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FORORD

Ferste udgave af Beretning nr. S1809 om husdyrgedning og dens anvendelse udkom
i december 1985. En motivation bag udarbejdelsen af en mere samlet fremstil-
ling om emnet var den ofte meget intensive debat vedrerende landbrugsdriftens
indflydelse pa naringssaltbelastningen af det omgivende milje, som pa det tid-
spunkt foregik pa nasten alle planer i samfundet.

Pa politisk plan resulterede debatten i flere Folketings-beslutninger, der
efterfolgende blev udmentet i bekendtgerelser fra sdvel Miljeministeriet som
Landbrugsministeriet. Den 24. januar 1986 udsendtes siledes Miljeministeriets
bekendtgerelse nr. 15 om husdyrgedning og ensilage m.v., hvori der fastsattes
en pa nogle omridder meget detaljeret regulering af landbrugets handtering af
husdyrgedning. Bekendtgerelsen er efterfolgende blevet revideret to gange (se-
neste udgave: Bekendtgerelse nr. 568 af 22. september 1988).

I forlangelse heraf udsendte Landbrugsministeriet d. 9. oktober 1987 be-
kendtgerelse nr. 655 om sadskifte- og gedningsplaner samt grenne marker i
jordbruget (seneste udgave: Bekendtgerelse nr. 469 af 3. august 1988).

Set under ét medferte bestemmelserne i ovennavnte bekendtgerelser, at hus-
dyrgedningens anvendelse fremover skulle ske under pa visse punkter endog
stearkt andrede forudsatninger. Samtidig synes de hyppige revisioner af be-
kendtgerelserne at afspejle en usikkerhed omkring de fastsatte reglers virk-
ning i relation til en bedre udnyttelse af specielt husdyrgedningens N-ind-
hold.

Forste udgave af S-beretningen blev via Landskontoret for Planteavl til-
sendt samtlige planteavlskonsulenter. Den efterfelgende periode har efterladt
det indtryk, at den har varet med til at skabe den basis, hvorpa radgivningen
af landmandene har fundet sted.

P4 denne baggrund synes forskning og forseg vedrerende husdyrgedningens ud-
nyttelse, samt viderebringelse af de opndede resultater i en mere samlet frem-
stilling, stadig at vare meget aktuelt.

Udover at medtage de resultater, der er indhestet siden 1. udgave udkom,
adskiller den narvarende reviderede 2. udgave sig pa nogle punkter fra 1. ud-
gaven. Idet beretningen sigter pa anvendelse til opslag- og hiandbogsformil er
der ikke langere medtaget et samlet resumé. Som uddybende baggrund for beret-
ningens emne er der i afsnit 1.1 nu medtaget en omtale af udviklingen i hus-

dyrholdet 1950-1988. Afsnit vedrerende gedningsmengder og -fordeling er noget




udvidet, mens emnet husdyrgedning og denitrifikation kun bereres overfladisk.
Interesserede lasere henvises til 1. udgaven. Ligeledes er afsnit vedrerende
sundhedsmassige risici ved husdyrgedningens hindtering og regler for dens an-
vendelse udeladt. Sidstnavnte blandt andet med skelen til den korte levetid,
de hidtidige bekendtgerelser har haft.

Generelt er 2. udgave segt ajourfert med hensyn til de siden 1984 indheste-
de resultater, idet vagten dog primart er lagt pd resultater fra egne forseg
og undersogelser. Endelig er der som appendix medtaget en kort omtale af pre-
veudtagning og analyse af husdyrgedning.

Beretningen er skrevet af medarbejdere ved Afdeling for Landbrugsplanternes
Ernering, og forfatternavne for de enkelte afsnit er anfert i indholdsfortegn-
elsen. Renskrivning og opsatning af manuskript er varetaget af Ellen Christen-

sen.

Askov Forsegsstation
oktober 1989

Bent Tolstrup Christensen



1. INDLEDNING

En rzkke af de problemer vi idag finder knyttet til anvendelse af husdyrged-
ning, har deres oprindelse i den strukturudvikling, landbrugserhvervet har
gennemlebet de sidste 20-25 Ar. Denne strukturudvikling har medfert en kon-
centration af husdyrene pa farre og sterre brug, en specialisering i svine-
eller kvagproduktion med de dertil herende specialiseringer i planteproduktio-
nen, samt for isar kvagets vedkommende en geografisk koncentration. '

En siddan udvikling i besztningsstrukturen medferer dels en andring i forde-
lingen af husdyrgedningsproduktionen med det resultat, at der pa nogle arealer
er store mangder husdyrgedning til radighed, medens andre arealer ikke far
tilfert organisk gedning. Desuden medferer udviklingen, at afgredevalget and-
res og bliver mere specialiseret. I kvagproduktionen kraves betydelige mangder
grovfoder, der hovedsageligt produceres af afgreder med en lang vakstperiode
og et stort gedningsbehov. Bedrifter med svineproduktion producerer hovedsage-
ligt salgsafgreder som korn, raps og arter, der alle har en relativt kort
vakstperiode og et mindre gedningsbehov.

Pa grund af husdyrgedningens sarlige karakter har der altid varet knyttet
problemer til dens korrekte udnyttelse som plantenaringsstof. Disse problemer
har kvantitativt set tidligere varet af relativt beskedent omfang, men den o-
venfor navnte strukturandring har i hej grad forstarket problemerne.

Samtidig med strukturandringerne er der sket en udvikling i den teknik,
hvormed husdyrgedningen hindteres. Mens husdyrgedningen tidligere forela som
fast gedning og ajle, bliver husdyrgedning idag i vidt omfang handteret pa
flydende form som gylle. Flydende husdyrgedning giver mulighed for en anden
handtering end fast gedning. Flydende gedning kan fx nedfzldes direkte i jor-
den og kan, med det rette udstyr, fordeles pid marken med meget sterre praci-
sion. Imidlertid vil flydende gedning ofte kraver sterre og dyrere lagerfaci-

liteter end fast gedning.

1.1 Udviklingen i husdyrholdet 1950-1988

I tat sammenhazng med den tekniske, okonomiske og strukturelle udvikling, der

har medfert en vasentlig andret driftsform i de sidste 20-30 ar, har husdyrbe-
standen andret sig vasentligt (tabel 1). Isar har den store stigning i svine-

bestanden - en 3-dobling - samt en meget kraftig reduktion af hestebestanden



praget udviklingen. Kvagbestanden har varieret, men generelt er der sket et

fald pa godt 20% siden 1960.

Tabel 1. Oversigt over husdyrbestandens andring siden 1950 (Danmarks Stati-

stik, flere argange).

Antal dyr, 1000 stk.
1950 1960 1970 1975 1980 1985 1988*)

Heste 502 171 45 58 50 32 34
Hornkvag 3053 3394 2842 3060 2961 2618 2262
Svin 3235 6147 8361 7682 9957 9089 9217
Far 61 44 70 61 56 70 124
Hens 24548 24484 17847 15262 14243 14067 14768
Andet fjerkra 817 856 1322 996 1266 1152 756
Pelsdyr (avlstaver) - - - 831 1094 1912 2887

*) Stikprovetzlling i 1988.

Af sterre betydning end de totale endringer i husdyrbestanden er imidlertid
endringerne i besatningssterrelser og den regionale fordeling af husdyrene.
Medens der tidligere fandtes bade kvag og svin pad langt de fleste landbrug,
er dette nu kun tilfaldet pad ca. 25% af brugene. Besatningssterrelserne er sa-
ledes oget betragteligt i perioden efter 1950, specielt siden 1970. I 1970
stod 5% af kobestanden i besatninger pa 50 keer og derover. I 1987 fandtes 37%
af kobestanden i besatninger med 50 koer eller flere. I 1970 var kun 4% af
svinebestanden i besatninger med 500 svin og derover, mens denne besztnings-
gruppe i 1987 udgjorde nasten 60% af svinebestanden. Specialiseringen er sdle-
des gaet starkere indenfor svinesektoren end i kvagsektoren.

Siden 1960 er antallet af ejendomme med husdyr faldet betydeligt (tabel 2).
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Tabel 2. Udviklingen i besztningsstrukturen (Danmarks Statistik, flere argan-

ge).
1960 1970 1975 1980 1985 1988™)

Svin

Antal dyr, 1000 stk. 6147 8361 7682 9957 9089 9217
Antal besatninger, 1000 stk. 172 120 73 68 44 34
% af ejendomme 88 86 57 57 T - 41
Kvag

Antal dyr, 1000 stk. 3394 2842 3060 2961 2618 2262
Antal besaztninger, 1000 stk. 170 103 82 61 46 39
% af ejendomme 87 74 65 51 - 46

*) Stikprevetalling i 1988.

Der findes ikke umiddelbart tilgangelige statistiske oplysninger om udvik-
lingen i husdyrbrugenes gennemsnitlige areal. En sammenligning af udviklingen
i besatningssterrelser med udviklingen i den gennemsnitlige brugssterrelse for
alle ejendomme antyder dog en betydelig forskel i stigningstakten.

Den gennemsnitlige besztningssterrelse af kvag og svin er siledes henholds-
vis 3-doblet og 9-doblet siden 1955. I samme periode er den gennemsnitlige
brugssterrelse steget med en faktor 2 (Danmarks Statistik, flere argange).

Som folge af strukturudviklingen er selvforsyningsgraden med foder pa de
enkelte brug blevet mindre, og der benyttes i sterre grad end tidligere ind-
kebt og industrielt forarbejdet foder i produktionen. Dette anvendes dels til
supplering af det hjemmeavlede foder, men ogsid i mange tilfazlde som erstatning
for egen planteproduktion, som i stedet baseres pa salgsafgroder.

I midten af 1950-erne var der nasten lige mange kreaturer pr. ha i hele
landet (tabel 3), mens der i 1985 var omtrent 2,5 gange si meget kvag pr. ha i
Syd-, Vest- og Nordjylland som pi Qerne. Kvaget er "vandret” mod vest og kvag-

produktionen dermed koncentreret p& de mere sandede jorde.




11

Tabel 3. Husdyrenes regionale fordeling opgjort som antal dyr/ha dyrket areal
(Landbrugsministeriet, 1986; Danmarks Statistik, 1988).

Antal dyr/ha dyrket areal
Syd-, Vest- og O@stjylland Derne
Nordjylland (Arhus og Vejle amt)
1950 1970 1985 1988 1950 1970 1985 1988 1950 1970 1985 1988

Hornkvag 1 1,1 1,2 1,1 1 1.0,8 0,7 0,9 0,6 0,5 0,4
Svin 1 2,8 3,2 3,4 1 3 3,8 3,9 1,1 2,8 3,0 2,8

I forhold til det dyrkede areal har kvagbestanden i Syd-, Vest- og Nordjyl-
land varieret og er nu cirka 10% sterre end i 1950. I @stjylland og pa Qerne
er der sket en betydelig nedgang i kvagbestanden i forhold til arealet (tabel
3). Svinebestandens sterrelse i forhold til arealet er i samme periode steget
starkt, men stigningen har varet mere ensartet over hele landet (tabel 3).

Set pa baggrund af denne udvikling er det klart, at de gednings- og milje-
messige forhold indtager en helt anderledes plads end tidligere. Nir dertil
lagges, at den planteproduktionsmessige og tekniske udvikling har bevirket en
betydelig @ndring af de okonomiske og produktionsmassige vilkar, er det klart
at husdyrgedningens sammensatning, handtering og gedskningsmassige anvendelse

ogsa har forandret sig.
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2. HUSDYRGODNING - MANGDE OG FORDELING

Gedningsproduktionen er forskellig for de forskellige husdyr og mindre for
ungdyr end for voksne dyr. Fodringen har stor indflydelse pa savel den produ-
cerede godningsmangde som gedningens naringsstofindhold.

Den samlede broduktion af gedning og naringsstoffer heri for Danmark kendes
ikke noejagtigt. I de senere ar er der ud over Danmarks Statistiks opgerelser
blevet foretaget flere opgerelser af husdyrenes gedningsproduktion.

Der anvendes i hovedsagen to principper ved disse opgerelser.

Ved den ene, som bl.a. hidtil er blevet anvendt af Danmarks Statistik, er
udgangspunktet naringsstofmangden i det samlede anvendte foder i Danmark.
Herfra fratrakkes den mangde naringsstoffer, som indgar i de animalske produk-
ter. Den resterende mangde udskilles i husdyrgedningen som urin og faces.

Ved den anden metode, som bl.a. er blevet anvendt af Laursen (1987), base-
res beregningerne pa det enkelte dyr. Ud fra oplysninger om enkelte dyrs stof-
balance ved normale fodertildelinger beregnes mazngden af gedning og narings-
stofferne heri for de forskellige dyrekategorier, hvorefter der multipliceres

med antal dyr i Danmark pr. kategori.

2.1 Gedningsmengden pr. dyr
Godningsmangden ab dyr, altsid uden fradrag af stald- og lagertab og incl. den

gedning, der efterlades pd marken ved sommergrasning er vist i tabel 4. Stald
og lagertab behandles i afsnit 2.4, 5.1 og 5.2.

Der foreligger ikke oplysninger om gedningsmazngden ab dyr fra fir, pelsdyr
og heste. I Handbog for Plantedyrkning (1989) er angivet nedenstdende vardier

ab lager for fiar og mink.

t gedning kg naringsstof ab lager/ar
ab lager/ar N P K
1 moderfar m. lam 0,7 9,8 1,4 3,5

Mink, pr. 1000 skind
produceret 22 198 352 66
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Tabel 4. Goedningsproduktionen ab dyr (efter Laursen, 1987).

t/dyr/ar kg naringsstof/dyr/ar

Fast gedn. ajle gylle N P K
Keer, tung race*) 9,7 5,9 15,6 106,1 14,0 95,2
Opdrat, tung race®) 2,4 2,8 5,2 40,6 5,2 36,9
Keer, Jersey™’ 8,6 5,3 13,9 97,3 12,5 83,4
Opdrat, Jersey™’ 1,5 1,8 3,3 24,4 3,0 21,5
Arsso™™) 0,8 3,55 4,35"%) 366 9,9 14,8
Slagtesvin, pr.
produceret svin 0,08 0,35 0,43%*) 3,8 0,9 1,7
Hens, konsumag - - 0,05 0,59 0,26 0,26
Slagtekyllinger, \ )
pr. 1000 producerede 3 41,0 16,0 18,5

*) I bindestald.
**) Uden halmstreelse.

*kk A
) Seer + smagrise.

For hestes vedkommende er der regnet med, at 3 heste har lige sid stor en

gedningsproduktion som en ko. Antages endvidere samme naringsstofkoncentration

i gedningen fis folgende godningsmangde ab dyr:

t godning kg neringsstof ab dyr/ar
ab dyr/ar N P K
Hest 5,2 35,4 4,7 31,7
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2.2 Samlet gedningsmangde
En beregning af de samlede husdyrgedningsmzngder og indholdet af N, P og K pa

basis af afsnit 2.1 og husdyrbestanden i Danmark er vist i tabel 5.

Tabel 5. Samlet produktion ab dyr af husdyrgedning og indhold af N, P og K i
Danmark 1988 fordelt pa husdyrkategorier. Beregnet efter husdyrbe-

standen angivet af Danmarks Statistik (1989) og vardier angivet i

afsnit 2.1.
Godningsmangder Nazringsstoffer, t
N P K
------------------- mio. kg -------------ona-
Keer (dyr som har kalvet)l) 12.920 88,2 11,6 78,6
Opdrat (dyr op til 2 ar og
dyr som ikke har kalvet)l~2) 6.980 54,2 6.9 49.1
Kvag ialt 19.900 142 ,4 18,5 127,7
Arssoer3) ‘ 4.080 34,3 9,3 13,9
Slagtesvin®) 6.965 61,3 13.9 27.2
Svin ialt 11.045 95,6 23,2 41,1
Hons>) 220 2,7 1,2 1,2
Slagtekyllinger®) 260 3,5 1,4 1,6
Andet fjerkra’’ 25 0.4 0.1 0.2
Fjerkra ialt 505 6.6 2,7 3,0
Far (ab lager) 40 0,6 0,1 0,2
Pelsdyr (ab lager)®) 285 2,6 4,5 0,9
Heste 180 1.2 0.2 1.1
Total 31.955 249,0 49,2 174,0

1) per er regnet med, at Jersey udger 15% af kvagbestanden. Der er ikke taget
hensyn til et evt. forskelligt foderforbrug og dermed gedningsproduktion/
érsdyf i bindestalde og lesdriftsstalde, da hovedparten af kvaget befinder

sig i bindestalde.



2)

stikprevetallingen juni 1988.

3)
4)
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Der er anvendt Danmarks Statistiks tal for ssger ialt + orner.

Antal Aarsdyr er sat lig med antal dyr opgjort af Danmarks Statistik ved

Beregnet ud fra antal slagtede slagterisvin 1988 incl. slagtninger hos pro-

ducenterne + sopolte til avl (ca. halvt sa mange som antal arsseer) + kas-

serede slagtesvin (ca. 100.000/ér).

5)

Der er regnet med samme gedningsproduktion/dyr fra hens til konsumzgs- og

rugeagsproduktion og fra haner. Tallene inkluderer gedningsproduktionen fra

kyllinger til tillag. Der er regnet med 5 gange $i stor gedningsproduktion/

dyr fra kyllinger til tillag som pr. produceret slagtekylling, idet der an-

tages ca. 5 hold slagtekyllinger/ar.

6)
7
8)

Beregnet ud fra antal slagtede slagtekyllinger 1988.

Skensmessigt sat til 10% af gedningsproduktionen fra slagtekyllinger.

Der er for alle pelsdyr regnet med samme gedningsproduktion som fra mink.

Tabel 6. Total-balance for naringsstoffer i husdyrgedningsproduktionen i

Danmark 1987/88 (Sibbesen, 1989).

N P K
mio. % mio. 3 mio. 3
kg kg kg
Tilfersel med foder
Kraftfoder 285,4 69 47,7 62 87,2 38
Mineralstoffer®) 2,1 1 14,6 19 0o o
Grovfoder + streelse 128.5 31 15,3 20 140.4 62
Foder i alt 416,0 100 77,4 100 227,6 100
Bortforsel med animalske produkter**) 90,9 22 17,8 23 13,0 6
. 1))
Rest i husdyrgedning 325,1 78 59,6 77 214,6 94

*)

%)

*% .
*rX) Inklusive foderrester og streelse.

Foderurea, N-berigelse af halm med ammoniak, foderfosfater.

Mazlk, =g, hele dyr til slagtning eller destruktion.
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Beregnes den totale mangde naringsstoffer i husdyrgedningen som difference
mellem naringsstoffer i det anvendte foder og naringsstoffer i de animalske
produkter i Danmark fis de i tabel 6 viste vardier.

En sammenligning af de to beregningsmader (tabel 5 og 6) viser en vaseﬁtlig
forskel. Beregning efter metoden i tabel 6 giver 30% storre N-mangde, 21%
sterre P-mangde.og 23% storre K-mangde.

En mindre del af forskellen skyldes, at der i tabel 6 er medtaget narings-
stof i foderrester og streelse. Men derudover indgidr der skennede vardier i
begge beregningsmetoder, som nedvendigvis medferer usikkerhed pa resultater-
ne.

Bl.a. kan navnes vanskeligheden ved at fastsatte reprasentative normtal for
de forskellige dyrs gedningsproduktion. Fx fandt Koefoed & Hansen (1989) gen-
nem modelberegninger folgende tal for N i gedningen fra malkekeer af tung race

med ca. 6150 kg 4% maelk pr. arsko og for svin fodret med byg:

kg N/dyr
Arsko (ab dyr) 129,1
Arsso (ab dyr) 42,2
Slagtesvin leveret (ab dyr) 4,0

Disse vardier er noget sterre end angivet af Laursen (1987) og vist i tabel

Dertil kommer beregningstekniske problemer og usikkerheder, nar gednings-
produktionen pr. dyr skal relateres til de forskellige kategorier af dyr som
Danmarks Statistik anvender.

Ved beregninger baseret pa den totale mazngde foder er der usikkerhed pa de
angivne fodermengder, isar pa grovfodermazngden, og naringsstofferne heri. Na-
ringsstofindholdet i animalske produkter kan imidlertid opgeres relativt sik-
kert. Usikkerheden pa grovfodermengden kan dog ikke forklare den store forskel
mellem de to beregningsmetoder. Reduceres naringsstofmangderne i grovfoderet
med fx 20% i forhold til mazngderne i tabel 6, vil N, P og K i husdyrgedningen
stadig overstige mzngderne i tabel 5 med henholdsvis 20, 14 og 7%. Dette savel
som beregningerne af Koefoed og Hansen (1989) tyder pa, at de af Laursen

(1987) anvendte normer for produktion af neringsstoffer ab dyr er for lave.



Tabel 7. Den amtsvise fordeling af husdyrgedningen i forhold til landbrugsarealet. Beregnet efter Danmarks Statistik 1988, afs. 2.1 og tabel 5.

Hovedstads- Vest- Stor- Born- Fyn Sender- Ribe Vejle Ring- Arhus Viborg Nord- Hele

reglonen sjzlland screm holm Jjylland kebing jylland landet
szg*)
Gedn. mangde t/ha 2,3 3.3 2,4 4,4 5,7 9,2 12,1 7.2 9,0 5,8 9.5 8.6 7,1
N, kg/ha 16 24 17 31 40 66 86 51 64 - 41 68 62 51
P, - 2,1 3.1 2,2 4,0 5.2 8,6 11,2 6,7 8,3 5.3 8,8 8,0 6,6
K, - 15 21 15 28 36 59 78 46 58 36 61 55 46
Svin
Godn. mangde t/ha 2,1 3,8 2.5 6,3 4,1 3,64 2,4 4,8 4,7 4.8 5,0 4,2 4,0
N, kg/ha 18 33 22 55 36 30 21 41 41 42 43 36 36
P, - 4,5 8,1 5,3 13,3 8,7 7,2 5,1 10,1 9.9 10,2 10,5 8,8 8.4
K, - 8 14 9 24 15 13 9 18 18 18 19 16 15
Fjerkra
Godn. mazngde t/ha A 0,08 0,06 0,12 0,38 0,23 0.23 0,19 Q0,32 0,16 0,06 0,28 0,19 0,18
N, kg/ha 1,0 0,7 1,5 4,8 3.1 3,0 2,4 4,2 2,1 0.8 31,6 2.5 2,3
P, - 0.4 0,3 0,6 2,0 1,2 1,2 1,0 1.7 0,9 0,3 1,5 1,0 1.0
K, - 0,4 0,3 0,6 2,1 1.4 1.3 1,1 1.9 1,0 0.4 1,6 1,1 1.1
Fir, heste, pelsdyr")
Godn. mangde t/ha 0,3 0,2 0,05 0,2 0,09 0,1 0.3 0,1 0,2 0,1 0,2 0,3 0,2
N, kg/ha 2,1 1.4 0,4 1,7 0,8 0.9 2.3 1.3 2,1 1.0 1.4 2.8 1.6
P, - 1,0 1,4 0,3 1,5 0,7 0,4 3,1 ) , 0,7 , 3,8
K, - 1,5 0,8 ©0,3 0.9 0,4, 0,5 1,0 0.6 0.8 0,6 0.8 1.3 0.8
lalc
Gedn. mangde t/ha 4.8 7.4 5,1 11,3 10.1 12,9 15,0 12,4 14,1 10,8 15,0 13.3 11,5
N, kg/ha 37,1 59,1 40,9 92,5 79,9 99,9 111,7 97,5 109,2 84,8 116,0 103,3 88,9
P, - 8,0 12,9 8,4 20,8 15,8 17,4 20,64 19,9 22,2 16,5 22,1 21.6 17.7
K, - 24,9 36,1 24,9 55,0 52,8 73,8 89,1 66,5 77,8 55,0 82,4 73.4 62,9

*) Jersey-kvag antages at udgore 15% af kvaget { alle amter.

**) For pelsdyr er fordelingen baseret pi 1987-tal.

L1
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2.3 Geografisk fordeling
Indtil midten af dette arhundrede var husdyrholdet nogenlunde javnt fordelt

landet over. Gennem de seneste 30-40 ar er kvagbestanden indskranket meget pa
Q@erne, medens den er oget mange steder i Jylland (tabel 3). Da savel besatnin-
gernes storrelse som husdyrholdets sammensaztning har indflydelse pa den produ-
cerede gedningsmangde, er der store forskelle i husdyrgedningsmangden i lan-
dets forskellige egne (tabel 7).

Fordelingen er beregnet pa baggrund af det enkelte dyrs gedningsproduktion
(Laursen, 1987) og husdyrbestanden opgjort af Danmarks Statistik. Beregnet ud
fra fodermazngden vil samtlige vardier for N, P og K i tabel 6 oges med hen-
holdsvis 30, 21 og 23% safremt der antages samme forskel mellem de to bereg-
ningsmiader i alle amter som pa landsbasis (jf. tabel 5 og 6).

Det skal understreges, at tallene i tabel 7 viser den beregnede gennemsnit-
lige produktion ab dyr af husdyrgedning og naringsstoffer heri pr. ha i de en-
kelte amter og ikke tilferslen pr. ha. Dels kan der ske et tab af naringsstof-
fer under opbevaring og udbringning, og dels fordeles husdyrgedningen ikke

javnt indenfor et amt.

2.4 Opbevaring
Under opbevaring af husdyrgedning vil der vare tab af plantenaringsstof. Ta-

bets storrelse vil afhange af opbevaringsmade og opbevaringstid.
Gennemsnitsindholdet i 640 prever fra zldre undersegelser af fast husdyr-

gedning (Hansen, 1941) er vist i tabel 8.

Tabel 8. Naringsstofindhold i fast husdyrgedning 1923-28.

Gedning Total-N Ammonium-N P K
opbevaret i: = =0 os---------- kg/t gedning -----------
Moddinghus 5,5 1,6 1,6 4,5
Aben medding 5,0 1,4 1,5 3,7

Disse resultater viser kun indirekte, at tabet er sterre i aben medding end

i meddinghus. Da der ogsd er tab af naringsstof fra gedning, som opbevares un-
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der tag, vil det samlede tab fra iben medding vare sterre end differencen mel-
lem de to former for gedningsopbevaring.

Opbevaringstabet ved vinteropbevaring af fast husdyrgedning i aben medding
og meddinghus er forsegsmassigt undersegt ved Askov og Lyngby (Iversen, 1943b)

og resultater herfra angivet i tabel 9.

Tabel 9. Torstof- og naringsstoftab ved vinteropbevaring af fast husdyrgedning

1938-42 (Iversen, 1943b).

Meddinghus Aben medding

Askov Askov Lyngby

--------------- $ tab -------ooao-
Terstof 10 11 4
Fordampning, total-N 9 7 9
Udsivning, total-N 5 15 7
- , P 1 ) 2
- . K 12 37 21
Mogsaft, kg/t gedning 98 432 205

Ved at lagge tag over meddingen kunne naringsstofudsivningen ved Askov re-
duceres til 1/3 af, hvad den var i aben medding. Tabet var sterre ved Askov
end ved Lyngby. I de 8 vintermaneder, hvor gedningen blev opbevaret, var ned-
beren 90 mm sterre ved Askov end ved Lyngby. Ved Askov kunne et tag over med-
dingen reducere mangden af megsaft til 1/4 og ved Lyngby halvere denne.

Fordampningstabet (tabel 9) har varet af nasten samme storrelse uanset op-
bevaringsform, men da disse undersegelser er gennemfeort under forhold svarende
til, hvad man i 1940-erne betegnede som velplejede meddinger, mi det antages,
at fordampningstab af N fra nutidens kegleformede megstakke er sterre.

Fra begyndelsen af dette drhundrede har man vidst, at tabet af ammoniak i

ajle kan vare meget stort. Det er vigtigt, at ajlebeholderen er tildzkket (ta-

bel 10).
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Tabel 10. N-indhold i ajle ved forskellig tildzkning af ajlebeholderen.

Tildzkning Prever, % Total-N, kg/t ajle
Sazrdeles god 18 6,2

God 42

Mindre god 22

Darlig 18 2,9

Undersogelsen (Iversen, 1924) omfatter ajleprover fra 72 ejendomme. Ved
dirlig tildzkning af ajlebeholder kan ajlens N-indhold halveres.

En undersogelse over 8 maneders ajleopbevaring ved Askov 1908-09 viser et
N-tab pa 49%, nar beholderen alene dazkkes saledes, at der ikke skete fortyn-
ding med regnvand, 23% nar ajlebeholderens lem stod pa klem, og 6% ndr lemmen
var lukket.

Da arbejdet med ajleudbringning er updvirket af dennes N-indhold, vil der
vere al mulig grund til at begranse fordampningstabet af N. Man skal vare op-
marksom pa, at der selv ved sma utaztheder kan ske store tab.

Undersegelser over fordampningstab fra gylle er ikke direkte belyst, men
ved at opdele gylleprever efter opbevaring i henholdsvis &bne og lukkede be-
holdere fandt Kjellerup & Klausen (1975), at der ikke var forskel i N-indhol-

det. Svemmelaget over gyllen har tilsyneladende hzmmet ammoniakfordampningen.

2.4.1 N-tab fra markmedding
For at bestemme N-tabet ved nedsivning fra staldgedning oplagret i markmeddin-
ger, blev der i arene 1974-76 i det sydlige Jylland udtaget jordprever fra
sand- og lerjordsarealer, hvor der umiddelbart for havde ligget en markmedding
uden fast bund (Meincke, 1979). De fundne stigninger i jordens indhold af am-
monium og nitrat umiddelbart efter tomning af markmedding er vist i tabel 11.
Undersegelsen viste et foreget indhold af ammonium i jorden i indtil 2 m
dybde, hvor der havde ligget en markmedding.
Selv et ar efter, at meddingerne var fjermet, fandtes stadig et betydeligt
indhold af ammonium. Efter to 4r var indholdet faldet til samme niveau som fo-

rekom i de omkringliggende arealer.
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For nitrats vedkommende var de fundne mengder gennemgiende sma.

Tabel 11. Stigning i jordens ammonium- og nitratindhold (kontrol fratrukket)

umiddelbart efter temning af markmedding (Meincke, 1979).

Jorddybde, cm Ammonium-N ' Nitrat-N
Lerjord Sandjord Lerjord Sandjord
Mg N/kg jord

0- 20 136 134 10 47
50- 70 84 39 3 26
100-120 46 27 1 25
150-170 36 15 2 18
200-220 19 7 1 6
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3. NARINGSSTOFINDHOLD

Der er store variationer i husdyrgedningens indhold af plantenaringsstoffer,
og specielt for N, i hvilken form naringsstofferne findes. I fast gedning er
saledes en del af N-indholdet organisk bundet, medens nasten alt N i ajle fin-
des som ammonium. Gadningens naringsstofindhold ab dyr er behandlet i kap. 2.
Nervarende kapitel behandler indholdet af naringsstoffer og tungmetaller i
husdyrgedning ab lager og beror fortrinsvis pid gedningsprever analyseret ved
Askov Forsegsstation.

Proverne stammer fra gedning anvendt i forseg eller gedningsprever indsendt

fra de landekonomiske foreninger.

3.1 Makronzringsstoffer (N, P og K)

3.1.1 Fast husdyrgedning

Indholdet af plantenaringsstoffer i lagret fast husdyrgedning er vist i tabel
12. Gedningsproeverne er som regel udtaget i forbindelse med gedningsudbring-

ningen.

Tabel 12. Nzringsstofindhold i fast gedning, 1965-85.

Gedning Antal Terstof Total-N Ammonium-N P K

prover L kg/t gedning ---------
Kvag 43 20 6,0 1,5 1,9 3,7
Svin 57 22 7,2 5 3,3 3,4
Hens 69 28 13,9 3 7,9 8,2
Slagtekyll. 15 49 21,3 6,1 11,0 15,3
£nder 8 15 5,9 1,4 3,1 2,7
Mink 14 43 11,2 5,1 10,3 2,8

Fra ander indgadr ogsd gylleprever, hvilket tydeligc fremgar af det lave
terstofindhold.
Svinegedning har et hejere indhold af N og P og et lavere indhold af K end

kvaggedning. I svinegedning er 1/3 af N-indholdet til stede som ammonium, me-
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dens kun 1/4 af N-indholdet i kvaggedning er ammonium. N-indholdet i svineged-

ning har sialedes en hejere godningsvardi.

Tabel 13.

Tabel 1&4.

Total-N indholdet i fast husdyrgedning vist ved provernes fordeling

pa N-intervaller.

Total-N 1923-28 1958-59 1965-85
kg/t Medding- Aben Blandet  Kvag Svin
godning hus medding
------------------ $ af alle prover -----------------.
<4 1 5 2 3 2
4 -5 22 39 27 19 19
5 -6 43 44 45 34 26 14
6 -7 29 10 19 25 39 28
7 -8 5 2 6 15 16 18
> 8 1 4 38

Indholdet af ammonium i fast husdyrgedning vist ved prevernes forde-

ling pa ammonium-N intervaller.

Ammonium-N, 1965-85
kg/t gedning Blandet Kvag Svin
------- % af alle prever ------
<1,0 32 12 4
1,0-1,5 22 30 9
1,5-2,0 24 28 9
2,0-2,5 19 19 22
2,5-3,0 3 9 22
3,0-3,5 2 15
>3,5 19
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Fjerkragedning har betydeligt hejere naringsstofindhold end gedning fra

kvag og svin.

Tabel 15.

Tabel 16.

P-indhold i fast husdyrgedning vist ved prevernes fordeling pid P-in-

tervaller.

P, kg/t 1958-59 1965-85

gedning Kvag Svin

----- $ af alle prever -----

<2 75 50 5

2 -3 24 40 25
-4 1 5 32

4 -5 5 26
> 5 12

K-indhold i fast husdyrgedning vist ved prevernes fordeling pi K-in-

tervaller.
K, kg/t 1958-59 1965-85
godning Kvag Svin
----- % af alle prever -----
<2 1 2 S
2 -3 30 16 25
3 -4 51 47 33
4 - 5 14 21 24
5 -6 2 7
> 6 2 7 4

For alle dyrearter gazlder, at der er meget store variationer i naringsstof-

indholdet. Variationen for kvag- og svinegedning er vist i tabel 13 til 16.

Der har gennem tiden varet stigende indhold af plantenaringsstoffer i god-
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ningen.

N er det naringsstof, som afgrederne reagerer kraftigst pa, men med husdyr-
gedningerne tilferes ogsa andre naringsstoffer. I adskillige tilfzlde kan sad-
skiftets behov for disse dazkkes alene af husdyrgedningen. Tabel 15 viser, at
svinegedning som regel indholder betydeligt mere P end kvaggedning, og at
P-indholdet i fast husdyrgedning er steget fra perioden 1958-59 til 1965-85.

K-indholdet (tabel 16) er steget lidt siden sidst i 50-erne og er lidt he-
jere i kvag- end svinegedning.

Neringsstofindholdet i fjerkra- og minkgedning viser tilsvarende store va-

riationer som kvag- og svinegedning.

3.1.2 Ajle
I 2ldre tid var det stort set kun den faste husdyrgedning, der blev anvendt
som gedning. Sidst i forrige og i begyndelsen af dette arhundrede byggedes aj-
lebeholdere ved nasten alle ejendomme, og ajlen anvendtes herefter som ged-
ning.

Indholdet af P i ajle er meget lavt. Derfor.er der i tabel 17 kun angivet

N- og K-indholdet i ajle.

Tabel 17. Ajles N- og K-indhold vist ved prevernes fordeling pa N og K-inter-

valler.
Nazringsstof, Total-N K
kg/t ajle 1924 1958/59 1958/59

------- ¢ af alle prever ------

<2 11 8 2
2 -3 20 25 1
3 -4 19 28 6
4 -5 23 24 10
5-6 16 11 17
6 -7 7 3 25
7 -8 4 18

> 8 1 21
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Det ses, at gedningsvardien pr. t ajle er meget varierende.

Hovedparten af ajlens N er til stede som ammonium (ca. 90%) og ajle er sa-
ledes en form for husdyrgedning, hvori praktisk taget alt N er lige si tilgan-
geligt for planterne som N i handelsgedning. Rigtigt anvendt kan gedningsvar-

dien af N og K i ajle derfor sattes til samme vardi som i handelsgedning.

3.1.3 Gylle
Gennem de seneste 30 ar er det blevet stadig mere almindeligt at opbevare hus-

dyrgedningen som gylle, og nu hdndteres over halvdelen af husdyrgedningen pa

denne made.

Tabel 18. Naringsstofindhold i gylle. Gennemsnit af 1965-85.

Antal Terstof Total-N Ammonium-N P K
prover L kg/t gylle --------
Kvag
Voksne dyr 94 7,5 3,8 1,9 0,8 3,5
Ungdyr - 118 8,2 4,1 2,2 0,8 3,7
Svin
Seer + smagrise 65 2,2 2,9 2,1 0,7 1,4
Slagtesvin 83 4,0 4,6 3,3 1,1 2,2
Mink 13 8,6 9,9 7,2 3,9 1,5

Kvaggyllens terstofindhold er vasentlig hejere end svinegylles, mens ter-
stofindholdet i gylle fra seer + smigrise kan vare meget lavt.

Trods de store forskelle i terstofindhold er indholdet af plantenarings-
stoffer i gylle fra slagtesvin hejere end i kvaggylle, undtagen for K. Ammo-
nium udger i svinegylle en relativ sterre del af total-N stoffet end i kvag-

gylle.




27

Tabel 19. Indholdet af naringsstoffer i gylle analyseret i perioden 1971-85.

Antal Terstof Total-N Ammonium-N P K
prover L I kg/t gylle ----------
Kvaggylle
1971-75 191 8,6 4,4 2,4 , 3,9
1976-80 185 5,2 3,3 1,9 0,6 2,6
1981-85 533 7,3 4,0 2,2 ,8 3,7
Svinegylle
1971-75 52 5,5 4,0 2,1
1976-80 78 3,0 3,7 2,6 0,8 1,8
1981-85 273 3,2 3,8 2,7 , 1,8

Indholdet af plantenaringsstoffer i kvaggylle har varet lidt lavere i pe-
rioden 1981-85 end i den forste periode, men var vasentlig lavere i prover
fra perioden 1976-80.

I svinegylle er indholdet faldet meget fra ferste til anden periode og har
tilsyneladende stabiliseret sig pa dette lavere niveau.

Af arsager til faldende naringsstofindhold kan navnes andrede staldtyper og

skerpelsen af miljekravene. Vand fra rensning af stalde og malkerum samt ensi-

Tabel 20. Indhold af terstof i gylle vist ved prevernes fordeling pa terstof-

intervaller.
1965-85
Torstof, % Kvag Svin
- % af alle prover -
<3 8 47
3 -6 17 30
6 -9 39 13
9 - 12 29 5

> 12 7 5
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lagesaft ledes hyppigt til gyllebeholderen.

Da der er store forskelle i den vandmangde, der pa de forskellige ejendomme
ledes i gyllebeholderen, vil alene dette forhold vare arsag til variation i
gyllens terstof- og naringsstofindhold.

Som det kunne forventes (tabel 20) havde mange af svinegylleproverne et
lavt terstofindhold. Siledes havde nasten halvdelen af preverne et indhold af

terstof pa under 3%.

Tabel 21. Indholdet af N og K i gylle i prever fra 1965-85 vist ved prevernes

fordeling pa naringsstofintervaller.

kg/t Total-N Ammonium-N K
gylle Kvag Svin Kvag Svin Kvag Svin

---------------- % af alle prever -----------------

< 2 3 5 35 14 7 54
2 -3 13 21 51 41 20 33
3 -4 28 26 12 29 33 9
4 - 5 35 21 2 9 26 3
5 -6 17 12 4 10 1
> 6 4 15 4

Tabel 22. Indholdet af P i gylle vist ved prevernes fordeling pa P-interval-
ler (1965-85).

kg P/t Kvag Svin
gylle - % af alle prover -
<0,5 15 15
0,5 -1,0 60 31
1,0 - 1,5, 22 25
1,5 - 2,0 3 15

> 2,0 14
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Indholdet af total-N varierer i begge gylletyper fra 2 til 6 kg pr. t med

den sterste variationsbredde i svinegyllen.

Heje indhold af ammonium (over 3 kg pr. t gylle) er kun malt i 14% af pre-

verne af kvaggyllen, men i nasten halvdelen af svinegyllepreverne.

I over halvdelen af svinegyllepreverne var der mindre end 2 kg K pr. t.

De 2 gylleformer har i 15% af preverne haft et lavt P-indhold. Medens der

kun i en fjerdedel af proverne af kvaggylle var mere end 1 kg P pr. t, havde

over halvdelen af svinegyllepreverne et P-indhold pa denne steorrelse. I 14% af

preverne fandtes endog mere end 2 kg pr.

Kvaggylle

t svinegylle.
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Figur 1. Total-N indhold i gylle som funktion af terstof- og ammoniumindhold.

Fig.

1 viser indholdet af total-N ved varierende terstofindhold (venstre

side) og ved varierende indhold af ammonium (hejre side). Da ammonium-N udger
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Figur 2. Indhold af ammonium i gylle som funktion af terstofindhold.
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Figur 3. Indhold af P i gylle som funktion af terstof- og ammoniumindhold.
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ca. halvdelen af total-N indholdet i kvaggylle og nasten 2/3 af total-N i svi-
negylle, er det klart, at en ammoniumbestemmelse vil give et bedre sken over
gyllens indhold af total-N end en terstofbestemmelse.

Det ses af fig. 2, at regressionslinien mellem indhold af terstof og ammo-
nium er nasten parallel med grundlinien. Ammoniumindholdet viser sa lille sam-
menhang med torstofindhold, at man ikke ud fra et kendskab til terstofindhol-
det kan vurdere ammoniumindholdet.

Da ammonium er den for planter lettilgzngelige del af total-N, og da der er
store variationer i gyllens indhold heraf, ma en optimal udnyttelse af gylle
forudsatte en ammoniumbestemmelse.

Der er bedre sammenhang mellem gyllens terstof- og P-indhold end mellem am-
monium- og P-indhold (fig. 3), men selv for svinegylle, hvor der fis en R2

verdi pa 0,75, er sammenhazngen mellem torstof og P usikker.

Avaggylle ‘Kvaggylle
y 2 h5 -0 5ix - 0.0%26° y =042 ¢ 179 - 01362
wl R=ax n = 862 w| RP=046 nesw
8 , 8
I3 6
4 4
2 2
7 o :
a2 ‘ [ 8 10 12 14 16 I terseof ¢ 1 2 3 ¢ 5 3 7 Ny kgt
Svinegylie Svinegylle
y o LIS+ 028 - 0.0NN° y=Q3 e 063 -201x°

#2=03 ne= 3 ol k=45 n =381

@
@

N
o

-~

g
11 2 4 5 8 10 12 14 1€ I tarstof 0 ! 2 3 4 5 § 7 NyN kgt

Figur 4. Indhold af K i gylle som funktion af terstof- og ammoniumindhold.
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Hverken toerstof- eller ammoniumbestemmelse giver noget sikkert sken over

gyllens K-indhold (fig. 4).

3.2 Andre naringsstoffer
Udover makronaringsstofferne N, P og K indeholder husdyrgedning en rzkke andre

stoffer, som er nedvendige for planternes vakst (tabel 23 og 24).

Tabel 23. Indhold af forskellige mineralstoffer i husdyrgedning. Gns. af ana-
lyser fra 1960-85.

Torstof Ca Mg Na Cu Mn n
3 kg/t gedning g/t gedning
Fast gedning
Kvag 20 3,0 0,9 0,5 15 42 35
Svin 22 4,1 1,0 0,7 43 58 99
Fjerkra 32 17,9 1,8 3,4 32 154 178
Mink 43 19,2 1,3 1,2 16 105 373
Gylle
Kvag 7,7 1,1 0,5 0,7 5 16 12
Svin 3,3 1,0 0,3 0,6 13 11 30
Mink 8,6 6,4 0,5 0,7 6 23 156

Ca-indholdet er meget stort i fjerkraz- og minkgedning (Senderup et al.,
1987). Nar der korrigeres for variation i terstofindhold, er der omtrent samme
indhold i fast kvaggedning og kvaeggylle. I svinegylle er Ca-indholdet pr. t
torstof godt 1,5 gange sa hejt som i fast gedning. Ca er der normalt tilstrak-
keligt af i dyrket jord, men med husdyrgedning kan der tilferes betydelige
nangder,

Mere interessante er mineralstofferne Na, Mg, Cu og Mn.

Na kan have interesse i forbindelse med husdyrgedningens anvendelse til be-
deroer, idet Na-tilfersel kan have en positiv virkning pa udbyttet. Indholdet
af Na i kvag- og svinegedning er pi 0,5-0,7 kg pr. t.

Selv om der i mange landbrugsjorder er tilstrazkkeligt Mg, Cu og Mn til ad-
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skillige ars normal planteproduktion, er der ogsa jorder med si lavt et ni-
veau, at tilfersel er nedvendig. Pa disse jorder vil gedskning med husdyrged-
ning i mange tilfazlde kunne dazkke afgredens behov.

Husdyrgedningernes indhold af Zn har ingen gedningsmassig betydning. Det
relativt heje Zn-indhold i minkgedning kan skyldes anvendelse af galvaniserede
bure. Zn-mangel i forbindelse med landbrugets planteproduktion er ikke konsta-
teret her i landet, og forgiftning er kun iagttaget, hvor der er tilfert store
mazngder slam indeholdende adskillige kg Zn pr. t.

I en del jorder er der sd lidt B, at der er behov for B-tilfersel. Pi jor-
der med lavt indhold af B ber man vare opmarksom pa B-mangel, dersom roemarken
ikke bliver tilfert husdyrgedning.

Som for andre plantenaringsstoffer varierer ogsid indholdet af B meget i

husdyrgedning (tabel 24).

Tabel 24. Husdyrgednings indhold af B i foreliggende stof.

Antal prever g B/t gedning

Fast goedning 12 4
Ajle 10 4
Fjerkragedning 4 7
Gylle 86 3

S er et vigtigt plantenaringsstof, som indgar i dannelse af flere vigtige
enzymer og aminosyrer i planter. Specielt raps, men ogsa roer og gras, har be-
tydeligt S-optagelse. Hovedparten af S i jorden er organisk bundet og i vakst-
sasonen frigeres lebende S (sulfat). Sulfat er vandopleselige og kan udvaskes.
S-mangel kan derfor oftest forventes pa grovsandede jorder.

S-indholdet i de analyserede prever var pa ca. 1 kg S/t for fast gedning,
og ca. 0,4 kg S/t for gylle. De to minkprever er medtaget til orientering.

I lighed med andre plantenaringsstoffer varierer ogsa S-indholdet i husdyr-
gedning. Denne variation kan henfores til variationen i terstofindholdet, idet

terstof- og S-indhold er relativ godt korreleret (fig. 5).
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Tabel 25. Husdyrgednings indhold af § i foreliggende stof.

Antal prever

kg S/t gedning

Fast gedning: Kvag 7 0,88
Svin 14 1,21
Mink 1 3,20
Gylle: Kvag 15 0,47
Svin 13 0,38
Mink 1 0,32
) Kvazgqylle o Svinegylle
y = 0,0043 + X x 0,0062 = 0,0022 + X x 0,0067
R = 0,95 - - 0,88
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Figur 5. Indhold af sulfat-S i relation til terstofindhold.
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Cl-indholdet i husdyrgedning han have interesse i forbindelse med gedskning
af industrikartofler, da tilfersel af Cl kan reducere terstofindholdet i knol-
dene.

Cl-indholdet i kvag- og svinegedning ligger pa ca. 1 kg Cl pr. t, med rela-
tiv lille forskel mellem fast staldgedning og gylle.

3.3 Tungmetaller
Interessen for tungmetaller skyldes forst og fremmest deres giftighed. Nogle

af dem er dog gavnlige i sma mangder, medens andre er uenskede.

Indhold af tungmetaller i husdyrgedning er vist i tabel 26.

Tabel 26. Tungmetaller i husdyrgedning (Kofoed & Kjellerup, 1984).

Antal Terstof Pb Ccd Ni Cr Co
prover 8 eeeee----- g/t gedning ---------
Fast gedning
Kvag 9 19 0,50 0,07 1,06 0,42 0,13
Svin 3 23 0,74 0,06 1,29 1,56 0,29
Fjerkra 5 44 0,96 0,37 5,46 1,82 0,23
Mink 6 19 0,86 0,07 0,61 0,42 0,23
Gylle
Kvag 47 6,3 0,27 0,06 0,52 0,20 0,12
Svin 31 3,8 0,13 0,02 0,55 0,41 0,05

Gyllens indhold af Ni og Cr kan vare pavirket af pumpe- og omreringssyste-
mer i gyllebeholderen. Omregnes tungmetalindholdet til g pr. t torstof, er
indholdet af disse to stoffer da ogsa hejere i gylle end i fast gedning.

Gennemsnitstallene i tabel 26 dakker over store variationer. Vardier fra

1/5 til 5 gange tabelvardierne forekommer hyppigt.
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4. HUSDYRGODNING OG N-KREDSL@B

I relation til naringsstoftab fra dyrket jord tilfert husdyrgedning, pikalder
omsztningen af N i jorden sig sarlig interesse. N kan via biologiske og kemi-
ske omdannelser indga i en rakke forskellige kemiske forbindelser, der med
hensyn til plantetilgangelighed, udvaskningstab og gasformigt tab udviser vidt
forskellige egenskaber. I modsztning til de andre makronaringsstoffer (P og K)
indgar der saledes i N-kredslebet et betydeligt potentiale for naringsstofud-
veksling mellem jord, luft og vand. '

Dette potentiale skaber mulighed for en netto-transport af N fra dyrket
jord til det omgivende milje. En sterst mulig udnyttelse af den anvendte N-
gedning og en begraznsning af N-tabene fra dyrket jord forudsatter kendskab til
de kvalitative og kvantitative aspekter af de processer, der indgar i N-kreds-
lobet (atmosfarisk afsatning, biologisk N-binding, mineralisering af organisk
bundet N, immobilisering af mineralsk N, nitrifikation af ammonium, denitrifi-
kation af nitrat, udvaskning af nitrat, ammoniakfordampning, optagelse af am-
monium og nitrat, tilgang og omsatning af organisk bundet N fra redder, plan-
terester og husdyrgedning) (fig. 6).

En af betingelserne for en korrekt tilfersel af husdyrgedning er et kend-
skab til gedningens N-indhold, specielt indholdet af ammonium. Ofte vil der
blive tilfert en husdyrgedningsmazngde, hvis ammoniumindhold svarer til den
méngde N i handelsgodning, der ellers skulle vare anvendt. Herved tilferes
rodzonen en betydelig mangde organisk bundet N, der vil indgd i omsztningerne
i rodzonen. En del af det organisk bundne N vil kunne omdannes til mineralsk N
(mineraliseres) inden for 1 til 2 ar efter tilferslen (labilt organisk N), men
en betydelig del vil vare mere langsomt omsaztteligt og indgd i den stabilise-
rede organiske N-pulje. Mangden af det tilferte organisk bundne N vil afhange
af husdyrgedningens art og oprindelse, som omtalt i afsnit 3.1. Mineraliserin-
gen af det med husdyrgedningen tilferte organisk bundne N er kun lidt under-
sogt,

Rodzonens forskellige N-puljer (rodder, nitrat, ammoniak/ammonium, biomas-
se, labilt og stabiliseret organisk N) er i fig. 6 segt afbildet, siledes at
kassernes storrelsesforhold svarer til puljernes gennemsnitlige storrelsesfor-
hold.

Den steorste N-pulje i rodzonen udgeres af stabiliseret organisk bundet N.

Denne pulje kan i jord, der har varet dyrket gennem lang tid (mere end 50-100
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Figur 6. Skematisk diagram over omsaztningen af N i rodzonen.

ar), skennes til 70 til 90% af rodzonens samlede N-indhold, som for danske
jorde er opgjort til 6-12 t N pr. ha.

Omsztningshastigheden af stabiliseret organisk bundet N er langsom. Det an-
tages normalt, at den arlige mineralisering fra denne pulje andrager 1-3% af
puljens sterrelse, afhengig af blandt andet jordtype, temperatur og fugtighed.
P4 baggrund af disse antagelser kan den arlige mineralisering fra denne pulje
skonnes til mellem 30 og 300 kg N pr. ha.

Det labilt organisk bundne N bestar af lettere omsattelige organiske N-for-
bindelser hidrerende fra planterester, husdyrgedning og biologisk bundet N.
Puljens storrelse vil derfor i hej grad vare afhangig af driftsformen, isar
tilgangen af organisk materiale til rodzonen (fx i form af husdyrgedning). Den

arlige mineralisering fra denne pulje kan skennes til mellem 10 og 100 kg N

pr. ha.
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Den tredie organisk bundne N-pulje i jorden udgeres af den mikrobielle bio-
masse, der varetager nedbrydningen (mineraliseringen) af organisk bundet N i
jorden. Biomassens storrelse varierer med jordtype og driftsform. Sifremt til-
gangen af lettere omsatteligt organisk stof til jorden oges, kan jordens bio-
masse oges. Er N-indholdet i det tilferte organiske stof lille, vil biomassen
ved neﬁbrydningen kunne fastlagge (immobilisere) mineralsk N og derved omdanne
dette til organisk bundet N.

Ved nedbrydningen af organisk stof i jorden vil en del af det organisk
bundne N (stabiliseret, labilt og biomasse N) frigeres som mineralsk N (ammo-
niak/ammonium). En del af det mineralske N vil atter immobiliseres under ned-
brydningsprocessen. Samtidigt vil en del blive indlejret i nye organiske for-
bindelser, der frigeres fra biomassen under nedbrydningen. Disse nydannede or-
ganiske N-forbindelser kan i jorden blive stabiliseret og kan sammen med ned-
brydningsrester (fx delvis omdannet planteligning og cellevagskomponenter fra
bakterier og svampe) indga i jordens stabiliserede organiske N-pulje.

Ammonium dannet ved mineralisering eller tilfert med husdyrgedning kan om-
dannes til nitrat. En stor del af jordens ammoniumpulje er bundet til jordkol-
loider. En mindre del (sadvanligivs < 10%) er fikseret i lermineraler og der-
med ikke umiddelbart tilgengeligt. Ved hejt pH i jorden eller ved tilfersel af
ammonium/ammoniak (fx ved anvendelse af husdyrgedning) kan der ske ammoniak-
fordampning fra jorden. Sterrelsen af ammoniaktabet ved anvendelse af husdyr-
gedning er afhangig af udbringningsmiden og de klimatiske forhold, men kan ud-
gore mere end halvdelen af den tilferte ammoniakmengde. Ammoniumpuljen i jor-
den udviser store svingninger i lebet af aret og afhanger af mineralisering,
nitrifikation, planteoptagelse og ammoniakfordampning.

Nitratpuljen udviser ligeledes store svingninger over Aaret. Puljens ster-
relse er starkt afhangig af planteoptagelse og betingelserne for udvaskning og
denitrifikation. Ved overskudsnedber og nedadgidende vandstrem kan nitrat udva-
skes fra rodzonen, idet nitrat i modsatning til ammonium ikke bindes navnevar-
digt til jordens kolloider. '

Mineraliseringen af organisk bundet N fortsatter efter at planternes opta-
gelse er ophert, safremt temperatur og fugtighedsforholdene i jorden er gun-
stige. Nitrat dannet efter vakstsasonens afslutning kan ophobes i jorden og
vare udsat for udvaskning, medmindre der foregir en "forlangelse" af vakstsa-
sonen for eksempel ved anvendelse af en efterafgrede. Anvendes afgreder med en

lang vakstperiode (fx bederoer eller gras) kan ophobningen af nitrat i jorden
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mindskes, hvorved den potentielle udvaskning fra rodzonen nedsattes.

Ogsa i forarsperioden fer vakstsasonens begyndelse kan der foregd en mine-
ralisering af organisk bundet N. Normalt vil det om foraret dannede nitrat va-
re mindre udsat for udvaskning, idet den nedadgidende vandstrem i jorden (af-
stremningen) sadvanligvis opherer i lebet af marts madned. Herefter vil nitrat
og ammonium kunne ophobes i jorden, indtil planteoptagelsen begynder.

Jordens pulje af mineralsk N tilfert med gedning eller dannet ved minerali-
sering af organisk bundet N (fx husdyrgedning) er udsat for denitrifikation-
stab. Dette tab afhanger af jordtype, jordens vandmatning, jordens temperatur,
jordens indhold af nitrat og jordens pulje af lettilgangeligt organisk stof.
Ved anvendelse af husdyrgedning tilferes jorden betydelige meangder organisk
stof samt N pi savel mineralsk som organisk form. En del af det organiske stof
i husdyrgedningen er letomsaztteligt og kan siledes levere energi til denitri-
fikationsprocessen, samtidigt med at der mineraliseres N. Da der ogsa tilferes
mineralsk N (i form af ammonium som i jorden omdannes til nitrat), kan anven-
delsen af husdyrgedning, isar i sterre mangder, antages at give gode betingel-
ser for denitrifikation. Virkningen kan formodes at afhange af husdyrgednin-
gens art (fast staldgedning, gylle, ajle), indhold af letomsattelige organiske
forbindelser, indhold af mineralsk N og endelig af gedningens terstofindhold.
Betingelserne for denitrifikation er ofte fundet at vare optimale i fordars- og
forsommerperioden, men tab ved denitrifikation kan udvise en betydelig varia-
tion fra ar til &r. For en mere detaljeret gennemgang af denitrifikationen i
dyrket jord henvises til 1. udgave af denne S-beretning.

Omsztningen af N i dyrket jord udgeres altsi af en rakke forskellige pro-
cesser, som gensidigt pavirker hinanden. Den kvantitative betydning af de en-
kelte processer og resultatet af deres samspil er betinget af savel jordtype,
klimaforhold som dyrkningssystem, herunder anvendelse af husdyrgedning. Det er
derfor vigtigt ved savel undersegelser som debat vedrerende en mere ekonomisk
og miljevenlig anvendelse af husdyrgedningen at tage udgangspunkt i den betyd-
ning de biologiske, kemiske og klimatiske forhold har for N-udnyttelsen og

dermed ogsa N-tabet.
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5. FORDAMPNING AF AMMONIAK

Der er beregnet, at en trediedel af husdyrgedningens indhold af N fordamper
som ammoniak (Miljestyrelsen, 1984). Tilsvarende tab af N ved ammoniakfordamp-
ning fra husdyrgedning er beregnet i andre lande (Buijsman et al., 1987; Kruse
et al., 1989). Disse opgerelser viser endvidere, at ammoniakfordampningen fra
husdyrgedning udger hovedparten af ammoniaktilferslen til atmosfaren (Cass et

al., 1982; Buijsmann et al., 1987).

KgN/ha
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NH-No
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Figur 7. Det atmosfariske nedfald af nitrat og ammonium malt ved Askov For-

segsstation 1955-77.

Det er konstateret, at afsaztningen af ammonium med nedberen har varet sti-
gende (fig. 7). En del af stigningen skyldes ammoniakfordampning fra husdyr-
gedning, idet opgerelser viser at ammoniakfordampningen fra husdyrgedning er
steget de sidste 100 4r (Asman et al., 1988). Ved fordampningen af ammoniak

tabes et gedningsmiddel, der skal erstattes ved indkeb af handelsgedning. Idet



41

afsztningen af ammoniak er en forureningsfaktor for N begransede natursyste-
mer, er det vigtigt at f4 et bedre kendskab til ammoniaktabets storrelse og
til mulighederne for at begranse tabet.

Fig. 8 viser, hvorfra ammoniakfordampning fra husdyrgedning kan finde sted.
I Miljestyrelsens opgerelse fra 1984 blev ammoniakfordampningen fra gedning
fra grassende koer ikke beregnet sarskilt, fordi dette tab blev anset for at
veare af sammme sterrelse som den samlede ammoniakfordampning fra stalde, lag-
re, ved udbringning og fra udbragt gedning. I det felgende vil ammoniakfor-
dampningen fra husdyrgedning blive omtalt udfra posterne stald, lager, ud-

bringning, udbragt gedning og fra kreaturer pa gras.

Atmosfaren

—
/ NH4+NH,,
/
Ny [ |
/ | | |

Stalde A}ILagre] [G&bringni?§] Udbragt g@dn%g%J Dyr pa gras

Figur 8. Ammoniakfordampning fra husdyrgedning.

5.1 Tab fra stalde

Statens Jordbrugstekniske Forseg (Pedersen et al., 1987) har undersogt ammo-
niakfordampningen fra stalde ved mialinger af ammoniakkoncentratiomen i stald-
luft, der derefter omregnedes til absolutte tab udfra kendskab til luftskiftet
i stalden. Undersegelsen viste, at der ikke var forskel pi ammoniakfordampnin-
gen i stalde med forskellige typer af ventilation, heller ikke i de stalde,
hvor der var gulvudsugningskanal. Af de forskellige typer af kvagstalde var
ammoniakfordampningen i ungdyr- og kalvestalde sterst. Der var ikke malelige
forskelle mellem forskellige typer af svinestalde. Det malte ammoniaktab var
endvidere uafhangigt af drstiden.

Pa baggrund af disse malinger blev det beregnet (Pedersen et al., 1987), at
der arligt fordampede 9000 t N fra stalde. Denne storrelse skal ses i forhold
til, at der 4rligt produceres mere end 300.000 t N i husdyrgedning. Ryden et
al. (1987) fandt ved samme type mdlinger som Pedersen et al. (1987), at ammo-

niaktabet fra en kvagstald var fra 2 til 20% af total-N indholdet i gedningen.
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I denne undersegelse var der en arstidseffekt, og de laveste tab blev fundet
om vinteren. Ved bestemmelse af forskelle i indholdet af total-N i ajle og
fast gedning fra dyr og i gedning opsamlet fra staldgulvet, er der ved tempe-
raturer over 5°C malt tab fra 10 til 50% af ammoniumindholdet i gedningen
(Muck & Richards, 1983). Disse vardier er heje i forhold til andre opgerelser
af det samlede ammoniaktab fra stalde og lagre, hvor der normalt regnes med et

tab pa 10 til 20% af N-indholdet (Kruse et al., 1989; Buijsman et al., 1987).

5.2 Tab fra lagre
Godningslagre kan vare af meget forskellig beskaffenhed og udformning, hvorfor

tabet fra disse vil variere meget. I relation til ammoniaktabet kan opbeva-
ringsbetingelserne karakteriseres som anaerobe (iltfrie) eller aerobe. Kirch-
mann (1985) angiver pa baggrund af et omfattende litteraturstudium, at anaerob
opbevaring af fast gedning giver de laveste ammoniaktab (5-20% af gedningens
total-N) mens hel eller delvis aerob opbevaring resulterer i sterre ammoniak-
tab (op til mere end 40% af N-indholdet). I de citerede forseg var gedningens
opbevaringstid sadvanligvis mellem 3 og 9 mineder.

Overfladens karakter og tilstedevarelsen af diffusionsbarrierer har stor
indflydelse pa ammoniaktabets storrelse. Effekten af en diffusionsbarriere kan
tilskrives den lave transporthastighed af ammonium i vandige oplesninger. Dif-
fusionshastigheden af ammonium i gylle vil ikke vare storre end hastigheden i
vand, hvorfor det kan beregnes, at ammonium i lagret gylle uden omrering beva-
ger sig ca. 20 cm over en 8 mineders periode. Ammonium fra dybere lag vil dog
alligevel kunne tabes, fordi der formentlig finder en vis naturlig opblanding
sted, som folge af dannelse af gasbobler ved biologiske omsztning, og som fol-
ge af temperaturgradienter i gyllen.

Det er beregnet (Muck & Steenhuis, 1982), at tilfersel af gylle til lagrets
bund giver anledning til en fordampning pi mindre end 15% af gyllens indhold
af ammonium. Med samme model blev det beregnet, at ammoniakfordampningen ved
udmugning af fast gedning til kegleformet megstak kan udgere op til 60% af
godningens ammoniumindhold. Tabet afhanger af temperatur, gedningens pH og
sterrelsen af den enkelte tilfersel af gedning til lagret. De sterste tab fin-
der sted fra gedning med hejt pH, ved hej temperatur og ved tilfersler af sma
mengder gedning ved hver tilfersel. Resultaterne af disse beregninger er siden

blevet verficeret (Muck et al., 1984).
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I perioder uden omrering vil de fleste gylletyper danne et flydelag. Dette
virker formentlig begraznsende pa ammoniaktabet, fordi der i flydelaget dannes
et stillestdende luft- og vandfyldt lag, hvorigennem ammoniakken transporteres
ved diffussion. Der dannes ligeledes en diffusionsbarriere, hvis der opstar et
stillestaende luftlag over gedningen fx ved etablering af la omkring gednings-
lagret. '

Ved at mindske overfladen af gylle mindskes ammoniaktabet, dette kan evt.
ske ved etablering af et kunstigt flydelag af kugler. Visse materialer virker
absorberende pd ammonium og virker derved yderligere hammende pa tabet af am-
moniak. Ammoniaktabet vil derfor blive begranset ved tilfersel af fx halm,

savsmuld, sphagnum (Kirchmann, 1985) eller lecasten.

5.3 Tab ved udbringning

Der findes kun fid undersegelser af ammoniaktabet fra husdyrgedning i udbring-
ningsfasen (fra lasning ved lager til gedningen er bragt ud i marken). Tabet
er enten blevet bestemt indirekte ved maling af forskelle i ammoniumindholdet
i gylletanken og i gylle opsamlet efter udbringning (Sommer & Christensen,
1989a; Besson et al., 1986) eller ved direkte mialinger af koncentrationen af
ammoniak i luften under udsprejtningen (Pain et al., 1989).

Ammoniaktabet bestemt med den indirekte metode vil besta af tabet under ud-
spredningen og tabet medens gylle ligger i opsamlingsbeholderen. Ved disse ma-
linger bestemmes derfor et tab, der vil vare sterre end tabet alene ved ud-
sprejtningen. Af tabel 27 ses, at den malte ammoniakfordampning er. meget af-
hangig af gylleprevernes handtering. De sterste tab blev fundet, nir opsam-
lingsbeholderne med lag tillod, at ammoniak fordampede under opbevaring (ind-
til luften i beholderne blev mattet). Tabet midlt ved denne metode var af samme
storrelse som tab fundet ved undersegelser, hvor gyllen 14 i 20 minutter inden
opsamling (Besson et al., 1986).

I de forseg, hvor gyllen straks blev overfert til lufttatte bagre (volumen
200 ml) var de midlte tab mellem 1% og 4% af den udbragte ammonium (tabel 27).
Tabene var uafhangige af temperatur og af maskintypen, der blev anvendt. De
relativt sm& tab af ammoniak i forbindelse med selve udspredningen ma tilskri-
ves, at den tid gyllen svaver i luften er si kort, at der pid grund af diffus-
sionshastighedens begraznsning af ammoniakfordampningen, kun kan ni at forega

et mindre tab.
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Tabel 27. Fordampning af ammoniak ved udsprejtning af gylle.

Metode*) Tidspunkt Temp. Maskine**) Fordampet ammoniak,
°C nr. $ af udbragt
L 08.12.87 -1 1 20
-1 2 20
22.02.88 5,9 1 11
5,9 2 7
5,9 3 11
16.11.87 7,5 1 40
7,5 2 17
26.08.87 13,7 1 14
13,7 2 9
B 17.02.89 2,5 2 2
14.12.88 3,9 1 1
12.10.88 9,6 1 3
9,6 2 4
10.05.89 11,2 2 4
13.06.89 23,2 2 2

*) Gyllen opbevaret i 6 liter opsamlingsbeholder med lig (L), eller
i lufttat bager (B) indtil analyse.
**) Spredebillede: Maskine Spredehsjde Spredelangde Spredebredde

nr.  ---------------- meter ----------------
1 1 9,5 11
2 2 4,2 6
3 1 1,0 12

Eventuelle forskelle i fordampningen ved brugen af de to maskintyper vil
nzppe kunne afsleres med den anvendte metode. De registrerede forskelle i am-
moniakfordampningen skyldes antageligt forskelle i den tid, det har taget for
proverne er overfort fra opsamlingsspandene til de lufttaztte bagre. Direkte

milinger af ammoniakfordampningen stetter denne antagelse (Pain et al., 1989),
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idet der med disse blev mdlt et tab pd mindre end 1% af den udbragte ammonium.
Det ma derfor konkluderes, at ammoniaktabet i forbindelse med udsprejtnin-
gen af gylle med de her anvendte maskintyper er mindre end 5% af den udbragte

ammonium.

5.4 Tab fra udbragt gedning
Tabet af ammoniak vil vare sterkt begranset, hvis husdyrgedning nedfaldes di-

rekte eller nedbringes umiddelbart efter udbringning pid jordoverfladen. Der
tabes ikke ammoniak fra direkte nedfaldet gylle, safremt der opnds en god
jorddakning af gyllen (Hoff et al., 1981; Thompson et al., 1987). I tilfalde
hvor furen efter nedfazldertanden bliver staende aben, sker der et mindre tab
(upubliceret forseg, Askov Forsegsstation).

Ammoniaktabet eges med den tid gyllen henligger pia jordoverfladen inden

Tabel 28. Gennemsnitligt ammoniaktab fra svinegylle med forskelligt pH og ter-
stofindhold. Gyllen blev udbragt pa jordoverfladen ved forskellige

temperaturer (Sommer & Christensen, 1989b).

Temperatur
Gyllens 3 -7°C 7 - 16°C

henliggetid Ammoniaktab Ammoniaktab
£ ™) Ander™™ 3 cv Andel
6 timer 5 71 0,20 10 85 0,28
12 timer 7 61 0,31 15 79 0,43
18 timer 9 57 0,36 18 72 0,51
1 degn 10 53 0,42 21 65 0,59
1,5 degn 13 49 0,54 24 58 0,68
2 degn 15 48 0,62 27 56 0,75
6 degn 1,00 1,00

*) Ammoniaktab i % af ammoniumindholdet i gylle.
**) CV = variationskoefficient (%).

*E) Andel af ammoniaktab i forhold til det samlede tab af ammoniak

efter 6 degns henliggetid.
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nedbringningen.

Det er vigtigt at kende ammoniaktabet fra gedning udbragt i foriret eller
forsommeren, fordi gedning ber udbringes nir afgrodernes behov for naringssal-
te er storst. I tabel 28 ses en opgerelse af ammoniaktabet fra svinegylle ved
forskellig henliggetid og ved temperaturomriader, der svarer til henholdsvis
forar og forsommer. Ved 7-16°C.er haséigheden af fordampningen stor. Halvdelen
af den ammoniak, der fordamper i lebet af 6 degn, tabes sdledes indenfor de
forste 18 timer. Ved 3-7°C er halvdelen af den ammoniak, der fordamper i lebet
af 6 degn, tabt efter 1 1/2 degn. Udbringes gylle om foraret, vil nedbringning
i lebet af det forste degn sidledes begraznse ammoniaktabet til mindre en 10% af
gyllens ammoniumindhold. Om sommeren skal gyllen derimod nedfzldes direkte el-
ler nedbringes umiddelbart efter udbringningen, hvis ammoniakfordampning en-
skes begranset til samme niveau.

Da der er udbragt svinegylle med forskellig sammensaztning i den pagaldende
undersogelse, er spredningen pa malingerne stor. Siledes er ammoniaktabet ube-
tydeligt fra gylle med lavt terstofindhold og fra gylle med pH under 6,8. Gyl-
le med hejt terstofindhold og hejt pH udviste de storste tab (50% af ammonium-
indholdet i gyllen).

Sifremt gedningen enskes udbragt om sommeren, og det ikke er muligt at
nedbringe gsdningen, kan ammoniakfordampningen begranses ved at placere ged-
ningen pa jorden mellem planterne. Plantedazkket vil nedsatte vindhastigheden
ved jordoverfladen og dermed betingelserne for fordampning af ammoniak fra
godningen. Planterne kan endvidere til en vis grad optage ammoniak fra luften,
hvorved en del af den fordampede ammoniak ikke gar til atmosfazren (Denmead et
al., 1976; Whitehead & Lockyer, 1987). Desuden vil de laveste tab fra gedning

pa jordoverfladen finde sted i keligt og fugtigt vejr (evt. regn).

5.5 Tab fra dyr pa gras

Ammoniak fordamper fra gedning produceret af grassende dyr. Tabene kan vare
heje, fordi dyrene gir ude om sommeren, og fordi afgrasningen kan medfere, at
vegetationen ikke yder la. Desuden er det begranset, hvor meget ammoniak en
nedgrasset vegetation kan optage fra luften. Ved en afgrasning svarende til
12,2 kreaturer i en rotation pad 28 dage fordampede 20,7 kg N pr. ha (Ryden &
McNeill, 1984). Fra en lucerne mark med 50 far pr. ha var den midlte daglige

fordampning 0,26 kg ammonium-N pr. ha (Denmead et al., 1974).



47

6. UDVASKNING AF NARINGSSTOFFER

6.1 Overfladeafstremning

Nir regnvand eller smeltevand ikke kan sive hurtigt nok ned i jorden, kan der
pa arealer med haldning ske en overfladeafstromning. Det afstremmende vand kan
transportere savel jord som overfladeudbragt husdyrgadning ud i vandleb og
soer. Under sadanne forhold kan der tabes naringsstoffer fra husdyrgedningen.

Overfladeafstremning kan i princippet forekomme hele aret rundt, nir ned-
boersintensiteten er tilstrakkelig hej, altsa fx ogsia ved kraftige tordenbyger.
Betydende overfladeafstremning forekommer dog hyppigst i vinterhalviret og i-
sa2r i to situationer: 1) under tebrud dvs. ved regn og/eller snesmeltning, nar
jorden er frostbundet og dermed uigennemtrazngelig for vand, og 2) ved moderat,
men langvarig regn pa ikke frostbundet jord med en meget lav vandgennemtrange-
lighed (fx fordi jorden er kompakt, vandmazttet og tilslemmet i overfladen).
Situation 1 kan optrade selv pi forholdsvis plane arealer (Uhlen, 1981). Si-
tuation 2 vil iszr kunne optrade pad vintersadsarealer med hjulspor pa tvars af
hejdekurver, hvilket er iagttaget i England (Colborne & Staines, 1985) og i o-
rienterende undersogelser ved Foulum vinteren 1988/89.

Uhlen (1978) har i Sydnorge igennem to vintre undersegt naringsstofudvask-
ningen fra husdyrgedningsprever placeret udendsrs pad sakkelarred. Han fandt
felgende tab af naringsstoffer tilfert med godningen: total-N: 22-44%, to-
tal-P: 28-39%, K: 85-96%, S: 29-30%, Cl: 92-99%, Na: 91-94%, Ca: 9-31% og Mg:
4-33%. Det organisk bundne N blev ikke vasket ud.

Uhlen (1978) har desuden igennem 6 ir malt overfladeafstremning og tab af
neringsstoffer fra parceller tilfert husdyrgedning i vinterhalviret. Narings-
stoftabene varierede betydeligt fra ar til ar og afhang isar af jordens frost-
bundethed og snemazngden, og dermed af mengden af overfladeafstremmende smelte-
vand, der passerede gennem husdyrgedningen (tabel 29). Tabssterrelserne kan
dog ikke direkte overferes til danske forhold, idet overfladeafstremningen her
generelt er mindre end i Norge. De norske resultater vedrsrende betydningen af
snemengde og frost i jorden er bekraftet af midtsvenske og nordamerikanske un-
dersegelser (Brink et al., 1983; Klausner et al., 1976). Husdyrgedningens kon-
sistens pa udbringningstidspunktet fandtes ikke at have vasentlig indflydelse
pa tabenes sterrelse, med mindre der er tale om starkt haldende terran eller
tilforsel af si store mangder gylle at den kan flyde af sig selv (Uhlen,
1981).



Tabel 29. Tab af naringsstoffer med overfladeafstrommende vand fra husdyrgedning udbragt oven pa 3,73 x 20,0 m
store parceller ved As i Sydnorge (efter, Uhlen 1978, 1981).

Udbring- Husdyr- Haldnings- Overflade- Tab fra husdyrgedning Betingelser under
ningsdato gedning grad afstremmende N P K godningsudbring-
t/ha % vand, mm kg/ha %1) kg/ha %1) kg/ha %1) ningen
30.01.72 40 9 150 13 9 11 16 101 59 Megen sne og |
30.01.72 80 9 158 19 7 20 15 234 67 frostbundet jord
15.02.73 60 9 32 5 2 3 3 56 29 Lidt sne, opteet jord
12.10.73 60 4,5 237 4 2 3 7 4 8 Overfladeudbragtz)
12.10.73 60 4,5 192 - - - Nedbragt?)
.~
11.11.74 60 4,5 2073) 4 2 4 8 9 35 Udbragt p4 gras pa ®
11.11.74 60 9 158 5 2 3 5 8 34 opteet jord
02.04.75 60 4,5 0 0 0 0 0 0 0 Ikke sne, og opteet
02.04.75 60 9 0 0 0 0 0 0 0 jord
10.02.77 60 4,5 237 97 30%) 15 14 136 70  Megen sne og frost-
10.02.77 60 9 218 95 30 13 13 122 73 bundet jord

1) Procentandel vasket bort af tilfert naringsstof.

2) Godskning om efterdret pa ikke frossen jord med og uden nedbringning. P.g.a. mindre overfladeafstremning og
jorderosion efter nedbringning af husdyrgedningen blev naringsstoftabet lavere end i parcellen uden husdyrgedning.
3) pen storre overfladeafstremning i mm ved 4,5%'s haldning end ved 9%'s haldning skyldes forskelle i snemangde

og jordens frostbundethed.

4) Svarer til 60% af indhold af ammonium-N ved udbringningen.
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6.2 Nedvaskning af N
Nedsivning af N fra udbragt husdyrgedning afhaznger af et samspil af flere fak-

torer. De vigtigste er nedber og dermed afstromning, jordtype, afgredeart og
tilfert mangde N. Desuden vil mineralisering i afstremningsperioden af orga-
nisk bundet N hidrerende fra husdyrgedningen pavirke N-udvaskningens sterrel-
se. ‘ ' '

Undersegelser over udvaskning efter anvendelse af husdyrgedning er gennem-
fort som lysimeterforseg ved Askov Forsegsstation i perioden 1974-83. Der blev
anvendt grovsandet jord (JBl) fra Lundgird og lerjord (JB7) fra Renhave (Lar-
sen & Kjellerup, 1989). Formalet var blandt andet, at undersege sammenhazngen
mellem goedskning og det afstrommende vands indhold af plantenaringsstoffer. I
lysimetre opsamles hele vandmengden, der siver ud af rodzonen. Den totale na-
ringsstofudvaskning fra rodzonen kan derfor bestemmes.

Nedvaskningen efter tilfersel af husdyrgedning blev sammenlignet med ned-

vaskningen i forsegsled gedet med NPK i handelsgedning.

6.2.1 Arlig tilfersel af kvaggedning

Nedvaskning af N (fig. 9) er storst efter varbyg, mindre efter roer og mindst
efter gras. Den storre nedvaskning fra varbyg skyldes, at N-optagelsen opherer
i lebet af juli mined. Organisk bundet N tilfert med husdyrgedning og minera-
liseret i jorden efter hest er udsat for udvaskning i den efterfolgende af-
stromningsperiode. Dette galder ogsd for N mineraliseret fra rodrester og fra
jordens organiske N-pulje.

Afgreder med en langere vakstsason som fx rodfrugt og gras optager ogsa N
i eftersommeren, hvorfor N-nedvaskningen bliver vasentlig mindre.

Den gennemsnitlige 4rlige nedvaskning af N i et sadskifte med bederoer,
byg, gras og byg efter arlig tilfersel af samme mazngde total-N i form af kvag-
og handelsgedning, var sterst efter anvendelse af kvaggedning (fig. 10). Deri-
mod var der ikke storre forskel i N-nedvaskningen pid ler- og sandjord efter

godskning med husdyrgedning.
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Figur 9. Nedvaskning af nitrat i perioden efterar til 1. februar (g NO3-N/m2)

efter stigende tilfersel af husdyr- og handelsgedning.
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Figur 10. Gennemsnitlig nedvaskning af nitrat (g NO3-N/m2) i sedskifte (bede-

roer, byg, gras og byg).
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6.2.2 Periodisk tilfersel af kvaggedning

Nedvaskning af N som gennemsnit af et sadskifte med roer, byg, gras og byg ef-
ter tilfersel af moderate mangder husdyrgedning hvert 4r i forhold til ud-
bringning af sterre mangder hvert andet eller hvert fjerde ar er vist i tabel

30 (Larsen & Kjellerup, 1989).

Tabel 30. Nedvaskning af nitrat (g NO3-N/m2) efter arlig eller periodisk til-
forsel af kvaggedning. Gns. af sadskiftet (1974-83). Lysimeterfor-

seg.
Tilfert gedningsmangde Nedvaskning, g N03-N/m2/ér
Gylle Fast stg.
Lundgard Renhave Renhave
(JB1) (JB7) (JB7)
2,5 kg/m? hvert ar 4,5 4,6 4,3
5,0 - - andet ar 3,5 3,0 3,8
10,0 - - fjerde ar 3,8 4,5 3,1
5,0 kg/m? hvert ar 6,0 5,3 6,0
10,0 - - andet ar 3,7 4,1 4,6
20,0 - - fjerde ar 4,1 3,8 4,1
10,0 kg/m? hvert ar 8,5 8,7 7,7
20,0 - - andet ar 5,4 5,1
40,0 - - fjerde ar 5,3 5,7 6,5

Som ventet er der malt stigende nedvaskning ved stigende gedningstilfersel,
og N-nedvaskningen i sadskiftet har varet sterst efter 4rlig tilfersel.
Fast staldgedning har generelt givet lidt sterre N-nedvaskning end gylle,

hvilket kan skyldes det sterre indhold af total-N i fast staldgedning.
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6.3 Nedvaskning af andre naringsstoffer
Nedvaskningen af vandopleseligt P har varet mindre end 0,03 g pr. 2 (svarende

til 300 g pr. ha) og var ikke pavirket af de anvendte gedningsmzngder eller

gedningsformer.

Tabel 31. Nedvaskning af K (g K/mz) efter forskellige afgroeder. Lysimeterfor-

forseg.
Afgroede Handelsgedning Kvaggadning*)
1/2 1 2 2,5 5 10
NPK kg/m2

Lundgard (JB1)

Roer 1,3 1,3 1,6 1,3 1,2 1,5

Byg 1,3 1,2 1,7 1,2 1,1 1,5

Gras 1,3 1,1 1,4 1,1 1,0 1,7
Renhave (JB7)

Roer 0,4 0,4 0,3 0,4 0,4 0,3

Byg . 0,3 0,3 0,3 . 0,3 0,3 0,3

Gras 0,4 0,4 0,3 0,4 0,4 0,3

*) Kun gylle pa sandjord.

Der har ikke varet forskel i K-nedvaskning hverken mellem de forskellige
afgreder eller gedningstyper (tabel 31).

Derimod var der forskel i nedvaskningen fra de to jordtyper. Pid sandjorden
har K-nedvaskningen varieret mellem 1,0 og 1,7 g K pr. n? (10 til 17 kg K pr.
ha), mens den var vasentlig mindre efter afgrederne pi lerjorden, 0,3-0,4 g K
pr. m% (3 til 4 kg K pr. ha).

P4 lerjorden var nedvaskningen af de forskellige andre plantenazringsstoffer
nogenlunde ens efter anvendelse af de to former for husdyrgedning (tabel 32).

Na-nedvaskning efter gylletilfersel har varet sterre pa sandjord end pa
lerjord. For begge jordtyper gzlder, at nedvaskningen efter anvendelse af hus-
dyrgedning er storre end efter handelsgedning. Da der ikke er anvendt en spe-

ciel Na-holdig handelsgedning mi denne forskel vare et udtryk for udvaskning
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Tabel 32. Nedvaskning af Na, Ca, Mg, Cl og sulfat-S (g/mz) efter tilfersel af
kvag- og handelsgedning (1974-83).

Handelsgodning Kvaggoedning
Gylle Fast gedning
1/2 1 2 2,5 5 10 2,5 5 10
NPK kg/m?

Lundgard (JB1)

Na 2,6 2,8 3,1 3,9 5,0 6,8
Ca 26,3 31,7 42,7 27,8 32,3 36,5
Mg 0,9 1,0 1,3 0,9 1,0 1,2
cl 9,2 13,4 22,0 8,3 10,2 13,6
$0,-$S 5,8 8,2 13,1 4,5 4,5 5,4

Renhave (JB7)

Na 2,6 2,4 1,9 3,5 4,4 4.6 3,6 3,7 4,5
Ca 45,3 49,8 61,5 43,1 42,0 47,9 41,4 46,8 47,8
Mg 1,9 2,0 2,5 1,9 1,8 2,0 1,9 2,1 2,0
c1 8,8 12,3 20,6 6,9 9,1 12,5 6,6 7,1 8,9
50, -$ 8,1 12,1 19,8 4,8 4,8 5,1 4,7 5,2 5,8

af en del af det med husdyrgedningen tilferte Na.

Der blev malt en betydelig Ca-nedvaskning, stigende med stigende tilfersel
af godning og sterst pa lerjord.

I forhold til handelsgedning har tilfersel af husdyrgedning ikke givet
storre nedvaskning af Mg.

Nedvaskningen af Cl og sulfat-S er vasentlig storre efter anvendelse af
handelsgedning sammenholdt med husdyrgedning. Baggrunden for denne forskel ma
skyldes Cl-tilfoersel med kaligedningen og sulfat-S efter superfosfatgedsk-

ning.
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.6.4 Virkning af nitrifikationshammere

Ammonium tilfert med handels- og husdyrgedning eller dannet ved omsztning af
plante- og rodrester, omdannes som regel hurtigt ved bakteriers aktivitet til
nitrat i jorden.

Nitrat er sardeles mobilt og kan let nedvaskes ved overskudsnedber, hvori-
mod ammonium ikke nedvaskes i vasentlig gréd.

Nogle kemiske stoffer kaldet inhibitorer eller nitrifikationshazmmere, er i
stand til at hazmme de mikroorganismer, der i jorden omdanner ammonium til ni-
trat.

Omdannelse af ammonium i jorden forleber i to trin: Bakterier af slagten
Nitrosomonas ilter ammonium til nitrit, som derefter af bakterieslagten Nitro-
bacter ret hurtigt iltes videre til nitrat. Nitrifikationshammerne virker ham-
mende pa aktiviteten af Nitrosomonas sidledes, at omsatningshastigheden af am-
monium til nitrit sankes (fig. 11).

Nitrifikationshzmmerne nedbrydes imidlertid af jordens mikroorganismer,
hvorved deres virkning opherer. Nedbrydningshastigheden afhanger isar af tem-

peraturen, jo hejere jordtemperatur jo hurtigere nedbrydning.

Tab til luften
N NO, N,O, NO )

Denitrifikation

\
Ammom\um Nitrosomonas ' tril _Nitrobacter -7 Nitrat
kvalstof
binding Nitrifikation Udvaskning
inhibitorer
Gednings-N
NHQ NU3

Figur 11. Nitrifikationshzmmernes virkning pi N-kredslebet.
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Omdannelse af ammonijum til nitrat i jorden er ogsi afhangig af temperaturen
og foregidr meget langsomt ved temperaturer nar frysepunktet. Formidlet med an-
vendelse af nitrifikationshammerne er altsa at hamme nitrifikationen indtil

naturen i lebet af efterdar/vinter selv klarer dette.

6.4.1 Nedvaskning af N
Undersogelse af N-nedvaskning efter anvendelse af gylle iblandet nitrifika-
tionshammere er udfert som fastliggende lysimeterforseg (Kjellerup, 1987).

Fem 4rs forseg (1984/85-1988/89, fig. 12) med korn og roer viser, at der
ved udbringning af gylle i september-oktober pa sandjord (JBl) var stor N-ned-
vaskning. Anvendelse af nitrifikationshezmmer pavirkede ikke nedvaskningen. P&

lerjord var der en virkning af tilsatning af nitrifikationshammere.

Sandjord Lerjord
0 15,2 N N/m2 i 11 o 15,2 NH -N/ z
+2.9 o i gylle +2 g MR -N/m" i gylle
Cylle Sept./Okt. December Gylle Sept./Okt. December

/e

R

SENN SEEN
\ N%

N

S
\
N

2
q/m
Udvaskning, efterdr - 31/12 Udvaskrunq. 31/12 - forar

Figur 12. Nedvaskning af nitrat (g NO3-N/m2) efter forskellig udbringningstid
af gylle med og uden anvendelse af nitrifikationshzmmere. Lysimeter-

forseg, gns. 5 ar.

Ved december-udbringning var nedvaskningen generelt lavere og anvendelse af

nitrifikationshammere har pa begge jordtyper reduceret tabet af N fra udbragt

gylle.
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7. ANVENDELSE OG GODNINGSVIRKNING

I det traditionelle sadskifte, hvor husdyrhold og markdrift er afstemt efter
hinanden, er der normalt ikke sadskifteproblemer eller problemer med udnyttel-
se af husdyrgedningen. Anderledes stiller sagen sig med de mere specialiserede
driftsformer. Hvor driften er baseret pia svinehold og kornavl mi husdyrgodnin-
gen nedvendigvis anvendes til korn eller vekselafgreder, som ofte har en for-
holdsvis kort vakstperiode og derfor ikke i stand til at udnytte husdyrgednin-
gen i samme grad som fx roer og majs. I landbrug med stort husdyrhold i for-
hold til jordtilliggende kan forholdene vare sddan, at mangden af husdyrged-
ning er sa stor, at den ikke med rimelighed kan anvendes pi egne arelaer.

I godningsplanen indgdr husdyrgedningen for handelsgedning og mangden fast-
sattes pa grundlag af afgrede, jordbundsforhold samt gedningens indhold navn-

lig af N og P.

7.1 Udbringningstidspunkt
Det er af meget stor betydning for virkningen navnlig af N og dermed ogsa for

N-tabet, hvornar husdyrgedningen bringes ud.

7.1.1 Rodfrugter

Fast gedning

Forseg med udbringning af staldgedning til forskellige tider i arene 1937-1944
(Iversen, 1949) gav folgende resultat beregnet som forholdstal for merudbytte

af torstof efter tilfersel af 40 t frisk staldgedning (tabel 34).

Tabel 34. Udbringningstider for staldgedning til roer. Forholdstal for merud-

bytte af terstof (april = 100).

Oktober December Februar Marts/april
Askov, lerjord 62 76 84 100
Lundgard, sandjord 81 98 92 100

Lyngby, lerjord 102 113 91 100
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Det fremgédr, at der ved Askov har varet bedst virkning af staldgedningen
ved udbringning i marts/april. Ved at udbringe staldgedning om efterdret har
tabet af N varet storre i de regnrige egne som Askov reprasenterer (gns. pa
350 mm i perioden oktober-april 1938-1944), end under de mere terre klimafor-
hold i det eostlige Danmark (Lyngby, gns. 262 mm).

Ved udbringning i oktober, december og april er §taldgodningen nedplejet
straks, medens den ved udbringning i februar er nedplejet snarest muligt. I
gennemsnit af forsoegene har henliggetiden efter udbringning i februar ved A-
skov varet 7 dage. Ved Lyngby var den 21 dage, og dette er arsagen til, at
udbringning i februar ved Lyngby ligger lavere end udbringning i december og
april.

Staldgedning kert ud pad frost og forst nedplejet tidligt om foraret er un-
dersegt i en forsegsrakke 1929-35 (Iversen, 1937). Vinterudbringningen gav her
savel ved Askov som ved Lyngby kun 50-60% virkning. Der sker et stort tab, nar
staldgedning keres ud pa frost og ligger pa marken i langere tid inden ned-

plejningen.

Kvaggylle

Kvaggylle udbragt og nedplejet i september, december og april til bederoer har
fra 1982 indgiet i forseg pi Askov og Lundgdrd forsegsstationer vedrerende
forskellige nitrifikationshzmmeres virkning i forbindelse med gylleanvendelse

(afsnit 7.9).

Tabel 35. Udbringningstider for kvaggylle til bederoer. Udbytte og merudbytte
i a.e./ha*). Gns. af 3 forseg.

Gylle tilfersel Askov (JBS) Lundgard (JB1)
Y 8.3 30,5
200 kg NH,-N/ha: '
Udbragt/nedplejet i september 14,5 22,3
- - december 52,1 55,8
- - april 57,9 53,1

*) 1 a.e. (afgredeenhed) = 100 f.e. (foderenhed).
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Den meget tidlige gylleudbringning i september gav en meget ringe gednings-
virkning. Jordtemperaturen og den mikrobielle aktivitet i jorden er pa dette'
tidspunkt hej, hvilket resulterer i, at ammonium hurtigt omdannes til nitrat,
som nedvaskes (afsnit 6.2).

Nar gylleudbringning udsattes 3 mineder (til jordtemperaturen er vasentlig
lavere), opnas en betydelig bedre gadningévirkning. Den bedste virkning blev

opndet ved forarsudbringning pa lerjorden ved Askov.

Kvaggylle til bederoer i vakstperioden

Gedningsvardien af kvaggylle udbragt til bederocer i vakstperioden blev under-

sogt i forseg 1984-86 ved Askov og Lundgard forsegsstationer (Larsen, 1987).
Ved roernes sining blev der tilfert 80 kg N pr. ha i handelsgedning. Den

tidlige udbringning blev foretaget kort efter roernmes udtynding. Denne behand-

ling blev sammenlignet med sen udbringning umiddelbart fer roerne lukkede rak-

kerne. Gyllen blev udlagt i en ca. 10 cm dyb rende.

Tabel 36. Kvaggylle til bederoer™) i vakstperioden. Gyllen blev udlagt i ca.
10 cm dyb rende mellem rzkkerne. Udbytte og merudbytte.

Gylle Tidlig udbringning Sen udbringning
tilforsel Rod Top Rod + Top Rod Top Rod + Top
hkg terstof/ha a.e./ha hkg terstof/ha a.e./ha
kg NH,-N/ha Askov (JBS)
0 107,8 47,3 144,0 107,8 47,3 144,0
80 -2,0 2,0 -0,3 3,6 5,6 8,2
160 10,0 8,5 16,8 7,0 9,2 14,5

Lundgard (JB1) )
0 96,2 22,2 112,0 96,2 22,2 112,0

80 16,1 9,8 23,8 5,8 11,2 14,9
160 16,5 15,7 29,2 11,9 19,1 27,4

*) Tilfort 80 kg N/ha i kas., forar.
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Hvis roer tilferes gylle pd forskellige tidspunkter i vakstperioden vil det
vare en betingelse, at der i forbindelse med roernes sining er givet en vis
mengde N til roernes begyndende vakst.

Ved tilfersel af gylle i sommerperioden opnds det storste samlede merudbyt-
te af rod og top ved udbringning kort tid efter roernes udtynding. Udsattes
udbringning til umiddelbart fer roerakkerne lukker, fas mindre merudbytte i
rod men sterre topudbytte.

Der opnds bedre virkning ved placering af gyllen i en rende end ved udlag-

ning pa jordoverfladen mellem roerazkkerne.

Ajle
Forskellige udbringningstider for ajle til roer er undersegt i forseg gennem-
fort i 4rene 1933-1940 (Iversen, 1944). Der blev foretaget en sammenligning

mellem udbringning efterar, vinter (dels pa barfrost og dels pa opteet jord),

samt forar.

Tabel 37. Udbringningstider for ajle til roer. Forholdstal for merudbytte af

toerstof (forir = 100).

November Februar April
nedplejet opteet barfrost nedharvet

overfladeudbringning

Askov, lerjord™) 48 78 77 100
Lundgird, sandjord™™) 78 98 93 100
Lyngby, lerjord®) 101 111 112 100

*) Runkelroer.

**) Kalroer.

Ved efterarsudkersel under de mere nedbersrige forhold ved Askov vil der
kunne ske et storre udvaskningstab end under de mere terre klimaforhold ved
Lyngby. Udbringning om vinteren ved Lyngby har givet sterre virkning end ud-

bringning om foriret hvilket kan tilskrives forskelle i fordampningstab af am-

moniak.
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7.1.2 Varsad

Fast gedning

Forseg med udbringning af 20 t frisk staldgedning pa forskellige tidspunkter
til varbyg blev udfert i 4drene 1937-1944 (Iversem, 1949). Udtrykt ved for-

holdstal for merudbytte i kerne var staldgedningens virkning som anfert i ta-

bel 38.

Tabel 38. Staldgedning til varbyg med forskellig udbringningstid. Ferholdstal

for merudbytte i kernme (april = 100).

Udbringningstid
Oktober December Februar Marts/april
Askov, lerjord 72 85 88 100
Lundgdrd, sandjord 78 93 97 100
Lyngby, lerjord 100 113 94 100

Tabel 38 viser i overensstemmelse med resultaterne fra udbringning af
staldgedning til roer (afsnitl7.1.l), at tabet af N i forbindelse med efterirs
udbringning af husdyrgedning vil vare sterre i nedbersrige egne (Askov) end
under mere torre klimaforhold (Lyngby). Bedst virkning af husdyrgedning opnas
jo narmere vakstperiodens begyndelse udbringning sker under hensyntagen til

jordbundsforhold og jordstruktur.

Kvaggylle
Forskellige udbringningstidspunkter for kvaggylle til varbyg har fra 1982 ind-
giet i forseg pi Askov og Lundgird forsegsstationer vedrerende forskellige
nitrifikationshammeres virkning i forbindelse med gylleanvendelse (afsnit
7.9).

Kvaggylle blev udbragt og nedplejet i september, december eller april. Re-
sultater af 3 forsegsar ses i tabel 39.

Efter gylleudbringning i september fandtes en meget ringe gedningsvirkning
som folge af at indholdet af ammonium i gylle pa grund af hej jordtemperatur
blev omdannet til nitrat, som efterfolgende er blevet nedvasket. Bedst virk-

ning er opndet ved forarsudbringning.
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Tabel 39. Kvaggylle udbragt efterar/vinter/forar til varbyg. Udbytte og merud-
bytte i hkg kerne/ha. Gns. af 3 forseg.

Gylle tilfersel Askov (JBS) Lundgard (JB1l)
0 195 15.6
100 kg NH,-N/ha:
Udbragt/nedplejet i september 4,2 1,2
- - december 18,2 20,0
- - april 23,0 24,4
Svinegedning

Svinegednings N-virkning ved vinter- og forarsudbringning til varbyg er belyst

i forseg udfert i drene 1975-78 (Klausen & Nemming, 1982, tabel 40).

Tabel 40. Udbringningstider for svinegedning til byg. Udbytte og merudbytte i
hkg kerne/ha, 1975-78.

Tilforsel i ) Lerjord Sandjord Gns.
kg total-N/ha 6 fs. 4 fs. 10 fs.
0 35.2 7.5 24,1
200 i fast nov.-dec. nedplojet 4,0 10,1 6,4
svineged- mar.-apr. nedplejet 6,9 13,7 9,6
ning mar.-apr. nedharvet 5,2 11,0 7,5

200 i nov.-dec. nedplojet 6,2 16,2 10,2
svine- mar.-apr. nedplejet 6,7 18,1 11,3
gylle mar. -apr. nedharvet 9,9 18,4 13,3

Forarsudbringning af svinegedning var bedre end vinterudbringning. Ved for-
arsudbringning blev der opniet sterre virkning af den faste svinegedning ved
nedplejning end ved nedbringning med harve, hvorimod nedharvning var fordelag-

tigst for svinegylle.
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Ajle
Resultater fra forseg med forskellige udbringningstider for ajle til varsad
henholdsvis efterdr, vinter og forar i arene 1933-40 (Iversen, 1944) er vist i

tabel 41.

Tabel 41. Udbringningstid for ajle til varsad. Forholdstal for merudbytte i
kerne (april = 100).° '

November Februar April
nedplajet optoet barfrost nedharvet

overfladeudbringning

Askov, lerjord™) 42 93 84 100
Lundgard, sandjord*) 30 82 55 100

Lyngby, lerjord*™) 97 103 104 100

*) Havre.

*%) Byg .

Bade ved Askov og Lundgard har der varet meget ringe virkning af ajle ud-
bragt om efterdret. Udkersel om foriaret har pa disse to forsegssteder givet
det storste merudbytte af kerme. Ved Lyngby har der ikke varet storre forskel

i virkning ved de forskellige udbringningstider.

7.1.3 Vintersad
Svinegylle
Udvidelse af vintersadsarealerne har bl.a. rejst sporgsmilet om udbringing af
gylle til vintersad i lebet af vinteren eller tidlig forar. En forsegsserie
til belysning af den gedningsmessige vardi af svinegylle til vintersad, samt
om udbringning af gylle i vakstperioden kan medfore skadevifkning i afgreden,
er gennemfort pi Askov og Lundgard i arene 1983-86 (Baadsgaard, 1987).

Gylle er i disse forseg bragt ud enten for saning, i vinterperioden under
forskellige klimaforhold eller tidlig forar til afgrederne vinterhvede, -byg
og -rug. Resultater som gennemsnit af 6 forseg i vinterhvede, 6 i vinterrug og

3 i vinterbyg er vist i fig. 13.
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Figur 13. Svinegylle til vintersad. Gennemsnit af forseg i perioden 1983-86 pa
sandjord og lerjord. Udbytte og merudbytte i hkg kerne/ha.

Merudbytterne for en given N-tilfersel var i de enkelte forseg sia ensarte-
de, at der ikke er grundlag for at skelne mellem de 3 kornarter.

Udbringning af svinegylle forud for vintersadssaning giver en meget darlig
udnyttelse af det tilferte N. Ammonium udbragt pa dette tidspunkt er udsat for
nitrificering med efterfelgende udvaskning af den dannede nitrat.

Ved forarsudbringning i april har ammonium i svinegylle virket lige sa godt
som foradrsudbragt N i handelsgedning.

Vinterudbringning af gylle til vintersad er ikke uden problemer. Udbring-
ning pa barfrost kan medfore svidningsskader. Svinegylle anvendt pi opteet o-
verflade giver god virkning, men risikoen for overfaldeafstremning kan vare

stor.

Ajle

Resultater fra forseg med udbringning af ajle til vintersad ved nedplejning
for sianing og ved overfladeudbringning om vinteren (dels pa opteet jord og
dels pa barfrost), samt udbringning om fordret i arene 1931-39 (Iversen, 1944)

er vist i tabel 42.
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Tabel 42. Udbringningstid for ajle til vintersad. Forholdstal for merudbytte i
kerne (april = 100).

September Vinter Forar
nedplejet optoet barfrost
. overfladeudbringning

Askov, lerjord™’ 28 104 86 100
Lundgird, sandjord™™) 23 97 80 100
Lyngby, lerjord™) 91 124 138 100
yngoy ]
*) Hvede.
**) Rug.

Anvendelse af ajle i september mined for sianing har givet en meget ringe
goedningsvirkning pd Askov og Lundgidrd. Udbringning om vinteren pa opteet jord
har gennemsnitlig givet storre merudbytte end udkersel pa frossen jord og no-
genlunde samme virkning, som nar ajlen udbringes i april i stille keligt vejr.
Ved udbringning pid frost med snelag kan der vare risiko for, at vintersaden
tyndes starkt eller osdelazgges helt. Ved forseg pid Askov gav udbringning pa
frost med snelag i 1935 og 1937 saledes henholdsvis 7,3 og 4,9 hkg kerne mind-

re pr. ha end udkersel i te.

7.1.4 Raps
Svinegylle
Af sadskiftemazssige drsager er landbrug med intensivt svinehold interesseret i
en vekselafgrede, og raps indgdr i stigende grad i sadskiftet. Ogsa til denne
afgrode er der interesse for at anvende gylle bl.a. i vakstperioden. Forseg
vedrorende dette er gennemfort ved Askov/Lundgird forsegsstationer i ireme
1981-85 (Baadsgaard, 1989).

Virkningen pd freudbyttet i virraps ved anvendelse af svinegylle er under-
segt efter tilfersel af 20, 40 og 60 t gylle pr. ha udbragt fer saning eller
henholdsvis ved 5, 15 eller 30-40 cm plantehojde (fig. 14).
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Figur 14. Freudbytte i virraps (hkg/ha) i relation til tilfersel af mineralsk-
N i handelsgedning eller i gylle. Den med gylle tilforte mengde mi-
neralsk-N svarer til tilfersel af 20, 40 eller 60 t gylle/ha.

Sammenlignet pa grundlag af den tilferte mengde mineralsk-N (N i handels-
godning og ammonium-N i gylle) gav anvendelse af svinegylle, uanset udbring-
ningstidspunkt et sterre freudbytte end tilfersel af N i handelsgednings. Den
bedste virkning af gylle blev opniet ved udbringning for sining. Tilfersel af
mere end 20 t gylle pr. ha bevirkede i de fleste tilfazlde kun en mindre stig-
ning i freudbyttet.

Sifremt der blev tilfert 150 kg N pr. ha i handelsgedning ved saning, gav
efterfelgende tildeling af gylle pa forskellige tidspunkter i vakstperioden

som regel ikke vasentlige merudbytter.

7.1.5 Gras

Den gedningsmassige verdi af husdyrgedningen til gras er belyst i en forsegs-
serie 1968-73 ved Askov, Lundgard, Renhave og @dum. Der blev tilfert fast
kvaeggedning og gylle til klevergras og rent gras. Gedningen blev givet efterar
eller fordr og for gyllens vedkommende fordelt pa flere tidspunkter (Nemming,
1976).
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Tabel 43. Fast kvaggedning til gras udbragt oven pa afgreden. Udbytte og mer-
udbytte, hkg terstof/ha.

Klovergras Rent gres
5 fs. 7 fs.
Ingen goedning 104.2 32.2
200 N*) i fast staldg., november 8,5 8,2
200N - - - , forar 9,1 6,4

*) N - kg total-N/ha.

Uanset udbringningstid er det sma merudbytter, der er opndet for 200 kg to-
tal-N pr. ha i fast gedning (tabel 43). Forarsudbringningen er foretaget, sa
snart jorden har varet opteet og egnet til at kunne keres pa uden risiko for
skade pad afgreden. Disse betingelser har varet til stede i sidste halvdel af

marts og ferst i april maned.

Tabel 44. Gylle til gras udbragt ovenpi afgreden. Udbytte og merudbytte, hkg

terstof/ha.
Klevergras Rent gras

5 fs. 7 fs.
Ingen gylle 104.2 32.2
200 N*) i gylle, november 9,6 11,4
200N - - , forar 11,2 20,0
200 N - - , efter 1. slat - 9,3 10,2
100 N - - , nov. og 100 N efter 1. slat 5,3 15,8
100 N - - , forar og 100 N efter 1. slat 7,2 15,6

*) N - kg total-N/ha.

Ved anvendelse af gylle opnies den bedste virkning ved udbringning om fora-

ret (tabel 44).

Overfladeudbringning af gylle pi grasmarker kan fordrsage, at plantebestan-
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den beskadiges eller odelagges pa grund af "svidningsskader". Iszr skyggevirk-
ning gennem en skorpe af udterret gylle pa planterne kan nedsaztte udbytte af
grasmarken. Tilfersel af 200 kg total-N pr. ha i gylle (ca. 45 t pr. ha) efter
1. slat medferte i disse forseg (tabel 44) en udbyttenedgang pd 9,3 hkg ter-
stof pr. ha, pa grund af gyllens indvirkning dels pa kleverbestanden og dels

pa kloverens produktion.

Kvaggylle
Virkningen"af kvaggylle udbragt pa forskellige tidspunkter i vakstperioden til
forskellige grasmarksplanter blev undersegt i to-arige markforseg pa Askov
Forsegsstation i perioden 1979-83 (Larsen, 1989). Gylle blev udbragt til 8
forskellige plantearter i renbestand enten ad en gang (vinter og fordr), ad to
gange (halvdelen om vinteren og resten i fordret) eller ad tre gange (lige
store mangder udbragt forar og efter 1. og 2. slat). Herudover blev der til-
fert 300 kg N, 55 kg P og 140 kg K pr. ha med handelsgodning udbragt ad tre
gange (fordr, 1. og 2. slat).

Virkningen af 15, 30 og 60 t gylle pr. ha udbragt henholdsvis i december og

i marts/april er vist i tabel 45.

Tabel 45. Vinter og fordrsudbringning af kvaggylle til forskellige grasmarks-
planter. Udbytte ved tildeling af handelsgedning alene og merudbytte
for gylletilfersel, hkg terstof/ha. Gns. af 8 forseg.

Afgrede Handels- Vinter Forar
godning 15 30 60 15 30 60
alene t gylle/ha t gylle/ha
Lucerne 85,2 3,6 4,4 7.3 5,2 7.4 7,6
Hvidklever 72,4 3,0 6,3 10,0 5,1 7,0 9,5
Hybridrajgras 114,9 3,1 4,9 9,7 6,7 8,7 10,8
Alm. rajgras 105,7 3,7 6,4 8,2 6,6 7,0 7,6
Timothe 91,0 2,3 6,1 9,4 7,2 6,9 7,0
Hundegras 112,8 2,3 6,4 11,2 4,1 6,3 6,0
Engsvingel 95,7 3,6 7,9 9,3 7,5 8,6 9,1

Redsvingel 87,9 11,9 13,5 13,7 12,3 10,6 10,1
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Ved vinterudbringning blev der fundet stigende udbytte for stigende mzngder
gylle i alle de afprevede grasmarksplanter. Det samme er tilfaldet ved forars-
udbringning til hvidklever og hybridrajgras. Der er ikke udbyttemzssig fordel
ved at tilfore mere end 30 t gylle pr. ha til lucerne, alm. rajgras, hundegras
og engsvingel, 15 t gylle pr. ha til timothe og rodsvingel. Merudbytterne ved

tilfersel af gylle var oftest smi.

Tabel 46. Virkning af kvaggylle udbragt fordr og efter 1. og 2. slat. Merud-
bytte for tilfersel af gylle (hkg/ha). Gns. af 8 forseg.

Gylle, t pr. ha

Forar Fordr og efter 1. og 2. slat

30 60 10+10+10 20+20+20 30+30+30
Lucerne 7,4 7,6 6,0 3,4 -0,4
Hvidklever 7,0 9,5 2,2 3,6 5,4
Hybridrajgras 8,7 10,8 1,7 1,9 1,1
Alm. rajgras 7,0 7,6 3,2 4.1 5,6
Timothe 6,9 7,0 4,7 2,9 1,2
Hundegras 6,3 6,0 1,6 3,1 1,7
Engsvingel 8,6 9,1 5,7 4.4 1,9
Redsvingel 10,6 10,1 7,7 6,5 0,3

Tabel 46 viser, at der er bedre virkning ved at give hele gyllemangden i
foraret fremfor udkersel ad tre gange. Arsagen til den ringere virkning har
varet en meget lav udnyttelse af den tilferte N ved udbringning af gylle efter
1. og 2. slat. Udover et sterre ammoniakfordampningstab pa disse udbringnings-
tidspunkter, mia den ringe virkning tilskrives beskadigelse af plantebestanden
ved anvendelse af gylle pa disse tidspunkter.

Ovenstiende forseg er gennemfort uden mulighed for vanding. Vanding eller
nedber umiddelbart efter gylleudbringningen vil skylle planterme fri for gylle

og samtidigt nedsatte ammoniakfordampningen.
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7.2 Udbringningsmade
Udbringning af ajle og gylle pa jordoverfladen kan medfore et betydeligt for-

dampningstab af ammoniak, dersom nedbringning ikke foretages umiddelbart efter
udbringning. Direkte nedfaldning vil give en bedre udnyttelse af gyllens N-

indhold og medfere farre lugtgener.

7.2.1 Roer
Kvaggylle
Direkte nedfazldning af kvaggylle til bederocer med 30, 60 og 75 cm skarafstand
er blevet sammenlignet med nedharvning kort tid efter udbringning i forseg
gennemfort i perioden 1977-81 ved Askov og Lundgard forsegsstationer (Larsen &

Keller, 1985). Udbytter og merudbytter fra disse forseg er vist i tabel 47.

Tabel 47. Nedfazldning af kvaggylle til bederoer fer sdning. Udbytte og merud-
bytte, hkg terstof/ha. Gns. af 8 forseg.

Rod Top

Godningsmengde*) ON 1N 2N ON 1N 2N
Ingen N 74,7 27.4
Kalkammonsalpeter (kas.) 21,3 26,8 8,5 16,1
Gylle:

Nedharvet 6,2 14,9 2,1 6,5

Nedfazldet, 30 cm skarafstand 17,9 29,1 7,5 12,0

- , 60 - - 12,1 24,7 5,5 9,6

- 75 - - 13,2 24,7 4,7 10,3

*) 1 N = 90 kg N/ha i kas. eller 75 kg ammonium-N/ha i gylle.

Direkte nedfazldning af gylle fer saning af bedercer gav store merudbytter.
De storste merudbytter i bide rod og top blev opndet ved den mindste skaraf-
stand (30 cm). En rentabilitetsberegning for nedfzldning viste, at der ved
merudbytter over 5 hkg rodterstof pr. ha var dzkning for merudgifterne ved
nedfaldning.

I forseg med gylle til roer i vakstperioden (Larsen, 1987) blev gyllen dels
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udbragt pa jordoverfladen mellem roerzkkerne ved hjzlp af et fordelerudstyr
med fire udleb og dels placeret i en ca. 10 cm dyb rende, skabt af en kraftig
harvetand monteret foran hvert udleb. Virkningen af de to udbringningsmider er

anfort som forholdstal i tabel 48.

Tabel 48. Rzkkeudlzgning af kvaggylle til roer i vakstperioden. Forholdstal
for udbytte i a.e./ha.

Udbringning®) Tidlig Sen

kg NH,-N/ha Udlagt pA  Placeret Udlagt pa  Placeret

i gylle jordover- i 10 cm jordover- 1 10 em
fladen dyb rende fladen dyb rende

Askov (JB5)
80 100 98 100 103
160 100 106 100 108

Lundgard (JB1)
80 100 116 100 105
160 100 "~ 106 " 100 ' 106

*) Tidlig = kort tid efter roernes udtynding.
Sen = udbringning kort fer roerzkkerne lukkede.

Placering af gylle i en 10 cm dyb rende gav i de fleste tilfzlde en bedre

virkning end overfladeudlazgning mellem roerzkkerne.

Ajle
Forseg med nedfzldning af ajle er udfert ved Askov, Lundgird og Studsgard for-
- segsstationer i perioden 1933-36 (Wedsted & Iversen, 1938).

Forsegene blev udfert i rodfrugt, hvor ca. 30 t ajle pr. ha blev udbragt
for sining (Askov og Lundgird), eller imellem roerazkkerne sidst i juni eller
forst i juli (Studsgidrd).

Ved nedharvning med kultivator (pd Studsgird med radrenser) reduceredes ud-
byttet med omkring en fjerdedel (tabel 49). Ved helt at undlade nedbringning

blev udbyttet omtrent halveret sammenlignet med direkte nedfzldning.
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7.2.2 Majs
Kvaggylle
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Nedbringning af ajle. Forholdstal. Gns. af 1933-36.

Nedfaldet Nedharvet Ikke nedbragt
direkte
Askov, runkelroer 100 69 © 50
Lundgard, kalroer 100 78 55
Studsgard, runkelroer 100 74 58

Direkte nedfaldning af gylle med 3,5 cm bredskar, samt udlagning i ca. 30 cm

brede band mellem planterzkkerne blev undersegt i forseg med kvaggylle til

majs i vakstperioden (Meincke, 1985). Majsmarken blev for sining tilfert 150

kg N, 80 kg P og 84 kg K pr. ha med handelsgedning.

Tabel 50.

Rakkeudlagning og direkte nedfazldning af kvaggylle til majs i vakst-
perioden. Merudbytte for tilfersel af 60 t gylle/ha i a.e./ha. Gns.

af 4 forseg.
Kolbe + stangel, a.e./ha*)
Gylle udlagt Gylle nedfzldet
Udbringningstidspunke™™) 1 2 3 1 2 3
Askov (JB5) 3,9 2,7 4,9 6,1 11,4 9,0
Lundgard (JBL) 12,3 15,4 14,6 14,9 26,3 18,2
*) 1l a.e. (afgredeenhed) = 100 f.e. (foderenhed).

1 f.e. = 1 kg torstof i kolbe og 1,3 i stangel og blade.
**) 4

ved majsens fremspiring.
2 = ved 15 cm plantehejde.
3 = ved 40 cm plantehejde.
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Direkte nedfazldning af kvaggylle virkede bedre end overfaldeudbringning
(tabel 50). Ved 15 cm plantehejde gav nedfaldning pa sandjord et gennemsnit-
ligt merudbytte pa 10,9 a.e./ha og pa lerjord 8,7 a.e./ha i forhold til gylle

udlagt i band mellem razkkerne.

7.2.3 Varsad

Kvaeggylle

Nedfaldning af kvaggylle sammenliget med overfladeudbringning og efterfolgende
nedharvning fer saning af varbyg er undersegt i perioden 1977-81 (Larsen &

Keller, 1985).

Tabel 51. Nedfzldning af kvaggylle til varbyg fer sining. Udbytte og merudbyt-
te, hkg kerne/ha. Gns. af 8 forseg.

szningsmangder*) ON 1N 2N
Ingen N 21,6 )
Kalkammonsalpeter (kas.) 10,9 13,3
Gylle:
Nedharvet 5,9 10,2
Nedfzldet, 30 cm skarafstand 10,8 15,7
- , 60 - - 9,7 14,8
- ) 75 - - 7,8 14,4

*) 1N =50 kg N/ha i kas. eller 40 kg ammonium-N/ha i gylle.

Nedfazldning af gylle med 30 cm skarafstand i byg gav i gennemsnit af alle
forseg et merudbytte pa 18% i forhold til nedharvning (tabel 51). Med 60 cm og
75 cm skarafstand var merudbytterne for nedfzldning af 40 og 80 kg ammonium-N
pr. ha henholdsvis 14-15% og 7-13%.

Nedfzldning medferer en merudgift i forhold til udspredning oven pd jorden.
En beregning pa grundlag af prisrelationerne i 1984 viste, at merudgifterne i
forbindelse med nedfzldning ville vare dazkket ind ved et merudbytte p& godt 3

hkg kerne pr. ha.
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7.2.4 Gras

Kvaggylle

Udspredning af gylle oven pa grasafgreder er forbundet med visse ulemper som

tilsmudsning af afgreden med gylle, smitterisiko med hensyn til sygdomme, samt

risiko for en ringe N-virkning som felge tab af ammoniak ved fordampning. Ned-

faldning vil reducere disse gener vasentligt, men der kan opstd en negativ

virkning af nedfazldningen i form af mekanisk skade pa grasbestanden.
Spergsmalet er belyst i en forsegsserie gennemfoert i perioden 1977-80 (Lar-

sen & Keller, 1985), og resultater herfra er vist i fig. 15.

hkg/ha hkg/ha
. *
Sand jord Ler jord 1
60 T {60
wo | g
20
X
0
Kas. Ikke 30 80 75 Kas, ikke 30 60 75
nedbr. cm's skarafstand nedor. cm’s skaeratstand
Godningsudbringning: E 1§ang [mm 3 gange
o] T i T 0
l ‘ %ﬂm 1
~20 120
~40 40

*) Vanding efter behov

Figur 15. Merudbytte i terstof (hkg/ha) for tilfersel om foraret af N til gras
i form af 200 kg N/ha i kalkammonsalpeter eller 200 kg ammonium-N/ha
i gylle (everste halvdel). Udbyttenedgang som felge af skadevirkning

ved nedfzldning er vist i nederste halvdel af figuren.

Direkte nedfzldning af kvaggylle i grasmark ad én gang om foraret er sam-

menlignet med tilfersel af samme mzngde gylle nedfzldet eller spredt oven pa
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grasset ad tre gange med henholdsvis 50% forar og 25% efter 1. og 2. slat.
Nedfzldning er foretaget med 2 typer af nedfzlderskar, henholdsvis 3,5 ecm bre-
de nedfzlderskar ved 30 og 60 cm skarafstand og 37,5 cm vingeskar ved 75 cm
skerafstand. Arealet blev tromlet efter gyllenedfzldning.

Den mekaniske skade pa grasbestanden hidrerende fra de anvendte nedfzlder-
skar blev milt ved kersel med tom vogn. P4 sandjord var der en udbyttenedgang
pa 8-10% efter én korsel med gyllenedfazlder og 14-26% ved tre overkarsler. Pa
lerjord var skadevirkninger henholdsvis 15-19% og 20-30%.

Nedfzldning af 80 t gylle pr. ha ad én gang i fordret gav pa sandjorden et
merudbytte pid 10-12 hkg terstof pr. ha i forhold til udspredning oven pa af-
greden ad 3 gange, medens der pid lerjorden kun blev midlt merudbytter ved an-
vendelse af nedfalderudstyr med 3,5 cm brede skar (30 og 60 cm skarafstand).
Nedfzldning af gyllen ad 3 gange har kun varet fordelagtig pa sandjorden, og
kun hvor der er anvendt nedfzlderaggregat med smalle skar.

Forskellene i resultaterne fra de 2 jordtyper (forsegssteder) ma navnlig
tilskrives, at der blev vandet efter behov pd sandjorden, medens lerjorden ik-
ke vandedes. '

En forudsaztning for en effektiv nedfazldning af gylle 1 grasmarker vil vare

udvikling af nedfazlderudstyr, der medferer minimal skadevirkning pa afgreden.

7.3 Behandlet gylle
Interessen for at behandle gylle er sget gennem de seneste ar, bl.a. som felge

af overskud af husdyrgedning pia ejendomsniveau. En anden vasentlig faktor er
ensket om at anvende alternative kilder i energiforsyningen, hvorved biogas-
produktionen fra husdyrgedning er kommet ind i billedet.

De to vesentligste eksisterende behandlingsformer for gylle er biogaspro-
duktion og separation. Desuden forekommer ogsd beluftning af gylle. De tre be-
handlingsformer, isar separation og beluftning, omfatter dog kun en beskeden
del af husdyrgedningsmzngden. P4 det seneste er der ogsa vist nogen interesse
for "opkoncentrerings-behandlinger" af gylle. Herved udskilles en del af van-
det fra gyllen, hvorved koncentrationen af neringsstoffer oges i den tilbage-
blevne del. Der kan vare andre, mere avancerede processer undervejs, men fzl-
les for alle er, at den samlede nzringsstofmangde stort set ikke andres af be-
handlingerne.

Behandlingsformidlet er normalt ikke at udnytte naringsstofferne i gednin-
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gen, men at andre godningen fysisk (fx separation) eller kemisk, eller at ud-
nytte den til energiformdl (biogasproduktion). De eksisterende behandlingsfor-
mer for gylle andrer ikke i sig selv lokale overskudsproblemer eller milje-
problemerne ved anvendelsen af husdyrgedning.

Slutanvendelsen af husdyrgedning vil stadig vare i planteproduktionen uan-
set forudgaende behandling af gedningen. Planteernaringsmassigt er det derfor
interessant om behandlingerne andrer husdyrgedningens vardi som naringsstof-
kilde for planterne.

Disse forhold er undersegt af Askov Forsegsstation for gylle fra biogaspro-
duktionen samt beluftet gylle. Virkningen af separeret gylle undersoeges for

tiden.

7.3.1 Afgasset gylle

I forbindelse med produktion af biogas fra husdyrgedning er speorgsmal om af-
gasset gylles goedningsvardi rejst ud fra overvejelser om, at N-indholdet i den
afgassede gylle skulle vare mere plantetilgzngeligt end N-indheldet i ubehand-
let gylle.

Ved den biogasproducerende proces mineraliseres en del af det organisk
bundne N og omdannes til mere lettilgangeligt N. I analyser af gedning fra
danske biogasanlag i perioden 1979-84 er der fundet en stigning i ammoniumind-
holdet i den afgassede gylle pa 10-14% som felge af den mikrobelle omsaztning.

Gedningsvirkningen af afgasset gylle er undersegt ved Askov, Lundgard, Ren-
have og Roskilde forsegsstationer i markforseg (1979-81) (Kofeed & Klausen,
1983), og igen i 1982-84.

Et tredje forsegsserie blev startet ved Askov og Lundgdrd forsegsstationer
i 1987 og afsluttes 1 efteraret 1989.

Gylleanalyser fra de to ferste forsegsperioder er vist i tabel 52.

Forsegene 1979-84 viste ikke nogen sikker forskel i N-virkning mellem de to
gylletyper. Hvor der er tendens til, at den afgassede gylle har haft en bedre
godningsvirkning er virkningen ikke statistisk sikker. I forseget 1979-81 var
der en svag tendens til forbedret N-optagelse ved anvendelse af afgasset gylle

i roer.
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Tabel 52. Indhold af nazringsstoffer i ubehandlet og afgasset gylle (Larsen,

1986).
I foreliggende stof I terstof
Ubehandlet Afgasset Ubehandlet Afgasset
gylle gylle gylle gylle
Kva lle
A. Gns. af 13 prever, 1979-81
Terstof, % 8,8 5,6 - -
Total-N, $ 0,42 0,38 4,72 6,65
Ammonium-N, $% 0,21 0,24 2,40 4,15
P, $ 0,10 0,08 1,12 1,45
K, $ 0,30 0,30 3,46 5,32
B. Gns. af 6 proever, 1982-84
Torstof, % 6,8 4,8 - -
Total-N, $ 0,37 0,37 5,49 7,76
Ammonium-N, % 0,21 0,25 3,04 5,12
P, % 0,10 0,09 1,41 1,88
K, $ 0,31 0,34 4,65 6,54
Svinegylle

Terstof, % 8,1 6,4 - -
Total-N, $ 0,73 0,73 9,13 13,28
Ammonium-N, % 0,47 0,57 5,90 10,42
P, 3 0,25 0,23 3,11 3,75
K, % 0,32 0,33 4,00 6,08

I tabel 53 og 54 er vist resultater fra forsegene 1979-84.
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Tabel 53. Ubehandlet og afgasset gylle til byg. Kerneudbytte og N-optagelse.

Tilfersel 1979-81
Gns. 17 forseg

1982-84

Gns. 9 forseg

Kvaggylle Kvaggylle Svinegylle
hkg kerne/ha kg N/ha " hkg kerne/ha

Ubehandlet gylle:

80 kg total-N/ha 34,1 48,1 35,8 . 40,5

160 - - 37.3 53,6 42,0 48,0
Afgasset gylle:

80 kg total-N/ha 34,3 47,5 37,9 40,5

160 - - 38,4 55,5 44,1 47,6

Tabel 54. Ubehandlet og afgasset gylle til roer. Udbytte af rod- og topterstof

samt N-optagelse.

Tilfersel 1979-81
Gns. 12 forseg

1982-84

Gns. 6 forseg

Kvaggylle Kvaggylle  Svinegylle
a.e./ha*) kg N/ha a.e./ha*)

Ubehandlet gylle:

120 kg total-N/ha 101,0 87,4 109,0 112,1

240 - - 112,1 94,7 121,0 125,9
Afgasset gylle:

120 kg total-N/ha 104,4 88,4 115,3 113,9

240 - - 117,6 100,1 120,0 121,1

N lae. = 1,1 hkg rodterstof og 1,3 hkg topterstof.
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Resultater fra igangvarende forseg er i overensstemmelse med resultater fra
de to tidligere forsegsperioder (tabel 55). Dog er der en mere udpraget ten-
dens til oget udbytte og forbedret N-optagelse i roer efter anvendelse af af-

gasset gylle end i forseget 1979-81.

Tabel 55. Ubehandlet og afgasset gylle til byg og roer. Resultater fra 1987 og

1988.
Byg**) Roer™**)
Total-N Kerne N-opt. Total-N Rod + top N-opt.
kg/ha hkg/ha kg/ha kg/ha hkg ts./ha kg/ha
Ubehandlet gylle:
Nedharvet 1/2 N 75 33,2 38,8 210 121,5 99,3
efter 8 timer: 1 8% 151 40,3 51,4 419 141,3 120,8
Nedfazldet: 1/2 N 75 41,6 54,1 210 140,2 132,9
189 151 48,3 76,4 419 176,3 197,7
Afgasset gylle:. .
Nedharvet 1/2 N 75 34,0 41,4 183 106,9 81,6
efter 8 timer: 1 N*) 150 40,1 49,7 366 143,6  118,4
Nedfzldet: 1/2 N 75 45,7 61,5 183 145,3 137,4
1 %) 1s0 49,0 76,2 366 178,5 190,4
*) 1 N til byg: ca. 120 kg ammonium-N/ha i svinegylle.
1 N til roer: ca. 240 kg ammonium-N/ha i kvaggylle.
*k)

To 4rs forseg pd lerjord og sandjord.
> To 4rs forseg pd lerjord, eet ar pd sandjord.

I 1987-89 blev udbringningsmetoden inddraget i forsegene. Som i andre for-
sog (se afsnit 7.2) var der en forbedret virkning ved direkte nedfazldning i
forhold til nedharvning efter 8 timer (tabel 55). Nedfazldning gav samme virk-
ning for afgasset som for ubehandlet gylle. Den bedre virkning af nedfzldet
gylle mA skyldes mindre tab af ammoniak ved fordampning (afsnit 5.3 og 5.4).
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7.3.2 Separeret gylle
Godningsvirkningen af separeret gylle underseges for tiden ved Askov og Lund-
gard forsogsstationer. Den separerede gylle leveres fra Statens jordbrugstek-
niske Forseg, Bygholm, i forbindelse med afprevningen af forskellige separato-
rer.

Ved separeringen adskilles gyllen 1 en terstofrig fraktion (fiberfraktion)
og i en vaskefraktion. Det mengdemazssige forhold mellem de to fraktionmer kan
variere afhangig af separatortype. I tabel 56 er vist analyseresultater for

gylle anvendt i forseg i 1988.

Tabel 56. Naringsstofindhold i separeret gylle. Gns. af analyseresultater fra

1988. Indhold i foreliggende stof.

Svinegylle Blandet gylle*)
Veskefraktion Fiberfraktion Vaskefraktion Fiberfraktion

Antal prever 2 1 6 2
Terstof, % 2,8 21,2 3,4 20,0
pH 7,3 7,3 8,1
Total-N, $ 0,36 0,48 0,29 . 0,39
Ammonium-N, % 0,27 0,21 0,18 0,15
P, % 0,07 0,33 0,05 0,13
K, 3 0,23 0,23 0,29 0,29
Na, % 0,05 0,04 0,06 0,05
Ca, $ 0,08 0,54 0,09 0,25
Mg, % 0,03 0,06 0,03 0,06
Cu, ppm 11 14 9 15
Mn, - 11 46 11 30
Zn, ; 31 48 17 29

*) Blanding af 60% kvaggylle og 40% svinegylle.

Tabel 57 viser gedningsvirkningen af de to fraktioner.
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Tabel 57. Separeret gylle til byg og roer. Forelobige resultater af 1. ars
forseg (1988).

N-tilfersel Askov (JBS) Lundgard (JBL)
NH,-N Total-N Udbytte kg N/ha Udbytte kg N/ha
kg/ha  kg/ha hkg/ha ] hkg/ha
Varbyg Svinegylle Kerne m. 85% toerstof
Fiberfraktion 100 228 27,2 40,9 34,5 42,1
Vaskefraktion 121 168 45,9 72,3 43,5 68,8
- delt udbr.™) 120 163 39,5 69,6 41,7 74,1
- sen udbr.™) 118 158 28,8 50,2 35,0 63,0
Roer™**) Blandet™***) Rod + topterstof
Fiberfraktion 269 685 143,8 143,7 91,3 113,1
Vaeskefraktion 245 397 164 ,4 191,7 93,0 113,8
- delt udbr.* 235 378 172,5 210,0 86,5 117,6
- sen udbr.*™ 214 357 127,64 137,4 - -
*) 50% for saning + 50% samtidig med sen udbringning.
**) Til byg ved 10-15 cm plantehsjde, til roer efter udtynding.
kK )

Bederoer pa lerjord, kilroer pa sandjord.

FIEE) Blanding af 60% kvaggylle og 40% svinegylle.

Gyllen doseres efter ammonium indholdet. Det betyder, at der med fiberfrak-
tionen tilferes betydeligt sterre mangder total-N end med vaskefraktionen.

En sikker konklusion med hensyn til gedningsvirkningen af de to fraktiomer
kan ikke drages efter kun eet ars forseg. Klima- og jordbundsforhold (nedber
og jordfugtighed) omkring gyllens udbringningstidspunkt og satidspunktet, samt
nedbringningsmetoden, kan miske isar have indflydelse pa virkningen af fiber-

fraktionen og dermed bevirke forskelle fra ar til ar.

7.3.3 Beluftet gylle
Ved at belufte gylle under opbevaringen tilferes ilt, hvorved der skabes be-

tingelser for aerobe omsztningsprocesser i gyllen. Ved aerobe forhold nedsat-
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tes indholdet af uenskede og starkt lugtende forbindelser i gyllen, hvorfor
der i forbindelse med gyllens udbringning skulle opsta farre lugtgener.
N-virkningen af beluftet gylle i forhold til gylle opbevaret pa normal made
er undersegt i markforseg 1983-85 ved Askov og Lundgard forsegsstationer.
I forbindelse med udbringning af gylle i forseogene blev der udtaget prever

til analysering for naringsstofindhold (tabel 58).

Tabel 58. Naeringsstofindhold i ubehandlet og beluftet gylle.

Forsegsar Gylletype pH Torstof Total-N  NH,-N P K
---------- % i foreliggende stof ---------

1983 ubehandlet 6,85 7,01 0,46 0,29 0,13 0,32
beluftet 6,90 6,00 0,37 0,21 0,09 0,28
1984 ubehandlet 7,20 6,76 0,48 0,31 0,08 0,43
beluftet 7,20 6,76 0,45 0,28 0,11 0,34
1985 ubehandlet 7,15 4,53 0,34 0,23 0,06 0,28
beluftet 7,20 4,22 0,29 0,18 0,06 0,26

Ved beluftning af gylle sker der en reduktion af indholdet af total-N. I
forhold til gylle opbevaret pa normal made er indholdet af ammonium i beluftet
gylle 10-28% lavere. Arsagen er et starkt sget fordampningstab af ammoniak som
felge af beluftningsprocessen.

Resultaterne fra 5 forseg i byg og 6 i bederocer viste ingen forskel i de to
gyllearters N-virkning. Sammenligningen blev baseret pa samme tilfersel af to-
tal-N i ubehandlet og beluftet gylle. Forsogene viser derfor, at det organisk
bundne N i de to gylleformer ikke afviger med hensyn til mineraliserbarhed i

vakstsasonen.

7.4 Gedningsmangder

7.4.1 Roer

Foderroer har altid varet regnet som en god afgrede i forbindelse med anven-
delse af husdyrgedning. Det skyldes, at denne afgrede har et stort N optagel-

sespotentiale, og at den derfor kan udnytte en stor del af det N, der sidst pa
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sommeren frigeres ved omsaztningen af organisk bundet N i husdyrgedningen.

Ved Askov og Lundgird forsegsstationer indgik foderroer i sadskiftet i for-
seg med arlig og periodisk tilfersel af kvaggedning i sadskifte (Larsen &
Kjellerup, 1989). Gedningen blev udbragt i december-januar og nedplejet straks
efter udbringningen.

Udbyttet af rod- og sandfri topterstof efter tilfersel af henholdsvis sti-
gende mangder kvaggedning (gylle og fast gedning) samt handelsgedning fremgar
af tabel 59.

Der var pa lerjorden stigende udbytter for alle de tilferte mangder husdyr-
godning og pd sandjorden for tilfersel op til 200 t pr. ha i rod. Husdyrged-
ning gav pa sandjorden sterre udbytter end handelsgedning.

Efter anvendelse af 100 t husdyrgedning pr. ha er der tale om en vasentlig
overskudstilfersel af naringsstoffer. Dette vil give en darlig udnyttelse af

plantenaringsstofferne og medfore risiko for tab til omgivelserne.

Tabel 59. Stigende mangder kvaggedning og handelsgedning til bederoer. Ter-
stofudbytte af rod og sandfri top i hkg/ha. Gns. af 3 forsegsar.

Askov (JBS) Lundgdrd (JB1)
rod top rod top rod top rod top
Gylle Fast godn. Gylle Fast gedn.
Kvaggoedning
25 t/ha 74,0 26,6 57,5 25,0 64,3 14,7 63,3 14,3
50 - 77,5 29,1 67,7 27,9 91,9 24,1 82,2 20,8
100 - 88,8 34,9 75,3 32,6 110,2 33,1 102,6 30,7
200 - 103,5 40,4 86,3 34,8 114,7 39,0 115,3 39,6
400 - 114,4 46,3 90,6 38,8 109,6 42,3 113,9 45,0
Handelsgadning*)
80 kg N/ha 83,4 30,3 78,8 22,7
160 - - 104,2 37,7 85,8 25,6
320 - - 116,8 47,8 87,1 33,0

*) p og K-tilfersel som ved 25, 50 og 100 t husdyrgedning.
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Ved tilfersel af samme mazngde gylle og fast godning i t pr. ha blev der ved
Askov opndet sterre udbytter efter anvendelse af gylle. P4 Lundgdrd var det
samme tilfazldet med tilfersel af op til 100 t gedning pr. ha, men ved tilfer-
sel af 200 og 400 t pr. ha var der ikke statistisk sikker forskel i virkning

af de to gedningstyper.

Udbytte | a. e./ha Udbytte | o.e. /ha
150t e s 1 =t e s 1
- S pus =~
— ——t ——
125+ ol T 1 15} il ~ ]
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U Gltte 1 ¢ oo Gylie 1
——-—-- Fast gedn. P —-—-- fast gadn.
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g 400 800 1200 1600 2000 4 200 400 600 800 1900
kg total-N/ha kg min. -N/Pa

Figur 16. Udbytte i roer efter N-tilfersel i form af kvaggedning og kalkammon-
salpeter (kas.). Gns. af 6 forseg ved Askov og Lundgird.

Fig. 16 viser udbyttet i roer som funktion af dels total-N og dels mine-
ralsk-N. Mineralsk-N betyder tilfersel af ammonium + nitrat i kas. og ammonium
i husdyrgedning. Udbytterne er anfert som afgredeenheder (sum af rod + top).

N&r virkningen belyses som funktion af tilfert mangde total-N (fig. 16,
venstre halvdel), har gylle givet et storre udbytte end fast gedning.

Denne forskel i virkningen af total-N indholdet i de to gedningsformer
skyldes, at en sterre del af N indholdet i gylle er tilstede som ammonium, og
at husdyrgednings ferste 4rs virkning hovedsagelig er knyttet til indholdet af
ammonium. I den anvendte kvaggylle var ca. 60% af total-N indholdet pa ammo-
niumform, mens ammonium-N udgjorde ca. 30% af total-N indholdet i den faste
gedning.

Sammenlignes virkningen af gylle og fast gedning derimod pd basis af til-
forsel af mineralsk-N, er udbyttet efter tilfersel af gylle og fast gedning
stort set det samme (fig. 16, hejre halvdel).
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7.4.2 Majs

P4 sandjorden ved Lundgird Forsegsstation indgik majs i sadskiftet i de fast-
liggende markforsog med arlig og periodisk tilfersel af husdyrgedning. Efter
anvendelse af stigende mazngder husdyr- og handelsgedning blev der opndet de i
tabel 60 viste udbytter.

Der har varet god virkning for anvendelse af savel gylle som fast husdyr-
godning til majs. For begge gedningstyper galder, at der er stigende udbytter
med stigende tilforsel af gedning. Efter tilforsel af mere end 100 t gedning
pr. ha vil der vare betydelige N-mangder i overskud (afsnit 8.1.2).

Fast gedning har givet et sterre udbytte end gylle for samme tilforte mang-

de.

Tabel 60. Terstofudbytte i majs i hkg/ha. Gns. af 3 forsegsar pa sandjord.

Kvaggedning Handelsgodning*)

Gedning Gylle Fast gedning NPK

25 t/ha 60,7 73,8

50 - 72,3 86,6
100 - 92,5 107,2
200 - 104,5 115,8

80 kg N/ha 72,6
160 - - 83,9

320 - - 88,6

*) p- og K-tilfersel 25, 50 og 100 t husdyrgedning.

7.4.3 Varbyg

Kvaggedning

Kvaggylle og fast kvaggedning til varbyg i sadskifte indgik i perioden 1973-85
i forseg med arlig og periodisk tilfersel af kvaggedning ved Askov/Lundgard
forsegsstationer (Larsen & Kjellerup, 1989). Husdyrgedningen blev udbragt i
december-januar og nedplejet straks efter udbringning.

Der har pi lerjord ikke varet udbyttemazssig baggrund for at tilfore mere
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end 25-50 t husdyrgedning pr. ha (tabel 61). Pa sandjord har der varet udbyt-
testigning op til 100 t pr. ha, men af hensyn til udnyttelsesgraden af gednin-
gens N-indhold kan anvendelse af sa store mangder ikke anbefales.
Sammenlignes udbytterne efter gylle og fast gedning ved tifersel af samme
mezngde godning i t pr. ha, er der pid lerjorden opndet de sterste udbytter ef-

ter gylle.

Tabel 61. Udbytte af kerne og halm (hkg/ha, 85% torstof) efter tilfersel af
stigende mengder kvaggedning til varbyg. Gns. af 6 forsegsar.

Askov (JBS) Lundgard (JB1)
Gylle Fast godn. Gylle Fast godn.
kerne  halm kerne  halm kerne  halm kerne  halm

Kvaggodning

25 t/ha 42,9 32,3 40,0 30,9 15,5 9,4 17,8 10,5
50 - 50,2 44,3 48,5 40,3 22,5 18,3 27,5 20,9
100 - 48,4 54,0 48,5 57,7 26,5 24,3 37,5 33,6
Handelsgedning

40 kg N/ha 39,0 29,1 22,0 16,2

80 - - 47,5 41,2 - 31,6 26,2

160 - - 41,8 54,4 32,5 37,0

Gylle har virket bedst siafremt de opniede udbytter szttes i relation til
tilfersel af total-N pr. ha (fig. 17, venstre halvdel). Belyses virkningen
derimod som funktion af den tilferte mzngde mineralsk-N (dvs. ammonium) har
fast gedning virket lige si godt eller endog bedre end gylle (fig. 17, hejre
halvdel). ‘ ’

Svinegedning

Fast svinegednings og svinegylles godningsvardi er belyst gennem forseg i are-
ne 1975-78 (Nemming, 1982). Husdyrgedningen blev udbragt i december-januar og
nedplejet straks efter udbringningen. Ved tilforsel af 100 kg N pr. ha blev
der gennemsnitligt tilfert 15,7 t fast gedning og 23,0 t svinegylle pr. ha.
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Figur 17. Relation mellem udbytte i varbyg (kerne + halm) og N-tilfersel. Gns.

af 6 forsegsar ved Askov.

Tabel 62. ﬁdbytte og merudbytte (hkg/ha) for tilfersel af fast svinegodning og
gylle til varbyg.

Kerne™) Halm*™®)
hkg/ha
0 22,2 14,6
50 kg total-N/ha i kas. 14,0 13,6
100 - - - - - 17,4 19,5
150 - - - - - 17,2 22,4
100 kg total-N/ha i fast svinegedning 7,6 7,9
200 - - - - - - 13,0 15,5
300 - - - - - - 15,6 19,3
100 kg total-N/ha i svinegylle 10,4 12,8
200 - - - - - 14,1 19,7
300 - - - - - 16,7 25,0

*) Gns. 15 forseg.

**) Gns. 12 forseg.
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Der blev opnaet merudbytter for alle 3 mangder svinegedning (tabel 62). Som
folge af et storre indhold af ammonium i svinegylle gav denne et storre merud-
bytte end fast gedning, nidr udbytterne sammenlignes pa basis af tilferslen af
total-N. Sattes udbytterne i relation til den tilferte mengde ammonium-N blev
der opnaet stort set samme effekt.

Virkningsgraden af det med husdyrgedningen tilferte N beregnet pi grundlag
af total-N har i disse forseg varet 0,25 for fast svinegedning og 0,35 for
svinegylle. Det betyder, at virkningen af 100 kg total-N tilfert i de to ged-
ningstyper har kunnet erstattes af henholdsvis 25 og 35 kg N i kalkammonsalpe-

ter.

7.4.4 Virraps
Svinegedning
Virkningen af stigende mangder svinegylle nedharvet 1-2 dage for sining af
raps er undersegt ved Askov Forsegsstation i perioden 1981-85 (Baadsgaard,
1989).

Sammenlignet pa grundlag af mineralsk-N (N i handelsgedning og ammonium-N i
gylle) tilfert for saning gav svinegylle sterre froudbytte end handelsgedning

(tabel 63). Med 20 t svinegylle blev der i gennemsnit tilfert 90 kg total-N

Tabel 63. Udbytte og merudbytte (hkg fre/ha) i varraps efter tilfersel af svi-
negylle og handelsgedning pa lerjord. Gns. af 5 forseg.

Askov (JBS5)

Svinegylle t/ha

0 20 40 60
hkg fre/ha 20.8 8,4 9,0 9,7

Handelsgedning kg N/ha*)
75 150 225
kg fre/ha 4,6 6,9 7.9

*) P-tilforsel = 13, 26 og 39 kg P/ha.
K-tilfersel = 34, 68 og 102 kg K/ha.
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og 70 kg ammonium-N pr. ha.
Tilforsel af mere en 20 t gylle pr. ha bevirkede kun mindre stigning i

froudbytte.

7.4.5 Industrikartofler

Kveggylle
Ved dyrkning af kartofler til produktion af kartoffelmel onskes der et stort

udbytte med et hojt terstofindhold og dermed hejt stivelsesindhold (terstof-
procent - 5,75 = stivelsesprocent).

Virkningen af stigende mangder kvaggylle pd stivelsesprocenten blev under-
segt i forseg pa Lundgird Forsegsstation (sandjord) med den sildige sort Kap-

tah som forsegsafgrede (Meincke, 1987).
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Figur 18. Relation mellem udbytte af stivelse og N-tilforsel til industrikar-

tofler.

Tilfersel af kvaggylle og kalkammonsalpeter gav samme stivelsesudbytte ved
tilfersel op til omkring 120 kg mineralsk N pr. ha, svarende til ca. 60 t gyl-

le (fig. 18). Ved anvendelse af storre mzngdér gylle aftager udbyttekurven, i-
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det stigende N-tilfersel til middeltidlige kartoffelsorter giver faldende teor-
stofindhold og dermed mindre udbytte af stivelse.

Ved 60 t kvaggylle pr. ha vil der vare behov for tilfersel af yderligere 20
til 60 kg N i handelsgedning.

7.4.6 Gras

Kvaggedning

I forseg med arlig og periodisk tilfersel af kvaggedning i sadskifte indgik
fordrsudlagt ital. rajgras pa lerjorden ved Askov Forsegsstation (Larsen &
Kjellerup, 1989). Udbringning af gedning var fordelt med 50% i forbindelse med
plejning i december-januar og den resterende mangde som overfladeudbringning
med 25% efter henholdsvis 1. og 2. slat. Samme fordelingsmenster blev anvendt
ved handelsgodning, hvor de 50% blev udbragt umiddelbart for saning af gras-

afgreden. Resultater er anfert i tabel 64.

Tabel 64. Udbytte af forarsudlagt ital. rajgraes (hkg terstof/ha). Gns. af 2

forsegsar ved Askov.

Gedskning : Gylle Fast gedning Npk*)
25 t/ha 46,3 38,1
50 - 58,2 50,9
100 - 79,4 74,8
200 - 93,3 95,6
80 kg N/ha 46,5
160 - - 68,7
320 - - 87,5

*) p- og K-tilfersel som ved 25, 80 og 100 kvaggedning.

Der opniedes stigende udbytte for stigende mazngde husdyrgedning. Ved til-
forsel af indtil 100 t pr. ha blev der fundet hejere udbytter efter anvendelse
af gylle end efter fast godning. Medens udbyttet ved 1. slat var nogenlunde
ens for de to gedningsformer, blev der i de efterfelgende slat hestet et stor-

re udbytte ved tilfersel af gylle end ved fast gedning, antagelig fordi der
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med den letflydende gylle blev opnaet bedre jordkontakt. Forsegene blev gen-
nemfort uden mulighed for vanding, hvorved risikoen for et sterre ammoniakfor-
dampningstab fra den faste godning har varet til stede.

Sammenlignes udbytterne efter anvendelse af husdyrgedning og handelsgedning
ses det (tabel 64), at der skal udbringes op imod 200 t husdyrggedning pr. ha
for at opna samme udbytte som efter tilfersel af 320 kg N pr. ha i kalkammon-
salpeter. Med 200 t husdyrgedning blev der i genmnemsnit tilfert 896 og 1257 kg
total-N pr. ha med henholdsvis gylle og fast goedning.

7.5 Periodisk anvendelse i sadskiftet

Kvaggedning

Arlig tilforsel af moderate mazngder kvaggedning (gylle eller fast gedning)
blev sammenlignet med sterre mazngder godning anvendt med &rs mellemrum i fast-
liggende markforseg pd ler- og sandjord ved Askov og Lundgidrd forsegsstationer

fra 1973-85 (Larsen & Kjellerup, 1989).

Tabel 65. Arlig eller periodisk tilfersel af kvaggedning i sadskiftet. Udbyt-

* . .
te, a.e./ha ). Gns. af 3 sadskifterotationer.

Gedskning Askov Lundgérd
Gylle Fast gedning Gylle Fast godning
25 t hvert ar 55,6 48,5 40,0 43,9
50 t hvert 2. ar 46,6 47,9 46,6 46,5
100 t hvert 4. ar 46,3 46,2 49,3 50,4
50 t hvert ar 66,2 59,4 57,6 61,3
100 t hvert 2. ar 58,9 58,8 59,1 61,7
200 t hvert 4. ar 56,0 53,3 53,6 64,4
100 t hvert ar 73,6 68,1 72,0 81,6
200 t hvert 2. ar 72,0 70,5 68,3 74,5
400 t hvert 4. ar 65,5 63,2 58,0 73,4

*) 1 a.e. (afgredeenhed) = 100 f.e. (foderenhed).
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Forsogene er gennemfort i et sadskifte med roer, varbyg, forarsudlagt raj-
gras (majs pa sandjord) og varbyg. Det gennemsnitlige udbytte af sadskiftet (3
rotationer) er vist i tabel 65.

Sammenlignes udbyttet efter &rlig tilfersel af 25 t husdyrgedning med 50 t
hvert 2. ar og 100 t hvert 4. ar (ialt 100 t pr. ha i en 4 arig rotation) ses,
at en forholdsvis mindre mangde gylle eller fast gedning hvert ir pid lerjorden
gav storre udbytte end tilfersel af sterre mangder med &rs mellemrum. Det sam-
me var tilfazldet ved hejere gedningsnivauer. Ved anvendelse af 100 t husdyr-
gedning pr. ha over en 4 arig periode blev der pd sandjord opnaet det hejeste
gennemsnitsudbytte ved at tilfere hele gedningsmangden ad en gang. Ved anven-
delse af mere end 100 t pr. ha i sadskiftet var det en fordel med at dele hus-
dyrgedningstilferslen i lighed med lerjorden.

Tilfoeres der stoerre mangder ad gangen med irs mellemrum ber det ske til
afgreder med lang vakstperiode og stor produktion som roer og majs for at sik-

re en god udnyttelse af husdyrgedningen.

7.6 Kombination af husdyr- og handelsgedning

I forbindelse med gedningsplanlagning vil det ofte vare sidan, at et areal er
tilfert en del husdyrgedning, og spergsmalet er si, hvor meget N i handelsged-
ning, der skal suppleres med. I perioden 1982-84 blev der i samarbejde mellem
De Landekonomiske Foreninger og Askov Forsegsstation gennemfert 10 forseg i
roer og 9 forseg i byg.

De sterste merudbytter i roer (tabel 66) er opndet ved en kombination af
gylle og handelsgedning. Med en pris pa 6 kr. pr. kg N og en udnyttelsespris
pa 1 kr. pr. f.e. var den okonomisk optimale N-mzngde 180 til 190 kg N pr. ha,
ndr der ikke blev anvendt gylle. Blev der gedet med 46 t gylle pr. ha var der
okonomisk basis for anvendelse af ca. 90 kg N pr. ha i handelsgedning. Ved an-
vendelse af storre gyllemengder var der ingen fortjeneste ved at supplere med
handelsgadning.

I forsegsserien blev gyllen nedbragt umiddelbart fer roermes saning.

Resultaterne fra forseg med svinegylle til byg er vist i tabel 67. Dex er
opnaet omtrent ens udbytte ved tilfersel af 49 t gylle pr. ha eller 120 kg N

pr. ha i kalkammonsalpeter.



Tabel 66. Kvaggylle til foderbederoer. Udbytte og merudbytte, a.e./ha.

Total-N  NH,-N Gylle 0 40 80 120 240
kg/ha i gylle t/ha kg N/ha i kas.
0 0 0 1023 (11,)* (19,5)% 26,1 34,3
200 109 46 29,6 35,7 39,8
400 218 92 46,8 48,9 51,8
600 327 138 51,5 52,5 53,3

*) Beregnede merudbytter.

Tabel 67. Svinegylle til varbyg. Udbytte og merudbytte, hKg kerne/ha.

Total-N NH, -N Gylle 0 40 80 120
kg/ha i gylle t/ha kg N/ha i kalkammonsalpeter
0 0 0 23.1 (6,5)* 11,0 13,4
100 72 24,5 9,3 11,7 12,8
200 la4 49 13,5 13,7 13,1
300 216 73,5 12,4 12,4 11,6

*) Beregnet merudbytte.

Forseg med stigende mangder kvaggylle kombineret med tilfersel af kalkam-

monsalpeter blev udfert i majs pa sandjord ved Lundgdrd Forsegsstation i arene
1978-84 (Meincke, 1986).
Der har varet stigende udbytter for alle gyllemazngder (tabel 68). Tilfersel

af 50 kg N i kalkammonsalpeter gav sikkert merudbytte ved de anvendte gylle-

mangder. Med 100 kg N i handelsgedning kombineret med gylletilfersel var der

kun merudbytte, hvor der var udbragt 50 t gylle pr. ha.
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Tabel 68. Kvaggylle til majs, udbytte og merudbytte hkg torstof. Gns. af 8
forseg, 1977-84.

0 50 100 150
t gylle/ha

Kolbe, hkg toerstof/ha

Ingen kalkammonsalpeter 45,6 11,0 16,4 21,4
50 N/ha i kalkammonsalpeter 3,7 15,8 23,6 26,8
100 N/ha - - 19,3 19,5 23,6 24,9

Stzngel, hkg terstof/ha

Ingen kalkammonsalpeter 35,1 17,1 26,3 32,3
50 N/ha i kalkammonsalpeter 7,5 21,7 28,5 33,1
100 N/ha - - 12,8 22,0 30,8 34,1

Kolbe + stengel. a.e./ha

Ingen Kalkammonsalpeter 72.7 24,1 36,7 46,3
50 N/ha i kalkammonsalpeter 9,5 32,5 45,5 52,3
100 N/ha - - 19,2 36,4 47 .4 51,1

7.7 Eftervirkning af N-tilfersel med husdyrgedning

En del af N-indholdet i husdyrgedning er bundet pa organisk form (se afsnit
3.1). Organisk bundet N omdannes til plantetilgengeligt N ved mineralisering,
hvorved husdyrgedning kan have flérérig virkning. Dette er undersegt i forseg
fra 1955-61 (Kofoed & Klausen, 1964).

Staldgednings eftervirkning blev fulgt ved maling af udbyttet i korn hen-
holdsvis 1. og 2. ar efter en rodfrugtafgrede, tilfert med 40 t husdyrgedning
pr. ha (tabel 69).

Der var sterst eftervirkning i bygafgreden som fulgte efter roer tilfert 40
t husdyrgedning pr. ha (1. eftervirkningsir). Ved anvendelse af 62 kg N pr. ha
eller derunder til byg har der varet en tydelig 2. ars virkning af den til
roerne tilferte staldgedning. Det mi antages, at der har varet eftervirkning

ogsa ved de sterre N-mangder, men her tilsleres den pa grund af lejesad og



94

Tabel 69. Eftervirkning i byg og rug af 40 t fast husdyrgedning udbragt til
roer. Merudbytte i hkg kerne/ha.

N tilforsel til 0 31 62 93 124
kornafgrederne kg N/ha

1. eftervirkningsir, byg") 4,2 3,3 1,9 0,8 0,4
2. - L rug®™) 1,5 1,3 1,9 1,5 0,9

*) Gns. 33 forsog.

**) Gns. 19 forseg.

fordi gransen er niet for den N-mzngde, som kornet har kunnet udnytte.

Efter gennemferelse af 12 ars forseg i perioden 1973-1985 med kvaggedning i
sadskifte (3 rotationer) (Larsen & Kjellerup, 1989) blev forsegene viderefort
med samme sadskifte for at belyse husdyrgedningens eftervirkning (tabel 70).

Det ses, at der har varet storre eftervirkning efter fast gedning end efter
gylle. Det skyldes dels en storre N-tilfersel med fast gedning, dels at mens
ca. 40% af gyllens N-indhold er organisk bundet er ca. 70% af N i den faste
goedning pa organisk form. Da afgroderne i sadskiftet kun kan have udnyttet en
mindre del af det organisk bundne N, er der efterladt vasentlig mere organisk
bundet N efter tilfersel af fast gedning end efter gylle.

Majs indgik pd sandjorden ved Lundgard som afgrede i 3. eftervirkningsar.
Som det fremgidr af resultaterne % tabel 70 er der i denne afgrede milt betyde-
lig sterre eftervirkning end i grasafgreden pa lerjorden for samme eftervirk-
ningsidr. Selvom begge afgreder har en lang vakstperiode tyder det pa, at maj-
sen bedre har kunnet udnytte det N, som er blevet frigjort i lebet af vakstpe-

rioden.
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Tabel 70. Eftervirkning efter arlig tilfersel af kvaggedning til samme areal

gennem 12 ar®) . Udbytte og merudbytte i forhold til tilfersel af

handelsgedning i a.e./ha (afgredeenhed).

Arlig tilforsel Handels- Gylle  Hamndels- Fast godning
godning gedning
' 25 50 100 25 50 100
t/ha t/ha

kg N/ha Askov (JBS)
Tilfert i 12 ar 1440 1203 2408 4811 1440 1650 3300 6594
Hestet i 12 ar 1468 985__ 1385 1829 1468 910 __I2I4 1699
Tilfert — heostet -28 218 1023 2982 -28 740 2086 4895
Eftervirkningsar
1. ar, roer 18.4 8,9 , 29,6 8.1 21,9 38,9 68,2
2. ar, varbyg 24,7 0,5 2,0 6,0 22.3 4.0 6,0 10,9
3. ar, gras 11,2 0,8 2,9 5,6 10.2 3,2 4.6 10,8
4. ar, varbyg 16.6 -0,7 0,5 4,7 16.3 1,2 3,7 10,4
kg N/ha Lundgard (JBl)
Tilfert i 12 ar 1440 1103 2206 4405 1440 1607 3214 6420
Hestet i 12 ar 1098 614 975 1489 1098 700 1085 1661
Tilfert — hestet 342 489 1231 2916 342 907  212% 4759
Eftervirkningsar
1. ar, roer 47,6 3,1 10,9 20,7 42.8 9,1 23,2 33,5
2. ar, varbyg 14.6 -3,6 -1,9 1,6 14,1 -1,9 3,0 10,4
3. ar, majs 46,4 0,9 8,9 15,2 38.5 5,9 21,7 40,1
4. ar, byg 4.8 -0,1 0 0 4,5 0,2 2.6 3,9
*) forarsudlagt rajgras, (majs pa Lundgird) og var-

byg.

Sadskifte: Roer, varbyg,
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7.8 Virkning af P og K i husdyrgedning
Virkningen af P og K i husdyrgedning i forhold til P og K i handelsgedning

blev undersegt i markforseg ved Askov, Lundgird og Lyngby i &arene 1933-38 (I-
versen, 1943a). '
Fast staldgedning og handelsgedning blev kun tilfert til ferste afgrede,
rodfrugt, og gedningernes virkning blev fulgt i de efterfelgende 3 &r.
Optagelsen af P tilfert med staldgedning og handelsgedning er vist i tabel
71.

Tabel 71. P-virkning af fast husdyrgedning og handelsgedning. Gns. af 16 for-

seg.
P tilfert til 1. ars afgrede
Husdyrgedning Handelsgedning
44 88 44 88
kg P/ha kg P/ha
Afgroede Optagelse i & af tilfert
1. ar rodfrugt 14,7 11,6 15,7 11,7
2. - byg 2,4 2,2 1,1 0,9
3. - Dbederocer 6,0 5,0 6,4 4,1
4. - byg 1,7 1,1 0,2 0,1
Sum af 1.-4. ar 24,8 19,9 23,4 16,8
Sum af 2.-4. ar 10,1 8,3 7.7 5,1

I 1. afgrede (rodfrugt) var P-optagelsen i % af P tilfert med staldgedning
og handelsgedning lidt sterre efter handelsgedning, men i de efterfelgende af-
groder, hvor der ikke blev tilfert P, var optagelsen efter tilfersel af stald-
goedning sterre.

Det er imidlertid vanskeligt at generalisere, da afgredeart og jordens P-
status i hej grad ever indflydelse pd P-udnyttelsen.

Tabel 72 viser optagelsen af K tilfert med handels- eller husdyrgedning.
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Tabel 72. Optagelse af K tilfert med fast husdyrgedning eller med handelsged-

ning. Gns. af 8 forseg.

K tilfert til 1. ars afgrede

Staldgedning Handelsgedning
45 90 45 90
kg K/ha kg K/ha

Afgrede Optagelse 1 % af tilfert
1. ar rodfrugt 51,9 56,5 50,6 49,8
2. - byg 3,2 5,2 2,3 3,0
3. - Dbederocer 14,0 18,8 17,8 17,7
4., - byg 0 0.9 0 1.1
Sum af 1.-4. ar 69,1 81,4 70,7 71,6
Sum af 2.-4. ar 17,2 24,9 20,1 21,8

K i husdyrgedning er lettilgangeligt, og der kan normalt regnes med samme
1. &rs virkning af K i husdyrgedning og i handelsgedning. I de efterfelgende
ir har der ikke varet vasentlig forskel i merbortferselen fra husdyrgedning og

handelsgedning (tabel 72, sum af 2.-4. ar).

7.9 Nitrifikationshemmere (inhibitorer)

Ved Askov Forsegsstation er der gennem de seneste syv ar gennemfert forseg med
nitrifikationshzmmerne Didin og N-Serve 240 E. Det sidste middel har dog alene
veret med i fire af arene.

Didin er et fint krystallisk pulver med et N-indhold pid 66%. Stoffet er u-
begranset holdbart i ter tilstand og opleseligt i vand med 34 g pr. liter. Do-
sering opgives til 15-25 kg pr. ha. N-Serve 240 E er en vandopleselig gullig
veske, der skal nedbringes i jorden for at undgi tab ved fordampning. Tab kan
ogsa opsta, hvis den ikke anvendes hurtigt efter blanding med vand. Doseringen
angives til 1-5 liter pr. ha.

Stofferne blev blandet i gyllen lige for udbringningen, der fandt sted i
september/oktober, december eller april. Den anvendte dosering fremgar af ta-

bel 73 (Kjellerup, 1985, 1987).
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Tabel 73. Dosering af inhibitor.

Sept. /okt. December April
Didin, kg/ha 25,0 20,0 15,0
N-Serve 240 E, 1/ha 2,5 2,0 1,5

Fig. 19 viser gennemsnitsudbytter fra seks forseg i byg og otte forseg i
roer pa ler- og sandjord.
Rvaggylle tilfertes i mangder, der svarer til 100 kg ammonium-N pr. ha (ca.

50 t pr. ha) og 200 kg ammonium-N pr. ha (ca. 100 t gylle pr. ha) til hen-
holdsvis varbyg og roer.

3. e./ha Roer, 100 t gylle/ha

120 J Kerne, hkg/ha
— T
Varbyg, 50 t gylle/ha

100 4+
40 ¢ '_§
=

80
] 30 4

60 1
201

40

20 A

e

\

sep./okt. december april . sep./okt. december april

[Ju. ionibitor N m. innibiter

Figur 19. Udbytte i virbyg og roer efter tilfersel pia forskellige tidspunkter

af gylle med og uden iblanding af nitrifikationshazmmere.

De sterste udbytter blev opniet efter forarsudbragt gylle. Anvendelse af

nitrifikationshzmmere pid denne irstid gav kun et beskedent merudbytte.
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Gylle udbragt i december og iblandet nitrifikationshammer gav omtrent samme
udbytte som gylle udbragt om foraret. Merudbyttet for anvendelse af nitrifika-
tionshammere var sterst for gylle udbragt i september/oktober. Udbytteniveauet
var dog vasentligt lavere end ved udbringning af gylle om foraret.

Savel omdannelsen af ammonium til nitrat som nedbrydning af nitrifiaktions-
hezmmerne pavirkes kraftigt af temperaturen. Resultaterne i fig. 19 dzkker der-
for over betydelige variationer. I 1983 var der saledes ingen virkning af
tilsetning af nitrifikationshzmmere ved septemberudbringning, men derimod god
virkning ved udbringning i december. Temperaturen var dette efterdr unormal
hej helt frem til efter arsskiftet.

I 1984 og 1986 var der store merudbytter for anvendelse af nitrifikations-
hazmmere ved tidligt udbragt gylle, men ringe virkning ved decemberudbringning.
Temperaturen var lav fra midt i november, og nitrifikationshzmmerne havde i

den september/oktober-udbragte gylle hammet ammonium-omdannelsen, indtil natu-

hkg kerne/ha hkq kerne/ha

Vinterrug Vinterhvede
50 I —-1 4150
1 M1 M
40 4-W a0
7] T
B — m |
30 + 130
20 {20
10 110
0 0
april sep./okt. dec. jan./feb. april april sep./okt. dec. jan./feb. april
150 kg N/ha i kalkamnsnlpeleﬂn gylle uden Didin D gyile med Didin

Figur 20. Udbytte i vintersad (rug og hvede) efter tilfersel pa forskellige
tidspunkter af 150 kg ammonium-N i svinegylle/ha med og uden iblan-

ding af nitrifikationshazmmere.
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ren selv kunne klare dette. Ved decemberudbringning var der derimod ikke behov
for denne hjalp.

Virkningen af svinegylle iblandet nitrifikationshammer og tilfert vintersad
er vist i fig. 20. Ved udbringning i september/oktober blev svinegyllen ned-
plejet for saning. Ved de evrige udbringningstider blev gyllen overfladeud-
bragt. Som gennemsnit af fem forseg over tre ar blev der opndet sardeles god
virkning ved iblanding af nitrifikationshammer, nar gyllen nedplejedes for sa-
ning. Gylle iblandet nitrifikationshazmmer og nedplejet for sianing har i rug
- givet samme udbytte, som gylle udbragt pid jordoverfladen i foraret. Ved de ov-
rige udbringningtider var der stort set ingen forskel pa virkningen af gylle
med og uden iblanding af nitrifikationshemmer.

Generelt blev der opnaet sterst virkning af svinegylle udbragt i januar/-
februar maned, hvor 50 t svinegylle pr. ha (svarende til ca. 150 kg ammonium-N
pr. ha) gav samme udbytte som tilsvarende mangder N tilfert i handelsgedning
om foraret.

Fig. 21 viser sammenhangen mellem varmesum og virkning af nitrifikations-
hemmere (Kjellerup, 1987). De gennemferte forseg har vist, at ved savel lave
som heje varmesummer kan der kun ventes beskedne merudbytter for anvendelse af
nitrifikationshzmmere. Nir temperaturen er lav, er der intet behov for nitri-

fikationshammere, idet nitrifikationsprocessens hastighed er begranset af tem-.
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Figur 21. Sammenhzng mellem varmesum (maks. + min. temperatur/2) og merudbytte

ved tilfersel af gylle iblandet nitrifikationshammere.
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peraturen. Ved heje temperaturer sker der en relativ hurtig mikrobiel nedbryd-
ning af nitrifikationshazmmerne, hvorved deres virkning pa nitrifikationspro-
cessen opherer. Ammonium nadr i denne situation at blive omdannet til nitrat
inden jordtemperaturen falder til nar frysepunktet.

Den gunstige virkning, som nitrifikationshazmmere kan have pd udnyttelsen af
gyllens ammoniumindhold og dermed ogsa pa, hvor meget nitrat der udvaskes, af-
hanger sidledes meget af, hvordan klimaet i den efterfelgende periode udvikler

sig.

7.10 Halmnedmuldning og efterdrsudbragt gylle

For at belyse vekselvirkningen mellem nedmulding af halm og efteridrs- og vin-
terudbragt gylle, blev der i perioden 1981-88 gennemfort forseg med ensidig
dyrkning af varbyg pa grovsandet jord (Lundgird, JBl) og grov sandblandet ler-
jord (Askov, JB5). I forssget indgik nedmuldning af 0, 4, 8 og 12 t halm pr.
ha. Halmnedmuldningen blev kombineret med 35 t svinegylle udbragt efter hest
og nedfraset sammen med halmen i september, og 35 t svinegylle udbragt lige
for plejning i november/december. Der blev ogsa medtaget led uden gylletilfer-
sel. N i handelsgedning blev tilfert forar med gennemsnit 112 kg N pr. ha. Un-

dersogelsen er beskrevet af Thomsen (1990).
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Figur 22. Kerneudbytte i varbyg efter tilfersel af 35 t svinegylle pr. ha.
Gns. af 0, 4, 8 og 12 t halm pr. ha. Der blev tilfert 112,5 kg N pr.

ha om foraret i handelsgedning.
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Gylle tilfert umiddelbart efter hest eller lige for vinterplejningen har
for begge jordtyper medfert svagt egede kerneudbytter, og virkningen af gylle
var alene statistisk sikker pa sandjorden (fig. 22).

Den indhestede mangde N i halm og kerne er vist i fig. 23. Udbringnings-
tidspunktet for gylle har pid begge jordtyper pdvirket optagelsen af N. I gen-
nemsnit af halmniveauerne blev der optaget' ca. 12 kg N mere pr. ha ved gyl-

leudbringning i november/december i forhold til udbringning lige efter hest.
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Figur 23. Indhestet N-mzngde i varbyg (kerne og halm) som funktion af nedmul-
det halmmengde og tilfersel af 35 t svinegylle pr. ha. Der blev til-
fort 112,5 kg N pr. ha om foraret i handelsgedning.

Den indhestede mangde N uden tilfersel af gylle svarer til, hvad der opta-
ges fra hhv. handelsgedning og fra jordens organiske pulje. Den ekstra N der
optages i led tilfert husdyrgedning stammer fra gyllen. Med et gennemsnitligt
indhold af total-N pa 0,45% blev der med gyllen tilfert ca. 158 kg total-N pr.
ha. Fra fig. 23 kan udnyttelsesprocenten af den tilferte N beregnes (tabel
74).

Af tabellen fremgadr, at nedmuldning af halm kan fordoble N-optagelsen for

gylle udbragt i september. Optagelsesprocenten er dog generelt meget lav, og
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Tabel 74. Udnyttelsesprocent af total-N i efterarsudbragt svinegylle ved sti-
gende mangder halm. Beregnet ud fra optaget N i kerne og halm. Der

blev tilfert 158 kg total-N/ha (35 t gylle).

Sted Tilfert halm- Udbringningstidspunkt
mahgde (t/ha) september december
Askov 0 6 15
4 7 16
8 10 18
12 12 17
Lundgard 0 7 15
4 9 16
11 21
12 12 18

selv ved de sterste halmmengder svarer optagelsen ikke til, hvad der kan opnds
ved tilfersel af gylle pa et senere tidspunkt.

Ved udbringning af gylle i december maned opnas en sterre N-optagelse.
N-udnyttelsen er sterst, hvor der nedmuldes 8 t halm pr. ha. Ved nedmuldning
af en normal halmmangde pa 4 t pr. ha er halmens effekt pa N-optagelsen for-
svindende.

Det ma konkluderes, at i forhold til den udbragte N-mazngde i gyllen er N
udnyttelsen alt for lav uanset om der nedmuldes halm eller ej. Dette galder
bade for september- og decemberudbringningerne. Ved udbringning af gylle om

foraret kan der opnas en sterre udnyttelse af gyllens N-indhold.
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8. NARINGSSTOFBALANCER

En naringsstofbalance kan give gode holdepunkter i forbindelse med tilrette-
laggelsen af gedningsplanen.

I det folgende er vist eksempler pa balancer for forskellige nzringsstoffer
befegnet pa grundlag af resultaterne fra fastliggende ﬁarkforsag ved Askov og
Lundgidrd forsegsstationer samt lysimeterforseg ved Askov Forsegsstation, hvor
virkningen af arlig tilfersel af op til 100 t kvaggedning pr. ha er sammenlig-
net med handelsgedning. Forsegene er gennemfert pa sand- og lerjord i et
4-marks sadskifte med foderroer, byg, forarsudlagt ital. rajgras (majs pa
sandjord ved Lundgird) og byg (Larsen & Kjellerup, 1989).

Neringsstofbalancerne er opstillet efter felgende ligning:

Markforseg: Tilfert — hestet = difference.
Lysimeterforseg: Tilfert — (hestet + udvaskning) = difference.

Tilforte naringsstoffer omfatter udelukkende de med godningerne tilforte
mangder, og afgredernes bortfersel indkluderer kun de bortferte mangder, som
er fjernet fra marken med indhestede afgreder. Ved vurdering af balancerne ber
der imidlertid ogsa tages hensyn til, at der sker en tilfersel af naringsstof-
fer ved atmosfarisk ter og vad afsatning, og at luftformige N-tab ved ammo-
niakfordampning og denitrifikation indgidr i differencen mellem tilfert og

bortfert N-mangde.

8.1 Markforseg
8.1.1 Roer
N-balancen efter anvendelse af kvag- og handelsgedning til roer (tabel 75) vi-
ser, at der for tilsvarende mangder gylle og fast kvaggedning er den sterste
positive difference efter fast gedning som felge af denne gednings hejere N-
indhold.

Efter tilfersel af 100 t husdyrgedning pr. ha og derover bliver der efter-
ladt betydelige mzngder organisk bundet N i jorden.

Anvendelse af 160 kg N pr. ha 1 handelsgedning har ikke helt kunnet dzkke
roernes N-behov, medens anvendelse af den dobbelte mengde har resulteret i en

overskudstilforsel.
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Tabel 75. N-, P- og K-balance (kg/ha) efter anvendelse af kvag- og handelsged-

ning til roer. Gns. af 6 markforseg (Askov og Lundgard).

Handelsgedning Gylle, t/ha Fast gedning, t/ha
1/2 1 2 25 50 100 25 50 100

N-balance, kg N/ha

Tilfert 80 160 320 102 204 408 144 288 575
Hestet 130 169 241 103 __139 203 99 132 186
Difference -50 -9 79 -1 65 205 45 156 389

P-balance, kg P/ha

Tilfert 18 36 70 18 36 70 53 105 210
Hestet 25 28 34 20 24 31 20 26 33
Difference -7 8 36 -2 12 39 33 79 177

K-balance, kg K/ha

Tilfert 85 170 339 82 165 332 88 175 349
Hestet 226 291 404 180 246 340 160 224 319
Difference -141 -121 -65 -98 -81 -8 -72 -49 30

Der er stor forskel i den mangdemassige tilfersel af P med gylle og fast
godning. Roeafgrodens forbrug af P har varet dazkket ind ved anvendelse af 50 t
gylle pr. ha, medens der allerede ved tilfersel af 25 t fast gedning har varet
et overskud pa 33 kg P pr. ha.

For at opna balance mellem tilfert og bortfert K skulle der tilferes 100 t
husdyrgedning pr. ha.

Bederoer optager betydelige mangder Na, og bortferselen har i disse forseg
(tabel 76) ved tilfersel af 100 t kvaggedning pr. ha og derunder varet sterre
end de med godning tilferte mangder. Optagelsen var nogenlunde ens efter an-
vendelse af gylle og fast gedning.

Der tilferes dobbelt si stor mangde Mg med fast gedning som med gylle (ta-
bel 77). Afgredernes bortfersel var ens pi ler- og sandjord. Ved anvendelse af
mere end 25 t gylle pr. ha blev der med husdyrgedningen tilfert mere end opta-

get.
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Tabel 76. Na-balance (kg/ha) efter anvendelse af kvaggedning til bederocer.
Gns. af 10 forseg (Askov og Lundgird).

Kvaeggedning, t/ha
25 50 100

Na-balance, kg Na/ha

Tilfert 14 28 56
Hestet 40 52 67
Difference -26 -24 -11

Tabel 77. Mg-balance (kg/ha) efter anvendelse af kvaggedning til bederoer.
Gns. af 6 forseg (Askov og Lundgard).

Gylle, t/ha Fast gedning, t/ha
25 50 100 25 50 100

Mg-balance, kg Mg/ha

Tilfort 12 25 49 25 50 99
Hestet 15 18 22 14 18 22
Difference -3 7 27 11 32 77

Mn og Cu tilfores med husdyrgedning i sd store mangder, at en roemarks for-
syning af disse naringsstoffer er rigeligt dzkket ved anvendelse af 25 t ged-

ning pr. ha.

8.1.2 Majs
Balance for N, P og K 1 majs er beregnet pa grundlag af resultater fra forseg
pa sandjord ved Lundgidrd (tabel 78).

Tilforsel af N med husdyrgedningen har generelt varet sterre end bortfersel
med majsafgrederne. Efter 100 t gedning pr. ha var der betydelige N-mangder i

overskud.
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Efter anvendelse af 80 kg N i handelsgedning er der balance, mens 160 kg N
har resulteret i en mindre overskudstilfersel.

Ved tilfersel af 20 kg P i handelsgedning eller 25 t gylle pr. ha var der
balance for tilfert og optaget P. Som folge af det hejere P-indhold i den fa-
ste gedning medferte anvendelsen af denne goedningsform en stor overskudstil-
forsel af P. 50 t husdyrgedning pr. ha har opvejet majsens bortfersel af K.

For Na, Mg, Mn og Cu galder, at der ved tilfersel af 25 t godning pr. ha

tilferes meget mere end majsafgroden bortfesrer.

Tabel 78. N-, P- og K-balance (kg/ha) efter anvendelse af kvag- og handelsged-

ning til majs pa sandjord. Gns. af 3 forseg pa Lundgard.

Handelsgedning Gylle, t/ha Fast gedning, t/ha
1/2 1 2 25 50 100 25 50 100

N-balance, kg N/ha

Tilfert 80 160 320 97 193 386 126 252 503
Hestet 76 102 124 64 81 113 77 105 141
Difference 4 58 196 33 112 273 49 147 362

P-balance, kg P/ha

Tilfert 20 39 78 20 39 78 45 90 179
Hastet 15 18 20 16 17 22 18 23 32
Difference ) 21 58 4 22 56 27 67 147

K-balance, kg K/ha

Tilfert 83 166 332 90 180 359 76 152 304
Hestet 93 129 169 78 118 160 92 140 184
Difference -10 37 163 12 62 199 -16 12 120

8.1.3 Varbyg
Af udbytterne for tilfersel af stigende mazngder kvaggedning (afsnit 7.4.3)
fremgik, at der pa lerjorden ikke var baggrund for at tilfere mere end 50 t

husdyrgedning pr. ha. I tabel 79 ses det, at der efter tilfersel af denne
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mengde med gylle er en positiv difference pa 95 kg N pr. ha og 159 kg N pr. ha
efter fast godning. I differencen indgidr ammoniakfordampning, denitrifikation
og udvaskning af N samt tilskud til jordens N-pulje.

Efter anvendelse af 80 kg N pr. ha i handelsgedning har der varet balance,

idet der i gennemsnit er optaget lige si meget som der er tilfert.

Tabel 79. N-, P- og K-balance (kg/ha) efter anvendelse af kvag- og handelsged-
ning til byg pad lerjord. Gns. af 6 forseg pa Askov.

Handelsgodning Gylle, t/ha Fast gedning, t/ha
1/2 1 2 25 50 100 25 50 100

N-balance, kg N/ha

Tilfort 40 80 160 99 199 397 127 254 509
Hestet 57 80 118 69 104 134 70 95 126
Difference -17 0 42 30 95 263 57 159 383

P-balance, kg P/ha

Tilfort 18 36 72 18 36 72 42 85 170
Hestet 15 19 23 16 20 22 17 21 25
Difference 3 17 49 2 16 50 25 64 145

K-balance, kg K/ha

Tilfert 87 173 347 87 173 347 76 153 305
Hoestet 45 75 129 49 75 104 49 73 108
Difference 42 98 218 38 98 243 27 80 197

Optagelsen af P har varet omtrent ens efter husdyr- og handelsgedning. Ved
tilforsel af 18 kg P pr. ha har der varet balance mellem tilfert og optaget,
det vil for husdyrgednings vedkommende sige ved anvendelse af 25 t gylle pr.
ha. Et sterre P-indhold i den faste gedning medferer, at der gennemgdende er
tilfert betydelig sterre mazngder P end bygplanterne kan udnytte.

For K har bygafgredernes behov varet dzkket ind efter anvendelse af 25 t

kvaggedning pr. ha.
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Tabel 80. N-, P- og K-balance (kg/ha) efter anvendelse af kvag- og handelsged-
ning til byg pa sandjord. Gns. af 6 forseg pa Lundgard.

Handelsgedning Gylle, t/ha Fast gedning, t/ha
172 1 2 25 50 100 25 S0 100

N-balance, kg N/ha

Tilfert 40 80 160 85 170 340 135 269 539
Hestet 33 35 87 27 48 67 31 52 85
Difference 7 25 73 58 122 273 104 217 454

P-balance, kg P/ha

Tilfert 17 35 70 17 35 70 40 80 159
Hestet 8 11 15 6 9 12 8 12 19
Difference 9 24 55 11 26 58 32 68 140

K-balance, kg K/ha

Tilfert 68 137 274 68 137 274 68 137 273
Hestet 19 34 55 13 23 35 15 26 43
Difference 49 103 219 55 114 239 53 111 230

Af tabel 80 fremgar, at afgrederne pa sandjorden i forhold til lerjorden
har optaget betydelig mindre mengder N, P og K. Denne forskel i optagelse pa
ler- og sandjord er i overensstemmelse med udbytteresultaterne (afsnit 7.4.3),
idet udbytterne pa sandjorden la vasentlig under lerjordens.

For Na, Mg, Mn og Cu galder, at det kun er smid mangder der bortferes med

afgroderne i forhold til, hvad der tilferes med husdyrgedning.

8.1.4 Gras

Af opgerelsen for N (tabel 8l) fremgar det, at der ved anvendelse af husdyr-
godning blev tilfert sterre mazngder total-N end grasafgreden bortferte, spe-
cielt efter fast gedning pad grund af denne gednings relativt sterre indhold af
organisk bundet N. Til sammenligning har udbringning af 320 kg N med handels-

gedning stort set medfert balance mellem tilfert og optaget N.
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Tabel 81. N-, P- og K-balance (kg/ha) efter anvendelse af kvag- og handelsged-

ning til forarsudlagt ital. rajgras. Gns. af 2 forseg pi lerjord ved

Askov.
Handelsgedning Gylle, t/ha Fast gedning, t/ha
172 1 2 25 S0 100 .25 50 100
N-balance, kg N/ha
Tilfert 80 160 320 112 224 448 158 315 629
Hestet 95 170 275 96 143 200 80___120 198
Difference -5 -10 45 16 81 248 78 195 431
P-balance, kg P/ha
Tilfort 21 41 83 21 41 83 55 110 219
Hestet 15 25 36 16 22 33 14 21 34
Difference 6 16 47 5 19 50 41 89 185
K-balance, kg K/ha
Tilfert 77 154 308 77 154 308 90 179 358
Hostet 159 279 421 161 232 352 125 193 336
Difference -82 -125 -113 -84  -78 -44 -35 -14 22

Grasafgredernes P-behov har varet dazkket ind ved tilfersel af 25 t husdyr-
gedning pr. ha.

For K har forholdene varet vasentlig anderledes, idet det for at opna ba-
lance mellem tilfert og bortfert K har varet nedvendigt at tilfere 100 t ged-

ning eller mere pr. ha.

8.1.5 Sadskifte
Tabel 82, 83 og 84 viser eksempler pa balancer for tilfert og bortfert N, P og
K, hvor der over en Airrazkke arligt blev tilfert henholdsvis handels- og hus-

dyrgedning til samme areal.
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Tabel 82. N-balance (kg N/ha) efter arlig tilfersel af N i handels- og kvag-

godning til samme areal gennem 12 ar®) .

Handelsgedning Gylle, t/ha Fast gedning, t/ha
1/2 1 2 25 50 100 25 50 100
Askov (JBS) N-balance, kg N/ha
Tilfert 720 1440 2880 1203 2408 4811 1650 3300 6594
Hestet 986 1468 2192 985 1385 1829 910_ 1214 1699
Difference -266 -28 688 218 1023 2982 740 2086 4895
Gns. arlig diff. -22 -2 57 18 85 248 62 174 408
Lundgard (JB1) N-balance, kg N/ha
Tilfert 720 1440 2880 1103 2206 4405 1607 3214 6420
Hestet 809 1098 1588 614 975 1489 700 1085 1661
Difference -89 342 1292 489 1231 2916 907 2129 4759
Gns. arlig diff. -7 29 108 41 103 243 76 177 397

*) Sadskifte: Roer, varbyg, gras (majs pa JBl) og virbyg.

Nar der i lebet af 12 ar blev tilfert 1440 kg pr. ha (arligt gns. 120 kg N
pr. ha) i handelsgedning til sadskiftet har der omtrent varet balance mellem
tilfert og bortfert N (tabel 82).

Anvendes husdyrgedning vil der efter arlig tilfersel af 50 t gylle pr. ha
pa lerjorden (Askov) vare en overskudstilfersel pa 85 kg N pr. ha i gennemsnit
pr. &r og efter tilsvarende mzngde fast godning det dobbelte pid grund af denne
godningsforms hejere N-indhold. P4 sandjorden (Lundgard) var mertilferselen af
N henholdsvis 103 og 177 kg pr. ha. Efter 100 t gedning pr. ha arligt var o-
verskudet op til tre gange storre.

Opgerelsen for P (tabel 83) viser balance mellem tilfert og bortfert P, nar
der i gennemsnit tilfertes 18 kg P pr. ha arligt, enten med NPK i handelsged-
ning eller 25 t gylle.

Med 25 t fast gedning blev der tilfert gennemsnitlig 48 og 43 kg P arligt
pa henholdsvis ler- og sandjord. Det har resulteret i, at der allerede efter
denne mazngde husdyrgedning har varet en overskudstilfersel af P pa 30 kg P pr.

ar.
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Tabel 83. P-balance (kg P/ha) efter arlig tilfersel af P i handels- og kvag-

godning til samme areal gennem 12 ar. Sadskifte, se tabel 82.

Handelsgedning Gylle, t/ha Fast gedning, t/ha
1/2 1 2 25 50 100 25 50 100
Askov (JBS) P-balance, kg P/ha
Tilfoert 216 432 860 216 432 860 579 1154 2304
Hostet 195 266 345 194 246 291 188 240 309
Difference 21 166 515 22 186 569 391 914 1995
Gns. arlig diff. 2 14 43 2 16 47 32 76 166
Lundgard (JB1)
Tilfort 219 439 872 219 439 872 514 1027 2049
Hestet 165 197 241 138 189 251 163 240 349
Difference 54 242 631 81 250 621 351 787 1700
Gns. arlig diff. 5 20 53 7 21 52 29 66 142

Tabel 84. K-balance (kg K/ha) efter arlig tilfersel af K i handels- og kvag-

godning til samme areal gennem 12 ar. Sadskifte, se tabel 82.

Handelsgedning Gylle, t/ha Fast gedning, t/ha
1/2 1 2 25 50 100 25 50 100
Askov (JBS) K-balance, kg K/ha
Tilfert 1008 2015 4027 1008 2015 4027 996 1990 3977
Hestet 1404 2201 3379 1285 1724 2368 1080 1517 2246
Difference -396 -186 648 -277 291 1659 -84 473 1731
Gns. arlig diff. -33 -16 54 -23 24 138 -7 39 144
Lundgdrd (JB1)
Tilfert 919 1838 3671 919 1838 3671 887 1774 3543
Hestet 1076 1396 1899 755_1221 1803 828 1276 1905
Difference -157 442 1772 164 617 1868 59 498 1638
Gns. Aarlig diff. -13 37 148 14 51 156 5 42 137
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Afgredernes samlede K-optagelse (sum af 12 ar) har varet vasentligt hojere
pad lerjorden end pad sandjorden (tabel 84). Dette forhold skyldes i sarlig
grad, at der indgik en grasafgrede i sadskifte pa lerjorden, en afgrede som
optager meget K.

Pa sandjorden fandtes en positiv K-balance, ndr der arligt blev tilfert 25
t husdyrgedning. Overskudstilfersel af K viste sig forst pa lerjorden efter 50

t gedning pr. ha.

8.2 Lysimeterforseg
8.2.1 Balancer for enkelte afgreder

Naringsstofbalancer efter anvendelse af husdyr- og handelsgedning er opstillet

efter felgende ligning: Tilfert - (hestet + udvasket) = difference.

Tabel 85. N-balance (g/mz) efter anvendelse af kvaggylle og handelsgedning pa
sandjord (Lundgard, JBl). Gns. af 1974-83.

Handelsgedning Gylle, kg/m2
1/2 1 2 2,5 5 10
Roer
Tilfert total-N 8,0 16,0 32,0 10,0 19,9 39,8
Hestet 9,8 15,5 26,2 10,3 14,6 24,0
Udvasket 0.8 1.1 1.5 1,2 1.6 2.3
Difference -2,6 -0,6 4,3 -1,5 3,7 13,5
Byg
Tilfert total-N 4,0 8,0 16,0 10,4 20,8 41,5
Hestet 5,0 8,3 12,3 5,5 7,6 11,1
Udvasket 2.5 3.8 4.2 5.1 6.0 9.7
Difference -3,5 -4,1 -0,5 -0,2 7,2 20,7
Gras
Tilfert total-N 8,0 16,0 32,0 11,1 22,1 44,3
Hestet 5,7 11,4 22,4 6,5 10,7 16,9
Udvasket <0,1 <0, 0.2 <0,1 <0,1 1.1

Difference 2,3 4,6 9,4 4,6 11,4 26,3
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Lagges tab af naringsstof ved udvaskning til den mangde, der bortferes fra
marken med afgreden (hestet), fds et udtryk, der dzkker over, hvor meget af
naringsstoffet der er blevet tilbageholdt i jorden, og for N desuden forsvun-
det ved ammoniakfordampning og denitrifikation.

I tabel 85 og 86 er vist N-balancer for afgrederne roer, varbyg og gras.
Tilforsel af N fra atmosferen er ikke medregnet i balancerne. .

Efter tilfersel til roer af 5 kg husdyrgedning pr. n? (50 t pr. ha), inde-
holdende ca. 20 g total-N pr. m? (200 kg N pr. ha) har der pa sandjord efter
anvendelse af gylle varet et overskud svarende til 37 kg N pr. ha (tabel 85),
medens der pa lerjord har varet balance (tabel 86). Hvis gedningsmengden deri-
mod eges til det dobbelte (100 t pr. ha) har afgrederne ikke kunnet udnytte

det tilferte N, hvilket bl.a. har resulteret i en stigning i N-udvaskning som

N-balance (g/mz) efter anvendelse af kvag- og handelsgedning pa
lerjord (Renhave, JB7). Gns. af 1974-83.

Tabel 86.

Handelsgedning Kvaggedning, kg/m2
Gylle Fast gedning
1/2 1 2 2,5 5 10 2,5 5 10
Roer
Tilfert total-N 8,0 16,0 32,0 10,0 19,9 39,8 12,4 24,9 49,7
Hestet 18,4 23,0 34,2 17,2 18,9 29,7 18,9 22,9 26,1
Udvasket 1.0 1.1 1.3 1.7 1.7 2.3 1.4 2.0 2.4
Difference -11,4 -8,1 -3,5 -8,9 -0,7 7,8 -7,9 0,0 21,2
Byg
Tilfert total-N 4,0 8,0 16,0 10,4 20,8 41,5 14,3 28,6 57,1
Hestet 7,3 9,9 15,2 7,8 10,9 14,6 7,7 9,6 13,0
Udvasket 3,0 3.7 4.4 5.0 5.1 9.0 5.2 6.8 9.2
Difference -6,3 -5,6 -3,6 -2,4 4,8 17,9 1,4 12,2 34,9
Gras
Tilfort total-N 8,0 16,0 32,0 11,1 22,1 44,3 13,6 27,3 54,5
Hestet 9,3 14,0 24,4 8,4 12,9 20,7 7,6 9,9 16,4
Udvasket 0,3 0.4 0.7 <01<01 0.4 <01 0,7 0.6
Difference -1,6 1,6 6,9 2,7 9,2 23,2 6,0 16,7 37,5




tidligere

Bygafgrederne har efterladt mere N end bederoerne, og selvom det har med-
fort en vasentlig sterre udvaskning efter hest, har anvendelse af 5 kg husdyr-
gedning pr. m

For grassets vedkommende har tilfersel udover 5 kg husdyrgedning pr. m

omtalt.

2

medfort et vasentlig overskud af N.

Generelt vil overskud af N vare storre efter anvendelse af fast staldged-

ning end efter gylle, idet den faste gedning har et relativt sterre indhold af

organisk b

undet N.
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resulteret i en positiv N-balance.

Tabellerne 87 til 90 viser balancer for P og K.

Tabel 87. P-balance (g/mz) efter anvendelse af kvaggylle og handelsgedning
pd sandjord (Lundgard, JBl). Gns. af 1974-83.
Handelsgedning Gylle, kg/m2
1/2 1 2 2,5 5 10
Roer
Tilfert 1,9 3,8 7,8 1,9 3,9 7,7
Hestet 2, 3,6 3, 2,2 3,2 5,2
Udvasket 0,03 < 0.03
Difference -0,2 0,2 3,9 -0,3 0,7 2,5
Byg
Tilfert , 4,1 , 2,0 4,1 8,1
Hestet ,1 1,8 1 , 1,6 2,2
Udvasket 0.03 < 0.03
Difference 0,9 2,3 6,0 0,8 2,5 5,9
Gras
Tilfert 2,0 4,0 8,0 2,0 , 7,8
Hestet 1 2,1 3,6 1,4 2, 3,
Udvasket 0.03 < 0.03
Difference 0,9 1,9 4,4 0,6 1,7 4,5
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Tabel 88. P-balance (g/mz) efter anvendelse af husdyr- og kvaggedning pi ler-
jord (Renhave, JB7). Gns. af 1974-83.

Handelsgedning Kvaggodning, kg/m2
Gylle Fast godning
1/2 1 2 2,5 5 10 2,5 5 .10
Roer
Tilfert 1,9 3,9 7,8 1,9 3,9 7.8 4,7 9,4 18,8
Hestet 4,1 4,5 6,6 4,0 4,1 5,4 4,3 4,5 5,1
Udvasket < 0,03 < 0,03 < 0,03
Difference -2,2 -0,6 1,2 -2,1 -0,2 2,4 0,4 4,9 13,7
Byg
Tilfert 2,0 4,1 38,1 2,0 4,1 38,1 4,0 8,0 15,9
Hestet 2,0 2,5 3,3 2,1 2,5 2,8 2,3 2,6 3,3
Udvasket < 0,03 < 0,03 < 0,03
Difference 0,0 1,6 4,8 -0,1 1,6 5,3 1,7 5,4 12,6
Gras
Tilfert 2,0 4,0 8,0 2,0 3,9 7,8 5,5 10,9 21,9
Hestet 2,1 2,7 4,4 1,9 2,9 4,2 1,9 2,6 4,3
Udvasket < 0,03 < 0.03 < 0,03
Difference -0,1 1,3 3,6 0,1 1,0 3,6 3,6 8,3 17,6

I roerne har der stort set varet balance for P ved arlig tilfersel af 50 t
gylle pr. ha pa sandjord. Tilfersel af 25 t gylle pr. ha til byg og gras har
kunnet dzkke afgredernes P-behov.

Pa grund af sterre P-indhold i fast staldgedning (ca. dobbelt si hejt ind-
hold som i gylle) har anvendelseiaf fast gedning medfert en overskudstilfersel
af P, da optagelse og udvaskning praktisk taget har vazret den samme som for

gylle (tabel 87 og 88).
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Tabel 89. K-balance (g/mz) efter anvendelse af kvaggylle og handelsgedning
paé sandjord (Lundgard, JBl). Gns. af 1974-83.

Handelsgedning Gylle, kg/m2
1/2 1 2 2,5 5 10
Roer
Tilfert 8,3 16,6 33,2 8,2 16,3 32,7
Hostet 17,3 25,6 38,8 17,2 25,5 41,9
Udvasket 1.3 1.3 1.6 1,3 1.2 1.5
Difference -10,3 -10,3 -7,2 -10,3 -10,4 -10,7
Byg
Tilfort 16,3 32,6 8,1 16,1 32,3
Hestet 4,2 7,5 11,7 4,0 5,4 9,3
Udvasket 1.2 1.7 1.2 1.1 1,5
Difference 2,6 7,6 19,2 2,9 9,6 21,5
Gras
Tilfert 8,7 17,4 34,8 8,6 17,1 34,5
Hostet 10,5 22,9 41,8 12,3 21,2 35,7
Udvasket 1.3 1.1 1.4 1.1 1.0 1.7
Difference -3,1 -6,6 -8,4 -4,8 -5,1 -2,9

Med de anvendte gedningsmangder har roe- og grasafgredernes bortfersel af K
ikke veret dazkket ind. Der er en negativ balance for roernes vedkommende sva-
rende til 161-304 kg K pa lerjord og 72-107 kg K pad sandjorden. Ved gras er de
tilsvarende underskud pa 72-127 kg K pad lerjord og 29-84 kg K pr. ha pa sand-
jord (tabel 89 og 90).

For byggens vedkommende har det varet omvendt, idet der selv ved tilfersel
af mindre husdyrgedningsmangder (25 t pr. ha) blev tilfert sterre mazngder K

end afgreden bortferte.
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Tabel 90. K-balance (g/mz) efter anvendelse af husdyr- og kvaggedning pa

lerjord (Renhave, JB7). Gns.

af 1974-83.

Handelsgoedning Kvaggedning, kg/m2
Gylle Fast gedning
‘1/2 1 2 2,5 5 10 2,5 5 10
Roer
Tilfert 8,1 16,2 32,5 8,2 16,3 32,7 7,8 15,6 31,7
Hestet 34,6 41,4 62,6 32,6 33,8 48,8 35,9 41,5 47,4
Udvasket 0.3 0.3 0.3 0.3 03 02 0.5 04 0.4
Difference -26,8 -25,5 -30,4 -24,7 -17,8 -16,3 -28,6 -26,3 -16,1
Byg
Tilfert 8,2 16,5 32,9 8,1 16,1 32,3 8,3 16,6 33,3
Hostet 6,9 10,7 17,2 6,5 8,4 11,3 6,7 8,6 11,9
Udvasket 0,3 0,3 0.3 0.3 0,3 0.3 0,2 02 0,2
Difference 1,0 5,5 15,4 1,3 7,4 20,7 1,6 7,8 21,2
Gras
Tilfort 8,0 16,0 32,0 8,6 17,1 34,3 7,2 14,5 28,9
Hestet 19,3 28,2 44,4 17,0 27,6 44,0 14,8 21,4 35,8
Udvasket 04 0,4 03 0.3 04 0.3 0.4 04 0.3
Difference -11,7 -12,6 -12,7 -8,7 -10,9 -10,0 -8,0 -7,3 -7,2

8.2.2 Balance for sadskifte
Tabel 91 og 92 viser balancer for henholdsvis N, P og K efter arlig tilfersel

af enten husdyr- eller handelsgedning til samme areal gennem en arrazkke.

P& sandjorden med sadskiftet roer, byg, gras og byg blev der nasten opndet

balance mellem tilfort og indhestet N-mzngde, nir der i gennemsnit blev an-

vendt 6,0
(tabel 91)

Derimod viser resultaterne for lerjorden, at afgrederne ved disse mangder N.

og 12,0 g N pr. n?

og ar (60 og 120 kg N pr. ha) i handelsgedning

har optaget mere end der er tilfert, og at der ferst ved anvendelse af 24,0 g

N pr. w? (240 kg N pr. ha) tilferes mere N end der fjernes med afgrederne.
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Tabel 91. N-balance (g N/mz) i lysimeterforseg som gns. af sadskifte (1974-83)

Handelsgoedning Kvaggedning, kg/m2
Gylle Fast gedning

1/2 1 2 2,5 5 10 2,5 5 10
Lundgard (JB1l)
Tilfert N 6,0 12,0 24,0 10,4 20,8 41,6
Hostet 6,3 10,9 18,0 6,9 10,1 15,8
Udvasgket 2,0 2,9 3.3 4,5 6.0 8.5
Difference -2,3 -1,8 2,7 -1,0 4,7 17,3
Renhave (JB7)
Tilfort N 6,0 12,0 24,0 10,4 20,8 41,6 13,6 27,2 54,4
Hostet 10,2 14,1 21,6 10,4 13,4 19,9 10,5 13,0 17,1
Udvasket 2.6 3.2 3.8 4.6 5.3 8,7 4,3 60 7.7
Difference -6,8 -5,3 -1,4 -4,6 2,1 13,0 -1,2 8,2 29,6

Tabel 92. P-balance (g P/mz) i lysimeterforseg som gns. af sadskifte (1974-83)

Handelsgedning Kvaggedning, kg/m2
Gylle Fast gedning

1/2 1 2 2,5 5 10 2,5 5 10
Lundgard (JB1)
Tilfert P 2,0 4,0 8,0 2,0 4,0 8,0
Hostet 1,4 2,3 2,9 1,5 2,2 3,2
Udvasket < 0,03 < 0.03
Difference 0,6 1,7 5,1 0,5 1,8 4.8
Renhave (JB7)
Tilfert P 2,0 4,0 8,0 2,0 4,0 8,0 4,5 9,0 18,0
Hostet 2,6 3,3 4,7 2,5 3,0 3,8 2,7 3,1 4,0
Udvasket < 0,03

Difference -0,6 0,7 3,3 -0,5 1,0 4,2 1,8 5,9 14,0
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Efter tilfersel af 5 kg kvaggylle pr. n? (50 t pr. ha) arligt er der en
mertilfersel af N pa 4,7 g N pr. n? pa sandjorden og 2,1 g pa lerjorden. Med
disse mazngder sker der ikke nogen vasentlig akkumulering af N i jorden, hvori-
mod dette er tilfazldet med tilfersel af 100 t gylle pr. ha. Efter anvendelse
af samme mangde fast kvaggedning (50 t pr. ha) har overskudsmazngden varet
storre som folge af denne godningstypes storre indhold af organisk bundet N. .

Af opgerelsen for P (tabel 92) fremgidr, at der er nogenlunde balance mellem
tilfert og optaget P, nar der blev tilfert 2 g P pr. n? (20 kg P pr. ha) enten
med handelsgedning eller kvaggylle.

Hvor der er tilfert mere end 40 kg P pr. ha, er der i det aktuelle sadskif-

te sket en overskudstilfersel.

Tabel 93. K-balance (g K/mz) i lysimeterforseg som gns. af sadskifte (1974-83)

Handelsgedning Kvaggedning, kg/m2
Gylle Fast gedning

1/2 1 2 2,5 5 10 2,5 5 10
Lundgard (JB1)
Tilfert K 8,3 16,6 33,2 8,3 16,6 32,8
Hestet 9,1 15,9 26,0 9,4 14,4 24,0
Udvasket 1.8 1.7 2.2 1,8 1.7 2.6
Difference -2,6 -1,0 5,0 -2,9 0,5 6,2
Renhave (JB7)
Tilfert K 8,3 16,3 33,2 8,2 16,3 32,8 8,0 15,9 31,8
Hestet 17,0 22,8 35,7 15,7 19,5 28,9 16,0 20,0 26,7
Udvasket 04 0,4 04 0.5 0,5 04 0.4 0,5 0.4
Difference -9,1 -6,9 -2,9 -8,0 -3,7 3,5 -8,4 -4,6 4,7

For K (tabel 93) har der pa sandjorden varet balance ved tilfersel af 5 kg
kveggylle pr. w2 (50 t pr. ha), medens der som folge af afgredernes storre
K-optagelse pa lerjorden skal anvendes en storre husdyrgedningsmangde for at

opnd balance.
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9. INDFLYDELSE PA JORDBUNDEN

Ved anvendelse af staldgedning og gylle tilferes jorden betydelige mangder af
organisk materiale. Dette kan forventes at pavirke en razkke af de jordbunds-
faktorer, der har betydning for, at jorden kan fungere som et godt grundlag
for planteproduktion. '

I et forseg anlagt ved Askov i 1973 (belastningsforseg, L-mark, se Larsen &
Kjellerup, 1989), og i de langvarige gedningsforseg (anlagt 1894, se Christen-
sen, 1989) er der udfert en razkke specialundersogelser med det formal at bely-
se husdyrgedningens indflydelse pa jordbundens struktur, jordens mikrobielle
biomasse og fauna, specielt regnorme. I det efterfslgende vil resultater fra
disse undersogelser blive omtalt. Husdyrgedningens indflydelse pid jordens ind-
hold af organisk stof (humus) vil blive omtalt ved undersegelser udfert i de
langvarige gedningsforseg, og i et rammeforseg anlagt 1956 (Christensen,

1988a).

9.1 Jordbundsfysiske parametre

Fra Statens Forsegsstation, Hejer, blev der i 1976, 1980 og 1984 gennemfert
-mdlinger af en razkke jordbundsfysiske parametre (K. Rasmussen & P. Schjenning,
pers. medd.).

Tabel 94 viser resultater fra vadsigtningsanalyse til bestemmelse af stabi-
le aggregater i jorden. Tabellen viser procenten af aggregater (2-8 mm diame-
ter), som efter 5 minutters sigtning ikke er blevet senderdelt til < 1 mm.
Desuden er indekset dVGD angivet. Dette angiver andringen i den vejede gen-
nemsnitlige aggregatdiameter under sigteprocessen. Jo mindre dette indeks er,
desto sterre er stabiliteten af de vadstabile aggregater.

Det fremgir, at de staldgedede led ved alle preveudtagningstidspunkter har
haft en sterre procent stabile aggregater end handelsgedede led (NPK). Samme
billede fremgar af bestemmelsen af andringen i den gennemsnitlige aggregatdia-
meter under sigtningen (dVGD). Der synes dog ikke at vare entydige forskelle
mellem forskellige staldgedningsmengder (25, 50 og 100 t pr. ha pr. ar).

Tabel 95 viser resultater fra en vadsigtningsanalyse udfert pa aggregat-
fraktioner fra ugedet, handels- og husdyrgedede led i de langvarige gednings-
forseg ved Askov (Schjenning, 1986). Der er en betydelig foregelse af aggrega-

ternes stabilitet i husdyrgedet jord i forhold til savel ugedet som handelsge-
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det jord. I forhold til handelsgedede led, har husdyrgedning siledes givet

vaerdier der, afhangigt af aggregatfraktion, er 15-18%-enheder sterre.

Tabel

94. Procent stabile aggregater i handelsgedede (NPK) og staldgedede (25,

50, 100 t/ha/ar) parceller (L-mark, Askov), bestemt som mzngden af

aggregater (2-8 mm diameter) der ikke er senderdelt til < 1 mm efter

5 min. vadsigtning. dVGD angiver andringer i den gennemsnitlige agg-

regatdiameter under sigtningen (K. Rasmussen & P. Schjenning, pers.

medd.).

Gednings - $ stabile aggregater dVGD, mm !
behandling 1976 1980 1984 1976 1980 1984
NPK 67,9 73,0 72,0 1,90 1,63 1,72

25 t 72,8 79,4 76,4 1,68 1,32 1,45

50t 73,9 80,5 76,1 1,56 1,31 1,51

100 ¢t 71,6 83,4 75,9 1,79 1,13 1,50
Tabel 95. Procent vadstabile aggregater i jord indsamlet i de langvarige ged-

ningsforseg ved Askov (Schjenning, 1986).

Aggregatfraktion Stabile aggregater, % LSD
Ugedet Handels- Stald-
mm gedning godning
6-8 31,8 43,1 61,2 7,1
4-8 39,9 47,7 63,5 9,
2-8 42,1 48,9 64,6 9,
1-8%) 48,8 56,2 71,3 8,

*) Procent aggregater af fraktionen 2-8 mm, der efter sigtning ikke

er sondersldet til diameter under 1 mm.
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Tabel 96 viser jordens porevolumen i belastningsforseget (L-mark). Anven-
delse af staldgedning har som regel givet anledning til et sterre totalt pore-
volumen i jorden. Stigningen i jordens poresitet har isar fundet sted for po-
rer storre end 0,03 mm.

Tilsvarende undersogelser af porevolumenet i jord fra de langvarige ged-
ningsforseg viser imidlertid (tabel 97), at husdyrgedet jord kun har en mindre
og ikke statistisk sikker foregelse i poresiteten i forhold til handelsgedet
jord (Schjenning, 1986).

I modsaztning til resultaterne vist i tabel 96, viser poresitetsmalingerne i
jord fra de langvarige gedningsforseg (tabel 97), at husdyrgedning giver en
tendens til fald i de store porer (> 0,03 mm) og stigning i sma porer (< 0,03
mm). Den svage stigning i sma porer som fplge af husdyrgedning medferer en
foregelse af jordens vandholdende evne, der kan beregnes til 3-4 mm vand i
0-20 cm i forhold til handelsgedet jord (Schjenning, 1986).

I forhold til handelsgedet jord har anvendelse af staldgedning saledes gi-
vet en sikker foregelse i stabiliteten af jordens aggregater (2-8 mm) i vad

tilstand og har desuden oget jordens poresitet.

Tabel 96. Porevolumen i jord tilfert handelsgedning (NPK) og staldgedning (25,
50 og 100 t/ha/ar). L-mark, Askov (K. Rasmussen & P. Schjenning,
pers. medd.).

Gedn. Totalt porevolumen Porer > 0,03 mm Porer < 0,03 mm
behand. 1976 1980 1984 1976 1980 1984 1976 1980 1984
NPK 44,3 40,0 41,8 13,9 6,6 9,3 30,4 43,3 32,5
25 t 46,8 40,4 447 18,0 8,1 11,8 28,8 32,2 32,9
50 t 46,4 45,2 46,0 15,7 11,5 13,5 30,7 33,7 32,5

100 t 47,4 45,3 48,9 16,8 11,0 14,4 30,6 34,3 34,5
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Tabel 97. Porevolumen i jord indsamlet i B.3 og B.5 marken i de langvarige
gedningsforseg ved Askov i henholdsvis 1984 og 1985 (Schjenning,
1986). Absolutte vardier angivet for handelsgedet jord og forskelle

herfra angivet for ugedet og husdyrgedet jord.

Porestorrelses- 'Ugodet Handels- Husdyr- LSD
fraktion godet godet

Mark B3, 1984:

< 0,03 mn +0,1 29,0 +2,9 3,6
> 0,03 mm 2,7 9,4 -2,0 2,9
I alt -2,6 38,4 +0,9 3,8
Plantetilg. vand®) +0,9 20,0 +1,8 -

Mark B5, 1985:

< 0,03 mm -1,2 26,3 +1,4 1,4
> 0,03 mm -0,6 13,5 -0,9 2,0
I alt -1,8 39,8 +0,5 1,6
Plantetilg. vand®) -1,3 18,5 +1,4 -

* . .
) korrigeret til samme volumenvagt.

- 1ikke testet.

9.2 Jordbundskemi
9.2.1 Jordens indhold af organisk stof (humus)
Udviklingen i indholdet af organisk stof i jorden i de langvarige gedningsfor-
seg er vist i fig. 24. De anforte vardier er gennemsnit af de fire forseg an-
lagt pa sandjord (Askov sandmark) og pa lerjord (Askov lermark). I forhold til
ugedet har anvendelsen af husdyrgedning givet anledning til et hejere N-ind-
hold i jorden. Den tidsmassige udvikling i jordens N-indhold i de tre behand-
linger ses at vare nasten ens, idet niveauet i jordens N-indhold ses at udvise
samme svage fald. Niveauet ved anvendelse af handelsgedning ligger mellem de
ugedede og de husdyrgedede led.

Fig. 24 viser udviklingen i C-indholdet i et 30-arigt rammeforseg, hvor
der blev anvendt tre jordtyper (O-LER = overjord (JB4) udtaget fra et areal,

der havde varet i vedvarende gras i en lang 4rrakke; U-LER = undergrunds-ler-
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Figur 24. Udviklingen i jordens N-indhold i perioden 1912/14 til 1984 i de
langvarige goedningsforseg pa sand- og lermark (anlagt 1894). Gen-
nemsnit af 4 forseg. Linier angiver resultat af linear regressionsa-

nalyse (Christensen, 1989).

Virkning af husdyrgedning i sadskiftet
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Figur 25. Virkningen af anvendelse af husdyrgedning i sadskiftet pa jordens
indhold af C. O-LER = JB4 overjord (0-20 cm); U-LER = undergrunds-
lerjord (20% ler) udtaget i 0,5-1 m dybde; U-SAND = undergrundssand-
jord (3% ler) udtaget i 0,5-1 m dybde (Christensen, 1988a).
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jord (20% ler) udtaget i 0,5-1 m dybde; U-SAND = undergrunds-sandjord (3% ler)
udtaget i 0,5-1 m dybde). I forseget indgik blandt andet et sadskifte (var-
sad/klevergras/vintersad/roer), hvortil der anvendtes handelsgedning og hus-
dyrgedning. Forseget er beskrevet i detaljer af Christensen (1988a). For over-
jorden noteredes et svagt fald i C-indholdet, mens der for undergrunds-jordene

i alle tilfalde fandtes en stigning i jordens C-indhold.

Tabel 98. Beregnede arlige andringer i jordens indhold af C og N ved anven-
delse af sadskifte (varsad/klevergras/vintersad/roer) samt handels-
og husdyrgedning (Christensen, 1988a). O-LER = JB4 overjord (0-20
cm); U-LER = undergrunds-lerjord (20% ler) udtaget i 0,5-1 m dybde;
U-SAND = undergrunds-sandjord (3% ler) udtaget i 0,5-1 m dybde.

Beregnet Gns. arlig
indhold ved 2ndring

Jordtype Gedningstilfersel start efter 30 ar % kg/ha*)
O-LER Alene handelsgedning C 3,05 2,59 -0,0153 -474
0,220 0,191 -0,0010 - 31
Husdyrgedning og han- C 3,06 2,81 -0,0082 -254
delsgedning N 0,230 0,212 -0,0006 - 19
U-SAND Alene handelsgedning [ 0,16 0,57 +0,0137 +425
N 0,014 0,052 +0,0013 + 40
Husdyrgedning og han- C 0,18 0,76 +0,0193 +598
delsgedning N 0,016 0,069 +0,0018 + 56
U-LER Alene husdyrgedning C 0,33 1,09 - +0,0256 +794
N 0,044 0,106 +0,0021 + 65
Alene handelsgedning C 0,24 0,70 +0,0154 +477
0,044 0,064 +0,0007 + 22

*) Vagt af 0-20 cm jordlag sat til 3100 t/ha (vol. vagt = 1,55 t/m3).
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Tabel 98 viser de ved hjalp af linear regression beregnede azndringer i jor-
dens indhold af C og N i perioden 1956-1986. For O-LER jordens vedkommende re-
ducerede anvendelsen af husdyrgedning det arlige fald i jordens indhold af N
fra 31 til 19 kg N pr. ha. Pa U-LER medforte anvendelse af husdyrgedning, at
jordens N-indhold steg med 65 kg N pr. ha pr. ar, mens handelsgedning medfoerte
en stigning pa 22 kg N pr. ha pr. ar. Tilsvarende forhold fandtes for U-SAND
jorden.

Tabel 99 viser resultater fra en undersegelse af det organiske stofindhold
i B.2-marken, der udger et af de fire langvarige gedningsforseg pa lerjord.
Undersogelsen gennemfertes pa jordprever indsamlet efterdret 1984 og havde til
formal at undersege fordelingen af jordens organiske stof pa forskellige par-
tikelstorrelsesfraktioner. En sddan opdeling af jordens organiske stof pa ler,
silt og sand fraktioner har ved tidligere undersegelser af halmnedmuldningens
indflydelse pa jordens organiske stofindhold (Christensen, 1986; Christensen &
Serensen, 1985, 1986) vist sig at vare nyttig ved narmere analyse af omsatnin-

gen og stabiliseringen af organisk materiale tilfert dyrket jord.

Tabel 99. Jordens C-indhold og dets fordeling pa ler, silt og sand fraktioner
i ugedede (U), handelsgedede (HA) og husdyrgedede (HU) led i B.2-
marken. Vardi anfert i parentes angiver standardafvigelse. (Chri-

stensen, 1988b).

mg C pr. g jord

Gednings- Finsand Grov Sum af Ufraktio-
behandling Ler Silt 1 2 sand fraktioner neret jord
U 6,83 3,48 0,33 0,39 0,38 11,4 11,9

(0,77)  (0,30)  (0,15) (0,15) (0,15) (0,7 (0,8)
HA 7,67 4,17 0,36 0,47 0,56 13,2 13,6
(0,95)  (0,25) (0,10) (O0,18) (0,24) 0,9) (1.2)
HU 9,14 4,72 0,34 0,49 0,60 15,3 15,4

(0,91) (0,59) (0,12) (0,16) (0,33) (1,4) (1,4)
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Anvendelse af husdyrgedning (led d: 1 1/2 staldgedning) har givet anledning
til en stigning i jordens indhold af organisk stof i forhold til ugedet og
handelsgedet jord (led r: 1 1/2 handelsgedning) (tabel 99). Det ses desuden,
at stigningen har fundet sted i alle partikelfraktioner. Fig. 26 viser stig-
‘ningen i procent af indholdet i det ugedede led, og herfra fremgar, at for
handelsgednings vedkommende har den relative stigning i siltens indhold af or-

ganisk stof
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Figur 26. Den relative stigning (i forhold til ugedet) i indholdet af N og C i
ler og silt efter tilfersel af handelsgedning eller husdyrgedning
(HA = handelsgedning, HU = husdyrgedning). Jordprever udtaget i 1984
i de langvarige gedningsforseg (lermark) i B.2-marken (Christensen,

1988b) .

varet omtrent dobbelt si stor som stigningen i mangden af organisk stof knyt-
tet til lerfraktionen. Anvendelse af husdyrgedning har derimod givet nogenlun-

de samme stigning i ler- og siltfraktionernes organisk stofindhold. Fra en
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rakke undersegelser (se referencer og omtale i Christensen, 1985, 1986, 1987;
Christensen & Serensen, 1985, 1986) af alderen, den kemiske sammensztning og
den biologiske nedbrydelighed af organisk stof knyttet til forskellige parti-
kelfraktioner fremgar det, at omsatteligheden af lerbundet organisk stof er
storre end omsatteligheden af organisk stof i siltfraktionen. Med andre ord
synes det organiske stof, der er knyttet til ler, at udgere en mere labil pul-
je end organisk stof knyttet til silt.

P4 denne baggrund, og sammenholdt ved resultaterne i fig. 26, giver anven-
delsen af husdyrgedning ikke alene en sterre stigning i jordens totale indhold
af organisk stof i forhold til handelsgedning, men det fremgdr ogsa, at hus-
dyrgedning giver en mere end dobbelt si stor stigning i den lettere omsaztteli-
ge organiske stofpulje (lerbunden organisk stof). Da omsaztningen af organisk
stof i jorden er tat forbundet med omsatning af N (Christensen & Serensen,

1986) er disse resultater af betydning for jordens N-mineraliserende evme.

9.2.2 Gylles indflydelse pa de dybere jordlag

1 perioder med nedadgiende vandbevagelse har udenlandske undersegelser vist,
at der ved anvendelse af storre mangder gylle kan ske en transport af savel
naringssalte som organiske forbindelser fra plejelaget til de underliggende
jordlag (Comfort et al., 1987; Mattingly et al., 1974; Meek et al., 1974;
Steenhuis et al., 1981).

For at undersege, hvorvidt anvendelse af storre mangder kvaggylle pavirkede
blandt andet Ft, Kt, C- og N-indholdet i de dybere jordlag, blev der i 1985
udtaget jordprever ned til 215 cm i belastningsforseget pia Lundgdrd og Askov.
De undersegte led havde pd davarende tidspunkt arligt modtaget 100 t kvaggylle
pr. ha i en periode pa 11-12 ar.

Til sammenligning blev der ogsa udtaget jordprever i led tilfert handels-
gedning. Undersogelsen er beskrevet i detaljer af Christensen et al. (1989),
og en beskrivelse af belastningsforseget er givet af Larsen & Kjellerup
(1989).

Savel Askov som Lundgard jorden havde Ft vardier i omrddet 7 til 8 i det o-
verste jordlag (fig. 27). Der blev kun fundet ubetydelige forskelle mellem de
handelsgedede og husdyrgsdede led, hvilket er i overensstemmelse med, at de to
led tilfortes samme mangder P i de to gedningsformer. I Askov profilen blev

der malt meget lave Ft-vardier i dybderne 35-65 cm og 85-115 cm, mens der i
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Figur 27. Ft-vardier i profilerne fra Askov og Lundgard. 2 NPK og 100 GY an-
giver henholdsvis handels- og gyllegedede led (Christensen et al.
1989).

dybden 185-215 cm maltes Ft pa omkring 5.

Modsat Askov udviste Lundgard profilen stort set samme Ft-vardier i lagene
under 0-30 cm, med tendens til et svagt fald med stigende dybde. Det skal an-
fores, at Ft-vardier primert angiver et mal for den plantetilgangelige P-sta-
tus i plejelaget, mens betydningen af Ft-vardier i de dybeste lag er mere u-
sikker.

Fordelingen af Kt-vardier i de forskellige dybder er vist i fig. 28. Selvom
der tilfertes samme mangde K med handelsgedning og gylle, udviste Askov profi-
len efter anvendelse af kvaggylle hojere Kt-vardier (18-19) 1 0-30 cm og 35-65
cm dybde. Tilsvarende er fundet af Larsen & Kjellerup (1989). Ogsa i lagene
85-115 c¢m og 185-215 cm maltes heje Kt-vardier (14-17), men i disse lag fand-
tes vardier af samme storrelse efter anvendelse af de to gedningsformer.

Kt-vardierne pia Lundgdrd jorden var generelt lavere, og modsat Askov jorden
afveg Kt ikke vasentligt mellem led tilfert gylle og handelsgedning. De heje-
ste Kt-vardier (9-12) blev fundet i 0-30 cm laget. I de to underliggende lag
faldt Kt til 4-6, og i det nederste lag 1la Kt pa 3.

De hejere Kt-vardier i 0-30 cm og 35-65 cm dybderne ved Askov efter anven-
delse af gylle kan skyldes, at planteoptagelsen af K efter gylle var vasentlig

mindre end efter anvendelse af handelsgedning. De lavere vardier pi Lundgard
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Figur 28. Kt-vardier i profilerne fra Askov og Lundgdrd. 2 NPK og 100 GY an-
giver henholdsvis handels- og gyllegedede led (Christensen et al.,
1989).

kan skyldes en sterre udvaskning af K pa denne grovsandede jord.

Tabel 100 viser indholdet af total-C og total-N i de handelsgedede og hus-
dyrgedede forsegsled. Indholdet af total-C og total-N faldt med stigende dybde
for begge jordtyper og behandlinger. Mens total-C indholdet i 0-30 cm laget
var 2,25-2,29% og 1,21-1,44% i henholdsvis Askov og Lundgird profilen, var de
tilsvarende indhold i 185-215 cm laget 0,11-0,12% og 0,04-0,05%. Anvendelsen
af gylle gav et svagt oget indhold af C og N i dybden 0-30 cm, mens der i de
underliggende dybder kun fandtes ubetydelige forskelle mellem handelsgedede og
husdyrgedede led.

Der mad udfra denne undersegelse konkluderes, at sammenlignet med anvendelse
af handelsgoedning gav arlig tilfersel af 100 t kvaggylle pr. ha ikke anledning
til betydende og varige forskelle i Ft, Kt, C og N-indholdet i jorden. Undta-
get herfra var Askov jorden, hvor tilfersel af gylle gav forhsjede Kt-vardier
i 0-30 og 35-65 cm lagene.

Idet den refererede undersogelse bygger pi to proveindsamlinger (marts og
november) og derfor alene belyser, hvorvidt anvendelse af gylle i forhold til
handelsgedning har afstedkommet varige og malbare andringer i jordprofilen,

kan temporazre andringer ikke udelukkes.
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Tabel 100. Indholdet af total-C og total-N i profiler fra Askov og Lundgard
(Christensen et al., 1989).

Dybde, cm Total-C, % Total-N, %
2 NpK®) 100 6Y*™) 2 NPK 100 6Y

Askov

0- 30 2,25 2,29 0,163 0,169

35- 65 0,43 0,41 - 0,042 0,037

85-115 0,19 0,17 0,021 0,022
185-215 0,11 0,12 0,018 0,018
Lundgard

0- 30 1,21 1,44 0,084 0,096

35- 65 0,40 0,35 0,027 0,028

85-115 0,16 0,15 0,014 0,013
185-215 0,04 0,05 0,007 0,007
*)

2 NPK = handelsgedet led.
**) 100 GY = led tilfert kvaggylle.

9.3 Jordbundsbiologi
9.3.1 Mikrobiel biomasse

Stoerrelsen og aktiviteten af jordens mikrobielle biomasse er bestemt af Sta-
tens Planteavls-Laboratorium, Lyngby, i bade L-marken (belastningsforseg) og i
B.2-marken (lermark, langvarigt gedningsforseg).

Fig. 29 viser den mikrobielle biomasse sterrelse og aktivitet i jordprever
udtaget pa tre tidspunkter i 1978. Mens der i B.2-marken er fundet en storre
mikrobiel biomasse efter anvendelse af gylle sammenlignet med ugedet og han-
delsgedet jord, er der i L-marken ikke fundet forskel mellem storrelsen af
biomassen i handelsgedede og husdyrgedede parceller. Ved sammenligning af de
to marker ses det, at biomassen i de to led med gylletildeling er stort set
ens. P4 jordproever udtaget i marts 1985 blev den mikrobielle biomasse i L-mar-
ken bestemt til 10,5 og 21,6 mg C pr. 100 g jord i henholdsvis handels- og
gyllegedede forsegsled (Christensen et al., 1989).
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Mikrobiel biomasse og ATP-indhold i jordprever fra ugedet (U), han-
delsgedet (HA) og husdyrgedet (GY = gylle, ST = staldgedning) jord.
Proven udtaget 1978 (25/4, 15/8 og 3/10) og de anferte vardier er
gennemsnit af fazlles-parceller og udtagningstidspunkter. N = kg

N/ha/ar og t = t gedning/ha/ar (Eiland, 1980, 198la).

ATP-indholdet i jorden (fig. 29), taget som et udtryk for den mikrobielle

biomasses aktivitet pa preveudtagningstidspunktet, ses i L-marken at vare

storre i husdyrgedede led sammenholdt med det handelsgedede led, mens anven-

delse af gylle og handelsgedning i B.2-marken ikke har givet anledning til

storre forskelle i jordens ATP-indhold. Sammenholdes de to handelsgedede led

fra L-mark og B.2-mark ses jordens ATP-indhold at vare ens.

Tabel 101 viser den mikrobielle biomasse og jordens ATP-indhold i et lang-

varigt gedningsforseg ved Rothamsted, England. I de her citerede undersegelser

har anvendelsen af staldgedning givet anledning til en betydelig stigning i

jordens mikrobielle biomasse og i jordens ATP-indhold.
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Tabel 101. Den mikrobielle biomasse og ATP-indholdet i jord fra ugedede (U),
handelsgedede (HA, 144 kg N/ha/ar), og staldgedede (ST, 35 t/ha/ar)
parceller i Broadbalk Continous Wheat Experiment, Rothamsted (Broo-

kes et al., 1984%); Jenkinson & Ladd, 1981**): Jenkinson et al.,

1979**%))
Gednings- Mikrobiel biomasse ATP indhold
behandling mg C/100 g jord mg P/100 g jord g ATP/g jord
) *%) *) *) *k)
U 22 21 16 1,9 1,22
HA 19 1,4
ST 56 52 3% 4,2 3,14

Fig. 30 viser resultater fra en irsk undersegelse af den mikrobielle bio-

masse i jord med vedvarende gras efter anvendelse af handelsgedning, svinegyl-
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Figur 30. Mikrobiel biomasse i jordprever fra vedvarende grasmark (U = ugedet,

HA = handelsgedet, SGY = svinegylle, KGY = kvaggylle, m

3. pd god-

ning/ha/ar) Irsk undersegelse, prover fra forir 1978, pH i jord 5,6

(Adams & Langhlin, 1981).
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le og kvaeggylle. Mens det ugedede led ses at have nasten samme biomasse som

3 kvaeggylle, giver de ovrige husdyrgedede

led tilfert handelsgedning eller 50 m
led anledning til en stigning i jordens mikrobielle biomasse.

Tabel 102 viser et skon over sterrelsen af jordens mikrobielle biomasse ba-
seret pa jordprever udtaget i 1980. I tabellen er biomassen udtrykt ved dens
indhold af C og N. Anvendelsen af 100 t husdyrgedning pr. ha pr. ar gav anled-
ning til en foregelse af jordens biomasse pa gennemsnitlig 170 kg C pr. ha og
26 kg N pr. ha.

Generelt synes anvendelsen af husdyrgedning at give anledning til en sterre
mikrobiel biomasse i jorden, selv om de forskellige undersegelser antyder en
betydelig variation i virkningen af husdyrgedningen. Denne variation hanger

formodentlig sammen med forskelle i metode og jordtyper, og med arstidsvaria-

tioner.

Tabel 102. Skon over indholdet af C og N i jordens mikrobielle biomasse (0-20
cm dybde). (Askov, L-mark, prever indsamlet 20. okt. 1980) (Eiland,

1981b).
kg/ha i biomasse
Gedningsbehandling C N
80 kg N i handelsgedning/ha/ar 620 93
100 t gylle/ha/ar 780 117
100 t fast staldgedning/ha/ar 800 120

9.3.2 Regnorme
I perioden fra 1976 til 1980 er der udfert malinger af regnorme populationens
storrelse og sammensatning i L-marken. Undersegelserne er udfert fra Zoologisk
Institut, Landbohejskolen, der ogsa har udfert undersegelser over andre grup-
per af jordbundsfaunaen i dette forseg. Det felgende vil alene omtale resulta-
ter fra regnormeundersegelserne.

Fig. 31 viser antallet af regnorme i jorden pa forskellige tidspunkter. Ge-
nerelt giver anvendelsen af husdyrgedning sammenlignet med handelsgedning an-

ledning til en sterre regnormepopulation. Selvom anvendelsen af 100 t gedning
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pr. ha pr. ar oftest giver det sterste antal regnorme i jorden, viser fig. 31
en stor variation i regnormepopulationen mellem de forskellige indsamlings-
tidspunkter. Specielt fandtes populationen ved indsamlingerne i foriret 1979
og 1980 (kun bestemt i led med 100 t gedning pr. ha pr. ar) at vare meget lil-
le.
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Figur 31. Antal regnorme ved forarsindsamling (F) og efteridrsindsamling (E) i
jord (L-marken) tilfert handelsgedning (HA), staldgedning (ST) eller
gylle (GY). Vardier anfert for 50 t og 100 t husdyrgedning/ha/ar,
undtagen for 1979F og 1980F (Andersen, 1983).

Fig. 32 viser det gennemsnitlige antal af regnorme og deres vagt i perioden
1976-1978. Det gennemsnitlige antal af regnorme i denne periode var 123 pr. m?
i det handelsgedede led. Ved anvendelse af henholdsvis 50 t og 100 t staldged-
ning pr. ha pr. ar var antallet af regnorme 185 og 219 pr. m?. Tilsvarende
gyllemazngder gav 197 og 237 regnorme pr. m?.

Sammenlignes antallet af regnorme i de forskellige behandlinger med vadvag-
ten af ormene (fig. 32), ses vagten af regnorme at vare den samme i det han-
delsgodede led og i led tilfert 50 t husdyrgedning, hvilket giver et andet

billede af husdyrgedningens indflydelse pa regnormepopulationen end antallet



137

- 130
i
-
200 . 2 <25
>
(%) Y
b D 420
~
s | ¢ B
g 3 e
[= o -
g = = 415 =
~ 1ot £
o
& L E% 410
<
s
- 45
20} []
MA S0 100 SO 100 HA 50 100 S0 100

Figur 32. Antal og vadvagt af regnorme efter anvendelse af handelsgedning
(HA), staldgedning og gylle (50 og 100 t/ha/ir). Anforte vardier er
gennemsnit af indsamlingerme i L-marken i perioden 1976-1978 (Ander-

sen, 1983).

af orme. Ved anvendelse af 100 t husdyrgedning pr. ha pr. ar findes en foreget
vadvagt af regnormene.

Fig. 33 viser husdyrgedningens indflydelse pi artssammensaztningen af regn-
ormepopulationen (indsamlingsperiode efterar 1976 til efterar 1978). Anvendel-
se af staldgedning gav anledning til en foregelse af vagten af Lumbricus
terrestris, og ved 100 t pr. ha pr. ar ogsd en foregelse af Allolobophora lon-
ga og A. caliginosa. Ved anvendelse af gylle ses specielt en stigning i vagten
af A. caliginosa. For staldgednings vedkommende var stigningen i regnormepopu-
lationen forholdsvis beskeden sammenholdt med det handelsgedede led, mens til-
deling af gylle gav anledning til en sterre stigning i regnormevagten.

Sammenholdt med handelsgedning giver husdyrgedning anledning til et sterre
antal regnorme i jorden. Den samlede vagt af regnormepopulationen andres ikke
vasentligt ved anvendelse af 50 t husdyrgedning pr. ha pr. ar, mens tildeling
af 100 t husdyrgedning pr. ha pr. &r giver en sterre vadvagt end handelsged-

ning. Artssammensaztning af regnormepopulationen andres ved brug af husdyrged-
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Figur 33. Vadvagt af regnorme i jord tilfert handelsgedning (80 N = 80 kg
N/ha/dr) eller husdyrgedning (staldgedning og gylle: 50 t og 100
t/ha/ar) (Andersen, 1980).

ning, idet gylleanvendelse giver en stigning i forekomsten af Allolobophora
caliginosa og en mindre reduktion i mangden af A. longa. Staldgedning giver
anledning til en sterre vagt af Lumbricus terrestris.

Regnormenes direkte betydning for N-kredslebet i dyrket jord er blandt an-
det sogt belyst af 0. Christensen (1986). Tabel 103 viser en opgerelse af
regnormenes N-bidrag via ekskretion og dedt regnormevav i handels- og husdyr-

godet jord. Den samlede gennemsnitlige tilfersel af N til jorden fra regnorme-
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ne blev opgjort til godt 40 kg N pr. ha, nar der anvendtes husdyrgedning (50 t
staldgedning pr. ha hvert 4. ar), mens der ved udeladelse af supplerende geod-
skning med husdyrgedning blev beregnet vardier pa 8-10 kg N pr. ha. Til sam-
menligning kan anfores, at Andersen (1983) har beregnet regnormenes N-frige-
relse ved stofskiftet til 13 kg N pr. ha i belastningsforseget ved Askov, hvor

jorden arligt tilfertes 100 t fast staldgedning pr. ha.

Tabel 103. Regnormes direkte bidrag til N-kredslebet bestemt ved to lokalite-
ter (Trustrup og Lisbjerg) beliggende pa relativt lerrig joxd (O.

Christensen, 1986). fv = friskvagt, tv = tervagt.

Trustrup Lisbjerg
handels- handels- handels- og
godet godet staldgedet
Ekskretion
Ekskretionsrate (mg N/g fv/degn) 0,03 0,03 0,03
Biomasse (g fv/m%) 25 20 100
Aktivitetsperiode (dage) 150 150 150
Arlig ekskretion (kg N/ha/ar) 1,1 0,9 4,5
Dedt regnormevav:
N-indhold (% af tv) 9 9 9
Biomasse (g tv/mz) 5 4 20
Dedt vav (g tv/m’/ar) 10 8 40
Arlig N-tilfersel fra 9,0 7.2 36,0

dedt vav (kg N/ha/ar)
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10. APPENDIX: PROVEUDTAGNING OG ANALYSE

I forbindelse med anvendelse og dosering af husdyrgedning i marken kan resul-
tater fra preveudtagning og analyse af husdyrgedning principielt anvendes pa
to mdder. Proveudtagning og analyse kan finde sted sd betids, at resultater
foreligger, for gedningen udbringes. Alternativt kan preveudtagning ske umid-
delbart for eller i forbindelse med udbringningen. I sidstnavnte tilfazlde vil
resultater forst foreligge efter udbringning har fundet sted, hvorfor der i
forbindelse med udbringning ma doseres efter et andet styringssystem. Analyse-
resultaterne kan da anvendes ved vurdering af behov for supplerende godskning
med handelsgedning.

Savel fast som flydende husdyrgedning er heterogene materialer. Et meget
centralt spergsmil ved proeveudtagning og analyse af husdyrgedning er derfor
knyttet til de opndede resultaters reprasentativitet for den foreliggende to-
tale gedningsmangde. Graden af opndelig homogenisering fer preveudtagning er
derfor afgerende for, hvilken anvendelse af analyseresultaterne, der kan finde

sted.

10.1 Preveudtagning
I princippet giver flydende gedninger mulighed for omrering af hele gednings-

mengden, inden preveudtagning finder sted. I praksis geor indretningen af ajle-
beholdere det sjzldent muligt at foretage en egentlig homogenisering, hvorimod
dette oftest er tilfaldet for gyllebeholdere. Det skal imidlertid bemarkes, at
specielt for svinegylle kan der ske en afblanding relativt hurtigt efter omre-
ringen, hvorfor preveudtagning mia finde sted umiddelbart efter at gednings-
mengden er omrert.

For fast godning er en homogenisering af gedningsmangden sjzldent reali-
stisk, idet en sadan vil krave en stor indsats af maskinel og arbejdskraft, og

medfere stor risiko for et betydeligt fordampningstab af ammoniak.

10.1.1 Ajle
Der er sjzldent mulighed for at foretage homogenisering af gedningsmangden ved
omrering i ajlebeholdere. En gennemsnitspreve for den udbragte gedning kan

fremkomme ved udtagning af delprever under udbringningen. Fx kan der udtages
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en delprove pd 0,5-1 liter pr. udkert las ajle. Delpreverne sammenblandes og
en samlet preve pa ca. 2 liter reserveres for analysering. Af hensyn til risi-
ko for tab af ammoniak ved fordampning md& handtering af delprever, sammenblan-
ding og udtagning af gennemsnitsprove til analyse og dennes efterfelgende op-
bevaring ske pa en sadan made, at tabsrisikoen minimeres (fx kan preverne geo-

res sure, og tatsluttende lag kan anbringes pa provebeholdere).

10.1.2 Gylle

For proeveudtagning omreres gyllebeholderen fuldstandigt. Tidsrummet for op-
nielse af homogenisering afhanger af beholdersterrelse, gyllens beskaffenhed
og blandingsudstyret. Gylleprever kan udtages enten i forbindelse med udkersel
(oppumpning til vogn) eller forud for udkersel. Preveudtagning ber ske umid-
delbart efter homogenisering. Der udtages 2-4 liter, der overferes til behol-
der med tztsluttende lag. Safremt preven skal opbevares i langere tid, gores

dette bedst ved lav temperatur (fx keleskab).

10.1.3 Fast gedning

Indholdet af plantenaringsstoffer og terstof kan variere betydeligt i gedning-
slageret som folge af varierende halmindhold og forskellig lagringstid. Samti-
dig kan der ske en afblanding af den til lageret tilferte gedning. Homogenise-
ring af gedningsmezngden i lageret er i praksis sjazldent gennemferlig, hvorfor
der m& udtages delprever under udbringningen af gedningen. Der udtages delpro-
ver fra 20 til 30 las fordelt over hele udkeringsperioden. Delprdverne sammen-
blandes omhyggeligt til en gennemsnitspreve (ca. 5 kg). Handtering af preverne
ma sikre, at tab af ammoniak ved fordampning minimeres. Sifremt gedningspreven

skal opbevares gennem langere tid, ber dette ske ved lav temperatur.

10.2 Analyse
Analysering af gedningsprevernes indhold af terstof og naringssalte kan ske

ved analyse pa laboratorium eller, for N og terstofs vedkommende, ved anven-
delse af udstyr, der sigter pad en analyse af gedningen i forbindelse med udb-
ringningen, og som ikke kraver specielt uddannet personales medvirken (heref-

ter kaldet hurtigmetoder).
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For begge typer af metoder galder det, at den faktisk analyserede prove-
mangde er lille i forhold til den indsamlede prove. En forudsztning for et
godt analyseresultat er derfor, at den analyserede prevemazngde er reprasenta-
tiv for den indsamlede gennemsnitspreve, hvorfor en meget omhyggelig homogeni-
sering af gennemsnitspreven er af afgerende betydning. For flydende gedning er
dette muligt ved almindelig omroring, sdfremt det sikres, at der ikke tabes .
betydende ma@ngder ammoniak herved. For fast gedning vil en egentlig vadforma-
ling af preven vare nedvendig. En vadformaling vil kunne ske ved anvendelse af

blender eller kodhakkemaskine.

10.2.1 Analyse ved laboratorium

Den indsamlede gedningspreve kan fremsendes til laboratorier, der foretager a-
nalyse for fx terstof, total-N, ammonium, total-P og total-K. Idet bestemmel-
sen af ammoniumindholdet i gedningen vil vare defineret af den anvendte meto-
de, pakalder denne analyse sig sarlig opmarksomhed.

Den ved Askov Forsegsstation anvendte metode er opbygget siledes, at det
fundne indhold af ammonium stort set svarer til virkningen af N i handelsged-
ning, sdfremt husdyrgedningen udbringes om foraret og nedarbejdes i jorden u-
middelbart efter udbringning. Indtil sommeren 1987 foretoges langt hovedparten
af analyser pa husdyrgedning ved Askov Forsegsstation. P4 grund af en starkt
stigende interesse for analyser af husdyrgedning, og idet forsegsstationens
laboratorium primart sigter pa at betjene forsegsstationen i forbindelse med

gennemforelse af forseg, er opgaven overgaet til private laboratorier.

10.2.2 Hurtigmetoder
Ved analysering af flydende husdyrgedning (og maske ogsa fast gedning) i for-
bindelse med udbringningen kan omtales to metoder. Det drejer sig om Agros ma-
leren, der bestemmer gedningens ammoniumindhold, og om en flydevagt, der be-
stemmer den flydende gednings terstofindhold. Begge metoder er blevet afprevet
ved Askov Forsegsstation (Kjellerup, 1986).

Agros maleren giver et godt mal for ammoniumindholdet i gylle, idet der er

fundet god overensstemmelse med laboratorieanalysen (R2 = 0,94, n = 128). Ag-

ros maleren angiver direkte indholdet af ammonium i kg N pr. o’ gylle, og un-

dersogelser ved Landskontoret for Planteavl har vist, at tidsforbruget ved en
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enkelt analyse er ca. 5-7 min. (inklusiv udpakning, rengering og sammenpakning
af maleren). Idet sammenhangen mellem indhold af ammonium og total-N indhold i
gylle er fundet at vare rimelig (korrelationskoefficienten R? = 0,81 for kvag-
gylle, n = 486, og R2 = 0,84 for svinegylle, n = 339 (Kjellerup, 1986)), kan
der med Agros maleren ogsd opnds et skon over total-N indholdet i "normal”
gylle. '

Flydevagtmetoden sigter pa at bestemme gyllens indhold af terstof og pa
denne baggrund vurdere indholdet af naringsstoffer i gedningen. Kjellerup
(1986) har vist god overensstemmelse mellem terstofindhold bestemt ved flyde-
vagt og analyse i laboratorium (R2 = 0,91, n = 59). Gylles terstofindhold i

relation til indhold af naringsstoffer er vist i tabel 104.

Tabel 104. Korrelation mellem indhold af terstof og naringsstoffer i gylle
(Kjellerup, 1986).

Korrelation mellem R2 vardier
terstof og Kvaggylle Svinegylle
Total-N 0,65 0,63
Ammonium 0,30 0,37
Total-P 0,50 0,74
Total-K 0,42 0,31

De opnaede sammenhange er ikke retlinede og er opndet pa et stort materia-
le, hvorfor der ogsid findes et antal prover med meget store afvigelser.

Sammenhangen mellem indhold af ammonium, total-P og total-K er mindre god
(R% < 0,49).

Det kan derfor konkluderes, at med hensyn til hurtigmetoder giver Agros ma-
leren et godt udtryk for flydende husdyrgednings indhold af ammonium. Det er
derimod ikke muligt med de to navnte hurtigmetoder at fa bestemt indholdet af
de ovrige naringsstoffer med tilstrakkelig sikkerhed. For flydevagtmetodens
vedkommende opnaedes for svinegylle en korrelationskoefficient mellem total-P
og teorstof pa 0,74, men dette anses ikke for tilstrakkeligt. Endelig skal det
navnes, at Agros maleren ikke er afprevet med hensyn til anvendelse ved be-

stemmelse af indholdet af ammonium i fast gedning.
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