 15 43 70
Cu Ppm 2 5 8 10
B Ppm 2 5 8 10
Mo Ppm 0,05 0,10 0,30 0,50

Bladanalyser i markforsggene

Som gennemsnit af de 10 markforsgg viste bladanalyserne ikke tegn pa kritiske mineralstofniveauer —
bortset fra magnesium (Tabel 5). Alligevel var det ikke muligt at registrere merudbytter for at tilfare
magnesium.

Tabel 5. Resultater fra to ars markforsgg i gkologiske varbygmarker (Oversigten, 2019)

Indhold i bladprgver (begyndende streekning, stadie 31)

Behandlinger pct. af tarstof

Led 1: Landmandens egen gedning 43 | 0,13 020 06 |010] 3000 1,22 92 | 404
Led 2: Led 1+500 kg @gro 10-3-1/ha + K +Mg 4,7 0, | 3, 0,32 | 0,6 0,10 32,5b 0,7 91 43,0

Led 3: Led 1+1000 kg @gro 10-3-1/ha + K +Mg 49 [0, |3, |03 06 |011]| 4142 0,7 93 46,6

Led 4: Led 1 + K +Mg +S 45° 10, |3 | 03| 06 [009] 3200 | 070 | 88 | 39,0°

LSD 0,2 |ns|ns| 0,1 ns 0,01 6,3 0,2 ns 3,5

Selvom koncentrationerne af kveelstof i bladene 13 over det kritiske niveau i alle enkeltforsgg, sa var
der alligevel sikkert merudbytte for at supplere med kveelstof oveni bedrifternes egne tilfgrsler. Her var
der ikke sammenhaeng mellem analyse og respons pa tilfarsel.

For de gvrige analyser er der nok starre chance for overensstemmelse, selvom starrelsen af de kriti-
ske greenseveerdier vil veere afthaengige af de aktuelle dyrkningsforhold.



Bladanalyser fra 62 gkologiske varbygmarker rundt i lan-
det viste store forskelle

I nedenstaende figurer repraesenterer den red-stiplede linjer den kritiske veerdi for neeringsstoffet, og
den sort-stiplede linje repraesenterer den hgje veerdi inden for normalomradet. Hver sgjle repraesente-
rer en mark, hvor vi i siksak over marken har udtaget ca. 50 blade til analysen.

Markerne i figurerne er fordelt efter stigende JB-numre, med JB1-markerne til venstre og stigende JB-
nummer mod hgijre. Der var i ingen af analyserne tegn pa sammenhzeng mellem jordtyper og mineral-
indhold i bladene.
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Figur 3. Ingen kritiske niveauer af N, P og K. Dog var P-niveauerne teet pa kritisk i to bygmarker i 2020.
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Figur 4. Der var store forskelle i S-koncentrationerne mellem de tre ar. | 2018 var der kritiske niveauer,
eller teet pd, i stgrstedelen af bygmarkerne. 1 2019 og 2020 var koncentrationene markant hgjere. Vi kan
ikke forklare forskellene med andet end, at de klimamaessige dyrkningsbetingelser har spillet en stor

rolle. Mens Ca-koncentrationerne ligger i normalomradet, sa har Mg-koncentrationerne i alle tre ar vee-

ret overvejende kritisk lave.
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Figur 5. Mangan har sandsynligvis veeret udbyttebegraensende i flere af markerne. | 2020 var der hgje
koncentrationer over 50 ppm i flere af markerne som fglge af forudgaende sprgjtninger med mangan.
Koncentrationerne af bor 18 i 2019 og 2020 teet pa den kritiske greense. Der har ikke veeret fokus péa for-
syning med bor til de gkologiske kornafgrgder, men det vil veere relevant med opfglgende undersg-
gelse. Der er ikke noget som tyder pa at kobber har veeret begreensende for veeksten i de undersggte
marker.
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Sammenligning af bladanalyser i varbyg - overblik over
data

1. Bladprgver fra det langvarige gadningsforsgg pa Askov forsggsstation (JB5)

Behandlingerne er vist i tabel 6. Varbyggen fulgte med rundt i et 4-markssaedskifte. Antallet af langva-
rige behandlinger varierede mellem markerne med flest forskellige behandlinger i 2018 og feerrest i
2019.

Husdyrggdningen blev givet som kvaeggylle med ca. 60 pct. ammonium-N. Det betyder, at behandlin-
gen "1GY” ligger teet pa den almindelige tilfarsel af kvaelstof til de gkologiske marker varbygmarker.

Tabel 6. Ggdningstilfgrsel

Behandlmg n- P& Askov Forsggsstation har Aarhus Univer-

 kgprha | sitet en unik facilitet i form af de langvarige
0,5GY 51 9 47 godningsforsgg, som blev anlagt tilbage i
1GY 102 17 94 1894 (Christensen og Thomsen, 2014). For-
15GY 153 26 141 sggene omfatter en raekke fastliggende serier
2 GY 204 35 188 med forskellige tilfarsler af husdyrgadning
0,5 NPK 50 10 40 (GY) og handelsggdning. Askov-forsggene er
1 NPK 100 20 80 ikke gkologiske, og giver derfor mulighed for
2 NPK 200 40 160 at isolere de mere ekstreme effekter af man-
1 NK 100 0 80 gel pa henholdsvis kveelstof, fosfor og kalium.
1 NP 100 20 0
1 PK 0 20 80

2. Bladprgver fra 144 konventionelle varbygmarker
| figurerne er ogsa medtaget et gennemsnit af bladanalyser fra 144 konventionelt dyrkede varbygmar-
ker i perioden 2007 til 2012 (Oversigten, 2012).

3. Bladprgver fra de 10 gkologiske markforsag
Data er vist ovenfor og i de efterfalgende figurer indgar de som gennemsnit af de 10 forsgg.

4. Bladpraver fra de 62 gkologiske varbygmarker
Data er vist ovenfor og i de efterfelgende figurer indgar de som et gennemsnit af de 63 marker.

Farver i graferne: | hver graf er

Askovforsggene m. gylle: gra rad prik= kritisk graense for mangel,
Askovforsggene med handelsggdning: hvide grd prik= normal lavt niveau

De 63 gkologiske varbygmarker: gran bla prik= Normal hgit niveau.

De konventionelle varbygmarker: grastribet
De 10 gkologiske markforsgg: grgn
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Figur 7. Sammenligning af koncentrationer af kvaelstof (N), fosfor (P) og kalium (K) i bladprever af var-
byg.

Kveelstof

N-koncentrationerne i de gkologiske marker og behandlinger (granne) ligger ret ens og teet pa ni-
veauet for de konventionelle varbygmarker (grastribet). De ligger alle i omradet mellem normal lav og
normal hgj. | PK-behandlingen pa Askov er N-koncentrationen som forventet lav. Nar N-koncentratio-
nerne falder med stigende tilfarsel af gylle pa Askov, tyder det pd, at andet end N er udbyttebegraen-
sende. Et kig pa fosfor nedenunder viser P-koncentrationer, der ligger under det kritisk lave niveau.

Fosfor
P-koncentrationerne ligger ret ens i de gkologiske marker/behandlinger og inden for normalomradet.

Kalium

Kaliumforsyningen til de gkologiske marker ser ud til at veere i orden med koncentrationer mellem nor-
mal lav og normal hgij i alle tre ar.
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Figur 8. Sammenligning af koncentrationer af svovl (S), calcium (Ca) og magnesium (Mg) i bladprgver
af varbyg.

Svovl

2018 lignede et kritisk ar i forhold til S-mangel. Pa Askov var det ikke gadet med svovl pa tidspunktet
for praveudtagningerne og bade i de gkologiske varbygmarker og i markerne i led 1, der repraesente-
rede landmandens egen ggdningsplan, var koncentrationerne kritisk lave. | 2019 og 2020 havde bille-
det vendt sig. Klimaforholdene har spillet en stor rolle. 2018 var meget tgr og varm helt fra begyndel-

sen af maj, hvilket sandsynligvis har pavirket omsaetningen af organisk svovl i jorden.

Calsium
Alle koncentrationer i de gkologiske marker og markforsgg ligger inden for normalomradet.

Magnesium

Koncentrationerne er generelt lave. Dog en i gjenfaldende undtagelse i NP-behandlingen pa Askov.

Her mangler konkurrencen fra kalium, og det medfgrer starre optagelse af bade magnesium og cal-
sium.
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Tabel 9. Sammenligning af koncentrationer af mangan (Mn), bor (B) og kobber (Cu) i bladprgver af var-
byg.

Mangan
Niveauet i de gkologiske marker og behandlinger ligger over kritisk lavt, men taet pa kritisk i 2018 og
2019.

Bor
De gkologiske marker ligger mellem kritisk lavt og normalt lavt niveau.

Kobber

Alle veerdier ligger over kritisk lave, og det tyder pa, at de gkologiske marker i denne undersggelse har
veeret velforsynede med kobber.
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Tabel 10. Sammenligning af koncentrationer af molybdeen (Mo), jern (Fe) og zink (Zn) i bladprgver af
varbyg.

Molybdaen

Koncentrationerne er hgje i de gkologiske varbygmarker, men de blev reduceret nar deriled 2, 3 og 4
i markforsggene blev ggdet med ekstra kalium, magnesium og svovl. Dog er niveauet stadigveek hgit.
En mulig arsag til reduktionen er, at svovl tilfart i led 2-4 optraeder som negative sulfat-ioner (SO4%),
der har en staerk antagonistisk effekt i forhold til optagelse af den negative molybdaenforbindelse
(MoO4%) (Marschner, 1995).

Jern
Alle niveauerne er middel til hgje. De konventionelle analyser i bygmarkerne stikker noget af, hvilket vi
ikke har svar pa. Kan maske vaere knyttet til eendringer i analysemetoden.

Zink
Niveauet i de gkologiske marker ligger inden for normalomradet.
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Om NutHY

Undersggelsen er gennemfart som en del af Organic RDD3 projektet "Nutrients for higher organic
crop yields” (2017-2020). Projektets korte navn er NutHY, og projektleder er professor Jagrgen Erik-
sen, Aarhus Universitet.

Projektet tager afseet i den kendsgerning, at de gkologiske udbytter, pa trods af stor viden om opti-
mering af dyrkningsmaessige forhold, ofte ligger langt under potentialet. Tre veesentlige forklaringer
er:

1) at tilgaengeligheden af de eksisterende naeringsstofressourcer ikke er ordentlig afstemt med plan-
ternes behov,

2) at der pa mange bedrifter mangler tilstraekkelige neeringsstofkilder, og endelig

3) at den allerede eksisterende viden ikke er implementeret tilstreekkeligt ude pa bedrifterne.

Du kan lzese mere om NutHY pa projektets hjemmeside: http://icrofs.dk/forskning/dansk-forsk-
ning/organic-rdd-3/nuthy/
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