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Velkommen til faglig guide for ekologiske planteavlere. Guiden graver et spade-
stik dybere og giver et solidt og bredt udgangspunkt for samtalen mellem land-
mand og radgiver, nar der skal lzegges markplaner og diskuteres forbedring af
udbytter og baeredygtighed.

Guiden kan bruges som afsat til at give din egen ekologiske planteproduktion et
serviceeftersyn og som opslagsbog, hvor du kan dykke ned i resultater og konklusi-
oner fra mange ars forskning i ekologisk planteproduktion - primert under danske
dyrkningsbetingelser.

Der er ikke fraset med forklaringer. Til gengeeld er der masser af korte info-punkter

og illustrationer under de enkelte temaer.

Tema 1-2 starter med
en udfordring:

Kig tilbage og vurder
hvordan sadskifte

og management har
veaeret de seneste 5

ar. Herefter folger
praktiske tips

til etablering af
afgroderne.

Symboler og henvisninger

Tema 3-18 byder pa
tur gennem en palet af
resultater fra forskning
og forseg. Alle med
betydning for udbytter
og baeredygtighed.

Tema 19-20 bidrager
med hjeelp til hurtige
overslag og links til
mere information.

Til slut frie sider til
notater samt reference-
liste.

QR-koder Scannes med mobilens QR-app for at tilga guidens videoer.
o Resultater fra de langvarige ekologiske sadskifter til planteproduktion.
A\, Forsegets design og behandlinger findes under QR-kode i tema 3.

Andre forskningsresultater og forseg.

Nummer henviser til referencen, som findes sidst i guiden. Ikke alle data og figurer kan
(X) findes direkte i referencerne. Kerneudbytter er generelt omregnet fra rent terstof til
15% vandindhold, og tabeldata kan f.eks. vaere omdannet til figurer.



Succes i markdriften handler om jordfrugtbarhed og management - og det
handler om balance mellem produktionen pa den ene side og miljo, natur og
klima pa den anden side.

Du vil stede pa modsatrettede konklusioner i guiden, og et tiltag kan spende ben for
et andet. For eksempel er der i tema 12 om ukrudt fokus pd mekanisk bekeempelse
som et nedvendigt redskab. I tema 16 om mikro- og makroliv kan du sd leese om de
uheldige effekter ved at bearbejde jorden. Dilemmaet kan reduceres gennem fore-
byggelse af ukrudtsproblemer (ogsa tema 12) og timing af behandlingerne.

Et andet eksempel pa et dilemma: Efterafgroder er vardifulde i forhold til udbytter,
jordfrugtbarhed og miljo (tema 3-5). Men nar det drejer sig om udledning af klima-
gassen lattergas, er der risiko for betydelig udledning, nér efterafgreden indarbejdes
ijorden (tema 17). Det er et uhyre komplekst omrédde og fortsat med mange ubesva-
rede spoargsmal, som kommende forskning forhdbentligt kan svare pa.

Jordfrugtbarhed opbygges gennem input af organiske biomasser (tema 3,4,10, 18), s&
mikro- og makrolivet i jorden sikres fode (tema 16), og opretholdes ved at have fo-
kus pa neringsstofinput og -balancer (tema 5-9), reaktionstal (tema 11) og reddernes
mulighed for at udvikle sig i jordlagene (tema 14,15).

Kunsten i ekologisk planteavl er at have en god plan (tema 1) og sikre optimal etab-
lering af afgrederne (tema 2). Styr pd sadskifterne og let fod pa speederen i markar-
bejdet, er vigtige skridt pd vejen frem mod en baredygtig produktion.

En ukendt faktor nar markplanen laegges, er arets klima. Det er sikkert, at klimaen-
dringerne byder pa flere ekstreme vejrforhold. Afgradernes robusthed kan forbedres
ved at oge diversiteten med arts- og sortsblandinger (tema 4 og 13).

I'tema 18 kan du laese om kulstoflagring i jorden. Som planteavler er det slet ikke let.
Biokul kan blive et vaerktej mod mere kulstoflagring i jorden. Det er kort beskrevet
i en faktaboks.

I tema 19 er der hjelp at hente til at lave nogle hurtige overslag, og i tema 20 finder
du udpluk af links til mere viden.

God forngjelse med den faglige guide (©)
Margrethe Askegaard

Sven Hermansen
Claus Ostergaard



1. Planlaegning

1.1. Start med kig tilbage

Hvordan har szdskifte og management vzeret de sidste 5 ar?
Skemaet kan du anvende til tjek af markdriftens baredygtighed - og som oplag til
diskussion med din radgiver. Der sattes kryds under enten ja hvis mest ja, eller nej

hvis mest nej. Er alt i top, eller er der stadigvaek plads til udvikling?

Indsats Ja | Nej | Se tema
Mit sedskifte indeholder bade vinter- og varsed 12,13
Jeg har efterafgreder i mindst 75% af korn og balgseedsmarkerne 3,4,5
Jeg har mindst 20% af sadskiftet med en helarsgrengedning 3,12
= Jeg har afsat plads til kvikbeka@mpelse 12
;f Jeg anvender blandinger 13
§ Jeg tilpasser arts-/sortsvalg efter bestand af ukrudt 12,13
Der er planlagt muligheder for tidlig host 1
Jeg har en plan for at forbedre jordens frugtbarhed Alle
Jeg har en sadskifteplan per mark 5 ar frem 1
- Mit N-niveau passer til mit saedskifte 1
g_ Fordelingen af N til afgrederne er optimal 1,4,5,10
%‘J Jeg forebygger manganmangel 9
'§ Jeg udtager jordprever mindst hvert 6. ar 6,7,11
© Jeg folger P, K og S-balancerne 6,7,8
Altid kontrol-stop undervejs i behandlingerne
Udszdsmangderne gradueres efter markforholdene 2
Jeg afpasser daektryk og hjullast til markforholdene 14
é Spaden er med i marken, sa jeg kan tjekke rodvaksten 4,14,15
gn Jeg etablerer ’vinduer’ til tjek af behandlinger 1,4,5,
E 10, 12
= Jeg har den nedvendige maskinkapacitet i markdriften 1
Jeg registrerer pletter og andre observationer vha. relevante digitale 1
varktejer
Jeg stiller krav til maskinstationen om kvalitet ved en arlig evaluering 2,14
SUM




Planlaegning

1.2. Udnyttes godningen godt no

Hvordan er N-responsen i kornafgrederne?
Sammenhang mellem dine egne normaludbytter og N-tilforsel kan indsattes med et
kryds under de forskellige afgrader. Kan bruges som oplag til diskussion.

Responskurverne stammer fra de ekologiske markforseg med stigende mangder am-
monium-N i gylle (1-2), Udbytteresponserne var ikke pavirkede af jordtyperne.
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Planlaegning

Udnyttes godningen godt nok?

Kornarterne har forskellige behov

>

Y VYV Y

vy v

\l

Havre: God til at udnytte forfrugter af klevergras, hvor N-frigivelsen strackker
sig over en lengere periode.

Varbyg: Har brug for N til tiden. For sen N giver manglende buskning.
Varhvede: Har storst N-behov af varsedsarterne.
Vinterbyg: Har brug for god jordfrugtbarhed og en tidlig N-forsyning.

Vinterrug: Den mest fleksible kornafgrade som selv ved lav N-tilforsel leverer god
foderkvalitet.

Vinterhvede: Kraver bade god jord og god N-forsyning for at lykkes.
Vintertriticale ligger typisk mellem vinterrug og vinterhvede i krav.

De gamle kornarter opforer sig anderledes med laengere veekstsason, lavere
udbyttepotentiale, lavere N-optimum og hejere proteinindhold.

Okonomi og strategi

@konomi behandles ikke i denne guide, men skal selvfelgelig altid adresseres.
Folgende sporgsmal kan diskuteres i forbindelse med markplanlaegningen:
Hvad er dine mal for deekningsbidraget 1 de enkelte afgreder?

Hvilke afgreder skal prioriteres i forhold til etablering og gedning?
Hvad koster det i de afgreder, der ikke prioriteres?

Kan hjaelp fra maskinstation bidrage til et bedre resultat?

Hvad koster introduktion af en grengedningsafgrade i seedskiftet?

YY VYV VYY

Hvordan vil gkonomien i en grengedningsafgrade se ud pa lidt laengere
sigt?



Planlagning

1.3. Til videre overvejelser

Rajgraes til fro ()

Nar der er rajgreaes i sedskiftet, skal den altid prioriteres, nér gyllen fordeles. S ma
de andre afgrader mangle og/eller leve af gode forfrugtseffekter. Pracision i den
tilforte N-mangde er vigtig.

Vinterraps ()

@A Komn Vinterraps er athengig af god N-forsyning,
TE-? 3000 - /Ké?tvergro'ss ud over andre naringsstoffer som svovl.
2 ’ Ogsa forfrugten har betydning. P4 sandjor-
£ 5000 | de (JB1-4) gav en forfrugt af klovergraes et
g2 gennemsnitligt froudbytte, der var 7 hkg/ha
§ 1000 A storre end en forfrugt af korn. Pa lerjorden

gav @rter som forfrugt det storste udbytte.
Zrterne var mest til konsum, hvilket giver
bedre mulighed for rettidig saning.

Sand Ler

Udbytte i okologiske vinterrapsmarker
dyrket efter forskellige forfrugter.

Det robuste seedskifte for hver mark indeholder
> Varsad og vintersaed

Belgplanter

Flerarige afgroder der kan afslaes
Plads til bekaempelse af rodukrudt
Efterafgroder

Y VY VY

Forebyggelse af sedskiftesygdomme

Opretholdes de anbefalede afstande ved dyrkning af samme arter? Nar en sadskifte-
sygdom forst er flyttet ind i marken, kan det tage mange ar, for samme art kan dyrkes
igen. Et eksempel er @rterodrad, som hindrer artedyrkning.

Faresignaler, der med fordel kan handles pa
> Er der tegn pa, at en problematisk ukrudtsart begynder at brede sig?

Kommer jordbundstallene taet pa den acceptable granse?
Er der afgreder, som ikke trives?
Svigter udviklingen af rodknolde pa balgplanterne?

YV YY

Er der sandflugt, oversvemmelser eller jorderosion?



Planlaegning

1.4. Til videre overvejelser — kan der hestes tidligere?

Vintertriticale pa skar. Foto: Sven Hermansen

Vi mister stort vaekstpotentiale i juli og august

> Hovedafgrederne modner i juli og august. Det betyder, at fotosyntesen og opta-
gelsen af neringsstoffer lukkes ned.

> Muligheden for at udnytte de gode vaekstmaneder til at etablere kraftige efteraf-
groder kan forbedres ved malrettet valg af afgrede og hestteknik.

> En tommelfingerregel siger, at hver dag i august med aktive efterafgroder pa
marken, giver 1 kg N/ha opsamlet i top til gavn for den naste afgrode.

Klimaforholdene for veekst er normalt gode i juli og august (gns. for Danmark)

Juni Juli August September
Temperatur °C 14,3 17,4 16,7 13,7
Soltimer 240 242 187 151
Nedber 73 64 73 99

Gronkorn — marken fri sidst i juni

> Hostes med skdrlaegger og finsnitter. Forudsatter, at det hestede materiale kan
afsattes.

> Varbyg og/eller @rter er de mest oplagte arter til gronkorn. Udbyttet i hovedaf-
graden vil veere omkring 50% af normaludbyttet malt i afgredeenheder.

> Kan ogsa benyttes som start pa en minisommerbrak til bekampelse af rodukrudt.

> Ver opmarksom pa at der kan modnes og kastes fro i tidligt sdede efterafgrader
efter gronkorn, bl.a. i olieraeddike.



Planlaegning

Til videre overvejelser - kan der hestes tidligere?

Vinterbyg, konserveszrter — marken fri fra sidste halvdel af juli

Hvis det passer til sedskifte og dyrkningsforhold i evrigt, sa er bl.a. vinterbyg en
attraktiv afgrade, som giver mulighed for tidlig etablering af efterafgreder eller be-
kaempelse af rodukrudt.

Helszed — marken fri sidst i juli
> Samme hostmetode som grenkorn. Udbyttet er teet pa normal, malt i afgrede-
enheder.

> Hesttidspunktet er ca. 30 dage senere end grenkorn, men august er stadig fri til
efterafgroder eller en veletableret vinterraps.

Crimpning- marken er fri 3 uger for normal hest
>  Mejetaerskerhost af korn eller baelgsaed med et vandindhold pa 25-30%. Afgre-
den valses, komprimeres og konserveres som ensilage til kveegfordring.

> Den fremrykkede host gor det muligt at etablere kraftige undersdede efterafgro-
der, eller at oge sikkerheden for hest af sent modnede afgroder som varhvede-lu-
pinblandinger.

Skérlaegning — normalt hesttidspunkt

Skarleegning med f.eks. en rapsskarlegger kan anvendes, hvis den modne afgrode er
gron pa grund af kraftig efterafgrode og/eller ukrudt. Det vil gore bade hest, rensning
og lagring meget lettere. I lobet af 1-3 dage efter skarleegning vil saftspeendingen
falde i de gronne plantedele, og afgraden vil vaere klar til host. Forudsetter en sikker
vejrudsigt.




2. Etablering af afgreden

2.1. Praktiske tips

Ovenfra kan et sabed se vaeldig fint ud. Men det er, hvad det enkelte fro og kerne
meder af medgang og modgang i jorden, som bestemmer udbytteniveauet. Den
tid, der bruges ekstra pa kvalitet i markarbejdet, vil komme hjem ved hest.

Fast og ensartet sibed er fundamentet for vellykket etablering
> Det giver ens fremspiring af afgreden, som er afgerende for en effektiv ukrudts-
bekempelse.

> Det oger afgrodens konkurrence over for ukrudt, modstandskraft over for syg-
domme og skadedyr, og det reducerer risiko for terkeskader.

> Er serlig vigtig, ndr man anvender sdmaskine uden individuel dybdekontrol.
Men selv med individuel kontrol af dybden, kan det veere svart at placere ker-
nerne korrekt i et ujeevnt sabed.

> Det optimale er en jeevn og fast bund 1-2 cm under planlagt sadybde.

Tilpas sahastigheden og tjek lebende
> Sémaskinens skartryk har betydning for arbejdshastigheden. Ved hejt skaertryk
kan der laves et godt stykke arbejde, selvom hastigheden er 10-12 km/time.

> Samaskiner uden et hejt skertryk kan ikke placere kernerne tilstreekkelig dybt
og ensartet, hvis hastigheden overstiger 7-8 km/time.

> Vigtigt at kontrollere sddybde og udseedsmangde samtidig med selve saningen,
sa der kan foretages justeringer.



Etablering af afgreden

Praktiske tips

Godning om foraret
> Tildeles sa tet pa saning som muligt for at fa optimal virkning.

> Tildeles sikrest inden plgjning, fordi feerdsel i marken efter saning eger risiko for
udbyttetab som folge af trykskader.

> Men hvis maskiner (daektryk, hjullast) og jordbundsforhold (bereevne) tillader
det, er det optimalt at placere gedningen i sdbedet taet pa kernerne.

> Gedning placeret tet pa jordoverfladen efter plojning giver ukrudtet en konkur-
rencefordel, fordi de fleste ukrudtsarter spirer mere overligt end afgrederne.

Sadybde tilpasses frostorrelse
> Som hovedregel betyder storre
fro dybere saning.

> Hyvis der er problemer med fug-
le i omradet, som isar angriber
balgplanter og majs, kan sadyb-
den oges.

> Fugleskader forebygges ved at
vaere omhyggelig med ikke at
efterlade fro eller kerner pa fora-
ger eller spilde kerner i marken,
nar samaskinen fyldes.

Tjek af sdadybde til majs.
Foto: Henning C. Thomsen.

Vejledende sddybde i udvalgte afgrader

1 cm Klovergraes

2 cm Raps, lucerne

3 cm Hybridrug

4 cm Lupin, byg, havre, hvede, rug, triticale

6 cm Markaert, majs

8 cm Hestebonne

Prioriter at sa lige efter plejning af lerjorde, hvis der er udsigt til regn

1 samme mark (JB5-6) blev der tv. saet umiddelbart efter plojning, mens der th. forst
blev sdet efter 20 mm regn. Her blev jorden meget knoldet. Foto: Claus Ostergaard.



Etablering af afgreden

Praktiske tips

Det koster udbytte at udskyde saningen af varszed

> De fleste varafgreder giver storst udbytte og bedst konkurrence over for ukrudt,
nar saningen sker sa tidligt som muligt, efter jorden er tjenlig.

> [ de okologiske markforseg 2009-2011 var der i havre et udbyttetab pa 0,4-0,9
hkg kerne/ha for hver dag, som satiden blev udsat (1),

> Varsaede kornafgrader og baelgplanter spirer ved lavere temperaturer end de
fleste ukrudtsarter. Derfor opleves ofte et lille ukrudtstryk, nar der er mulighed
for at etablere afgroden allerede i marts, mens jordtemperaturen fortsat er lav.

> Nar temperaturen er sa lav, at spirehvilen i1 ukrudtsfreene ikke brydes ved den
mekaniske pavirkning under séningen, kan man nogle gange helt undga at
blindstrigle marken. En blindstrigling kan nemlig fremprovokere mere ukrudt
end den mangde, der bekempes med blindstrigling.

Det er en myte, at gkologer skal sé varseeden senere end konventionelle.
Varsaden skal i jorden, lige s snart jorden er tjenlig.

Gode erfaringer med vintersaet virhvede
Flere landmaend har med held eksperimenteret med at sa varhvede i november eller
december maned. Dels for at heeve udbyttet, men ogsa for at afgreden bliver mere
kraftig og modstandsdygtig over for angreb af bygfluer i forsommeren. Klimaet en-
drer sig, og denne slags erfaringer er vigtige.

Sa majs midt i maj
> Jordtemperaturen skal vare over 10°C, og der skal vare udsigt til en periode
uden store nedbersmangder.

> Tidligere saning giver store problemer med mange ukrudtsarter, der klarer sig
langt bedre end majsen under kolde forhold. Ogsé svampesygdomme som f.eks.
fusarium kan blive et problem ved séning i kold jord.

Tidlig saning af vinterszed giver mere ukrudt

> Defleste vintersedsarter er egnede til sdning sidst i september eller forst i oktober.
Senere séning giver lavere udbytte og risiko for udvintring. Tidligere saning gi-
ver risiko for sterre ukrudtstryk og angreb af havreradsot samt, isar i vinterbyg,
oget risiko for manganmangel.

> Pa sandjord er det normalt let at etablere et godt sabed senere pa efteraret. For-
delen ved sen saning er reduceret fremspiring af ukrudt og mindsket risiko for
manganmangel.



Etablering af afgreden

Praktiske tips

Udsadsmaengder tilpasses satid, sibed og ukrudt
> Jo senere saning des hgjere udsaedsmaengde i bade véarsaed og vintersad.

> Ved forventet hgjt ukrudtstryk eges udseedsmaengden med 10-20% for at gge af-
grodens konkurrenceevne.

> Udsazdsmangden oges i de omrader af marken, hvor fremspiringen forventes at
veere darligere, f.eks. pa bakketoppe, skraninger eller lavninger.

Vejledende udscedsmeengder i varsced.

Korn Planter/m?2 Balgsad Planter/m>
Varbyg 350 Markaert 90
Maltbyg 300 Lupin, forgrenet 80

Havre 350 Lupin, uforgrenet 100
Varhvede 450 Hestebenne 50
Vartriticale 400

Vejledende udseedsmengder (planter/m?) i vintersced.

Sadato Milde lokaliteter Kolde lokaliteter
Hvede |Rug! |Byg Triticale | Hvede |Rug! |Byg | Triticale
16. sept. | 325 225 320 300 375 280 360 325
21. sept. | 350 250 340 320 400 300 380 350
26. sept. | 375 275 350 350 425 325 - 375
1. okt. 400 300 - 370 450 350 - 400
16. okt. | 450 375 - 450 - - - -

D I hybridrug sds typisk 20-25 % feerre planter end i linjesorterne.
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3. Langsigtede effekter af sedskiftet

2 P e §

- Se design og behandlinger :
7 B[]

Det langvarige ekologiske sedskifteforseg til planteavl ved Aarhus Universitet
blev anlagt i 1997 pa tre forskellige lokaliteter. Efter tre 4-marks rotationer pa i
alt 12 ar fortsatte forseget pa en lokalitet, Foulum. Kombinationer af helarsgren-
gadning, gadning og efterafgrader blev testet. Alle resultater som er knyttet til
forseget, er maerket med C)

Hovedpointer

> Forbedring af jordfrugtbarheden i saedskiftet gennem brug af N-fikserende hel-
arsgrongedninger og efterafgrader gav bade en kortsigtet (1-4 ar) og langsigtet
(5-8 ar) foragelse af udbytter og N-optagelse.

> Omkring 10-15% af N i kernerne stammede fra omsatning af afgrederester, hel-
arsgrongedninger og efterafgroder dyrket 5-8 ér tidligere (1.

> | planteavlssaedskifter pa grovsandet jord med lille roddybde og hej ned-
bersmangde er det vanskeligt at opna merkbare langvarige effekter af efteraf-
grader og helarsgrongedninger. Her var effekterne kortvarige. Det handler derfor
primert om at ’lukke huller”, for at holde pa opsamlet N, sa det kan udnyttes af
en efterfolgende afgrode.

> Udbyttet af en afgrode ber vurderes som en del af en afgrodefolge. Det skyldes,
at klovergraes og N-fikserende efterafgroder optreeder som stedpuder i saedskif-
tet.

e Jorgen E. Olesen
% uddyber



De langsigtede effekter af saedskiftet

3.1. Effekter af efterafgreder og helirsgrongoedning

C) Positiv udbytteeffekt af klovergrzes-grongedning og efterafgroder i szedskiftet (1)

Udbytteeffekter malt over tre 4-marks Varbyg Vintersed
rotationer (1997-2009) Y FO FL Y FO FL
JB1 JB4 JB6 | JBI1 JB4 JB6
ton kerne/ha
Grengedning som forfrugt +1,2 | +0,6 | +1
Grengedning i sedskiftet, ekskl. forfrugt | ns +0,4 | +0,3 | ns +0,7 | +0,8
Efterafgreder i sedskiftet inkl. forfrugt | +0,8 +0,8 | +0,5 | ns ns ns

ns. Lave og ikke signifikante udbytteeffekter.
JY: Jyndevad, FO: Foulum, FL: Flakkebjerg

> Selvom varbyg ferst kom 3 ér efter helars-grongedningen, var der sikre merud-
bytter for grongedningen i forhold til et sedskifte uden grongedning. Dog ikke
pé den grovsandede jord pa Jyndevad.

> Der var store merudbytter for efterafgroder forud for varbyg, isaer pa Jyndevad
og Foulum. Efterafgraderne bestod af N-fikserende og ikke-N-fikserende arter.

> PaJyndevad gav grengedningen som forfrugt til vintersaed et stort merudbytte pa
1,2 ton kerne/ha. Derimod blev der ikke malt sikker effekt, nar grongedningen
var placeret leengere vaek fra vintersaden.

> P& Foulum og Flakkebjerg var der hhv. 0,6 og 1,0 ton kerne/ha i merudbytte for at
have en helars-grengedning placeret som forfrugt til vintersaeeden. Eftervirknin-
gen af grongedningen, placeret leengere fra vintersaeden i sadskiftet, var fortsat
stor pa begge lokaliteter.

> [ vintersaden blev der ikke fundet sikre effekter af efterafgroder. En medvirkende
faktor var lang afstand mellem efterafgroden og vintersaeden.

Vintersad efter klovergrees var normal praksis ved forseggets etablering i 1997,
men anbefales af miljgmeessige arsager ikke i dag.

Resultatet illustrerer betydningen for vintersaden af en god N-forsyning.
Vintersaden bestod primaert af vinterhvede.



De langsigtede effekter af saedskiftet

3.2. Effekter af helarsgrengedning

1) Terstofudbytter med og uden 25% heldrsgrongedning i sedskiftet (>-3)

20 { Jyndevad (JB1) A Foulum (JB4) 4  Flakkebjerg (JB6)
S HE
©

15 + 1
% H H H
£ H H
c H
2 10+ 1
3 H
o
1
(S
[

0 j

&
O\fo &

mmm Kartofler . .
=== Varbyg H:Saedskifte med heldrsgrgnggdning

Vinterhvede +-G : Med/uden gylle
= Hestebonner +/-E : Med/uden efterafgrgder

Sum af torstofudbytter i kerne, fro og kartoffel malt over et 4-marksscedskifte i 3.
rotation. Klovergres erstatter hestebonner i systemet med helarsgrongadning, og
bidrager ikke til torstofudbyttet. I de godede behandlinger (+G) blev der taget slcet i
helarsgrongadningen med henblik pa afgasning og tilbageforsel af godning til sced-
skifterne.

> Athangig af system var det samlede udbyttetab ved at udelukke en salgsafgrode
til fordel for en helarsgrongedning 11-19% pa Jyndevad, 7-17% pa Foulum og
-6 til 9% pa Flakkebjerg.

> P& bade Foulum og Flakkebjerg gav varbyg og vinterhveden hejere udbytter
i saedskiftet med helarsgrongedning, nar sedskiftet enten manglede gylle (-G)
eller efterafgrader (-E). Det kunne til en vis grad kompensere for den manglende
salgsafgrade.

> Pa den grovsandede jord pa Jyndevad var der ingen gevinst pa udbytterne af
salgsafgaderne, nar der indgik 25% helarsgrongedning i saedskiftet.

> De malte tab kan reduceres eller vendes til et plus, hvis helarsgrengedningen
selges til husdyrbruger, leveres til biogasanlaeg og/eller anvendes til proteinpro-
duktion gennem bioraffinering.



De langsigtede effekter af saedskiftet

3.3. Effekter af grongedning

Flere positive effekter af klovergrzes-grengedning i saedskiftet

Kan gge proteinindholdet i kerner (2:4)
Tilferer omkring 300 kg N/ha gennem fiksering (—Tema 5)
Reducerer ukrudtsfrapuljen og forekomst af tidsler (—Tema 12)

Pavirker jordstrukturen positivt gennem storre aggregatstabilitet og
lavere volumenvagt (—Tema 15)

@ger antallet af regnorme og dermed omsatning af organisk stof og
forbedring af poresystemet i jorden (—Tema 16).

@ger C-lagringen i jorden (—Tema 18).
De positive effekter af klgvergraes péa jordstruktur og N-forsyning
oges med stigende indhold af ler i jorden.

Q Hgjt udbytte af deekszeden i udlaegsaret for helirsgrongedning mindsker udbyt-
tet i den afgrode, der folger efter grengedningen — og omvendt (),

« Udleeg af klgvergraes Vinterhvede efter .

45 i varbyg 3 6.5 klavergrees . o7 o
2= 4,0 ¢ 60 Malinger pa
85 35 5 3 55 *| Flakkebjerg (JB6)
< § 30 S0 Scedskiftesekvens:
S¢c 20 2 %® ’ vdrbyg/udlceg
58 20 £8 40 ’
57 45 ‘3? 35 klovergrees,
vinterhvede.
60 65 70 75 80 85 90 10 20 30 40 50 60 70 80
Klgver% i klgvergraes Klgver% i klgvergraes

Klovergraes virker som en stedpude i sadskiftet. Det skyldes kloverens folsomhed
overfor konkurrencen fra deksaden. Jo mere kvalstof, som daksaeden har til ra-
dighed, des hardere er konkurrencen overfor det undersédede udleeg. Samme forhold
gelder for undersdede N-fikserende efterafgroder. Storre reekkeafstand 1 kraftige af-
groder hjzlper udleg (—Tema 4)

Klovergreassets stadpudeeffekt gaelder ogsa, nar varsad felger efter klovergreesset.
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4. Efterafgroder

Underséet rajgraes (6 kg/ha), cikorie (1 kg/ha), redklever (2 kg/ha) og hvid-
klaver (1 kg/ha) i havre pa dobbelt reekkeafstand.

Hovedpointer

> Eftervirkningen af efterafgroder kan variere fra negative merudbytter af den
efterfolgende hovedafgrade til merudbytter, som svarer til fuldgedning med N.
Effekten athenger af C/N-forhold, tidspunkt for indarbejdning i jorden og af
vejret.

> Veletablerede N-fikserende efterafgrader giver merudbytter i virsaed svarende
til tilforsel af 40-80 kg udnyttet N i gylle.

> Efterafgroder fastholder N og S i rodzonen gennem efterar og vinter. En bio-
masse pa 1-2 ton terstof/ha i efterafgrede-top giver sikkerhed for stabil lav N-
udvaskning. En forudsetning er, at efterafgroden péa sandjorde er vinterfast og
ikke nedmuldes for tidligt.

> Belgplanternes N-fiksering @ges, nar der iblandes ikke-N-fikserende arter. Det
er, fordi de ikke-N-fikserende arter reducerer puljen af plantetilgeengeligt N.

Jens Hansen
uddyber

Jorgen E.
Olesen uddyber




Efterafgreder

4.1. Etablering

Undersaning sammen med dzksaeden eller forskudt

Efterafgrodeart tilpasses daeksaedens konkurrenceevne. Forskudt saning giver mu-
lighed for blindstrigling, og for at afgreden kommer foran i konkurrencen med en
kraftig efterafgrodeart. Men en senere saning af udlaeegget oger risikoen for, at ud-
leegget heemmes ved torke.

A Efterafgrode og
deeksced skal passe
sammen. Her er udleg
W af rodklover sdet sam-
@ ridig med virbyg.

Det kostede udbytte og
gav stort besveer ved
host.

Foto: Henning C.
Thomsen.

20\ T - L X Dl

Dobbelt reekkeafstand i virhvede gav samme kerneudbytte som alm. raekkeaf-
stand og samtidig bedre udvikling af undersiet efterafgrede(!)
> Tilforsel af 110 kg total-N/ha i gylle til

en deekseaed af varhvede saet pad 12 cm BE g’i == Med gylle
rekkeafstand gav kraftig reduktion i g5 5| = Vdenovie
efterafgrodens biomasse og N-indhold malt u’gjg 16
i oktober. 85 ; ,g

> Med dobbelt reekkeafstand klarede - _ 0.4
efterafgraden i den gedede behandling gg‘f 120
sig dobbelt sa godt. 5: 100

> Uafhengigt af reekkeafstanden var 8 {é 80
kerneudbyttet i vrhveden ca. 5,3 ton/ha zo ig
med gylle og ca. 4,7 ton/ha uden gylle. g % 20

> Udbytte i efterafgreden faldt, nar s

dens satidspunkt blev udsat fra start maj Ra;ikeafstan d fjm)

til slut maj.

Resultatet er udpluk fra forseg pa Foulum (JB4) i 2015. Efterafgroden, sdet start
i mayj, bestod af hvidklover, radklover, rajgrees og cikorie. Virhveden var sdaet med
450 planter/m? ved begge reekkeafstande.
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Efterafgreder

Etablering

Undersiet redklever i vinterrug gav merudbytte i varbyg aret efter (2)

> Eftervirkningen af 3 kg redkle-
ver/ha undersaet i vinterrug gav 8,0
i et okologisk markforseg pa
JB1-jord et udbytte i varbyg pa
5,9 ton kerne/ha. Det svarede til
godskning med 40 kg ammoni-
um-N/ha i gylle.

> Udbyttet var 1,3 ton kerne/ha
hgjere end en ugedet behandling,
som var dakket med ukrudt og
spildkorn om efteraret - og 2,1
ton kerne/ha hejere hvor den
ugodede behandling blev holdt
sort 1 efterdret med tre gange
stubkultivering.

AN
4.0 m Ugadet| med spildkorn/ukrudt

\ngdet stubkultiveret tre gange

Udbytte i varbyg (ton kerne/ha)
($)]
o

2,0 T . T
0 40 80 120
Ammonium-N i gylle (kg/ha)

Forudsatningen for et godt redkleverudlaeg:

1) at udlegget sas tidligst muligt i foraret og altid inden begyndende straekning,
2) at deksaden af rugen ikke gér i leje, og

3) at udleegsmarken ikke har hej bestand af ukrudt.

Efterafgrode af rodklover undersaet i vintersced.



Efterafgreder

Etablering

Tidlig etablering er altafgerende ved sining efter host (3)

Det var resultatet i et akologisk markforseg, hvor fem arter/blandinger blev testet pa

sandjord (JB1 og JB4). Toppen af efterafgraderne blev hestet omkring 1. november.

> Udskydelse af sdtidspunkt fra sidst i juli til sidst august kostede 30-80 kg torstof/
ha/dag og 1-2 kg N/ha/dag maélt i top.

> Prisen for jordbearbejdning, sdsed og saning er den samme uanset satidspunkt.

> En stor del af det opsamlede N i ikke vinterfaste arter, som f.eks. gul sennep og
fodervikke, vil udvaskes over vinteren pa de lette jorde. Derfor ber vinterfaste
arter altid iblandes pa sandjorde.

100
Gul sennep+
’_:“? 30 A fodervikke Gul lupin =
S Gul sennep - 80 g
I 2
=] Vinterryps + =
p=t 20 vintervikke 60 &
x -~
= Stauderug + =
o persisk klaver S
Es) - 40 £
- [
@ 5
£ 10 4 >
) F20 @
2
0 i

1234 1234 1234 1234 1234

Satider  1:25-30. juli
2. 510 aug.
3:15-20. aug.
4: 25-30. aug.

%

L TR
, = o NN . A\
Blanding af olierceddike, vintervikke, virvikke og honningurt samt lidt spildrug.
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Efterafgreder

4.2. Blandinger

Blandinger med hej artsdiversitet sikrer stabil og hej biomasseproduktion (4)
> Artsblandinger gav i gns. 3,5 ton terstof pr. ha mod 2-3,2 ton pr. ha i de rene
arter.

> 1 81% af opgerelserne gav blandingerne mere end gns. af arterne dyrket hver
for sig, og i 37% af opgerelserne gav de mere end hver art dyrket i renbestand.

> To-arts-blandinger var hejest ydende i de enkelte markforseg, men den opti-
male sammensetning af to-arts-blandingerne varierede mellem ar og lokalitet,
og kunne ikke forudsiges. Undersogelsen konkluderer, at man opnar en bedre
forsikring mod uforudsigelige dyrkningsforhold ved at anvende blandinger af
efterafgroder med flere end to arter.

Forskel pa efterafgredearters bidrag med nzeringsstoffer ()

Nér blandinger mixes, kan arternes forskellige evner til at optage og frigive narings-
stoffer bruges som et af kriterierne i udvelgelsen. Pa den méade kan der opnas en
mere komplet forsyning med naringsstoffer til efterfolgende afgrade.

Et drs mark- og laboratorieforsog pa Hojbakkegard (JB5) med analyse af syv arter.
Bedste arter til bade at optage og frigive N, P og S er markeret med ’x’. Bedste arter
til at optage K, Mg, Mn, Zn og B er markeret med ’y’.

N|P |S K |Mg|Mn|Zn |B  perblev ikke malt frigi-
Boghvede velse af de "y’ markerede
Blodklover X Yy  naringsstoffer. Dog er K let
Hvid lupin X v oplgselig og vil derfor let
Olieraeddike X|x Y y [eives.
Ital. rajgraes
Havesyre X Y |Y
Vintervikke X Y |Y

Boghvede gav hgjest udbytte, og er ogsa kendt for at kunne mobilisere hardt bundet
P ijorden. Men da boghvede har heje C:N, C:P og C:S-forhold i bade top og redder
betyder det, at frigivelsen af naringsstoffer vil ga langsommere. Boghvede har imid-
lertid gode egenskaber i forhold til ukrudtskonkurrence og vert for bestovere, og er
derfor veerdifuld i blandinger. Ogsa rajgraes er vaerdifuld som blandingspartner, da
den er produktiv og dyrkningssikker.



Efterafgreder

4.3. Eftervirkning

{) Efterafgroder gav merudbytter og oget protein% i godet varbyg (©)

> For varbyg blev der nedplojet en g JJyndevad (JB1) 10
efterafgrode af alm. rajgrees, T
hvidklever og redklever. Det gav §
merudbytter op til 1,3-1,5 ton g 9
kerne/ha. Byggen var gedet med 60 kg § IC,’
total-N/ha i gylle. é g
> P4 begge lokaliteter steg 5 g |Foulum (JB4) L 10 £
kernernes protein% i sadskifterne E 64 ° L9 ‘8
med efterafgrode. s g *
3 4 L7
2 1 - 6
Data er gennemsnit af fire dr i scedskiftets
3. rotation. Effekten af efterafgroden er -+ -+
baseret pd flere drs anvendelse af efterafgroder Efterafgrode
i scedskifterne og ikke kun den efterafgrode, B Szdskifte med kigvergraes

[ Seedskifte uden klgvergraes

der er nedplojet umiddelbart for varbyggen. o  Profein i kerne

C) Samme udbytte i havre efter god efterafgrode som med tilforsel af gylle (7)

Foulum Flakkebjerg En efterafgrode af hvidklover,

rodklover og rajgrees blev
udlagt forar i vinterhvede i

2. rotation. Efterafgroden
blev nedplajet forud for havre.
Der blev tilfort 50 kg ammo-
nium-N/ha i gylle i de godede
behandlinger.

(ton kerne/ha)
A~ o

N
|

Udbytte i havre

Uden efterafgrede, med gedning
B Med efterafgrede, uden gedning
B Med efterafgrade, med gedning
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Efterafgreder

Eftervirkning

Hvid- og redklever gav hej eftervirkning pa vandet grovsandet jord (JB1) ®
7

[s7]

Udbytte (ton kerne/ha)
[#%)

Efterafgroderne blev undersdet i vdarbyg om foraret. Deeksceden blev godet med 70 kg
total-N/ha i gylle. Olierceddike samt rug/vintervikke blev saet umiddelbart efter host
af varbyggen start august. Alle efterafgroder blev nedplojet efterfolgende forar forud
for saning af en vdarbyg, som alene levede af eftervirkningerne. Som reference blev
der dyrket virbyg uden efterafgrode og med stigende N-mcengder i kalkammonsal-
peter (de gra sojler).

> Jorden var udpint for N, og det betod, at de ikke-N-fikserende arter (de blé sej-
ler) klarede sig darligt. Jorden havde varet konventionelt dyrket forud for forse-
get og helt uden bzlgplanter, s& derfor ingen "klovertraethed’.

> Persisk klover voksede kraftigt i efteraret, men pa grund af dens ringe vinterfast-
hed blev en stor del af det opsamlede N udvasket.

> (Cikorien voksede videre efter nedplgjning pa den grovsandede jord. Den optog
N fra byggen, som blev tynd og bleg (se foto). Pa4 de bedre jorde blev samme
problem ikke set.
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Efterafgreder

Eftervirkining

Eftervirkning fra efterafgreder erstatter gylle nzesten uden udbyttetab i gron-
sagsszedskifte pa Aarslev ()

En ombytning af 88 kg total-N/ha i gylle (Wkol) med blot 26 kg total-N/ha i gylle
(Dko2) gav tilnrmelsesvis samme hestudbytter, ndr den manglende gylle blev er-
stattet med N-fikserende efterafgrader. Der var ler til 2,5 meters dybde (JB6/JB7).

Mark | System Konventionel Qkol Qko2

NPK, ingen Gylle, ingen Gylle, med efterafgroder

efterafgroder | efterafgroder

Kg total-N pr. ha Efterafgroder
1 Havre 90 47 0 Kloverbl. A
2 Gulerod 120 56 0 (Vinterrug)
3 Vinterrug | 120 47 0 Klgverbl. B
4 Salat 170 112 0 Olierseddike
5 Havre 90 47 0 Kloverbl. A
6 Log 170 112 70 (Vinterrug)
7 Vinterrug | 120 47 0 Kloverbl. B
8 Hvidkal 310 234 140 Genveekst
Gns. 149 88 26

Udbytte i total 100% 83% 81%
afgrode-biomasse

Kloverblanding A: Rundbeelg + humlesneglebeelg + hvidklover + rodklover +
alm. rajgrees. Kloverblanding B: Lucerne + rodklover.

Host af efterafgrede om efteriret reducerede eftervirkning i varbyg (19

>91 Host sidstorober | L forseg pa Foulum blev biomassen af
_ 5.0 === Urartfremtilfordr | fopckellige efterafgrader hostet sidst i
% s 7 7 oktober for at producere biogas.
; : Z | % % Efterfolgende sceson blev der malt
c % % ? eftervirkninger i ugodet varbyg.
% 30 | % % % % % Udbytterne i varbyg faldt med 0,6-0,9
=) % % % % % ton kerne/ha, hvor efterafgrodens top

z % % % % var hestet. For alm. rajgraes var der

ikke sikker forskel mellem de to
behandlinger.
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Efterafgreder

Eftervirkning

S-eftervirkning af efterafgreder (11.12)

Efterafgroder bidrager med en vis S-tilfersel til efterfolgende afgroder, men det er

sjeldent, at nedplejning af en efterafgrode kan deekke hele afgradens S-behov.

> Mens belgplanter er attraktive i forhold til N-forsyning, sa er deres evne til at
frigive plantetilgangeligt S efter nedplejning dérlig. Der kan endda ske en im-
mobillisering af svovl i jorden.

> Korsblomstrede efterafgreder, f.eks. raps og oliereeddike, er mest effektive til at
optage S og efterfolgende frigive det efter nedplejning.

> Der er malt S-optagelse i korsblomstrede efterafgreder pa op til 36 kg/ha pa en
lerjord. S hej optagelse forudsatter en god N-forsyning. Typisk er S-optagelsen
en del lavere, 10-12 kg S/ha.

> P& en grovsandet jord, som pa Jyndevad, kan man ikke regne med en optagelse
storre end 5 kg S/ha.

Ligesom for N athaenger mineraliseringen af organisk bundet S af forholdet til kul-
stof, C/S-forholdet. I markforseg varierede C/S forholdene i forskellige efterafgrader
fra 40 til 329. Typisk skal forholdet ligge under 200 for, at der sker en nettofrigivelse
af S. Sterst S-frigivelse pa 57-85% af totalindholdet er fundet efter korsblomstrede
efterafgrader og mindste pa 46% og derunder efter balgplanter.

— Se ogsa tema 8 om svovl.
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Efterafgreder

4.4. Roddybder

Grovsandet underjord stopper rodvaksten (3)

I forsgget pa den grovsandede jord pa Jyndevad (JB1) blev der start november malt
roddybder i hvidklaver, rajgraes og cikorie. Hvidklever naede ikke dybere end 50 cm,
og redderne fra rajgraes og cikorie blev ikke fundet dybere end 75 cm. Cikorie kan
potentielt ga dybt, men den egenskab blev ikke udnyttet her, hvor ogsé underjorden

er grovsandet og fattig pa vand og naeringsstoffer.

Redder af oliereddike kan ga dybt pa lerjord (13

Rajgras niaede kun en dybde pa 0,7 0,0
meter, vinterrug ndede 1,12 meter,
mens oliereeddike ndede dybere end 0.5
2.4 meter. Oliereeddiken var effektiv £
til at optage nitrat-N fra de dybe jord- g 10
0

lag. Andre korsblomstrede afgreder & 15 |
som vinterraps og gul sennep samt @
kurvblomsten cikorie er sandsynlig- 5g] —9 Raigrss

. o . . ! —a— Vinterrug
vis ogsé gode til at hente nitrat-N op Olierasddike
fra de dybe jordlag. 25 L, : : . .

" 5. sep. 26.sep. 11.okt 23 okt 3 nov

1 forsog pa Aarslev (JB6) blev rajgrees, vin-
terrug og olierceddike sdet 8. august og rod-
udviklingen fulgt gennem et efterar.

Satiden efter hest har stor betydning for roddybden (14

0 v
N\
20 \ Forsog med oliereddike pd Ar-
¢ slev (JBS)
— -40 \
5 ° v
o -60 .-__ Jo for der kan hestes des tid-
§ ligere etablering af efterafgro-
§ -80 ® den og des storre biomasse og
% 004 ) eftervirkning.
—Q@— Saet 12. august -
@ Saet 21. august .
-120 1 —s- Sget 30. august

12.aug 22.aug 1.sep. 11.sep. 21.sep. 1.okt. 11.okt.

Dato for registrering af roddybde
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Efterafgreder

4.5. C/N-forhold

Fakta om C/N-forhold (15:16.17)

> Et lavt C/N-forhold i efterafgraden betyder, at N frigives hurtigt efter nedmuld-
ning. Ved et lavt C/N pa 10 vil halvdelen af efterafgrodens totale N-indhold
hurtigt kunne mineraliseres.

> Ved et hajt C/N-forhold pa over 20 i f.eks. rajgrees og cikorie frigives N lang-
sommere. Der sker binding af N i mikroorganismer, som kan give symptomer pa
N-mangel i1 afgroden. Senere péa vaekstsasonen frigives det bundne N igen.

> Efterafgrader skal normalt ikke have lov til at starte veeksten om foraret, inden
de nedmuldes, da de begynder at optage det N og vand fra jorden, som hovedaf-
greden skulle have haft adgang til.

> Belgplanter har et konstant lavt C/N sa lenge, de ikke er begyndt at danne
steengler og blomster. Efterafgrader med balgplanter kan derfor fa lov til at vok-
se mere i fordret, men nedmuldes senest ved begyndende blomstring.

> Generelt gelder, at ndr planten begynder at danne stengel og ga i blomst eller
satte aks, sker der en stigning i C/N-forholdet.

> Jo hgjere C/N-forhold des vigtigere er det at starte omsatningen af biomassen i
god tid forud for etablering af hovedafgroden.

C/N-forholdet er alene bestemt af biomassens N-koncentration, da C-koncentra-
tionen normalt ligger ret stabilt pa ca. 45% af terstoffet. Jo hejere N-koncentra-
tion des lavere C/N.

Retningslinjer for tidspunkt for fraesning/nedplejning af efterafgreder (15.16.17)

For at reducere risiko for N-udvaskning ber fraesning/nedplejning ske tettere pd sa-

ning pé sandjorde end pa lerjorde - og taettere pa sdning pé lokaliteter med hej nedbor

end med lav.

> Rad- eller hvidklever dominerer (C/N under 15): 1-2 uger for saning.

> Gul sennep, oliereeddike (C/N 15-20): 1-2 uger for saning.

> Vinterraps, rug (C/N 15-20): 3-4 uger for sdning, da de starter veeksten tidligt,
hvilket hurtigt eger C/N-forholdet.

> Rajgraes (C/N over 20): Tidlig forar evt. november pa lerjord.

— Se ogsé tema 5 Kvalstof, tema 16 Mikro- og makroliv i jorden og tema 18
Kulstof'i jorden.



5. Kvealstof (N)

Hovedpointer
> Kvealstof er det mest udbyttebegraensende naringsstof i ekologisk planteavl.

> N-fikserende helarsgrongedninger og efterafgroder kan bidrage med store
N-mangder til jorden. Det opsamlede N kan dog tabes igen, hvis markerne er
uden effektivt plantedeekke i vinterhalvaret.

> N-udvaskningen fra lerjorde er veesentlig mindre end fra sandjorde. Det skyldes,
at lerjordene har en storre vandholdende evne, og at afgreder pé lerjorde kan
udvikle dybere rodnet og dermed optage mere N end pa sandjorde.

T Jorgen Eriksen
fah uddyber

Frigivelse af N gennem jordbearbejdning
Nar jorden bearbejdes, kan der frileegges organisk stof, som har ligget skjult 1
mikroskopiske hulrum i jordpartiklerne og derfor beskyttet mod mikrobiel ned-
brydning. Hvor hurtigt mikroorganismerne omsatter det organiske stof og friger
mineralsk N, er athengig af C/N-forholdet i det ikke omsatte plantemateriale, af
jordtemperaturen og af adgangen til ilt.
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Kvalstof

5.1 N-former og balancer

N findes i mange former

> Frit kveelstof (N;): Optages kun af N-fikserende bakterier, der omdanner N,
til ammonium-N. Med 78% N»-indhold i atmosfaeren har vi en ubegrenset
N-ressource. Konventionelle N-gedninger er ogsa produceret fra N, under hej
temperatur og stort tryk.

> Organisk bundet N: Stammer fra input af organisk stof indlejret gennem tiden.
Jo friskere organisk stof og jo lavere C/N-forhold des sterre N-maengde kan
der frigives gennem mikroorganismernes aktivitet.

> Ammonium-N (NH,"): Det organisk bundne N kan omsettes af mikroorganis-
mer til NH4*, som er plantetilgeengeligt.

> Nitrat-N (NOj3'): Ammonium-N nitrificeres hurtigt til NO3™ i jorden, hvis bak-
terierne ikke mangler ilt. NO3~ findes oplest i jordvandet og optages let af
planterne, men udvaskes ogsa let.

> Lattergas (N,O): Dannes nar der er letomsatteligt N-holdigt organisk stof i
jorden kombineret med iltfattige lommer. — Se mere under tema 18.

>  Ammoniak (NH3): Fordamper fra husdyrgedning ved opbevaring og udbring-
ning. Stort tab fra frie overflader og ved hejt pH. I jord bindes NH3 hurtigt til
jordpartiklerne som NHy4+, der ikke fordamper. — Se mere under tema 10.

U/ Eksempel pa N-balancer i to forskellige dyrkningssystemer (1)

N-balance over fuld 4-marks sadskifte- | Uden grengedning og | Med grengedning og
rotation 2006-2009 pa Foulum efterafgrader efterafgrader
kg N/ha
Input | Gylle 71 70
N-fiksering afgrode 31 79
N-fiksering efterafgrode 0 17
Deposition 15 15
Séasaed 6 4
T alt 123 185
Output | Udbytter 36 1282
N-udvaskning 56 39
Ammoniak fordampning (NH3) | 3 3
Denitrifikation (N,O og N,) 13 16
Talt 158 186
Zndring i jordens N-balance -35 -1

@ Klovergreesset hostet for produktion af afgasset “gylle”.



Kvealstof

5.2 N-udvaskning og fastholdelse af N

() N-udvaskning afhenger mest af markernes behandling om efteraret

Sort jord
Vintersaed

Ukrud

Efterafgrgder

10 20 30 40 50
N-udvaskning (kg nitrat-N/ha)
> Som gennemsnit af 3 lokaliteter og 3 rotationer var N-udvaskningen 20 kg/ha,
nar der indgik efterafgrader og 55 kg/ha, nar jorden blev holdt sort i efterdret i
forbindelse med mekanisk bekaempelse af rodukrudt.

> Et dekke af ukrudt/spildkorn kunne nasten halvere N-udvaskningen i forhold
til den stubharvede jord, og det var mere effektivt end vintersad.

> Udvaskningen steg med stigende antal stubharvninger om efterdret. Ved at ga
fra 1 til 4 stubharvninger steg N-udvaskningen med 8-17 kg/ha.

> Hvor jorden var deekket af vintersaed i efteraret, var N-udvaskningen 5 kg/ha
storre, nar vinterseeden indgik i seedskifte med efterafgreder i forhold til sad-
skifte uden efterafgroder. Det skyldtes vintersadens lille N-optagelse i efteraret
kombineret med den generelt hgjere jordfrugtbarhed i efterafgrodesystemet.

() Sterst N-udvaskning pi grovsandet jord med ringe roddybde 23
De starste N-tab efter korn og balgsaed fandt sted allerede i efteraret pa Jyndevad,
pa et tidspunkt hvor eftergradernes kapacitet for N-optagelse endnu ikke var naet.
Her vil undersaning af efterafgreder i foraret have en fordel frem for saning efter
hest, hvor efterafgraden forst skal etablere sig. P4 Foulum var tabene sterst omkring
vinter og pa Flakkebjerg storst i det tidlige forar.

Gns. nedber N-udvaskning, Maneder med

mm kg NO3-N/ha N-udvaskning
Jyndevad (JB1) 859 71 Alle méaneder
Foulum (JB4) 626 31 Nov.-marts
Flakkebjerg (JB6) | 559 20 Dec.-marts




Kvealstof

N-udvaskning og fastholdelse af N

() Efterafgreden skal vzere veludviklet for bedst effekt (-5
Pé Foulum skulle biomassen af efterafgreden opna en terstofvagt pa over 1-2 ton/ha
for at reducere N-udvaskningen til et stabilt lavt niveau.

() Lav N-udvaskning med Klover i efterafgroden (4-5:6)
Malinger har vist, at efterafgreder med iblandet klgver reducerede N-udvaskningen
til samme niveau som ikke-fikserende efterafgroder.

Q Efterafgrode i varszed var lige si effektivt som klovergraes ()

80 A === Sort jord ° ; 5
Hestebgnne Efterafgrade Data er gns. af tre dr fra 5. rotation pd

mmm Med afpudsning | Foylum. N-udvaskningen blev mdlt fra ok-
=== Med sleet . .
Varsaed tober til april. Efterafgraden var en blan-
ding af alm. rajgrees, cikorie, hvidklover

og rodklover undersaet forar.

40 H
Klgvergraes

N
o

N-udvaskning (kg/ha/seeson)

o

> Mest effektiv var klevergrasset, nar der blev hostet slat.

> Efterafgraderne efter hestebenne var ikke sé effektive som efter varsaeden. Det
skyldes mere afledt N fra hestebennerne koblet med en senere host, som hem-
mede efterafgrodernes vackst.

T Meget N at holde pa efter bzlgszed (7)

> Der blev efterladt en stor N-maengde efter === Bortfart i fra/kerne
hestebenner og lupin. 250 | mmmm Rest i overjordisk biomasse
> I de bedste afgroder var N-indholdet i de 200 -
totale overjordiske biomasser dobbelt sa @
hojt som vist i figuren. 3 1501
2
100 -
Figuren viser N i hostede fro/kerner samt i 50 |
den overjordiske biomasse, der efterlades i
0 4

marken efter host. Gns. af lokaliteter og

behandlinger fra 1997-2019. Hestebonne Lupin  Varbyg
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Kvalstof

5.3 Tal pa N-fiksering

Knoldbakterier (Rhizobium) omdanner luftens kvzlstof (N,) til ammoniak (NH3),
som bzelgplanten kan optage. I bytte far knoldbakterierne energi leveret fra balg
plantens fotosyntese.

Efterafgreder pa Aarslev (JB5) ®)

Arter N-fiksering kg/ha
Blodklaver 80-110

- - Arterne blev sdet efter host sidst juli/start
Vintervikke 80-150 august. Data i tabellen er for top.
Perserklover (1 ar) 110
Fodervikke 30-90
Alexandrinerklover | 30-70

Efterafgrode pa Foulum ()

I et et-arigt forseg pa Foulum (JB4) udgjorde fikseret N i top af redklover

86 kg/ha plus 35 kg/ha i redder. Redkleveren var undersaet i varbyg om foraret.
Tilnermelsesvis samme N-fiksering blev malt i en blanding af redklever/rajgres,
mens fikseringen i vintervikke, saet efter host, kun naede op pa i alt 78 kg/ha.

To-arige klovergrasmarker pa Foulum (JB4) (10)

Blanding Total terstof N-fiksering

(ton/ha) (kg/ha)
Hvidklgver/alm. rajgraes 10,6 157 Dt (e 4 dlles(; &
Rodklever/alm. rajgreaes 15,2 357 ugodede behandlinger
Lucerne/alm. rajgrees 13,5 343
Kellingetand/alm. rajgraes | 9,5 121

Q Helarsgrongedning fikserede omtrent dobbelt s meget som bzelgszed (1
> Klevergraes-grongedningen fikserede == Kligvergrees grangedning
i gennemsnit 300 kg N/ha pa Jyndevad == Hestebgnner/zrt-byg
og Foulum.

w
o
o

> [ saedskiftet uden grengedning var den
N-fikserende hovedafgrede ert/byg i

N-fiksering (kg/ha)
S
o

o . 100
et ar og hestebenne i de efterfolgende
tre ar. Som gennemsnit var N-fikseringen 0
40-50% lavere end i helars-grongedningen. Jyndevad Foulum Flakkebjerg

N-fiksering mdlt i 3. rotation
Grongodningen bestod af alm.
rajgrees, hvidklover og radklover.

> Arsagen til lavere fiksering pa
Flakkebjerg er en lav nedbersmangde.



Kvalstof

N-fiksering

Mangelfuld forekomst og/eller aktivitet af rodknolde kan have flere arsager

>

>

>

Hojt N-indhold i jorden betyder, at beelgplanter optager N fra jorden i stedet for
at udnytte N-fikseringen. Det sparer energi.

Aktiviteten af knoldbakterierne haemmes ved lavt reaktionstal (Rt) og/eller lavt
fosfortal (Pt) i jorden. Mangel pa andre naringsstoffer kan forekomme, men det
er sjeldent.

Generelt har temperatur og vandindhold i jorden stor betydning for sterrelsen af
N-fikseringen. Derfor kan der vare store forskelle mellem éarene.

Nogle arter af rhizobium findes ikke i tilstraekkelig grad i jorden, hvorfor f.eks.
lucernefro skal podes forud for saning.

N-fikseringen er forsinket, sa nye bzelgplanter ma optage start-N fra jorden

>

>

Knoldbakterierne skal forst inficere baelgplantens redder, og herefter gér der 10-
21 dage for de nyetablerede rodknolde leverer overskud i N-regnskabet.

Indtil da mé den nyetablerede baelgplante daekke sit behov for N og andre na-
ringsstoffer fra “madpakken” i froet og fra jorden.

De nyetablerede baelgplanters vackst kan derfor vaere heemmet, hvis der forud er
nedplojet store mengder halm, f.eks. efter guleradder (se foto nedenfor).

Normalt vil der ikke veere merudbytter for N-tilfersel ved saning af baelgplanter,
nér plejelaget indeholder mere end 20 kg N/ha (12),

Lupiner sdet efter halmdeekkede gulerodder. Udbyttet blev dog godt uden ekstra

N-tilforsel. Foto: Sven Hermansen.
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Kvealstof

N-fiksering

Tjek af rodknolde er bedst lige for blomstring

Her er N-fikseringer nemlig storst. Et arligt tjek kan give et indtryk af, hvor effektivt
rhizobium bakterierne arbejder. Rodknolde er meget forskellige i form og sterrelse.
Nar en rodknold skeares igennem, vil en radlig farve vise, at knolden indeholder
legheemoglobin, og dermed er aktiv. En enkelt rodknold indeholder flere tusinde ar-
bejdende rhizobium-bakterier.

- % Rodknolde fra heste-
| bonner. Th. er to
knolde skdret
W igennem.
Foto: Karen Soegaard

Rodknolde fra lupin.
Th.er de skaret
igennem.

Foto: Karen Soegaard

Find mere om kvelstof under
— Tema 3 Langsigtede effekter af saedskiftet
— Tema 4 Efterafgroder
— Tema 10 Organiske gadninger
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6. Fosfor (P)

6.1. Styring og Pt

P-mangel i varbyg i det langvarige gedningsforseg pa Askov Forsggsstation.

I markjord findes i gennemsnit 4800 kg P/ha i 0—75 cm dybde (1)

Hovedparten af fosforet er bundet i tungt opleselige forbindelser. Mindre end 1 kg
P/ha findes oplest i jordvasken pa en form, som planteredderne kan optage. Hele
afgredens P-optagelse skal ske inden for 1 mm fra de enkelte redder og deres rodhar.

Fosfortal (Pt) og P-tilfersel (2)
> Et fosfortal for en mark daekker over stor variation pa marken. Der vil derfor
vaere omrader i marken med vasentlig lavere og veaesentlig hajere fosfortal.

> En tommelfingerregel siger, at én enhed i fosfortal svarer til 25 kg plantetil-
gengeligt P/ha. Men nar man er nede i den lave ende af skalaen for fosfortal og
fjerner 25 kg P/ha, vil fosfortallet falde langt mindre end 1 enhed. Samtidig skal
der tilfores en betydelig storre mangde end 25 kg P/ha for at oge fosfortallet
med én enhed.

> Er fosfortallene lave, og ensker man at dyrke folsomme afgreder, sa mé jordens
fosfortal bygges op over flere ar, for de bliver tilstraekkelig heje.

> Afgroderne er mere folsomme over for lavt Pt pd sandjorde end pa lerjorde. Det
betyder, at de kritiske Pt-niveauer normalt vil ligge lidt hejere pa sand- end pa
lerjorde — op til en enhed.

> Jo teettere man kommer pa et kritisk Pt for en given afgrade, des sterre er risiko-
en for, at fosfor bliver udbyttebegransende i ar med darlig rodudvikling.

> Jorden under plgjelaget spiller ogsa en rolle i afgredernes P-forsyning. Op til
30% af det fosfor en afgrede optager, kan stamme fra underjorden. Derfor er
dybere rodudvikling ogsa vigtig for P-forsyningen.
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Fosfor

Styring og Pt

Afgreders forskellige folsomhed over for lavt fosfortal

Meget folsom Majs, roer, kartofler

Folsom Varsed. Varbyg er sandsynligvis mest falsom
Middel Vintersaed, klover, @rt, hestebenne, vinterraps
Hardfor Lupin, boghvede, cikorie

Vintersaed er mindre folsom over for lavt Pt end varsad, da vintersaed har en laengere
veekstsaeson og dermed bedre tid til at udvikle et storre rodnet. Der er ogsa forskel
mellem sorters evner til at optage P fra jorden. Det skyldes bl.a. forskelle i antal og
leengde af rodhar.

P-bortforsel ved salg af afgreder har betydning for P-behov )
> Ved normale udbytter fjernes omkring 14 kg P/ha med kornkerner, mens bort-
forslen i halmen kun er et par kilo.

> | fro fra baelgsad og raps bortferes normalt 15-20 kg P/ha.
> I de smafreede arter som klover bortferes ved salg af fre omkring 1 kg P/ha.

> [ de lidt sterre rajgraesfre bortferes omkring 4 kg P/ha. P-indholdet i rajgrees-
halm er sterre end i korn- og rapshalm. Ved salg af frograshalm bortfores om-
kring 10 kg P/ha.

God rodudviklingen og aktiv biomasse er szerlig vigtig ved lave fosfortal

> Da det er redderne “’der skal komme til fosforet”, har en god rodudvikling af-
gorende betydning ved dyrkning pa jorde med lavt Pt. Strukturskade er derfor
kritisk.

> Lupin, boghvede og raps eger udskillelsen af organiske syrer ved lave Pt. Det
kan oplese héardt bundet fosfor i jorden og indbygge det i en lettere omsattelig
organisk pulje. Iser lupiner og boghvede klarer sig godt ved lave fosfortal (4).

> En stor pulje af organisk stofi jorden fra grengedninger og efterafgrader er med
til at opretholde hej mikrobiel aktivitet og dermed ogsa en pulje af organisk
bunden fosfor. Denne pulje kan frigives, nar mikroorganismerne der.



Fosfor

Styring og Pt

Vejledende minimumstilfersel af fosfor )

Fosfortal Handling

Sterre end 4 | Tilfersel af fosfor i gadning kan i de fleste tilfeelde undlades i
et eller flere ar uden at risikere udbyttetab. Jordens fosfortal vil
langsomt falde.

2-4 Ved dyrkning af "middel” og” hardfere” afgreder kan udpin-

ingen af jorden fortsatte, til fosfortallet er nede pa omkring 2
pa lerjord og 2,5-3 pé sandjord, uden at der opstar udbyttetab.
Dette kan tage 10-20 ar. "Meget folsomme” afgreder gedes
derimod med samme mangde fosfor, som de bortferer.

1-2 pa lerjord
1,5-2,5 pa
sandjord

Selvom risikoen for udbyttetab stiger med faldende Pt, sa er sammenhangen mellem
Pt og udbytter ikke steerk. Selv ved Pt pa 4 er der eksempler pa, at fosfor kan vare

Flere planteavlere dyrker afgreder i dette interval og maske
ogsé uden udbyttetab. Succes forudsatter dog, at afgrederne er
“middel” til "hardfere”, og at de har mulighed for god rodud-
vikling. Felsomme” afgrader tilfores som minimum samme
mengde fosfor, som der bortferes ved hest. Det er risikabelt at
dyrke "meget folsomme” afgroder, da en etarig tilforsel af fos-
forholdig gedning neppe vil kunne daekke deres P-behov. Det
skyldes, at den fosfor-udpinte jord binder tilfort fosfor sa hardt,
at afgrederne ikke kan fé fat i det.

udbyttebegransende.
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7. Kalium (K)

7.1. Styring og Kt

oy “la ¥ P Y\
Kaliummangel i varbyg. Bladspidser bliver hvide, men i modsztning til
manganmangel bliver bladene ikke slappe.

Jorden indeholder 30-60 tons kalium/ha - alene i plejelaget

Langt sterstedelen af K-indholdet er sa hardt bundet i jordens mineraler, at det er util-
gaengeligt for afgraderne. Ved jordanalyser bestemmes kaliumtallet (Kt), der angiver
den mengde af jordens K-indhold, som er umiddelbart plantetilgengeligt.

Kort om kaliumtallet (Kt) (1.2)
> En enhed af Kt i en jord svarer normalt til 25 kg plantetilgeengeligt K/ha.

> Ved udpining nas et lavt Kt-niveau, der er bestemt af jordtypen. Selvom hardfe-
re afgroder som rajgraes og rug fortsat vokser og optager K, vil Kt ikke senkes
yderligere. Det K, som afgreden optager, stammer fra en vanskeligere tilgaenge-
lig pulje, som ikke indgar i kaliumtallet.

> P& en grovsandet JB1-jord er den nedre graense for Kt omkring 3. Med stigende
indhold af ler i jorden stiger den nedre granse for Kt.

> Stoerrelsen af det mélte Kt athaenger af tidspunkt for udtagning af jordpreven
og af, om der er plantedekke eller ej. Toppen af en kraftig efterafgrode kan
indeholde op til 75 kg K/ha svarende til tre Kt-enheder. Den maengde vil indgé i
kaliumtallet efter nedvisning eller indarbejdning i jorden.

> Det er bedst at udtage jordprever pa samme tid af aret og i samme dybde.
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Kalium

Styring og Kt

Tips vedrerende Kt og K-godskning p4 grovsandet jord (JB1) (1.2)
> Nar plantevacksten er stoppet sidst pa efteraret, ma Kt ikke vere over 3-4, hvis
K-udvaskningen skal minimeres.

> Kalium i efterladt halm pa marken er letopleseligt og udvaskes let, iser nar Kt
er storre end 3.

> Om foréret, og med et Kt pa 3-4, tilfores de hardfere kornarter samt lupin den
K-mangde, der forventes bortfort ved hest. Ved Kt pa over 5 kan tilforsel til de
hardfere arter undlades, sdfremt der ikke er udlaeg af klover.

> En afgrode som rajgres responderer sjeldent pd K-tilforsel. Her skal der dog
vaere fokus pa den afgrode, der folger efter, isr nér der er taget slat, eller
frograeshalm er fjernet. Det anbefales at tilfore den K-mangde, som der fjernes
med halm eller slat.

> Folsomme afgroder skal have deekket hele deres K-behov fra gedning, hvis Kt
i foraret er 3-4. Ved Kt storre end 3-4 om foraret reduceres tilferslen forholds-
massigt.

Tips vedrorende K-godskning p4 lerjord (JB 6-8) (1.2)
> Da K-udvaskningen er minimal, kan tilferslen af K styres gennem simple balan-
ceberegninger mellem input 1 gedning og output i hestet afgrade.

> Lerjordes bufferkapacitet er normalt hgj. Det betyder, at en negativ K-balance
det enkelte ar ikke pavirker udbyttet negativt, nar balancen gar i nul over en 3-4
ars periode. Ver dog opmarksom péa K-tilfersel til en folsom afgrede, der efter-
folger en sleetmark, hvor K-bortferslen er sarlig stor.

> Ved middelhgjt Kt for jordtypen (Kt 7-10) tilferes afgrederne som gennemsnit
det K, som forventes bortfort i hostet afgrade. Lerjordens K-reserver kan i en
mindre grad indga i gedningsplanen, da der sker en naturlig forvitring af ler-
mineralerne og dermed K-frigivelse.

39 Rdkalium fra saltmine.



Kalium

Styring og Kt

Afgrodearter har forskellig felsomhed over for lave kaliumtal

Meget folsom Klever

Folsom Zrt, hestebenne
Middel Hvede

Ret hardfer Varbyg, havre, lupin

Hardfor Rajgres, rug

Kaliummangel i klover.

Selvom vérbyg og havre er ret hardfere over for K-mangel, ses i kuldeperioder i
foraret ofte hvidfarvning pa de ldre blade. Hvidfarvningen kan veere meget synlig,
nar en nedplejet sleetmark er forfrugt. Sa snart temperaturen stiger, og dermed ogséa
planternes aktive K-optagelse, forsvinder symptomerne normalt. Pa klever ses ofte
forbigaende hvide pletter langs bladranden i forbindelse med kolde perioder i foraret.

I okologiske forseg pa Jyndevad (JB1) var der ikke respons pa K-tilfersel til varbyg
og lupin, selvom kaliumtallene var omkring 3. ZArterne, derimod, gav sikkert merud-
bytte for K-godning pa Jyndevad ved Kt pa 3 (3.

Ved lave Kt svarer en enhed ikke til normen pa 25 kg K/ha/enhed ()

I forseg i det gkologiske kvacgbrugssadskifte pa Foulum (JB4) var terstofudbyttet i
en ugadet varbyg til helsaed uathangig af Kt ved saning. Nar Kt var 4, skete ingen
endring i Kt frem til hest. Varbyggen havde vaeret i stand til at deekke hele sin forsy-
ning fra den vanskeligere tilgaengelige K-pulje. Nar start-Kt var 10, faldt Kt derimod
med 5 enheder fra saning til host.

Udvaskning af kalium varierer (13-4

Grovsandet jord Lerblandet sandjord Lerjord

20-60 kg K/ha/ar 2-30 kg K/ha/ar. Omkring 1 kg K/100
athengig af efterladt Hyvis jorden har veret mm afdraening pr. ar,
plantetilgeengeligt K udpint og Kt er teet pd altsa meget lille tab.
i afgrederester og 4, vil K-udvaskningen

jord.

vare meget lille.

I et forseg pa grovsandet jord med efterafgrader af rajgraes og klovergrees blev K-ud-
vaskningen reduceret med knap 30% i forhold til udvaskningen fra sort jord.
Til sammenligning reducerede efterafgraderne N-udvaskningen med 60-80% (3.
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8. Svovl (S)

8.1. Tilfersel og tab

Potteforsog med vinterraps dyrket i Foulumjord (JB4) og med henholdsvis ingen
S-tilforsel (den blege plante) og tilforsel svarende til 40 kg S/ha.
Foto: Doline Fontaine

Svovl i form af sulfat-S, som er tilgengeligt for planterne, kommer fra jordpuljen,
atmosfaerisk nedfald og vandingsvand. Men timingen af frigivelsen med afgredernes
behov er darlig. Derfor har iser de mest S-kraevende afgreder, som vinterraps, behov
for supplerende S-tilfersel.

S-frigivelsen fra jordpuljen tabes fra marker uden vinterdzekke (1.2-3)

> Mere end 95% af jordens S-indhold er organisk bundet. Plgjelaget i det langvari-
ge sedskifteforsag indeholdt mellem 540 og 850 kg organisk-S/ha. Man regner
med at 0,5-3% mineraliseres hvert ar. Det bliver til mellem 3 og 20 kg S/ha, som
afgrederne i princippet ville kunne optage.

> Men, en stor del af S-mineraliseringen sker i sommermanederne, hvor jordtem-

peraturen er hgj. Bortset fra majs og flere grontsagsafgroder, sker frigivelsen i de
fleste markafgrader for sent i forhold til deres S-behov.

> Efterafgroder, iser korsblomstrede, kan optage det mineraliserede svovl, som
ellers ville blive udvasket.

g
40 4
E Det plantetilgeengelige sulfat-S udvaskes
& 30 lige sa let som nitrat-N. Der er klar sam-
= L) .
= 50 | menheeng mellem afstromning og tab af
sulfat-S. Her er vist data fra det okologi-
ERIE ske kveegbrugsscedskifte pa Foulum (JB4).
s Hvert punkt repreesenterer et enkelt ar.
30 T T T T . T
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Svovl

Tilfersel og tab

Tilfersel af svovl fra atmosfzeren er lay (4)
For 40-50 ar siden var nedfaldet fra atmosfaeren op mod 40 kg S/ha om éret. Nu er
den arlige S-tilforsel i de fleste &r mindre end 5 kg/ha.

Tilforslen med vandingsvand

Indholdet at svovl i grundvand varierer, men ligger typisk pa 15 ppm (=mg/liter).
Ved vanding med f.eks. 30 mm tilferes 4,5 kg S/ha. Svovl fra grundvand er direkte
plantetilgaengeligt, og dermed en god svovlkilde i det omfang der vandes.

Lav tilgzengelighed af svovl i husdyrgedning (-0)
> Indholdet af total-S i svinegylle er 0,3-0,4 kg/ton, ca. 1 kg/ton i fast gedning fra
kvaeg og svin og ca. 3 kg/ton i dybstreelse fra kyllinger.

> For frisk gylle forventes 15-20 % af total-S at veare plantetilgengeligt, mens
tilgeengeligheden falder til omkring 5 % af total-S efter l&ngere tids lagring.

> Afgasset gylle har typisk ganske lavt indhold af plantetilgaengeligt S.

> Ved tilforsel af husdyrgedning vil ferstears-effekten kun vere fa kg S/ha. I mar-
ker, hvor der kontinuert tilfores husdyrgedning, kan der regnes med en frigivelse
pa 3-5 kg S/ha/ar.

Anvendelse af svovl opsamlet fra gasrensning pa biogasanlzg (©)

> Afsvovlingsprodukter fra biogasanlaeggene indeholder direkte plantetilgaenge-
ligt sulfat-S plus elementart svovl. Det elementare S skal forst omdannes mi-
krobielt til sulfat-S, for planterne kan optage det. I forseg var der stor S-optagel-
se 1 planterne, nar afsvovlingsprodukter blev tilsat gyllen.

> Det er bedre at tilsette et afsvovlingsprodukt til afgasset end til ubehandlet gylle.
Efter 6 maneders lagring af afgasset gylle var 68% af sulfat-S fra et afsvovlings-
produkt stadig til stede. I ubehandlet gylle, hvor omsatningen var sterre, var der
kun 32% af afsvovlingsproduktet tilbage efter de 6 maneder.

Der kan vzere merudbytte for S-tilfersel i varbyg

> Tre ars bladanalyser i okologiske varbygmarker viste kritisk lave S-koncentrati-
oner med risiko for udbyttetab i et ud af de tre ar (7).

> Ten test i seedskifteforsaget gav tilfersel af 30 kg S/ha i gips til varbyg et sikkert
gns. merudbytte pa 23% i stra pa Jyndevad og Foulum, og med tendens til mer-
udbytter i kerner (1). P4 Flakkebjerg var der ikke effekt af at gode med gips. Af
forsegsmassige grunde var S-tilferslen hgj.



Svovl

Tilfersel og tab

Afgreders S-behov afhzenger af N-tilforslen ()

N-tilforslen til okologiske afgrader er lavere end til de konventionelle. Det betyder,
at ogsa S-behovet vil vere lavere til okologiske afgreder.

Figuren fra potteforsog med varbyg viser,
[ at hej N-tilforsel kun udnyttes, ndr S-for-
) 5« syningen er i orden. Byggen blev tildelt
2% 4\ forskellige mangder af N og S. Der var
§ % 3 | ikke respons pd S-tilfersel, hvis N-til-
> 5 - / forslen var lav. Og ved hej N-tilfersel var
= ] J der kun udbytterespons ved tilstreekkelig
. ’(\;H\ /gg a0 \ S-forsyning.
P St
Uiy, 0 T W
(kg/h Sy

q)

S-behov til ekologiske afgreder

S-tilferslen athaenger af de forventede udbytter. Da N-tilforsel og dermed udbytter
generelt er lavere i okologiske end konventionelle afgreder, kan S-behovet ofte ned-
skrives med 20-50 pct i forhold til konventionelle anbefalinger.

Konventionelle S-normer nedjusteret til
forventet okologisk udbytteniveau.

Kg S/ha
Varsed 5-10
Vintersaed 10-15
Bealgsed 5-15
Frogres 10-15
Spisekartofler 5-15
Majshelsed 10-15
Vinterraps 20-35

— Se ogsa tema 4 om S-eftervirkning af efterafgrader.
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9. Mangan (Mn)

Klassisk billede af manganmangel hvor kornet star mere gront i de pakkede korespor.
Her er skaden sket og udbyttet reduceret.

Forebyggelse
> Styr pé reaktionstallet sa det ikke bliver hejere end det anbefalede for jordtypen.

> Pakning i forbindelse med plejning forebygger mangel. En cementtromle pakker
de overste lag bedre end en jordpakker, men giver risiko for fygning.

A

Harvedybden for saning ma ikke blive dybere end 1 cm under planlagt sadybde.

\l

Tilforsel af let omsettelig organisk gedning eger tilgengeligheden af Mn, da
omsatningen reducerer iltindholdet i jorden. Dyrkning af afgreder eller efteraf-
groder, der efterlader en stor mengde relativ let omsetteligt organisk stof i jor-
den, reducerer derfor risikoen for Mn-mangel.

> Huvis der ses begyndende symptomer pa manganmangel i varseeden ved 4-5 blad-
stadiet, sa kan tromling med en glat tromle med stor diameter maske hjalpe. Nar
kornet er i begyndende streekning, som pa foto, hjelper hverken tromling eller

mangansprejtning.
Mn-mangel optraeder isar pa Varbyg, havre og vinterbyg
sandede jorde og jorde med er blandt de mest modtagelige
hejt humusindhold, specielt afgreder overfor Mn-mangel.
hvis reaktionstallet er hajt. Vinterrug, majs og grees er
Torke og los jord fremmer blandt de mest robuste.
Mn-mangel.
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10. Organiske godninger

Kompostvendingi Holland. Foto: Sven Hermansen

Hovedpointer

>

>

Gedningsvardien af gylle afthenger af udbringningsmetoden, og den kan vere
dobbelt sa stor ved nedfaeldning som ved slangeudlagning.

De fleste organiske gadninger har pH over 7, og efter bioforgasning stiger pH
yderligere. Jo hgjere pH i gedningen des sterre er risikoen for N-tab gennem
fordampning af ammoniak.

Ved udbringning af organiske godninger er det vigtigt at sikre en hurtig og effek-
tiv infiltration i jorden. Nar ammonium-N forst er i kontakt med jordpartiklerne,
sker der ikke yderligere fordampning af ammoniak.

Nar der f.eks. hostes klovergraes til mobil grongedning, s har det stor betydning
for N-vaerdien, at hosten sker for blomstring. Hvis biomassen afgasses, har ud-
viklingstrinnet mindre betydning.

N-tabet fra en biomasse afthenger af behandlingen. Ved effektiv kompostering
tabes normalt 30-50% af N som ammoniak, mens alt N forbliver i gedningen ved
bioforgasning.

kel Peter Serensen
2% uddyber



Organiske gedninger

10.1. Indhold og behandling af gedning

Store forskelle i indhold, ogsa inden for samme gadningstyper

Godningstyper | Terstof | N P K NHy-N | Lars N-udnyttelse | C/N
% kg/ton % af total-N

Ajle M 2-3 2-5 |0,0-1 |1,6-6 |90 90-100 1-2

Bioforgasset 1-5 3-10 | 0,4-1,2|0,5-3 | 60-85 | 60-90 3-5

godning (1

Kod-benmels - 100 26 10 ca.10 50-80 45

produkt @)

Svinegylle () 4-7 2-6 0,3-1,5 | 1-6 70-80 | 40-80 4-8

Gylle, 7-10 2-5 04-1 |2-6 40-60 | 35-65 6-10

kvaeg (1

Dybstreelse 45-50 | 20-37 | 7-10 13-19 | 10-25 | 50-65 5

slagtekyllinger(!)

Dybstroel- 25-30 | 5-10 | 1-6 5-12 | 10-25 | 20-30 20-30

ser ()

Kompost, 30-60 | 7-12 | 0,9-2 |4,5-10 | 20-30 | 10-25 15-20

kogedning (1

Kompost, have- | 57-73 | 4,6- 0,9-1,5|2,5-6 | <0,5 0-10 11-27

parkaffald (3 8,7

N-godningsvzerdien er storst, nar gyllen nedfzaeldes )

> Ammoniaktabet efter udbringning af husdyrgedning har stor betydning for gad-
ningens N-virkning.

> Slangeudlegning af kvaeggylle i vinterhvede halverede gedningsvardien i for-

hold til nedfeldning i varbyg.

Forskellen i godningsverdi mellem de to udbringningsmetoder var mindre for

svinegylle, som har lavere terstofindhold og derfor bedre infiltration i jorden.

Nedfzldning i vintersaed er generelt problematisk pga. kereskader.

A

Y

mmm Nedfzeldet i varbyg

Slangeudiagt | vinterhvede Godningsveerdi malt pa Foulum (JB4).

Vinterhveden fik 150 kg total-N/ha og
80 1 varbyggen 80 kg total-N/ha i ubehandlet

60 A gylle. Til vinterhvede blev gyllen slange-
udlagt, mens den blev nedfceldet i 10 cm
40 - dybde forud for saning af varbyg.
Ammonium-N udgjorde 54% af total-N
20 1 i kveeggylle 1 og 49% af total-N i kveeg-
01 gylle 2.

Kvaeggylle 1 Kvaeggylle 2 Svinegylle

100 ~

Gadningsveerdi (% af total-N)




Organiske gedninger

10.2. Behandling af gedningen

Samme N-vzerdi i afgasset plantebiomasse som i afgasset kvaeggylle (4->)

100
= Godningsveerdi madlt pda Foulum
= 80 - (JB4). Vinterhveden fik 150 kg total-
;_Ej N/ha og varbyggen 80 kg total-N/ha
a\': 60 1 i afgassede biomasser. Til vinterhve-
= de blev gyllen slangeudlagt, mens
§ 40 den blev nedfeeldet i 10 cm forud for
a sdning af varbyg. Bioforgasningen
g 201 skete under termofile forhold (47-
I 5300).
© 0

Kigver- Lupin Triticale Kveeg-
graes Ivikke  gylle

mmm Nedfeeldeti varbyg
—= Slangeudlagt i vinterhvede

Bioforgasning eger 1. ars virkningen med 10-15% point og reducerer spireevne

af ukrudtsfre (1.6.7)

> Under den iltfrie proces i biogasreaktoren omsattes en del af biomassens orga-
nisk bundne N til ammonium-N, som er plantetilgeengeligt.

> Undersogelse af forskellige biogasanlaeg viste indhold af ammonium-N, der va-
rierede fra 50 til 80% af total-N. Det skyldes forskelle i kvaliteten af de anvendte
biomasser. @get andel af kvaeggylle i anleggene gav faldende andel af ammon-
ium-N.

> | et biogasforseg med kvaggylle blev alle de testede ukrudtsfro odelagt efter
mindre end to dage, ndr processen var termofil (55°C). Ved en mesofil proces
(37°C) mistede flyvehavre, agersennep og raps hurtigt spireevnen. Efter 11 dage
gjaldt det ogsé snerlepileurt, amsinckia og hvidmelet gasefod (®)-

> pH i husdyrgedning ligger omkring 7-8. Afgasning eger pH med '2-1 enhed.
Det oger risikoen for ammoniak-fordampning ved udbringning. Til gengeald er
infiltreringen i jorden normalt bedre, da terstofindholdet er formindsket.



Organiske gedninger

10.3. Tab af ammoniak ved udbringning

Klimaforhold ved udbringning har stor indflydelse ()

Tallene i tabellen stammer fra en model med data fra bl.a. danske forseg. Ud fra en
reference af kveeggylle har forskerne isoleret én faktor ad gangen, for at satte tal pa
ammoniak-tab. Verdierne er summeret over 72 timer fra udbringningen af gyllen.

Reference: Kvaggylle med 6% teorstof, pH=7,5 og 1,2 kg ammonium-N /ton. Der
udbringes 40 ton/ha ved lufttemperatur pa 13°C og vindhastighed pa 2,7 m/sek.
Dominerende afgrede er gres. Ingen indarbejdning i jorden.

> Nedfeldes kveggyllen ved 18°C i stedet for 8°C eges NH3-fordampningen og
dermed N-tabet med 7% point. Ved de 40 ton gylle/ha betyder det et tab pé 3,4
kg N/ha. Ved slangeudlagning bliver tabet nasten dobbelt sa stort.

> Opverfladisk indarbejdning efter 3 timer eger NH;-tabet med 12% point sml. med
nedplejning efter 10 min. Det svarer til 5,8 kg N/ha ved de 40 tons gylle/ha.

Slangeudlagning | Nedfeldning

N-tab ved NH;3-fordampning i % af
ammonium-N indhold

Reference (se boksen ovenfor) 20 11

Torstof i gyllen 3% 14 9
10% 23 16

Mengde af gylle | 5 ton/ha! 23 13
100 ton/ha! 15 9

Indarbejdning Overfladisk efter 3 timer | 16 -

Nedplgjet efter 3 timer 9 -

Nedplojet efter 10 min. | 4 -

Temperatur 0°C 9 6
8°C 14 8
18°C 27 15
Vind 0 m/sek 18 10
10 m/sek 26 14
Regn 1 mm/time 14 8
5 mm/time 2
15 mm/time 0 0
Forsuring? Til pH 6,0 6 4

'Her er mcengden cendret i forhold til referencens 40 ton/ha.
2 Ikke tilladt i okologisk planteavl, men medtaget her, da det illustrerer hvor meget pH betyder.

NB: Ved nedfzeldning pa sort jord fer sining vil NH;-tabet kun veere ca. 2% (10)



Organiske gedninger

10.4. N-tilgzengelighed 1. dr og p4 leengere sigt

1. ars N-udnyttelse afhzenger ikke altid kun af ammonium-N ()

For de fleste organiske gadninger kan man regne
med, at 1. arsvirkningen svarer til indholdet af
ammonium-N. Men der findes ogsd gedninger
med lavt indhold af ammonium-N, hvor der for-
ste ar sker en betydelig mineralisering af orga-
nisk-N. Det gelder en N-rig gadning som ked-
og benmel.

1. &rs virkningen i gedninger
som kedbenmel, med hoj
andel af letomszaettelig orga-
nisk-N, afhenger af aktivite-
ten af mikroorganismerne i
jorden. Jo bedre jordfrugtbar-
hed des storre chance for en
god N-udnyttelse.

Der er N-effekt flere ar efter udbringning af organiske gedninger (11.12)
> Nar afgroden 1. ar har optaget
gadningens lettest-tilgeengelige N,
er der en tungere omseattelig organisk
fraktion tilbage.

Ved gentagne tilforsler af organisk
godning opbygges en N-pulje. Den
stiger op til et niveau med ligevaegt,
hvor der mineraliseres lige sa meget
N, som der tilfores i ny godning. Det
kan tage over 100 ar for ligevaegten
nas.

> Denne fraktion mineraliseres lidt
efter lidt med frigivelse af
plantetilgaengelig N.

| —m— Dybstreelse
—a&— Kvasggylle
141 —— Svinegylle
Figuren viser den akkumulerede
N-eftervirkning i korn af tre god-
ningstyper. Nar marken hvert dr
i de 10 foregaende dar er tilfort
] husdyrgodning, kan der tillegges
] en N-eftervirkning af total-N pa
6% point ved svinegylle, 9% point
1 2 3 4 s 6 71 8 9 w0 vedkveggylle og 16% point ved
Ar efter udbringning af gedningen dybstroelse fra kveeg eller svin.

-
[a%]

Eftervirkning af husdyrgadning
(% af total-N)
>

=T O T = 2 I+ -]

I en nyomlagt mark, som ikke tidligere har modtaget organisk gedning, vil afgreden
kun fa sit N-bidrag fra gedningens 1. ars effekt.
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Organiske gedninger

10.5. Kompost

Korte fakta

> Kompostering sker, nar der sikres ilt til
biomassen (aerobt). Den mikrobielle ak-
tivitet @ger temperaturen op til 70°C. Det
betyder, at ukrudtsfre og skadevoldere er
elimineret i velomsat kompost (1),

> Ved kompostering omsetter mikroorga-
nismer organisk stof. Efter gennemfort
kompostering vil mere end 50% af det
organisk bundne kulstof (C) vere
forsvundet som CO,, og bunkens sterrelse
vil ofte vaere halveret. Uden opsamling kan der tabes over 40% af materialets
N under komposteringen M,

> Kulstof i kompost er mere stabilt end i ubehandlede gedninger. Men i forhold til
startmateriale og tabet under kompostering vil mengden af stabiliseret kulstof
i jorden vaere naesten ens uanset behandling (M, — Se tema 18 Kulstof i jorden.

> Den mikrobielle ssammensatning andrer sig markant under kompostering, og er
steerkt atheengig af input og management a3,

> Afgroder som dyrkes i jord, der har modtaget kompost, er ofte mindre modtage-
lige over for sygdomme, end afgreder som ikke er tilfort kompost (9 eller som
er godet med andre organiske biomasser as,

> Afhangig af indgangsmaterialet og C/N-forhold varierer 1.4rs N-effekten af
kompost fra negativ til 5-10% af total-N i komposteret have-parkaffald til 10-
25% 1 komposteret husdyrgedning.

Sterst C og N-tab ved kompostering (10)

80

Resultat fra hollandsk forsog med

—= N
= C
| Jfast mag fra kveeg inkl. stroelse
(19% torstof) opbevaret 130 dage i
1 henholdsvis dben stak, komposteret
31 gennem gentagne vendinger og op-
] bevaret under plastik uden ilttilgang.
0 Forseget viser nogle principielle

Aben  Komposteret Plastikdeekket forskelle mellem metoder.

[2]
o

N
o

N og C tab (% af input)
N
o
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Organiske gedninger

10.6. Mobil grengedning

Flytning af biomasse internt p4 bedriften (17:18)
Mobil grengedning er en afgrade, som hostes

ét sted pa bedriften og transporteres til anden Mobil grengedning er normalt
mark, hvor den anvendes som godning. en dyr lesning og derfor pri-
Frisk grongedning kan ikke produceres for meert aktuel pa bedrifter med
midt maj. Gedskning med mobil grengedning specialafgroder og begranset
for dette tidspunkt forudsatter derfor adgang til husdyrgedning.

konservering af grenmasse hastet dret for.

> Ved gentagne slat af lucerne eller klover kan der produceres op til 4-500 kg N/
ha/ar under forudsatning af tilfersel af bl.a. kalium og svovl.

> Det har ikke betydning for N-gedningseffekten, om den mobile grengedning
tilferes som frisk, ensileret eller torret, blot den er findelt inden indarbejdning i
jorden.

> Mobil grengedning tilforer nyt N hentet fra N-fiksering, mens de evrige ne-
ringsstoffer blot flyttes rundt mellem marker.

> Pas pd med at udbringe ensilage i voksende afgroder, da forseg pa Askov for-
sogsstation gav staerke svidninger.

Lav C/N giver hurtigst N-godningseffekt (16:17)
> Ved hest af grengedningen stiles efter storste andel af blade i forhold til steengler
for at holde C/N-forholdet lavt.

> Det svarer normalt til, at der tages slet for begyndende blomstring. Her vil
C/N-forholdet typisk veere 12-14. Ved C/N-forhold pa 15 og hejere er der stigen-
de risiko for at N bindes, i stedet for at det frigives til afgroden.

aias L i
S Produktion af mobil grongedning i stribesystem. Foto: Sven Hermansen.



Organiske godninger

10.7. Mobil grengedning - behandling

Ensilage af lucerne gav N-udnyttelse pa 50% af total-N (13)

> Ved kompostering af lucerne blev der
iblandet 20% halm. Det medvirkede til det
hgje C/N-forhold pa 14,9 og den lave
N-udnyttelse pa 22% af total-N.

> N- tab ved kompostering af grongedninger
(lucerne eller klgvergras) blev bestemt til
18-30% mod N-tab ved ensilering pa 6-8%. C/N: 14,9

0 10 20 30 40 50 60 70
N-udnyttelse i varbyg (% af total-N)

Bioforgasning af slzet pa girdanlaeg (19:20)

> Ved vellykket bioforgasning af grenmasse bevares alle naringsstoffer, og 30-
50% af organisk-N omdannes til ammonium-N, som er direkte plantetilgeenge-
ligt.

> Ved anvendelse af slat til mobil grengedning skal sterstedelen af biomassen
konserveres, sa den lebende kan tilsattes biogasreaktoren. Det har ingen betyd-
ning for resultatet, om der ensileres eller laves he.

> Det er en fordel at iblande grenmassen med gylle, da gyllen giver en god buffer-
kapacitet og tilforer alle nedvendige mikronaringsstoffer til processen.

> Store mangder klover kan med fordel afgasses sammen med kveggylle, halm
eller andet. Det vil reducere koncentrationen af ammoniak. Ammoniak i heje
koncentrationer ha&ammer biogasprocessen.

N-gadningsvirkning (% af total N) N-godningsvirkning af for-
. . skellige biomasser i varbyg
For afgasning | Efter afgasning . ;

. uden og med bioforgasning:
1t sl Ly 4 Ensilagen var hostet efteraf-
Ensilage:halm (10:1) | 6 32 grode af rodklover/cikorie.
Ensilage:halm (3:1) | -8 21 Blandingen kveeggylle
Kvaggylle 48 52 +ensilage var 63% ensila-

0, 0,
Kvaggylle + ensilage | 31 53 ge, 17% kvaggylle og 20%
vand. Alle forhold baseret
Halm -57 - o p
pd friskveegt.

Sleet direkte i gylletanken?

Nar graesslaet haldes i1 gylletanken og blandes med gylle, beholdes naringsstofferne
fra graesset. En uheldig konsekvens er dog, at det energiholdige gras kan medfore
dannelse af drivhusgassen metan. — Se mere i tema 17 om drivhusgas.
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11. Kalkning
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Bunke af jordbrugskalk. Bunkens placering kan ofte spores som lyse pletter i
marken flere ar efter pa grund af manganmangel. Foto: Torkild S. Birkmose.

Hovedpointer

> Der sker en naturlig forsuring af jorden. Omsatning af organisk stof og rodan-
ding producerer CO,, som er en svag syre. Belgplanter har forsurende effekt pa
jorden, og nedberen er sur.

> Ved for lavt reaktionstal (Rt) reduceres mineraliseringen. Her vil jordforbedring
med kalk ege omsatningen og N-frigivelse til afgroderne.

> Ved meget lave Rt, typisk under 5,5 pa mineraljorde, kan der opsté forgiftning af
planterne med aluminium. Meget lave Rt ses f.eks., hvor der er ryddet hegn.

> Pa lerjorde har tilforsel af kalk en vigtig strukturforbedrende evne.

> Godt styr pad markernes Rt fas ved udtagning af jordprever hvert 5-6 ar. Her er
det ogsé relevant at medtage fosfortal, kaliumtal og magnesiumtal.

Afgroderne har forskellig falsomhed over for lavt Rt (1,

Felsomme Middel felsomme Tolerante
Lucerne Vinterhvede, Rug
Sukkerroer Vinterbyg Graes
Sneglebzlg Mayjs Havre
Varbyg Red- og hvidklever Kartofler
Raps
Markaert



Kalkning

Anbefalet Rt niveau afhzenger af jordtype og afgredens felsomhed (1)

JB Folsomme | Middel folsomme | Tolerante -

14 6,0-6,5 6,0-6,3 5,8-6,1 UL
malt pH-veerdi i en

5-6 6,5-6,9 6,3-6,7 6,1-6,5 opslemning med

7-9 6,8-7,1 6,6-6,9 6,4-6,7 calsiumklorid + 0,5.

11 5,2-5,6 5,0-5.4 4,8-5,2

Folsomme afgroder som lucerne og humlesneglebaelg forudsatter Rt over 6,5 for at
lykkes. Det udelukker vellykket dyrkning pa sandjorde.

Gylle og kompost kan have lille kalkvirkning (1)

> QGylle indeholder en hej andel af ammonium (NHy), og isoleret set har det en
forsurende virkning pa jorden, nar ammonium nitrificeres til nitrat. Men da gylle
indeholder betydelige mangder af kalium, natrium, calcium og andre positive io-
ner, der bidrager til stedpudeevnen, betyder det, at gyllen i nogle tilfelde kan have
en svag kalkvirkning.

> pH i kompost ligger typisk i omradet 7-8. Kalkvirkningen athanger af jordens
bufferevne, men virkningen er sandsynligvis lille.

Strukturkalkning af lerjorde og pletter (2)

> Vores naboer i Sverige bruger kalkning til strukturforbedring af de sveere lerjorde.
Det har givet flere stabile aggregater, gjort jordene lettere at bearbejde og bevirket,
at de torrer op hurtigere. Derudover reduceres tab af fosfor som felge af jordero-
sion.

> [ Danmark er en sddan behandling relevant pa svare lerjorde og pa de knoldede
bakketoppe, som ofte ses i landskabet i lerjordsomrader.

Skal der kalkes positionsbestemt?

Nér et eller flere af nedenstaende udsagn passer for den enkelte mark, er der stor sand-
synlighed for, at positionsbestemt kalkning er den rigtige kalkningsmetode.

> Der er bade ler og sand i marken

Der er omrader med manganmangel
Der er registreret omrader med kalktrang
Arealet er kuperet

Yy Y VY

Der dyrkes afgreder som er falsomme over for lavt Rt.



Kalkning

Stor jordbundsvariation ()

> Selv pd en mark som ser fuldstendig
ensartet ud, kan reaktionstallet variere
sterkt. I det viste eksempel blev der for-
sogsmaessigt udtaget 77 GPS-jordprever
ien 16 ha stor JB3-mark. Som gennem-
snit 1a reaktionstallet pa 6,0, hvilket er
inden for normalomradet for jordtypen.

> Ved dyrkning af en felsom afgrede som
varbyg ville der i de hvide omrader pa
markkortet, hvor reaktionstallene var
mindre end 5,7, vare risiko for vakst-
hamning. I de rede omrader, hvor reak-
tionstallene var sterre end 6,5, ville der
veere risiko for manganmangel.

> Positionsbestemt udtagning af jord-

prover og efterfolgende kalkning vil |79 wg )

reducere arealerne med ekstreme

Rt-verdier, og dermed de potentielle Forsog med GPS-jordprover pad en
udbyttetab. Ogsa selvom antallet af jord- o @jet helt ensartet og flad mark
prover er mindre end i det viste forsog ~ 7ed sandjord (JB3).

her.

J
el i ||

Varbyg dyrket ved lavt Rt. Bemcerk de korte og fortykkede rodder.
Begge fotos: Torkild S. Birkmose
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12. Ukrudt

Varbyg deekket af agersennep. Ndr agersennep forst er flyttet ind i marken, er den
meget vanskelig at slippe af med igen. Vintersced hjcelper i de dr, hvor den dyrkes.
Her far agersennep ikke mulighed for at udvikle sig. I vdrsceden er blindstrigling
plus radrensning den bedste bekcempelsesmetode. Allerbedst er det at forebygge ved
hjcelp af et varieret scedskifte.

Hovedpointer
> Mangfoldighed i sedskiftet er det vigtigste redskab, nar opformeringen af fro-
ukrudt og rodukrudt skal holdes pa vedvarende lavt niveau.

> Heldrsgrongedning som afslds, giver effektiv kontrol med tidsler.
> Helarsgrangedning i sedskiftet reducerer ukrudtsfrepuljen.

> Stubbehandlinger efterar efterfulgt af dyb plejning er effektiv over for de fleste
arter af rodukrudt, men det betyder tab af kvelstof og organisk stof. Bedst at
stubbehandle efter afgreder, der har teret pa jordens N-indhold.

> Froukrudt og rodukrudt herer naturligt hjemme i ekologiske marker. Opgaven
er at administrere ukrudtsbestanden, s& den over en sadskifterotation holdes pa
stabilt lavt niveau.

> Den bedste strategi til bekaeempelse af spildfre er at undgéd jordbehandling efter
hest — hvis der er styr pa rodukrudtet.

Okologisk planteproduktion er felsom over for voldsom udvikling af aggressive
ukrudtsarter. De kan f.eks. veere amsinckia, agersennep eller forskellige arter af
rodukrudt. Opsyn, GPS-registrering, pletbehandling og justeringer af saedskifter-
ne er verdifulde vaerktejer til at opretholde en god balance mellem afgrade og
ukrudtsbestand.
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Ukrudt

12.1. Konkurrencen mellem afgreder og ukrudt

Steerk ukrudts-konkurrence krzever staerke afgroder

Steerke ukrudtsarter

Stzerke afgroder

Agerkal Vinterrug, vinterraps, hamp,
Agersennep havre, triticale, vinterbyg
Gul Oksegje

Hanekro Middelstaerke afgroder

Hvidmelet gasefod Varbyg, kartofler (hyppes),
Burresnerre vinterhvede
Kamille
Kornvalmue Svage afgroder
Amsinckia (Gulurt) Varhvede, byg/baelgsaed, erte-
Tofreet vikke ra, lupin?, hestebenner?, majs,
Agerreevehale roer, grontsager
Flyvehavre
Vindaks Y Sidst pd veekstscesonen

> Konkurrencestaerke afgreder er kun steerke, nar de har gode vakstforhold,
og konkurrencesvage ukrudtsarter bliver steerke, nar bestanden er stor nok.

> Balgsadsarterne kan fremme opformeringen af ukrudt, da de modner sent.
Sidst pa sasonen bliver de abne, hvilket isar giver plads til rodukrudt, som
desuden forsynes med kvealstof fra balgsaden.

Q Lave udbytter giver rum til mere ukrudt (1)

> Jo lavere udbytte des hejere andel 14 V¥ Vinterhvede
af ukrudt i biomassen. Og jo hgjere - Jyndevad @ Varbyg
andel af ukrudt des storre bidrag til 2 '] v
jordens pulje af ukrudtsfre. £ 101 Flakkebjerg

> Det gennemsnitlige udbyttetab som -.'?\s 8 1
folge af ukrudt blev beregnet til ca. 2 6
2 hkg kerne/ha i varbyg og 3-5 hkg 5 .l Flakkebjerg
kerne/ha i vinterhvede. ’52 Jyndevad Foulum

2|
Gennemsnit af tre 4-drs rotationer. Ukrudt Fo‘uwm

er opgjort i overjordisk biomasse ved fuld 2 3 4 5 6
gennemskridning af kornet. Udbytte (ton kerne/ha)
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Ukrudt

12.2. Froukrudt - forebyggelse

Vekslen mellem vinter- og varsad forstyrrer opformeringen (2-3)

Nar en stor pulje ukrudtsfre, der f.eks. fremmes i vintersad, bliver plgjet ned, sa er
det relevant at etablere en vérsad, nar jorden igen plejes. Her vender noget af den
store pulje af kastede fro nemlig tilbage til mulig spiredybde.

Froukrudtsarter Fro pr. Fremmes i

plantel

Varsaed Vintersaed

Kornvalmue 41.000 +
Hyrdetaske 40.000 + +
Lugtles kamille 34.000 + +
Hvidmelet gasefod 20.000 +
Fuglegraes 15.000 + +
Vindaks 5.000 +
Agersennep 1.000 +
Agerstedmoder 1.000 + +
Hanekro 600 +
Agerravehale 600 +
Flyvehavre 250 +
Snerlepileurt 200 +
Amsinckia mange + )

Urort stub efter hest reducerer input til frepuljen 2-4)

> Generelt er overlevelsen af fro meget lavere pé jordoverfladen end efter ind-
arbejdning i jorden. Bedste strategi til at bekeempe spildfre er derfor at undga
jordbearbejdning efter host.

> Fro der ligger oven pa jorden bliver spist af fugle, mus og insekter eller angrebet
af svampe. Op til 50-90% af freene vil de.

> Problemer med rodukrudt kan blokere for denne metode.

Placering af gylle i varszd skubber konkurrenceforholdet (5)

> Freukrudt spirer fortrinsvis fra de everste 3 cm. Hvis gedningen i sabedet pla-
ceres under 5 cm dybde og kun i hvert anden reekkemellemrum, vil ukrudtet fa
ringere adgang til nering, og konkurrencen forskydes til varsedens fordel.

> Korsel med gyllevogn i sabedet kan imidlertid lave grimme trykskader. Et kom-

promis er at nedfaelde gyllen for plojning og kombinere med GPS-styring pa alle
behandlinger.



Ukrudt

Froukrudt - forebyggelse

Sterre udszedsmzengde i korn og afgredeblandinger eger konkurrenceevne (2)
> Men der er risiko for forringet kernestorrelse og -kvalitet, nar udseedsmeangden
overstiger den normale anbefaling.

> Blanding af afgreder med forskellige veekstformer kan ege konkurrencen over
for ukrudtet (— se ogsa tema 13).

Saning i merke nedsztter mangden af fremspiret ukrudt @)

Spiringen hos mange ukrudtsarters fro kan aktiveres af ganske sma mangder lys.
Séning i nattemerke har nedsat mangden af fremspiret ukrudt med omkring 45%.
Mest relevant i meget konkurrencesvage afgrader, og isar hvis de skal handluges.

Udstyr pa mejeteerskeren kan reducere opformering
> Opsamling af ukrudtsfroene med mejeterskeren efterfulgt af frarensning af
ukrudtsfreene inden afgreden torres og laegges pa lager.

> Fast procedure med rengering af mejetarsker med kompresser reducerer spred-
ningen af ukrudtsarter mellem markerne.

() Helarsgrengedning reducerer puljen af spiredygtige ukrudtsfre (©)
> En 2-arig helarsgrongedning reducerede antallet af spiredygtige ukrudtsfre i
plojelaget til nasten en tredjedel i forhold til saedskiftet uden grengedning.
> Antallet af spiredygtige ukrudtsfre steg med antal ar efter nedplejning af gren-
gadningsafgreden. Men selv efter 3 ar var mengden af spiredygtige ukrudtsfre
stadigvaek betydeligt lavere end i sedskiftet uden grengedning.

mmm Szedskifte med grengedningsafgrede
mmmm Sadskifte uden grengedningsafgrede
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Ukrudt

12.3. Froukrudt - bekaempelse

Strigling af varbyg. Foto: Henning C. Thomsen

Falsk sibed igangszetter spiring af ukrudtsfre ()

Mest anvendt i grontsagskulturer, men kan ogsa anvendes i sent sdede varafgroder
som majs og hamp eller i vintersad. I koldt og tert vejr kan der kun forventes lille
effekt i modsaetning til varmt og fugtigt vejr, hvor spirebetingelserne er gode.

Harvning lige for afgredens fremspiring (blindharvning) ()

Mange af de nye ukrudtsfraplanter edelaegges mens andre ukrudtsfre provokeres til
at spire. Skal derfor falges op med ukrudtsharvning. God, nar der er problemer med
hurtigvoksende korsblomstret ukrudt.

Almindelig ukrudtsharvning ()
> Ukrudtsharvning foretages i den voksende afgrade, og nar ukrudt star med kim-
blade. Harvningens hastighed og agressivitet tilpasses afgreden.

> Som regel bekeempes ukrudtsarter for darligt, nar de har udviklet palerod.

Y

Det er sjeldent muligt at lave ordentlig ukrudtsbekaempelse i vinterseed om ef-
teraret. Og om foraret har harvninger i vintersad ofte dérlig effekt overfor over-
vintrende aggressive ukrudtsarter som lugtles kamille, spildraps og kornvalmue.
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Froukrudt - bekaempelse

ks Radrensning i virszd gav 60-70% reduktion af ukrudtsbiomassen (7)
Kamera- og GPS-baserede styringssystemer giver mulighed for en effektiv redukti-
on af ukrudtsbiomassen. Et forseg i varbyg og varhvede péa Flakkebjerg (JB6) viste
folgende:
> Rakkeafstand op til 30 cm gav ikke udbyttetab. Udsaedsmangden var tilpasset
400 planter/m? uanset afgrade og raekkeafstand.

> Radrensning er kun relevant i afgrader med lav konkurrenceevne over for ukrudt
og/eller ved hejt ukrudtstryk samt dominans af heje og hurtigt voksende ukrudts-
arter som de korsblomstrede.
Radrensning plus harvning i april i vinterbyg og -rug gav gode resultater (3)
Et forseg pa Flakkebjerg gav folgende konklusioner:
> Ukrudtsharvning udfert umiddelbart efter radrensning forbedrede bekaempelsen
med 17-39%. Ukrudtsharven treekker ukrudtet frem pa jordoverfladen, og jord
pa ukrudtsredderne rystes af.

> Ved 2 x radrensning efterfulgt af harvning umiddelbart efter hver radrensning
blev opnéet bekeempelseseffekter i storrelsesordenen 65-90% mod ukrudtsarter
med pealeredder og strackningsvaekst (kamille og agersennep).

b, Radrensning i april i vinterhvede var ogsa effektivt ()
Et andet forseg pa Flakkebjerg gav folgende konklusioner:
> Radrensningen reducerede den totale ukrudts-biomasse med 60-70%.

> Gruppen af ukrudtsarter med pealeredder og steengelvakst som agersennep og
kamille blev reduceret med 50-90%.

Kamille er en haj ukrudtsart, som udover vand og nceringsstoffer ogsa tager lys fra
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Froukrudt - bekaempelse

/ P X \
1117 7l X % =

Radrensning i korn. Foto: Bo Melander.

Radrensning mod freukrudt

> Radrensning giver storre tidsmeessig fleksibilitet i forhold til bade vejr og
ukrudtets udvikling. Mange sten i marken og/eller kuperet terreen kan deri-
mod udelukke radrensning.

> Radrensning er effektiv over for arter som lugtles kamille, hanekro og is&r
de gule korsblomstrede (spildraps, agersennep, agerkal og kiddike).

> Radrensning bekamper ikke ukrudt, som star i reekkerne. I en veludviket
afgrede kan der dog kastes jord ind i reekken. Det vil kunne haemme sent
fremspiret ukrudt pa kimbladstadiet.

> En taet og konkurrencestaerk plantebestand i raekken opnas ved at fastholde
kornets udsedsmeengde, nar reekkeafstanden oges.

> Med kamerabaserede systemer/GPS-systemer er det muligt at styre meget
pracist. Her kan man uden at skade kornet, komme ned pa 2-3 cm afstand
fra skaerkant til sarekken.
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Freukrudt - bekeempelse

Lzrkerederne er udsatte ved de sene ukrudtsharvninger (10)

¢ Ly

Leerkerede fundet midt i scedskifteforsoget pd Flakkebjerg. Foto: Eugene Driessen.

Lerker og andre jordrugende fugle udger en del af den samlede diversitet pa mark-
fladerne. De foretrackker at etablere reder i det lysabne land, og gerne i kornmarker-
ne. Det betyder, at de er udsatte, nar der ukrudtsharves. Hvis en rede udsattes for
harvning, er der stor risiko for, at reden gar til.

> [ varsad anbefales det at undga harvninger efter ca. 10. maj svarende til ca. 1
maéned efter séning.

> [ vintersaed ber der ikke harves efter 10. april.

> Kan det lykkes at spotte reden, klares problemet ved at lafte harven eller radren-
seren.
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12.4. Rodukrudt - kvik

Fakta
> Kuvik udvikler sig som regel mest pa de lettere jorde.

> Kuvikudleberne findes naturligt i det overste 0-10 cm jordlag, nar de ikke
forstyrres af en plov. I alm. plejejord ligger der udlebere i hele plojelaget.

> Kuvik har lavest biomasse i1 udleberne pa 3-4 bladstadiet. Men start stub-
harvningen allerede pé 2-3 blad-stadiet, da kvikken vokser hurtigt.

> Ved mere end 5 kvikaks/m? ved hest har man et problem, der skal handteres.

Ingen afgreder kan bekeempe kvik, men brug af konkurrencestzerke afgreder i
szedskiftet forsinker opformeringen betydeligt (11

[2]
o

> Der er stor forskel pa arternes konkurrence-
evne over for kvik. Mens opformeringen i
rug var 1,7 gange startmangden af kvik-
knopper pa udleberne, s& var opformeringen
i den dbne majsafgrode (ingen radrensning)
pa over 50 gange startmangden.

[3)]
o
L

N
o
L

> Der er kun lille forskel mellem véarsadsarternes
konkurrenceevne, men havre er lidt bedre
end vérbyg, og varbyg lidt bedre end
varhvede.

N
o
L

_
o
L

Faktor for tilvaekst af kvik-knopper
pa de underjordiske udigbere
w
o

> Kuvik kan koste store udbyttetab. I forseg pa
Flakkebjerg gav 100 overjordiske

kvikskud/m? et tab i varbyg taet pa 1,5 ton 0- .
kerne/ha (12), 100 kvikskud/m? svarer til et «‘\‘:\ gb"o\\é‘@ X w@\
skud for hver 10 x10 c¢m flade. 4\3 @ O
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Rodukrudt - kvik

Harvinger tidlig forar efterfulgt af omhyggelig nedplejning

Her traekkes kvikudleberne op og leegges efterfolgende i furebunden. Kombination
af frost om natten og plusgrader om dagen fremmer effekten i dagene, hvor udleber-
ne ligger oven pa jorden.

Minisommerbrak med udterring og/eller udsultning

Gennemfores over en periode pa 4-6 uger omkring juli maned, hvor kvikudleberne
ved gentagne harvninger enten udterres eller udsultes afthengig af vejret. Etableres
i en grongedningsmark eller efter tidlig hest. Behandlingen efterfolges altid af kon-
kurrencestaerk afgrade, f.eks. vinterraps eller en god efterafgrode.

Stubharvninger efterar
Kvikken udsultes ved at harve hver gang, den har udviklet ca. 3 blade. Behandlingen
afsluttes med dyb nedplejning.

Udterring om efterdret er kun sjzeldent en mulighed (13

Forseg med udterring af kvikudlebere i efteraret viste, at udterring i 30-35 timer
ved en luftfugtighed under 50% og en temperatur ved 20°C reducerede knoppernes
spiring til under 10%. Kun ganske fa af de overlevende knopper formar at skyde
frem, hvis de placeres under et 10 cm jordlag. Det er dog sjeldent, at vi oplever sa
lav luftfugtighed om efteraret.

Forsog med mekanisk fjernelse af kvikudlebere pa Jyndevad lige efter hest (14)
Arbejdsdybden var 20 cm. Den héardeste behandling var frileggelse med rotorharve
plus fjernelse fire gange samme dag. Her blev fjernet 80% af den totale mengde
udlebere, i alt 5 ton/ha. Efterfolgende forar blev der plejet og saet varbyg. Lige for
host af varbyggen blev mangden af kvikskud malt.

Frileeggelse+fiernelse x 4

Frileeggelse+fjernelse x 2
En stenstrengsleegger eller kar-

Stubharvninger x 2 toffelfrilaegger, vil kunne begra-
ve/frileegge udleberne effektivt.
Ubehandlet Men dyrt og hardt ved jorden.

5|0 1 60 1 én
Kvikskud (g!mz) lige far hast
i efterfelgende varbyg



Rodukrudt - kvik

Pletbehandlinger

Ukrudt

> Brug af pletbehandlinger i marken sparer energi, naringsstoffer og tabt ud-
bytte. Er der kvik i marken, kan der for nemheds skyld isas efterafgrede i
hele marken og sé efterfolgende foretage pletbehandlinger.

> Ved brug af digitale hjelpemidler kan en pletbehandling méske reduceres til

blot 5-10% af marken.

() Effekter af behandling pa kvik i sedskifteforseget pi Jyndevad (JB1) (15)

<
< 100 —v— Stubharvning tidlig forar
2 90 - ~-O- Stubharvninger efter hgst
5 \ —{F- Minisommerbrak
c \
@ 80 - \
< \
8 70 4 \\
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% 60
P 0
> 50 \
2 \
= 40 A
~ O
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Antal behandlinger

Y

den med 62%.

> Stubharvninger i det tidlige forar var mere effektive end stubharvningerne efter

host.

Der blev optalt
kvikaks lige for host i
forskellige afgroder.
Opteellingen blev
gennemfort over tre
seedskifterotationer.

Minisommerbrak i 1,5-2 maneder i helarsgrengedningen reducerede kvikmeng-

> For at imitere afgreesning, blev der i samme sa@son gennemfort helt op til syv af-

slaninger af helarsgrongedningen, men det var ikke nok til at reducere meengden

af kvik.

Fadk :-_ Ilse A. Rasmussen
6 uddyber
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Ukrudt

12.5. Rodukrudt - tidsler

67

|

Tidsler i varbygmark pa Falster. Harvninger med fuld gennemskcering fire gange
efter sidste ars kornhest (th) havde god effekt i forhold til ingen harvninger (tv).
Harvningerne startede umiddelbart efter host af marken. Et godt eksempel pd et
landmandsforsog. Foto: Claus Ostergaard.

Fakta

> Tidsler har terstofminimum allerede ved 3-4 bladstadiet, hvilket betyder, at
den mekaniske bekaempelse er mest effektiv pa dette tidspunkt, og ikke som
tidligere antaget ved knopstadiet (16,

> En grengedningsafgrede af klovergraes eller lucerne bidrager til at holde tids-
ler pa et lavt niveau.

> Store problemer med tidsler kan klares ved afsléninger/sleet i helarsgronged-
ningen og bedst efterfulgt af en konkurrencestaerk afgrede éret efter.

> Der kan ogsa opnas god effekt med stubharvninger med fuld gennemskaring,
dobbelt plejning eller minisommerbrak.

Gentagne afslininger i helarsgrongedning reducerede maengden af tidsler i
efterfolgende afgrede med knapt 80% (17)

Pa en lerjord (JB 5-6) blev der gennemfort afslaning og knusning i klevergraes hver
gang tidslerne ndede 10 cm hejde (svarer til 3-6 udviklede blade). Mangden af tids-
ler blev bestemt efterfolgende ar lige for host af varbyg. Forseget viste en reduktion
af tidselmangden pé knapt 80% efter 6 afslaninger i forhold til ingen afslaninger i
marken.



12.6. Rodukrudt - tidsler og andre arter

() Bedre styr pa tidsler og svinemalk i seedskifter med helarsgrengedning (1)
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Ukrudt

Pa Foulum (JB4) blev udviklingen af rodukrudt fra starten i 1997 fulgt 1 saedskif-
ter med og uden helarsgrongedning. Agertidsel og agersvinemalk var dominerende
rodukrudtsarter. Malingerne i 2015 ser merkelig ud for seedskifterne uden gronged-
ning. Det skyldes, at konkurrencen fra afgrederne overfor rodukrudtet var ekstraor-
dinar stor det ar, og den malte biomasse i rodukrudt var derfor ekstraordineer lav.

Data er gennemsnit af alle behandlinger.

Arternes forskellige biologi kraever forskellige strategier

Tabellen er forfatternes bud pa effekter af forskellige behandlinger. Men de aktuelle

effekter er staerkt athangige af timing, vejrforhold og handtering af de anvendte red-

skaber. Her er det vigtigt at identificere de metoder, der fungerer bedst pa den enkelte

bedrift. I tabellen er +++ lig med bedst effekt.

Kvik Tidsler Svine- Folfod
melk

Minisommerbrak? efterfulgt af Sy A== +H+ ++
konkurrencesteerk afgrode
Helérsgrongedning m. afpudsninger | - A AR 4
Skrelplejning — konkurrencesterk | ++ +++ ++ ++
efterafgrede — plojning
Gentagne harvninger efterar +++ ++ + +
Behov for flere ars behandling i ++ ++ +++

Minisommerbrakken startes med en skrelplojning.
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13. Blandinger af arter og sorter

W )
A WS ‘\(;:\‘

Samdyrkning af lupin og varhvede. Foto: Sven Hermansen

Hovedpointer

>

>

At blande er at tegne en forsikring mod uforudsigelige vejrforhold og varierende
jordbundsforhold i de enkelte marker — og sé eger det biodiversiteten.
Blandinger af arter tilpasses ud fra a) arternes evner til at udnytte forskellige
overjordiske og underjordiske rum, og b) fra arternes egenskaber som sygdoms-
sanerende eller sygdomsfremmende forfrugter for andre arter.

Afgrader med forskellige egenskaber kan, nar de samdyrkes oge udnyttelsen af
lys, vand og neringsstoffer og pa den made bidrage med hejere samlede udbyt-
ter, end nar de dyrkes enkeltvis.

Korn dyrket sammen med balgplanter har ofte hgjere protein% i kerner end korn
dyrket i renbestand.

Artsblandinger kan reducere mangden af ukrudt samt angreb af sygdomme og
skadedyr.

Et hojt N-niveau i marken, og dermed sterre risiko for angreb af f.eks. meldug i
korn, eger behovet for at anvende en sortsblanding.

5 Erik Steen Jensen
% uddyber




Blandinger af arter og sorter

13.1. Artsblandinger

Bedre rodudvikling ved samdyrkning (1)

I markforseg pa Rise (1999) udviklede byg et dybere rodsystem, nar den var blandet
med markaert, og begge arter udviklede hurtigere deres rodnet i bredden, nér de blev
samdyrket.

Gode effekter af artsblandinger af bzelgszed og korn pa sygdomme og ukrudt ()

> Blandingerne reducerede generelt angreb af sygdomme med 20-40%.

> Blandingerne reducerede mangden af ukrudt sammenlignet med hestebenne og
lupin i renbestand. Jorden blev i hgjere grad temt for N ved samdyrkning med
korn, hvilket gav ukrudtet ringere vackstforhold.

> Protein% i byg-kernerne var hgjere, nar byggen voksede i blanding med ert, end
nar den var i monokultur.

< 200
£
‘S 150 -
% 100 Markforsog pa Hojbakkegdrd
ke (2001-3) testede blandinger af
§ 50 1 vdrbyg med hhv. markcert, he-
= stebonne og lupin. Blandingerne
-] i 0,
Varbyg Markaert Hestebgnne  Lupin var sammensat af 50% af nor-
Otra  Agadir  Bohatyr Prima male udscedsmeengder.

/=1 Varbyg, uggdet
Em Beelgseed
EEEE Byg/beelgsaed

Lupin dyrket med varhvede eger udbytte og fremskynder modning )

> Iblanding af 40 kg/ha varhve- = Lupin
de gav samlet merudbytte i fra == Vérhvede
+ kerner pa knapt 0,7 ton/ha.
Udsaedsmeangden i lupin blev
fastholdt.

> Froudbyttet i lupin blev fastholdt
efter iblanding af varhvede.

Udbytte (ton/ha)
= = d DN
o (6] o (¢ ] o

o
[&)]

> Iblanding af varhvede reduce-
rede vandindholdet i lupin ved 00 |
host.

Boregine Iris Haags Blaue

Gennemsnit af 3 drs markforsog (2013-15)
med tre forskellige sorter af lupin med og
uden iblanding af 40 kg/ha varhvede.
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Blandinger af arter og sorter

13.2. Sortsblandinger

Angreb af bladsygdomme i varbyg afhzenger af placering i seedskiftet “4)

> Der var storst angreb af bladsvampe 1. ar efter klovergras i forhold til 4. ar. Det
stemte med, at N-koncentrationen i biomassen for hest var sterst, og K-kon-
centrationen var lavest i det forste ar efter klovergraes. Begge forhold pavirker
planters modtagelighed over for bladsvampe.

> Sortsblandingen sammensat af tre sorter var mindre angrebet af svampesygdom-
me end gennemsnittet af tre sorter.

> Forste ar efter klovergres, hvor N-mineraliseringen var stor, gav sortsblandin-
gen starre kerneudbytte (4,8 ton/ha) mod gennemsnit af de tre sorter (4,6 ton/ha).
Der var ikke forskel 4. ar efter klgvergrasset.

2003 2004 ; ;
1. &r efter klovergras 1. &r efter klavergraes Unders@ge{se l° det @kOlOngke‘
6 kveegscedskifte pa Foulum. Angreb
4 opgjort 2003-4 pa de tre overste
= blade lige for kernernes mcelke-
g 2 modenhed.
2 1 Blandingen var sammensat af tre
£ 7 2003 2004 hajtydende sorter med forskellige
@ 4. ar efter Kigvergras 4. &r efter klavergraes .
g 3 resistensegenskaber.
4
2
0 N

) s £ O > e
& ¢ F & & & &
o o S 5
QF \F o F P ¢

== Meldug

=== Bladplet

Udtreek fra www.sortinfo.dk viser, at sortsblandingerne i ekologisk varbyg i gns. af
2009-2020 gav 50,4 hkg kerne/ha mod 52,5 hkg kerne/ha i de sorter, der var topsco-
rere de enkelte ar. Udbytterne af sortsblandingerne var placeret i bedste halvdel af de
testede sorter.

Vi kan ikke pa forhand vide hvilken sort, der bliver arets topscorer. Ofte er det nye
sorter, som ikke er opformeret til storre udbredelse.

En sortsblanding skal betragtes som en forsikring imod varierende veekstforhold. Og
sa skal blandingen vaere godt sammensat, sa der bade tages hensyn til udbytteniveau
af enkeltsorter og til sorternes evrige egenskaber.



Blandinger af arter og sorter

13.3. Sadskifter

Sadskifter kan ogsé betragtes som blandinger i modsatning til at dyrke samme af-
grade hvert ar. Jo flere arter med forskellige egenskaber som indgar i sadskiftet
(+/- N-fikserende; vinter/var-former; en/flerarige; smal/bredbladede), des storre ro-
busthed og udbyttestabilitet vil man normalt opleve som gennemsnit af markdriften.

Saedskiftesygdomme i N-fikserende arter
er en potentiel trussel mod ekologisk
planteproduktion

> Sadskiftesygdomme holdes normalt
i skak ved at fastholde de anbefalede
minimumsafstande mellem arter i seed-
skiftet, herunder ogsa arter af efteraf-
groder.

> Det er sandsynligt, at nye sadskif-
tesygdomme vil dukke op, nar ellers
sunde afgradearter dyrkes for hyppigt i
sedskiftet. Andrede klimaforhold kan
skubbe pa en sddan negativ udvikling.

Her gik det galt i certerne. Sporer fra an-
greb af certerodrad kan veere smittedygtige
ijordeni 15-20 dar, og derfor udelukke dyrk-
ning. Foto: Ghita Gordsen Nielsen.
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14. Jordpakning

Her kom gyllevognen ikke leengere. Foto: Per Schjenning.

Fakta om pakning
> Pakning af underjorden er stort set permanent, og tiltager sandsynligvis pga.
tunge maskiner og vadere jorde efterar og forar som felge af klimaendringerne.

> Pakning i plojelaget forebygges ved hjelp af brede lavtryksdaek med det rigtige
dacktryk. Men vi kan ikke *dack-udruste’ os ud af problemet med, at stor hjullast
(veegt/hjul) kan give varig skade til stor dybde under vade forhold uanset deek-
type.

> Ved ferdsel under vade forhold keres med lavest mulige hjullast og daektryk
tilpasset kersel i marken.

> Det er lige sa vigtigt at begranse jordpakning pa sandjorde som pa lerjorde. Pa
sandjorde, hvor roddybden normalt er lille, er det vigtigt at sikre redderne en
optimal vaekst i det begreensede vakstrum.

> Nar keretojer med stor hjullast kerer i vad jord, sker en &ltning og horisontal for-
skydning af jorden. Denne kraft afskarer, vrider og sammentrykker de vigtige
bioporer, som radderne skal bruge. Den fastkerte traktor og gyllevogn pé fotoet
har samlet hjullast pa 55 ton.

> Forskydningskraften og dermed pakning af bade plejelag og underjord kan be-
greenses, nar der anvendes traek pé alle hjul og brug af brede lavtryksdeek.

% Per Schjenning
¢ uddyber
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Jordpakning

14.1. Effekter og forholdsregler

Pakning af plejelaget nedsztter udbyttet (1)

P4 Arslev (JB6) blev markjord teet pA markkapacitet udsat for forskellig grad af pak-
ning. Det foregik 2 ar i traek med traktor med gylleanhanger og henholdsvis 3, 6 og
8 ton hjullast - og hjul ved hjul, sa hele markfladen blev ens pavirket. Syv maneder
efter sidste kersel blev der i hver parcel mélt pakning (penetreringsmodstand) i 8-17
cm dybde samt tilherende udbytter i varbyg.

Der var et sikkert fald i kerneud-

A bytter med den egede pakning i
‘N jorden. Fire af behandlingerne (i
e AT red cirkel) havde endnu lavere ud-

A @ bytter. Det skyldes sandsynligvis

effekten pa udbytterne af en yderli-

Upakket gere pakning af underjorden.

3ton hjullast
6 ton hjullast
8 ton hjullast

o4 06 08 10 12 14 186
Penetreringsmodstand (MPa)

Bl >a

Kermneudbytte, 85% terstof (hkg/ha)
BEZSSBRY

Jordtypernes mekaniske styrke afhaenger af vandindhold og jordtype ()

> Bade sandjorde og lerjorde har en 300 .
meget lav mekanisk styrke, nr jor- @— Sandjord (JB1 og JB2)
& v . YIXe, J = 250 | —w— Lerjord (JB7)
den er vintervad. o
> Der er en stigning i den mekaniske g 201
styrke ved faldende vandindhold for % 150 |
begge jordtyper. 5
c 4
> Stigningen er storst for lerjorde, % 100
mens sandjordene reelt aldrig opnar = 50 |
en vesentlig styrke.

> Det betyder, at sandjorde er mere Vintervad Forar  Sommertgr
udsatte for edeleggende pakning end Jord markkapacitet ford
lerjorde, nér der keres pa sommertor
jord.

Fakta om enheder. Daktryk kan opgives i enten atm, bar eller kPa (1 bar ~ 1
atm; 1 kPa=0.01 bar). Enheden kPa bruges ogsa for den spaending (stress), der
opstar i jorden i forbindelse med kersel. Og samme enhed bruges ogsa om den
mekaniske styrke i jorden. 1 MPa = 1000 kPa.
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Jordpakning

Effekter og forholdsregler

Hvor dybt gir skaden i vintervad jord? ¢

Moderne dek gor det muligt at kere under vade forhold. Det kan give varig skade til
stor dybde. En vintervad jord pakkes, nér trykket fra maskinerne overstiger ca. 0,5
bar i jorden (=50 kPa).

4.0 T T

251 3 i Figuren viser dybden, hvor der tryk-
o y \\\ \ kes med 0,5 bar ved forskellige dcek-
E 3.0 1 i X tryk og hjullast.
= 2.5 4 y % ‘\,\% Kurverne afspejler °§-8 -reglen:
> 20 1 \\ \‘\.'b 8y Dybden for 0,5 bar stress stiger med
= 151 N, ~% \\\ 8 e¢m for hver ekstra ton hjullast og
g 1 '0 \\% \"Q. o AN RN med 8 cm for hver fordobling af deek-

: PR % > ™ ~ - trykket.
0.5 A e R R
1 2 3 4 5 6
Hjullast (ton)

Eksempel: En hjullast pa 4 ton og et deektryk pa 3 bar, beregnet til hurtig vejkersel,
vil pakke jorden til ca. 75 cm dybde, nar der keres pa vintervad jord (figurens X). Ved
at reducere daektrykket til 1 bar reduceres pakkedybden med naesten 15 cm (figurens
0).

Dcektrykket i deek tv. er 3 bar mod kun 1 bar i deekket t.h. Foto: Samson

Terranimo® (www.terranimo.dk) er et beslutningsstettesystem, der kan regne
pa din mark, dine maskine og de aktuelle vejrforhold, og med en indgang pa
dansk.
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Jordpakning

14.2. Faste kerespor

Hvidkal dyrket med faste kerespor. Foto: Astrid Bergmann.

Faste kerespor gav merudbytter i grentsagsafgreder (4)

= 160 - Pa Skifiekcer Okologi (JB6) og Vostrup Oko
= 140 - 0 (JB1) blev dyrket grontsager i system med fa-
%} 120 4 ¢ ste korespor og system med almindelig ikke-
g 104 V¥ kontrolleret korsel. Forsaget blev anlagt
E gg iy forar i 2013. I begge systemer blev anvendt
L 1 ikke-vendende jordbehandling med stub-
z g harvninger til 25 cm
e 204 & :
o T o . Figuren viser % stigningen 1 udbytter og rod-
20 -20 4 20 40 80 80 {xthed summeret over hele rodzonen, nar der
-40 4 Udbytte stigning (%)
blev anvendt faste kerespor.
§ Hvidkal, 2015 I fire ud af seks tilfaelde blev der hestet hegjere
® Eigggzg 22001155 udbytter i systemet med faste kerespor end i
: Kartofler, 2016 det traditionelle system, men med store for-
w Raodbede, 2016 skelle mellem afgreder og ar. Der var ingen
O Hokkaido graeskar, 2016 : :
< Rodbede, 2015, Vostrup (to tilfelde) eller storre rodtaethed (4 tilfaelde)
i systemet med faste karespor.

OBS. Nar du anvender faste kerespor, er der risiko for en sterk og permanent
pakning i keresporene. Det giver udbyttetab, hvis der skiftes arbejdsbredde. Der-
for er det om muligt endnu vigtigere at folge de vejledende greenser for hjullast
og deektryk i systemer med faste kerespor.
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15. Jordlesning

15.1. Mekanisk metode

o SR (EPRH. 5 ¥ _—

- - L »

Kompakt knold fra trafiksal pa Foulum (JB4) med bioporer, som redderne
kan vokse i. Foto: Lars Munkholm.

Mekanisk jordlesning har ofte en kortvarig effekt pa jorden (1.2:3)
> Reddernes vaekst hemmes i kompakt jord, men der opnas sjeeldent de enskede
merudbytter efter en mekanisk jordlesning.

> Jord, som er lesnet mekanisk, er meget udsat for genpakning, da dens mekaniske
styrke er lav.

> For at reducere genpakningen anbefales det at anvende ”on-land” plejning i ste-
det for traditionel plojning, hvor det ene sat hjul kerer i furebunden. Generelt
ber hjullasterne reduceres og kersel begraenses sa lenge som muligt efter los-
ning.

> Selv hvor genpakning er minimeret, er der ikke fundet markant merudbytte efter
en mekanisk lesning. Det bestaende netverk af bioporer i jorden som regnorme-
gange og rodkanaler, kan edelegges ved mekanisk jordlesning, og det modvir-
ker fordelene ved en mindre jordtathed efter losning.

> Mekanisk jordlesning anbefales kun i de tilfelde, hvor rodvaksten er sterkt
haemmet af pakkede lag. — Tilgd VESS-spadetesten under QR-kode i tema 20.

h‘l Lars J. Munkholm
WA uddyber
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Jordlesning

15.2. Biologisk metode

Flerarige afgrader med paleredder, som er i stand til at bryde igennem pakkede jord-
lag, kan potentielt danne nye stabile bioporer og stimulere den naturlige strukturdan-
nelse. Det forbedrer porgsiteten og eger gennemstremningen af vand og luft i jorden.

Efterafgreder af olierzeddike kan reducere jordpakningen (4-5)

I et markforseg pa Foulum (JB4) var der sikker effekt pa jordens poresitet efter, at olie-
reeddike havde varet dyrket fem efterdr i treek. Her blev dannet sammenhangende
makroporer, som forbedrede transport af vand og luft i jorden.

Af sedskiftemaessige hensyn kan dette resultatet ikke umiddelbart overfores til prak-
sis, men det forteller om et potentiale.

Men oliereddike kom til kort pa en hardt pakket jord (©)
I en hardt pakket jord pa Aarslev (JB6), bl.a. efter korsel med 8 ton hjullast, blev der
4 ar i treek efter pakningen dyrket olieraeddike som efterafgrede.

> Der var tendenser til sma
positive effekter af olieraed-
dike pa poredannelsen, men
ingen var signifikante.

> Resultatet afviger fra det
positive resultat ovenfor.
Det skyldes sandsynligvis,
at jorden i dette forseg var
vasentligt hardere pakket
end Foulum jorden.

e i

Lars viser flot eksemplar af en olierceddike.
Foto: Bodil Pedersen

Lucerne og dernzest cikorie var bedst til at forbedre strukturen i hardt pakket
lerjord (7-®)

Effekten af forskellige afgroder/efterafgrader pa poresystemet i en hardt pakket jord
pa Aarslev (JB6) blev i et 2-arigt forseg undersegt ved hjelp af CT-scanninger af
udtagne jordsejler. Jorden havde en kritisk hej volumenvagt pa 1,8 ton/m3 i det pak-
kede lag (35-50 cm). Bade lucerne, cikorie og strandsvingel kunne udvikle redder i
dette lag, men lucerne havde sterst potentiale for at producere sikre a@ndringer i antal
pore og luftledningsevne. God luftledningsevnen er indikator for god afdraening un-
der vade forhold.
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Jordlesning

Biologisk metode

> For de testede efterafgroder gaelder, at jorden stadigvaek var meget kompakt efter
det ene ars forseg. Men allerede efter 2 ar med lucerne blev der malt en sikker
jordlesnende effekt — ogsa i det sterkt pakkede jordlag.

> Lucerne, med et kraftigt og forgrenet paelerods-rodsystem, har stor optagelse af
vand, og er mest tilbgjelig til at forarsage revnedannelser i jorden.

> Oliereddike og strandsvingel viste ikke bedre effekt end varbyg i forbedring af
poresystemet i den meget hardt pakkede underjord. En anden undersogelse med
en beslaegtet art til oliereddike (Strukturator) viste, at nér paleroden modte det
kompakte lag, sé skiftede den fra een pzlerod til mange sma rodder.

> Generelt er arter med pzleredder mere effektive til biologisk jordlesning end ar-

ter med trevleradder. Det betyder, at redklever og lupin ogsa kan have potentiale
som biologiske jordlasnere.

Undersogelse af rodvaksten af cikorie i en jordprofil med staerkt pakket
underjord. Foto: Mansonia Pulido-Moncada.
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16. Mikro- og makroliv som medspiller

Mariehenelarver pa jagt efter lus.

Hovedpointer

> Afgredernes forsyning med naringsstoffer og beskyttelse mod sygdomme og
skadedyr understottes af en kempe her af mikro- og makro-organismer, der
lever i et komplekst samspil med hinanden. Aktiviteten af organismerne vedli-
geholdes eller oges, nar der er fode nok, nér der er egnede overvintringssteder,
og nar der er ro i marken.

> (get plantediversitet oger den mikrobielle diversitet i jorden, da forskellige ar-
ter tiltrekker forskellige mikroorganismer i miljoet tzet pa redderne (1) — og det
giver flere nyttedyr og fzerre skadedyr ().

> En hgj diversitet af mikroorganismer i jorden bidrager til eget naturlig beskyttel-
se mod plantesygdomme (2)

> Jordbearbejdning og/eller mekanisk ukrudtsbekeempelse har negative effekter

pé jordbundsorganismer og pé visse grupper af naturlige fjender. Det medferer
dilemmaer i forhold til behovet for mekanisk kontrol af ukrudt.

> Forekomsten af forskellige arter af bestevere har stor betydning for udbytterne i
mange afgreder. Derfor er der behov for at sikre leve- og overvintringssteder.
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Mikro- og makroliv som medspiller

16.1. Forekomst og betydning

Eksempel pa indhold af organismer i markjord

Antal Biomasse i plojelaget
Bakterier ) 100-1.000 mio. /g jord 450-4.500 kg/ha
Svampe () 0,1-1 mio. /g jord 1.100-11.000 kg/ha
Nematoder ) Over 40 /g jord
Mider ® 10.000-over 100.000 | /m? jord =
Springhaler ) 10.000-over 100.000 | /m? jord =
Regnorme (©) 10-1.000 /m? jord 100-4000 kg/ha

> Et enkelt gram sund jord kan indeholde mange tusinder forskellige arter.
> Langden af svampehyfer er i et markforseg opgjort til 11 m/gram jord (7).

> Sammenlagt har vi meget storre mangde af organismer i jorden end veegten af
de husdyr, som en mark kan levere foder til.

~

Stor regnorm i arbejde med at hente
rester fra en hestebonnemark ned i jor-
den. Stor regnorm er en af vores aller-
bedste orme til at lave lodrette kanaler
i jorden. Foto: Paul Henning Krogh.

() Stor betydning af efterafgroder, grongodning og husdyrgedning (-9
> Der var storre mikrobiel biomasse i de skologiske dyrkningssystemer end i de
konventionelle, og sterst i seedskiftet med grongedning og efterafgroder. Tilfor-
sel af husdyrgedning foregede den mikrobielle biomasse i forhold til anvendelse
af mineralsk gadning.

> Den mikrobielle biomasse udgjorde den sterste reserve af letomsatteligt N.
Mangden af mikrobielt bundet N blev malt til 46-85 kg/ha pa Jyndevad, 85-145
kg/ha pa Foulum og 74-172 kg/ha pa Flakkebjerg.

> Aktiviteten af den mikrobielle biomasse var mere athangig af tidligere ars ved-
varende input af organisk materiale end af de seneste input.

Mykorrhiza-svampe oger reddernes kontaktflade med jorden (10)

> De fleste plantearter danner symbiose med mykorrhiza. En undtagelse er kors-
blomstrede afgreder (f.eks. raps og oliereeddike), roer, boghvede og quinoa.

> Svampene kan producere et staerkt forgrenet net af hyfer, som eger planternes
P-optagelse samt i nogen grad ogsa optagelse af andre naringsstoffer.

> Har positiv effekt pa jordens aggregatstabilitet samt afgredernes terketolerance
og modstandsdygtighed over for rodsygdomme.

> Hoje fosfortal og mekanisk jordbearbejdning h&emmer veeksten af mykorrhiza.
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Mikro- og makroliv som medspiller

16.2. Indhold og betydning

Springhaler og mider spiller en stor rolle ©)
> Mider og springhaler deltager i omsatningen af plantemateriale og frigivelse af
naringsstoffer.

> Efterafgroder undersaet om foraret kan medfere store mangder af springhaler
og mider. [ en optelling i efteraret var der 5-10 gange flere dyr i parcellerne med
efterafgroder end i kontrollerne, der blev holdt uden vegetation.

> [ det tidlige forar udger springhaler sterstedelen af foden for edderkopper og
lobebiller, sa disse er klar til at optraede som naturlige fjender til bladlus senere
pa sasonen, og inden marichgnelarverne er klar.

Regnormes aktivitet eger jordfrugtbarheden (%11

> Under en okologisk graesmark kan der findes omkring 3 ton regnorme per ha
(friskvaegt). I saedskifter med endrige salgsafgrader er der kun malt en femtedel
af denne meangde.

> Plojelaget i en mark passerer regnormetarme ca. hvert 10. ar. Organisk materiale
indarbejdes, jordens struktur og evne til at bortlede overskudsvand forbedres, og
der dannes gange i jorden ned til 2 m, som redderne kan benytte.

> Et udenlandsk studie har vist merudbytter pa 25% pga. regnormenes positive
virkning pd N-frigivelse til afgroderne.

> De store regnorme kan vandre 10-20 meter oven pa jorden i lebet af en nat, og
pé den made flytte sig fra arealer med darligt fedegrundlag til arealer med mere
fode.

Regnorme, springhaler og mider pavirkes af jordbearbejdning (2:12)
> Jordbearbejdning reducerer antal og arter af springhaler og mider.

> Isar plejning og freesning pavirker alle regnorme negativt.

Nedplajning af lucernemark. Foto: SvenHermansen. %



Mikro- og makroliv som medspiller

16.3. Naturlige fjender pa jord og i luften

Edderkopper, rovbiller og snyltehvepse bidrager til at regulere maengden af

skadedyr i afgrederne (2)

> Gode levesteder og mulighed for overvintring nar afgreden er en betingelse
for at opretholde mange naturlige fjender af f.eks. bladlus og skulpegalmyg.
Det kan vaere levende hegn, blomsterstriber, insektvolde og jorddekke med dodt
plantemateriale.

> For lebebiller og rovbiller er den maksimale afstand til levested 50-100 meter,
og for snyltehvepse og rovmider, som ikke bevager sig sa langt, er den 10-50
meter. Nar marken er bredere, vil den positive effekt af disse dyr derfor vare
forringet.

> Diversitet 1 bade dyrkede afgreder og i de vilde planter giver sterre diversitet i
insekterne og dermed sterre robusthed i forhold til opformering af skadedyr.

Edderkopper og lebebiller er udsatte ved harvninger (13)

For at opna faerrest mulige negative konsekvenser efter ukrudtsharvninger i kornaf-

groder anbefales folgende:

> Undga at udfere mere end to harvninger i varsad (blindstrigling plus en efterfol-
gende harvning) og ikke senere end 1 mdr. efter sdning.

> Undga helt at harve vinterseed om efteraret, da det rammer generationen, der skal
overleve til naste forar.

> Udfer kun forarsharvning i vintersad frem til midt april.

Eksempler pa tiltag der fremmer mikro- og makrolivet

Flerarige afgroder og undersaede efterafgroder oger de uforstyrrede perioder i
marken.

Reduktion af jordbearbejdningerne i antal og dybde
Efterlade dedt trae i hegn

Udyrkede skaeve hjgrner i markerne

Insektvolde (billebanker) i store marker. Veer dog obs p4, at insektvolde kan
medfere opformering af tidsler.

Flerdrige udyrkede striber i markskel

Enarige urte-/blomsterstriber i seedskiftet
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16.4. Bestoverne

Mikro- og makroliv som medspiller

Bide honningbier og vilde bier er vigtige for udbytterne (2-14)

S

-

Humlebi 1 rﬂdkléver. ‘

Foto: Yoko Luise Dupont.

Honningbi i raps.
Foto: Lise Hansted.

> Uforstyrrede redesteder som markkanter, diger, levende hegn og gravheje er vig-
tige for de vilde bier (enlige bier og humlebier).

> Honningbier og de fleste humlebiarter kan flyve flere kilometer efter fode, mens
de enlige bier kun flyver 150-600 meter fra deres rede til blomsterne.

Bestovende bier

Betydning for udbytte og kvalitet

Raps Honningbier regnes for Giver 5-15% hgjere froudbytte, hejere olie-
de vigtigste bestovere indhold, lavere klorofylindhold og mere
i raps, men humlebier, ensartet modning.
enlige bier og svirrefluer
hjaelper ogsa til.

Radklever Iseer langtungede humle- | Udbyttet naesten helt athaengig af insekt-
bier, men ogsa kort- bestovning.
tungede og honningbier
er vigtige for bestovnin-
gen.

Hvidklever | Enlige bier, humlebier og | Med fa undtagelser er de fleste sorter helt
honningbier. athengig af insektbestovning.

Hestebenner | Is@r langtungede Giver 20-45% hejere froudbytter, mere ensar-
humlebier, men ogsa tet og hurtigere afmodning, bedre frokvalitet
korttungede (dem der og sterre spiringsevne.
laver huller i siden af
blomsterhalsene) og
honningbier er vigtige for
bestevningen.

Lupin Béde honningbier og Giver et hgjere proteinudbytte ved bi-

jordhumle bliver angivet
som bestavere.

bestovning, og der er potentiale for hejere
udbytte (1),
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17. Drivhusgasser

bif

Sy

Det er omsteendigt at male udledning af lattergas i marken. Kamre scettes pd en ram-
me placeret i hver forsogsbehandling. Gasprover udtages flere gange i lobet af 1-2
timer, hvorefter kamrene flyttes. Foto: Soren O. Petersen.

Hovedpointer

> Drivhusgasser i landbruget omfatter kuldioxid (CO,), metan (CH,) og lattergas
(N,O). For at beregne et samlet klimaaftryk omregnes metan og lattergas til
CO,-zkvivalenter, sa bidragene fra de tre gasser kan leegges sammen.

> Klimaaftrykket beregnes ofte som udledningen af drivhusgas divideret med ak-
tuelt markudbytte. Det betyder, at klimaaftrykket kan reduceres ved at ege ud-
bytterne, alt andet lige.

> Udledning af lattergas fra markerne er knyttet til N-holdige gedninger og plan-
terester, hvis omsatning kan fremkalde iltfrie omrader i jorden.

> Udledning af lattergas kan ikke undgas, men den kan reduceres bl.a. gennem
biogasbehandling af de organiske gedninger, opretholdelse af god jordstruktur
og overfladisk jordbearbejdning.

> Etlavt C/N-forhold i biomassen eger risikoen for produktion af lattergas. Derfor
er timing mellem N-mineralisering og afgredens N-optagelse vigtig. Nar N er
optaget i den levende afgrede, kan det ikke omdannes til lattergas for afgraden
der.

Seren O. Petersen
§ uddyber
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Drivhusgasser

17.1. Kuldioxid, metan og lattergas

Kuldioxid (CO3): Frigives ved nedbrydning og omsatningen af organisk stof
i jorden. Tabet af kulstof modvirkes gennem tilfersel af organiske gedninger,
kompost og halm samt brug af efterafgreder og flerarige klovergreesmarker.
(— Se mere tema 18).

Metan (CHy): Vurderes at vaere ca. 25 gange kraftigere end CO, (100 ars tids-
horisont). Dannes nar mikroorganismer omséatter organisk stof under iltfrie for-
hold. Processen sker under drevtyggernes fordejelse og i iltfattige gedningslag-
re. Metan fra gedning kan opsamles ved behandling i biogasanleeg. Her omtales
kun risikoen for udledning, nar en gronmasse haldes direkte i gyllebeholdere
(— se ogsa tema 10).

Metan i atmosfaeren nedbrydes hurtigere end bade lattergas og kuldioxid. Med
en tidshorisont pa 20 ar i stedet for 100 ar er klimaeffekten af metan ikke 25,
men 84 gange kraftigere end CO,. Det betyder, at metan-reduktioner har saerlig
stor vaerdi 1 forhold til at mindske den globale opvarmning pa kort sigt

Lattergas (N,0O): Vurderes at vaere knap 300 gange kraftigere end CO, (100
ars tidshorisont). De sterste kilder til udledning er N-holdige gedninger og
planterester. Flere processer kan fore til produktion af lattergas, men den vigtig-
ste er denitrifikation, hvor N,O er et frit mellemprodukt i omdannelsen af nitrat

(NO3-) til frit kvaelstof (Ny).

Der er storst risiko for udledning af lattergas under nedbrydning af gedning og
planterester, som lokalt kan fere til iltfattige forhold i jorden. Lattergas produ-
ceres i grenseflader mellem jord og gedning/planterester. Hvor stor udlednin-
gen bliver bestemmes af mikroorganismernes adgang til ilt, nitrat og nedbryde-
ligt organisk stof.

Forsogsanleg med 8 gyllebeholdere, hver 6,5 m3. De anvendes til at undersoge
udledningen af bl.a. drivhusgasser fra gylle og andre godninger.

Foto: Soren O. Petersen.
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Drivhusgasser

17.2. Klimaeffekt af dyrkningssystem

U/ Udledningen per ton kerne er storst i de ugedede marker (1)
Dette eksempel viser mélinger og beregninger over 19 ar i det langvarige seedskifte-
forseg pa Foulum og 39 ar i de langvarige DOK-forseg i Schweiz.
Resultatet er vist bade pr. hektar og pr. ton kerne, hvilket er de to méder, udledningen
kan opgeres pa.
> | de fleste af systemerne udger C-tabet fra jordpuljen den sterste kilde til driv-
husgasudledning (— se ogsa tema 18).

> Malt pr. ton korn har de gedede behandlinger den laveste udledning.

> Analysen viser, at drivhusgasudledningen i de gadede okologiske systemer lig-
ger pa niveau med udledningen fra de konventionelle systemer.
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Kon=konventionelt
Vko=ekologisk

Min= mineralsk godning De tre okologiske systemer pa

Hug= husdyrgedning (fast+gylle) Foulum var alle med
Gy=gylle efterafgroder

Gron= helarsgrongedning i saedskiftet
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Drivhusgasser

17.3. Klimaeffekt af godninger

Positive resultater af afgasset gylle og ensilage af klovergrzes pa merudbytter og

klimaeffekt (2)

Et forseg pa Foulum maélte drivhusgasudledningen under lagring af forskellige god-

ninger og den efterfolgende godningsvardi i markforseg med varbyg. Der var store

forskelle mellem godningstyperne.

> Ubehandlet gylle var den sterste kilde til drivhusgasser, mens afgasset gylle ud-
ledte markant mindre.

> Ensilering af klovergres til en mobil grengedning forhindrede nasten tab af
drivhusgasser under lagringen, og den samlede klimabelastning var den laveste
blandt de testede organiske gadninger (— se ogsa tema 10).
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niak, lager
3000 1 =g Metan, lager
£ 2500 | === Lattergas, lager . .
SE 2000 | = Lattergas, mark Samlet udledning af drivhus-
% g 1500 mmm Gedningsproduktion gasser udtrykt som COZ'
< % 1000 | cekvivalenter/ha.
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5000 -
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Drivhusgasser

17.4. Reduktion af udledning af lattergas

Tidlig udbringning af husdyrgedning nir temperaturen er lav (3)

Lav temperatur heemmer jordens kvealstofomsatning. Det betyder, at produktionen
af lattergas forsinkes, hvis husdyrgedning udbringes tidligt i vackstsaesonen. Risiko-
en er dog, at udledningen blot udsettes, hvis ikke der er planter til at samle kveel-
stoffet op. Tidlig udbringning er derfor primeert et virkemiddel i etablerede afgrader.

God kontakt mellem jord og gedning kan mindske risikoen for lattergasudled-
ning (4.5

God opblanding af gadning og jord vil mindske omfang og varighed af iltfattige for-
hold under den efterfolgende nedbrydning. Det mindsker ogsa risikoen for lattergas-
udledning. Kontakt mellem jord og gylle atha@nger bade af gedningens egenskaber
og udbringningsmetode. Forseg har vist en bedre infiltration af nedfaeldet gylle med
harvetand fremfor rulleskeer pa gyllenedfalderen.

Biogasbehandling reducerer dannelse af lattergas i jorden )

Behandling af husdyrgedning i biogasanlaeg fjerner letnedbrydeligt organisk stof.
Omsatteligt organisk stof har betydning for udbredelsen af iltfattige forhold i jorden
efter udbringning - og for risikoen for lattergasdannelse.

Et markforseg pa Foulum gav en 20-40% reduktion i udledningen af lattergas fra
gylle efter biogasbehandling. Bedre infiltration savel som et mindre behov for ilt til
nedbrydningen betyder, at en storre andel af kvalstofomsatningen sker under iltede
forhold.

{) En god jordstruktur mindsker udledningen af lattergas (©)

Malinger pa Foulum viste, at betingelserne for gastransport i @verste 5 cm jordlag
ved markkapacitet var bedre i et gkologisk system med husdyrgedning end i et til-
svarende konventionelt system med handelsgedning. Gastransport er afgerende for
iltforsyningen til de dele af jorden, bl.a. gadningsklumper eller planterester, hvor
iltfattige forhold ellers kan fore til dannelse af lattergas. Arsagen er formentlig en
bedre jordstruktur i systemet med husdyrgedning. En god jordstruktur betyder, at
iltbegransning bliver mindre udbredt, nar det regner.

Planterester er ogsi kilde til produktion af lattergas (7-8)

Undersogelser ved Foulum har vist, at indarbejdning af en efterafgrede eller
grongedningsafgrade kan vare en vigtig kilde til lattergas. En af arsagerne til
det er, at iltforbruget under nedbrydningen kan fore til iltfattige forhold lokalt
omkring planteresterne. Vi mangler mere viden i forhold til at forstd og kontrol-
lere oms@tningen af planterester.



Drivhusgasser

Reduktion af udledning af lattergas

Overfladisk jordbehandling reducerede udledning af lattergas, hvor der enten
var tilbagefort halm eller indarbejdet en efterafgrode af olierzeddike (°-10)
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Mikrogram Iattergas—N/mzldag

Jordbehandling hvor

halmen er efterladt i

marken
Forsog pa Foulum (JB4) i
konventionelt dyrket jord.

Direkte Harvning Traditionel
saning 8-10 cm

Det samme monster som vist i figuren er set efter indarbejdning af oliereddike pa
den samme jordtype. En mulig forklaring er felgende: Nér halm og efterafgrode
omsattes af mikroorganismerne i jorden, kan det fore til iltmangel og dermed latter-
gasproduktion. Men i den harvede jord, og ved direkte sdning, omsettes biomassen
teettere ved jordoverfladen, hvor iltforsyningen er bedre.

OBS: Ved tilfersel af klistrede gedninger, f.eks. en mobil grengedning af ensila-
ge, eller ved indarbejdning i jord med ringe porwsitet, kan risikoen for udledning
af lattergas reduceres ved at placere godningen dybere i jorden.

Her vil transportvejen for lattergas op til jordoverfladen vere lang, og derfor er
der sterre chance for at lattergas bliver reduceret til frit uskadeligt N,.



Drivhusgasser

17.5. Udledning af metan fra grongylle

Risiko for mer-udledning af metan nar klevergrzs tilszettes i gylletanken (11)
Udledningen af metan fra ”grengylle” blev undersogt i et forsegsanleg pa Foulum.
Sammenlignet med ren kveeggylle gav tilsetningen af klovergras til kvaeggyllen en
kraftig foraget udledning af metan de forste par uger og efter omrering. Pa baggrund
af erfaringerne fra forseget kan folgende konkluderes:

> Det sikreste er at behandle klovergras i et biogasanleg, hvor metanen opsamles
og udnyttes.

> Skal greesslet heldes i gylletanken, er det formentlig bedst at gere det ved forste
sleet, mens temperaturen er lav og gyllens mikroorganismer mindre tilpassede
dette miljo.

> Klovergresset gav et kraftigere flydelag, 35 cm imod 5 cm for den rene gylle.
Det kraftige flydelag torrede ud og blev vel-beluftet. Denne binding af grenmas-
se 1 det torre flydelag kan veare arsagen til det store fald i metan-produktionen,
som blev malt hen over sommeren. En omroering fremkaldte mere metan, hvilket
skyldes opblandingen af det organiske flydelag med den iltfrie vaske.

> Forskellen mellem med og uden omrering af kveeggyllen kan skyldes en tilfel-
dig variation ved pafyldning af tankene.

= Grongylle
~=Grgngylle + omrgring

—Kvaeggylle

tilsatning omrering
kl.graes +
4

—Kvaeggylle + omraring

300 +

Metan-udledning
(g CHA/ton gylle/dag)
g

o4 . . . v . . . ) -
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En almindelig overdaekning, som reducerer fordampningen af ammoniak, er
ikke sa effektiv, nar det gaelder metan.



18. Kulstof (C) i jorden

Udtagning af jordprever pa Jyndevad Forsegsstation. Foto: Hernning C. Thomsen.

Hovedpointer

> Formadl 1: Opbygge og opretholde en stor biologisk aktivitet i jorden gennem
tilforsel af organisk materiale. Aktiviteten af jordens organismer har stor indfly-
delse p& hvor meget organisk bundet N, P og S, der kommer pé en form, som
planterne kan optage (— se ogsa tema 4 og 5).

> Formal 2: Lagring af kulstof i jorden for at reducere klimaaftrykket. Pa trods af
C-input fra helarsgrongedning, efterafgrede og husdyrgedning mistes der kul-
stof 1 markforseg med planteavl. Det betyder, at C udledt som CO, gennem
den mikrobielle omsaetning er storre end det C, der indbygges i organisk stof i
jorden.

> Hvis der netto skal lagres C i jorden, er der behov for stor og vedvarende tilforsel
af organisk stof i form af f.eks. flerdrige klovergreesmarker.

> Dyrkningssystemer uden jordbearbejdning forskubber jordens C-indhold mod
storre indhold i toplaget og mindre indhold laengere nede i rodzonen.

. Jorgen E. Olesen
2% uddyber
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Kulstof i jorden

18.1. Management og C-indhold

Kort om kulstof i jorden

> Organisk stof i jorden indeholder typisk 58% C samt N, P og S.

> Vedligeholdelse af jordens indhold af kulstof/organisk stof er en vanskelig
sag. Det skyldes, at vi er oppe imod en fortsat langsom nedbrydning af det
organiske stof, der igennem historien er opbygget ved ekstensive drift.

> Hvis C-lagring i en mark skal have positiv klimaeffekt, skal faldet i den hi-
storiske C-pulje udlignes med dyrkningsmassige tiltag, for en netto C-lag-
ring kan finde sted.

> Effekt af halm og rajgras-efterafgrader pa jordens C-indhold topper efter
10-15 &r. Herefter opstar ny ligevaegt mellem til- og fraforsel af C (14),

> Nar der er indfert tiltag i markdriften for at opbygge kulstof i jorden, skal
de anvendte tiltag som minimum fastholdes eller erstattes med andre lige sa
virkningsfulde tiltag for at opretholde C-niveauet.

> Uanset C-lagring sa er tilforsel af organisk stof til jorden vigtig som fede til
jordens mikroorganismer (— se ogsa tema 16).

> Der er granser for, hvor hejt indholdet af organisk stof i dyrket jord kan
blive. Det vil vere vanskeligt at opbygge og fastholde et C-indhold over
2,5-3% svarende til 4,3-5,1% organisk stof (1),

De danske marker indeholder gns. 142 ton C/ha i 0-100 cm dybde (2)
Kvadratnetsundersggelsen er en tilbagevendende analyse af danske marker.

> [ perioden fra 1986/87 til 2008/09 er C-indholdet i 0-100 cm steget pa sandjor-
dene (JB1-JB4), mens det er faldet pa lerjordene (JB5-JB7). P4 JB7-jordene er
faldet i denne periode over 1 ton C/ha/ar i 0-100 cm.

> Den store forskel mellem jordtyperne forklares med, at sandjordene er domine-
ret af kvaegbesatninger med flerdrige graesmarker og lerjordene af planteavl med
enarige afgroder.

> Grasmarkerne har bidraget med 0,95 ton C/ha/ar i 0-25 cm dybde og 0,58 ton
C/ha/ar i 25-50 cm dybde.

Positiv effekt pa C-lagring Negativ effekt pa C-lagring

> Flerdrige afgroder, f.eks. klovergraes > Sort jord efterar, vinter

> Frograes > Majs, roer, kartofler efterlader
> Efterafgroder meget lidt organisk stof i jorden
> Halm >  Omlagning af greesmarker

> Husdyrgedning, andre biomasser. > Bortforsel af halm

> Hojt udbytte giver flere afgroderester



Kulstof i jorden

Management og C-indhold

Virkning af driftstiltag i plejelaget malt i markforseg (3)

Ton C/ha/ar
Rod, stub, bladtab 0,3
Halmnedmuldning (5 ton terstof/ha) 0,3
Gylle (30 ton/ha med 5% terstof) 0,2
Efterafgrode (rajgraes, udlagt forar) 0,4
Vedvarende graesmark (slet) 1,1

Veardierne i tabellen er set over en 10-30 ars periode. Generelt geelder, at der efter
nogle dr opstar en ligevaegt mellem C-tilforsel og C-fraforsel. Det betyder, at der ikke
yderligere opbygges C i jorden med et givent driftstiltag, men at det opnaede niveau
blot vedligeholdes.

Eksempel pa betydning af driftsform (4)

I to nabomarker var der stor forskel C-indholdet. Den ene mark var dyrket okologisk
gennem 40 ar med alsidigt seedskifte og husdyrgedning. Den havde 2% C i jorden
svarende til 3,4% organisk stof. Den anden mark havde varet dyrket primaert med
korn i mere end 20 ar. Den havde 1,45% C i jorden svarende til 2,5% organisk stof.
I modsatning til den ekologiske mark, var denne jord kompakt, sent tjenlig og med
behov for stort energiinput ved bearbejdning.

Dyrkning uden jordbearbejdning eger ikke den samlede C-lagring ()

Der er gennemfort en omfattende international analyse af data fra forseg, hvor tra-
ditionel konventionel dyrkning sammenlignes med dyrkning uden jordbearbejdning.
Analysen viser, at der sker en vertikal &ndring af organisk stof i jorden, hvor indhol-
det oges 1 det gverste jordlag, mens det reduceres l&ngere nede i jorden. Der er dog
eksempler pa en lille positiv C-effekt, primart ved hejt indhold af ler i jorden (15,

Kort om biokoks (biokul, biochar) (6-7)

> Biokoks produceres ved iltfri opvarmning af biomasse (halm, hushold-
ningsaffald, trae, husdyrgedning mm.) til 500-800°C (pyrolyse). Foruden
koks produceres energi (bioolie og gas). Kvalitet og renhed af koksen af-
hanger af biomasse og temperatur. Ved processen tabes langt det meste
kveelstof fra biomassen.

> Fordele ved biokoks: a) binder C i jorden i flere hundrede ar pga. meget
langsom nedbrydning, b) fungerer som kalkningsmiddel, c) eger sandjords
vandholdende evne og evne til at fastholde neringsstoffer d) leverer P
(langsomt) og K til afgrederne og ¢) reducerer udledningen af lattergas fra
jorden.

> Der er behov for afklaring af relevante biomasser, deres optimale behand-
ling, doseringer og evt. sideeffekter pa jordens organismer. 94



Management og C-indhold

Kulstof i jorden

12-14% af tilfert C er tilbage efter 10-30 ir - uanset behandling (®)

Nar en hestet plante-biomasse héndteres, er maengden af C, som lagres i marken,
uafhangig af behandlingen undervejs til marken. Og det uanset om biomassen tilfo-
res direkte til marken som frisk mobil grengedning, om den bioforgasses og derefter
udbringes pa marken, om den opfodres og gadningen efterfolgende udbringes pa
marken — eller om gedningen afgasses inden den keres ud pa marken.

I forseget her endte 12-14% af det oprindelige biomasse-C som stabiliseret kulstof i
marken uanset behandlingen, set over en 10-30 ars periode.

Tifert direkte til marken

Bioforgasset og derefter
tilfart marken

Opfodret til drevtygger
og derefter til marken

Opfodret til drevtygger
gedningen bioforgasset
og derefter til marken

0 20 40 60 80 100
% af total C-input i plantemateriale
mmm Stabiliseret C set over en 10-30 ars periode
—= Mineraliseret C fra den let omsasttelige biomasse tilfart marken
=== C ibiogas i form af metan (CH,) og CO,
mmmm C udledt fra i drevtyggeren i form af metan (CH,) og CO,

—~

/ Nedbrydningen af den historiske C-pulje overgar C-input (%-10.11)

> /Endringer i plgjelagets C-indhold blev malt over de forste 2-3 rotationer pa tre
lokaliteter. Hovedtendensen var, at C-indholdet faldt, ogsé i seedskiftet med 25%
helarsgrongedning.

> Qver en periode fra februar til august blev der pa Foulum maélt en jordrespiration
(C-tab via anding fra redder og jordorganismer) svarende til 2-3 ton C/ha i CO,.

> Malinger og beregninger over 19 ar pa Foulum har vist fald i jordens C-indhold
pa 300-450 kg C/ha/ar. Der var ikke sikre forskelle mellem systemerne. Samme
udvikling blev malt over 39 ar i det langvarige DOK-forseg i Schweiz.



Kulstof i jorden

Management og C-indhold

Arligt fald i C-indhold p4 0,1 ton C/ha i planteavisszedskifte blev vendt til stig-

ning ved omlzegning til vedvarende graes (12)

> Faldet i C-indhold er malt over 75 ar i plojelaget i et langvarigt forseg i Sand-
marken pa Askov. Tabet var uathaengigt af, om der blev gedet med handelsged-
ning, husdyrgedning, eller om der slet ikke blev tilfert gadning. Det skyldes, at
ligeveegten mellem input og output var indtruffet i lebet af de 30 ar, der allerede
var gaet, for man startede test af C-indhold.

> Efter de 75 &r blev arealerne omlagt til vedvarende ugedet graes, som blev afpud-
set 1-2 gange arligt. Det gav en foregelse af jordens C-indhold i plejelaget pd i
gennemsnit 0,29 ton C/ha/ar.

> [ denne foregelse indgar ogsa det historisk betinget fald pa 0,1 ton C/ha/ér. Det
betyder, at det varige graes i alt har bidraget med 0,39 ton C/ha/ér i plejelaget.

40% klevergraes var nedvendigt pa C-holdig Foulumjord (JB4) for at oprethol-

de det hoje C-indhold (13)

> Et forseg med afgrasset klovergres i sedskiftet viste, at jordens C-indhold ikke
kunne opretholdes ved 25% klovergrass. Balancepunktet blev vurderet til at veere
40% andel af klovergrees i seedskiftet.

> Markens C-indhold var ved start af forseget 3,7 % hvilket er hejt. Jo hejere start-
niveau des starre C-input er der brug for, for at lagre kulstof.

Tjek af markens C-indhold

> Ved udtagning af jordprever suppleres med en analyse af jordens indhold af
organisk stof. Pa analysesedlen er organisk stof = humus.

> Vil man sammenligne udviklingen i markernes C-indhold over tid, ber der
gd 8-10 ar mellem analyserne, for at vaere sikker pé at en evt. forskel fan-
ges. Andringerne per ar er nemlig meget sma i forhold til jordens totale
C-indhold.

> Huvis der er kridt eller nykalket i marken, kan det veere nedvendigt at gere
laboratoriet opmerksom pa det, sé de ikke medregner kridt-C som organisk
C.

Kulstof, organisk stof og humus er
navne, der ofte anvendes i1 fleng.
Humus er oprindelig defineret som
den sorte og mest stabile del af det
organiske stof i jorden. Men vil du

bestille en analyse af organisk stof — Se overslag over tilfarsel af sta-
i jorden, sa star det angivet som hu- biliseret C til jorden under Tema 19
I, Hjeelp til hurtige overslag.



19.1. Planter

Der findes mange gode hjeelpemidler pa nettet, men nogle gange er det rart selv
at lave nogle hurtige overslag.

Udszdsmaengde i kg/ha

Udsadsmangde (kg/ha) =
Onsket plantetal (antal/m2) * 1000-kornsvaegt (/1000 kerner)
% forventet markspiring

Meter saraekke = 100 / cm reekkeafstand
Fro/kerner per meter sareekke = @nsket plantetal *100 / (meter saraekke * spire%)

Tjek af antal fro/kerner pr. meter siraekke

Onsket antal planter/m? | Rakkeafstand (cm)

12,5 25 | 50

Fro/kerner pr. meter sareekke
50 7 13 26
100 13 26 53
150 20 39 79
200 26 53 105
250 33 66 132
300 39 79 158
350 46 92 184
400 53 105 211
Meter raekke/m? 8 4 2

Beregning af N-indhold i kerner ud fra raprotein% i terstof
N% af terstof = raprotein% i terstof / 6,25
I hvede anvendes normalt faktoren 5,7 i stedet for 6,25
Beregning af C/N-forhold i grenmasse med kendt indhold af protein

C/N-forholdet= 45/ N% af torstof
C% af torstof i gronmasse kan scettes til 45. Storrelsen kan variere lidt,
hvilket dog ikke har den store betydning for resultatet af overslagene.
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Planter
Volumenvzgte af korn, fro og grovfoder (1)
Korn/fro ton/m?3 m?3/ton Grovfoder ton/m?3 m?3/ton
Byg 0,67 1,49 Graesensilage 0,4-0,8 1,3-2,5
Havre 0,5 2 Frisk grees, lost til 0,6 til 1,7
Hvede 0,75 1,33 Frisk grees, pakket til 0,9 til 1,1
Rug 0,7 1,43 Halm i rundballer 0,08 12,5
Hestebenner 0,83 Kartofler 0,6-0,7 1,4-1,7
Zrter 0.8
Kloverfro 0,8
Rajgraes 0,38
Raps 0,7
Volumen af lager (1)
H =hejde, B = Bredde, L = l&ngde, R = radius
Cylinder Kegle
Hojde

Hojde

Radius
Rumindhold = H * R? *#22/7

Radius
Rumindhold = R2 *H/3*22/7

Aflang spids stak

Aflang flad stak

Hejde

.
~~~~.
Laengde -,

S

Bredde

Rumindhold = B/2*H*L

Bredde 2

Hojde

~

Langde \\,

-
______
-

Bredde 1

Rumindhold = (B1 + B2) /2 *H*L
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19.2. Vand, gedning

Tilfersel af nzeringsstoffer med vandingsvand i kg/ha

Tilfersel i kg/ha = Analyse i mg/l * mm vand/100
1 mm = 1 liter/m2 = 10 m3/ha
1 mg/l =1 ppm

Eksempel pa analyse af vandingsvand (mg/l) og
tilforte neeringsstoffer (kg/ha) fra forsog pa Foulum

mg/l Kg/ha ved 30 mm
NO3-N 12,7 3.8
P 0,07 0
K 2,1 0,6
S 18 5.4
Mg 5,2 1,6 i

Foto: Henning C. Thomsen

Bortforsel af nzeringsstoffer ved udvaskning i kg/ha
Samme metode som ved vanding hvis vandet, der forlader rodzonen, er analyseret
og mm afstremning kendes.

Tab ved udvaskning (kg/ha) = Analyse i mg/l * mm afstremning/100

Omregning fra udenlandsk til dansk af indhold i mineralske gedninger
Udlandet angiver ofte indholdet af naeringsstoffer i gadninger som oxider. Indhold
af de rene naringsstoffer, som vi normalt anvender i Danmark, fas ved at gange med
de viste faktorer.
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Udenlandsk Omregning
Fosfor (P) P,05 x 0,44 =P
Kalium (K) K,0 x 0,83 =K
Svovl (S) SO3 x 0,40 =S
Magnesium (Mg) MgO x 0,60 =Mg



19.3. Jord

Standard rumvaegte for almindelig behandlet mineraljord
Kan anvendes, nér der omregnes fra analyser til mangder.

Plgjelaget: 1,4 g/cm3 (=1,4 ton/m3).
Underjord (0,5-1 m jordlag): 1,5 ton/m3

Til sammenligning blev der i sedskifteforsoget pad Flakkebjerg (JB6) mélt en rum-
vaegt pa 1,7 ton/m3 i plejelaget. Jorden var sterkt pakket efter mange rs ensidig
dyrkning forud for forseget.

Beregning af kg NMIN pr. ha i jord ud fra analyse (mg/kg ter jord)

Kg nitrat-N/ha = mg nitrat-N/kg jord * rumvagt (ton/m?) * m dybde *10
Kg ammonium-N/ha = mg ammonium-N/kg jord * rumvagt (ton/m?) * m dybde *10
Kg NMIN/ha = kg nitrat-N/ha + kg ammonium-N/ha

Omregning mellem organisk stof (humus) og kulstof (C)

C-indhold i jordens organisk stof (humus) udger omkring 58%.
C-indhold = 0,58 * humus
Humus = 1,72 * C-indhold

Omregning fra analysens humus% (organisk stof) til ton/ha

Ton humus/ha i 0-25 cm lag = humus% * rumvagt (ton/m3) * 25
Ton C/ha i 0-25 cm lag = humus% * rumvaegt (ton/m3) * 25 *0,58

Andre standardtal til brug for overslag

C-indhold i terstof af uomsat plantemateriale: 45%
C-indholdet i terstof af husdyrgedninger varierer (@): Svinegylle: 46%,
Kvaeggylle: 42%, Kveg dybstreelse: 35%, Biogasgylle: 34%,
Fast gadning, fjerkree: 32%
Det tilbageholdes typisk 12-15% af kulstoffet som stabiliseret C,
nér afgrederester tilfores jorden.
For husdyrgedning er oplyst, at der tilbageholdes mellem 12 ) og 30-40% ()
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19.4. Overslag pa C-lagring i jord
C-input fra halm - eksempel

Arlig tilforsel af halm kan f.eks. vare 2,5 ton terstof/ha.
Det svarer til 2,5 ton/ha * 45% C= 1,1 ton C/ha/ar.
> Ca. 14% af dette C tilbageholdes i jorden i som stabiliseret C.

> Nedmuldning af 2,5 ton halm/ha/ar svarer til en foregelse af stabiliseret C
med 1,1 ton/ha * 14% = 0,15 t/ha/ar.

C-input fra husdyrgedning - eksempel

> Med 30 ton svinegylle/ha med 3% terstof, tilfares 0,9 ton terstof/ha.
> Det svarer til i alt 0,9 ton/ha * 46% C = 0,41 ton C/ha.
> Vi kan antage at 25% af dette ender i jorden som stabiliseret C.

> Tilferslen af gyllen bidrager med 0,41 ton C/ha * 25% = 0,1 ton stabilise-
ret C/ha.

C-input fra efterafgreder - eksempel

> Huvis en efterafgrede producerer 3 ton terstof/ha i overjordisk biomasse,
svarer det til 1,35 ton C/ha ved 45% C i terstof.

> Huvis 14% ender som stabiliseret C i marken, svarer det til en tilforsel pa
0,19 ton C/ha fra den overjordiske del.

> Hertil skal leegges bidrag fra redderne. I forseg pa Foulum udgjorde dette
bidrag mindst 40% af den totale biomasse ). Det svarer til mindst 0,13
ton stabiliseret C/ha.

> Samlet bidrag fra efterafgreden bliver 0,32 ton stabiliseret C/ha.

Hvad skal der til for at haeve C-indholdet i plojelaget med 0,5% point?

> Udgangspunktet er f.eks. 1,5% C i plejelaget og ensket er f.eks. 2,0% C.
Det svarer til et ensket mal pa 3,4% organisk stof (humus).
> 0,5% point * volumenvaegt pa 1,4 (ton/m3) * 25 (cm) = 17,5 ton ekstra C/ha.

> Med vedvarende klovergras, som leverer ca. 1 ton stabiliseret C/ha/ar i
plojelaget, vil det tage 17-18 ér at nd malet — ALT ANDET LIGE.

> Det er i forvejen vanskeligt som planteavler at fastholde jordens C-indhold,
og med normal dyrkningspraksis er det tet pa en umulig opgave at oge
indholdet.
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Ud over LandbrugsInfo, fagblade og de lokale landbrugscentres egne faglige platfor-
me, findes der lang reekke andre danske og udenlandske muligheder for at tilga viden.

Under denne QR kode finder du links til

nedenstdende hjemmesider

> Vidensynteser om gkologisk produktion fra Internationalt Center for Forskning

i @kologisk Jordbrug og Fedevaresystemer (ICROFS)

Nyhedsbreve fra ICROFS

Organic Eprints: Et abent internationalt online-arkiv for forskning i ekologisk

jordbrug og fedevaresystemer. Organic Eprints har mere end 27.000 publikatio-

ner, og antallet stiger stedt.

> Organic Farm Knowledge: Felles platform produceret i EU projekter og med
overseattelse til dansk.

> Publikationer fra National Center for Fedevarer og Jordbrug (DCA), Aarhus
Universitet med bl.a. rapporter og svar til myndighederne

> Terranimo®: Beslutningsstettesystem der kan regne pa din mark, dine maskiner
og de aktuelle vejrforhold, og med en indgang pa dansk.
Hjemmeside med information og tips om bestevere.

Vv

>

> VESS spadetesten: En metode til visuel bedemmelse af jordstrukturen (1),

> Ogsa links til relevante hjemmesider fra Norge, Sverige, Tyskland, Holland,
Schweiz og Storbritannien.

Alle DCA-rapporter ° Svar til °
myndighederne

Historiske

publikationer

o
Organic Farm
KnOWledge Publikationsdatabase °

[P flnf |

Okologiens bidrag
il fundsgod

Tarain® Denmak Taranino® Horwey

Masser af mere viden og inspiration ude i verden

Ver obs pa, at jordtype og klima har afgerende betydning for hvorvidt en dyrk-
ningsmetode lykkes eller ej. Det er derfor vigtigt at inddrage de to faktorer, nar nye
muligheder i dyrkningen dukker op.
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www.GuideOkoPlanteavl.dk
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