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Neeringsstofbalancer i gkologiske varbygmarker

Promilleafgiftsfonden for landbrug

Af Margrethe Askegaard, Ecoviden, og Sven Hermansen, SEGES

Forste ars undersggelser i gkologisk varbyg viser at kveaelstof er udbyttebegreensende, at koncentrationen
af svovl i bladprgver er kritisk lav, og at magnesium ogsa optraeder i lave koncentrationer i mange
marker.

Selvom der er produceret meget viden om hvordan de dyrkningsmaessige forhold kan optimeres, sa ligger
udbytterne i de gkologiske marker ofte for langt under potentialet. Det er traels i forhold til landmandens
gkonomi og uheldigt i forhold til den langsigtede baeredygtighed. Der kan vzere flere arsager til det, men
ifolge en interviewundersggelse blandt gkologikonsulenterne er den vigtigste arsag de gkologiske afgrgders
mangel pa naeringsstoffer (Landbrugsinfo, 2017).

| 2018, og vi fortsaetter i 2019, har vi forsggt at komme et spadestik dybere i forhold til
nzeringsstofforsyningen. Varbyg, som er den mest dyrkede gkologiske salgsafgrgde, er brugt som
testafgr@de. Arbejdet udfgres som del af projektet “NutHY”, som er naermere beskrevet i faktaboks 3 sidst i
artiklen.

Stagnerende udbytter i varbyg

Nu skal gkologer ikke vurderes i forhold til konventionel produktion, men alligevel er det relevant at se pa
udviklingen af udbytter i afgreder dyrket henholdsvis gkologisk og konventionelt. Figur 1 viser et udtraek fra
Danmarks statistik (2018) af 10 ars udbytter i varbyg registreret fra 2008 til og med 2017. Pa trods af
mange ars forskning ser vi ikke stigning i de gkologiske udbytter, maske tveertimod. Der vil selvfglgelig altid
veere store variationer i udbytterne afhaengig af seedskifte, geografisk beliggenhed, jordtype og klima. Det
kom ogsa tydeligt frem i vores undersggelser i 2018.
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Figur 1. Udvikling af udbytter i gkologisk og konventionelt dyrket varbyg (Danmarks statistik, 2018)
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Merudbytter for ekstra N-ggdning i markforsggene, men stor variation

Der er gennemfort seks forsgg i gkologiske varbygmarker med tilfgrsel af to maengder af @gro 10-3-1,
henholdsvis 500 og 1000 kg pr. ha, oven i landmandens egen tilfgrsel af gylle. Som gennemsnit af de seks
markforsgg var der et sikkert merudbytte pa 5 hkg kerne pr. ha ved at supplere med 500 kg @gro 10-3-1 pr.
ha. Der var til gengaeld ikke merudbytte for at tilfgre yderligere @gro.

Promilleafgiftsfonden for landbrug

Der var heller ikke merudbytte for ekstra tilfgrsel af svovl, kalium og magnesium i Kaliumsulfat 41S og
Kiserit. Derfor kan vi med ret stor sikkerhed sige, at det var kveelstof, der var den begraensende faktor
blandt neeringsstofferne.

Behandlingerne i markforsggene er kort beskrevet i faktaboks 1. Og resultaterne for 2018 er ogsa
afrapporteret i Oversigten (2018).

| denne artikel splitter vi tallene lidt mere op. Det er fordi, at der var store forskelle mellem forsggene i
udbytteresponsen pa den supplerende ggdning. Og selvfglgelig spiller tgrken en stor rolle i de marker, der
ikke kunne vandes.

FAKTABOKS 1. Behandlingerne i alle seks markforsgg anlagt oveni landmandens almindelige tilfgrsel af
g@dning:

Ggdninger ledl | Led2 |Lled3 Led 4 Forsggene var anlagt som
kg pr. ha randomiserede blokforsgg med fire
@gro 10-3-1 0 500 1000 0 gentagelser i marker, hvor der ikke
Kaliumsulfat 415 0 120 120 120 havde vaeret kigvergraes som
Kiserit 0 150 150 150 forfrugt eller forforfrugt.
@gro blev udbragt med samaskine i
Indhold af led1l |led2 |led3 |Lled4 . . :
. perioden mellem sabedsharvning
naeringsstoffer kg pr. ha . .
til senest to dage efter saning af
Total-N 0 50 100 o . .
varbyggen. @gro skal nedbringes i
Fosfor 0 13 26 . .
i 5 jorden, da ggdningen er et
LIV 55 60 50 attraktivt foder til fugle. De
Svovl - g 54 57 52 mineralsk ggdninger blev spredt
Magnesium 0 24 25 23 oven pé jorden.

Jordbundsanalyser: Fosfor- og kaliumtallene i de fleste af markerne var middel til hgje. Kun i forsgg 001
var fosfortallene lave (1,6-2,1). Magnesiumtallene var overvejende middelhgje og reaktionstallene lave-
middelhgje.

Udbytter i de fire behandlinger og for hver af de seks forsggsmarker er vist i figur 2. Der var statistisk sikre
forskelle mellem led 1 (landmandens egen ggdning) og led 2 (tilfgrsel af 500 kg @gro 10-3-1 pr. ha) i 4 af de
seks forspgsmarker, og i et markforsgg (F3) var der yderligere signifikant effekt af at tilfgre 1000 kg @gro
10-3-1 pr. ha. De to fors@g, F3 og F5, pa grovsandet jord var begge vandet.
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Figur 2. Udbytter i varbyg i de seks forsggsmarker (F1, F3, F4, F5, F7 og F8) og ved de fire forskellige
tilfgrsler af ggdning som beskrevet i faktaboks 1. Behandlingerne er sasmmenlignet inden for hver
forspgsmark, og hvis de indsatte bogstaver er forskellige betyder det, at der er sikker forskel mellem

behandlingerne.

Landmaendenes tilfgrsel af gylle varierede fra 20-44 ton pr. ha og fra 39-109 kg ammonium-N pr. ha.
Udbytterne ved landmaendenes egne gadningstilfgrsler 1a mellem 40 og 51 hkg pr. ha med et gennemsnit
pa 46 hkg pr. ha. Det er noget hgjere end udbytterne for gkologisk landbrug vist i figur 1.

Figur 3 viser de samme udbyttedata, men kun for led 1, 2 og 3. og med indsat gennemsnit. Det giver et godt
billede af variationerne mellem forsggssteder og mellem udbytteresponser for den yderligere N-tilfgrsel i

@gro.
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Figur 3. Udbytter i varbyg dyrket ved stigende maengder kvaelstofggdning i @gro 10-3-1 i seks forskellige
forsggsmarker i Danmark (F1, F3, F4, F5, F7 og F8). Normalggdningen med gylle varierede fra 39 til 109 kg
ammonium-N (NH4-N) pr. ha, med et gennemsnit pa 62 kg pr. ha. Den sorte linje angiver gennemsnittet af
de seks forsgg.

Standard N-responser og virkeligheden er ikke det samme i 2018

Nar den gkologiske planteavler skal vurdere, om det kan betale sig at tilfgre ekstra ggdning til en mark, er
det relevant at regne pa de forventede udbytteresponser pr. kg tilfgrt udnyttet-N i ggdningen. | tabel 1 ses
de normalt anvendte standard-udbytteresponser som tidligere er udarbejdet af SEGES, @kologi, @kologisk
Landsforening og Niels Tvedegaard, Kgbenhavns Universitet. Ved disse beregninger saettes typisk
lighedstegn mellem udnyttet-N og ammonium-N.

Tabel 1. Standard udbytteresponser ved tilfgrsel af ggdning (udnyttet-N) til varsaed. Responserne geelder
for bade sand og lerjorde.

Interval, kg udnyttet-N pr. ha 0-50 50-100 100-150 150-200
Kg kerne pr. kg udnyttet N 20 10 3 0

Vi kender ikke den aktuelle N-udnyttelsen af @gro, men antager, at den er 70 pct., der er den N-udnyttelse
som @gro skal indgd med i ggdningsregnskabet. Det betyder, at der i forsgget er tilfart henholdsvis 35 og 70
kg udnyttet-N pr. ha oven i landmandens egen ggdning.
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| tabel 2 har vi beregnet de forventede udbytte-responserne for hver af de seks markforsgg, nar der tilfgres
yderligere 35 kg udnyttet-N pr. ha i @gro oven i landmandens egen ggdningstilfgrsel. Og sa har vi
sammenlignet med de faktiske responser, der er opnaet ved at supplere med 35 kg udnyttet-N pr. hai
@gro.

Promilleafgiftsfonden for landbrug

Tabel 2. Forventede og malte udbytteresponser for tilfgrsel af 35 kg udnyttet-N pr. ha i @gro 10-3-1i de
seks markforsgg oven i landmandens egen tilfgrsel af gylle.

Landmandens egen Forventet Malt
Ve Ve tilfgrsel i gylle respons i respons

kg udnyttet-N pr. kg kerne” pr.
ha kg udnyttet-N

F1 - 52 10 17

F3 + 62 10 29

F4 - 46 10 13

F5 + 109 3 27

F7 - 63 10 1

F8 - 39 10 0

*85 pct. vandindhold.

Der var store forskelle; fra ingen respons pa de to uvandede lerjorde (markforsgg F7 og F8) til en respons
pa 29 kg kerne pr. kg udnyttet-N i markforsgg F3, og 27 kg kerne pr. kg udnyttet-N i markforsgg F5. Begge
markforsgg F3 og F5 la pa vandede sandjorde.

Med udgangspunkt i de normale reference-respons-veerdier vist i tabel 1, sa har responserne i
markforsggene F1, F3 og F5 vaeret betydeligt hgjere end man kunne forvente. Nar der ikke mangler vand og
nar angreb af sygdomme og skadedyr er naesten fravaerende viser resultaterne for markforsgg F1 og F3, at
vaeksten i hgj grad var begraenset af kvaelstof ved landmandenes egne tilfgrsler af gylle. | markforsgg F5 var
marken ggdet med 109 kg udnyttet-N pr. ha i gylle, hvorfor responsen ifglge referenceveerdierne burde
have veaeret meget lav ved yderlig tilfgrsel. Men responsen var pa 27 kg kerne pr. En forklaring pa dette var
sandsynligvis en meget lav jordfrugtbarhed i den pagaeldende forsggsmark og dermed et en generelt hgj
respons pa gaedningstilfgrsel.

Kritiske vaerdier af mineralindhold i bladanalyser fortzller, at der kan veere udbyttetab

selvom der ikke ses symptomer

Analyser af mineralstofsammensaetningen i de grgnne friske blade kan give en god fornemmelse af hvordan
det star til med balancen i naeringsstofforsyningen til en mark. Men for at analyserne kan anvendes, er det
vigtigt at de er udtaget korrekt.

Der blev udtaget bladanalyser i de seks markforsgg i alle fire led og herudover ogsa i 19 forskellige
gkologiske varbygmarker placeret rundt i landet. Endelig udtog vi prgver i varbyg i udvalgte behandlinger i
de langvarige ggdningsforsgg pa Askov forsggsstation, Aarhus Universitet. Askov-forsggene er ikke
gkologiske og giver derfor mulighed for at isolere de mere ekstreme effekter af mangel pa henholdsvis
kveelstof, fosfor og kalium (se faktaboks 2). Til sammenligning brugte vi resultaterne fra en serie af
bladanalyser udtaget fra 132 konventionelle varbygmarker i perioden 2007 til 2012 (Oversigten, 2012). For
alle analyser gaelder, at de som hovedregel er udfgrt pa det senest fuldt udviklede blad og sa teet pa
vaekststadie 31 som muligt. Det er nar fgrste knae er synligt og/eller kan maerkes.
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Til vurdering af om de malte vaerdier er kritiske, lave eller hgje anvendes referencevardierne i tabel 3. De
kritiske veerdier defineres typisk som den veerdi, hvor udbyttet netop er 90 pct. af det optimale. De visuelle
symptomer optraeder fgrst et godt stykke under den kritiske veerdi (pers. medd. Sgren Husted, Kgbenhavns
Universitet).

Promilleafgiftsfonden for landbrug

FAKTABOKS 2

Pa Askov Forsggsstation har Aarhus Universitet en helt unik forskningsfacilitet i form af de langvarige
godningsforsgg, som blev anlagt tilbage i 1894. Forsggene omfatter en raekke fastliggende serier med
forskellige tilfgrsler af husdyrggdning (GY) og handelsggdning. | vores undersggelser udtog vi bladprgver
i varbyg pa Lermarken (JB5) fra fglgende langvarige behandlinger:

Behandling Total-N P K
kg pr. ha

0,5 GY 51 9 47
1GY 102 17 94
1,5GY 153 26 141
2 GY 204 35 188
0,5 NPK 50 10 40
1 NPK 100 20 80
2 NPK 200 40 160
1 NK 100 0 80
1 NP 100 20 0

1 PK 0 20 80

Ggdningen til varbyg blev givet som kvaeggylle med ca. 60 pct. ammonium-N. Det betyder, at
behandlingen “1GY” ligger taet pa den almindelige tilfgrsel af kveelstof til de gkologiske marker
varbygmarker.

Kerneudbytter (85% vand) i 2018 (Gennemsnit af 2-4 gentagelser)
(pers. medd. Henning C. Thomsen, Askov Forsggsstation)
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Tabel 3. Referenceveerdier for bladanalyser i varbyg (pers. medd. Sgren Husted, Kgbenhavns Universitet)

Neaerings- Enhed Kritisk veerdi Normalomrade

stof Mangel Lav Middel Hoj
N % 2,0 3,5 4,5 5,5

P % 0,20 0,30 0,40 0,50
K % 1,3 2,4 3,2 4,0

Ca % 0,10 0,20 0,60 1,00
Mg % 0,1 0,15 0,23 0,30
S % 0,10 0,15 0,28 0,40
Fe ppm 10 25 63 100
Mn ppm 12 25 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

Resultater af bladanalyser fra de forskellige forsgg og marker

| figurerne 3-7 viser vi resultaterne fra bladprgverne udtaget i Askovforsggene (gra), i de 19 gkologiske
varbygmarker (gennemsnit; lysegrgn), i de konventionelle varbygmarker (gennemsnit; grastribet) og i de 6
gkologiske markforsgg (gennemsnit; mgrkegregn). Alle analyserne sammenlignes med referenceveerdierne

hvor rgd plet er kritisk lav, gra plet er lav og bla plet er hgj.

Da prgverne blev udtaget sidst i maj omkring stadie 31, havde tgrken ikke for alvor slaet igennem og
resultaterne giver derfor et godt billede af byggens naeringsstofforsyning.
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Figur 3. Sammenligning af koncentrationer af
kvaelstof (N), fosfor (P) og kalium (K) i bladprgver af
varbysg.

Hvad ser vi?

N: De forskellige behandlinger og analyser ligger
ret ensartet. Undtagelsen er behandlingen 1 PK pa
Askov, hvor der ikke tilfgres kvaelstof og N-
niveauer derfor ogsa er meget lavt.

P: Analyserne er ret ensartede. Det kan undre at
Askovbehandlingen 1NK ikke ligger lavere, da
afgrgder er steerkt P-manglende. Det indikerer at
de fastsatte graensevaerdier er vejledende og
pavirket af flere faktorer end blot jordens fosfor-
status.

K: Kaliumforsyningen til de 19 gkologiske
varbygmarker ser ud til at veere i orden (se dog
ogsa variationerne i figur 9). | Askov-behandlingen
1 NP, som ikke har faet tilfgrt kalium i en lang
arraekke, er koncentrationen forventeligt meget
lav.
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Figur 4. Sammenligning af koncentrationer af svovl
(S), calcium (Ca) og magnesium (Mg) i bladprgver
af varbyg.

Hvad ser vi?

S: | de gkologiske markforsgg (mgrkegrgn) er der
en klar positiv effekt af tilfgrsel af svovl til led 2, 3
og 4 i modsaetning til led 1 hvor koncentrationen er
kritisk lav. Her er der udelukkende er ggdet med
husdyrggdning. Samme taet-pa-kritiske niveau
finder vi i gennemsnittet de 19 gkologiske marker
(lysegrgn). Variationen mellem de 19 marker ses i
figur 8. Varbyggen i Askovforsgget (gra) var ikke
tilfgrt svovl da prgverne blev udtaget. Se ogsa N/S
forhold i figur 5.

Ca: Koncentrationerne i bladprgverne fra de
pkologiske marker/forsgg er ret ensartet.
Konkurrenceforholdet mellem calcium og kalium
bliver meget tydeligt i Askovbehandlingen 1NP. Her
tilfgres der ikke kalium, hvilket giver god plads til
optagelse af calcium.

Mg: Her har vi samme billede som for calcium med
en "hgj” koncentration i NP-behandlingen, og ret
lave koncentrationer i alle de gvrige
behandlinger/marker. Generelt vil hgje
koncentrationer af kalium, ammonium-N og/eller
calcium haemme planters optagelse af magnesium.
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Figur 6. Sammenligning af koncentrationer af

100 ) mangan (Mn), bor (B) og kobber (Cu) i bladprgver
Mn af varbyg.
80 B
Hvad ser vi?
60

Mn: Alle koncentrationerne ligger over det kritiske
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Figur 7. Sammenligning af koncentrationer af
molybdan (Mo), jern (Fe) og zink (Zn) i bladprgver
af varbyg.
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Mo: Koncentrationerne er hgje i de gkologiske
varbygmarker, men halveres nar deriled 2,3 og 4
0.4 7 ggdes med ekstra kalium, magnesium og svovl.
0.2 - Dog er niveauet stadigvaek hgjt. Arsagen til

H H halveringen er sandsynligvis, at svovlen tilfgrt i led
00 =+ 2-4 optraeder som negative sulfat-ioner (SO4%),

Fe der har en staerk antagonistisk effekt i forhold til
150 optagelse af den negative molybdaenforbindelse
I (Mo04%) (Marschner, 1995).
100 1 (] Fe: Alle niveauerne er hgje.
50 | Zn: Niveauet i de gkologiske marker ligger inden
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Der var stor variation i mineralkoncentrationerne mellem de 19 gkologiske marker
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De viste gennemsnit af mineralprgverne udtaget i de 19 gkologiske varbygmarker deekkede over store
variationer som det ses af figurerne 8-10.

N (%) . I .
Figur 8. Sammenligning af koncentrationer af

kvaelstof (N), svovl (S) og N/S-forholdet for de
19 forskellige gkologiske varbygmarker.
Markerne repraesenterer forskellige jordtyper
4 (JB1: orange, JB3:lys gron, JB 5: gra, JB6:bla og
3 JB7: mork grgn. De tilhgrende N-tilfgrsler i

2 gpdning er notere nedenfor. De rgde linjer

5 markerer den kritiske graense jfr. tabel 2.

Hvad ser vi?
S (%)

0,18 N: Alle marker har N-indhold i bladene over
BT den kritiske graense.

0,14
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0.08 graense eller under hvor der kan forventes

0,06 I udbyttebegraensning.

0,04
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Figur 9. Sammenligning af koncentrationer

af kalium (K), magnesium (Mg) og K:Mg-
forholdet for de 19 forskellige gkologiske
varbygmarker. Markerne repraesenterer

4 forskellige jordtyper (JB1: orange, JB3:lys

3 gren, B 5: gra, JB6:bla og JB7: mgrk grgn.

5 De tilhgrende N-tilfgrsler i ggdning er notere
nedenfor. De rgde linjer markerer den
kritiske graense jfr. tabel 2.

MER) Hvad ser vi?
0,16

A K: Alle marker har K-indhold i bladene over

012
den kritiske graense.

0,08
006 Mg: Flere af markerne ligger tzet pa eller

0.04 under den kritiske graense, hvor der kan
0,02 forventes udbyttebegraensning.

K:Mg K/Mg: Der er betydelige forskelle. Jo hgjere
vaerdier des mere ubalance vil der veere, da
as overskud af kalium haammer planternes

‘3‘2 optagelse af magnesium.
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Manganmangel der koster mange hkg kerne.
Foto: Margrethe Askegaard

Figur 10. Sammenligning af
koncentrationer af fosfor (P) og mangan
(Mn) i de 19 forskellige gkologiske
varbygmarker. Markerne repraesenterer
forskellige jordtyper (JB1: orange, JB3:lys
gren, JB 5: gra, JB6:bld og JIB7: merk gran.
De tilhgrende N-tilfgrsler i ggdning er
notere nedenfor. De rgde linjer markerer
den kritiske graense jfr. tabel 2.

Hvad ser vi?

P: Alle marker har P-indhold i bladene over

den kritiske graense, men en del ligger i
den lave ende af normalomradet, som er
0,3 pct. af t@grstofindholdet.

Mn: Flere af markerne ligger teet pa eller
under den kritiske greense, hvor der kan
forventes udbyttebegraensning. Flere af
markerne var dog sprgjtet med
mangansulfat forud for udtagningen af
bladprgver.
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Forsggene fortsaetter i 2019 — forelgbige OBS-punkter

Promilleafgiftsfonden for landbrug

Der er planlagt tilsvarende markforsgg og udtagning af bladprgver i 2019, sa fortszettelse fglger. Ud fra
dette fgrste ar kan vi fremhaeve fglgende fokusomrader:

e Kveelstof var udbyttebegraensende ved de normale tilfgrsler af ggdning, nar der vel at maerke ikke
manglede vand.

e Indholdet af svovl i bygplanterne var i flere tilfeelde kritisk lavt. Vi kan ikke konkludere at svovl har
vaeret udbyttebegraensende, men der er brug for opmaerksomhed pa dette naeringsstof.

e Fra bladprgverne tyder det pa, at magnesium er i underskud. Der tilfgres ikke sa ofte kalk til de
gkologiske marker og da magnesium normalt tilfgres via magnesiumkalk, kan det vaere en arsag til
det lave niveau.

e Mangan spgger fortsat, og er hvert ar skyld i ungdvendige og maerkbare udbyttetab.

e Det er tydeligt, og ikke kun i arets resultater, at der er store forskelle pa hvordan en given mark
responderer pa en behandling. Det allerbedste, som en landmand kan ggre for sin egen unikke
markdrift, er derfor at supplere de formelle forsggsresultater med egne tests. Det kan vaere striber
med forskellige ggdningsmaengder og/eller vinduer, hvor en behandling blot springes over.

FAKTABOKS 3

Undersggelsen er gennemfgrt som en del af Organic RDD3 projektet “Nutrients for higher organic crop
yields” (2017-2020). Projektets korte navn er NutHY, og projektleder er professor Jgrgen Eriksen, Aarhus
Universitet.

Projektet tager afsaet i den kendsgerning, at de gkologiske udbytter, pa trods af stor viden om optimering
af dyrkningsmaessige forhold, ofte ligger langt under potentialet. Tre vaesentlige forklaringer er:

1) at tilgeengeligheden af de eksisterende naeringsstofressourcer ikke er ordentlig afstemt med
planternes behov,

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

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

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

Projektmgde i marken. Her ses

projektleder Jgrgen Eriksen (th) og to af projektets
engagerede landmaend, Anders Lund (i midten) og Peder
Iversen (tv). Resten af projektgruppen star uden for
kamerafeltet.

Mgdet mellem praksis og forskningen udggr en vigtig brik
i projektet.
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