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Sammendrag

Pa planteavlsbrug er mulighederne for indkeb af husdyrgedning ofte begranset til indkeb af
konventionel husdyrgedning inden for graensen pa 25% af kvalstoftbehovet. Muligheder for at tilgodese
afgrodernes naringsstofbehov pa denne made athenger af bortforsel af naxringsstoffer med afgroderne
og hvor store iser udvaskningstabene er. Disse aspekter undersoges i et forseg med forskellige
sedskifter pa fire forskellige jordtyper. Seedskifterne reprasenterer systemer med forskellige andele af
korn og kvalstoffikserende afgroder. Sxdskifterne afproves pa fire forskellige mader, henholdsvis med
og uden brug af efterafgroder og med og uden brug af husdyrgedning. I de godede parceller blev
sedskiftet godet med gylle svarende til 40% af de ikke-fikserende afgroder kvalstofbehov.

Udbyttet i varbyg viste en nedadgiende tendens over de forste tre ar af forseget 1 systemet uden
godning og efterafgrode. Det mest stabile og hojeste udbytter opnaedes 1 systemet med fangafgrode, og
iseer hvor der ogsa anvendtes godning. Udvaskningen af bade kvzlstof og kalium viste store forskelle
mellem forsogsstederne. Udvaskningen af kvalstof var beskeden og kaliumudvaskningen kunne
ignoreres pa den sandblandende lerjord pa Sjalland og lerjorden pa Lolland. Derimod forekom der stor
udvaskning af bade kvalstof og kalium pa den grovsandede jord pa Jyndevad og nogen udvaskning pa
den lerblandede sandjord ved Foulum. Udvaskningen af kvalstof kan begrenses ved anvendelse af
efterafgroder og kompenseres gennem dyrkning af kvalstoffikserende afgreder. Der vil derimod vere
behov for yderligere godskning med godkendte kaliumgodninger pa den grovsandede jord pa Jyndevad.
Det er endnu for tidligt at afgere om der ogsa vil vaere et yderligere behov for gedskning med kalium pa
Foulum.

Der var betydelig variation mellem forsegssteder og ar i de opndede udnyttelsesprocenter af kvalstof i
den tilforte gylle. Dette kan heenge sammen med at gyllen blev udlagt med slebeslanger om foriret, og
ikke nedfaldet eller nedplojet. En sadan nedfazldning eller nedplojning vil muligvis ogsa kunne
medvirke til at oge afgrodens konkurrenceevne over for ukrudtet.

Indledning

Der er et stort behov for mere okologisk korn, bade for at tilfredsstille behovet for mere okologisk
brod og for at kunne oge den okologiske svine- og fjerkreeproduktion. I skologisk jordbrug vil en oget
kornproduktion ske pa bekostning af klovergresmarkerne, som udger en vigtig kerne 1 den
dyrkningsmaessige stabilitet og produktionsevne i de fleste okologiske sedskifter (Askegaard et al.,
1999) . En oget kornproduktion vil derfor kunne mindske stabiliteten i planteproduktionen. Det kan
blive vanskeligt at styre ukrudtet, der vil kunne optrede flere sygdomsangreb og naringstilforslen kan
blive kritisk lav. Det er derfor nedvendigt at undersege, hvor langt vi kan ga med at ege kornandelen i
sedskifterne, og hvordan klovergraesmarkerne kan suppleres eller erstattes af andre
dyrkningsforanstaltninger, herunder tilforsel af husdyrgedning og anvendelse af efterafgroder.

Beregninger af neringsstofbalancer for gkologiske planteavlsbrug har antydet, at sidanne sedskifter
som helhed vil veere omtrentlig i balance med hensyn til N, P og K safremt der importeres



konventionel husdyrgedning svarende til det tilladte niveau pa 25% af behovet (Olesen og Vester,
1995). Hvis godningen importeres som dybstreelse kan der endog opsta et betydeligt K- og N-
overskud pa langt sigt. En tilstrakkelig kvalstofforsyning er betinget af anvendelse af dyrkning af
kvalstoftikserende afgroder alene til grongedningsformal. Af hensyn til kvalstofforsyningen er det ogsa
vaesentligt at optimere sedskiftet med hensyn til reduktion af udvaskningen, og her spiller isaer dyrkning
af varsed med efterafgroder en stor rolle (Hansen og Kristensen, 1998).

Onsket om at sikre en god kvalstofforsyning gennem dyrkning af grengedningsafgroder kan dog
modvirke onsket om en hej og rentabel produktion, fordi en del af arealet vil ligge hen 1 afgroder, der
ikke er salgbare. Samtidigt spiller naeringsstofforsyningen ogsa en rolle for andre aspekter i
dyrkningssystemet, herunder forekomst af ukrudt og sygdomme. I denne artikel tages udgangspunkt i et
forseg med forskellige seedskifter til kornproduktion i ekologisk jordbrug. Der legges sarlig vagt pa de
aspekter af forseget, der vedrorer anvendelse og udnyttelsen af husdyrgedning.

Metode

For at belyse mulighederne for at dyrke mere okologisk korn til modenhed, blev der i 1996/97 anlagt et
okologisk sxdskifteforsog pa fire lokaliteter i Danmark — henholdsvis Jyndevad (grovsandet jord) i
Senderjylland, Foulum (lerblandet sandjord) i Midtjylland, Flakkebjerg (sandblandet lerjord) pa Sjelland
og Holeby (lerjord) pa Lolland. Sedskifterne repraesenterer systemer med forskellige andele af korn og
kvealstoffikserende afgroder (tabel 1). Saedskifterne afproves pa fire forskellige méader, henholdsvis med
og uden brug af efterafgroder og med og uden brug af husdyrgedning.

Pa de lette jorder 1 Jyndevad og Foulum anvendes forarsplojning. I Flakkebjerg og Holeby, hvor
jorderne er lerede, plojes om vinteren. Al husdyrgedning tilferes som gylle om foraret i en mangde
svarende til i gennemsnit 40% af N-behovet i korn og roer med udgangspunkt i kvaelstofnormerne fra
1997 (Plantedirektoratet, 1997). Som gennemsnit af forsegsstederne og markerne i saedskifterne er
kvalstofbehovet opgjort til 60, 60, 93 og 113 kg N/ha. Behovet for klovergrasset og @rt/byg er sat til
nul. Fordelingen af godningen i sadskiftet er vist i tabel 2. Den aktuelle godningsmangde fastszttes
svarende til indholdet af ammoniumkvalstof i husdyrgedningen, og der benyttes den gylletype som er
til radighed pa forsegsstedet. Gyllens indhold af ammoniumkvzlstof i procent af totalkvzalstof har i
gennemsnit varet 58% ved Jyndevad, 63% ved Foulum, 65% ved Flakkebjerg og 86% ved Holeby.
Godningen fordeles ligeligt mellem de ikke-fikserende arter 1 seedskifte 1 til 3, hvorimod vinterseden i
sedskifte 4 gives preference over havren (tabel 2). Gyllen udbringes med slabeslanger. I varseden
udbringes godningen efter plojning og faldning af jorden, men inden sabedsharvningen. I vinterseden
tilfores godningen om foréret efter en ukrudtsharvning.

I systemerne uden efterafgroder kontrolleres ukrudt ved hjalp af harvning eller radrensning. Pa Foulum
sas vintersad i sedskifte 4 uden efterafgroder pa storre rekkeafstand for at muliggore radrensning. Pa
Jyndevad benyttes denne fremgangsmade i alle kornafgroder (bortset fra @rt/byg) uden fangafgroder
eller klovergraesudlag.

Alle afgroder hostes ved modenhed. Klovergresmarkerne, der alene fungerer som
grongedningsafgreder, afslas 4-5 gange i lobet af vakstsasonen, og det afklippede plantemateriale
efterlades, ligesom halm og roetop, pa marken. Hvor der ikke er efterafgroder, kan der efter host
udferes stubharvninger, hvis der er behov. I Jyndevad vandes afgroderne efter anbefalingerne i PC-
MarkVand.



Efterafgroderne i sedskifte 1, 2 og 3 er enten en sildig rajgraes eller en blanding af sildig rajgraes og fire
kloverarter (kallingetand, humlesneglebzlg, serradel og jordklover), som undersas i deksaden 1 foraret.
I saedskifte 4, som er helt uden klovergras, dyrkes vinterseeden i et teppe af hvidklover. Ideen er, at
denne hvidklover, som udlegges i havre, skal erstatte grongedningsafgroden. Saning af vintersaden i
dette system sker pa dobbelt rekkeafstand 1 opfresede band, og hvidklover og ukrudt bliver
efterfolgende kontrolleret ved hjxlp af borsterensning,.

Der males udbytte og indhold af N, P og K i udbyttet 1 alle parceller. Ukrudtsbiomassen males ved
tidspunktet for kornets skridning, og forekomst at sygdomme bedommes ved blomstringstidspunktet i
kornet. Udvaskningen af kvalstof og kalium males med sugeceller i udvalgte parceller.

Resultater og diskussion

Udpviklingen 1 udbytterne i varbyg i saedskifte 2 er visti tabel 3 for hver af de tre forsogssteder. Udbyttet
er faldende i det ugodede system uden efterafgroder, hvorimod udbytteniveauet synes at vere
stabiliseret 1 de ovrige systemer. Det mest stabile og hojeste udbytter fas 1 systemet med fangafgrode,
hvor der har varet dyrket en klovergrasblanding som efterafgrode i rt/byg forud for varbyggen. Den
positive effekt af efterafgroden synes at vare steget betydeligt fra 1998 til 1999. Merudbyttet for
godskningen med gylle har varet storst i 1999 og generelt storst i systemet uden fangafgrode.
Resultaterne viser saledes, at der sker en forholdsvis hurtig udbyttenedgang i ekologiske
dyrkningssystemer, hvor der hverken anvendes godning eller efterafgroder. Udbyttenedgangen sker pa
et enkelt ar 1 pa den grovsandende jord, men kraver flere ar pa jord med hojere lerindhold. Der var
store forskelle i arealernes forhistorie, hvilket er forklaringen pa det forskellige udbytteniveau i
udgangssituationen. Ved Foulum havde der saledes varet dyrket klovergras pa en del af forsegsarealet
inden for de forudgiende fem ar, mens der pa forsegsarealet pa Flakkebjerg kun havde varet dyrket
korn.

Effekten af godskningen kan opgeres som kvalstofudnyttelsesprocenten, der beregnes som (Petersen,
1996):

Udnyttelsesprocent = 100 [kvalstofoptag(godet) - kvalstofoptag(ugodet)]/ kvalstoftilforsel
Kvalstofoptag er her bestemt som hestet kvalstof i kerne. Denne kvalstofudnyttelsesprocent er vist
for nogle af kornafgroderne i tabel 4. Udnyttelsesprocenten er her beregnet i forhold til mangden af
ammoniumkvzlstof 1 gyllen. Udyttelsesprocenten varierede en del mellem bade forsegssteder og ar, og
var hojest og mest stabil ved Foulum. I gedningsforseg under Landsforsegene 1a udnyttelsesprocenten
af de forste 50 kg N 1 handelsgodning pa 41% som gennemsnit for arene 1991 til 1998 (Knudsen,
2000). Pa Foulum var der derfor en udnyttelse af ammoniumkvalstof i gyllen, der var pa hojde med
eller hojere end den normale udnyttelsesprocent af kvalstof 1 handelsgodning. Den lave udnyttelse af
kvalstof i gylle ved Jyndevad i 1998 skyldes formentlig at det regnede inden gylleudbringningen, hvilket
forte til en skorpedannelse, der bevirkede at gyllen lob ud i sporene med et meget uensartet fordeling af
gyllen til folge. Pa Flakkebjerg havde der ogsa dannet sig skorpe pa jorden i 1998, men her blev der
lavet en opharvning inden gylleudbringning, uden at dette tilsyneladende havde den enskede effekt pa
udnyttelsesprocenten.

Udvaskningen af kvalstof og kalium fra alle afgroder i seedskifte 2 uden fangafgrede og med tilforsel af
gylle er vist i tabel 5. Der er nogen variation mellem de to udvaskningss@soner, der indgir i opgerelsen,
men variationen mellem forsegssteder er betydeligt storre. Der var en meget stor kvalstofudvaskning
pé Jyndevad, som i de fleste afgroder og i begge ir oversteg 100 kg N /ha/ir. Kvzlstofudvaskningen
var kun ca. halvt sa stor pa Foulum, og blev yderligere mere end halveret pa Flakkebjerg og Holeby.
Disse forskelle er betinget af forskelle i roddybde, jordens vandholdende evne og nedberoverskud. For



kvalstofudvaskningens vedkommende var der ogsa nogen forskelle mellem afgroderne med den storste
udvaskning efter klovergras og mindst efter varbyg.

Kaliumudvaskningen viser ifolge tabel 5 betydeligt mindre variation mellem afgroderne, men en noget
storre variation mellem forsogsstederne end kvealstofudvaskningen. Kaliumudvaskningen ved Foulum
var siledes kun en trediedel af udvaskningen ved Jyndevad, og ved Flakkebjerg og Holeby var der stort
set ingen kaliumudvaskning. Koncentrationen af kalium i det afstrommende vand er jevnt faldende ved
bide Jyndevad og Foulum, og det er derfor sandsynligt at kaliumudvaskningen fremover vil blive lidt
mindre end vardierne i tabel 5.

I tabel 6 er naringsstofbalancerne for kvalstof, kalium og fosfor opgjort som gennemsnit for arene
1997 og 1998 i de enkelte sadskifter med og uden tilforsel af husdyrgedning. Der er tale om en
bruttobalance, der kun omfatter tilfort naeringsstof med gedning og vanding minus frafert naringsstof i
udbyttet. Opgorelsesmetoden bevirker at balancen for de ugodede afgroder i tabel 6 stort set svarer til
fraforslen i det hostede afgrode, og denne balance er derfor negativ. Godskningen har i de fleste
tilfeelde kunnet rette op pa dette for kalium og fosfors vedkommende. Udtagelsen er sedskifte 3, hvor
der frafores store mangder kalium i roe-roden. Balancen i tabel 7 tager ikke hojde for det betydelige tab
af kvalstof og kalium, der kan forekomme ved udvaskning. En sammenligning med tabel 6 viser derfor
at bade kvalstof- og kaliumbalancerne vil vaere betydeligt mere negative pa Jyndevad og Foulum. Det
forekommer sandsynligt, at der 1 lobet af kort tid vil optrade kaliummangel pa Jyndevad, og sidanne
mangelsymptomer blev da ogsa konstateret her 1 foraret 1999. Pa denne grovsandede jord er der derfor
behov for godskning med godkendte kaliumgedninger ud over den kalium, der tildeles med gylle. Det
er endnu for tidligt at afgere om der ogsa vil vare et yderligere behov for goedskning med kalium pa den
lerblandede sandjord pa Foulum.

Godskningen pavirker ikke alene afgroden og dennes vakst, men ogsa forekomsten af ukrudt og
sygdomme. Der var som vist 1 tabel 7 en generel tendens til lidt sterre ukrudtsbiomasse i de parceller,
som har fiet tilfort godning. I 1998 var dette dog kun signifikant for ukrudtet i vinterhvede ved
Foulum. Da afgroeden samtidigt ogsa er blevet styrket ved godskningen har denne stigning i
ukrudtsbiomassen ikke nedvendigvis fort til en forholdsmzssig sterre konkurrence fra ukrudtet. Tabel
8 viser et betydeligt storre meldugangreb i havre, der er godet. Tilsvarende forhold gjorde sig ikke
gxldende i varbyg og vinterhvede, hvor en hoj grad af specifik resistens forhindrede meldugangreb.

Ved planlegningen af forsegsbehandlingerne blev disse forsegt gennemfort sa godt som muligt under
de givne forhold (Askegaard et al., 1999). En af de dilemmaer, som der dog optradte i denne
sammenhang har varet, at fordelingen af godningen i sadskifte burde vare forskellig med og uden
fangafgroder for i bedst mulig omfang at tilgodese etablering af udlag af grongedningsmarker og
efterafgroder. I forseget har vi dog valgt at give samme mangde for at kunne sammenligne de to
behandlinger. Dette kan fore til at udlaegget bliver trykket i systemet med efterafgroder og
husdyrgedning.

Udnyttelse af den tilforte godning har i nogle tilfxlde vearet for lav, og denne vil formentlig kunne oges
ved nedfaldning af gyllen eller ved udbringning om foraret inden plojning. Den forste mulighed er
fravalgt pa grund af mangel pa udstyr, og den anden er fravalgt fordi dette kan fore til en storre
variabilitet 1 parcellerne (striber). Begge disse muligheder vil dog formentlig have den yderligere fordel,
at de ville kunne oge afgrodens konkurrencekraft i forhold til ukrudtet. Der er derfor behov for at
undersoge effekten af nedbringning og placering af godningen 1 denne sedskiftemassige sammenhzeng.
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Tabeller

Tabel 1. De fire sadskifter i forseget og deres fordeling pa lokaliteterne.

Sadskifte 1 Sadskifte 2 Sadskifte 3 Sadskifte 4
Varbyg m. udleg ~ Virbyg m. udleg Virbyg m. udleg Havre
Klovergras Klovergraes Klovergraes Vinterhvede
Viarhvede Vinterhvede Vinterhvede Vinterhvede/triticale
Lupin Zrt/byg Sukkerroer /Ert/byg
Kun i Jyndevad Alle fire steder Flakkebjerg og Foulum, Flakkebjerg og
Holeby Holeby

Tabel 2. Tilforsel af gylle til afgroderne i de fire sedskifter i sedskifteforseget angivet i NH,-N og i den
tilsvarende dyretethed (de ha') at Jyndevad (Jy), Foulum (Fo), Flakkebjerg (Fl) and Holeby (Ho). En
dyreenhed (de) svarer til 100 kg total N produceret per ar.

Sadskifte

1 2 3 4
Godede afgroder NH,-N in gylle (kg/ha/ér)
Virbyg 50 50 50 -
Varhvede 50 - - -
Havre - - - 40
Vinterhvede/triticale - 50 50 70
Sukkerroer - - 50 -
Gns. 1 sedskiftet 25 25 38 45
Gylletype Dyretethed (de/ha)
Kvaggylle (Jy) 0.5 0.5 - -
Svinegylle (Fo, Ho) - 0.4 0.6 0.7
Afgasset gylle (Fl) - 0.4 0.6 0.7

Tabel 3. Kerneudbytte i varbyg i sedskifte 2 (hkg/ha) med og uden godning. For drene 1998 og 1999 er
der ogsa foretaget en opdeling med og uden fangafgrode.

Sted Ar Uden fangafgrode Med fangafgrode
Ugodet Godet Ugodet Godet
Jyndevad 1997 31 38
1998 14 17 17 23
1999 13 24 22 40
Foulum 1997 36 46
1998 47 56 45 63
1999 19 37 36 43
Flakkebjerg 1997 22 42
1998 29 33 26 34

1999 15 33 25 43




Tabel 4. Kvalstofudnyttelsesprocenten for gadskning med gylle til varbyg, havre og vinterhvede i 1997
og 1998 pa de enkelte forsegssteder. For vinterhvede er kun medtaget vinterhvede i sadskifte 2.
Kvalstofudnyttelsesprocenten er udtrykt i forhold til indholdet af ammoniumkvalstof i gyllen.

Afgrode Ar Jyndevad Foulum Flakkebjerg
Virbyg 1997 33 42 31
1998 7 41 15
Havre 1997 40 61
1998 71 30
Vinterhvede 1997 27 54 24
1998 17 50 10

Tabel 5. Udvaskning af kvalstof og kalium (kg/ha/ar) i afgroderne i sedskifte 2 uden fangafgroder og
med tilforsel af gylle for to udvaskningssasoner, begge opgjort fra 1/4 ¢l 31/3.

Afgrode Jyndevad Foulum Flakkebjerg Holeby

97/98 98/99 97/98 98/99 97/98 98/99 97/98 98/99

Kovelstof

Virbyg 73 88 15 36 7 14 12
Klovergras 172 110 65 76 17 49 5
Vinterhvede 95 120 66 53 8 16 21

Zrt/byg 115 126 21 55 7 37 16
Kalinm

Virbyg 38 47 14 16 3 2 1
Klovergraes 44 40 17 15 2 1 1
Vinterhvede 46 36 12 19 1 1 1

Zrt/byg 57 47 15 13 2 1 1

Tabel 6. Nzringsstofbalancer for kvalstof, kalium og fosfor (kg/ha/ar) opgjort som tilfort nzeringsstof
med godning og vanding minus hestet nzringsstof i udbyttet (kun kerne). Naringsstofbalancerne er
vist som gennemsnit af drene 1997 og 1998 af alle markerne i1 hvert sadskifte og for hvert forsagssted.

Sadskifte 1 Sadskifte 2 Sadskifte 3 Sadskifte 4

Sted Ugodet  Godet  Ugodet Godet Ugoedet  Godet  Ugodet  Godet
Kovelstof
Jyndevad -26 4 -45 -16
Foulum -62 -38 -67 -23
Flakkebjerg -40 3 19 -47 11
Holeby -20 -14 -21
Ralinm
Jyndevad -6 19 -12 12
Foulum -17 -3 -18 9
Flakkebjerg -12 3 -7 -14 9
Holeby -4 -32 0
Fosfor
Jyndevad -5 1 -8 -2
Foulum -11 -3 -12 2
Flakkebjerg -7 -4 6 -9 7

Holeby -3 -4 3




Tabel 7. Ukrudtets biomasse (g/m’) i afgreder med og uden godning i 1998.

Sted Godning Virbyg Vinterhvede Havre Virhvede
Jyndevad Uden 17 23 20
Med 14 31 21
Foulum Uden 13 18 4
Med 19 39 16
Flakkebjerg Uden 5 9 5
Med 15 19 21

Tabel 8. Effekt af godskning pa meldug i havre bedomt som gennemsnitlig procent deekning af de tre
overste blade pa blomstringstidspunktet.

Sted Ar Ugodet Godet
Foulum 1997 3.4 0.6
Foulum 1998 5.6 28.6

Flakkebjerg 1998 1.0 2.1




