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Forord

1 de senere A&r har der veret stigende interesse for at undersege landbrugets

indflydelse pa miljeet.

Interessen samler sig iser om de moderne driftformers indflydelse pa produkt-
kvalitet og milje.

1 1982 besluttede Statens Jordbrugs- og Veterinarvidenskabelige Forskningsrad at
gennemfore et wudredningsarbejde med henblik p& at analysere foreliggende
forsegsresultater, der behandler samspillet mellem driftformernes og dyrknings-

metodernes indvirkning pa udbytte, plantekvalitet, jord og milje.

Udredningsarbe jdet er gennemfert af cand. scient Kirsten Heg, Jyndevad Forsegs-

statijon. Resultatet publiceres i felgende rapporter:

Dyrkningsmetoders indflydelse pa udbytte, plantekvalitet, jord og milje.
1 Gedskning.

II Plantebeskyttelse.

111 Sadskifte og jordbehandling.

IV Bkologisk jordbrug.

V. Vanding, slam, industrispildevand og afvanding.

VI Sammendrag af udredningsarbejdet og forslag til forskningsbehov.

En styregruppe med folgende sammensztning har veret ansvarlig for udrednings-

arbe jdet:

Dam Kofoed, Askov Forsegsstation.
Jakobsen, Plantevernscentret tLyngby.

Blangstrup Jergensen, Havebrugscentret Arslev.

< =2 o T

Jergensen, Jyndevad Forsegsstation (formand).
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SAMMENDRAG

Strukturandringen i dansk landbrug indenfor de sidste 30 &r har medfert en
@ndret arealudnyttelse. Kornarealet er i denne periode eget fra 42% i 1950'erne
til 61% i 1982. Modsat er arealet med gras og rodfrugter giet sterkt tilbage.

Afgredefordelingen afspejler en forenkling af sadskifterne. Antallet af brug
uden husdyr er steget fra 8% i 1967 til 25% i 1980, og de kvaglese brug udgjorde
i 1980 knap 50%. Derimod er svineproduktionen eget og dermed behovet for
foderkorn.

Ensidig dyrkning af savel varbyg, vinterbyg, vinterhvede og havre resulterer i
mindre kerneudbytter, end hvis disse afgreder blev dyrket i et sadskifte. Der er
et mindre antal aks/m?,et kortere strd, et lavere vandforbrug og en nedsat vakst
tidligt i vakstsasonen ved den ensidige dyrkning.

Dyrkning af rodfrugter (roer, kartofler og guleredder) i ensidige sadskifter
bevirker ogsd udbyttetab; udbyttetabet i bederoer kan i de darligste &r vere op
til 20%.

Det er ikke muligt at henfere udbyttetabet til én bestemt arsag. Flere
faktorer kan nedsaztte, men ikke helt eliminere udbyttetabet, deriblandt eget
kvelstofgedskning og et eget forbrug af pesticider. Sidstnevnte bl.a. til
nedsattelse af knakkefodsygeangreb.

Byg er den kornmart, der klarer sig bedst ved ensidig dyrkning. Ved optimal
kvelstoftilfersel og pd gode jorde er udbyttetabet 5-7% i forhold til
sedskiftebyg. Derimod kan ensidig dyrkning af vinterhvede selv pad gode jorde
resultere i udbyttetab op til 30%. Udbyttetabene er sterst pd lette jorde.

Kombineres bygdyrkningen med reduceret jordbehandling (fresning) kan det
bevirke et udbyttetab p& op til 3-4 hkg kerne/ha i forhold til plejning, det
sterste tab kan observeres p& lette jorde. En direkte sdning kan medfere
udbyttetab helt op til 10 hkg kerne/ha i forhold til plejning. Den reducerede
jordbehandling eger risikoen for angreb af visse svampe pd kornet, der overlever
pa planterester i jorden, f.eks. skoldplet.

En halmnedmuldning kan p& lette jorde bevirke et lille merudbytte, dog kun i
sterrelsesorden 2 hkg kerne/ha, hvorimod nedmuldning i hvert fald i de ferste
2-4 &r kan bevirke et lille udbyttetab pa lerjorde. Danske undersegelser har
ikke fundet forskel i angreb af fodsyge (goldfodsyge og knekkefodsyge) mellem

forseg med halmnedmuldning, halmafbrending og fjernelse af halmen.




Set over en flerarig periode vil jordens humusindhold og biologiske aktivitet
(mengden og diversiteten af mikroorganismer og jorddyr) vere lidt lavere ved
ensidig korndyrkning sammenlignet med et alsidigt sadskifte, dog afhazngig af
gedskning, klima samt behandling af halmen. En arlig nedbringning af halm har en
positiv indflydelse pé& humusindhold og biologisk aktivitet samt jordens
strukturstabilitet og luftskifte.

Effekten af nedbringningen vil dog ikke kunne opretholde humusbalancen ved den
ensidige korndyrkning. Nedplejning af halm kan desuden give anledning til en
sterre ukrudtsbestand i varhvede og byg, end hvis halmen blev fjernet. En
reduceret jordbehandling i form af fresning kan bevirke en reduktion af jordens
poresitet, rumfanget af grovporer og gennemtrangeligheden for vand, mens
aggregatstabiliteten kan ages.

Nedbringning af halmen (ca. 5 t/ha) kan forege jordens kaliumindhold med ca.
40 kg kalium/ha. Derimod vil nedbringningen mindske jordens kvalstofindhold ved
immobilisering, ca. 15-20 kg N/ha. Dette kvelstof frigives dog igen i lebet af
de folgende vakstsasoner.

Sdvel fresning som direkte séning giver koncentrering af neringsstoffer i de
evre jordlag (0-5 cm) i forhold til plejning. Dette gazlder bl.a. for kalium,
kvelstof og fosfor. I dybere jordlag vil koncentrationen af disse stoffer vare
mindre, hvilket kan betyde en formindsket udvaskning.

Den mere ensidige korndyrkning i de sidste 10-20 &r i forbindelse med en
kemisk ukrudtshbekampelse har endret ukrudtsfloraens sammensztning, hvor arter
som alm. fuglegras, endrig rapgras, fersken pileurt, nat-limurt, markerenpris,
burresnerre og vejpileurt i voksende grad dominerer bestanden.

Inkluderes en vekselafgrede (rodfrugt eller gras) i et kornsadskifte kan der
paregnes et merudbytte pd ca. 10% i 1. &rs bygafgreder, lidt lavere merudbytte
péd lerjorde end pd sandjorde. 2. &rs byg kan give merudbytter omkring 3-5%, og
selv en afbrydelse af korndyrkningen hvert 4. ar kan give et lille merudbytte.

Havre som forfrugt til byg kan bevirke et merudbytte omkring 0,5-1 hkg
kerne/ha i forhold til ensidig byg.

Verdien af balgsed som vekselafgreder til korn vil vere god, safremt
kvelstoftilferslen til kornet er lille. Merudbytter i byg efter balgplanter er
ca. 2 hkg kerne/ha ved "normal" kvelstoftilfersel til byggen, hejere forfrugts-



verdi af balgplanter kan forventes ved lavere kvalstoftilfersel. En balgplante
isdet en kornafgrede bevirker ingen eller et negativt merudbytte i deksaden.
Kvelstofeffekten af bzlgplanter nedplejet som grengedning kan variere meget,
verdien er i sterrelsesorden 40-100 kg N/ba. Udbyttet af de forskellige
kornarter er generelt hejere, nadr disse indgdr 1 et alsidigt sadskifte.
Forskellen mellem ensidigt korn og sadskiftekorn 6ehzver imidlertid ikke at vere
stor, da eget kvelstoftilfersel til kornet kan kompensere for noget af tabet.

Benyttelse af gqul sennep som efterafgrede bevirker kun smé& merudbytter i den
nestfelgende kornafgrede, oftest under 2 hkg kerne/ha, sterst eftervirkning ved
lavt kvelstofniveau til byggen. Kvelstoftilferslen til korsblomstrede
efterafgreder har betydning med hensyn til sterrelsen af den efterladte
grenmasse. Mengden af grenmasse kan tredobles ved kvelstoftilfersel. Ofte er den
efterladte grenmasse dog under 20 hkg terstof/ha, hyppigt under 10 hkg
terstof/ha, selv ved kvalstoftilfsrsel. Alsidige sadskifter, hvor jorden er
plantedekket det meste af &ret, vil bevirke mindre udvaskning af nitrat end mere
ensidige kornsedskifter (varsad), en sterre humusmengde og sterre biologisk
aktivitet 1 jorden. Sidstnavnte skyldes primert gresmarksafgreder, hvorimod
rodfrugter i et sadskifte normalt ikke vil stimulere jordens humusindhold og
biologiske aktivitet.

De relativt smd mengder planterester efterladt i jorden fra efterafgreder af
korsblomstrede er ikke nok til at bevirke en foregelse i jordens humusindhold.
Man kan dog se en foreget biologisk aktivitet. Jordens aggregatstabilitet,
struktur og poresitet kan andres 1lidt 1 positiv retning ved dyrkning af
efterafgreder. Efterafgreder bevirker en lidt sterre mineralisering af kvalstof,
dog ikke altid malelig.

Fra lysimeterforseg er der fundet en mere end dobbelt s& stor udvaskning af
nitrat (ca. 50 kg N/ha) fra kornafgreder end fra rodfrugt- og gresmarksafgreder
(ca. 20 kg N/ha). Brug af efterafgreder kan reducere udvaskningen af nitrat med
omkring 10 kg N/ha/ar p& gode jorde, men ikke pa mere dyrkningsusikre jorde.

Reduktionen er dog neppe s& stor som ved dyrkning af mere alsidige sedskifter.




1. INDLEDNING

Sedskiftet angiver enkelt wudtrykt rekkefelgen i hvilken forskellige afgreder
dyrkes i et skifte.

1.1. Sadskiftets historiske udvikling

Historisk set har jordbruget og dermed de forskellige dyrkningssystemer, som
gennem  tiderne har aflest hinanden, veret koblet til spergsmalet om
tilgengelighed af plantenazringsstoffer.

Saedskiftets udvikling op gennem tiderne er beskrevet af Jensen (1983).

Den mest oprindelige dyrkningsform i oldtiden og op til middelalderen var
alsadskiftet, hvor rug og byg dyrkedes skiftevis, indtil udbyttet var faldet til
nesten at vere pad sterrelse med udsedsmezngden, derefter 18 marken brak i en
kortere eller lezngere arrazkke, hvorefter korndyrkningen blev fortsat. Senere kom
trevangsbruget, hvor marken blev opdelt i tre skifter, 1. byg, 2. rug og 3. brak
eller gres. Senere kom kobbelbruget, hvor korn vekslede med gres. Sadskiftet
blev senere forbedret. Omkring ar 1800 optages dyrkning af korsblomstrede
afgreder og vintersad.

Omkring &r 1850 indfertes vekselbruget, hvor bredbladede afgreder skulle
veksle med smalbladede, f.eks. 1. hvede, 2. kartofler, 3. byg, 4. klevergres.
Senere blev det almindeligt at kombinere veksel- og kobbelbruget for at mindske
risikoen for sygdomsangreb; samtidig blev brakken ofte aflest af en
rodfrugtafgrede.

Med brugen af handelsgedninger blev man mere uafhengig af kravet om bestemte
afgreder i sadskiftet. Men selv herefter bestod en del af forfrugtsverdien trods
rigelig tilgengelighed af plantenzringsstoffer.

Som en vigtig faktor til forklaring af forskellige afgreders sadskifte
(forfrugts) verdi hart veret fremfert, at forskellige afgreder og
afgredekombinationer fremselekterer sin specielle ukrudtsflora. Jo mere ensidigt
sadskiftet er, desto sterre bliver problemet med ukrudt. Med bedre mekaniske og

kemiske bekempelsesmidler har ukrudtsproblemet ikke samme betydning nu som for
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bare 15 &r siden. Trods den store forbedring af ukrudtsbekampelsen, er der
fortsat sadskifteeffekter. Selvom sadskiftet stadig kan have en stor rolle i
ukrudtsbekampelsen (forebyggelsen) og forsyningen af plantenaringsstoffer,
skyldes forfrugtsverdien af visse afgreder ogsa andre faktorer.

Som arsag til forfrugtsvardien har veret fremfert darligere jordstruktur

(lavere humusindhold) p.g.a. den formindskede grasdyrkning. Resultater tyder dog

pad, at de seneste Aartiers eogede gedskning og dermed egede hestudbytte med
medfelgende flere afgrederester i jorden tvertimod har bevirket et hajere
humusindhold (Heg, 1986a).

I dag er det fremfert, at sadskifteeffekter i meget hej grad skyldes, at
ensidig dyrkning medferer opformering af sygdomme og skadedyr, som specielt er
knyttet til de valgte afgreder.

De sadskiftebundne skadevoldere er karakteristiske ved at vaere oligofage (har
lille vertsspektra) og stedbundnme. Sazdskiftet virker ind ved at udsulte dem.

Imidlertid wvil et sadskifte ikke kun regulere én bestemt faktor, og
sedskiftevirkningen er kompleks.

Keller (1979) anferer, at sadskiftemassige foranstaltninger har betydning for:
o udbyttet af de i sadskiftet indgaende afgreder
o bekampelse/forebyggelse af sygdomme og skadedyr
o bekempelse/forebyggelse af ukrudt
o (bedre) udnyttelse af den organiske gedning
o kvaelstofforsyning til jorden (via balgplanter)

o forbedring af den biologiske aktivitet i jorden
0 bevarelse/forbedring af jordens humusindhold

o forbedring af jordstrukturen

o valget af jordbearbejdningsmetode

o vekslen mellem forars- og efterarssaning.

1.2. Afgredefordelingen i Danmark

Strukturendringen i dansk landbrug indenfor de sidste 30 &r har medfert en
andret arealbenyttelse (Heg, 1986a). Kornarealet i 1950/54 udgjorde 42% af det
opdyrkede areal, mens det i 1982 udgjorde 61%. Heraf udgjorde byg de 84% af

kornarealet. Arealet med henholdsvis rug og blandsad udgjorde 10% og 21% i
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1950/54, mens det i 1982 kun udgjorde 3% og 0,2%. Arealet med rodfrugt samt gres
og grenfoder er modsat kornarealet gdet sterkt tilbage; der er nasten tale om en
halvering.

Afgredefordelingen  afspejler en forenkling af sadskifterne. Tidligere
tilrettelagdes s®dskiftet primert til produktion af grovfoder til kvegholdet.
Antallet af kvaeglese brug har veret stigende i de sidste 20 &r med koncentrering
af kvaeget pa ferre brug. I 1980 udgjorde de kreaturlese brug knap 50% (tabel 1).
Dette har medfert, at grovfoderafgrederne roer og gres, der er traditionelle
vekselafgreder for korn, er udgdet af sedskiftemarkerne i mange kveglese brug.
Svineproduktionen er weget sterkt, og dermed har der veret et eget behov for
foderkorn med et stigende bygareal til felge. Den udvidede korndyrkning har
medfert en overskudsproduktion af halm, som i dag er ansldet til ca. 1,5 - 2,0
mill. tons (Christensen, 1984a). Den regionale fordeling af halmoverskuddet er
for 1981/82 opgjort til 58% est for Storebalt, 37% pd Fyn og i Bstjylland og kun
5% i det evrige Jylland (Christensen, 1984a,b).

Tabel 1. Udviklingen i husdyrholdet samt i antallet og fordelingen af land-
brugsbedrifter (Danmarks Statistik) (Jepsen, 1983b).

1967 1972 1980
antal kveg, mill. 2,8 3,0
antal kvagbesatninger 104.000 61.000
antal kveg pr. besatning 27 49
antal svin, mill. 8,4 10,0
antal svinebesztninger 120.000 68.000
antal svin pr. besatning 70 147
antal brug med kveg og svin, % 78 61 33
antal brug med kveg, % 4 7 18
antal brug med svin, % 10 20 24
antal brug uden kvag og svin, % 8 12 25

antal brug ialt (1000) 159 134 119
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Appendix til tabel 1.

Antal landbrugsbedrifter
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I1.3. Registrering af sadskifteeffekter

Ved valget af afgredetype til et sadskifte m& der bl.a. tages hensyn til
jordtype, klima, nedber/vanding og gedning. Der vil derfor indgd mange variable
forhold, hvilket vanskeligger méling af sadskifteeffekter, og de observerede
effekter kan nemt skyldes lokale forhold. De fleste forseg til belysning af
verdien af et sadskifte har malt denne i form af udbytter (forfrugtsvaerdi) dvs.
bestemte afgreders indflydelse p& udbyttet af den (de) nestfelgende. Vardien
mélt i forhold til forekomst af wukrudt, skadedyr og svampesygdomme er ikke

undersegt 1 tilsvarende omfang.
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Sedskiftets indflydelse pa jordens kemiske, fysiske og biologiske egenskaber
sker over en lengere arrakke, og kun langvarige forseg kan belyse disse forhold.
Undersegelser over afgreders indbyrdes placering og virkning i et sadskifte
underseges bedst ved en direkte sammenligning mellem forskellige szdskifter og
skal ogsé ske i langvarige forseg.

Mange forsegsresultater behandler dog kun forfrugtsvirkningen af et enkelt ars
afgrede pé& den nestfelgende. Undersegelser over hele sedskifter er i nyere tid
koncentreret om kornrige dyrkningssystemer, ofte korn dyrket i monokultur
(ensidig dyrkning). Antallet af forsegq med mere alsidige sadskifter er
begrenset, og de foreliggende er primert fra tiden fer 1950. Disse ®ldre danske
forseg kan 1 en vis grad sige noget om, hvilken rakkefolge afgrederne mest
hensigtsmessigt kan indgd i et sadskifte. Derimod kan man neppe overfere
udbytterelationer til nutidige dyrkningsforhold pa grund af de store endringer,
der er sket i gedningstyper/mengde, anvendelse af pesticider samt andet
sortsvalg. Det er derfor vanskeligt at forudsige, hvordan et alsidigt szdskifte
fra f.eks. 1950 vil fungere, hvis det blev benyttet i 1980'erne.
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11. KORNRIGE SADSKIFTER

1I1.1. Ensidig korndyrkning

I1I.1.1. Indflydelse pd& udbytte og plantekvalitet

I1I.1.1.1. Udbyttetab i de forskellige kornarter

1 de danske undersegelser, der er udfert med dyrkning, af kornafgreder i
monokultur (ensidig dyrkning), er der i nasten alle forseg rapporteret om
udbyttedepression. Siden 1959 er der i Danmark gennemfert forsegsserier med
ensidig dyrkning af de fire almindeligste kornarter pd lerjord og sandjord
(Jepsen, 1976, 1980, 1983a,b,c; Hjortsholm, 1979; Ullerup, 1974a,b, 1975, 1978,
1983a,b, 1985).

Byg

Byg er den kornart, der klarer sig bedst ved ensidig dyrkning (Jepsen, 1976). Pa
gode dyrkningssikre jorde er udbyttetabet ved ensidig bygdyrkning i forhold til
sedskiftebyg ca. 5-7% under forudsetning af optimal kvelstofforsyning {(Jepsen,
1975, 1976, 1979, 1980, 1981, 1983a,b,c). P& sandjorde md udbyttetabet péregnes
at vere sterre; i nogle tilfalde op til 25-30% (Jepsen, 1975). Udbyttet vil
falde fra 1. ars byg indtil 4-5 ars byg, hvorefter der vil indtrade en
stabilisering (Jepsen, 1976, 1980), den saékaldte "decline" effekt (fig. 1).
Udbyttet stabiliserer sig dog pd et niveau lavere end sedskiftebyg. Forseg
udfert ved de landekonomiske foreninger viser, at wudbyttet ved ensidig
bygdyrkning stabiliseres pd& et niveau pd 9-11% under udbyttet i 1. ars byg
(Ullerup, 1974, 1985).

Tilsvarende har mange udenlandske undersegelser vist, at ensidig korndyrkning
foradrsager udbyttedepression. I svenske forseg forarsagede ensidigt dyrket byg
en udbyttedepression p& 10-20% af udbyttet i alsidige sadskifter, sterst
udbyttetab péd de lette jorde (Agerberg, 1967). Norske undersegelser viste, at
byg i ensidigt kornsadskifte gav 2-21% mindre udbytte end 1. &rs byg efter
kartofler (Welrmer et al., 1978).
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Fig. 1. Relative kerneudbytter ved ensidig bygdyrkning. 2. &r byg = 100
(Jepsen, 1980, 1985).

Tilsvarende tal for wudbyttedepression er fundet i tyske og engelske forseg
(Hirst, 1969; Fisher, 1971; Gliemeroth & Kibler, 1972; Draycott et al., 1972;
Kreuz & Kratzsch, 1981; Heyn & Brine, 1982). Der er i mange af forsegene tale
om betydelige wvariationer. I en tysk undersegelse blev der fundet en stor
arsvariation p& udbyttetabet, sidstnavnte varierede fra 6% til 32% (Heyn &

Brine, 1982).

Vinterhvede
Vinterhvedes udbytteniveau er hajere end varbyggens. Yderligere er vinterhvedens
merudbytte i forhold til véarbyg steget fra 8% i 1950/59 til 19% i 1970/79
(Jepsen, 1983b).

Ensidig dyrkning af vinterhvede er dog betydeligt mere usikkert end dyrkning
af varbyg (Jepsen, 1975, 1976, 1983b). Ensidig vinterhvededyrkning gav p& god
lerjord udbyttetab p& ca. 30%, dog med betydelige &rsvariationer (fig. 2)
(Jepsen, 1975).
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Fig. 2. Sammenligning af ensidig hvede med sadskiftehvede (s®dskifte-
hvede=100). Renhave, 1960-82. (Jepsen, 1983c, 1985).

Som gennemsnit af arene 1980-82 viste ensidig dyrkning af vinterhvede et
udbyttetab p& 14,5 hkg kerne/ha, svarende til 23%, i forhold til vinterhvede
dyrket i et sedskifte med havre og varraps (Jepsen, 1983a).

Forseg i de landekonomiske foreninger viser, at det sterste fald i udbyttet
opnds i de ferste &r, derefter sker en stabilisering (Ullerup, 1985)

Samstemmende viser udenlandske resultater, at hvede i fortsat dyrkning leder
til den sterkeste udbyttedepression (Kreuz & Kratzsch, 1981; Heyn & Brune,
1982). 1 de udenlandske undersegelser varierede udbyttetabet fra 10% op til 35%
afhangiq af sort, Jjordtype, forfrugter og &ar (Gliemeroth & Kibler, 1972;
Bockmann, 1976; Pommer et al., 1979, 1982).

Dyrkes hvede i et kornsadskifte (byg, byg, havre, hvede) vil udbyttet veare
hejere end af hvede dyrket i monokultur samt byg dyrket i sadskifte med hvede
(Olsen, 1979; Jepsen, 1981).

Vinterbyg

Udbytteevnen for vinterbyg er pad dyrkningssikre jorde noget hejere end for
varbyg, dog md vinterbyg i forhold til varbyg regnes for en mere usikker afgrede
til dyrkning i monokultur. I gennemsnit af 3 ar bevirkede ensidig dyrkning af

vinterbyg i et wudbyttetab p& ca. 16 bhkg/ha svarende til 24% i forhold til
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dyrkning i et sadskifte med havre og varraps (Jepsen, 1983c). Resultaterne er
dog kun forelebige.

I udenlandske forseg er det fundet, at udbyttetabet ved ensidig dyrkning af
vinterbyg er mindst pd gode jorde med et gennemsnitligt udbyttetab p& ca. 7% mod

ca. 16% pa darligere jorde (Pommer & Baumer, 1982).

Havre
Havre viser ogséd faldende udbytte ved ensidig dyrkning (Jepsen, 1976). Nematode-
resistente sorter kan bevirke en vis stabilisering, men ikke nok til at

fastholde udbyttet i forhold til sadskiftehavre.

1I.1.1.2. Stigende andel byg i sadskiftet

Forseg med forskellig procentandel byg i et sadskifte viser, at kerneudbyttet
falder med stigende andel byg (fig. 3) (Jepsen, 1976; Jepsen & Jensen, 1976).

Tyske undersegelser har vist, at udbyttet af byg og vinterhvede ikke bliver
reduceret i forhold til ensidig dyrkning, nar bygandelen i sadskiftet er 75%
eller derunder (Diercks et al., 1980). Kuntzsch et al.,(1983) fandt farst en

sikker udbyttenedgang ved en kornandel i sadskiftet sterre end 80%.

hkg kerne/ha
50 1

w013 by%:::::::::::””,,,,_—‘

2/3 byg

3/3 byg
301

F

0 . " !
47 N 70 N 93 N (kg/ha)

Fig. 3. Udbytte af byg ved forskellig andel byg i et sadskifte, hkg kerne/ha
(Jepsen, 1976).

[N}
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11.1.1.3. Plantekvalitet

1 mange forseq er det fundet, at ensidig korndyrkning kan fordrsage en betydelig
depression i én eller flere af falgende parametre: aksantal, antal kerner/aks
og kernevegten. Dette er fundet i varbyg (Schnieder, 1963; Uhlen, 1975),
vinterbyg (Wicke, 1970) og hvede (Bockmann & Knoth, 1971).

I nogle forseg er der fundet et farre antal redder i jorden i forsegsparceller
dyrket med ensidig korn end dyrkning af korn i alsidige sadskifter. Schnieder
(1963) fandt 3-4 gange mindre rodmengde i forsegsled efter ensidig bygdyrkning
end efter 1. 4ars byg. Varhvede i et sadskifte er fundet at have en sterre
rodmengde og flere funktionsdygtige redder end ensidig varhvede (Vetter &
Schoneick, 1969).

Hjortsholm (1978, 1979) undersegte sdvel kerneudbyttekomponenter, plantehsjde,
vandforbrug og indhold af neringsstoffer i ensidig dyrket byg og l. ars byg.

Depressionen i totalterstof var sterst i tiden fer planternes strakningsvekst
(stadie 6-8). Det mindre wudbytte kunne 1 overvejende grad forklares ved et

mindre antal aks/m® og et kortere stré. Derimod var der ikke forskel mellem

ensidig dyrket byg og 1. &rs byg med hensyn til antal kerner/aks og kernevegten.

Dette er samstemmende med tyske forseg, der finder, at udbyttekomponenternes
felsomhed for udbyttedepression ved ensidig dyrkning er: bestandstethed > tu-
sindskornsvegt > antal kerner/aks (Kuntzsch et al., 1983).

Konstant gennem vekstsasonen havde ensidig dyrket byg et lavere vandforbrug end

1. &rs byg (ca. 90% af 1. 8rs), og dette kunne forklares ved en langsommere og
mindre intens rodudvikling i den ensidigt dyrkede byg (Hjortsholm, 1978).

Der var kun ringe forskel pd det procentvise indhold af neringsstofferne N, P,
K, Mg, Ca og Na i den ensidige byg og 1. ars byggen. Da terstofudbyttet var
lavere i den ensidige byg, md den samlede optagelse af naeringsstofferne have
varet lavere maske p.g.a. den mindre rodvakst.

Hjortsholm (1978, 1979) konkluderer, at ensidig byg skades ret tidligt i

vekstsesonen, men planterne kan i nogen grad vokse fra skaden.
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Som 4&rsag til de observerede udbyttetab og endringer i plantekvalitet ved
ensidig dyrkning er anfert en eller flere af faktorerme: neringsstofforsyning,
endring i jordens  humusindhold, ukrudtsproblemer og sterre grad af
sygdomsangreb. Ofte bhar det ikke veret muligt at finde en entydig forklaring.
Hvis der skulle vere mangel p& neringsstoffer til den ensidigt dyrkede byg,
skulle man ved tilfersel af disse kunne eliminere udbytteforskellen. Dette er
til en vis grad muligt (afsnit I1.1.2.), men meget tyder p&, at eget forekomst

af svampesygdomme er mere betydende for udbyttedepressionen (afsnit I1.1.3.).

II.1.2. Kvaelstofeffekt

I mange forseg er det fundet, at udbyttedepressionen ved ensidig korndyrkning
kan reduceres, men ikke elimineres ved aget kvalstofgedskning (Hjortsholm, 1979;
Jepsen, 1976; Ullerup, 1983b; Ullerup, 1985 (fig. 4). Rasmussen & Olsen (1983)
fandt, at udbyttetabene ved 2. ars byg var aftagende med stigende
kvelstoftilfersel, men at de sterste udbytter altid blev opndet ved 1. ars byg.
Dette var galdende for byg pa sdvel lerjord som sandjord. I vinterhvede blev i
gennemsnit af 7 &r opnédet det hejeste udbytte ved tilfersel af 120 kg N/ha i 1.
ars hvede, 170 kg N/ha i 2. ars hvede og 180-200 kg N/ha ved ensidig dyrkning
(Ullerup, 1983b).

)
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Fig. 4. Kerneudbytter ved forskellig N-gedskning ved dyrkning af samme kornart
hvert &r, hkg kerne/ha. 1- ———1 Normaludbytter (Jepsen, 1985).
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Samme tendens er observeret i udenlandske forseg (Ebbersten, 198la,b,c). Andre
faktorer end kvelstoftilferslen kan imidlertid have sterre indflydelse pa
udbyttedepressionen ved ensidig dyrkning. Hanus et al. (1979) fandt, at
kvalstofgedskning til ensidigt dyrket vinterhvede med hensyn til udbytteniveau
kun havde ringe betydning i forhold til sortsvalg. Heyn & Brine (1982) fandt,
at udbytteegningen ved stigende kvalstoftilfersel blev observeret i savel
ensidigt dyrket vinterhvede som sadskiftevinterhvede, og kvalstoftilfersel kunne
derfor ikke kompensere for udbyttetabet ved ensidig dyrkning.

Jauert et al. (1981) fandt, at mertilfersel af 100 kg N/ha til vinterhvede,
vinterbyg og vinterrug bevirkede en lille positiv effekt pd udbyttet i
sedskifter med 100% korn. Ved 60-80% korn i et sadskifte var der ingen
kvelstofeffekt pa udbyttet.

Ebbersten (1981c) fandt, at en egning af kvalstofmengden fra 70 til 120 kg
N/ha til vinterhvede i monokultur bevirkede en lille udbytteegning i forhold til
vinterhvede 1 sadskifte, men kun i parceller, hvor halmen blev brendt, ikke i

parceller, hvor halmen blev nedplejet.

II1.1.3. Indflydelse pd forekomst af svampesygdomme, skadedyr og ukrudt
I1.1.3.1. Svampesygdomme

Mange forseq har vist, at udbyttenedgangen ved ensidig korndyrkning til en vis
grad er korreleret med et sterre angreb af rodpatogene svampe, specielt
goldfodsyge. Dette kan dog vare afhengig af afgredetypen, og der er ikke i alle
forseg fundet sikker sammenhzng mellem goldfodsyge og udbyttenedgang ved ensidig
dyrkning af korn.

Goldfodsyge er en af de verste rodpatogene svampe. Den angriber mest hvede og
byg, sjeldent rug og kun undtagelsesvis havre. Dyrkede gresser som rajgres,
timothe og engsvingel, samt  ukrudtsplanter som kvik kan vere verter
(Christensen, 1968b).

Da kemisk bekampelse af denne sygdom hidtil er umulig, har angreb af
goldfodsyge stor betydning i s®dskiftemessig sammenheng.

Knekkefodsyge forekommer hovedsageligt i vintersed (hvede, rug og vinterbyg).
Varbyg kan dog ogsd angribes, mens havre ikke angribes (Schulz, 1976, 1981).
Svampen kan overleve i jorden i langere tid end goldfodsygesvampen.

Der er fundet resistensgener for knekkefodsyge i hvede (Andersen, 1983a), men

disse er endnu ikke udnyttet i praksis.
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Byg
Der er foretaget en del undersegelser i byg angdende sammenhang mellem
udbyttenedgang ved ensidig dyrkning og angreb af svampesygdomme.

Jepsen & Jenmsen (1976) fandt, at angrebet af goldfodsyge var sterre i byg
dyrket ensidigt end i szdskifte med sukkerroer. Angrebet var sterst pé lerjorde.

Senere undersegelser har dog sat spergsmadl ved, om et eoget angreb af
goldfodsyge kan vere hovedarsag til udbyttenedgangen ved ensidig dyrkning. Siden
slutningen af tresserne har goldfodsygeangrebet generelt varet svagt, men
alligevel er der observeret en udbyttedepression ved kontinuerlig bygdyrkning
(Stetter, 1976). En kortlagning af svampefloraen pd redder af kontinuerligt
dyrket byg viste, at andre rodpatogene svampe forekommer vesentligt hyppigere
end goldfodsygesvampen. Aurobasidium bolley forekommer f.eks. 9 gange sé& hyppigt
i 9. &rs byg som goldfodsygesvampen og 34 gange s& hyppigt i 1. &rs byg i den
pageldende undersegelse. For nesten alle af de undersegte svampe var galdende,
at svampene andrede patogenitetsegenskaber ved overgang til ensidig dyrkning.

Beregninger udfert af Stetter (1976) antyder, at kun i tilfazlde, hvor mere end

20% af rodnettet wudviser goldfodsygesymptomer, kan man pavise en sammenheng

mellem goldfodsyge og udbyttedepression i byg.

Hvede

Modsat byg ser det wud til, at angreb af goldfodsygesvampen i hvede er

signifikant sterre ved kontinuerlig dyrkning end ved dyrkning i sedskifte.

Dette er fundet af Olsen (1979), Nilsson & Wallgren (1981), Slope et al.
(1979) og Ullerup (1985).

Olvang (1982) udregnede, om der kunne findes en sammenhzng mellem antallet af
merkfarvede redder (angreb af svampesygdomme) og udbyttetabet. Han fandt en
regressionskoefficient pa mellem 0,6 og 0,7, hvilket var signifikant og kunne
forklare 50-80% af den observerede udbyttedepression.

Til underbyggelse af de danske resultater med ensidig bygdyrkning fandt Olvang
(1983), at der for denne kornart var en darlig korrelation mellem de to
parametre, udbyttetab og goldfodsygeangreb.

Christensen (1968a) fandt, at isolater af goldfodsygesvampen fra hvede gav
sterkere angreb pa& hvede end isolater fra byg, ligesom isolater fra byg gav
sterkere angreb pd& byg end isolater fra hvede. Dette tyder pé&, at svampen ved

dyrkning pé €n bestemt afgrede kan angribe denne i starkere grad, naste gang
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den stilles overfor denne afgrede. Petersen & Christensen (1968) fandt, at
goldfodsygesvampen kunne overleve 2-3 &r i jorden, dog med sterk nedsat
patogenitet det sidste 4&r. Knazkkefodsygesvampen kunne overleve i lengere tid,
mere end 3 &r.

Zimmermann (1983) fandt, at jordens poresterrelse var mere betydende for
fodsygeangrebet pé hvede pd sandjord, mens sedskiftet havde staerre betydning end
fysiske parametre pa lerjord.

Bget kvalstofgedskning kan give egede angreb af knzkkefodsyge i vinterhvede
{Stetter, 1973), si& en eoget kvalstoftilfersel til vinterhvede dyrket ensidigt
kan derfor som en indirekte effekt fere til et sterre angreb af knakkefodsyge.
Angrebet af knzkkefodsyge i vinterhvede er mindre jo flere ar uden byg og hvede,
der er i sadskiftet. Selv efter 5-6 bygfrie &r kan der dog konstateres et oget
angreb af knazkkefodsyge i vinterhvede (Pedersen & Jergensen, 1961).

Langvarige forseg i Holland (Kupers, 1976) og Tyskland (Heyn & Brine, 1982)
har vist, at behandling af ensidigt dyrket korn med fungicider ikke kan

kompensere for udbyttetabet ved den ensidige dyrkning.
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11.1.3.2. Skadedyr

En eventuel sammenheng mellem forekomsten af nematoder og ensidig bygdyrkning er
undersegt i Danmark. Blandt de planteparasitiske nematodearter regnes kun
havrenematoden, Heterodera avenae, som en alvorlig skadevolder i korn (Jakobsen,
1976).

P& trods af, at bygarealet er udvidet i de sidste 20 &r, ser det ikke ud til,
at havrenematoden har spillet en sterre rolle, hvilket nok hanger sammen med det
faldende havreareal og den egede anvendelse af nematoderesistente sorter
(Jakobsen, 1974). Andersen (1979a,b) undersegte forekomsten af migrerende
rodnematoder (Pratylenchus spp) 1 ensidigt dyrkede bygmarker. Ved ensidig
bygdyrkning blev der fundet sterre tetheder af rodnematoder hos 1., 2. og 3. &rs
byg end hos 7. og 8. ars byg.

For ingen art eller gruppe blev der fundet fuldstendig overensstemmelse mellem
lokalitet, wudbytte ved ensidig bygdyrkning og forekomst af rodnematoder.
Andersen (197%9a,b) konkluderer, at den direkte skadevirkning af rodnematoder

ikke foreges i relation til ensidig bygdyrkning.

11.1.3.3. Ukrudt

Tidligere var brak den vigtigste ukrudtsregulerende foranstaltning, men anvendes
nu sjeldent.

Afgredevalget i et sadskifte vil i hej grad bestemme ukrudtsfloraens mezngde og
sammensatning.

Haas & Streiberg (1981) konkluderer, at afgredernes placering i et sadskifte

nzppe har sd stor betydming for ukrudtsfloraen som selve afgradevalget.
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1 de kortvarige afgreder findes hovedsageligt endrigt ukrudt (freukrudt), mens
mere stedbundne arter (rodukrudt) kan udvikles 1 afgreder med en langere
vekstperiode (Haas & Streiberg, 1981). Gennem arene er andelen af endrigt ukrudt
endret (Heg, 1986b), hvilket skyldes den sterre dyrkning af varsad. Ukrudtsarter

i fremgang har bl.a. veret alm. fuglegres, endrig rapgres, fersken pileurt,

nat-limurt, markerenpris, vejpileurt og burresnerre.

Med bhensyn til kornarterne er varhvede den afgrede, der har den svageste
konkurrence overfor ukrudt, mens havre klarer sig bedst (Jensen, 1983).
Vintersed har sterre konkurrenceevne overfor ukrudt end varsed p.g.a. tidlig
skygning og en lidt tidligere udterring af de evre jordlag om fordret, sidst-
navnte dog afhengig af nedbersfordelingen.

Bachthaler & Wagner (1973) og Bachthaler (1974) fandt, at i sadskifter med
mere end B80% korn optréddte der mere ukrudt totalt. Dette gjaldt specielt et
forstarket angreb af Agropyron repens (alm. kvik) Apera spica-venti (vindaks) og
alm. rapgras (Poa trivialis), hvilket medferte weget behov for kemisk
ukrudtsbekazmpelse. Et rent kornsadskifte, men med skiftevis foradrssaede og
efterdrssdede afgreder gav betydeligt mindre ukrudt (antal planter) end ensidig
dyrkning af kun fordrssdede eller kun efterdrssdede kornafgreder (Wallgren &

Nilsson, 1984; Wallgren & Dock, 1981) (tabel 2).

Tabel 2. Antal ukrudtsplanter pr. m2 i varhvede, byg og havre dyrket dels i
monokultur, dels i et 6-arigt sadskifte.
gns. 1976-80. Ukrudtet talt fer anvendelse af herbicider. Sedskifte =
brak, raps, vinterhvede, havre, byg, varhvede (Wallgren & Nilsson,

1984).
Sedskifte Monokultur
Halmen nedplejes Halmen brendes
varhvede 98 183 116
byg 107 183 166
havre 74 32 32

Foruden indferelse af nye afgreder i et (korn) sadskifte kan et nyt
sortsmateriel f& betydning for ukrudtsforekomsten. De nuvarende sorter er i
forhold til  tidligere sorter betydeligt mere kortstréede og har mere

opretstaende blade. Disse sorter kan vare mindre konkurrencesterke overfor
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ukrudt. Der findes imidlertid stor forskel i konkurrenceformden i dagens
sortsmateriale. Dennis & Mortensen (1980) fandt i forseqg med 16-20 kornsorters
konkurrenceevne overfor ukrudt, at der var meget stor spredning mellem sorterne.
Der fandtes 3-6 gange sa meget ukrudt vegtsmessigt i konkurrencesvage sorter som
Mona, Hood og Goldfield end i konkurrencestarke sorter som Salka, Lofa og Tron.

Med forskellige sadskifter felger imidlertid ogsd forskellige krav pé
halmbehandling, jordbehandling og sabedstilberedning. Dette kan ogsé indfluere
pé& ukrudtsmaengden (se afsnit 11.2.3. og I11.3.3.).

I1.1.4. Jordbundsforhold

Ensidig korndyrkning bevirker tilsyneladende ikke de store @ndringer i jordens

kemiske tilstand. P& jord udtaget i forarstiden efter tilfersel af 60 kg N/ha

blev der ved ensidig dyrket byg og 1. ars byg udtaget prever til bestemmelse af
humusindhold, Rt, Ft, Mgt, Cat og Kt (Hjortsholm, 1979). Kun for Kt blev der
observeret signifikante forskelle, og denne vaerdi var hejere i parceller med
ensidig dyrket byg end med 1. ars byg (tabel 3). En stigning i Kt ved ensidig
bygdyrkning er ligeledes fundet af Ullerup (1974a) og Uhlen (1963).

Tabel 3. Jordbundsanalyser fra plejelaget udtaget i forarstiden fra parceller
med 1. &rs byg og ensidig byg (Hjortsholm, 1979).

Humus % Rt Ft Kt Mgt Cat
1. ars byg 2,75 6,9 7,9 14,1 3,6 208
ensidig byg 2,73 6,8 7,5 16,7 3,8 204
LSD95 0,14 0,2 1,0 1,4 g,5 21

I enkelte forseg blev der bestemt Lt, fot, Mnt, Nat, Znt, Bt, jordens

ombytningskapacitet samt dens indhold af nitrat, total-kvelstof og sulfat, men

for ingen af disse parametre var der antydning af sadskifteforskelle
(Hjortsholm, 1979).

Ensidig korndyrkning, hvor jorden ligger brak i hele efterars- og vinterperi-
oden, har stor indflydelse pé udvaskningen af kvelstof (Heg, 1986a) (se afsnit
V.2.1.).
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Der har veret fremsagt den hypotese, at nedbrydningsprodukter fra strarester,
f.eks. fenolsyrer, kunne have en giftvirkning overfor nestfelgende kornafgreder,
og at den observerede udbyttedepression ved ensidig korndyrkning kunne forklares
herudfra. Hjortsholm (1979) kunne dog ikke finde forskelle i jordens indhold af
fenolsyrer mellem 1. &rs byg og ensidig dyrket byg.

Mundy (1969), Ullerup (1974a) og Hjortsholm (1979) kunne ikke observere
endringer i jordens humusindhold ved ensidig dyrkning af byg. Flere andre
undersegelser har dog fundet et lavere humusindhold i jorde, hvor der i en
lengere periode har varet ensidig korndyrkning (Uhlen, 1963; Kofoed, 1971; Brun,
1974; MWelmer et al., 1978). Welner et al. (1978) fandt, at efter en arrekke med
ensidig bygdyrkning stabiliserede humusprocenten sig pa et lidt lavere niveau
end ved sadskiftebyg. Man vil dog kunne forvente, at forhold som jordtype og
klimaforhold samt undersegelsesperiodens lengde vil kunne vere bestemmende for,
om man observerer en forskel. Benyttelse af husdyrgedning bevirker et lidt
hejere humusindhold i jorden end benyttelse af handelsgedning (Heg, 1986a). Det
samme kan vere tilfeldet ved nedplejning af halmen (afsnit II.2.). Hvis man
benyttede organiske gedninger ved ensidig korndyrkning, er det muligt, at
humusindholdet i jorden ogsd over en lengere Aarrazkke kan vere uforandret.
Hvilket s®dskifte den ensidige korndyrkning sammenlignes med kan ligeledes have
betydning. Welner et al., (1978) fandt, at sadskifter med 3-3rigt gras gav et
tilskud i humusindholdet, mens sadskifter med sterkt neringsstofbortferende
afgreder som  kartofler under nogle forhold kunne bevirke et faldende
humusindhold i jorden.

Med hensyn til jordens fysiske tilstand fandt Rasmussen (1977,78), at jordens

porgsitet over en 6 &rs periode reduceredes med 2-3% i 10-20 cm dybde, hvor der
var dyrket korn i monokultur, sammenlignet med sadskiftekorn.

Steen (1983) fandt, at kontinuerlig korndyrkning med fjernelse af halmen over
en 25 &rs periode eller mere reducerede antallet og biomassen af

jordbundsfaunaen  sammenlignet med mere alsidige sadskifter. Effekten wvar

korreleret med jordens indhold af organisk stof.

Lofs-Holmin (1983a,b) fandt dog, at havre og byg dyrket ensidigt ikke
padvirkede antallet af regnorme i jorden sammenlignet med sadskifter, hvor disse
afgreder skiftede med andre kornafgreder. Forsegets l®ngde, samt hvilke
afgredetyper, der indgar i sadskiftet, er sandsynligvis bestemmende for, om der

observeres en effekt.
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11.1.5. Konklusion/diskussion

Ved ensidig dyrkning af kotn observeres en udbyttenedgang samt en nedsat vekst,
specielt tidligt i vekstszsonen. Sterrelsen af mindreudbyttet kan variere fra ar
til &r og er sterst pa lettere jorde og ved svag kvelstoftilfersel. Som minimum
m& forventes en depression i kerneudbyttet p& 5-10%, sterre tab kan forventes
ved dyrkning af vinterhvede. Udbyttetabet ved ensidig dyrkning er mindst ved
dyrkning af varbyg og sterst ved hvede.

Det er endnu ikke muligt at angive én bestemt arsag til udbyttenedgangen.

De tre vigtigste  jordbundsbaserede  skadevoldere 1 korn, nematoder,
goldfodsygesvampen og knakkefodsygesvampen kan have stor betydning ved den

ensildige dyrkning, specielt goldfodsygesvampen i hvede. Ukrudt, der er tilpasset
korn, vil favoriseres, men ved brug af bherbicider i korndyrkningen kan

udbyttedepressionen begrznses, dog ikke helt elimineres. Neringsstofmangel i
jord eller planter har tilsyneladende kun ringe betydning for udbyttetabet i
denne sammenhzng. Dog kan wsget kvalstoftilfersel til ensidigt dyrket korn
reducere, men ikke helt eliminere udbytteforskellen mellem ensidig dyrket korn
og korn dyrket i sadskifte. Set over flere &r vil humusindholdet vere lidt
lavere ved ensidig end ved alsidig drift.

Et samspil mellem kendte og ukendte faktorer, hvor hver faktor for sig kun
spiller en 1lille rolle, men i forening med andre kan forarsage udbyttenedgang,
er sandsynlig. Hvilken faktor (faktorer), der i givet fald kan vere begransende,

kan vere bestemt af jordtype og klima.

11.2. Kornsadskifter med halmnedmuldning

Halmen bestar af ca. 82% let omsettelige kulhydrater, 15% lignin, som er tungt
omsaetteligt, og 3% protein (Stokholm, 197%9b).

En halmafgrede efterlader ved nedmuldning ca. 400-600 kg organisk stof i
jorden pr. ha (Stokholm, 1979b).
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11.2.1. Indflydelse pé udbytte

Halmnedmuldning pa sandjord eller sandblandet lerjord har ikke pévirket udbyttet
nevneverdigt (Stockholm, 1978) eller har kun bevirket et lille merudbytte

(Christensen, 1984a,b) (figur 5) sammenlignet med fjernelse af halmen.
Merudbyttet er i sterrelsesorden op til godt 2 hkg kerne/ha. Pa lerjorde synes
der ikke at vere nogen entydig virkning af halmnedmuldning p& kerneudbyttet af
nestfelgende afgreder (Christensen, 1984b). De ferste ar kan nedmuldningen
bevirke et wudbyttetab (Kofoed, 1971; Stokholm, 1978; Hansen, 1979) p& grund af
halmens heje C/N forhold, der bevirker, at der kan bindes kvelstof i jorden de
ferste &r. Dette wudlignes med &reme. Det er foreslaet, at ekstra
kvelstoftilfersel skulle kunne bevirke merudbytte ved halmnedmuldning. Stokholm
(1978) fandt, at forarsudbragt kvaelstof havde indflydelse p&, om der opnaedes
merudbytte ved halmnedmuldning samt sterrelsen af denne. Ved hojeste
kvelstoftilfersel (120-160 kg N/ha) opndedes s&ledes merudbytte ved halmnedmuld-
ning efter 3 A&r, mens der ved laveste kvalstoftilfersel (30-60 kg N/ha) ferst

efter 4 ar kunne registreres et merudbytte.

Jorder med 4-7% ler (6 forseg pr. ar).
[ [J Jorder med 11-13% ler (2 forseg pr. &r).)

ha

% 77
? Z
Z %
7 7
7 Z
Z 7
7 /
’ ’
’ 7
% %

Merudbytte i hkg kerne pr.

1974 | 1975 | 1976 | 1977 [ 1978 | 1978 | 1980 | 1981 | 1982

Fig. 5. Halmnedmuldnings indflydelse p3 kerneudbytte i normalt gedet varbyg 1

forhold til fjernelse af bhalmen angivet som merudbytte for

balmnedmuldning, hkg kerne/ha. Beregnet pd grundlag af talmateriale
fra Landsforsegene 1974-82 (Christensen, 1984b).
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Appendix til fig. 5

Hkg kerne/ha

Renhave Bdum Studsgard Gns. Rumveqt Kernevegt N-indhold
g/1 mg/k %
Halmen fjernes 51,3 100 45,5 100 34,8 100 43,9 100 706 39,4 1,95
Halmen afbrendes 0,2 100 -0,3 99 0,9 103 0,2 100 708 39,5 1,94
Halmen snittes -0,2 100 -1,1 98 1,1 103 0,1 100 707 39,7 1,94
0 N efterar 51,0 100 44,8 100 35,4 100 43,8 100 707 39,5 1,93
40 N efterar 0,3 101 0,5 101 0,1 100 0,3 101 707 39,6 1,96
Tidlig plejning 51,5 100 44,1 100 35,7 100 43,8 100 707 39,5 1,95
Sen plejning -0,4 99 1,8 104 -0,4 99 0,2 100 707 39,6 1,94

Christensen (1984b) og Skriver (1984b) fandt, at virkningen af tilfersel af
ekstra kvelstof om efteraret var beskeden.

Forseg wudfert i de landekonomiske foreninger har vist, at halmafbranding i de
fleste tilfelde har en positiv virkning pa udbyttet, mens halmnedplejning i de
ferste ar giver udbyttenedgang. Svenske forseg viste, at i gennemsnit over en 5
ars periode gav afbrending af halmen en positiv effekt pd udbyttet sammenlignet
med nedplejning (Wallgren & Dock, 1981). I nogle &r gav nedplejning dog bedre

udbytte.
En nedplejning kombineret med rigelig kvalstofforsyning kunne i forhold til

halmafbrending give et merudbytte (Welner et al., 1978; Nilsson & Wallgren,
1981; Wallgren & Dock, 1981). Ved vinterhvede blev der kun observeret sma
forskelle mellem afbrending og nedplejning, hvorimod afbrending i forhold til
nedplejning gav et lille merudbytte i varhvede og varbyg (Nilsson & Wallgren,
1981).

Afbrending vil maske nok forsyne jorden med en mindre mengde af organisk
materiale, men kan udbyttemazssigt kompensere for dette ved at have en bedre
kontrol over svampeangreb (se afsnit 1I.2.3.). Sygdomsangrebet det enkelte &r og

pd den enkelte afgrede kan derfor vere bestemmende for, hvilken

halmbehandlingsmetode, der giver sterst udbytte.
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11.2.2. Jordforhold

Antages en halmproduktion pd 5 t/ha, vil halmen ved hest indeholde omkring 20-45
kg N, 1,5-7,5 kg P o0g 15-120 kg K og 900-1800 kg C pr. ha {Henriksen, 1979;
Christensen, 1984a). Omkring 90% af halmens kaliumindhold er umiddelbart
tilgengeligt. Nedbringning af halm har da ogsd haft en positiv effekt pd jordens
kaliumindhold (Welner et al., 1978; Skriver, 1982, 1983, 1984b, 1985b). I
gennemsnit af 10 &r er kaliumtallet steget ca. 1,5 enheder svarende til en

foregelse af jordens kaliumindhold pd& ca. 40 kg kalium/ha, hvor halmen er
nedbragt (Skriver, 1984b). Stigningen p& lerjorde var 2,3 enheder, pa sandjorde

0,7-1,0 enheder. Pa grund af det lave kvalstofindhold i halmen, vil halmen under
en del af npedbrydningsforlebet fastlegge kvelstof fra jorden. Forseg ved Askov
har vist, at halmens kvaelstofindhold stiger efter nedmuldningen og nar et
maximum i forarsperioden (Christensen, 1984a). Ved en arlig halmtilfersel pa 5
t/ha har halmen fastlagt ca. 16 kg N/ha pa lerjord og 6-11 kg N/ha pé& sandjord,
sterst verdi ved byghalm. Efter 1 ar er det fastlagte kvalstof atter frigjort.
Jensen (1977) skennede, at efter halmtilfersel ville der produceres 200 kg
mikrobielt terstof/ha, hvilket svarede til en midlertidig immobilisering af
30-40 kg kvelstof pr. ha.

Arlig nedbringning af halm har en positiv effekt pd jordens humusindhold
(Kofoed, 1971; Welner et al., 1978; Skriver, 1984b; Torstensson, 1984).
Effekten af halmnedmuldningen kan dog ikke opretholde humusbalancen ved fortsat
ensidig bygdyrkning (Skriver, 1984b), og effekten er mindre end ved tilfersel af
normale mengder staldgedning (Uhlen, 1975). En efterladt halmmaengde pd 400-600
kg organisk stof/ha, som overgar til humus, vil kun udgere ca. 0,02% af den
samlede humusmengde (Stokholm, 1979b). Nedmuldningen skal derfor ske &rligt, for
at en malelig effekt pd humusbalancen kan opnds.

Halmnedbringning har ogsé en positiv effekt p& jordens biologiske aktivitet,
hvilket kan registreres gennem en foregelse af regnormepopulationen (Jensen,
1982; Skriver, 1981) (fig. 6). Der blev eksempelvis reqistreret en stigning i
antallet af regnorme pa knap 150% ved Renhave (Jensen, 1982).
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Antal
regnorme
2
pr. m
300 ( 1 h:Halmen nedbragt
1 1:Halmen fjernet
240F (D Unge regnorme
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-
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Lokalitet A B c D E F G H
A = Godthab £ = Nr. Felding
B = Horndrup F = Ikast
€ = Videbak G = Hegild
D = Brnstrup H = Gennemsnit
Fig. 6. Regnorme i parceller med halmen enten nedbragt eller fjernet,

antal/m%, oktober 1980 (Skriver, 1981).

Artssammensatningen af regnorme synes ikke eller kun i ringe grad at vare berert
af halmnedbringningen. Jensen (1982) fandt ingen indflydelse af halmnedbringnin-
gen pd aldersfordelingen af regnorme, mens Skriver (1981) fandt en relativt
steorre tilvekst i antallet af unge individer ved nedbringningen.

En sterre population af regnorme kan forventes at have en positiv effekt pa
jordstrukturen og luftskiftet i jorden. Stokholm (1978) fandt, at halmnedmuld-
ning hevede jordens strukturstabilitet fra 49% ved ubehandlet til 55% ved
nedplejning.

Modsat halmnedmuldningen har halmafbrendingen en negativ effekt pd jordens
fauna. Afbranding af stubbene er accepteret som en forebyggende foranstaltning
mod visse skadedyr som hessisk galmyg (Mayetiola destructor) og halmhveps
(Cephus pygmaeus) (Roesgaard, 1977). Ved afbrendingstidspunktet er hovedparten
af faunaen i kornmarker imidlertid nyttedyr. Disse kan derfor ogsa pavirkes af
halmafbrendingen. Nissen (1976) fandt, at der skete en kortvarig reduktion i

bakteriefloraen efter halmafbrending, men at forskellene var udlignet efter 14

dage.
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Roesgaard (1977) og Roesgaard & Lindhardt (1979) fandt, at halmafbrandingen
reducerede antallet af edderkopper og sterre nataktive lsbebiller, mens der var

ringe pavirkning af de pvrige lebe- og rovbiller samt mejere og skolopendere.

Afbrzndingens virkninger overfor nyttedyrene varede ikke til naste vakstseson,
hvilket kan skyldes, at afbrendingens virkning gradvis udjavnes ved den
efterfelgende plejning og harvning. Rekolonisering kan ske relativt hurtigt, nar
det afbrendte areal er 1lille, hvilket wvar tilfeldet ved forseget udfert af
Roesgaard (1977) (areal = 1 ha). Edwards & Lofty (1979a,b) fandt saledes, at
halmafbrandingens effekt pad jordfaunaen var ringe det 1. forsegsar, men efter 4
p& hinanden felgende &r var der en tydeliqg reduktion i antallet af savel
insekter, mider og springhaler, der levede pa jordoverfladen. Ogsd regnorme,
specielt arter med permanente gange blev reduceret i antal. Da effekten af
reduktionen wvar stigende med antallet af forsegsadr er det sandsynligt, at
reduktionen skyldes en nedsat tilgangelighed af organisk stof (fedemangel).

Betydningen af reduktionen i jordbundsfaunaen kan vare vanskelig at klarl=zgge.
Mange af arthropod grupperne inkluderer skadedyr som fluer, biller, aphider og
thrips. En nedsattelse af disses antal vil vare positivt, hvorimod en

nedsettelse af nyttedyrenes antal vil vere uheldigt.

11.2.3. Indflydelse p& svampesygdomme, skadedyr og ukrudt

Nedmuldning af halm kan forventes at give anledning til et sterre angreb af
knekkefodsyge og goldfodsyge, da svampene kan overleve bedre, hvis de
"nedplejes" sammen med halmen. Modsat kan halmafbranding forventes at bevirke en
nedsettelse af disse sygdomme.

Bachthaler & Wagner (1973) fandt en signifikant nedsattelse af angreb af
knekkefodsyge ved halmafbrending. Skriver (1984b) og Christensen (1984b) fandt
imidlertid ingen forskel i angreb af goldfodsyge og knekkefodsyge pd varbyg
mellem behandlinger med halmnedmuldning, halmafbrending og fjernelse af halmen.
Der var dog en tendens til, at angrebet var mindre, nat halmen blev afbrandt
(tabel 4).
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Tabel 4. Angreb af fodsyge i varbyg dyrket i parceller med halmen nedmuldet,

fjernet eller afbrendt, % (Samlet af Christensen, 1984b).

% goldfodsyge % knakkefodsyge
halmen halmen
f jernet nedmuldet afbrendt fjernet nedmuldet afbrendt

Renhave, 7 ar 12 11 11 13 16 12
Studsgard, 7 ar 21 21 19 27 29 25
@dum, 7 ar 21 24 22 16 17 10
Lammef jocden, 3 ar 7 8 7 11 11 8
Landsforsegene, 9 ar 16 16 3 3

Nedplejning af halmen er fundet at give anledning til flere ukrudtsplanter/m? i
vérhvede o0g byg end afbrending af halmen (Wallgren & Dock, 1981). Derimod blev
der i dette forseg ikke fundet sikre forskelle i ukrudtsbestanden i havre uanset

halmbehandling.

11.2.4. Konklusion/diskussion

Det er i nogle forseq vist, af halmafbrending og halmnedmuldning vil forege
udbyttet af den efterfelgende afgrede. Halmnedmuldning pa sandjord vil ofte
kunne bevirke et lille merudbytte (op til 2 hkg kerne/ha), mens nedmuldningen pa
lerjord i hvert fald i de ferste ar ofte bevirker et lille udbyttetab, der ferst
overvindes efter 3-4 &r. Halmafbrending kan ogséd give et lille merudbytte i
forhold til fjernelse af halmen. Dette kan skyldes, at der ved halmafbrendingen
fjernes materiale med et meget hejt C/N forhold, der ellers kunne have bevirket
en midlertidig kvelstofmangel, hvis det var blevet inkorporeret i marken. Mange
ukrudtsfre pad jordoverfladen kan edelegges ved afbrandingen eller kan blive sa
beskadigede, at den efterfelgende fresning vil edel®gge dem. Halmafbrandingens
effekt overfor ukrudt kan dog afhange af afgredevalg og sadskiftesystem. Det kan
synes sandsynligt, at halmafbrendingen skulle have en sanerende effekt overfor
svampesygdomme . Der er dog ikke sikkert sporet en sadan effekt. Nogle forseg har
vist et mindre angreb af specielt fodsyge efter halmafbrending, mens andre
forseg ikke har wvist en s&dan effekt. Halmnedmuldning har ikke vist at have

nogen effekt overfor fodsyge.

3
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Halmafbrending kan have en negativ indflydelse p& nyttedyrpopulationen i
jorden. Afbrandingen vil dog ogsd kunne have en gunstig indflydelse pa skadedyr
i og pd jorden ved at drezbe disse. Arlig nedbringning af halm har en positiv
indflydelse pa jordens humusindhold og biologiske aktivitet. Nedbringning af
halm kan desuden forege jordens kaliumindhold, men 1 det forste &r efter
nedbringningen derimod mindske jordens kvalstofindhold ved immobilisering. Der
immobiliseres kvalstof i sterrelsesordenen 15-20 kg N/ha, som dog i laebet af de

neste vekstsesoner vil blive frigivet.

II.3. Kornsadskifter med reduceret jordbehandling

Begrebet reduceret  jordbehandling (jordbearbe jdning) dekker over mange
forskellige  bearbejdningsformer, lige fra en reduktion 1 antallet af
behandlinger eller en reduktion i behandlingsdybden til fuldst@ndig udeladelse
af jordbearbejdning med direkte séning til felge.

Jordbearbe jdning kraver store ressourcer 1 form af maskiner, brazndsel og
arbejde. F.eks. kan brandstofforbruget reduceres med 70-80% (32-37 1/ha) ved
direkte saning frem for traditionel jordbearbejdning (Hakonsson, 1984).

Jordbehandlingen har vaeret anvendt som en made at kontrollere ukrudtet p&. Med
udviklingen af herbicider til kemisk ukrudtsbekazmpelse kan spergsmalet derfor
vere, om det er muligt at reducere jordbearbejdningen, uden at dette har negativ
indflydelse pé udbyttet eller miljeet.

Foruden at kontrollere ukrudt er formilet med jordbearbejdning at nedpleje
planterester i jorden, at iblande gedning og jordforbedringsmidler i jorden at
luge jorden og at skabe gode tekniske og biologiske forudsatninger for séning og
udvikling af den nye afgrede (Hansen, 1977; Rasmussen, 1979).

Traditionel jordbehandling i korndyrkningen er karakteriseret ved stubbehand-
ling, der afsluttes med dybplejning til 20-30 cm sent om efteréret. Om forédret
gennemferes sabedsharvning (Hansen, 1980). Forseqg med reduceret jordbehandling
omhandler primert forseg med plejning kontra fresning og forseg med direkte

saning.
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I1.3.1. Indflydelse pd udbytte

Frasning kontra plejning

Der er wudfert en del forseg med reduceret jordbehandlingsdybde ved dyrkning af
byg (Rasmussen, 1977, 83; Hansen, 1979; Rasmussen & Olsen, 1983; Skriver, 1982,
1984b).

Udeladelse af plejning til fordel for fraesning medfarer ofte betydelige
udbyttetab ved ensidig dyrkning af varbyg (Rasmussen & Olsen, 1983). 1 tabel 5
ses, at fresning i forhold til traditionel plejning bevirker en nedgang i
kerneudbyttet fra 0,8-3,2 p& sandjord og fra 1,0-3,7 hkg kerne pr. ha pé

ler jord.

Tabel 5. Udbytte og merudbytte af byg ved jordbehandling med plejning og fras-
ning, gennemsnit af 4 N-mengder 1976-82, hkg kerne/ha (Rasmussen &
Olsen, 1983).

Plejning Merudbytte for frasning
Jyndevad, uvandet 28,8 -2,4
Jyndevad, vandet 43,7 -3,2
Tylstrup 32,1 -0,8
Roskilde 40,8 -1,5
Renhave 47,3 -3,7
Hejer 43,1 -1,0

Den reducerede jordbehandling medferer mindre kerne- og rumvagt og en mindre
kerneandel over 2,5 mm. Forseg i de landekonomiske foreninger viser udbyttetab
for frasning 1 forhold til plejning p& gennemsnitlig 1,5-2,0 hkg kerne/ha, med
udbyttetab p&d op til 5,1 hkg kerne/ha (Skriver, 1982, 84b). Rasmussen (1983)
konkluderer dog, at plejedybden pd de fleste jorde kan reduceres til 12-15 cm
uden fare for vaesentlige udbyttetab.

Forseg med vintersad har vist, at der ingen vekselvirkning forekommer mellem
4r og forsegsbehandling, dvs. at forskellig jordbearbejdning giver varierende
udslag afhengig af arets pévirkninger.

Forseg med plejning til vinterrug giver i visse ar store merudbytter i forhold
til frasersaning eller harvning forud for sédning, i andre ar er forholdende
omvendte  (Rasmussen, 1983). I samme forsegsserie vises, at plejning,
fresersadning og harvning giver samme udbytte i vinterhvede i normale sadskifter,

mens anstrengte sadskifter ofte giver udbyttetab, hvor plejning udelades.
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Direkte saning

Direkte saning af vérbyg kan medfere betydelige udbyttetab (Skriver, 1985b;
Rasmussen et al., 1985). Som gennemsnit af forskellige jordtyper fandt Rasmussen
et al., (1985) et udbyttetab p& 3-10 hkg kerne/ha. En let harvning forud for
sdningen kunne reducere udbyttetabet med gennemsnitlig 1,4 hkg kerne/ha.

I gennemsnit af 19 forseq, 1981-B4, var udbyttetabet ved direkte séning af
varbyg 6,2 hkg kerne pr. ha (Skriver, 1985b). Tilskud af 30 kg N over normal
dosering reducerede udbyttenedgangen ved direkte séning fra 83% til ca. 90% af
udbytteniveauet ved traditionel jordbehandling og séning.

Antallet af fremspirede planter var ca. 10% mindre ved direkte séning.

Edwards & Lofty (1977, 78) fandt, at rodveksten i plantens tidlige vekst-
stadium var mindre i de direkte saede jorde end i de plejede. I de senere
vekststadier ner hesttidspunktet var savel vagten som fordelingen af redder i
jordlagene ens uanset jordbehandling.

Vinterhvede har i forhold til byg vist bedre resultater ved direkte saning.
Skriver (1985b) fandt en udbyttenedgang som gns. af & &r pd 2-3% (ca. 0,3-1 hkg
kerne/ha), mens Rasmussen et al. (1985) fandt et merudbytte pa 1-6 hkg kerne/ha.

Vinterrug og vinterbyg giver ved direkte sdning et udbyttetab. For vinterrug er

tabet opgjort til ca. 3-5 hkg kerne/ha (Rasmussen et al., 1985) for vinterbyg
til ca. 4-5 hkg kerne/ha (Skriver, 1985b).

I11.3.2. Jordforhold

Mange undersegelser har vist, at der sker en koncentrering af nzringsstoffer og
humus i de everste jordlag efter en reduceret jordbehandling (frasning op til 10
cm) sammenlignet med traditionel jordbehandling (plejning til 20 cm) (Rasmussen,
1977, 1978, 1979, 1983; Hansen, 1979; Nielsen, 1981; Rasmussen & Olsen, 1983)
(tabel 6). Dette galder specielt for jordens indhold af kalium. Derimod kan
naringsstofindholdet reduceres 1lidt i dybere jordlag (10-20 cm) (Rasmussen,
1977).
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Tabel 6. Humusindhold, kaliumtal og fosfortal efter 8 &rs plejefri dyrkning pa
ler jord, (Rasmussen, 1977).

Humus % Kt Ft
Dybde, cm 0-10 10-20 0-10 10-20 0-10 10-20
plejning, 20 cm 2,41 2,39 16 17 9 7
jtal. rajgras +
fresning, 5 cm 2,73 2,30 16 9 10 5
fresning, 5 cm 2,63 2,30 21 15 10 6
harvning, 10 cm 2,53 2,29 21 12 10 6

Med hensyn til jordens fysiske tilstand bevirker reduceret jordbehandling med

frasning i forhold til plejning en reduktion af jordens poresitet, rumfang af
grovporer o0g gennemtrengelighed for vand, men i en sterre aggregatstabilitet i
de ovre jordlag (Rasmussen, 1977, 78, 79, 83; Rasmussen & Olsen, 1983 (fig. 7).
En reduktion i poresiteten kan betyde, at andelen af grovporer reduceres,
hvilket giver forringede muligheder for luftskifte og afdrening af

overskudsnedbear.

Vol. %
porer

50 4 10-20 cm dybde

1974 75 76 77 78 79
— — plejning 20 cm
~— —— plejning 12 cm
————o frasning 12 cm
oena - fresning 5 cm

Fig. 7. Jordens porssitet efter forskellig primer jordbehandling. Vol. %

porer, gennemsnit af 5 forsegssteder (Rasmussen, 1983).
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og vinterperioden er ret stor ved korndyrkning

( Heg, 1986a). Ved at

kan kvelstofnedvaskningen til dybere jordlag

mindskes (Hansen, 1979, 80), sandsynligvis p.g.a. en mindre mineralisering (fig.

8).
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Fig. 8. Kvelstofkoncentration 1 jordvasken efter forskellige jordbehandlinger,

ppm NOE—N (Hansen, 1979).
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Ved direkte séning kan jorden ogsd blive sammenpresset, og dens porevolumen kan
nedsazttes, som det er tilfeldet ved den reducerede jordbehandling med frasning
(Scott et al., 1975). Indholdet af plantetilgengeligt kalium og fosfor er fundet
at vere foreget 1 de wovre jordlag (0-2 cm) efter 16 &r med direkte séning
(Carter & Rennie, 1982). Tilsvarende er koncentrationen af potentiel mikrobiel
biomasse C og N signifikant sterre i overfladelaget. Kvalstofmineralise-
ringspotentialet blev foreget med 71-132% i overfladelaget (0-5 cm) ved direkte
saning sammenlignet med parceller med traditionel plejning, hvorimod det blev
foreget med 35-115% i 5-10 cm dybde ved traditionel plejning sammenlignet med
direkte séning (Carter & Rennie, 1982). De fundne mineraliseringsforhold i avre
0g nedre jordlag er samstemmende med tendensen fra forsegene med frasning kontra
plejning. Her blev der fundet en mindre udvaskning til dybere jordlag ved den
reducerede jordbehandling, hvilket kan forklares ved en mindre mineralisering i
de dybere jordlag.

Jordpakning pévirker ogsa jordens fysiske tilstand. Jordpakning pd plejet jord
om foraret forud for saéning bevirker, at jordens porerumfang og luftindhold
reduceres (Rasmussen, 1975; Hansen; 1980). Specielt mangden af store, luftfyldte
porer mindskes sterkt. Derimod kan vandindholdet foreges i jorden med stigende
pakning (Rasmussen, 1975). Mindskelse af porerumfang og luftindhold kan vare en
fordel pa grove sandjorde, men vere skadelig pad stive lerjorde. P& lerjorde er
observeret en betydelig udbyttenedgang, nar luftindholdet i jorden om foraret er
lavere end 12% (Hansen, 1980).

I almindelighed weger traditionel jordbehandling (plejning til dybere jordlag)

den mikrobielle biomasse og aktivitet. Antallet af mikroorganismer er dog

normalt sterre i overfladelaget (0-5 cm) i parceller, hvor der benyttes
reduceret  jordbehandling (Mikkelsen, 1983; Andersen, 1979a). Reduceret
jordbehandling med efterafgrede kan dog ege antallet af mikroorganismer ogsd i
de dybere liggende jordlag (Andersen & Haarlev, 1978), sdledes at antallet og
biomassen er sterre end ved traditionel plejning uden efterafgrede.

Andersen et al. (1983) undersegte den mikrobielle aktivitet og aktiviteten af
Jjordbundsfaunaen i parceller dyrket med varbyg med og uden en efterafgrede
kombineret med traditionel eller reduceret jordbehandling. Den mikrobielle

biomasse og aktivitet (biomasse C, CO_ -produktion og ATP-indhold) var sterst i

2
overfladen, hvor der blev freset, men der var bedre mulighed for en konstant
stor mikrobiel aktivitet ned til 20 cm dybde, hvor der blev plejet. Der blev

ikke  fundet signifikante forskelle i kvelstofbinding og denitrifikation.
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Fresning skadede de mindre regnormearter mest, mens plejning var mere skadelig
for de store regnormearter. Effekten af jordbehandling pd nematoder er afhazngig
af lokaliseringen af det organiske stof i jorden samt udterringsgraden af dette.
Ved plejning fordeles det organiske stof i et sterre jordvolumen, hvilket
indfluerer pd fordeling af jorddyrene.

Direkte saning bevirker en tilvekst i sdvel antallet af mikroorganismer som
antallet af jorddyr i de evre jordlag. Doran (1980) fandt en tilvakst i antallet
af  mikroorganismer (sdvel aerobe, fakultativt anaerobe som anaercbe)i
overfladelaget (0-7 cm) pa 1,6 til 7,3 gange ved direkte sdning sammenlignet med
plejning.

Ligeledes var sével antallet af arthropoder som regnorme foreget (Andersen,
1979a; Edwards & Lofty, 1977, 78; Rasmussen et al., 1985).

Antallet af arthropoder i de svrige jordlag blev foreget fra 120-350% i parcel-
ler med direkte saning i forhold til parceller med traditionel jordbehandling,
mens antallet af regnorme blev foreget op til 600% (Edwards & Lofty, 1977).

Voksne regnorme blev mere favoriseret end de unge individer.

I11.3.3. Indflydelse p& forekomst af svampesygdomme og ukrudt

11.3.3.1. Svampesygdomme

Svampe, der kan angribe overjordiske plantedele, og som kan overleve pa
planterester i jorden, kunne forventes at f& bedre smittemuligheder ved
reducerede jordbehandlinger, hvor der ikke plejes. Dette gazlder svampe som:
skoldpletsyge (Rhynchosporium secalis)

byggens bladpletsyge (Drechslerea teres)

hvedens brunpletsyge (Septoria nodorum)

knazkkefodsyge fra ejenpletsvamp (Cercosporella herpotrichoides).

Ved ensidig korndyrkning i forbindelse med reduceret jordbehandling er der i
gennemsnit af 5 forsegssteder blevet registreret et angreb af skoldpletsyge, der
var 4-5 gange kraftigere efter fresning end efter plejning, specielt ved
nedfresning af en efterafgrede (Jensen, 1979). Dette kan medfere udbyttetab

og/eller behov for sterre anvendelse af fungicider. Skriver (1984b) fandt, at
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der var tendens til sterkere angreb af bladpletsvamp i korn ved plejefri dyrk-
ning. Jensen & Jergensen (1984) fandt, at angreb af meldrejersvampen (Claviceps
purpurea), der angriber blomsterne hos korn og grasser, blev eget ved reduceret
jordbehandling. De konkluderede, at plejning ville vere reducerende for angreb
af byggens bladpletsyge, skoldplet og meldrejersvamp.

Rasmussen et al.,(1985) fandt dog ingen vesentlige sygdomsmaessige forskelle i
afgreder dyrket med direkte séning og traditionel plejning. Dette var gzldende
for sygdomme som meldug, knzkke- og goldfodsyge, graplet, brunrust, skoldplet og
bladpletsyge. 1 nogle enkelte forseg blev der dog konstateret et lidt sterre
angreb af meldug, skoldplet og bladplet i de uplejede parceller.

1 danske undersegelser er der kun fundet en begranset effekt af jordbehand-
lingsmetode péa forekomst af knakkefodsyge (Stetter, 197la,b; Hostrup, 1972;
Rasmussen, 1978, 79).

Angreb af rodpatogene svampe som f.eks. goldfodsyge skulle ikke forventes at
pavirkes .meget af jordbehandling. Rasmussen (1978, 79) fandt dog et lidt hejere
angreb af goldfodsyge pa korn, hvor der var gennemfert overfladisk jordbearbe jd-

ning.

11.3.3.2. Ukrudt

Plejefri dyrkning har veret praktiseret her i landet i de sidste 20-30 ar med
forskellig wvirkning pd& ukrudtsbestanden. 1 de feorste 10 ar bevirkede den
plejefri dyrkning en foreget ukrudtsbestand, specielt af arter som alm. kvik og
agertidsel (Thorup, 1983). Siden fremkomsten af mere effektive kemiske midler
mod kvik bhar artssammensztningen af det tilbageverende ukrudt endret sig fra
én- og todrige arter til flerarige arter, og ret ofte til arter, som kun
undtagelsesvis forekommer som markukrudt. F.eks. ager-padderck, agermynte,
ker-galtetand, lav tidsel, gré bunke, gyldenris og hundegras (Thorup & Pinnerup,
1981).

Hvilken indflydelse jordbehandling har p& ukrudtsmaengden og ukrudtssammensat-
ningen afhznger 1 hej grad af jordtypen. Thorup (1983) og Thorup & Pinnerup
(1983) sammenlignede ukrudtsmengden og - sammensztningen i parceller, detr var
plejet eller fraeset. P& lerjorde har frasning (reduceret jordbehandling) foreget

antallet af ukrudtsplanter, navnlig alm. fuglegres. Ved Hajer og Renhave er der
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sdledes fundet henholdsvis ca. 10 og 3 gange s& mange ukrudtsplanter ved
frasning som ved plejning. P& lermuldede jorde er der ikke fundet forskel mellem
plejning og fresning pad ukrudtsantallet, mens frasning pd sandblandede lerjorde
og sandjorde bhar reduceret ukrudtsbestanden mere end plejning (undtagen alm.
spergel). Pinnerup (1981) og Nielsen & Pinnerup (1980) fandt dog, at pd en grov
sandjord (Jyndevad) skete der en kraftig foregelse af den totale ukrudtsmengde
ved reduceret jordbehandling, dog var artssammensatningen markant forskellig.
Parceller med traditionel jordbehandling (alm. stubbehandling, dybplejning,
forarsharvning) domineredes af mark-forglemmigej, fuglegras og spergel, mens
parceller med fresning domineredes af mark-forglemmigej, enarig rapgres og
agerstedmoder. Savel  artssammensztningen som antallet af ukrudtsplanter
varierede meget forsegsstederne imellem, det er derfor vanskeligt at sige noget
generelt  om, hvilke  ukrudtsarter, der favoriseres af de forskellige
jordbehandlingsmetoder.

Rasmussen (1977) finder, at en systematisk gennemfert reduceret jordbesrbejdning
om efterdret ingen problemer giver med hverken kvik eller freukrudt. Derimod
giver en bearbejdning om foraret problemer med béde kvik og overvintret
freukrudt, hvilket bevirker et weget forbrug af kemiske midler. Tilsvarende
skulle oget forekomst af kvik, endrig rapgraes og tokimbladet ukrudt ved direkte
sdning nedvendiggere en kemisk bekampelse.

Ved plejning fordeles ukrudtsfreene i det meste af plejelaget, mens de ved
fresning bevares i de everste 0-7 cm, hvorfra en del fre vil spire allerede det
folgende &ar. En kemisk bekampelse i lebet af dette ar kan derfor vere effektivt
overfor ukrudtet. Ved plejning er ukrudtsfreet dybere 1 jorden og kan derved
medfere en flerarig forurening af jorden.

Derfor kan man ogséd se, at overfladisk jordbehandling angives at virke mere
fremmende/hammende p& enkelte arter end pa bestanden som helhed.

I udenlandske forseg er forekomst af kvik og endrig rapgres fundet at vere det
sterste problem ved reduceret jordbehandling (Bachthaler, 1974; Froud-Williams
et al.,1981). Det er dog vanskeligt at sammenligne udenlandske forseg med danske
p.g.a. forskelle i geografisk beliggenhed, klimaforhold, artssammensaztning,

jordtype o.a.
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I11.3.4. Konklusion/diskussion

Begrebet reduceret jordbehandling dekker over mange forskellige bearbejdnings-
former. Forseg med reduceret jordbehandling til korn i Danmark omhandler primert
undersegelser af plejning kontra fresning og undersegelser med direkte séning.
Reduceret jordbehandling til byg (fresning) har bevirket et wudbyttetab i
sterrelsesorden op til 3,5 hkg kerne/ha.Vintersad giver ogsad sterre udbytte
efter plejning end efter frasning, specielt pa sandjorde.

Direkte saning af varsed kan medfere betydelige udbyttetab, helt op til 10 hkg
kerne/ha. Tilskud af ekstra kvalstof kan dog reducere udbyttetabet noget.
Vinterhvede har i forhold til byg vist bedre resultater ved direkte séning, dog
observeres der stadig udbyttenedgang.

Savel frasning som direkte saning giver koncentrering af naringsstoffer og
humus i de ovre jordlag (0-5 cm) i forhold til traditionel plejning. Dette
gelder for neringsstofferne kalium, fosfor og kvelstof. Derimod kan koncentra-
tionen af kalium, fosfor og kvelstof vere mindre i de nedre jordlag, hvilket kan
have betydning for udvaskningen af disse stoffer til dybere jordlag.

Ved at wundlade efterdrsjordbehandlingen er der fundet en formindskelse af
kvelstofudvaskningen.

Fresning bevirker i forhold til plejning en reduktion af jordens poresitet,
rumfanget af grovporer og gennemtrzngeligheden for vand, mens aggregatstabilite-
ten foreges. Tilsvarende som for fordelingen af plantenaringsstofferne ser man
en foreget mikrobiel aktivitet og en sterre total mengde jorddyr i de evre jord-
lag ved reduceret jordbehandling, mens der er bedre mulighed for en konstant
stor mikrobiel aktivitet lengere ned i jordprofilen ved plejning.

Reduceret jordbehandling vil bevirke en lidt sterre tilvakst i svampesygdomme
pa korn, d.v.s. et angreb af svampe, der overlever pé planterester i jorden som
skoldplet, bladplet og brunplet. P.g.a. indferelse af plansprejtning i mange
kornmarker, som praktiserer reduceret jordbehandling, er det vanskeligt at
bedemme, hvilken betydning det egede sygdomsangreb har med hensyn til udbytte.
En sterre anvendt pesticidmengde vil dog kunne bevirke uheldige pavirkninger af
mil jeet (Heg, 1986b). Der er ikke i de danske undersegelser fundet sikre
forskelle i knakkefodsyge og goldfodsyge pé kornafgreder dyrket pd jorde, der er

henholdsvis plaejet eller fraset.
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Jordbehandlingens indflydelse p& ukrudtet, d.v.s. antal og sammensetning, er i
hej grad afhengig af jordtype og lokale forhold. Pa lerjorde har en reduceret
jordbehandling ofte foreget antallet af ukrudtsplanter, mens fresning pad nogle
sandjorde har reduceret den samlede ukrudtsmengde. Sédvel artssammensztning som
den totale ukrudtsbestand varierer meget fra lokalitet til lokalitet, derfor kan
man se, at reduceret jordbehandling angives at hemme/fremme enkelte arter, som

er lokalt bestemt, mere end bestanden som helhed.

11.4. Kornsedskifter med vekselafgreder

Den store interesse for de kornrige sadskifter har medfert, at mange afgreder i
kortvarige forseg er blevet wvurderet som vekselafgrede ved deres
forfrugtsvirkning malt i efterfelgende kornafgreder.

Disse kornsedskifter med en enkelt vekselafgrede eller to kan ikke kaldes
alsidige, og disse sadskifters indflydelse pd jordforhold (f.eks. humusindhold,
neringsstofindhold, udvaskning af naringsstoffer etc.) kan p.g.a. forsegenes
korte tidsperiode ikke registreres.

Med hensyn til sammenligning af kornsadskifter med mere alsidige sedskifter,

samt mere langvarige forseg henvises til afsnit V.

11.4.1. Forskellige vekselafgreders indflydelse pd kornudbytte

11.4.1.1. Afbrudt ensidig bygdyrkning

Der er en klar positiv effekt p& udbyttet af byg ved at afbryde en ensidig
dyrkning med en vekselafgrede (som ikke er korn) (Jepsen, 1976; Jepsen & Jensen,
1976) (fig. 9). Udbyttestigningen i byg er sterst ved 2 vekselafgreder i

sedskiftet frem for én.
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Fig. 9. Vekselafgreders indflydelse pd kerneudbyttet ved afbrudt ensidig

bygdyrkning, merudbytte, hkg kerne/ha.
1 vekselafgrede = gul sennep
2 vekselafgreder = gul sennep, havre

(Jepsen, 1976).

Afbrydelse af ensidig bygdyrkning med raps gav en udbytteforegelse i 1. &rs byg
pd ca. 10% pad sandjord, 6% pad lerjord sammenlignet med 7. &rs byg (Ullerup,
1978, 83a).

I 2. 4&rs byg blev der ogsd fundet et merudbytte, sterrelsen lidt afhangig af
kvelstofniveauet. Ved normal gedskning var merudbyttet ca. 8% p& sandjorde, 7%
pé lerjorde (Ullerup, 1983a).

Ensidig bygdyrkning gav 8-11% mindre udbytte sammenlignet med 1. ar efter
klever eller roer (Ullerup, 1974a). Det andet &r var eftervirkningen 5-6%.

Kornher (1974, 1975a, b) har beskrevet en del resultater fra svenske sad-

skifteforseg med €t og to ars brud i en ensidig bygdyrkning. Et &rs brud med

erter, kartofler eller klever ferte til merudbytte i bygafgrederne pa 15%, mod

10% med raps som forfrugt.

Ullerup  (1974a) viste, at  merudbytterne i byg, d.v.s. verdien af
vekselafgrederne, afhenger af kvelstoftilferslen til byggen. Han sammenlignede
forfrugtsverdien af havre, roer og klevergras. Ved lave kvalstofniveauver (60 og
90 kg N/ha) gav klevergraes som vekselafgrede det sterste merudbytte i byggen
(omkring 3,5 hkg kerne/ha). Ved normale til heje kvelstofniveauer (120-150 kg
N/ha) var roer den bedste vekselafgrede (merudbytte i byg ca. 1,8 hkg kerne/ha
mod ca. 1,3 hkg kerne/ha med klevergras). Havre som "vekselafgrede" bevirkede et

merudbytte i byg pd ca. 0,5 hkg kerne/ha i forhold til ensidig dyrket byg.
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Effekten af forskellig grad af afbrydelse i en ensidig korndyrkning er undersegt
i Sverige, hvor forsegene har veret udfert mellem 11 og 32 &r (Ebbersten, 1980).
En afbrydelse i bygdyrkningen hvert 4. &r resulterede i en 4% egning i
kerneudbyttet sammenlignet med byg i monokultor, og en afbrydelse hvert 2. ar i
en 10% wegning i udbyttet. Hvis afbrydelsen i den ensidige dyrkning blev
forlanget med 3 eller 4 ar (d.v.s. 3-4 kornfrie ar) kunne udbytteforskellen

yderligere eges nogle f& procent.

11.4.1.2. Forskellige forfrugter til korn

Flere forskellige forseg er udfert for at belyse forskellige afgreders vaerdi som
forfrugt til korn.

1 et norsk forseg er det fundet, at flerdrig gras er den bedste forfrugt for
byg (Stabbetorp, 1982, 83,84). Derimod er virkningen af de et-arige forfrugter
noget mere varierende. Forfrugtsvirkningen af kartoffel og olieplanter er
afhangig af kvalstoftilferslen. Korn efter kartofler har dog i de fleste ar
givet sterre udbytte end korn efter olieplanter. Kibler (1977) fandt, at vérbyg
i middeltal for ar og lokaliteter gav det hejeste udbytte med bladafgreder
(grenafgreder) som forfrugt. Med sterre andel af byg i sadskiftet forringede man
udbytteforskellen mellem de forskellige slags forfrugter.

Dlofsson et al.,(1983) undersegte forfrugtsverdien af forskellige afgreder til
korn. [ 2-4 arige sadskifter var specielt a@rter og gres, 1 mindre grad sukker-
roer og gqul sennep gode forfrugter til byg. Merudbytterne var pd ca. 10%

svarende til 6 hkg kerne/ha.

Med bhensyn til hvorlenge en given forfrugtsvirkning kan males i de nast-
felgende kornafgreder, m& man forvente, at dette vil afhange af afgreden, men
ogsa af andre faktorer som jordtype og klima. Det er derfor vanskeligt at
overfare udenlandske forseg til danske dyrkningsforhold. Pa grund af deres
kvelstofeffekt (se afsnit II.4.1.3.) vil man forvente, at balgplanter vil have
en relativ langvarig forfrugtsvirkning. Dette afhanger dog af, om balgsadsaf-
greden hestes eller nedplejes, hvor hurtigt kvalstof i planteresterne frigives,
samt af behandlingen af den efterfelgende bygafgrede (f.eks. om halmen fjernes,
afbrendes eller nedplejes). Dertil kommer virkningen af kvelstoftilferslen til

bygafgreden.
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Ullerup (1983a) undersegte, hvorlenge en forfrugtsvirkning af raps kan males i
en bygafgrede. Som gennemsnit af tre kvelstofniveaver blev der fundet et
merudbytte i 1. &rs byg pd mellem 6-10%, sterst vardi pad sandjorde. I 2. &rs byg
var merudbyttet ca. 8% pa begge jordtyper, og selv i 3. ars byg var der et lille
merudbytte pa 2% (fig. 10).

Forholdstal
for udbytte

112 [
1o

. = sandjord
[:] = lerjord

102
100
98 |
sl a B C D 2
= Byg efter raps 1. ar.
B= Byg efter raps 2. &r.
C= Byg efter raps 3. ar.
= Byg efter raps 4. ar.
E= Byg efter raps 5. &r.

Fig. 10. Forholdstal for wudbytte i byg efter raps pd sand- og lerjord (byg
efter byg = 100) (Ullerup, 1983a).

I forhold til ensidig dyrkning giver vinterhvede et 10-20% hejere udbytte
efter olieplanter, enarigt gras og til dels ogsd efter havre (Ebbersten, 1980,
198la; Olsen, 1982; Dyke et al., 1983; Stabbetorp, 1983).

Med hensyn til vardien af byg som forfrugt fandt Ebbersten (1980), at der blev
opnéet ca. 10% hejere udbytte efter olieplanter og havre som forfrugt i forhold
til byg.

I forhold til et sygdomssanerende szdskifte med havre og varraps som forfrugt
for vinterhvede vyder varbyg og varraps, vinterbyg og vinterraps som forfrugter
omtrent samme kerneudbytte i genmnemsnit af 3 forsegsar (Olsen, 1982).

Ebbersten (198la) fandt endvidere, at i spgrgsmdlet om verdien af byg som
forfrugt til vinterhvede var der regionale forskelle, sdledes at byg pé& lerjorde
var en nasten lige sd god forfrugt til vinterhvede som havre. Verdien af byg som
forfrugt til wvinterhvede vil sandsynligvis afhaznge af angrebet af fodsyge,
sédledes at i ar med ringe angreb af fodsyge vil byg vere en ligesad god forfrugt
som evrige afgreder, hvorimod de sanerende virkninger af f.eks. havre og

olieplanter fremtreder tydeligt i ar med store angreb.



50

I11.4.1.3. Balgplanters verdi som forfrugt til korn

vVerdien af balgsed som forfrugt vurderes foruden i det opndede merudbytte i
efterfelgende afgreder ogsd 1 en kvelstofeffekt, d.v.s. hvor stor en
kvelstofbesparelse, der kan opnds i efterfelgende afgreder.

1. &rs kornafgrede efter balgsad (erter, benner, klevergres) giver et merud-
bytte pd 10-15% i forhold til ensidig korndyrkning (Stabbetorp, 1984; Teittinen,
1984; Wallgren, 1984; Wallgren & Nilsson, 1984). Det vil sige, at balgplanter er
en af de bedste forfrugter til korn. Virkningen er-dog ofte kortvarig d.v.s.
ikke lengere varende end ved de evrige forfrugter. I middeltal af forseg med
forskellige kvelstoftilfersler har erters forfrugtsverdi modsvaret 20-30 kg N/ha
i byg og 25-45 kg N/ha i vinterhvede (Wallgren, 1984; Wallgren & Nilsson, 1984).
F.eks. har vinterhvede givet samme udbytte ved tilfersel af 90 kg N/ha med erter
som forfrugt som ved tilfersel af 135 kg N/ha med havre som forfrugt (fig. 11).
Arternes forfrugtsverdi var lidt bedre ved lave kvalstoftilfersler til kornet,
men selv ved optimale kvelstoftilfersler til kornet kunne e@rternes gode

forfrugtsverdi ikke udlignes.
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Fig. 11. Udbytte i vinterhvede og byg ved forskellige kvelstofniveauer efter
forfrugterne erter og havre, hkg/ha (15% vandindhold) (Wallgren &

Nilsson, 1984).
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I et finsk forseg er det fundet, at erter som forfrugt til byg kunne modsvare 50
kg N/ha (Teittimen, 1984). Forfrugtsvaerdien af markbenne og klevergres blev i
langvarige engelske forseg fundet at vere zkvivalent med en eget tilgaengelighed
af kvaelstof pé henholdsvis 23 kg N/ha og ca. 53 kg N/ha i ferste ars hvede (Dyke
et al., 1983).

1I.4.1.4. Forfrugtsverdiens afhengighed af kvalstoftilferslen

Det bhar varet foresldet, at man gennem eget kvalstoftilfersel kunne erstatte
forfrugtsverdien. 1 et forseqg med forskellige forfrugter til byg og vinterhvede
fandt Nystrom (1379) og Ebbersten (1980) imidlertid, at eget kvalstoftilfersel
ikke i navneverdig grad pavirkede hovedafgredens reaktioner overfor de
forskellige forfrugter.

1 flere danske forseg er det dog fundet, at en eget kvaelstoftilfersel kan

udligne noget af forfrugtsverdien, men som oftest ikke helt eliminere den.
Ullerup (1983a) fandt, at forfrugtsverdien af forskellige afgreder var faldende
med stigende kvelstoftilfersel.
Skriver (1985a) fandt ligeledes, at stigende kvalstoftilfersel til byg har
bevirket det sterste merudbytte efter forfrugter som korn, fregres og kartofler
(tabel 7). Kvalstoftilfersel til byg med balgplanter som forfrugt har medfert
negative merudbytter. I 1984 har kvaelstofbehovet 1 gennemsnit til vinterhvede
veret 172 kg N/ha med korn som forfrugt, 155 kg N/ha med olieplanter som
forfrugt og ca. 150 kg N/ha med fregres som forfrugt.

For savel vinterhvede, vinterbyg og varbyg er der fundet den darligste effekt

af tilfert kvaelstof efter bazlgplanter og olieplanter.
11.4.2. Vekselafgreders indflydelse p& forekomst af ukrudt og svampesygdomme

De forskellige forfrugter (vekselafgreder) har forskellig evne til at rtense
jorden for wukrudt. Kartoffel og brak er de bedste til at holde kvikken.nede
(nemmest at renholde jorden) (Welmer et al., 1978).

Et relativt hejt kvelstofniveau (90-105 kg N/ha) kan bevirke en reduktion i

ukrudtsbestanden (antal/m?) i kornsadskifter sammenlignet med et lavt kvalstof-

4



Tabel 7.

Udbytte og merudbytte i varbyg, vinterhvede, vinterbyg, vinterrug og virhvede ved for-

skellige kvelstofmengder o0g efter forskellige forfrugter,bkg kerne/ha,
(Skriver, 1985a).

forfrugt korn roer kartofler olie- fre- balg- klever-
planter gras planter gras
varbyg
grundgedet 28,7 37,6 18,7 36,3 31,4 42,4 37,0
40 N 9,2 7,6 10,8 8,1 8,6 -1,7 3,9
80 N 14,1 11,2 16,5 11,3 13,3 -5,4 5,4
120 N 15,8 11,7 19,1 12,2 14,6 -6,9 5,5
160 N 16,5 11,5 19,9 11,3 14,2 -9,0 5,1
vinterhvede
grundgedet 34,4 35,1 37,4 43,5 40,3 46,6 42,1
50 N 13,0 15,2 18,1 14,3 11,3 12,3 6,8
100 N 20,6 26,2 27,7 22,7 17,8 19,5 8,1
150 N 23,7 30,9 30,7 26,0 19,6 21,6 7,3
200 N 24,8 33,3 31,0 27,1 20,6 21,8 7,2
vinterbyg
grundgedet 31,2 41,9 43,0 45,8 44,2 47,4 -
50 N 13,8 16,5 16,1 12,0 15,5 6,6 -
100 N 22,2 27,0 28,1 18,8 25,7 9,8 -
150 N 25,9 29,0 29,6 22,2 27,8 15,9 -
200 N 27,4 33,2 31,5 23,8 30,2 15,2 -
vinterrug
grundgedet 26,0 - 24,2 26,2 - 20,1 -
40 N 11,6 - 11,3 11,0 - 7,7 -
80 N 19,6 - 16,6 18,0 - 11,6 -
120 N 23,9 - 18,1 21,1 - 13,3 -
160 N 24,9 - 17,6 21,2 - 13,8 -
varhvede
grundgedet 33,5 38,5 30,5 25,0 36,8 32,7 41,1
50 N 4,8 6,9 10,7 7,9 2,4 8,6 0,8
100 N 4,4 10,5 21,0 13,6 2,9 9,3 0,3
150 N 4,4 10,5 28,2 16,2 2,4 11,5 -0,2

Verdierne for forfrugt korn er gennemsnit af landsdele og jordtyper

gns.

1975-84

A
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niveau (30-35 kg N/ha) (Wallgren & Dock, 1981)., hvilket sandsynligvis skyldes,
at kornafgrederne favoriseres mere end ukrudtsplanterne af kvelstoftilferslen.

Der er en tendens til et sterre angreb af fodsyge i rene kornsadskifter, end
nar der inkluderes en vekselafgrede i sedskiftet (Welner et al., 1978; Nystrem,
1979). 1 sadskifter, hvor forfrugten er raps, er der fundet lidt lavere angreb
af fodsyge pa byg, end hvor forfrugten er byg (Nystrém, 1979; Ullerup, 1983a).
Ebbersten  (1983) s& p& den kombinerede effekt af benomylbehandling til
vinterhvede kombineret med forskellige forfrugter. Benomylbehandlingen bevirkede
et merudbytte i vinterhveden ved alle forfrugtkombinationer, men en god forfrugt
som olieplanter og havre bevirkede et totalt sterre merudbytte. F.eks. har en
olieplante (varraps) som forfrugt bevirket et udbytte pa& 49,4 hkg kerne/ha i
vinterhveden wuden benomylbehandling, mens vinterhvede, vinterrug og byg som
forfrugter kun har givet et udbytte i vinterhveden pa henholdsvis 40,6, 43,4 og
45,2 hkg kerne/ha, selv nar vinterhveden blev benomylbehandlet.

I11.4.3. Konklusion/diskussion

Ved inkludering af en rodfrugt- eller anden bredbladet afgrede som vekselafgrede
i et kornsadskifte kan paregnes et merudbytte p& ca. 10% i 1. &rs bygafgreder,
lidt lavere verdi pd lerjorde end p& sandjorde. Vinterhvede, der er udsat for en
sterre udbyttedepression ved ensidig dyrkning, kan give et sterre merudbytte ved
at inkludere en vekselafgrede i et ellers kornrigt sadskifte. I 2. &rs korn wvil
der ogsé kunne paregnes et lille merudbytte omkring 3-5%, afhengig af jordtype
og klima.

Gode forfrugter for byg er bzlgsad, men ogsd olieplanter, gres og sukkerroer.
Havre som forfrugt til byg kan bevirke et lille merudbytte p& omkring 0,5-1 hkg
kerne/ha 1 forhold til ensidig dyrket byg. Verdien af bazlgsad som vekselafgrede
til korn vil oftest vare bedst, safremt kvalstoftilferslen til byggen er lille.

Kvelstofvirkningen af  markert er wvurderet til 40-50 kg N/ha malt i
nestfolgende afgrede. Visse belgplanter som markbenne vil oftest give mindre
kvelstofeffekt, mens klevergres kan give mere.

Stigende kvelstoftilfersel til kornet kan udligne noget af forfrugtsverdien.
De sterste merudbytter for kvelstof vil kunne opnds ved en egning i
kvelstoftilferslen til byg efter relativt darlige forfrugter som korn og
frogres. Darligst kvelstofeffekt opnds i byg efter balgsad.
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Inkludering af en vekselafgrede vil formindske ukrudtsbestanden, specielt
kvik. Kartoffel/roer er gode forfrugter for korn med hensyn til renholdelse af
parcellen for ukrudt. Et relativt hejt kvelstofniveau kan bevirke en reduktion i
ukrudtsbestanden i kornet uanset forfrugten.

Froeukrudt bekampes kemisk 1 kornmarker. I mange af forsegene med kornsadskif-
ter er herbicidbehandling rutinemessigt inkluderet i behandlingen, sa det er
vanskeligt at wudlede, hvilken effekt et s&dant sadskifte har pd ukrudtsbe-
standen.

Inkludering af en vekselafgrede 1 et ensidigt kornsadskifte kan bevirke et
mindre fodsygeangreb. En god forfrugt som f.eks. olieplanter vil selv uden
fungicidbehandling ofte kunne give et lige s& stort eller sterre merudbytte i

korn, end en darlig forfrugt kombineret med fungicidbehandling.
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III. GRONGBDSKNING 0G EF TERAFGRBDER

II1.1. Indledning

Grengedskning sker ved at indarbejde friskt, grent materiale i1 jorden. Formalet
hermed er at bevare/forbedre jordens humusindhold og biologiske aktivitet, at
begrense naringsstofudvaskning og at fixere kvalstof (sidstnavnte kun for
balgplanter).

Grongedningsafgreder kan dyrkes som enten sommer- eller efterafgreder. De
sommerdyrkede grengedningsafgreder indebazrer en udbyttefri vakstsason, som dog
kan undgds ved dyrkning af kombinerede foder- og grengedningsafgreder. Det kan
vere blandsazd med eller uden udleg, eller det kan vere korn med udlzg. Udlegget
kan bestd af korsblomstrede, gres og/eller bzlgplanter.

Den bedste grengedning for den nastfelgende afgrede opnds ved at indarbejde
hele afgreden i jorden. I et a#ldre dansk forseg bevirkede nedplejning af kun
rod- og stubrester af lupin og serradel grengedningsvirkningen til kun at vare
ca. 15% i forhold til wvirkningen ved nedplejning af hele afgreden (Wested,
1937).

Nar man tidligere benyttede nedmuldning af halm og grengedning, var det iser
for at forsyne nastfelgende afgreder med naringsstoffer. I forbindelse med
specialiseringen af driften med overgang til mere korndyrkning vil jorden ved
dyrkning af varsed vere ubevokset 2/3 af &ret. Brug af efterafgreder kan under
disse forhold vere en mulighed for at "forbedre" eller vedligeholde jordens
produktionsevne. I modsaetning til halm har efterafgreder en mere aktiv virkning
pd jordens stofomsztning (Stokholm, 197%a). I Danmark vil der pd ca. 50% af
landbrugsarealet vere en teoretisk mulighed for dyrkning af en mellemafgrede
(Hvelplund & @stergéard, 1980).

Der er flere arter indenfor gras, balgplanter og korsblomstrede afgreder, der
kan anvendes som efterafgreder. Italiensk rajgres, gul sennep, foderryps,
turnips, grasmarksbelgplanter, fodermarvkal, reddike og rug er alle forsegt som
efterafgreder (Madsen, 1984).
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En af de faktorer, der er afgerende for, hvilke arter, der kan anvendes, er
langden af vekstperioden. Denne er igen afhengig af, hvornar hovedafgreden
fjernes fra jorden, dels af de klimatiske forhold. Hvor det drejer sig om
efterafgreder wudlagt i vintersad er italiensk rajgraes velegnet (Madsen, 1984).
Hvor efterafgreden skal sé&es efter kornhest , kan italiensk rajgres derimod
sjeldent klare sig. I Danmark har interessen specielt drejet sig om gul sennep,
fordi den er spirevillig og hurtigvoksende. Problemer med efterafgreder i
Danmark, hvor disse sdes efter kornhest er, at vekstperioden for efterafgreden
bliver for kort og veksten derved for svag (Hostrup & Hansen, 1977; Stokholm,
1979a; Nielsen, 1981).

Verdien af efterafgreder kan males ved deres forfrugtsverdi pd nastfelgende
afgreder efter nedplejning. Derudover kan efterafgreder benyttes som foder, og
verdien males her 1 udbytter. De korsblomstrede afgreder anvendes kun i ringe
omfang til foder (Madsen, 1984). Dette kan maske skyldes, at de korsblomstrede
indeholder forskellige sennepsolier, hvis smag/lugt hemmer dyrenes adelyst.

Derudover indeholder korsblomstrede en rekke forskellige glycosinolater.

II11.2. Udbytte

II1.2.1. Korsblomstrede (gul sennep)

Virkningen af qul sennep som efterafgrede er i nasten alle danske forseg malt
som et evt. merudbytte i en efterfelgende bygafgraede.
Om der observeres en udbytteforegelse ved efterafgreder afhanger af kvelstof-

niveauet til sével efterafgreden som til byggen, dels af jordtypen.

Udbyttet af efterafgreden

Kvelstofgedskning til en efterafgrede af gul sennep (40 kg N/ha) har en klar
positiv virkning pé veksten og dermed pad terstofproduktionen. Hvelplund &
@stergadrd (1980) fandt, at gedede efterafgreder producerede 3 gange sa meget
torstof som ugedede. Ved nedfrasningstidspunktet bidrog den gedede sennep med
32,5 hkg terstof/ha, den ugedede med kun 13,7 hkg terstof/ha. Her er der tale om
et relativt stort udbytte af efterafgreden. I mange forseg er der selv ved
gedskning af efterafgreden kun opndet udbytter under 10 hkg terstof/ha, afhangig
af klima og jordtype (se f.eks. tabel 9).
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Udbyttet af efterfelgende afgrede
Nedple jning og nedfresning af gul sennep som efterafgrede kan resultere i
merudbytter i en efterfelgende bygafgrede. Merudbytterne er dog ofte beskedne,
under 2 hkg kerne/ha. Ved de laveste kvalstoftilfersler til bygafgreden
observeres den sterste effekt af efterafqgreden, ved stigende kvalstoftilfersler
aftager merudbytterne, som kan blive negative ved sterre kvalstofmengder
(Rasmussen, 1978, 1983; Rasmussen & Olsen, 1983, Hvelplund & Bstergérd, 1980).
Jordtypen kan ogsd influere pé sterrelsen af merudbyttet opnéet ved dyrkning
af efterafgreder. P& sandjorde giver efterafgreder et lille merudbytte, men kun
beskedne eller ingen merudbytter péa lerjorde (Hansen, 1979; Rasmussen, 1983)

(tabel 8).

Tabel 8. Udbytte og merudbytte af byg med og uden efterafgrede af gul sennep,
gns. af 4 kvelstofniveauer 1976-82, hkg kerne/ha (Rasmussen & Olsen,

1983).
Udbytte Merudbytte for efterafgrede

Jyndevad, uvandet 28,8 2,4
Jyndevad, vandet 43,7 2,0
Tylstrup 32,1 0,5
Roskilde 40,8 -1,0
Renhave 47,3 0,2
Hejer 43,1 1,0

Tilsvarende har forseg i de landekonomiske foreninger vist, at anvendelse af qul
sennep til grengedskning kun har haft en lille og usikker indflydelse pa
udbyttet af byg, wuanset om jorden var plejet eller uplejet (Skriver, 1983).
Dette dzkkede dog over store variationer. I enkelte uplejede parceller var der
store udbyttenedgange p.g.a. en sterre forekomst af kvik, hvilket medferte et
eget forbrug af kemiske kvikbekampelsesmidler.

Tyske undersegelser med forskellige korsblomstrede afgreder som efterafgreder
til vinterhvede og vérbyg har vist, at der i de fleste ar kan observeres et
lille merudbytte wved brug af efterafgrederne (Diercks et al., 1980).
Merudbyttets sterrelse var proportional med kornandelen i sadskiftet. Som ogsé
observeret 1 de danske undersegelser var der store forskelle mellem forskellige

jordtyper, de sterste merudbytter blev opniet pd lette jorde.
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Med hensyn til afgredernes kvalitet har Andersen og Jensen (1983) fundet, at
pa grovsandede jorder forekom signifikant dirligere fremspiring af bygplanterne,
hojere planter, oget buskning, sterre antal blade samt et hejere indhold af
kvelstof 1 bade top og rod. Den spiringshemmende effekt md tillzgges anaerobe
forhold som felge af mikrobiel aktivitet. De vekstfremmende effekter af
efterafgreden kan forklares ved sterre kvalstofmengde til rédighed.

P& lerjorde var den eneste effekt af efterafgreden et sget indhold af kvelstof
i de overjordiske plantedele. Ved hest var de morfologiske forskelle stort set

udlignet savel pd ler- som p& sandjord.

111.2.2. Gras og balgplanter

Nedplejning og -fraesning af italiensk rajgres som efterafgrede til byg kan
ligesom korsblomstrede afgreder give smé merudbytter pd sandjorde (ca. 2 hkg
kerne/ha), men ingen eller negative merudbytter pad lerjorde (Rasmussen, 1983).
Jacobsen & Bentholm (1984) malte udbyttet af forskellige grasarter, der blev
hestet efter byg som helsad. De sterste udbytter i helsaden blev malt ved udlag
af hybridrajgres og Westerwoldisk rajgras, hvorimod benyttet som efterafgrede
gav tetraploid italiensk rajgres det hejeste udbytte.

Balgplanternes virkning angives dels som et evt. merudbytte i den
efterfelgende afgrede, dels som den maengde kvelstof, der giver samme
udbytte/merudbytte som bzlgplanteanvendelsen. Med hensyn til eftervirkningen af
bazlgplanter benyttet som grengedning foreligger de fleste danske resultater fra
tiden fer 1960. Disse verdier for kvelstofvirkning og/eller merudbytte i
efterfelgende afgreder kan neppe talmessigt sammenlignes med nutidige forseg, da
kvelstoftilferslen til hovedafgreden er betydeligt sterre nu end for 20 ar
siden. Det er kendt, at aget kvalstoftilfersel har en hammende virkning pa
balgplanternes evne til kvalstofbinding (Heg, 1986a), ligesom man ikke vil
forvente en ret stor kvalstofvirkning af en balgplanteafgrede, nar den
efterfelgende kornafgrede i forvejen er velforsynet med kvalstof.

Forssgene kan dog sige noget om belgplanters potentielle virkning som
grengedningsafgreder i  sadskifter, der er mere alsidige, og hvor
kvelstofforsyningen til en hvis grad er baseret pa netop bzlgplanterne. S&danne
sedskifter kunne vere sadskifter i wekologisk jordbrug, hvor brug af

handelsgedninger ikke er tilladt (Heg, 1985).
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Nielsen (1929) undersegte, om baelgplanter isadet en havreafgrede ved deres
vekst i deksaden og genvakst i stubben kunne give en grengedningsvirkning i den
efterfolgende afgrede. Det blev fundet, at henholdsvis gul lupin og serradel
efterlod 333 og 230 hkg grenvegt/ha, svarende til en kvelstofmengde pd 146 og
113 kg N/ha. En efterfelgende kartoffelafgrede (kun sparsomt gedet) gav
betydeligt sterre udbytte efter havre med is&ét gul lupin end efter ren havre,
udbytterne var henholdsvis 313 og 254 hkg knolde/ha. I 2. &rs rugafgrede blev
der opndet et merudbytte p&d 3,5 hkg kerne/ha og 5,1 hkg halm/ha (ca. 27%
merudbytte), hvor 1lupin var nedplejet 2 &r fer. Selv i 3. &rs afgrede (rug)
kunne der observeres et lille merudbytte p& 1,5 hkg kerne/ha og 2,4 hkg halm/ha
(10% merudbytte). Merudbytterme var mindre i alle ar, ndr serradel blev benyttet
som grengedningsafgrede sammenlignet med gul lupin som grengedningsafgrede.

Hvor lupin blev dyrket i renbestand var eftervirkningen lidt sterre end ved
lupin isget en havreafgrede.

Wested (1937) beregnede grengedningsverdien af lupin og serradel ud fra
forsegsresultaterne af Nielsen (1929):

Grengedningsverdi af bazlgplanter omregnet i kg handelsgedningskvelstof (kalksal-

peter):
lupin, hele afgreden nedplejet 99 kg N/ha
lupinrod (toppen fjernet) 16 -

serradel, hele afgreden nedplajet 55 -
serradelrod (toppen fjernet) 7 -
Det vil sige, at langt den sterste gedningsverdi (kvelstof) er tilstede i
toppen, og kun nar denne nedplejes, vil grengedningsafgreden have betydning som
kvelstofkilde til efterfelgende afgreder. Fra de ovennavnte tal kan det ses, at
gedningsvaerdien reduceres til ca. 15%, nar grengedningsafgreden fjernes, som det
f.eks. er tilfeldet, nar bzlgplanteafgreden benyttes som foder, i forhold til
hvis hele balgplanteafgreden blev nedplejet.

Hansen (1955b) fandt, at eftervirkningen af balgplanter var afhangig af
bazlgplanternes art og deres udviklingsbetingelser pd den pagazldende jordtype,
samt af hvilken afgrede, der fulgte efter. Blev balgplanterne isdet en
kornafgrede, var grengedningsvirkningen i isaningséret (dekszdens kerneudbytte)
sadvanligvis ringe, oftest under 1 hkg kerne/ha, og mange gange endda negativ.
Serradel kunne dog give et stort merudbytte i halm. Tilsvarende fandt Jacobsen &
Bentholm (1981), at italiensk rajgres og blandinger med redklever svakkede
deksaden med op til 2 hkg kerne/ha, mens blandinger med sneglebazlg og persisk
klever kun skadede deksaden lidt.
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I svenske wundersegelser er det fundet, at kerneudbyttet af korn med
isaningafgrede er 3-10% lavere end af korn uden isdningsafgraede.

virkningen af grengedningsafgrederne serradel, sneglebalg og rundbealg
modsvarede 15-50 kg kvelstof i salpetergedning/ha, i enkelte tilfzlde dog op til
over 60 kg kvalstof/ha (Hansen, 1955b).

Sterst merudbytte blev observeret, nar den efterfelgende afgrede var en
rodfrugt, som p.g.a. en langere vekstperiode bedre var i stand til at udnytte
det mineraliserede kvalstof.

Et 8-arigt sedskifte har ved iséning af sneglebzlg i de to kornmarker givet
fra 300 til 840 f.e./ha mindre i udbytte end "ekstra" tilfersel af 2x200 kg
kalksalpeter/ha til rodfrugterne. Dette skulle svare til en gedningsvirkning pa
op til 150 kg kalksalpeter/ha eller 23 kg N/ha. Eftervirkningen var lidt ringere
pa lerjorde end pd sandjorde (Hansen, 1955b).

Nyere danske undersegelser har vist, at henholdsvis @rt og hestebenne
modsvarer 50-100 kg N/ha (Ullerup, 1975). For hvidklevergres og redklevergras er
verdien fundet til ca. 60 kg N/ha og ca. 45 kg N/ha (Jacobsen, 1960). Med hensyn
til udbyttemdlinger er der fundet merudbytte p& 1,0, 2,4, 0,1 og 1,8 hkg
kerne/ha i byg ved henholdsvis italiensk rajgres, redklever, sneglebzlqg og
persisk klever isdet aret for. Til underbyggelse heraf har finske forseg vist,
at hvid- og redkleverafgreder dyrket alene og senere nedplejet modsvarer
kvelstofmengder fra 105-136 kg N/ha (Kauppila, 1983). Isdede kleverafgreder
kunne bevirke et merudbytte i en naestfelgende kornafgrede p& 8 hkg kerne/ha ved
en kvelstoftilfersel pa 10 kg N/ha til kornet. Ved en kvalstoftilfersel pd 90 kg
N/ha var eftervirkningen af grengedningen kun & hkg kerne/ha. Ved sterre
kvelstoftilfersel kan forventes mindre merudbytter.

Ebbersten (1980, 198la,b,c) sammenlignede virkningen af kalksalpeter og
lucernemel pé udbyttet af korn {vinterhvede og varhvede). Kalksalpeter blev
tilfert om fordret, lucernemelet ved hest fer plejning. 1. &r var effekten af
lucernemelet ringe. 270 kg N/ha i lucernemel gav sdledes samme udbytte af
vinterhvede som ugedet vinterhvede, hvilket kan skyldes, at kvaelstoffet i
lucernemelet kun langsomt blev frigivet til plantevekst. 2. &r gav lucernemel
derimod bedre kvalstofvirkning end kalksalpeter. Stigende tilfersel af
lucernemel resulterede 1 w@gede kerneudbytter svarende til tilfersel af 270 kg
N/ha i kalksalpeter, og det totale udbytte var sterre end ved udelukkende
tilfersel af kalksalpeter. Hvis havre blev indfert i sadskiftet i stedet for
hvede i nogle 4ar, var virkningen af lucernemelet mindre. Ebbersten (1980)

forklarer dette med, at kvelstof i lettilgengelig form vil fremme parasitangreb
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og/eller gere planterne mere modtagelige for angreb af 1 ferste omgang
rodparasitter. Havre er bedre end de evrige kornarter i stand til at modstd

sygdomsangreb, sa til denne afgrede har kvalstofformen kun ringe betydning.

111.2.3. Sammenligning af forskellige grengedningsafgreder

I nogle kortvarige danske undersegelser er de forskellige grengedningsafgreder
undersegt . Hostrup  (1977) sammenlignede efterafgrederne qul  sennep,
foderreddike, vinterryps, virraps og vinterraps. Uanset sdtidspunkt gav gqul
sennep det bhejeste wudbytte, mens foderraddike kun gav et rimeligt udbytte ved
tidlig séaning. Stokholm  (1979a) sammenlignede grengedningsvirkningen af
korsblomstrede arter som gul sennep og foderryps med italiensk rajgras,
sneglebzlg og redklever. De korsblomstrede arter blev sdet efter kornhest, de
ovrige blev udlagt i daeksazden. Alle afgrederne blev nedplejet som grengedning.
Foderryps bhavde den sterste virkning i efterfelgende kornafgreder, men generelt
var merudbytterne smd (under 2 hkg kerne/ha) og ikke rentable.

Undersegelser af efter- og grengedningsafgreder i langvarige sadskifteforseg
er udfert i Tyskland (Pommer & Bachthaler, 1978, Pommer et al., 1982). 1 disse
undersegelser er der fundet et merudbytte i varbyg p& ca. 3-4 hkg kerne/ha
(gennemsnit af alle grengedningsafgreder) ved benyttelse af grengedningsafgreder
i et ellers korndomineret sadskifte. Pommer et al. (1982) fandt, at
grongedningetne gav den sterste udbyttetilvekst jo mere ensidigt szdskiftet var.
I et sadskifte med 50% korn bevirkede grengedningsafgrederne et merudbytte i
varbyg pé 0,6 hkg kerne/ha, men op til 3,0 hkg kerne/ha i et sadskifte med 100%
korn. Merudbyttet wved brug af grengedningsafgrederne kunne dog ikke kompensere
for udbyttetabet ved dyrkning af korn ensidigt fremfor i sadskifte.

Det kunne derimod ikke bestemmes, hvilken grengedningsafgrede, der bevirkede
det hejeste merudbytte i kornet. Foruden at influere pd sterrelsen af merud-
byttet bevirkede klima og jordtype ogsa forskellige udviklingsbetingelser for
efterafgrederne. I omrader/ar med ringe nedber kan sdvel grengedningsafgrede som
hovedafgrede skades, og de mest terkefslsomme afgreder vil skades mest. I
omrader, hvor der ikke traditionelt blev tilfert s& meget kvelstofgedning, havde
belgplanter som grengedningsafgreder den bedste effekt pa udbyttet af de
efterfeolgende afgreder.
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111.3. Jordforhold

Efterafgreder kan indvirke p& savel jordens fysiske, kemiske og biologiske
tilstand. Stokholm (1979b) summerer, at efterafgreder kan beskytte jorden,
f.eks. mod erosion og visse ukrudtsplanter, woqe mangden af organisk stof i
jorden og den biologiske aktivitet samt pdvirke rodaktiviteten af nastfelgende -
afgreder ved @ndret optagelse af vand og nazringsstoffer samt andret poresitet og

porestorrelsesfordeling i jorden.

I111.3.1. Humusindhold og biologisk aktivitet

Efterafgreders pévirkning af humusindholdet i jorden vil foruden temperatur- og
fugtighedsforhold i jorden vere afhangig af kvelstoftilferslen til hovedafgreden
samt efterafgredens kemiske sammensztning. Ungt plantemateriale, som nedplsjes,
vil p.g.a. et hejt indhold af kvzlstof som regel vere let nedbrydeligt, hvorimod
zldre plantemateriale er vanskeligere nedbrydeligt (Wilson, 1970). Dette skyldes
forskelle i C/N forhold i plantematerialet. Cerny (1966) fandt sdledes, at C/N
forholdet i 85 dage gamle planter af gul sennep og hestebenne var sterre end i
35 dage gamle planter. Man kan derfor sige, at ungt plantemateriale primert vil
sge  jordens kvelstofindhold, mens a&ldre plantemateriale vil ege jordens
humusindhold.

C/N forholdet for de fleste jorde under vores klimaforhold ligger mellem 10:1
og 12:1, hvilket er 1lig med C/N forholdet i mange efterafgreder ved
nedplejningstidspunktet. C/N forholdet vil derfor neppe volde problemer.

Spargsmalet er imidlertid, om den mengde organisk stof, der efterlades i
jorden fra efterafgreder, er nok til at bevirke en tilvekst i jordens
humusindhold. Kahnt (1976, 81) angiver, at en produktion pa mindre end 20 hkg
terstof/ha 1 en efterafgrede ikke giver nogen malelig foregelse i jordens
humusindhold, samt at mindre end 10 hkg terstof/ha i en efterafgrede som regel

ikke giver udbyttestigning i den efterfelgende kornafgrede.
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De heojeste udbytter af efterafgreder af gul sennep hestes pd sandjorde - op
til 20 hkg terstof/ha wunder tilstrakkelig vandforsyning - mod ca. 10 hkg
terstof/ha pé& lerjorde. Ved en optimal kvelstoftilfersel til efterafgreden
kombineret med gode vakstbetingelser 1 wevrigt kan der dog forventes hejere
udbytter. Ved moderat eller ingen kvaistoftilfzrsel til efterafgreden vil den
efterladte restmengde i jorden ikke vere stor nok til at bevirke en foregelse af
jordens humusindhold. Hege (1980) fandt i et langvarigt tysk humusforseg med
forskellige former for organiske gedninger, at efterafgreder benyttet
kontinverligt gennem 31 ar kun bevirkede sm& forskelle i jordens humusindhold.
Tilfersel af normale mazngder husdyrgedning havde en sterre betydning.

Keller (1979) angiver, at mht. pavirkning af jordens humusindhold har valget
af efterafgreder en betydning. Kampf (1973) finder, at korsblomstrede afgreder
er humusbevarende,mens lucerne, redklever og klevergres er humusforegende.
Dyrkning af afgreder som kartofler og roer skulle vere humusterende.

I et e=ldre dansk forseg er det fundet, at iséning af balgplanter i en
kornafgrede over en langere arrezkke bevirkede en 1lille tilvaekst i jordens
humusindhold (Hansen, 1955a). Tilvaksten var dog ikke signifikant.

Dyrkning af en efterafgrede kan ege sdvel antallet af mikroorganismer (Cerny,

1966) som den mikrobielle biomasse (Andersen et al., 1983). Mikroorganismernes
aktivitet, malt som kuldioxid produktion fra jorden (Cerny, 1966) og som
indholdet af ATP i jorden (Andersen et 'al., 1983) kan ligeledes foreges.
Denitrifikationen kan imidlertid ogsd foreges (Andersen et al., 1983), hvilket
vil bevirke et tab af kvalstof, som ellers kunne vere tilgengeligt for afgreden.

Med hensyn til, hvilke gedninger, der har den mest positive indflydelse pa
jordens biologiske aktivitet, har Pommer et al., (1982) opstillet dem i
nedenstaende rakkefelge ud fra forseg i to p& hinanden folgende ar pd to
forskellige lokaliteter:

Staldgedning > grengedning fra halm og bazlgplanter > grengedning fra bhalm og
korsblomstrede >  grengedning fra belgplanter > halm > grengedning fra kors-
blomstrede > mineralgedning > halm afbrendt.

Andersen et al., (1983) fandt, at efterafgreder pd alle jordtyper havde en

positiv indflydelse pa regnormebestanden, specielt p& Lumbricus terrestris (fig.

12). Samtidig m& man forvente, at regnorme medvirker til en eget omsatning af

det nedplejede materiale fra efterafgrederne.
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Fig. 12. Antal regnorme i jorde med og uden efterafgreder. Antal/mz. P= plejet,

F= freset, U= uden efterafgreder, M= med efterafgreder. A= adulte. J=
juvenile. N= nyklekkede (Andersen et al., 1983).

I111.3.2. Jordens kemiske tilstand

Anvendelse af en efterafgrede kan bl.a. ske med henblik pd at mindske
kvelstofudvaskningen i efterdrs- og vinterménederne. Det er dog nedvendigt at
tilfere ekstra kvelstof for at Ff& efterafgreden i vekst. Nar efterafgreden
nedplejes, vil det i planteresterne bundne kvalstof blive mineraliseret.
Spergsmélet er imidlertid, dels om efterafgreden har optaget det ekstra
kvelstof, dels om kvaelstof bliver frigivet pd et tidspunkt, hvor det kommer den
efterfelgende afgrede til gode.

Forseg med gqul sennep som efterafgrede har vist, at der sker en sterre
mineralisering 1 parceller med efterafgreder end i ubevoksede parceller
(Hvelplund & @stergird, 1980, Andersen & Jensen, 1983). Der er tale om ca. 20 kg
N/ha mere. Jordens kvalstofindhold er ogsd normalt sterre i parceller med

efterafgreder.
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Hvelplund & @stergard (1980) angiver, at en sennepsafgrede p& ca. 12 hkg
terstof/ha kan optage en kvelstofmezngde pd omkring 40 kg N/ha. Nir der udvikles
en efterafgrede af denne sterrelsesorden, vil man forvente mulighed for begrens-
ning af kvelstof/nitratudvaskningen, men wudvikles en afgrede under denne
sterrelse, er der mulighed for en sterre kvelstofudvaskning. Udviklingsbetingel-
serne for gul sennep vil derfor vere afgerende for, om efterafgreden er i stand
til at begrense nitratudvaskningen. Hvelplund & @stergdrd (1980) fandt, at 17-28
kg N/ha nedvaskes under 1 m fra ubevokset jord, mens 5 kg N/ha udvaskes fra jord
bevokset med efterafgreder. Hansen (1979) og Hansen et al., (1980) fandt
ligeledes, at dyrkning af en efterafgrede pé lerjord ved Hejer og nedbringning
af denne sammen med halm, reducerede nitratudvaskningen fra 39 kg N/ha til 8 kg
N/ha ved et nedbersoverskud p& 400 mm. Ved et nedbersoverskud pd 200 mm var
reduktionen fra 19 kg N/ha til 3 kg N/ha. Andersen & Jensen (1983) fandt dog, at
dyrkning af en efterafgrede, der kom i darlig vakst pa jorden ved Hejer,

bevirkede en foreget udvaskning p& 10 kg N/ha (tabel 9).

Tabel 9. Kvelstofudvaskning til under 80 cm dybde fra parceller med og uden
efterafgreder, (gns. 1979-82), kg N/ha (Andersen & Jensen, 1983).

hkg terstof/ha kvelstofudvaskning, kg N/ha
med uden differens
efterafgrede efterafgrede

Jyndevad 2,4 42 44 -2
Renhave 12,1 11 27 -16
Hejer 4,4 33 23 10

Ved Jyndevad bhavde dyrkning af en efterafgrede ikke den store betydning for
kvelstofudvaskningen, ved Renhave blev kvalstofudvaskningen reduceret med 16 kg
N/ha ved dyrkning af gul sennep (Andersen & Jensen, 1983)(tabel 9). Med hensyn
til, hvilken andel af det mineraliserede kvalstof, der kommer den nastfelgende
afgrede til gode, angiver Hvelplund & Bstergérd (1980), at hvis den nastfelgende
afgrede er en bygafgrede kommer ca. 1/3 af det af efterafgreden opsamlede
kvelstof denmne bygafgrede til gode. Hvis afgreden er roer kan ca. 1/2 af det
opsamlede kvalstof vere tilgengeligt p.g.a. roers langere vakstperiode. Hvis
vekstperioden udstrakkes yderligere med endnu en efterafgrede vil sandsynligvis
1/2 til 2/3 af det opsamlede kvalstof kunne vere tilgengeligt for nastfelgende

afgreder.
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Tilgengeligheden af de svrige plantenzringsstoffer som fosfor, kalium, natrium

og calcium kan ogsd eges ved dyrkning af efterafgreder (Kdrschens & Scholz,
1978). Dette afhanger dog af, hvilke efterafgreder, der dyrkes. Italiensk
rajgras, der 1 forhold til sneglebzlg har et hejt indhold af disse
neringsstoffer (Last et al., 1981) skulle saledes forventes at have starre

sandsynlighed for at pavirke jordens indhold af disse stoffer i positiv retning.

111.3.3. Jordens fysiske tilstand

Jordens aggregatstabilitet specielt i de sverste dele af plejelaget kan pavirkes

ved dyrkning af efterafgreder. Rasmussen & 0Olsen (1983) fandt en aget
aggregatstabilitet i jord ved Roskilde ved nedplejning af gul sennep. Dette
kunne dog ikke observeres p& jorde ved Renhave og Hejer. Stokholm (1979a) fandt,
at efterafgreder normalt kun har en 1lille indflydelse pé jordens
aggregatstabilitet. For at kunne forbedre stabiliteten er det vigtigt at anvende
efterafgreder med et stort og fint rodnet. Korsblomstrede efterafgreder
forbedrede saledes ikke aggregatstabiliteten, hvorimod italiensk rajgres,
sneglebalg og redklever kunne forege aggregatstabiliteten med op til 7-9 %.
Kahnt (1981) fandt, at klevergras i forhold til raps og klever gav den sterste
tilvekst i aggregatstabiliteten. Jordstrukturen malt som revner i jorden kan
normalt ikke pavirkes ved dyrkning af efterafgreder, da efterafgrederne p.g.a.
den korte vakstsazson udvikler sig for svagt (Rasmussen & Olsen, 1983). @strigske
forseq har dog vist en lille positiv effekt pad jordstrukturen ved dyrkning af
phacelia og raps som efterafgrader (Heyland & Kremer-Schillings, 1983).
Dyrkningsforholdene har dog muligvis veret gunstigere for efterafgreder end
tilfeldet er i Danmark. Poresiteten i jorden kan forhejes en smule ved dyrkning
af efterafgreder (Simon & Werner, 1963, Stokholm, 197%a), dog oftest kun af
ringe'betydning.

1I1T.4. Forekomst af ukrudt og sygdomme

Ved dyrkning af efterafgreder er et af problemerne, om efterafgreder i
sedskiftemessig verdi kan ligestilles med vekselafgreder, bl.a. med hensyn til

forebyggelse af ukrudtsproblemer og sygdomme.
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Efterafgreder er rapporteret at have savel en positiv som en negativ
indflydelse pa@ forekomsten af ukrudt.

Efterafgreder mindsker muligheden for mekanisk bekampelse af rodukrudtet om
efterdret, og desuden giver efterarssdning af efterafgreder mere ukrudt end
efterafgreder isdet som udleg i korn (Jensen, 1983).

P& den anden side m& en hurtig fremspiret og veludviklet efterafgrede formodes
at kunne virke hemmende pé en rakke freukrudtsarters vakst og fresatning.

Olesen (1969) og Hostrup (1972) fandt, at bestanden af kvik sgedes, hvor der
blev  dyrket italiensk rajgres som efterafgrede sammenlignet med den
traditionelle efterarsbehandling. Thorup & Pinnerup (1983), Heyland &
Kremer-Schillings, (1983) og Korschens & Scholz (1978) fandt, at ukrudtsbestan-
den kunne reduceres ved dyrkning af efterafgreder. Antallet af ukrudtsplanter
blev reduceret med 10% pa lerjorde, hvor der blev dyrket efterafgreder af qul
sennep; mest markant for alm. fuglegres, storkronet zrenpris og enarig rapgras
(Thorup & Pinnerup, 1983). Derimod var der nasten ingen effekt af efterafgreder-
ne pa ukrudtsbestanden pd sandjorde (Thorup & Pinnerup, 1983). Ved Jyndevad
(grov sandjord) bevirkede efterafgreder en sterre ukrudtsbestand end dyrkning
uden efterafgreder (figur 13). Heyland & Kremer-Schillings (1983) fandt, at
antallet af ukrudtsplanter ved dyrkning af efterafgrederne raps og phacelia
udviklede sig modsat tetheden af efterafgreden.

Isaning af sneglebzlg, rundbelg og serradel i kormmarker har kun haft ringe
indflydelse pa forekomsten af ukrudt i kornmarker og efterfelgende klevergras og
roet (Hansen, 1955b).

Valget af efterafgrede samt dennes nedbringningsmade kan have betydning for, om
efterafgreder har effekt pa sygdomsangreb i efterfelgende kornafgreder.

Det er vist, at de fleste gresser kan angribes af goldfodsygesvampen
(Christensen, 196B8a). Hostrup, (1972) og Schulz, (1981) fandt dog ingen ind-
flydelse af italiensk rajgres som efterafgrede pa forekomsten af knzkkefodsyge
og goldfodsyge i byg. Debruck (1966) og Diercks et al. (1980) fandt let
forhejede angreb af knakkefodsyge pd vinterhvede, nar vinterraps var efterafgre-
de, muligvis p.g.a. en stor mengde organisk stof efterladt i jorden, der fremme-
de wudviklingen af svampesporer. Udbyttet kunne dog vere foreget trods et lidt

sterre angreb af sygdomme.

5%
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Fig. 13. Gennemsnitligt antal ukrudtsplanter i maj og august (samtlige arter) i

forsegsled uden efterafgrede (-) og med efterafgrede (+), gennemsnit

1979-82 (Thorup & Pinnerup, 1983).

II1.5. Konklusion/diskussion

Udbyttet af grengednings- og efterafgreder er i hej grad afhangig af klimaet i
efterdrsmdnederne og af satidspunktet, nadr saningen skal ske efter hest af en
anden afgrede, primert korn.

Hidtidige forseg her i landet har vist, at der neppe i gennemsnit af ar og
klimaforhold kan regnes med mere end 10-15 hkg terstof/ha af korsblomstrede
efterafgreder (gul sennep) i udbytte. Effekten af efterafgrederne, ndr disse
nedplejes som grengedning, er ogsd beskeden m.h.t. efterfslgende afgreders

merudbytte. Den bedste grengedningsvirkning opnés pad lette jorde ved svag kval-




69

stoftilfersel til hovedafgreden og ved brug af en efterafgrede med en lang
vekstseson. Med gul sennep som efterafgrede er merudbytterne i byg sjzldent mere
end 1-2 hkg kerne/ha; sterst merudbytte opnds p& sandjordene.

En balgplante isdet en kornafgrede bevirker ingen merudbytte eller et mindre-
udbytte i deksaden. Kvalstofvirkningen af balgplanterne er sterst ved lave kval-
stoftilfersler.

De relativt smd mengder planterester efterladt i jorden fra efterafgrederne er
ikke nok til at bevirke en foregelse i jordens humusindhold. Man ser dog en
foreget biologisk aktivitet i form af en sterre mikrobiel biomasse og en
foregelse i jordbundsfaunaen. Efterafgreder kan bevirke en lidt sterre minera-
lisering af kvaelstof. Hvis dette kvelstof ikke skal udvaskes, méd det kunne
optages af den efterfelgende afgrede. Ved brug af efterafgreder er der obser-
veret et lille fald i kvalstofudvaskningen pé omkring 10 kg N/ha/ar, i tilfelde
hvor efterafgreden har veret i god vakst og derfor har kunnet optage sével det
tilfarte kvaelstof samt yderligere kvelstof tilstede i jordem. En dérlig udviklet
efterafgrede kan dog ogsd forege udvaskningen af kvelstof, hvis der er tilfert
kvelstof.

P4 lerjorde kan brug af efterafgrader reducere ukrudtsbestanden en smule. P&
sandjorde er der kun ringe effekt.

Samlet m& det konkluderes, at p.g.a. den ofte korte vaekstszson for efteraf-
grederne i Danmark med deraf felgende darlige vekst, er deres virkning pd nast-
felgende afgreder beskeden, dette i form af merudbytter, bégrensning af kval-

stofudvaskning, indflydelse p& jordens humusindhold og ukrudtsforekomst.

1V. GROVFODERAFGRBDER

IV.1. Indledning

Fodermidlerne inddeles i to ikke helt adskilte grupper, kraftfoder og grovfoder.
I kraftfoder er nasten al kvelstof bundet i remprotein, mens indtil 50% af
raproteinet (total-N) er lavmolekylere forbindelser i grovfodermidler (Jensen,

1983). Grovfoderafgreder hestes som regel inden planten har ndet modenhed.
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Grovfoderarealet pr. ko er faldet samtidig med, at forbruget af kraftfoder er
steget. Foderforbruget idag i f.e./storkreatur er nasten fordoblet i de sidste
30 &r, mens foderarealet pr. storkreatur er reduceret til 1/3 (Jensen, 1983).
Det vil sige, at vi indkeber mere foder. Hjemmeavlet kraftfoder bestdr af korn
og bazlgsad, mens grovfoder hovedsageligt dyrkes som grasmarksafgreder og

rodfrugter.

1V.2. Udbytte
1v.2.1. Rodfrugter

Specialiseringen af kvegholdet har bevirket, at de enkelte kvagbesaztninger er
blevet sterre, og hvis der ikke er et rimeligt forhold til jordareal, kan der
opstd et sterkt behov for en udvidelse af arealandelen med grovfoder, eks.
rodfrugter. Som det ogsé& er observeret ved ensidig dyrkning af korn, vil ensidig
dyrkning af rodfrugter bevirke udbyttedepression. Dette gelder ved sével
dyrkning af bederoer (Olsen, 1980; Jacobsen & Bentholm, 1985), sukkerroer
(Fischer & Liste, 1982; Jacobsen & Bentholm, 1985), kartoffel (0'Sullivan &
Reyes, 1980; Roth et al., 1981; Rowberry & Andersson, 1983; Olofsson et al.,
1983) og guleredder (Jergensen, 1984). Mindreudbyttets sterrelse afhanger af
antal ar med ensidig dyrkning, klima, forfrugter/sedskifter og Jjordtype.
Eksempler p& sterrelsen af udbyttetabet er vist i tabel 10.

Tabel 10. Forskelligt antal &r mellem bedercer. Udbytte og merudbytte af rod og
top, a.e./ha. Rodbrand, pct. planter angrebet. Lerjord 96 forseg.
Sandjord 46 forseqg (Olsen, 1980).

Ler jord Sand jord
udbytte rel. rodbrand udbytte rel. rodbrand
Bederoer hvert 8. ar  126,5 100 7,1 94,9 100 22,0
Bederoer hvert 4. ar -2,0 98 8,5 +0,5 101 27,0
Bederoer hvert 2. &r -4,3 97 11,3 -6,6 93 32,5
Bedercer hvert ar -17,8 86 18,2 -16,8 82 39,6
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Ved at undlade enhver form for mellemafgreder og dyrke bederoer hvert ar fandt
Olsen (1980), at rodudbyttet faldt med fra 13,7 til 21,5 hkg terstof/ha
(svarende til et tab pd 13-19%) i forhold til dyrkning hvert 8. &r. Dyrkning af
bederoer hvert 2. &r bevirker typisk i et tab p& 2-6 hkg rodterstof/ha, og
dyrkning hvert 4. ar p& 0,5-4 hkg rodterstof/ha i forhold til dyrkning bvert 8.
ar (Jepsen, 1980; Olsen, 1980; Jacobsen & Bentholm, 1985). Det vil sige, at selv
med fire &r mellem bederoer kan der observeres et udbyttetab. Sterrelsen af
dette vil dog sandsynligvis afhaznge af forfrugten, samt hvor alsidigt sadskiftet
ellers er. Det sterste udbyttetab i bedercerne er fundet i roden. Olsen (1980)
fandt saledes kun et udbyttetab i topudbyttet ved ensidig dyrkning, ikke ved
dyrkning hvert 2. eller 4. ar. Til forklaring p& det observerede udbyttetab er
der 1 mange forseg registreret et oget angreb af rodbrand ved den ensidige
dyrkning (Jepsen, 1980; 0Olsen, 1980)(tabel 10). Som det var tilfeldet ved den
ensidige korndyrkning behever udbyttedepressionen dog ikke at tilskrives én
bestemt faktor, men kan vere et samspil af flere.

Foruden et fald i wudbyttet ved den ensidige dyrkning observerede Jergensen
(1984) o0gsd en ringere kvalitet (flere 2. sorterings) ved ensidig dyrkning af
gulersdder. Derimod fandt Jacobsen & Bentholm, (1985), at den ensidig dyrkning

ingen indflydelse havde pd sukkerprocent og sukkersaftens kvalitet i sukkerroer.

1V.2.2. Gresmarksafgreder

Belgplanter er velegnede til foder, da disse har et meget hejt proteinindhold i
forhold til alle wovrige afgreder (Heg, 1986a). 1 Danmark er de almindeligste
dyrkede belgplanter ert, klever, sneglebazlg, hestebenne, benne og lucerne. Med
hensyn til belgplanters verdi som grengedningsafgrede henvises til afsnit
II1.2.2. Belgplanter har i de seneste &r udgjort en mindre andel af sadskiftet
end for 20-30 &r siden, men interessen for ertedyrkningen er steget sterkt, og i
1983 var ertearealet pd 96.000 t (Flengmark, 1984).

Foruden at wvere en god foderafgrede er @rter ogsd en god forfrugt for korn.
Gennemsnitligt set kan man i korn 1. ar efter en erteafgrede forvente et merud-
bytte p& 7-8 % (Flengmark, 1984). Som tidligere mavnt, vil forfrugtsvardien af
erter og evrige bzlgplanter dog vere afhazngig af, om kornafgreden tilferes kval-
stof, saledes at den sterste forfrugtsvirkning opnas ved lave kvelstoftilfers-

ler. I 1979 blev der i de landekonomiske foreninger indledt en forsegsserie for
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at undersege, hvilke foderafgreder, der kunne vere med til at sge selvfor-
syningen med protein af hej kvalitet (Juel et al., 1983).

Det bhejeste proteinudbytte blev opndet i hestebenner (1166 kg réprotein/ha).
Dernaest fulgte arter (804 kg raprotein/ha) og vérraps (462 kg radprotein/ha), med
varrybs som den lavest ydende af de fire (303 kg rdprotein/ha). Indholdet af de
essentielle aminosyrer (her cystin, methionin, threonin og lysin) var hejere i
raps og rybs end i bzlgplanter.

foruden at dyrke balgplanter 1 renbestand til foder kan disse dyrkes i
blanding med korn eller gras. Eks. vil en ren bazlgplanteafgrede som zrt eller
hestebenne kunne give 50-100% sterre proteinudbytte end en bygafgrede (Ullerup,
1975). De hyppigste kombinationer af en kornafgrede og en bazlgplanteafgrede i
Danmark er byg - @rter; i Sverige er havre-arter ogsd benyttet. Byg og =rter,
der dyrkes 1 blanding til kraftfoder, kan have et meget svingende proteinind-
hold, afhangig af blandingsforholdet mellem byg og @rter og den tilferte
kvelstofmengde. Et 1lille kvelstofforbrug vil generelt oge erteandelen med
medfelgende tilvekst i blandingens proteinindhold (Heg, 1986a).

Mange af forsegene med dyrkning af korn og bazlgplanter i blanding er fra for
1940, da dyrkning af kraftfoder til egen bedrift var mere almindelig.
Betingelserne for dyrkning af blandsad er imidlertid @ndrede med dels andet
sortsvalg, dels den egede gedskning med handelsgedning.

Nyere danske forseq med varblandsed af byg og erter viser meget store
udbyttevariationer. Kerneudbyttet af kornafgrederne er sterre, nar disse dyrkes
i renbestand, mens det modsatte er tilfeldet for réaproteinudbyttet (Olsen &
Hansen, 1980; Hostrup, 1984; Jepsen, 1984). Jepsen (1984) fandt, at pd savel
lerjord som sandjord blev det sterste kerneudbytte i blandingen af byg og a&rter
opndet ved et blandingsforhold byg/ert = 80/20 og ved tilfersel af 120 kg N/ha.
Udbyttet var dog ca. 1,5 hkg kerne/ha lavere end udbyttet af byg i renkultur.
Det sterste raproteinudbytte blev opnaet ved eaerter i renbestand,( ca. 1600
kg/ha), i blandingen blev det sterste indhold mdlt ved byg/ert = 40/60, (ca.
1200 kg/ha)(Hostrup, 1984). Jepsen (1984) finder, at iblanding af 20% =arter i
udszden gger raproteinudbyttet i samme grad som tilfersel af 60 kg N/ha.

Med et proteinindhold pa 6-8% i byg og ca. 16% i art stiger blandingsafgredens
proteinindhold med 1-2 enheder for hver 20% erteiblanding, sterst stigning, hvor
der ikke tilferes kvalstof (Hostrup, 1984).

1 26 forseg i Sverige fra 1973-75 dyrkedes =rt i blanding med forskellige
andre planter. Samdyrkning med havre og byg gav det bedste totaludbytte, mens
laveste udbytter blev opndet med gul sennep og varrybs (Bengtsson, 1984).
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Indtil for 20 4&r siden var grasmarkernes kvelstofforsyning i Danmark alene
baseret pa bzlgplanter. I dag er det almindeligt at tilfere kvelstof til nasten
alle grasmarker, selvom de indeholder klever. Kofoed & Klausen (1969), Fogh
(1980) og Bentholm (1980) har set p& udbytterelationerne af klevergras og rent
gras ved forskellige kvelstofniveauer.

Klevergres uden kvelstoftilfersel kan producere ca. 7000 f.e./ha/ar, mens rent
gres kun kan producere 2000 f.e./ha/ar (Kofoed & Klausen, 1969).
Kvelstoftilfersel til klevergres (op til 465 kg N/ha) har i 2. brugsar eget
udbyttet med ca. 50%, mens kvelstoftilferslen til rent gres har femdoblet
udbyttet, sdledes at der i de to brugsar tilsammen er hestet det hejeste udbytte
i det rene gres.

Jacobsen & Bentholm (1985) finder tilsvarende, at merudbytternme for tilfert
kvelstof er sterst ved tilfersel til rent gres, s& der ved 300 kg N/ha hestes
samme udbytte (14,5 t gresterstof/ha) uanset det oprindelige kleverindhold. Det
er i sjeblikket under afprevning i de landekonomiske foreninger, om tilfersel af
mindre mengder kvaelstof ad gangen til hvidklevergraes kan ege udbyttet af gras,
uden at hvidkleveren svakkes varigt af den egede konkurrence. Forelebige
resultater viser, at hvis kleverbestanden enskes bevaret, md der kun tilferes
ca. 150 kg N/ha ad 5 gange med 30 kg N/ha, hvilket vil halvere udbyttet
(Jacobsen & Bentholm, 1985).

I1V.3. Jordforhold

Dyrkning af savel rent graes, klovergres som vedvarende gres har en positiv
indflydelse pé de fleste jordbundsparametre. Derimod vil rodfrugter vere humus-
tzrende, hvis de dyrkes i monokultur (Beck, 1974; 0'Sullivan & Reyes, 1980)
(tabel 11).

Vedvarende gres eller gres/klevergras i et sedskifte har en positiv indflydel-
se pd jordens humusindhold (Kofoed, 1971; Uhlen, 1975; Zschoche et al., 1982).
Sterrelsen vil afhaenge af, hvor alsidigt sadskiftet er. Som konsekvens heraf vil
parceller, hvor der har veret gras eller klevergres foruden et sterre humusind-
hold have en sterre biologisk aktivitet og indhold af enzymer. Sadskifter med
gres er saledes fundet at indeholde hejere fosfataseaktivitet og dehydroge-

naseaktivitet end sadskifter uden gres (Sjbquist, 1978).
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Tabel 11. Biologisk aktivitet i jorden efter 23 &rs monokultur eller sadskifte.

Heojeste aktivitet= 10. (Beck, 1974)

brak kartofler korn gras sukkerroer
monokultur sadskif. monokultur sadskif. 1/2 NPK 1/1 NPK  monokultur

pH

hydrolaser

5,0
C 1,1
réduktaser 0,9
0,7
nitrifikation 1,2
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Ved Nordisk Forskningsring, Jarna i Sverige (Pettersson, 1982) og ved Lant-
bruksuniversitetet i Uppsala (Dlouhy, 198l) er der sammenlignet alternative og
konventionelle driftsformer bl.a. med hensyn til jordforhold (for uddybning se
Heg, 1986d). To 3-&rige sadskifter blev sammenlignet:

1. kartofler, varhvede, byg

2. kartofler, varhvede, klevergras

Sedskiftet med klevergras havde en klar positiv effekt pd sdvel humusindhold som
dehydrogenaseaktivitet.

Fleradrige gresmarksafgreder i sedskiftet har en stor betydning for jordbunds-
faunaen. Plantedakket kan betyde en beskyttelse for mange arter, desuden opbyg-
ger afgrederne et stort rodsystem med en stor biomasse som sammen med afgrede-
rester fra overjordiske dele har betydning for fedeforsyningen (Steem, 1983).
Andrén & Lagerldf (1983) fandt, at regnorme- og collembolbestanden wvar
signifikant sterre ved dyrkning af gres end ved dyrkning af havre.

Unlen (1975) fandt ogsa en forbedring i jordens fysiske tilstand ved inklu-
dering af gres i sadskiftet. Graesdyrkning ferte til en egning af aggregater fra
0,6 - 2 mm, og aggregatstabiliteten forbedredes. Jordens totale porevolumen var
sterre efter gras, og effekten holdt sig i det andet ar efter gresperioden.
Porevolumen var 3,0, 2,4 og 1,8% sterre efter henholdsvis 3-, 2 og 1. &rig gras
end korn efter korn.

Gennem kvazlstofbindingen forsyner balgplanter jorden med kvalstof. Efter
klevergrasmarker vil der findes en sterre kvelstofmengde i jorden, det samme er
tilfeldet, n&r gras omplejes, da organisk stof derved tilferes jorden. Som
omtalt wunder grengedningsafgreder kan dette ekstra kvalstof, der tilferes

jorden, vare udsat for udvaskning i efterdrs- og vinterperioden. P4 den anden
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side kan dette kvalstof wudgere en nzringsstofreserve i jorden, som mindsker
efterfelgende afgreders kvalstofbehov. I et svensk forseg blev der efter hest af
koge- og foderart fundet 47-112 kg mineral-N/ha i 90 cm dybde. Dette var ca.
15-40 kg N/ha mere end fundet i parceller dyrket med korn (Linden, 1984). P& 10
jorde i Skdne varierede det "overvintrende" mineralkvalstof efter hest af
konservesarter fra 36 til 152 kg N/ha i 1 m dybde (Linden, 1984).

Det optimale kvelstofbehov i en efterfelgende varhvedeafgrede var ca. 30 kg
N/ha mindre, nar ert var forfrugt , end nar havre var forfrugt.

P4 grund af de store variationer, der er i mineraliseringen og dermed i
kvalstoffrigivelsen (Heg, 1986a), er det vanskeligt at sige, hvor meget af det
ekstra tilferte kvalstof, der kommer en efterfelgende afgrede til gode.
Vedvarende (eller flerérigt gres) vil derimod ferst ved omplejning give anled-

ning til kvelstofudvaskning af betydning.

1V.4. Forekomst af ukrudt, sygdomme og skadedyr

Grazsserne kan angribes af kornets s®dskiftesygdomme, men i langt mindre grad end
korn. Gres 1 sig selv giver derfor ikke anledning til alvorlige sadskifte-
sygdomme. Skadedyr som fritfluen (Oscinella frit) overvintrer som larver pa
planterester i jorden, og en begrznsning af disse kan ske ved at undgéd efteraf-
greder af gras. Angreb af mosestankelben (Tipula puludosa) pé korn har ofte
vasentlig betydning, hvor der aret feor har veret gras (Jensen & Jergensen,
1984), sa& angreb af disse skadedyr pé& korn er en felge af grassets tilstedeve-
relse og placering i sadskiftet.

Belgplanter kan angribes af sdvel bagersvamp (Scletotina trifolium) og krans-
skimmel  (Verticillium albo-atrum), der ma betegnes som sadskiftesygdomme
(Andersen, 1983b). Derudover m& nematodeangreb pd lucerne og klever betragtes
som sadskifteafhengige (tabel 12).

Dyrkning af roer byder ikke pad s& mange sadskifteproblemer som dyrkning af
korn; kun hvis roer dyrkedes ensidigt, matte man sandsynligvis forvente
alvorlige angreb af nematoder og rodbrand. Rodbrand er ikke en veldefineret
enkelt sygdom, idet den kan fremkaldes af forskellige svampearter, f.eks. Phoma
betae, Pythium debaryanum, Rhizoctonia solani. Ensidig dyrkning af bederoer kan
medfere opformering af bedecystnematoder og et staerkt foreget angreb af rodbrand
(0lsen, 1980; Olofsson et al., 1983; Jacobsen & Bentholm, 1985).
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Hvor bederocer blev dyrket hvert ar (d.v.s. ensidig dyrkning) var angrebet af
rodbrand 1 gennemsnit af 2 forsegsperioder 18,2% eller omkring 2,5 gange
sterkere, end hvor bederoer kun blev dyrket hvert 4. ar eller hvert 8. ar
(0lsen, 1980).

Dyrkning af sukkerroer hvert 2. eller hvert ar kan ligeledes give anledning
til foreget forekomst af bedecystenematoden (Olofsson et al., 1983).

Ved dyrkning af kartofler er kartoffelnematoden (Globodera rostochiensis, G.
pallida) en alvorlig skadevolder. Et foreget angreb ved for ensidigt dyrkning af
kartofler et ogsd registreret af mange (Emmond & Ledingham, 1972; Roth et al.,
1981; Andersen, 1983b). Ensidigt dyrkning af kartofler og sadskifter med en stor
kartoffelandel kan forege angrebet af skurv (Nilsson, 1982; Eriksen, 1981).
Nilsson (1982) fandt, at ensidig dyrkning af kartofler i forhold til et

referencesadskifte (korn med udleg, gres I + II, gren foderraps, kartofler,
etarigt rapgras) medferte op til 42% sterre skurvangreb. Et tredrigt sedskifte

med korn, korn, kartofler 14 i verdi for skurvangreb midt imellem de to evrige.
Angrebet af skurv er meget sortsafhzngigt, og sterst angreb observeres pd lette
jorde (Nilsson, 1982). Jergensen (1984) fandt, at angreb af gulerodsnematoder
(Heterodera carotae) og violet rvodfiltsvamp (Helicobasidium purpureum) var
vesentlige 4arsager til observerede udbytte- og kvalitetsforringelser ved
ensidigt dyrkning af guleredder i forhold til dyrkning hvert 6. til 7. &r.

Tabel 12. Oversigt over sedskiftesygdomme pa roer, kartofler og gresmarksplanter
(Andersen (1983b).

forekomst vedlige- antal ar resistente
af holdelse mellem sorter
sygdommen pa modtagelige
arter

raps
knoldbagersvamp ret alm. (ja) 3-4 nej
roer
nematoder spredt ja 3-4 (nej)
kalbrok alm. ja 3-4 delvis
rodbrand overalt Jja 3-4 nej
kartofler
nematoder spredt (nej) 12-20 ja
kartoffelbrok spredt nej 12-20 ja
graesmarksbalgplanter
nematoder, klever ret alm. (nej) 3-4 delvis
nematoder, lucerne spredt nej 6-8 delvis
bagersvamp overalt ja 3-4 delvis
kransskimmel ret alm. nej 6-8 ja
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Flerarige tatte gresmarker virker ukrudtshzmmende (Jensen, 1983). Freukrudtet
kan skygges bort. Foretages der slet gennem flere &r kan rodukrudt som alm. kvik
0g agertidsel svaekkes betydeligt. Roer, kartofler og andre rekkeafgreder giver
gode betingelser for ukrudt. Da disse afgreder imidlertid muligger en grundig

mekanisk renholdelse, betragtes de som rensende.

IV.5. Konklusion/diskussion

Dyrkning af rodfrugter i ensidige sadskifter bevirker udbyttetab, i det ferste
ar op til 20%. I sedskifter beregnet til foderafgreder ber rodfrugterne ikke
indgd i mere end hvert 3. eller 4. ar, da man ellers foruden udbyttetabet ma
paregne et aget sygdomsangreb (f.eks. rodbrand og rodfiltsvamp) foruden et oget
angreb af nematoder.

Dyrkning af rtene gresmarker i forhold til dyrkning af klevergresmarker vil
bevirke et bhejere udbytte, men et lavere proteinindhold ved normal kvalstof-
gedskning. Dyrkning af korn (typisk byg) og balgplanter (arter) i blanding vil
ligeledes bevirke en fodersammensztning med et hejere proteinindhold, men ofte
vil det totale udbytte af blandingen vere lavere end af korn i renbestand, men
hojere end af bazlgplanter i renbestand. Ved et blandingsforhold byg/ert = 80/20
vil totaludbyttet af byg vere godt 1 hkg kerne/ha mindre end af byg i renkultur,
derimod kan blandingens proteinindhold stige med 1-2 enheder for hver 20%
erteiblanding, sterst stigning i proteinindholdet ved lave kvalstoftilfersler
til blandingen, da @rt derved far de bedste udviklingsbetingelser.

Ved at inkludere balgplanter i dyrkningen af foderafgreder i sdvel kornafgre-
der som gras vil man fa en foderblanding med et sterre proteinindhold, men
udbytterne vil vere 1lidt lavere. Det skal dog tages i betragtning, at med en
bazlgplanteafgrede (evt. i blanding med gres eller korn) kan man fa en god
forfrugtsvirkning i efterfelgende afgreder, som kan delvis kompensere for et
mindre udbytte. Forfrugtsverdien af bzlgplanterne er dog sterst ved lave
kvelstoftilfersler.

Dyrkning af grasmarksafgreder har en positiv indflydelse p& jordbundsforholde-
ne. Dette gelder bade for jordens humusindhold, biologiske aktivitet, jordens
aggregatstabilitet og porevolumen. Af disse grunde vil det vere nyttigt at

inkludere gresmarksafgreder i et sadskifte. Efter hest af klevergras og ned-
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plejning af gres og klevergres vil der efterlades en stor mengde organisk stof i
jorden. Dette kan bevirke en stor mineralisering med medfelgende sterre
frigivelse af kvalstof. Sterrelsen af det frigivne kvalstof vil variere med
temperatur og wevrige jordbundsforhold samt af den benyttede grengedning. Ved
dyrkning af balgplanter kan der under gunstige forhold efterlades over 100 kg
N/ha. Hvor stor en del af denne kvelstofmengde, der kommer efterfelgende
afgreder til gode, vil afhange af afgredevalg og dyrkningsforhold. Man ma dog
forvente, at en del af det frigivne kvalstof vil udvaskes.

Rodfrugter i et sadskifte vil modsat grasmarksafgreder ikke ege jordens
humusindhold og biologisk aktivitet, men da disse afgreder er lettere at
renholde mekanisk for wukrudt, kan de i1 et sedskifte vere med til at forhindre

sterre ukrudtsproblemer.
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V. ALSIDIGE SADSKIFTER

Et typisk sedskifte i Danmark i 1940-50 var et vekselsadskifte med ca. 50% korn,
20-25% roer og 25-30% klevergres. Disse sadskifter md betegnes som alsidige, og
de var tilrettelagt med det formdl at tilfere sadskiftet kvelstof fra
belgplanterne og for at forhindre alvorlige angreb af sadskiftesygdomme,
specielt fodsyge. Disse sadskifter havde primert det formdl at producere foder

til besaztningen aret rundt.

V.1l. Udbytte

Der foreligger en del zldre danske forssgsresultater om udbytterelationerne i
mere alsidige sadskifter samt den mest hensigtsmessige placering af de
forskellige afgreder i sadskiftet (Hansen, 1918; Hansen, 1920; Hansen 1926;
Hansen, 1955a). 1 disse aldre forseg er der oftest kun malt udbytter,ikke
saedskifternes indflydelse pd jordforhold. Da gedningsmengde og -form, sortsvalg
samt plantebeskyttelse var forskellig fra i dag, kan udbyttesterrelsen ikke
overfgres til nutidige dyrkningsforhold, dog kan udbytterelationerne mellem de
forskellige afgredekombinationer sandsynligvis overferes i en vis udstrakning.
Hansen (1918) sammenlignede to forskellige sadskiftetyper med 8 marks drift pa
sandjord. 1. lupiner, rug, rundbzlg/gres, rug, guleredder, havre, klasvergres,
kartofler. 2. brak, rug, kartofler, havre, klevergres, klevergres, klevergres,
blandsed. Den totale gedningsmengde til sadskifterne var den samme. Vekselbruget
(nr.1) gav det sterste udbytte (2487 f.e./ha), hvilket skyldes, at dette
sedskifte bar to rodfrugtsafgreder. Det andet sadskifte gav totalt kun 2186
f.e./ha. Hansen (1926) sammenlignede tre forskellige szdskiftetyper, l.veksel-
brug (1/4 rodfrugter, 1 A&rigt gres, balgplanter, 3/8 korn) 2.kobbelbrug (1/8
rodfrugter, 3 &rigt gres, 3/8 korn) og 3.gresningsbrug (5 arigt gres, 1/8
rodfrugter, 1/4 korn). Under begrenset tilfersel af gedning gav sadskiftet med
3-arigt gres det mindste udbytte i forhold til, hvor grengedning blev kombineret
med rodfrugtsafgreder.

Bedemmelse af et szdskiftes verdi kan afhange af, hvordan man vurderer
afgredernes verdi. Et sadskifte med 50% korn, 25% roer og 25% gres gav saledes
de fleste afgredeenheder, mens et gresrigt sadskifte med 25% korn, 12,5% roer og

62,5 % gres gav den sterste proteinmengde (Hansen & Kjellerup, 1967).
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I Sverige og Norge er der udfert en del forseg med alsidige sadskifter kontra
ensidige kornsadskifter. Ofte er udbytteforskellene malt som merudbytter i korn.
Uhlen (1975) bhar fundet, at udbyttet af korn i et sadskifte med gras har varet
5-17% hejere end i et rent kornsadskifte med den sterste udbytteforskel i terre
4&r. 1 disse forseg havde kartofler som forfrugt for korn ogsd en positiv
indflydelse. Ved eget kvelstoftilfersel til sedskiftet blev udbytteforskellen
noget reduceret. Brun (1974) fandt, at af 3 firedrige sadskifter 14 et korn--
kartoffel sadskifte lidt over et korn-gressadskifte udregnet i foderenheder. Et
ensidigt kornsadskifte gav 75% af udbyttet af korn-kartoffelszdskiftet.

Welner et al., (1978) sammenlignede i et langvarigt norsk forseg (1952-1975)
et ensidigt kornsadskifte (havre, byg, hvede) med et sadskifte med havre,
kartofler, hvede el. byg samt 3 arigt gres. Det totale udbytte i hele sadskiftet
udtrykt i f.e./ha var sterst i det alsidige sadskifte, specielt p.g.a.
kartoffeldyrkningen. Udbytteniveauet som sddant var dog ikke serlig hejt.

Udbyttet af forskellige kornarter er generelt hejere, nar disse indgar i et
alsidigt sadskifte, end ndr de dyrkes ensidigt (rene kornsadskifter).

Ebbersten, (1980,1981a,b,c) sammenlignede tre sadskifter A,B og C. I A
sedskiftet indgik en 2 &rig gres og afgrederesterne blev fjernet. Staldgedning
(25 t/ha) tilfertes sukkerroer. Dette sadskifte efterlignede en kreaturbaseret
drift. B sadskiftet var et korndomineret sadskifte med 1 &rige afgreder, hvor
halmen blev brandt. I C sa&dskiftet indgik en 1 &rig graes for nedplejning, og
alle afgrederester blev nedplejet. Vinterhvedes udbytte var lavere 1 B
sedskiftet end i A og C sadskiftet, derimod var der kun mindre forskelle mellem
udbytterne af vinterhvede i A og C sadskifterne.

Tilsvarende fandt Nilsson & Wallgren (1981) ved sammenligning af forskellige
sadskiftekombinationer, at  gennemsnitsudbyttet af vinterhvede i alsidige
sedskifter kunne vere op til 774 kg/ha over gennemsnitsudbytterne af mere
kornrige sadskifter. Wallgren & Dock (1981) fandt, at udbyttet af varhvede og
byg i rene kornsaedskifter gav et udbytte péa 75-95% af udbyttet i alsidige
sedskifter. Variationer skyldtes klima, kvalstoftilfersel og behandlingsmade af
halmen. Havreudbyttet var ogsé i de fleste &r sterre i alsidige sadskifter; ved

en kvalstoftilfersel pa 105 kg N/ha var udbytteforskellen dog udjavnet.
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V.2. Jordforhold

V.2.1. Udvaskning af kvelstof

En del af problemerne vedrerende afgredevalg og udvaskning af kvalstof er
behandlet af Heg (1986a), hvorfor kun de vigtigste hovedpunkter vil blive
summeret her. Risikoen for nedvaskning af kvelstof vil vere betydeligt sterre i
perioder, hvor planterne ikke er i vakst, specielt fra ubevokset jord (Hansen,
1977; Bennetzen, 1978; Lyngstad, 1979). Afgredevalget og sadskiftet har derfor
stor betydning m.h.t. foregelse/begrensning af kvelstoftabet fra jorden. Efter
kornafgreder, der har en kort vekstsazson, der lader jorden ubevokset en stor del
af a&ret, vil der vere en sterre udvaskning af kvelstof, end efter alsidige
sedskifter. Dyrkning af kornafgreder vil da ogsa i forhold til dyrkning af gras
og roer give et vasentligt sterre udvaskningstab af kvalstof som vist af Hansen
(1977), Bennetzen (1978) og Kofoed (1981). Det store udvaskningstab skyldes dog
ikke s& meget en stor mengde kvelstof efterladt i jorden efter hest. Ved normale
kvalstoftilfersler findes der wved hest kun smd (under 10 kg N/ha)
kvelstofmengder i jorden. Udvaskningen skyldes ganske overve jende mineralisering

af rod og stubrester efter kornhest.

Som eksempel pé sterrelsen af udvaskningen af kvaelstof kan navnes lysimeter-..

forseq fra Askov (Kofoed, 1983; Larsen & Kofoed, 1983). Ved tilfersel af
"normale" kvaelstofmengder til byg, vil op til 2/3 af det malte N findes i
afgreden (knap 10 g N/m* = 100 kg N/ha) mens op til en 1/2 (ca. 5 g N/m® = 50 kg
N/ha) kan udvaskes. Sterre tab kan observeres pa sandjord og ved tilfersel af
husdyrgedning. Roer, som har en lang vekstperiode, vil kun bevirke en lille
udvaskning i sterrelsesorden 20 kg N/ha/ar, og udvaskningen er relativt
vafhangig af kvelstoftilferslen. Ved gres vil selv en fordobling af den normale
kvelstofmengde i handelsgedning ikke pavirke udvaskningen nevneverdigt, og
udvaskningstabet er ringe, ofte under 20 kg N/ha. Tilsvarende observationer er
gjort 1 Sverige, hvor der blev fundet den sterste kvelstofudvaskning i forhold
til tilfersel ved kornafgreder og specialafgreder (Gustafson & Hansson, 1980).
Kartofler, der har ringe roddybde, vil dog i forhold til de evrige rodfrugter

kunne bevirke en relativ stor udvaskning.

6
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V.2.2. Afgreders udnyttelse af husdyrgedning

De specialiserede husdyrbrug i dag vil ofte have en overproduktion af gedning i
forhold til jordtilliggendet med medfelgende fare for akkumulering og udvaskning
af naringsstoffer. Rodfrugter, som har en lang vekstperiode, er bedre i stand
til at udnytte husdyrgedningsneringsstoffer end korn (Iversen & Dorph-Petersen,
1951; Lindhard, 1971). Inkluderet i et sadskifte med varsad, klevergres,
vintersed og rodfrugt (dvs. et alsidigt sadskifte) var det samlede udbytte for
hele sadskiftet (f.e.) 1lidt sterre, nar handelsgedning blev benyttet, end nar
der blev benyttet husdyrgedning.

Afgreders udnyttelse af forskellige gedninger synes at kunne variere med deres
placering i sadskiftet. fldre danske forseg har vist, at korn fer roer udnytter
det tilferte gedning bedre end korn efter roer (Hansen, 1920).

Belastning af jorden med stigende maéngder husdyrgedning er undersegt pé Askov
forsegsstation (Kofoed, 1980; Larsen & Kofoed, 1983). Gedningen er tilfert et
4-marks sedskifte med roer, byg, rajgres og byg, hvilket mé& betegnes som et
alsidigt sadskifte. MAalinger af nitratkvalstof i jordprever i december/januar
har vist, at efter tilfersel af 25 t gylle/ha/ar blev der efter det 6. ar fundet
en mindre stigning i nitratkvelstof i 75 cm dybde. Ved anvendelse af 50 og 100 t
gylle/ha/ar fandtes stigningen ned til henholdsvis 100 og 150 cm dybde. Hvor der
i gennemsnit af sedskiftet blev tilfert 120 kg N/ha/&r pd sandblandet lerjord i
handelsgedning var der balance mellem tilfersel og bortfersel af neringsstoffer,
mens 240 kg N/ha/&r medferte et overskud pé& 49 kg N/ha/ar. Tilfersel af
henholdsvis 25 t (113 kg N/ha), 50 t (226 kg N/ha) og 100 t (452 kg N/ha/ar)
gylle bevirkede et overskud pad 19, 93 og 277 kg N/ha/ar.

Larsen & Kofoed (1983) konkluderer, at der ikke under danske forhold ber
anvendes mere end 50 t husdyrgedning/ha/ar af gennemsnitskvalitet med hensyn til
kvelstof som gennemsnit til et sedskifte. Det er wvigtigt at fa belyst
virkningerne af tilsvarende maengder husdyrgedning eller endda sterre mengder
tilfert saedskifter, der er mindre alsidige end det ovenfor nzvnte.

Komposteringsgraden samt udbringningstidspunkt og - méde vil dog have en meget
stor indflydelse p& virkningsgraden. F.eks. vil husdyrgedning, som udbringes om
efterdret og henligger ovenpd jorden, have en meget lille virkningsgrad,

starrelsesordenen kan vere 0,05-0,1 (Larsen & Kofoed, 1983).
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V.2.3. Mikrobiel aktivitet og humusindhold

Jordens humusindhold er hejere ved dyrkning af et alsidigt sedskifte med
klevergres end ved ren korndyrkning, hvor hele afgreden fjernes, eventuelt hvor
halmen afbrendes (Kofoed, 1971; Welner et al., 1978) (fig. 14). Dette var at
vente ud fra resultaterne i afsnit IV.3., hvor der blev vist, at grzsmarksaf-
greder pavirkede séavel jordens kemiske som fysiske tilstand i positiv retning.
Samme tendens som ved humusindholdet ses ved jordens totale kvalstofindhold, der

er sterre i parceller, hvor der er dyrket vekselafgreder med klevergres.
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Fig. 14. Sadskiftets indflydelse p&  jordens humus- og kvaelstofindhold.

Markforseg, Askov lermark (Kofoed, 1971).
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Jordens kaliumindhold er derimod fundet at vere hejere i parceller med ensidig
dyrkning af korn fremfor mere alsidige sadskifter. S&8ledes fandt Welner et al.
(1978), at kaliumindholdet i jorden ved ensidig korndyrkning fra 1953 til 1973
steg fra 8,8 enheder til 13,7 enheder, nar der blev tilfert normale mengder
handelsgedning.

Derimod var Jjordens kaliumindhold uforandret 1 jorden ved dyrkning af et
alsidigt sadskifte med roer, klevergras og byg. Dette skyldes, at foderafgreder
og graesmarksafgreder forbruger mere kalium end kornafgreder (Ullerup, 1974b).
Med handelsgedningen har det imidlertid veret muligt at tilfere rigeligt med
kalium til jorden, og man har i Danmark pa landsplan for savel jordens Kt som Pt
set en stigning i de sidste 20 &r (Heg, 1986a).

Jordens mikroorganismer og fauna vil ligeledes pavirkes af sadskiftet.

Lofs-Holmin (1983a,b) undersegte fluktuationer i regnormepopulationen i tre
sedskifter. Et sadskifte A typisk for en drift med kreaturer, hvor halmen
fjernes og bruges som foder, men hvor husdyrgedning tilferes jorden igen. Et
sedskifte B typisk for opdyrket jord, hvor halmen brendes og et sadskifte C,
hvor planterester nedplejes.

1 sedskifte A sés den sterste tilvakst i regnormepopulationen efter tilfersel
af husdyrgedning og en mindre tilvekst ved nedplejning af raps.

1 sadskifte B, hvor planterester brendes, var der en lille, men ensartet
forsyning af planterester (primert redder) til jorden. Dette reducerer popula-
tionsudsvingenes sterrelse, og den samlede population var lille. I sadskifte C
var udsvingene sterre end i B, hvilket kan forklares ved forskelle i mengder og
kvalitet af de planterester, der nedplejes.

Tilsvarende forseg er wudfert i England (Edwards & Lofty, 1979a,b), hvor det
blev fundet, at sadskifter, der tilferte jorden organisk gedniné og/eller

planterester, bevirkede den sterste tilvakst i jordbundsfaunaen.

V.3. Forekomst af svampesygdomme og ukrudt

Mange af de sadskifteafhangige sygdomme, som kan optrade ved ensidig dyrkning af
en rakke afgreder, f.eks. fodsyge pd korn, rodbrand og nematodeangreb p3

bederoer, kan reduceres ved tilretteleggelse af et alsidigt sadskifte.
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Tilsvarende vil et sadskifte, hvor man skifter mellem endrige og overvintrende
afgreder bidrage til at holde den samlede ukrudtsbestand nede, idet man pa denne
mdde bedst undgdr en ensidig opformering af endrige eller toarige planter
(Andersen, 1983b).

Mange forseq har da ogséd vist, at alsidige sadskifter resulterer i mindre
angreb af sadskifteafhengige sygdomme, specielt p& korn. Pedersen & Jorgensen
(1961) fandt, at angrebet af knzkkefodsyge p& byg var betydeligt mindre, nar byg
indgik i et sadskifte med 2-3rige grasmarker frem for l-arige gresmarker og
ensidig bygdyrkning.

Tilsvarende var angrebet af goldfodsyge mindre i hvede i sadskifter, hvor der
indgik roer og/eller grasmarksafgreder. Angrebet var faldende med stigende andel
af bygfrie ar i sadskiftet.

Ebbersten (1980, 1981c) fandt betydeligt sterre angreb af goldfodsyge (malt
som % merkfarvede redder) i vinterhvede dyrket i et kornrigt sadskifte end i et
sedskifte tilpasset kreaturdrift og et sedskifte med nedplejning af afgrade-
resterne (fig. 15).

o
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Fig. 15. Procent markfarvede redder pd vinterhvede i tre sadskifter, A, B, C.

(Ebbersten, 198lc).

A = vinterhvede I, sukkeroer, byg, gres I, gras II, vinterraps,

vinterhvede, @rt.
B = vinterhvede I, sukkerroer, byg I, vinterraps I, vinterraps 1I,

vinterhvede 11, varhvede, her/byg.
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Et sadskiftes kornandel blev tidligere anbefalet ikke at overstige 40-50%, da
dette skulle medfere fare for alvorlige angreb af sadskiftesygdomme. Andersen
(1983) har givet eksempler p& alsidige sadskifter, hvor der ikke forventes

risiko for sedskiftesygdomme:

Sadskifte Afgredens andel i sadskiftet
1. byg 50% korn
1/2 hvidklever, 1/2 redklever 25% gras
byg 25% roer
roer
2. byg 50% korn
1/2 hvidklever, 1/2 kvelstofgedet gras 12 1/2% roer
1/2 hvidklevergras, 1/2 roer 37 1/2% gras
3. byg
hvidklevergres 40% korn
redklevergraes 40% gras
byg 20% roer
roer

Disse sadskifter er bl.a. karakteriseret ved, at ingen af afgrederne har en
andel pd mere end 50% i sedskiftet.

Udbyttetab betinget af ensidige sadskifter kan i nogen grad modvirkes ved
anvendelse af insekticider og fungicider. Brugen af disse hjalpestoffer

indeberer imidlertid visse risici for forurening af miljeet, jfr. Heg (1986b).

V.4. Konklusion/diskussion

Alsidige sadskifter med s&vel kornafgreder, rodfrugtsafgreder og grasmarksaf-
greder kan have en rakke positive effekter med hensyn til jordbundsforhold og
miljeet. S&ledes er udvaskningen af nitrat betydeligt mindre efter afgreder som
gres og rodfrugter end efter kornafgreder, specielt nar sidstnevnte dyrkes

séledes, at jorden er ubevokset om efteraret.
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Jordens 1indhold af total kvalstof og humus samt den biologiske aktivitet i
jorden er ligeledes steorre ved alsidige sadskifter end ved rene kornsadskifter.
Yderligere vil angrebet af en rzkke sadskiftemessige sygdomme kunne reduceres

ved alsidig drift, hvilket kan betyde en besparelse i brugen af pesticider.
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