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FORORD

Statens Planteavlsforseqg ivarksatte i &rene 1987-88 forskning i
dyrkningssystemer pa tre arealer ved henholdsvis Foulum, @dum og
Jyndevad. Forud for ivarksazttelsen af denne forskning er der ud-

fort en omfattende karakteristik af jorden pa de tre arealer.

Resultaterne af denne startkarakterisering er beskrevet i 4 be-

retninger i Tidskrift for Planteavls specialserie:

1. Forsegsarealer, maleprogram og metoder
2. Resultater fra arealet ved Foulum
3. Resultater fra arealet ved @dum

4. Resultater fra arealet ved Jyndevad

Ferste beretning omhandler baggrunden for startkarakteriseringen
og forsegsarealernes forhistorie og giver en gennemgang af male-
program og metoder. De folgende 3 beretninger giver en samlet
oversigt over resultaterne fra hvert areal.

Beretningerne skal benyttes som grundlag for dels det fremtidige
arbejde med systemforskningen og dels en vurdering af fysiske,
kemiske og biologiske faktorers rumlige variation i landbrugs-
jord.

Startkarakteriseringen er blevet gennemfort som et tvaerfagligt
projekt ved Landbrugscentret, Statens Planteavlsforseg.

Projektdeltagerne har varet organiseret i en styregruppe med 4
medlemmer, en projektgruppe med 12 medlemmer og en fagkyndig
stettegruppe med 22 medlemmer (appendix Al). Nedenfor er navnt
projektgruppens deltagere og hver enkelts arbejdsfelt:



Projektleder

Projektsekreter

Profilbeskrivelser

Jordfysik

Jordkemi

Organisk stof i jord

Mikrobiologi

Mykorrhiza

Regnorme

Jordboende skadedyr

Prevehestning,
statistik

Flyfoto,

jordbrugsmeteorologi

Lorens Hansen, Afd. f. Kulturteknik, Sta-
tens Planteavlsforseg, Jyndevad

Erik Sibbesen, Fagligt Sekretariat, Sta-
tens Planteavlsforsgg, Forsegsanlag Foulum
Henrik Breuning Madsen, Arealdatakontoret,
Landbrugsministeriet, Vejle

f. Kulturteknik, Sta-

tens Planteavlsforsgg, Jyndevad

Per Schjenning, Afd.

Tove Heidmann, Statens Planteavlsforseq,
Forsegsanlag Foulum

Bent T. Christensen, Afd. f. Landbrugs-
planternes ern®ring, Statens Planteavls-
forseg, Askov

Finn Eiland, Afd. f. Jordbundsbiologi og
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Iver Jakobsen, Landbrugsafdelingen, Forsk-
ningscenter Rise

Inst. f.
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Anne Blilow Olsen, Afd. f. Kulturteknik,
Statens Planteavlsforseg, Jyndevad/

Ole Christensen, Zoologi og Zoo-

Lars Monrad Hansen, f. Plantepatolo-

Kristian Kristensen, Afd. f. Biometri og
Informatik, Statens Planteavlsforseq,
Lyngby

Jergen Olesen, Jordbrugsmeteorologisk Tje-
neste, Statens Planteavlsforseg, Forsegs-
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Projektgruppens deltagere har hver for sig haft ansvaret for

gennemfgrelse og vurdering af resultater for hver sit arbejds-

felt.

forsegsleder af projektet.
Planteavlsforseg den 1/3 1987,

Tove Heidmann var fuldtidsansat som koordinator og daglig

Anne Blilow Olsen fratradte Statens

og Kristian Kristensen overtog



derefter hendes arbejdsfelt. Arbejdet med flyfotos blev udfert af
Anton Thomsen, Statens Planteavlsforseg, Jordbrugsmeteorologisk
Tjeneste.

De 4 beretninger er skrevet af Tove Heidmann med stette fra de
enkelte projektdeltagere. I beretningerne gives en kort diskus-
sion af resultaterne med angivelse af de vigtigste sammenhznge,
mens delomrdder vil blive behandlet mere indgdende i senere pub-

likationer udarbejdet af projektgruppens deltagere.

Projektet blev financieret af Statens Jordbrugs- og Veterinarvi-
denskabelige Forskningsrad og Landbrugscentret, Statens Plante-
avlsforseg.

Foulum Jyndevad
oktober 1988 oktober 1988
Tove Heidmann Lorens Hansen
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AMMENDRAG

Statens Planteavlsforseg reserverede i 1985 3 arealer ved hen-
holdsvis Foulum, @dum og Jyndevad til forskning i
dyrkningssystemer. Inden systemforskningen blev igangsat, blev
der foretaget en grundig karakterisering af arealerne med hensyn

til jordkemiske, -fysiske og -biologiske parametre.

Formdlet med startkarakteriseringen var bl. a.:

- at fa viden om udgangspositionen for vigtige parametre

- at fa et grundlag for at placere forseg i systemforsk-
ningen

- at gge vores generelle viden om jordbundsparametres

rumlige variation

Projektet er blevet gennemfert som et tvarfagligt projekt med en
styregruppe, en projektgruppe og en stettegruppe.

Forsggsarealer

Arealet ved Foulum er pd ca. 25 ha og bestdr af en sterre mark pa
ca. 20 ha. og en mindre pa ca. 5 ha. Arealet ligger pd sandet mo-
rezne, og jordtypen er lerblandet sandjord (JB-4). Staten har ejet
arealet siden 1974. Den sterste af markerne har varet dyrket som
et hele siden 1974 med undtagelse af 1984, hvor marken var delt
op 1 to dele med forskellige afgregder. Der har varet enkelte for-
seg i den lille mark, men ogsa denne mark har varet dyrket som et
hele siden 1974.

Arealet ved @dum er pd ca. 16,5 ha. En vej opdeler arealet i 2
marker. Arealet er beliggende pa leret morzne, og jordtypen er
sandblandet lerjord (JB-6). Der har tidligere varet mange forseg
pad arealet, og det har vzret opdelt i 18 mindre marker. De sidste
4 4r er der dog stort set blevet dyrket samme afgrede pa hele
arealet. Arealet er systematisk draznet.
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Arealet ved Jyndevad er pad ca. 18 ha. fordelt pa 3 marker adskilt
af levende hegn. Arealet er beliggende pa smeltevandsaflejringer,
og Jjordtypen er en grovsandet jord (JB-1). Der har varet mange
forseg pa dele af arealet, og de 3 marker har varet opdelt yder-
ligere. Den midterste mark kebte staten 1 1986. I 1987 blev hele
arealet dyrket med samme afgrgde med undtagelse af enkelte omréa-
der med forseg, der feorst afsluttedes i 1987.

Maleprogram
Maleprogrammet omfattede kemiske, fysiske og mikrobiologiske ana-

lyser af jordprever, profilundersegelser samt analyser for regn-
orme og jordboende skadedyr.

Der blev foretaget prevehgstninger pd alle arealer. I 1986 blev
arealerne ved Foulum og @dum prevehestet, og i 1987 blev are-
alerne ved ©@dum og Jyndevad prevehestet. Inden hest blev are-
alerne fotograferet med nar infrarpgd film fra fly. Desuden blev

arealerne nivelleret.

Feltarbejdet ved Foulum og @dum blev udfert i 1986, ved Jyndevad
i 1987. Ved jordpreveudtagning, profilundersegelser, nivellement
og prevehgstning blev benyttet et kvadratnet med maskesterrelse
pd 40 m. Jordprever etc. blev udtaget omkring nettets skarings-
punkter i plejelag (0-20 cm) og undergrund (30-40 cm og 60-70
cm) . Ved nogle skaringspunkter blev der udfert flere malinger end

ved andre, idet mdleintensiteten blev opdelt i 4 niveauer.
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1. INDLEDNING

1.1 Baggqrund for startkarakteriseringen

Statens Planteavlsforse¢g reserverede 1 1985 tre arealer ved
Foulum (25 ha), @dum (16,5 ha) og Jyndevad (18 ha) til langsigtet
forskning i dyrkningssystemer (systemforskning). Dette var en
folge af arbejdet i to grupper, henholdsvis styregruppen for en
SJVF-udredning: "Dyrkningsmetoders indflydelse pa udbytte, plan-
tekvalitet, jord og milje" og en arbejdsgruppe vedrgrende okono-
misk og miljevenlig planteproduktion.

Systemforskningen omfatter felgende dyrkningssystemer:

- gkologisk
- integreret

- teknologisk

med hovedvagt lagt pa det okologiske og integrerede. En kort be-
skrivelse af de 3 dyrkningssystemer findes i appendix A2. System-
forskningen har som mal at udvikle dyrkningssystemer pa systemer-
nes egne pramisser, d.v.s. i overensstemmelse med definitionerne
pa de forskellige dyrkningssystemer. Desuden skal der foretages
grundige undersegelser over gkologiske sammenhznge med henblik pa
at udvikle produktionsmetoder, der i hejere grad tager hensyn til
miljget.

Forud for systemforskningen blev der foretaget en grundig fysisk,
kemisk og biologisk karakterisering af arealerne til systemforsk-
ning. Arbejdet med startkarakteriseringen blev pabegyndt i for-
aret 1986. I efterdret 1986 blev feltarbejdet udfert ved Foulum
og ¢dum, og i efteridret 1987 blev feltarbejdet pa arealet ved
Jyndevad udfert.

Som felge af de omfattende registreringer pad de tre arealer vil
arealernes udgangsposition vare veldefineret, og de vil kunne
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fungere som referencearealer for parametre vedrerende plantepro-

duktion og milje.

Arbejdet med startkarakteriseringen blev koordineret med et til-

svarende arbejde ved Den Kgl. Veterinzr- og Landbohgjskole.

1.2 Formal

Projektet har haft til opgave at Kkarakterisere de reserverede
arealer med hensyn til jordbundskemiske, -fysiske, -mikrobiolo-
giske og makrobiologiske parametre med henblik pa felgende for-

mal:

1. at fremskaffe startvardier for variable der md forven-

tes at blive pavirket af de kommende dyrkningssystemer.

2. at fremskaffe et grundlag for en hensigtsmassig place-
ring af marker og parceller i de kommende forseg.

3. at forgge den generelle viden om de forskellige variables

rumlige variabilitet i landbrugsjord.

2. FORS@GSAREALER

2.1 Beliggenhed og jordtyper

Arealet ved Foulum er beliggende pa morzneaflejringer fra sidste
istid, og det drejer sig om overvejende sandet morzne. Ogsd are-
alet ved @dum er beliggende pa morazneaflejringer fra sidste is-
tid. I dette tilfzlde drejer det sig om overvejende leret morzne.

Arealet ved Jyndevad ligger pa smeltevandsaflejringer.

De reserverede arealer reprasenterer folgende forskellige jord-
typer:
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Foulum - JB-4 - lerblandet sandjord
@dum - JB-6 - sandblandet lerjord
Jyndevad - JB-1 - grovkornet sandjord

Arealet ved Foulum er beliggende vest for Foulum by, og

arealet

ligger i umiddelbar nzrhed af Foulumgdrd. Forsggsarealet er skit-

seret i Fig. 1. Mark 1 ligger nord for og mark 2 e¢st for
gdrd. I 1986 blev der plantet et enrzkket hegn langs den
del af mark 1 og et trerzkket hegn i den vestlige side af
Nord for mark 1 og syd for mark 2 findes et ®ldre levende

Foulum-
sydlige
mark 1.

hegn.

Foulum

~

Mark 1

Mark 2

Afstand i m
| B e
0 120

Fig. 1. Forseggsarealet ved Foulum.

Arealet ved ¢dum er beliggende syd for @dum mellem byen og @dum

Forspgsstation. Tvars gennem arealet gar en asfalteret vej, der

opdeler arealet i A-marken mod vest og B-marken mod e¢st. En skit-
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se af arealet er vist i Fig. 2. Vest for A-marken findes et ®ldre
levende hegn. Den nordlige del af A-marken grznser op til nogle
haver i @dum by. Beplantning omkring bygningerne pa forsegsstati-
onen granser op til en del af forsegsarealets sydlige ende.

Adum

S

A-mark B-mark

Afstand i m
| S e e
0 120

Fig. 2. Forsggsarealet ved @dum.

Arealet ved Jyndevad ligger vest for St. Jyndevad pa et areal,
der tilherer Jyndevad Forsegsstation. Arealet er beliggende syd
for forsegsstationen, og det bestar af 3 marker (F, K og L) med
lzngderetning nord-syd. Pa Fig. 3 er arealet skitseret. Alle 3
marker er omgivet af =zldre levende hegn med undtagelse af den
nordlige del af F-marken.
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Jyndevad
N
F-mark L-mark K-mark
\

\
Afstand { m
1 T 1
0 120

Fig. 3. Forsegsarealet ved Jyndevad.

2.2 Forhistorie

Forspgsarealet ved Foulum har varet statsejet siden 1974. Mark 1
har varet ensartet dyrket siden 1974 med undtagelse af 1985, hvor
der var havre i den nordlige halvdel og @rter i den sydlige del.

Der har veret enkelte forseg i mark 2.

Det samlede areal er pa ca. 25 ha, fordelt pa ca. 20 ha. til mark
1 og ca. 5 ha. til mark 2. Arealet er ikke drznet. For mange ar
siden gik en vej gennem arealet, som vist pa Fig. 4. S3 vidt vi-

des er det over 30 ar siden, at den blev nedlagt.
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Foulum
Placering af nedlagt vej

Afstand i m
0 120

Fig. 4. Placering af nedlagt vej pad Foulum-arealet.

Felgende afgreder har varet dyrket pd Foulum-arealet de seneste
ar:

Mark 1 Mark 2
1978 hvede raps
1979 byg hvede
1980 byg byg
1981 gres byg
1982 hvede graes
1983 foderroer byg
1984 byg byg-udlag
1985 havre/erter klpvergres

1986 byg byg
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I foraret 1987 blev systemforskningen igangsat pa& arealet ved
Foulum, og der dyrkes flere forskellige afgreder pa arealet.

Der blev tidligere udfert mange forseg p& arealet ved @dum For-
spgsstation. Startkarakteriseringens undersegelser omfatter de
tidligere marker Al1-A10, Bl1-B4 og B6-B9 (Fig. 5).

Arealet er pa ca. 16,5 ha., idet A-marken udger ca. 9,5 ha. og
B-marken ca. 7 ha. Arealet er systematisk drznet. Imellem den
nordlige del (Al-A5) og den sydlige del (A6-Al10) gik der tid-
ligere en markvej. Ogsa mellem den nordlige del (B1-B4) og syd-
lige del (B6-B9) af B-marken gik der tidligere en vej.

Bdum
Tidligere markinddeling

ST T T :

A\

Al} A2 |A3|A4 |AD By B2|B3 |B4

AB| A7 [AB [AS |A10 B6| B7 | B8 |B9

S

Afstand i m
T 1
0 120

Fig. 5. Tidligere markinddeling af arealet ved @dum.



18

I arene 1978-1984 blev folgende dyrket pa A-markerne:

2 ars greas
byg

gras

byg

raps

hvede

byg

1 ars gres
2 ars gras
byg

raps

hvede

byg

byg

hvede
byg-udlazg
1 ars gres
2 ars gas
hvede

byg

byg

foderafgr.*
byg
byg-udlazg
klevergras
byg

byg

byg

byg
byg-udlazg

1 ars gras+kl.gras

2 ars gras+kl.gras

byg
raps

byg

bederoer
byg-udleg
1 ars gras
2 ars gras
hvede

byg

byg

A3
byg
byg
byg-udlag
klovergras
byg
byg
byg

A6
rug
byg-udlzg
klgvergras

majs vest/byg ost

majs
majs

byg

byg-udlag

1 ars gras+kl.gras

2 ars gras+kl.gras

byg
byg
byg
byg

*
sorter af fodermarvkal og foderraps+solsikke
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1978 byg-udlag
1979 1 ars gras
1980 2 ars gras

1981 byg
1982 byg
1983 byg
1984 byg

Bl B2 B3
1978  byg byg 1 ars lucerne
1979 byg bederoer 2 ars lucerne
1980 byg byg+erter byg
1981 hvede hvede byg
1982 byg-udlag byg-udlzg byg-udlag
1983 1 gres 1 ars gres 1 ars gras
1984 2 ars gras 2 ars gras byg

B4 B6 B7
1978 1 ars klevergras 2 ars gras 2 ars gras
1979 2 ars klevergras hvede hvede
1980 raps byg byg
1981 byg byg-udlzg byg-udlzg
1982 byg-udlag gres gras
1983 klevergres hvede byg

1984 byg byg byg
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B8 B9 vest B9 ¢st
1978 2 ars dgres byg+havre+hvede byg
1979 byg byg+havrethvede greonfoderafgr.
1980 hvede byg+havret+hvede byg+havrethvede
1981 byg-udlag byg+havre+hvede bygt+thavret+hvede
1982 1 ars gras byg+havre+hvede 1 ars lucerne
1983 2 ars gras bederoer 2 ars lucerne

1984 byg

*
byg

* sorter af lucerne i den overste femtedel af B9.

Siden 1984 er markerne blevet behandlet ens med hensyn til Jjord-
behandling, afgrepdevalg og gedskning. De eneste forseg, der er
blevet foretaget siden 1984, er spreojteforseg udfert af Plante-
I 1987 blev arealet ved @dum gedet med ca. 1/2

gange normal mzngde kvalstofgedning af hensyn til en preovehgst-

vernscentret.

ning dette ar.

De sidste 3 4r er felgende blevet dyrket pad @dum-arealet:

A-mark B-mark
1985 byg byg
1986 hvede byg
1987 byg byg

Arealet ved Jyndevad bestdr af de tidligere F- og K-marker, hvor
der har varet udfert flere forseg. En skitse af arealet et vist i
Det midterste areal (L-mark) er nyindkebt sidst i 1986.

L-markens forhistorie er kun kendt fra 1983 og frem. Den forrige

Fig. 6.
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ejer havde husdyrbrug, og L-marken er derfor tidligere blevet

tilfert husdyrgedning.

Jyndevad
Tidligere markinddeling

N
F2 F5 K nord I
F3 F4 L K syd
vest|midt|est
]

—

Afstand i m
T
0 120

Fig. 6. Tidligere markinddeling af arealet ved Jyndevad.

Hele forsegsarealet blev dyrket med samme afgrede i 1987, hvor
der blev sdet byg i det meste af arealet. Der var dog enkelte
forseg, der ferst afsluttedes i 1987, sd i disse omrader var der

andre afgreder.

Arealet er pa ca. 18 ha. fordelt pa ca. 6 ha. til F-marken, ca. 3
ha. til K-marken og ca. 9 ha. til L-marken. Arealet kan vandes.

I de sidste ar er der blevet dyrket feolgende pa markerne:



K nord K syd F-2 F-3 vest F-3 ogst
1978 4 ars graes 4ars gras byg kartofler kartofler
1979 5 Ars gres b5 ars gras kartofler byg-udleag byg-udleag
1980 byg byg byg-udleg 1 &rs gres 1 ars gras
1981 kartofler kartofler 1 4rs gres 2 ars gras 2 ars gras
1982 byg byg 2 ars gras byg byg
1983 byg byg byg kartofler kartofler
1984 byg-udlzg byg-udlag kartofler byg-udlzg byg
1985 1 ars gres 1 ars dres majs 1 4rs graes byg-udleg
1986 2 ars gras byg byg-gres byg 1 ars gras
1987 3 ars gras byg byg byg 2 ars gras

F-4 F-5 L ost L midt L vest
1978 1 ars dgres 2 ars gras - - -
1979 2 ars grzs byg - - -
1980 byg kartofler - - -
1981 kartofler byg-udlag - - -
1982 byg-udlag 1 ars greas - - -
1983 1 ars gras 2 ars gras rug roer byg-udlag
1984 2 ars gras byg roer byg-udleg 1 ars gres
1985 byg majs byg-udlag 1 ars gres 2 ars gras
1986 majs kartofler 1 ars gres 2 ars gres vi-byg
1987 byg byg byg rug* byg

22

*
omplpjet foraret 1987, derefter byg.

2.3 Rlimaforhold

Der er ved alle tre arealer opstillet klimastationer.

Tabel 1
viser normaltemperaturen og tabel 2 normalnedberen ved de 3 are-
(Olesen, 1988).
dog ferst i 1985.
normalverdier fra en narliggende klimastation.

aler Klimaregistreringerne ved Foulum startede
Det har derfor varet nedvendigt at benytte

Normaltemperatu-
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rerne ved Foulum og @¢dum er stort set ens. Dog er der lidt kol-
dere i vinter- og forarsmanederne ved @dum. Ved Jyndevad, der
ligger sydligere end de to andre arealer, er arstemperaturen lidt

hejere, is®r som felge af hpjere temperaturer foradr og efterar.

Tabel 1. Normaltemperatur, ° ¢ (1931-60) ved Foulum, @dum og

Jyndevad.
Foulunm @dum Jyndevad
Januar -0.3 -0.5 -0.1
Februar -0.5 -0.8 -0.1
Marts 1.5 1.3 2.1
April 6.1 5.8 6.4
Maj 11.3 11.0 11.2
Juni 14.6 14.4 14.5
Juli 16.6 16.4 16.4
August 15.9 15.9 16.2
September 12.5 12.5 13.0
Oktober 8.2 8.3 8.5
November 4.6 4.5 4.8
December 2.0 1.9 2.0
Hele aret 7.7 7.6 7.9

*
fra Alestrup

Den &rlige normalnedbgr er mindre ved @dum end ved Foulum og
Jyndevad. Iszr i den sidste halvdel af &ret falder der mindre
nedbegr ved @dum i forhold til de to @¢vrige arealer. Arealet ved
Jyndevad far mest nedber pa arsbasis. Iszr er der overvagt af
nedbgr i forhold til de to evrige arealer i maj, august og okto-
ber.
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Tabel 2. Normalnedber, mm (1931-60) ved Foulum, @dum og Jyndevad

Foulum* @dum* Jyndevad*
Januar 65 54 58
Februar 40 41 43
Marts 34 36 39
April 40 40 45
Maj 34 35 46
Juni 51 49 45
Juli 81 75 84
August 85 82 96
September 78 72 77
Oktober 73 67 80
November 67 60 66
December 59 51 59
Hele aret 707 662 738

fra Alestrup
* %
fra Norringure
*kk .
fra Bajstrup

3. MALEPROGRAM

3.1 Analyser

De tre arealers jordbundsforhold blev grundigt undersegt, idet
der blev foretaget kemiske og fysiske analyser, profilunderso-
gelser, mikrobiologiske analyser (herunder mykorrhiza-analyser)
samt analyser for regnorme og jordboende skadedyr af jorden.

Jordpreverne blev udtaget i 3 dybder: i plejelaget fra 0-20 cm og
i to dybder i undergrunden henholdsvis 30-40 cm og 60-70 cm.
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Der blev foretaget prevehgstninger ved Foulum og @dum i august/
september 1986 og i september 1987 ved @dum og Jyndevad. Den
30. juli 1986 blev arealerne ved @dum og Foulum flyfotograferet
med infrared film, og igen den 11. august 1987 blev arealet ved
@dum og arealet ved Jyndevad fotograferet fra fly. Desuden blev
der foretaget et nivellement af de 3 arealer.

.

3.2 Tidspunkt for preveudtagning

Langt de fleste undersggelser pa arealerne ved @dum og Foulum fo-
regik 1 efteraret 1986, mens hovedparten af undersggelserne ved
Jyndevad blev foretaget i efterdret 1987.

Regnormeundersegelserne blev foretaget bade forar og efterar. Ved
Foulum og @dum blev preverne udtaget den 13. oktober 1986 og 19.
maj 1987, mens preverne ved Jyndevad blev udtaget den 27. maj og
den 13. oktober 1987.

I efterdret 1986 blev der ikke udtaget jordprever i en lavning pa
mark 1 og i den vestlige del af mark 2 ved Foulum, da disse omra-
der ikke indgik i planerne for systemforskningen i ferste omgang.
Der blev derfor fe¢rst udtaget jordprever og foretaget profilbe-
skrivelser disse steder i foraret 1987.

Jordprever fra to netpunkter i K-marken pad Jyndevad-arealet blev
forst udtaget i november 1987, da der her var forsgg, der ikke
var afsluttet pa det tidspunkt, hvor de o¢vrige prever blev ud-
taget.

Tidspunkterne for jordpreveudtagningen til de enkelte analyser er
angivet nedenfor for 1986 og 1987:



26

Ar

1986

41 42 43 44 45 46

40

Uge

JAA

t NN
]
|
| P \\\\. E S
|
]
“
_ B
P —
| N\
! N
|
“
| — I.’ —_————
_ b

0%
" 0
I %%
I p&
l—— —_———— e
! N\
| // ﬂl
_ N
N W,
"IIV NN\
I 5
1 « o u o0
i HoH O P
] Ww¥ M op g
I ~u u g O
] T 0 O O 0
| 9 2 9 0 A
1 T A A -~ N
] o -4 A 4 O
i ¥ 4 4w 0 o
] - n 0 0 &
i o e 1
| s} 0 2 o |
> VRt g X
e T= TSR R =
P E 54388225 %
I @ % & 0 0 8 0T M &
I Qo © 89 £ T 3 €T T
I VIR VI VIRV N v I~ I VI
] 0 0 04 @ 0-A & 0 O
I A B h EXKB >0 R B

Ar

1987
22

42 44

41

21

17

Uge

B
NN
B
Y XN
19
T T ]
FET VIR ) Y
H M M PO
> 0 un g 0
T ¢ O O u
QO Q Q 0 A
Lo I T T N 1
@ A A 5 O
M H W 0 o
- w 0 o0
o [V 1
o o o o |
> Ao T A
o oA H 00 8 O O A A
M E W A E 0 ~~ D E W
4 O >N O 4N 0 H 4 O >
G X Y O 0 Q9 0 T X W
T T T & £ T I3 £ T T
[ VI VIO R o LR VI = T YR V1
0O 0 0 A O 0 A N4 O O
h h Hh E M B > U B b

g

@dum

Foulum

c
[
>
[0}

(o]
[
>

o}



27

3.3 Klimaforhold omkring pregveudtagningstidspunkterne

Temperatur og nedber ved Foulum

1986

201 r25
0 2] :
2 157 2
c ] g
© ] c
a
£ 101 2
3 10t 8
— ]
m B
O
2 5
E -
c ]
o
S O-!l.lln I|||| ||ll .1!“! 111[. I |.’I““ 0

august september oktober

Fig. 7. Temperatur og nedbgr ved Foulum i sensommeren og efter-
aret 1986.

Fig. 7, 8 og 9 viser temperatur og nedbegr ved Foulum, @dum og
Jyndevad omkring hest- og preveudtagningstidspunkterne. Forud for
he¢sten i 1986 havde der varet en ter og ret varm sommer. I 1987
blev afgrgderne udsat for en usadvanlig vad og kelig sommer. I
efterdaret 1986, hvor jordpreveudtagning fandt sted ved Foulum og
@dum, var der ret teort og varmt, mens der i efteraret 1987, hvor
preoveudtagning ved Jyndevad fandt sted, var ret regnfuldt og
koldt. Enkelte jordprever fra @dum og en del fra Jyndevad blev
udtaget i regnvejr, mens alle preverne fra Foulum blev udtaget i
tort vejr.
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Temperatur og nedber ved Zdum
1986
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Fig. 8. Temperatur og nedber ved @dum i sensommeren og efterdret

1986.
Temperatur og nedber ved Jyndevad
1987
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Fig. 9. Temperatur og nedber ved Jyndevad i sensommeren og efter-
dret 1987.
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4, MALENET OG PR@VEUDTAGNING

4.1 Kvadratnet

Proveudtagningen pa de 3 forseggsarealer blev planlagt ud fra et
40 x 40 m kvadratnet. Ved nettets placering blev der taget hensyn
til, at jordpreveudtagning ikke mdtte ramme gamle markskel etc.

0 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400
a0

40 0 Foulum
Nr\\ZO Kvadratnet
160
360/ 200
240
320 [~ 280
N 320
ao/ =360
400
/2/ 440
240 480
520
200/ 220 560
600

160 ™~ 640

/ &0 720
120

60
800

80 780
L /e
0 \o

-80)

L
-1207 =35 760
Afstand i m ! | __t—%q0 680
| S e ¢ L =0 600
0 120 L—357520

Fig. 10. Kvadratnettet pa arealet ved Foulum.

Nettet betragtes som et Kkoordinatsystem og skaringspunkterne
(kaldet netpunkter) identificeres med 2 tal (x, y) svarende til
beliggenheden (regnet i meter) i forhold til x- og y-akserne. Til
brug for afsztningen af netpunkterne i terrznet blev der nedgra-
vet jernrer, hvor nettets linier skerer levende hegn og vejsider.
Jernrerene har koordinatnummer indgraveret, og de blev i de fles-

te tilfelde placeret, sa der ikKke var risiko for pdakersel med
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redskaber. Den nejagtige placering af hvert jernrer i forhold til
kvadratnettet blev opmdalt af Hedeselskabet (Fig. Al, Fig. A2,
Fig. A3). Enkelte af pzlene i de viste punkter var udsat for pa-

kersler og findes ikke lzngere i marken.

Kvadratnettet pa arealet ved Foulum er placeret som vist i Fig.
10. Linien y = 0 i koordinatsystemet lgber i et nyplantet enrzk-
ket hegn, der lgber umiddelbart nord for bygningerne pad Foulum-
gdrd. Endvidere skares netpunktet (240, 0) af en sigtelinie, der
lgber langs estsiden af kontorbygningen pd Foulumgard. Jernrerene
pa linien y = 0 er placeret midt i hegnet saledes, at man kan
orientere sig efter dem pad begge sider af hegnet.

Pdum
Kvadratnet
0_ 40 80 120 160 200

T N

40
240 280
36 =320

360

32 400

N
©
(=]

280

24

20

[ T
N (]
=] S
o (=]

o
o

-
g &

80| \
“ \
\

0]

Inn

____

0 40 80 120 160 200 280 320 360 400
Afstand 1 m

T T

0 120

Fig. 11. Kvadratnettet p& arealet ved @dum.
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Kvadratnettet pa @dum-arealet er placeret, som vist pa Fig. 11.
Linien x = 200 lgber langs den hegjre side af den nordlige del af
vejen, der 1lgber fra @dum til @dum Forsggsstation. Ved afmark-
ningen af punkterne i vejen er benyttet sem. Endvidere fglger 1li-
nien for y = 200 en tidligere markvej. Derved kommer linien for

y = 160 ogsa til at folge en tidligere markvej.

Kvadratnettet pa& arealet ved Jyndevad er placeret som vist pa
Fig. 12. Nettet blev segt placeret, sa der ikke skete sammenfald
mellem gamle markskel og netpunkter. Linien x = 160 lgber ca. 3
meter fra midten af det levende hegn mellem F- og L-marken 1

nord-syd retning.

Tﬁ Jyndevad
Kvadratnet
20 60 100 140 200 240 280 320 360 400
5201 szoI
480 480
440 440
400 160
360 120
320 280
280 240
240 200
200 ] 360 400
20 60 100 740 160
120 120
80 80
40L_J a0
|
Afstand i m 263—3£o 280 320
0 120

Fig. 12. Kvadratnettet pa arealet ved Jyndevad.
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4.2 Maleintensitet

Foulum
Maleintensitet

Afstand i m
| S e |
0 120

Fig. 13. Placering af I I.-, I3— og I,-netpunkter pa Foulum-

177 2 4

arealet.

Analyser blev foretaget omkring netpunkterne. Maleintensiteten i
netpunkterne blev inddelt i 4 niveauer Il’ Iz' I3 og I4 efter
stigende intensitet, d.v.s at der blev foretaget fzrrest analyser
ved Il-netpunkterne, mens alle udvalgte analyser blev foretaget
ved I4-netpunkterne. Ved fastlaggelsen af maleintensiteten blev
der taget hensyn til omkostningerne ved analyserne. Forholdsvis
billige analyser blev sdledes udfert i flere punkter end de dyre-

re analyser. 12—, I,- og I4—netpunkterne blev placeret javnt over

3
arealet, sa de reprasenterer si store dele af arealet som muligt.
Desuden blev der taget hensyn til, at punkterne ikke kom til at

ligge tet pa periferien af arealet.
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Adum
Maleintensitet
1 3 2 1 1
1 1 1 12
1 1 4 1 1
2 1 1 1 3
1 2 1 1 2
1t 1 1 4 1
1 3 1 1 1
1 1 2 1 3
1 1 1t 1 1
L
Afstand i m
T
0 120

Fig. 14. Placering af I I,-, 13- og I,-netpunkter pa arealet

177 T2 4
ved @dum.

Placeringen af I I, og I4-netpunkterne pa arealet ved Fou-

10 I I3

lum er vist i Fig. 13, ved ¢dum i Fig. 14 og ved Jyndevad i Fig.
15. Ved de punkter pa arealet ved Foulum, der ikke er nummereret,
blev der kun foretaget provehgst, da der var planlagt et levende
hegn i denne razkke. Ved placeringen af intensitetspunkterne pa
Jyndevad-arealet blev der taget udgangspunkt i en forelgbig
markinddeling som vist i1 Fig. 16. Dette var ikke tilfaldet ved
Foulum og @dum. Hver mark pa Jyndevad-arealet kommer saledes til

at indeholde mindst eet I -, eet I4-netpunkt eller 2 I

3 -netpunk-

2
ter.
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Jyndevad
Médleintensitet

\.
Afstand i m
1T 1
0 120
Fig. 15. Placering af Il—, 12—, I3— og I4-netpunkter pd arealet

ved Jyndevad.

Fordelingen af de forskellige intensitetspunkter er som fplger:

Foulumgdrd @dum Jyndevad
I1 103 64 71
12 10 10 10
I3 7 7 7
I4 3
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I appendix A3 er mdleprogrammet samt fordelingen af analyserne pa
dybde og intensitetspunkter vist. De ekstra jordprever, der blev
udtaget ved Foulum i fordret 1987, blev analyseret svarende til
Il—netpunkter. Ved Jyndevad blev der kun malt Jenkinsons biomas-
seindex i de 3 I4-netpunkter, og der blev ikke malt denitrifice-

rende bakterier.

Jyndevad
Forelebig markinddeling

Afstand i m
[ AEaa B e— ]
0 120

Fig. 16. Forelebig markinddeling af arealet ved Jyndevad.

4.3 Udtagning af jordprgver

4.3.1 Preoveudtagning omkring et netpunkt

Placering af preveflader og preveudtagningspunkter omkring et
netpunkt fremgadr af Fig. 17. Der blev udmdlt 3 cirkler i jorden
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omkring et netpunkt med radius pa henholdsvis 1, 2, 3 m. Nar man
folger linierne i kvadratnettet dannes et kors i hvert netpunkt.
Hvor dette kors skazrer de 3 cirkler blev stikkene udtaget til

jordprever. Der blev sdledes i alt 12 skaringspunkter.

Preveflade til ) Proveflade il
fysiske jordprever : profilbeskrivelser

Preveflade til Jordprever il
regnorme — prever | kemiske og

! mikrobiologiske
analyser samt arkiv

] = Jordprever il
analyser for
jordboende skadedyr
(14 — netpunkter)
ellers langs med
en cirkel med
radius 2 m

Fig. 17. Preveflader og preveudtagningspunkter omkring et net-
netpunkt.

Jordpreverne til analyser for kemi og mikrobiologi og til arkiv
bestod af en sammenblanding af 12 stik udtaget i de 12 skarings-
punkter mellem cirkler og kors. Der blev benyttet pregveflader til
udtagning af proever til fysiske analyser og reghorme-analyser
samt til den grundige profilbeskrivelse.
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1. preveudtagning

o
- &&N&Nﬂﬁgiii!b

<
=

Fig. 18. Rotation af preveudtagningspunkter og preveflader.

Arealet inden for den inderste cirkel med radius 1 m blev brugt
til profilbeskrivelse. Prgvefladen mellem cirklerne med radius pa
1 og 2 m blev benyttet til udtagning af fysiske jordprever, mens
jordpreverne til regnorme-analyser blev udtaget 1 prevefladen

mellem cirklerne med radius 2 og 3 m.

Jordpreverne til fysiske analyser blev udtaget i en flade, som
vist i Fig. 17 - ved Foulum syd for netpunktets centrum, ved @dum
vest for punktets centrum og ved Jyndevad nord for punktets cen-

trum. Cirkeludsnittet udgjorde ca. 25° pa hver side af korset.
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der var afgraznset

Ved eventuelle efterfeolgende preveudtagninger kan de jordfysiske
prover udtages i en flade, der hver gang flyttes 60°.

Proverne til regnorme blev udtaget i 2 flader,
af et cirkeludsnit pa 15° pa hver side af korset. Den anden pre-

veudtagning blev foretaget ved at dreje korset 300, som vist i

Fig. 18.

Foulum
Punk tnumre

101 102

98

97

96

93
120 121 122

82

g2

91

88
117 118

87

86

72

80
114 115

79

78
59

70
112 58

69

68
43

42

56
41

S5
26

39

38

22

21

Afstand i m
120

o]

19. Nummerering af netpunkter ved Foulum.

Fig.
Ved preveudtagningen blev benyttet en fortlebende nummerering af

netpunkterne fra 1-130 ved Foulum (Fig. 19), fra 200-288 ved @dum

(Fig. 20) og fra 300-391 ved Jyndevad (Fig. 21).
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De ekstra preover, der forst blev udtaget i
Ved

124-130 blev der kun nivelleret og prevehpstet.

Foulum-arealet har numre steorre end 102.

pa Jyndevad-arealet,

nunrene 381 og 385.

I et I3

fa et indtryk af mikrovariationen.

-netpunkt pr.
Det drejede
57 pad Foulum-arealet, punkt nr.
343 pa Jyndevad-arealet.

der feorst blev undersegt i november,

foraret 1987 pa
netpunkterne nr.
De to netpunkter
har

areal blev de 12 stik holdt adskilt for at

sig om punkt nr.

215 pa @dum-arealet og punkt nr.

Adum
Punktnumre

N
281 282 2B3 284

275 276 277 278 279

267 268 268 270 271

258 259 260 261 262

248 250 251 252 253

240 241 242 243 244

231 232 233 234 235

221 222 223 224 225 226

211 212 213 214 215 216 217 218 219 220

201 202 203 204 205 206 207 208 208 210

Afstand i m
—r T
0 120

Fig. 20. Nummerering af netpunkter ved @dum.
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Jyndevad
Punktnumre
N

301 318 319 336 337 362 363 383 384 I
302 317 320 335| 338 361 364 382 385
303 316 321 334] 339 360 36S 381 386
304 315 322 333 340 359 366 380 387
305 314 323 332| 341 358 367 379 388
306 313 324 331| 342 357 368 378 389
307 312 325 330 343 356 369 377 390
308 311 326 328 344 355 370 376 394
309 310 327 328 345 354 371

347 352 373

348 351 374

349 350 375

Afstand i m
0 120

Fig. 21. Nummerering af netpunkter ved Jyndevad.

4.3.2 Prever til arkiv og humus/kemiske analyser

Jordprever til arkiv og kemiske analyser blev udtaget i plepjela-

get i alle netpunkter. I I I, og I,-netpunkterne blev der ogsa

'
udtaget jordprever i under;;unszn. Prgverne bestod af en blanding
af 12 stik udtaget efter den tidligere omtalte metode. I et en-
kelt I3-netpunkt pd hvert areal blev de 12 stik holdt adskilt ba-
de i plejelag og undergrund. Enkeltstikkene i plejelaget blev

analyseret, mens enkeltstikkene i undergrunden blev gemt i arkiv.
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Jordpreverne, der gik i dybden, blev alle udtaget med cylinderbor
(diameter 5.5 cm), mens Jjordprever, der kun blev udtaget i ple-
jelaget, blev udtaget med enten cylinderbor (diameter 5.5 cm),
eller hollandsk bor (EDELMAN, diameter 4 eller 7 cm).

Jordpreverne blev efter preveudtagningen bredt ud pa plastikun-
derlag til luftterring. Nidr preverne var terre, blev jordklumper
knust med en kagerulle. Prgverne blev grundigt blandet inden
preveudtagning til analyser for humus og kemiske analyser. For-—
delingen af de enkelte analyser pd dybde og intensitetspunkter er
vist i appendix A3.

Jordprgverne til arkiv blev sigtet gennem en 2 mm sigte og opbe-
vares 1 1lukkede plastspande. Jordpreverne fra Foulum og @dum
findes pd @dum Forsegsstation, og jordarkivet over preverne fra
Jyndevad findes pa Hejer Forsegsstation.

4.3.3 Nummerering af jordprever i arkiv

En jordpreve i arkivet er mazrket med udtagningsdato og et jord-
prevenummer. En Jjordpreves nummer bestar forrest af et bogstav,
der angiver forsegsarealet:

@ = @dum-arealet
F = Foulumgdrd-arealet
J = Jyndevad-arealet

Efter bogstavet folger et tal 1, 2, 3, 4, der angiver netpunktets

I I

intensitetsniveau Il’ I 30 I,

2!
Derefter felger punktets koordinater angivet i meter. Efter net-
punktets koordinatsazt felger et tal 1, 2, 3 der angiver, hvilket
lag jordpreven blev udtaget i:
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plejelag 0-20 cm
undergrund 30-40 cm
undergrund 60-70 cm

'Til slut felger bogstavet A, der star for arkiv.

arkiv

Eksempel:
F1, 400, 80 , 1, A
Forspgsareal intensitets x-koord. y-koord. dybde
niveau im im

Enkeltstikkene fra

nummerering:

Foulum

F3,161,40,2,A
F3,162,40,2,A
F3,163,40,2,A
F3,160,39,2,A
F3,160,38,2,A
F3,160,37,2,A
F3,159,40,2,A
F3,158,40,2,A
F3,157,40,2,A
F3,160,41,2,A
F3,160,42,2,A
F3,160,43,2,A

undergrunden i

®3,121,120,2,A
®3,122,120,2,A
©3,123,120,2,A
©3,120,119,2,A
®3,120,118,2,A
®3,120,117,2,A
©3,119,120,2,A
©3,118,120,2,A
®3,117,120,2,A
®3,120,121,2,A
©3,120,122,2,A
©3,120,123,2,A

dybden 30-40 cm har fplgende

Jyndevad

J3,201,280,2,A
J3,202,280,2,A
J3,203,280,2,A
J3,200,279,2,A
J3,200,278,2,A
J3,200,277,2,A
J3,199,280,2,A
J3,198,280,2,A
J3,197,280,2,A
J3,200,281,2,A
J3,200,282,2,A
J3,200,283,2,A
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Enkeltstikkene fra undergrunden i 60-70 cm's dybde har samme
nummerering, som vist ovenfor men med 3 i stedet for 2 i dybde-

spjlen. Koordinaterne viser placeringen omkring netpunktet.

4.3.4 Prover til fysiske analyser

Nogle fysiske analyser blev gennemfort pa les jord nemlig teks-
tur, reel massefylde og konsistens. Til disse blev benyttet jord
fra de samme prever som til arkiv.

En rzkke parametre blev bestemt pa 100 cm3 prever, der blev ud-
taget i naturlig lejring pa felgende made: jordlaget over den
aktuelle pregveudtagningsdybde blev fjernet i en flade, hvis
steorrelse var afhengig af antallet af prever, der skulle udtages
(0,5 - 1 mz). Messingringe med hejden 34,2 mm og en indre diame-
ter p4 61,0 mm blev nedhamret i det siledes frilagte jordlag ved
hjzlp af en specialkonstrueret flange. Preverne blev frigjort fra
den omgivende jord ved nansom gravning med planteskovl og over-
flodig jord blev afskaret i begge ringens endeflader med en skarp
kniv. Under transport og opbevaring blev prgverne beskyttet mod
udterring og mekanisk forstyrrelse ved hj=zlp af plastlag. I
tidsrummet mellem udtagning og analyse skete opbevaring ved 5% i
koleskab.

De fysiske analyser i relation til mdleintensitetsniveau og dyb-
der er vist i appendix A3.

4.3.5 Prever til mikrobiologiske analyser

Udtagning af jordprever til analyser for mikrobiologi (herunder
mykorrhiza) foregik, som beskrevet under punkt 4.3.1. Dog blev
preverne ikke terret, men blev i stedet opbevaret i keleskab ved
5°C, indtil analyseringen foregik. Mykorrhiza-prever blev kun

udtaget i plejelaget i I,- og I,-netpunkter. De g@vrige mikrobio-

3 4

logi-prever blev udtaget i plejelaget i I.-, I.- og I

5 3 -netpunkter

4
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og ogsd i undergrunden i I,-netpunkter. De enkelte analysers for-

4
deling pa dybder samt intensitetspunkter er vist i appendix A3.

4.3.6 Prgver til fauna analyser

Der blev udtaget jordprever til analyser for regnorme og jordbo-
ende skadedyr.

Regnorme

Jordprever til regnorme-analyser blev udtaget i I I,- o9 I,-

netpunkter. Preverne blev udtaget fra 2 flader a 35 X 35 cm o;-
kring et netpunkt ned til en dybde pa 25 cm. Regnorme-preverne
blev udtaget med spade og blev i lukkede spande bragt til labo-
ratoriet. Preoveudtagningen blev suppleret med en standard forma-

linuddrivning i bunden af de gravede huller.

Jordboende skadedyr og collemboler
I alle Il—, I2— og I3

plejelaget med jordbor (diameter=2 cm) langs med en cirkel med

-netpunkter blev der udtaget 30 jordprever i
radius 2 m. Preverne blev blandet godt og fordelt i to poser.

I 14-netpunkter blev der udtaget prever med Jjordbor (diameter=5
cm) i skeringspunkter mellem kors og cirkler med radius 1 m og
3 m efter samme system, som tidligere beskrevet. Ved hvert ska-
ringspunkt blev der udtaget to jordprever. Pregverne blev udtaget
i dybden 0-10 cm og 10-20 cm. Preoverne blev holdt adskilt.

4.3.7 Profilundersogelser

Der blev foretaget to typer af profilundersegelser, detaljerede
og visuelle. De detaljerede profilundersegelser blev foretaget i
I4-punkterne, mens de visuelle profilundersegelser blev foretaget
i alle de gvrige punkter.
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Ved de detaljerede profilundersegelser blev der gravet et hul pa
ca. 1 x 2 m og ca. 1,5 m dybt.

De visuelle profilbeskrivelser blev foretaget ud fra opborede
jordprever til 1 meters dybde. Ved Foulumgdard blev boringerne fo-
retaget ca. 1 m gst-sydest for selve netpunkterne. Ved @¢dum blev
de foretaget ca. 1 m nord for netpunkterne. Endelig blev borin-~
gerne foretaget 1/2 m syd for netpunkterne ved Jyndevad. Der blev
brugt et halvcylinderbor, som blev banket ned. Borets diameter
var 3 cm.

4.3.8 Forstyrrelser i undergrunden omkring netpunkter

Foulum Foulum Foulum

Punkt nr. 8 Punkt nr. 32 Punkt nr. 79

Fig 22. Profilhullernes placering i forhold til netpunkterne ved
Foulum.

Ved en fejltagelse blev gravningen af profilerne pa Foulumgdrd
ikke helt holdt inden for det omrade, der pa forhdnd var afsat
til dette formdl (Fig. 17). I Fig. 22 er hullernes placering i
forhold til de pagazldende netpunkter skitseret.
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Ved Foulum og @dum blev der desuden ved en anden lejlighed gravet
i underjorden ved en fejltagelse. Hullet ved Foulum blev gravet
2,75 m gpst for punkt nr. 8, og hullet ved @dum blev gravet 2,15 m
syd for punkt nr. 260.

5. METODER

5.1 Nivellement

Nivelleringen blev relateret til D.N.N. (dansk normal nul, system
G.M.) ud fra fixpunkter pa henholdsvis Foulum Menighedshus (Punkt
nr. 77-11-9013), @dum kirke (Punkt nr. 91-12-9007) og en ejendon
i Ll. Jyndevad (Punkt nr. 150-01-9129). Koter blev mdlt i alle
kvadratnettets punkter samt ved palene i periferien af arealerne.
Hvor der blev fundet tydelige lavninger og heje, der ikke ville
fremkomme i kvadratnettet, blev der foretaget mdlinger mellem

netpunkterne.

Solstraling

Variationen i solstrdling pa arealerne blev beregnet ud fra
jordoverfladens haldningsvinkel i forhold til vandret og den
geografiske orientering af denne haldning. Solstralingen er Kkun
beregnet pa degnbasis - den daglige variation er ikke medtaget i

resultaterne.

Stralingssituationen pd arealerne blev beregnet ved hjzlp af et
topografisk kort (fra nivelleringen) for fem tidspunkter i 1lgbet
af vzksts®sonen: 1. april, 1. maj, 21 juni, 12. august og 12.
september.

Stralingsforholdene #ndres kun meget 1lidt fra begyndelsen af juni
til midt i juli. For denne periode kan resultatet for 21. juni
anvendes. For ¢vrige tidspunkter kan der interpoleres mellem
vardierne.
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Ved beregningen blev den solare indstraling pa en vandret flade
pa samme dato sat til 100.

5.2 Profilundersggelser

Ved de detaljeréde profilunderspgelser blev profilen inddelt i
horisonter og beskrevet efter den profilbeskrivelsesnggle, som er
beskrevet i Madsen og Jensen (1985). Denne profilbeskrivelse
bygger pa FAO's "Guideline for Soil Profile Description" og an-
visningerne i Soil Survey Staff (1975). Men den er pa en del

punkter tilpasset danske forhold.
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Fig. 23. Teksturdiagram. Ler < 2 u, silt 2-63 p, sand 63-2000 pu.
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BOREJOURNAL
1. Iokalitet

2. Horisont
A, B eller C horisont.
Evt. suffix p, q, o, or, ro eller r.

3. Dybde

4. Overgang mellem horisonter.
1: mindre end 2 cm.
2: mellem 2 og 5 cm.
3. over 5 cm.

Farve
Farven beskrives ved kombination af hejst 2 farver evt. med angivelse
af lys eller merk, f. eks. lys grabrun. Ferst beskrives grundfarven,
og dernast beskrives evt. pletfarver.

6. Tekstur

Teksturen beskrives udfra omstdende teksturdiagram.

7. Humus
1: mindre end 1 % humus.
2: 1-7 % humus.
3: 7-20 % humus.
4: mere end 20 % humus.

8. Hardhed
1: boret gar ned uden hammer.
2: boret skal slids ned med hammer.

3: boret flytter sig nasten ikke ved 10 slag.

9. Gley
Pseudogley:
1: meget svag (spattet i brunlige farver og /eller enkelte rode
pletter.
2: svag (rede pletter pd brun bund) (suffix g).
3: tydelig (rede pletter pa grd bund) (suffix g).
Grundvandsgley:
4: red bund (suffix o).
5: rede/blegbrune pletter pd grd bund (suffix or eller ro).
6: grd evt. med enkelte rode pletter (suffix r).

0: ingen sten.
1: boringen stopper 1-2 gange p.g.a. sten.
2: boringen stopper 3 gange eller mere p.g.a. sten.

Fig. 24. Borejournal benyttet ved de visuelle profilbeskrivelser.
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Profilbeskrivelsen omhandlede en beskrivelse af felgende karakte-

ristika ved profilen:

- horisontfeplgen og horisontindblandinger

- dybden af de forskellige horisonter

- horisonternes grundfarve og eventuelle pletter
(gleyprzg)

- overgangen mellem horisonterne

- udgangsmaterialets oprindelse

- horisonternes tekstur, humus- , kalk- og stenindhold

- horisonternes struktur og konsistens

- horisonternes rodindhold

- horisonternes indhold af noduler, cementeringer, pans
og belzgninger

Ved de visuelle profilundersegelser blev profilerne beskrevet ef-
ter borejournalen, som gengivet i Fig. 24. Teksturen blev bedomt
i felten med udgangspunkt i teksturdiagrammet, som er vist i Fig.
23.

5.3 Jordfysik
Reel massefylde

Reel massefylde blev bestemt efter en pyknometermetode beskrevet
i Page et al. (1982). Princippet i metoden kan kort beskrives sa-
ledes: En afvejet mzngde jord koges i destilleret vand i et pyk-
nometer for at drive luften ud af jorden. Den reelle massefylde
bestemmes ud fra vagten af pyknometeret fyldt med henholdsvis

jordpreve, luft, vand og jordpregve + vand.

Tekstur

Tekstur blev bestemt ved en kombination af en hydrometermetode og
sigtning, som beskrevet i Madsen og Jensen (1985). Hydrometerme-
toden anvendes til bestemmelse af kornsterrelser mindre end eller
lig 20 u, mens sigtning anvendes til bestemmelse af kornsterrel-

ser over 63 u. Kornsterrelsesfraktionen mellem 20 og 63 u bestem-
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mes som differencen mellem resultaterne fra sigtningen og hydro-

meteranalysen.

Konsistensgraznser bestemt med drop-cone-penetrometer

Ved en jords evre plasticitetsgranse (flydegrznse) forstas det
vandindhold, ved hvilket jorden #ndrer stofegenskaber fra flyden-
de til plastisk. Tilsvarende betegner den nedre plasticitetsgran-
se det vandindhold, ved hvilket jorden ndrer stofegenskab fra
plastisk (formbar) til "spred".

‘Bestemmelsen af den gvre plasticitetsgreznse er beskrevet som
British Standard 1377 (British Standards Institution, 1975). Ef-
ter forslag fra Campbell (1976) kan den nedre plasticitetsgranse
ligeledes bestemmes med drop-cone penetrometer. Ved begge metoder
bringes et stalspyd med 30° vinkel og 80 g vagt til penetrering i
jordprever (homogeniseret, sigtet jord) med forskellige vandind-
hold gennem 5 sekunders tyngdepavirkning. Fra en afbildning af
nedsynkningsdybde mod vandindhold kan afl®ses nedre og gvre pla-
sticitetsgranse.

Volumenvagt, porgsitet, vandretention og poresterrelsesfordeling
Metodik til bestemmelse af vandretention i naturligt lejret jord
er afprevet og beskrevet af Hansen (1962). Ved de her foretagne
analyser blev anvendt teknik beskrevet af Schjenning (1985a).

Metoden kan kort beskrives sdledes: En jordpreve i naturlig lej-
ring opfugtes til vandmztning, hvorefter poresystemets vand brin-
ges i kontakt med vand i et mdle- og reguleringssystem, hvormed
vandpotentialet kontrolleres. Efter etablering af ligevagt i sy-
stemet (afdrzning ophert) fjernes preven til registrering af
tilbageholdt vandindhold ved vejning. Denne procedure kan genta-
ges ved en rakke vandpotentialer. Sluttelig ovnterres preven,
hvorefter felgende kan beregnes:
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Volumenvagt, Pyr g/cm3 = vegt af tor preve / prevevolumen

Vandindhold, vol.$% ved givet vandpotential =

*
100 x (vegt af vad preve - vagt af ter prove) / prevevolumen
*

her forudsattes, at vands massefylde er lig 1 g/cm3

Porgsitet, vol% = 100 (1 - —E), hvor oy betegner reel massefylde.

DI‘
Endvidere kan der fra vandretentionsbestemmelsen beregnes en po-
resterrelsesfordeling i preven, som beskrevet af f. eks. Schjon-
ning (1985a).

Ofte beregnes sdledes volumen af porer sterre end 30 u (porgsitet
- vandindhold v. pF 2,0).

En anden ofte anvendt, afledt parameter fra vandretentionsanaly-
sen er den plantetilg®ngelige vandmengde, der beregnes som vand-
indhold v. pF 2,0 - vandindhold v. pF 4,2.

Ved de aktuelle undersegelser bestemtes vandretention ved pF-
vaerdierne 0,6 (dog ikke Jyndevad), 1.0, 1,2, 1,7 2,0, 2,2,
2,7 og 4,2. Vandindhold ved pF 4,2 blev bestemt pa forbehandlet
jord sigtet gennem 2 mm sigte.

Relativ diffusivitet

Transport af luft forarsaget af koncentrationsforskelle benzvnes
diffusion. Diffusionshastigheden gennem en jordpreve under stan-
dardiserede betingelser kan s&ttes i forhold til diffusionsha-
stigheden for den samme luftart gennem fri luft, og denne kvoti-
ent benevnes relativ luftdiffusivitet.

Ved de her udfgrte analyser blev anvendt et metodeprincip fore-
sldet af Taylor (1949). Anvendt teknik og metode er beskrevet af
Schjegnning (1985b).
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En Jjordpreve 1 naturlig lejring og afdraznet til onsket
vandpotential indsattes i lufttzt kontakt til et kammer, i hvil-
ket en polarografisk iltelektrode registrerer partialtryk af ilt.
En initial koncentrationsgradient pa 20,9 %-enheder etableres ved
"udskylning" af luften i kammeret over preven med Oz—frit nitro-
gen. Dernast folges Oz—koncentrationen i kammeret gennem tiden,
hvorfra en diffusionskoefficient for transporten Xkan beregnes.
Sluttelig szttes denne i relation til en tabelverdi for diffu-
sionskoefficient for o, i fri atmosfarisk 1luft.

Luftpermeabilitet

Luftpermeabilitet betegner en Jjords evne til at lede lufttrans-
port forarsaget af forskelle i luftens totaltryk.

Den anvendte metode baserer sig pa et arbejde af Grover (1955).
Terminologi og beregningsteknik er beskrevet af Schjgnning
(1986).

Ved analysen indszttes en jordpreve i naturlig lejring og ved
kontrolleret vandpotential i 1lufttat kontakt til et kammer med
videre forbindelse til en luftklokke i et vandbad. Ved udlesning
af klokken etableres en trykgradient over pregven pa 450 Pa ( ~ 45
mm v.s.). Stremningshastigheden registreres i form af tidsforleb
til gennemstremning af et kendt luftvolumen (klokkens nedsynk-
ning).

Mazttet hydraulisk ledningsevne

En jords ledningsevne for vand i1 vandmettet tilstand betegnes den
mzttede hydrauliske ledningsevne. Den anvendte metode bygger pa
en idé af Andersson (1955). Apparatur er opbygget af Rasmussen
(1976), og terminologi og beregningsmetoder findes beskrevet hos
Schjegnning (1986).

En jordpreve i naturlig lejring opfugtes til vandmztning og pla-
ceres i et vandfyldt kammer med til- og afledning af vand pa hver



53

side af jordpreven og niveauforskudt svarende til en hydraulisk
gradient pa 1. Stremningshastigheden registreres ved opsamling af

gennenstremmet vandmezngde i et givet tidsrum.

Aktuelt volumetrisk wvandindhold
Det aktuelle vandindhold bestemmes pa udtagningstidspunktet ved

vejning af jordprever fer og efter terring i terreskab.

5.4 Jordkemi
De fleste kemiske analyser er beskrevet i "Falles arbejdsmetoder
for jordbundsanalyser", Landbrugsministeriet, 1986. Hvor andet
ikke er navnt refereres til denne bog. De kemiske analyser be-
skrives kort:

Reaktionstal

Reaktionstallet bestemmes ved ekstraktion af en jordpreve i 0,01
M Caclz-oplasning, hvorefter pH males, pH(CaClz). Reaktionstallet
er defineret som pH(CaClZ) + 0,5

Fosforsyretal

Fosforsyretallet males ved omrystning af en jordprgve i 0.2 N
HZSO4 i 2 timer. Ekstraktets fosforsyreindhold bestemmes
spektrofotometrisk. Enheden svarer til 3 mg P/100 g jord.

Fosfortal

Jorden ekstraheres med 0,5 M NaHCO, oplesning tilsat aktivt kul i

3
30 min. Fosfatindholdet bestemmes spektrofotometrisk. Enheden

svarer til 1 mg P/100 g jord.

Kaliumtal

Ved ekstraktion af en jordprgve i 0.5 M ammoniumacetatoplgsning i
1/2 time frigeres Jjordens ombyttelige kaliumioner. Kaliumtallet
médles ved hjzlp af et flammefotometer. Enheden svarer til 1 mg K/
100 g jord.
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Oombyttelige brintioner

Bestemmelse af ombyttelige brintioner sker ved, at jordprever
omrystes sammen med en stegdpudeoplesning natten over. Opslemnin-
gen filtreres, og filtraterne titreres med 0,05 N HCl. Enheden er
mekv H+/100 g jord.

Kobbertal

Kobbertal males ved, at jorden ekstraheres med en 0,02 M komple-
xonoplesning i 1 time. Kobber bestemmes i ekstraktet pa spektro-
fotometer. Enheden svarer til 1 mg komplexonopleseligt Cu/1000 g
jord.

Kalkbehov

Den kalkmzngde, der kreves for at hzve jordens reaktionstal med
en onsket storrelse, bestemmes ved titrering, hvorved der fas et
udtryk for jordens kalkbehov. Enheden er tons kulsur kalk/ha der
skal til for at have reaktionstallet til et angivet niveau.

+ Na+), Basematningsgrad og CEC

ombytteligt (catt, mg*t, x
. ++ ++
Ombytteligt (Ca ', Mg , K

Jensen (1985). Jorden ekstraheres gentagne gange med en saltop-

’
+, Na+) blev bestemt efter Madsen og
lgsning, hvorefter indholdet af Ca, Mg, K og Na bestemmes i eks-

trakterne. K og Na bestemmes pa flammefotometer, og Ca og Mg be-

stemmes pa atomabsorptionsspektrofotometer.

Ud fra vardierne for ombytteligt calcium, magnesium og natrium

beregnes calciumtal, magnesiumtal og natriumtal som felger:

Calciumtal = 20 x ombytteligt ca*?t
Magnesiumtal = 12 x ombytteligt Mg++
Natriumtal = 23 x ombytteligt Na©

Adsorptionskapaciteten CEC og basemztningsgraden V beregnes pa
folgende made:
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CEC = (K) + (vat) + g™ + (catt) + @h)
S
v = EEE hvor

S = summen af ombyttelige (Ca + Mg + Na + K) i makv/100g

Indhold af uorganisk (og organisk) fosfor samt total fosfor

Metoden er beskrevet i Madsen og Jensen (1985). Jordprever ek-
straheres med 12 N H2504. Indholdet af uorganisk fosfor bestemmes
ved ekstraktion i 30 min pa et 70°c varmt vandbad. Det totale
indhold af fosfor (organisk + uorganisk) bestemmes ved ekstrak-
tion af en jordpreve, der har vaeret opvarmet til 550°C i en time.

Fosforindholdet bestemmes spektrofotometrisk. Enhederne er ppm.

5.5 Organisk stof i jord

Indholdet af kulstof, kvalstof og fosfor i jordens organiske stof
blev bestemt. Nedenfor er disse analyser kort beskrevet.

Der blev desuden udtaget prover til analyse for organisk svovl i
jorden og til en bestemmelse af fordelingen af C, N, P og S pa
jordens partikelstorrelsesfraktioner. B. T. Christensen, Afd. for
Landbrugsplanternes ernaring, Askov publicerer senere disse re-
sultater.

Indhold af total kulstof

Bestemmelsen af jordens totale indhold af kulstof blev udfgrt ved
forbreanding i et Leco IR-12 kulstofbestemmelsesapparat. Metoden
er beskrevet i Rasmussen et al. (1985). Indholdet af total kul-
stof angives i % C.

Indhold af organisk fosfor
Metoden er beskrevet under pkt. 5.4.
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Indhold af total kvalstof

Analyse for indhold af total kvalstof er beskrevet i1 "Fzlles ar-
bejdsmetoder for jordbundsanalyser", Landbrugsministeriet, 1986.
Princippet i analysen er, at jordens organiske stoffer destrueres
ved kogning med koncentreret H2504. Det dannede ammoniumkvalstof
bestemmes ved destillation og titrering (Kjeldahl-metode). Total

kvelstof angives i % N.

5.6 Mikrobiologi

5.6.1 Mikrobiel aktivitet og mikrobiel biomasse

Jordpreverne blev efter udtagning opbevaret ved 5°C i lukkede po-
lyethylenposer. Inden analysering blev pregverne blandet og analy-
seringen foretaget ved det aktuelle vandindhold (ca. 60 % af
vandholdende evne), efter en forinkubering af jordpreverne i 6
dage ved 25°C. Preverne var under forinkuberingen opbevaret i
lukkede polyethylenposer, der hver anden dag blev dbnet i 2 timer
til gennemluftning.

Efter forinkuberingen maltes 1) Co2 udvikling over 10 dage ved
25°C, 2) Jenkinson biomasseindeks og 3) ATP~indhold. Desuden blev
antal denitrificerede bakterier (MPN-metoden) bestemt uden

forinkubering af jordpreverne.

Bestemmelse af coz-udvikling og Jenkinson biomasseindex
Coz—udviklingen bruges som en parameter for jordbundsmikroorga-
nismernes respiration og males pad en gaschromotograf med TC
brznder, der er kalibreret efter atmosfa#rens indhold af CO

(0.03 %).

2

Den mikrobielle biomasse Kan bestemmes ved en metode udarbejdet
af Jenkinson (1976). Jordprever dampes med kloroform, hvorved

sterstedelen af mikroorganismerne drzbes. Herved dannes der let
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tilgzngelig nzring for mikroorganismer, der tilferes ved podning

med samme jordtype. CO,-udviklingen kan mdles pa en gas—chromato-

graf i den dampede jorg og i en preve af den samme jord, der ikke
er dampet. Forskellen i C02-udvik1ingen i de 2 prever betragtes
da som et udtryk for den mikrobielle biomasse i jorden. De her
beskrevne metoder er modificeret af Finn Eiland, Statens Plante-
avls-Laboratorium i Lyngby. Metoderne er detaljeret beskrevet i

appendix A4.

Bestemmelse af ATP-indhold

Adenosin trifosfat (ATP) i jorden maltes som beskrevet af Eiland
(1985). ATP er en energirig forbindelse, som findes i alle le-
vende celler. Da cellernes indhold af ATP nedbrydes ¢jeblikkeligt
ved celleded, kan ATP-mzngden bruges som et udtryk for de levende
cellers biomasse. Efter ekstraktion af ATP-indholdet fra jorden,
kan det bestemmes kvantitativt med et 1luciferin-luciferase sy-
stem, som udvindes fra ildfluehaler. Ved blanding af ATP-
ekstrakten og enzymet fas en lysudvikling, der er proportional
med ATP-m&ngden.

For at undga for kraftig fortynding af ATP ved neutralisering af
den sure ekstrakt, blev ATP-ekstraktionen fra dybderne 30-40 cm
og 60-70 cm udfert ved at udtage 0,5 ml portioner af den sure
suspension, og de blev fortyndet med 2 ml Tris-EDTA buffer. Der-
efter blev pH justeret til 7,5 med 1,0 M NaOH (Eiland, 1985, side
29 og side 160-167).

5.6.2. Bestemmelse af antal denitrificerende bakterier

Antal denitrificerende bakterier bestemmes efter en Most Probable
Number-metode (MPN). Der fremstilles en fortyndingsrazkke med jord
opslemmet i sterilt vand, og antallet af denitrificerende bakte-
rier bestemmes ud fra en statistisk tabel for "most probable
number” (de Man, 1975). Metoden er detaljeret beskrevet i
appendix A4.
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5.6.3 Mykorrhiza

Der anvendes en "most probable number" metoden (MPN) til bestem-
melse af mengden af VAM-diasporer i jord. Metoden, som bygger pa
et fortyndingsprincip, har primert fundet anvendelse ved bestem-
melse af bakterieantal (Cochran 1950), men har ogsd vist sig
velegnet til VAM-diasporer (Porter 1979). En given Jjordpreve
analyseres efter felgende princip: en fortyndingsserie af jord-
proven fremstilles, saledes at indholdet af VAM-diasporer aftager
ved stigende fortyndingsgrad. Et bestemt antal planter dyrkes ved
hver fortyndingsgrad. Udviklet VAM-infektion hos en given plante
er indikation for tilstedevaerelse af mindst een VAM-diaspore i
preven. Mengden af VAM-diasporer i den ufortyndede jord bestemmes
ud fra Tabel VIII_, i Fisher og Yates (1963) pd baggrund af antal

2
planter med VAM-infektion i den anvendte fortyndingsserie.

Metoden anvendt ved startkarakteriseringsundersegelserne er be-
skrevet nazrmere i appendix AS5.

5.8 Regnorme

Regnormepreverne blev vadsigtet gennem 4 kassesigter (40 x 30 cm)
med maskevidderne 10, 4, 2 og 1 mm. Jordpre¢verne blev bruset med
vand, og 2 personer (sikrer en effektiv udsortering af regnorme
og Kokoner) handsorterede samtidig det resterende materiale i
sigterne.

De udsorterede regnorme og kokoner blev placeret i markede glas
forsynet med fugtigt filtrerpapir. Regnormematerialet blev opbe-
varet ved 10°C i 3 degn med henblik pa en effektiv temning af
tarmen for jordpartikler, der ellers kan bidrage signifikant til
regnormes vagt.

I henhold til Sims og Gerard (1985) blev foretaget dels en arts-
bestemmelse og dels en stadieopdeling i kokoner, juvenile, sub-

adulte og adulte af det levende regnormemateriale.
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Herefter blev hver enkelt regnorm og kokon placeret i vejede alu-
miniumsbakker. Regnormene blev drzbt med nogle draber 70% etha-
nol, og den individuelle torvagt blev bestemt efter terring til
konstant vegt ved 105° c.

5.9 Jordboende skadedyr og collemboler

Halvdelen af preverne blev undersggt for collemboler, symfyler og
tusindben ved hjzlp af flotation. Der blev undersegt 2 x 250 g
jord. Den anden halvdel af preverne blev undersggt for cystedan-
nende nematoder og migrerende nematoder.

Underspgelsen for cystedannende nematoder foregik ved at 250 g
ter jord blev skyllet i schuilingcentrifuge, cyster blev opsamlet
og bestemt, og der blev foretaget zg/larve-tzllinger.

De migrerende nematoder blev bestemt ved, at 250 ml jord blev
placeret i tagekammer i 48 timer. De mest almindelige plantepa-
rasitiske nematoder belv bestemt.

Metoderne er beskrevet i Southwood (1978) og Southey (1986).

5.10 Prevehgstning

Der blev hgstet omkring netpunkter undtagen, hvor punkterne 134
tzt ved arealernes rand. Ved hvert netpunkt blev der hestet to
flader med forsegsmejetersker. Proverne blev renset, kerneudbyt-

tet bestemt, og der blev lavet terstofsbestemmelse.

Ved Foulumgdrd og Jyndevad blev hestparcellerne placeret ¢st og
vest for punkterne, mens de blev placeret nord og syd for net-

punkterne ved @dum.

Ved preovehestningen ved Foulum og @dum i 1986 og ved @dum i 1987
blev parcellerne omkring de enkelte netpunkter ikke markeret for

ved selve hegstningen. Derfor blev parcellens lazngde malt efter.
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Ved Jyndevad blev parcellerne omkring nhetpunkterne sdet og
sprejtet op i foraret 1987.

Parcellernes mdl var 1 1/2 x 6 m ved Foulum og @¢dum og 1 1/2 x
8,5 m ved Jyndevad. Der var 5 m imellem parcellerne pa arealerne
ved Foulum og @dum. Ved Jyndevad var der 3 m imellem parcellerne

pé& K- og L-markerne, og pa F-marken 13 parcellerne ved siden af
hinanden.

Da der i 1987 var en del kvik pad arealerne, blev kvikbestanden
bestent pa felgende made:

ingen kvik

1-10 % af parcellen fyldt med kvik
11-20 % af parcellen fyldt med kvik
21-30 % af parcellen fyldt med kvik
31-40 % af parcellen fyldt med kvik
41-50 % af parcellen fyldt med kvik
51-60 % af parcellen fyldt med kvik
61-70 % af parcellen fyldt med kvik
71-80 % af parcellen fyldt med kvik

0 9 600 O W NN O

I 1986 blev der ikke taget hensyn til, om der gik spregjtespor
gennem parcellerne ved Foulum og @dum, men i 1987 blev dette re-

gistreret ved @dum. Ved Jyndevad var der ingen sprojtespor i
parcellerne.

Blindforseg

I 1987 blev ca. 1 ha pd arealerne ved @dum og Jyndevad preveho-
stet intensivt. De omtalte omrader er vist pd Fig. 25 og Fig. 26.
Blindforspget ved @dum var pad 166 x 60 m og placeret i den nord-
vestlige del af arealet. Ved Jyndevad var blindforseget placeret
i F-marken, og omrddet var pad 259 x 30 m. Ved @dum blev parcel-
lerne sprejtet op kort tid efter fremspiring i fordret 1987. Ved

Jyndevad blev parcellernes langsider markeret ved 1lukning af en
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sdtud, mens parcellernes ender blev spregjtet op kort tid efter
fremspiring.

Bdum
Placering af blindforseg

//_—“——————-_ N

Afstand i m
0 120

Fig. 25. Blindforsegets placering ved @dum.

Ved ¢dum blev hpstet i alt 840 parceller &8 1 1/2 x 6 m, og ved
Jyndevad i alt 520 parceller § 1 1/2 x 8,5 m. En skitse af par-
cellernes beliggenhed er vist pa Fig. 27. og Fig. 28.

Blindforsegenes hjerner havde fglgende koordinater:

@dum Jyndevad
(-3,295.0) (82.75,185.25)
(-3,355.5) (82.75,444.25)
(163,295.0) (112.75,185.25)

(163,355.5) (112.75,444.25)
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Parcellerne omkring netpunkterne indgik i blindforsegets parcel-
ler ved denne placering af blindforseget pa arealet.

Jyndevad
Placering af blindforseg

~\____;_T

Afstand i m
T T/
0 120

Fig. 26. Blindforsegets placering ved Jyndevad.
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|
6,0 m 2,0 m 6)j0 m

MW er

801 .o L) 41 1 1,5m

17

+ netpunkter (ialt 5 pad arealet)

OO Fiaceret omieing netpunkcerne. 29

Fig 27. Parcellernes nummerering og placering i blindforsgget ved
odum.
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21(22|23(|24|0.|s.]v.

I 0.5.v. \l

+ netpunkt (40 x 40 m net, ialt 7 pd arealet)

. I

Parcellen indgdr i de, der er placeret
omkring netpunkterne.

Fig 28. Parcellernes nummerering og placering i blindforseget ved
Jyndevad.

5.11 Fotografering af forsegsarealer fra fly

Fotoflyvninger og film

Som en del af startkarakteriseringen blev der foretaget fotogra-
fering fra fly af de involverede arealer. Fotoflyvningerne blev
foretaget af Landinspekterernes Luftfoto Opmdling (LLO) pa fel-
gende datoer:

1986 31/7 31/7
1987 (11/8) 11/8 11/8
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For bade 1986 og 1987 gzlder, at fotograferingerne blev forsinket
tidsmessigt med 3-4 uger pa grund af skydazkke. Forsinkelsen med-
forte, at markerne er fotograferet i leobet af kornets modningsfa-
se, og ikke som onsket nar tidspunktet, hvor den grenne biomasse
er storst.

Alle fotograferinger er foretaget i malestoksforholdet 1:4000 med
infrared film (Kodak Aerochrome 2443). Infrared film er fglsom
for gren, red og nzrinfrared lys i modsztning til almindelige
farvefilm, der er felsom for bla, gren og red stradling. Infrared
fotografering foretrazkkes ofte til monitering af vegetationsfor-
hold pd grund af sammenhzng mellem nerinfrared refleksion og isar
aktiv biomasse. Refleksionen i det rede omrdde er primert en
funktion af fotosynteseaktivitet. S&dledes vil gren vegetation
have en meget lav red refleksion pad grund af klorofylets lysab-
sorption. En modnende afgregde vil udvise stigende red refleksion
frem til hgsttidspunktet.

Markering af paspunkter

Forud for overflyvningerne i 1987 blev der langs periferien af
alle involverede enkeltmarker pd de tre forseggsstationer placeret
et stort antal hvide plader (60 x 60 cm) indmalt i forhold til
det faste 40 X 40 m gridnet. Pladerne blev udlagt for at tjene
som paspunkter (punkter med kendte koordinater) for den geome-
triske opretning af de digitaliserede flyfotos. Under den geome-
triske opretning foretages en resampling af input billedet séle-
des, at der dannes et output billede, der i princippet er et
malfast kortprodukt. Under den geometriske opretning blev oples-
ningen af de digitale billeder fastlagt til 0.4 m. Denne oples-
ning blev valgt fordi, den ligger taet pa oplesningen af de ra
digitale billeder, og fordi startkarakteriseringen i evrigt er
relateret til et 40 x 40 m net (100 x 100 billedpunkter).
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Digitalisering af diapositiver

Ialt 5 udvalgte diapositiver blev scannet (farvesepareret og di-
gitaliseret) af firmaet DYSTAN A/S. Under scanningen blev derxr
digitaliseret med en intensitet pd 10 punkter pr. mm svarende til
en oplesning i marken pa ca. 0.4 m, som navnt ovenfor. Farvemat-
ningen i filmens tre emulsioner blev digitaliseret hver for sig
(farveseparation) som 256 gratonevardier. De digitale data blev
udlagt pa standard magnetband i et praktisk format. Som navnt
indeholder isar infrarede og visuelt rede data informationer om
vegetationsforhold, og kun disse data er inkluderet i den digi-

tale analyse.

Billedanalyse

Som dokumentation anvendes dels farve papirkopier af de oprinde-
lige (ca. 22 x 22 cm) diapositiver, dels kopier af skarmbilleder
visende resultater fra den digitale analyse af de scannede fly-
fotos. Kopierne af de oprindelige fotos viser arealerne i deres
fulde udstrazkning. Den digitale analyse omfatter kun en del af
Foulum-arealet, steorstedelen af Jyndevad-arealet og hele @dum~
arealet. Dette skyldes dels gnsket om at begraznse analysen til et
enkelt billede for hvert &r og forsegsgdrd, dels en begrznsning
pad ca. 400 x 500 m (med en oplesning pa 0.4 m) i det areal, der
kan visualiseres pa billedbehandlingsanlzgget ved Jordbrugsme-
teorologisk Tjeneste.

Den digitale billedanalyse er gennemfert for at undersgge fol-
gende forhold.

- Sammenh®ng mellem afgreders biofysiske forhold (udbytte) og
deres refleksion.

- Sammenhzng mellem afgrpdernes refleksion/udbytte og tidligere
afgreder (forfrugt virkning) og jordbundfysiske forhold.




67

- Den rumlige variation i afgredernes refleksion samt i de
jordbundsmessige og ¢vrige forhold, der betinger disse varia-
tioner.

5.12 Statistik

Beskrivende statistik

For de enkelte variable bestemtes middelvardi, X, spredning, s og
variationskoefficienten i %, CV.

Ved prevehestningen blev den totale variation over markerne des-
uden opdelt i 4 komponenter: sejlevariation, razkkevariation, ov-
rig variation mellem netpunkter og variation mellem parcelpar ved
hvert netpunkt.

I hver mark blev disse 4 varianskomponenter estimeret for den na-
turlige logaritme til hkg kerne med 85 % teorstof ved at opstille
en varianskomponentmodel med rzkker, sejler, rzkker x sejler og
rest. Henderson's metode 3 (Henderson, 1953) blev benyttet ved
estimationen. Beregningerne udfertes ved hjelp af proceduren
VARCOMP i SAS (SAS, 1985). Metoden kaldes her TYPE1l.

Varianskomponenterne blev derefter benyttet til at beregne
approximative variationer for forskellige grupper af punkter pa
arealet.

For samtlige variable malt i Il1-, I2- eller I3-netpunkter blev
beregnet parvise korrelationskoefficienter. Der har ikke varet
tid til at behandle samtlige variabelpar grundigt. Det kan derfor
ikke udelukkes, at nogle af de signifikante korrelationsbereg-
ninger ikke er reelle - det kan f. eks. skyldes, at punkterne
falder i fa grupper. Omvendt kan der ogsa forekomme fine
sammenhznge mellem variabel par, hvor korrelationskoefficienten
ikke er signifikant.
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I tabellerne er signifikansniveauet angivet med stjerner efter

folgende regel:

0.01 < P < 0.05 *
0.001 < P < 0.01 *%
P < 0.001 %**

Multipel linear regression

Sammenh&nge mellem mere end to variable er fundet ved hjzlp af
trinvise multiple regressionsanalyser. Beregningerne er foretaget
ved hjzlp af SAS-proceduren STEPWISE (SAS, 1982). Metoden inddra-
ger ferst den uvafhzngige variabel, der er sterkest korreleret med
den afh®ngige variabel. Trinvis inkluderes flere og flere uaf-
hengige variable, indtil der ikke er flere variable udenfor mo-
dellen, der e¢ger forklaringen signifikant pa 15 %-niveauet sam-
tidig med, at alle variable inde i modellen bidrager signifikant
til forklaringen. Inden der inkluderes en ny variabel, underseges
de allerede eksisterende variable i modellen, og enhver variabel,
der ikke bidrager signifikant til forklaringen pa 15 %-niveauet,
skydes ud. Metoden kaldes i SAS for STEPWISE (modifikation af
FORWARD selection).

5.13. Datalagring

Data er optaget i Statens Planteavlsforsegs centrale database un-
der registreringsnummer 888 (fors¢gsnummer 2 27 00-8717). En nar-
mere beskrivelse af, hvorledes data er lagret og kan benyttes, er
beskrevet af Hansen (1987).

Desuden er alt datamateriale i forbindelse med startkarakterise-
ringen lagret i SAS-datasat pa en IBM PC/AT ved Jordbrugsmeteo-
rologisk Tjeneste, Forseogsanlezg Foulum. Feolgende datasat findes
lagret i directory \STBASE:
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DBVAR - Katalog over variabelnavne

NUMMER - Katalog over nummersystemer

NIVEL - Nivellement, koter for netpunkter
PROFVIS - Visuelle profilbeskrivelser
PROFDET - Detaljerede profilbeskrivelser
HORI - Analyser af horisonter

FYSIK - Jordfysiske analyser

KEMI - Kemiske analyser af jordprever
HUMUS - Analyser pa jordens organiske stof
MIKRO - Mikrobiologiske analyser

MYKO - Analyser for mykorrhiza

REGNORM - Regnorme-analyser

FAUNA - Analyser for jordboende skadedyr
UDBYTTE - Udbytter fra prevehest

STIK - Analyser foretaget pa adskilte stik
FLYFOT - Katalog over billedfiler

DBVAR, PROFDET og FLYFOT er ikke lagret som SAS-dataszt men som
tekstfiler. I DBVAR er de enkelte parametres navne og enheder
angivet. De enkelte parametres identifikation i databasen svarer
til navnene, der benyttes ved Statens Planteavlsforseggs centrale
database. Hver observation er lagret med mindst et punktnummer,

en dybde og en pre¢veudtagningsdato.
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7. APPENDIX

Appendix Al. Organisation af tverfagligt projekt ved Landbrugs-
centret: Startkarakterisering af arealer til system-

forskning.

Projektgruppe:

Lorens Hansen (projektleder), Afdeling for Kulturteknik, Statens
Planteavlsforseg, Jyndevad

Finn Eiland, Afdeling for Jordbundsbiologi og =-kemi, Statens
Planteavlsforseg, Lyngby

Bent T. Christensen, Afdeling for Landbrugsplanternes ernaring,
Statens Planteavlsforseg, Askov

Per Schjegnning, Afdeling for Kulturteknik, Statens Planteavls-
forseg, Jyndevad.

Anne Blllow-Olsen, Afdeling for Kulturteknik, Statens Planteavls-
forseg, Jyndevad

Lars Monrad Hansen, Institut for Plantepatalogi, Statens Plante-
avlsforsag, Lyngby

Iver Jacobsen, Landbrugsafdelingen, Forskningscenter Rise

Jorgen E. Olesen, Jordbrugsmeteorologisk Tjeneste, Statens Plan-
teavlsforseg, Forseggsanlazg Foulum

Ole Christensen, Institut for Zoologi og Zoofysiologi, Arhus
Universitet

Henrik Breuning Madsen, Arealdatakontoret, Landbrugsministeriet,
Vejle

Kristian Kristensen, Afdeling for Biometri og Informatik, Statens
Planteavlsforseg, Lyngby

Tove Heidmann, Statens Planteavlsforseg, Forsggsanlag Foulum

Projektsekreter:

Erik Sibbesen, Fagligt Sekretariat, Statene Planteavlsforseg,

Forspgsanlag Foulum
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Styregruppe:

Aage Henriksen (formand), Afdeling for Jordbundsbiologi og -kemi
Statens Planteavlsforseg, Lyngby

H. M. Jepsen, Institut for Korndyrkning og Sadskifte, Statens
Planteavlsforseg, Renhave

K. E. Thonke, Institut for Ukrudtsbekzmpelse, Statens Planteavls-
forseg, Flakkebjerg

Villy Jergensen, Afdeling for Grovfoder, Statens Planteavlsforseg
Forsegsanlag Foulum

Erik Sibbesen (sekretar), Fagligt Sekretariat, Statens Plante-
avlsforseg, Forsegsanlag Foulum

Lorens Hansen (observater), Afdeling for Kulturteknik, Statens

Planteavlsforseg, Jyndevad

Faglig Stettegruppe:

V. Haahr, Landbrugsafdelingen, Forskningscenter Rise
Ib G. Dinesen, Institut for Plantepatalogi, Statens Planteavls-
forseg, Lyngby
Anne-Magrethe Lind, Afdeling for Jordbundsbiologi og -kemi, Sta-
tens Planteavlsforseg, Forse¢gsanlaqg Foulum
Se¢ren A. MikKkelsen, Fagligt Sekretariat, Statens Planteavlsfor-
sepg, Forsegsanlazg Foulum
Per Kelster, Afdeling for Landbrugets plantekultur, Den Kgl. Ve-
terinar- og Landbochgjskole, Kebenhavn
P. Flengmark, Institut for Sortsafprevning og dyrkning af bazlg-
s®d, rodfrugter, majs, gregnfoderplanter og industriplanter
sant for freavls- og biavlsforseg, Statens Planteavslforseg,
Roskilde
Arne Helweg, Analyselaboratoriet for Pesticider, Statens plante-
avlsforseg, Flakkebjerg
Susanne Elmholt, Analyselaboratoriet for Pesticider, Statens

Planteavlsforseg, Flakkebjerg




75

Jergen Jacobsen, Institut for Plantepatalogi, Statens Plante-
avlsforseg, Lyngby

Sv. T. Jacobsen, Institut for Kulturteknik og Planteernaring, Den
Kgl. Veterinar- og Landbohgjskole, Kebenhavn

Henry E. Jensen, Institut for Kulturteknik og Planteernaring, Den
Kgl. Veterinezr- og landbohgjskole, Kgbenhavn

A. Dam Kofoed, Afdeling for Landbrugsplanternes ernaring, Statens
Planteavlsforseg, Askov.

A. Kyllingsbzk, Afdeling for Jordbundsbiologi og -kemi, Statens
Planteavlsforseg, Lyngby

J. Dissing Nielsen, Afdeling for Jordbundsbiologi og -kemi, Sta-
tens Planteavlsforseg, Lyngby

Jesper Rasmussen, Institut for Ukrudtsbekzmpelse, Statens Plan-
teavlsforseg, Flakkebjerg

Kaj Henriksen, Institut for Gregnsager, Statens Planteavlsforseq,
Arslev

Ove Juel Hansen, Afdeling for Biometri og Informatik, Statens
Planteavlsforseg, Lyngby

Mats Rudemo, Matematisk afdeling, Den Kgl. Veteriner- og Landbo-
hejskole, Kebenhavn

Chr. Gottlieb-Pedersen, Landskontoret for Planteavl, Skejby

Ejvind Hansen, Center for Jordekologi, Seborg

Lisbeth F. Hansen, De Danske Husmandsforeninger, Roskilde

Jacob Vester, Institut for Ukrudtsbekazmpelse, Statens Planteavls-
forseg, Flakkebjerg



76

Appendix A2. Kort beskrivelse af de 3 dyrkningssystemer.

Systemforskningen omfatter

@kologiske dyrkningssystemer, hvor kvalstofgedskning sker i form
af organisk gedning med supplement fra kvalstoffikserende afgro-
der. Ukrudtsbekzmpelse foretages mekanisk. Mht. plantebeskyttelse
i evrigt benyttes kulturtekniske foranstaltninger forebyggende.
Der benyttes saledes ingen form for letopleselig handelsgedning
eller pesticider.

Integrerede dyrkningssystemer, hvor afhzngigheden af kemisk plan-
tebeskyttelse seges reduceret ved hjzlp af sortsvalg, sadskifte
og andre kulturtekniske foranstaltninger. Kemisk plantebeskyttel-
se foretages efter behov og baseres pa varslingsmodeller o.l. Der
anvendes husdyrgedning og organsik gedning (halm, efterafgrede
m.v.), og der suppleres med handelsgedning til ekonomisk optimal
planteproduktion.

Et teknologisk dyrkningssystem, hvor der foretages kemisk plante-
beskyttelse efter forsikringsprincippet, og hvor sortsvalg pri-
mert baseres pad sorternes ydeevne under input-intensive produkti-
onsforhold. Gedskning sker udelukkende i form af handelsgedning
til gkonomisk optimal planteproduktion.
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Appendix A3. Jordanalyser i relation til mdleintensitetsniveau.

Pleojelag, 0-20 cm

Parameter Intensitetsniveau
Il I2 13 14
Nivellement X X x X

Profilbeskrivelse

visuel X X X X
detaljeret
Jordfysik

tekstur x b3 x x
reel massefylde x x X
konsistens x
aktuelt vandindhold b3 X X
volumenvegt, poreklasser >< 30 u X X X
poresterrelsesfordeling x X
mettet hydraulisk ledningsevne X
relativ diffusivitet X
luftpermeabilitet X X %
Jordkemi

R P K X X X X
t Tt Tt

*

Oomb. (Na+, K+, Mg++, CaH‘, H+) X x x X
Cut x X X
Kalkbehov x
Humus

C o X
tot x x x

Porg’ Puorg' Ptot x x x
s x X X
org

do. pa partikelfraktioner x X
Neoe X X x x
Mikrobiologi

ATP-index x x x
CO02-udvikling x X X
Jenkinsons biomasseindex X X
denitrificerende bakterier (MPN) X X
mykorrhiza x X
Fauna

regnorme x x
jordboende skadedyr X X X
Provehpst X X X X
Jordarkiv x x x X

herfra bestemmes Nat, Mgt, Ca
* % t
C bestemmes ved teksturanalyser

tot
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Appendix A3 fortsat. Jordanalyser i relation til maleintensitets-

iveau
hive * Undergrund, 2 lag, 30-40 cm og 60-70 cm

Parameter Intensitetsniveau

Nivellement

Profilbeskrivelse

visuel X X X X
detaljeret x
Jordfysik
tekstur X x X
reel massefylde X x
konsistens
aktuelt vandindhold X X X
volumenvagt, poreklasser >< 30 u X X x
poresterrelsesfordeling X
mzttet hydraulisk ledningsevne X
relativ diffusivitet X
luftpermeabilitet X X X
Jordkemi
R, P, K b X X
t Tt Tt
Onmb. (Na+, K+, Mg++, Ca++, H+)* X x X
Cut x x
Kalkbehov
Humus
c * %k
tot x x *
porg' puorg’ Ptot
s
[}

do. pa partikelfraktioner

Mikrobiologi

ATP-index X
CO2-udvikling X
Jenkinsons biomasseindex

denitrificerende bakterier (MPN)

mykorrhiza

Fauna

regnorme

jordboende skadedyr
Prgvehpst

Jordarkiv X X b9

herfra bestemmes Nat, Mgt, Cat

ctot bestemmes ved teksturanalyser

*k
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Appendix A3 fortsat. Jordanalyser i relation til maleintensitets-

niveau.
Undergrund, et antal typiske horisonter (fastl. v. profilbskr.)

Parameter Intensitetsniveau
I1 I2 13 I4
Nivellement

Profilbeskrivelse
visuel
detaljeret X

Jordfysik

tekstur %
reel massefylde X
konsistens

aktuelt vandindhold

volumenvagt, poreklasser >< 30 u X
poresterrelsesfordeling

mettet hydraulisk ledningsevne

relativ diffusivitet X
luftpermeabilitet X

Jordkemi

R., P, K x
e Fer K

omb. (Na¥, k*, Mg**, ca*t, W')* x
cuy

Kalkbehov

Mikrobiologi
ATP~-index

CO2-udvikling

Jenkinsons biomasseindex
denitrificerende bakterier (MPN)
mykorrhiza

Fauna
regnorme

jordboende skadedyr

Provehost

Jordarkiv

herfra best
emnes Na,, Mg, Ca,

Ctot bestemmes ved teksturanalyser

ok
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Appendix A4. Mikrobiologiske metodebeskrivelser.

Bestemmelse af CO2-udvikling og Jenkinson biomasseindex

REAGENSER:

Aluminiumoxid 60 aktiv basisk

Chloroform til analyse

vakuumfedt "high vacuum"

— Septum
f}«— Forskruning

U™y
._ Prop til 2 | kolber

+— Glasror

PROCEDURE:

1.

Bestem teorstof pa jorden.

Jorden skal om ngdvendig justeres til ca. 60 % af vand-
holdende evne.

Jorden inkuberes i 6 dage ved 25 °c.

Afvejning af jord foregdr i net.

Afvejning pr. jord:

4 pregver med 60 g jord pr. net. (3 preover med 3 g jord
til podning. Denne afvejning sker ved punkt 8.) 2 net
settes i en alm. eksikator natten over = udampet, 2 net
settes i en tilsvarende eksikator med vakuum til damp-
ning = dampet.

Dampning med chloroform foregdr i stinkskab. Inden brug
renses chloroformen for alkohol: 150 gr. basisk A1203
fyldes i en glaskolonne, og 200 ml CHCl3 sendes igennem.
Fprste gennemlepb er uden sug, de naste to gange sazttes




10.
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der vakuum pa. Der vil vare ca. 100 ml CHCl3 tilbage.

Vakuumeksikatoren til dampning fores med fugtet groft
filtrerpapir. Den alkoholfri CHCl3 anbringes i et 200 ml
bzgerglas med lidt pimpsten. Preverne stilles i tradkur-
ve rundt om bzgerglasset med CHC13. Eksikatoren (mellem
bund og l4g) smeres godt med vakuumfedt. Eksikatoren
lukkes, og vakuumpumpen szttes til. N&r CHCl3 koger
kraftigt (700-720 mm Hg) lukkes eksikatoren, og en sort
plastikpose trzkkes over. Henstand i merke ved stuetemp.
18-24 timer.

Derefter fjernes plastikposen, og der udluftes en gang,
hvorefter bzgerglasset med CHCl,, samt filtrerpapiret
fjernes. Eksikatoren lukkes igen. Der udluftes 6 gange
4 5 min. ved undertryk pa 700 mm Hg. CHCl3 opsamles i
en affaldsbeholder tilsat 1idt alkohol som stabilisator.
tor.

Den udampede og dampede jord hzldes over i 2 1 Erlen-
meyerkolber direkte fra nettet. Den dampede jord podes
nu med den respektive jordtype (3 g ~ ca. 5 % inocu-
lum), og kolben rystes, sd jorden blandes godt. Herefter
szettes et reagensglas med destilleret vand og et fil-
trerpapir i hver af kolberne. Blindprever er 2 tomme
kolber med et reagensglas, der indeholder destilleret
vand og filtrerpapir. ALLE KOLBER LUKKES MED EN PROP,
DER HAR ET RPR MED ET SEPTUM, OG TIDSPUNKTET NOTERES.

Kolberne sazttes til inkubering ved 25 ° i 10 degn.

Coz-udviklingen fra udampet og dampet jord males pa en
gaschromatograf ved at udtage 2 x 1 ml luft pr. kolbe
med en sprejte med kanyle og injicering af luften i gas-

chromatografen. Til maling af C02-udviklingen benyttes
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kolberne med udampet jord. Den udampede preove benyttes

ogsa til udregning af Jenkinsons biomasse-indeks.

Udregning af den mikrobielle biomasse ved Jenkinsons kloroform-
dampningsmetode.

Ferst beregnes pg €0,/10 degn/g ter jord for bade dampede og
udampede prever.

Biomasse-C i pg/g ter jord = (x - y) x 0,275

0,45
X = udskilt CO2 fra dampet preve efter 10 degn
Y = udskilt CO_, fra udampet preve efter 10 degn

2

Denitrificerende bakterier efter Most Probable Number-metoden
(MPN)

Materialer:
Blender: Blenderglasset skylles i alkohol og terres i1 podeskabet.
' Vagt 1 podeskab.
1 kolbe med 90 ml sterilt vand (vatprop).
9 kolber med 18 ml sterilt vand.
10 stk. sterile 2 ml stavpipetter med vatpropper.
100 stk. rerglas med Durham rer og ca. 1/3 fyldt med
substrat og autoklaveret.

Et par sterile petriskale til afvejning.

Substrat

16 g Nutrient Broth ad 2 1 dest. Hzo, pPH 6,8-6,9
2 g KNO3




83

Fyldes pa reorglas med Durham rer (9 ml), forsynes med vatprop,
autoklaveres i 20 min. ved 120 °c.

Fremgangsmade

Efter afskrabning af yderflader udtages og afvejes 10 g jord i
steril petriskal, og overferes til en kolbe med 90 ml sterilt
vand. Opslemningen hzldes i blenderen. Blendes 1/2 min. ved halv
hastighed. Herfra fortsattes fortyndingsrzkken ved at udtage 2 ml
og overfere til kolbe med 18 ml sterilt vand, dette gentages 9
gange.

Fra hvert led i fortyndingsrakken podes med 1 ml over i 10 rer-
glas dvs. ialt 100 rerglas til hver jordproeve.

Rorglassene sattes ved 25 ° i 14 dage.

Reagenser til registrering

Griess reagens: Kommes pa flaske med drabetzller, koleskab i
kelder. Behandles med forsigtighed, carcinogent.

Reduktionsbehandling: 10 g MnSO H,O0 + 2 g Zn-stev, stedes sam-

4’ 2
men i en morter.

Registreringen af aktivitet sker som felger:

Glas med vakst noteres.
Glas med luft noteres.
Griess reagens (2 dr.) tilszttes, positiv
skema reaktion noteres.
Reduktionsbehandling tilszttes, positiv reaktion
noteres.
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Ved tilsatning af Griess reagens indicerer fremkomst af en red
farve, at nitrat er blevet reduceret til nitrit (nitratreduktan-
ter), mens en klar oplesning uden red farve indicerer, at (1)
nitrat er blevet reduceret til 1luftformig N (denitrifikanter),
eller (2) nitrat er forblevet intakt.

En efterfeolgende tilsatning af reduktionsblanding, der reducerer
uomsat nitrat, vil afgere, hvilke af de 2 muligheder, der fore-
ligger, (1) vil ingen farve give, mens (2) vil give en red farve
som felge af en reduktion af uomsat nitrat til nitrit.

Beregninger

Der benyttes J.C. de Man's statistiske tabel for "most probable
number".

I tabel 3, benyttes 3 storrelser til at ga ind i tabellen med:
Pl’ P2 og P3 (under "result"),.

Pl’ P2 og P3 velges i rzkkefplge blandt de fortyndinger, hvor
tallene ligger mellem 10 og 0. Der er i tabellen taget hejde for,
at valget kan forskydes et par pladser i begge retninger.

Nar der er fundet en kombination, der passer, gas vandret ind i
tabellen, og MPN-verdien aflzses. Hvis MPN-vardien tilherer
gruppe 2, altsa de mindre sandsynlige, markeres tallet med en
stjerne*. Den fundne MPN-verdi ganges med fortyndingen for Pl'
Endvidere findes confidence interval, 95 %.

Alle disse tal aflzses bade for N02, N2/N20 og for summen, } N.

Derefter korrigeres alle tal for vandindhold som felger:

100 + % vand _ 100
100 % torstof

Faktor =
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Appendix AS5. Bestemmelse af mykorrhiza.

Jordprever blev opbevaret ved s%c. Fer analyse blev preverne
luftterret let og sigtet gennem en 4 mm sigte. En del af hver
prove blev bestrdlet (10 kGy elektronstraling) for at eodelzgge
VAM-svampenes infektionsevne. Fortynding af en given preve fo-
regik med bestralet jord fra samme preve. Folgende fortyndings-

serie blev fremstillet: Foulumgard (F) og @&dum (@), 100, 10-1,

1072, 1073, 107%, st. Jyndevad (J), 27%, 273, 276, 277, 278, 79,
Sidstnevnte "snavre" fortyndingsserie giver en sterre nejagtighed
pa estimaterne (Cochran 1950). Drivagurk (Aminex F1l) blev anvendt
som indikatorplante, og fre blev forspiret i 2 degn feor sdning.
Planterne blev dyrket i 400 x 800 mm "speedling bakker" med 60 g
jord pr. plante. For hver fortyndingstrin blev der dyrket ti
planter (F og @) eller syv planter (J). Planter blev vandet en-
keltvis ovenfra, og hver plante modtog 15 mg N (som NH4NO3-op1¢s—
ning) 2 uger efter sadning. Dyrkning foregik i drivhus ved 18-20°%
med supplerende belysning (500 W/mz). Dyrkningsperioderne var: F,

februar-marts; @, marts-april; J, november-december, alle i 1987.

Planten blev hestet efter 28 (F og @) eller 32 (J) dage. Redderne
fra hver plante blev vasket fri for jord og derefter klaret og
farvet (Phillips og Hayman 1971). De farvede rodprever blev pla-
ceret i en petriskidl og undersegt under et stereomikroskop ved
30-40 x forsterrelse. Hver preove blev scoret for tilstedevarelse
eller fravaer af VAM-infektion.

Fra hver af J-preverne blev der ogsa dyrket 15 planter i ufortyn-
det jord. For at fplge etablering og udvikling af VAM-infektion i
den tidlige vakstfase blev der hestet tre planter hhv. 11, 17,
21, 26 og 32 dage efter saning.

De farvede re¢dder blev placeret i en petriskal med linier ind-

graveret i bunden. 100 skaringspunkter blev observeret for
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tilstedevarelse eller fraver af VAM-infektion. Antallet af ske-
ringer med VAM-infektion reprazsenterede den VAM-inficerede rod-
lengde som procent af total rodlengde. Sterrelsen af F- og @-
prover tillod ikke gennemforelse af disse detaljerede analyser.
Kvantificering af VAM-infektionen blev for disse prever udfert
alene pa re¢dder fra planter dyrket i ufortyndet jord.
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