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Forord

Nea&rvaerende rapport er udarbejdet med udgangspunkt i projektet "Planteprodukti-
on, naringsstofhusholdning og planteveern i gkologiske kveegbrugsbedrifter” (1993-
1998). Projektet blev finansieret af Strukturdirektoratet, Ministeriet for Fgdevarer,
Landbrug og Fiskeri, under forskningsindsatsen "@kologisk Jordbrug".

Rapporten indeholder resultater fra et markforsgg anlagt i det gkologiske kvaeg-
brugssedskifte pa forsggsstationen Foulumgard, Danmarks JordbrugsForskning.
Der fokuseres pa bade produktionsmassige og miljgmassige aspekter i de fire gko-
logiske dyrkrungssystemer, som undersgges.

Hvert kapitel er afsluttet med en reekke konklusioner. @nskes et overblik over ud-
valgte emner, kan disse konklusioner leses sammen med kapitel 11, "Sammenfat-
tende vurdering af de fire dyrkningssystemer". For et mere detaljeret studium af for-
sggsresultaterne henvises til den generelle tekst samt til appendiks, hvor udvalgte
nggletal for de enkelte ar og behandlinger er vist.

Resultaterne i rapporten er baseret pd et omfattende forsggsarbejde i marken. | den
forbindelse rettes en stor tak til Holger Bak og det gvrige personale pa Foulumgard
for et meget omhyggeligt og velgennemfart stykke arbejde.
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Sammendrag

Velfungerende sedskifter er afggrende for en optimal gkologisk produktion. Deter
derfor ngdvendigt at belyse planteproduktion og neringsstofhusholdning i gkolo-
gisk jordbrug ien sedskiftemassig sammenhang. Med baggrund i dette behov og
med baggrund iden gkologiske kvagbrugsbedrift blev tre centrale hypoteser for-
muleret:

1) Udbytteniveauet i et sedskifte vil mindskes i takt med faldende husdyrintensitet.

2) Udbytteniveauetiet sedskifte er mindre nar der ggdes med dybstrgelse end nar
der ggdes med gylle produceret af samme antal dyrenheder.

3) N-udnyttelsen i et seedskifte falder med stigende husdyrintensitet med starre N-
udvaskning til falge.

Til afpregvning af hypoteserne blev et markforsgg anlagti det gkologiske kveegbrugs-
sedskifte pd Foulumgard, Danmarks JordbrugsForskning. Forsggsbehandlingerne
tog udgangspunkt i fire typer af gkologiske malkekvagsbedrifter. Bedriftstyperne
repraesenterede to forskellige husdyrintensiteter (0,9 og 1,4 dyreenheder pr. ha) samt
to forskeUige staldsystemer, henholdsvis en spaltestald baseret pa ren gylle og en
dybstrgelsesstald med opsamling af gylle fra foderareal og malkestald.

Resultaterne viste, at sedskiftet (byg-klgvergraes-klgvergraes-helsed-vinterhvede-
foderroer) hvori forsgget blev anlagt, udviste en hgj grad af stadpudeevne. Der blev
mod forventning ikke fundet forskelle mellem de to ggdningssystemer, hverken med
hensyn til udbytter eller nitrat-udvaskning, og der blev kun fundet meget sma for-
skelle i udvaskningen af nitrat-N mellem de to husdyrintensiteter. Der blev fundet et
lille merudbytte pa i gennemsnit 5% ved at ga fra systemer med 0,9 dyreenheder pr.
ha til systemer med 1,4 dyreenheder pr. ha. Neringsstofhusholdningen i de fire af-
progvede systemer var god. Der var stor neringsstofoptagelse som fglge af et hgjtud-
bytteniveau, og der var lille nitrat-udvaskning pa i gennemsnit 38 kg nitrat-N pr. ha.
Der var dog store forskelle i udvaskningen fra de forskellige afgrader med det stgrste
tab i den anden vinter efter omplgjning af klgvergres og det mindste i 1. ars klgver-
gres. Problemerne med ukrudt, sygdomme og skadedyr var begrensede. N&rings-
stofbalancer for kvalstof (N), fosfor (P), kalium (K), svovl (S) og magnesium (Mg)
var overvejende positive. Kun i systemet med gylle og 0,9 dyreenheder pr. ha. skgn-
nes K at blive udbyttebegrensende pa l&ngere sigt. Der var dog perioder med K-
mangel i 2. ars klgvergraes og i den efterfglgende byg/art-helsed i alle fire systemer.
K-mangel var sandsynligvis arsagen til, at gylletilfarsel i 2. ars klgvergraesset mod
forventning ggede klgverandelen. Bade sedskiftet og ggdrungens fordeling i sed-



skiftet vil kunne forbedres med henblik pa en forbedret udnyttelse af naeringsstoffer-
ne og en formindsket nitrat-udvaskning.

Hovedarsagen til sedskiftets stadpudeevne og den deraf fglgende lille forskel mel-
lem behandlingerne skal sandsynligvis tilskrives klgvergresmarkernes bidrag til
jordfrugtbarheden, herunder deres N2-fiksering og ukrudts- og sygdomssanerende
egenskaber samt systemets indbyggede evne til at regulere N-overskuddet.



Summary

A well-functioning crop rotation is crucial for optimal production in organic farming.
Crop production and nutrient management in organic farming must therefore be ex-
amined in a crop rotational context. On the basis of this requirement and with the or-
ganic dairy farming system as the unit, three hypotheses were formulated;

The yield level in a crop rotation will decrease with decreasing livestock density.
2. Theyield level in a crop rotation is lower with deep litter as the nutrient source
than with slurry, when produced in systems with similar livestock density.
3. The N-utilisation in a crop rotation decreases with increasing livestock density re-
sulting in higher N-leaching losses.

The hypotheses were tested in a field trial in the organic dairy/crop rotation located
at Research Centre Foulum, Danish Institute of Agricultural Sciences. The treatments
were designed on the basis of four different organic dairy farming systems repre-
senting two livestock densities (0,9 and 1,4 livestock units per hectare) and two sys-
tems of cattle housing based on either slurry alone or a combination of slurry and
deep litter.

The results showed that the crop rotation (barley, 1®year grass-clover, 2" year
grass-clover, barley-pea wholecrop, winter wheat, fodder beet) demonstrated a good
buffering capacity. Contrary to expectation, no difference was observed between the
two fertiliser/housing systems with respect to yield and nitrate leaching. Only small
differences in nitrate leaching were found between the two livestock densities. A
small yield increase of on average 5% was found in the systems with 1,4 livestock
units per hectare compared to the systems with 0,9 livestock units per hectare. The
nutrient management in the four tested systems was good. There was a high nutrient
uptake as a consequence of a high yield level and there was a low level of nitrate
leaching of on average 38 kg nitrate-N per hectare. There were however large differ-
ences in nitrate leaching from the different crops with the highest loss in the second
winter after ploughing in grass-clover and the smallest loss in the ¥ year grass-
clover. Problems with weeds, diseases and pests were limited. Nutrient balances for
nitrogen (N), phosphorus (P), potassium (K), sulphur (S) and magnesium (Mg) were
predominantly positive. Only in the systems with slurry and 0,9 livestock units per
hectare was K considered to be yield-limiting in the longer term. There were periods
with K-deficiency symptoms in all four systems in the 2"*year grass-clover and in
the succeeding barley/pea wholecrop. K-deficiency was the possible reason for the
unexpected increase in clover content in the 2" year grass-clover when slurry was



applied. Both the crop rotation and the distribution of the organic manure in the crop
rotation could be improved in order to improve nutrient utilisation and to reduce
nitrate leaching.

The main reason for the buffer capacity of the crop rotation and the resulting small
difference between the treatments must probably be ascribed to the contribution of
the grass-clover fields to soil fertiUty. This includes the N:-fixing ability, the weed
and disease inhibiting qualities and finally the abiUty to regulate the N-surplus.



1 Indledning

I Danmark foregdr der i disse ar en kraftig udvikling i svel antallet af gkologiske
bedrifter som i det gkologisk dyrkede areal. | perioden fra 1988 til 1998 er der saledes
sket en tidobling af antal bedrifter, fra 219 til 2.246 brug, og det gkologiske areal er
17-doblet fra 5.881 til 98.120 ha (Anonym, 1999). Bedrifterne er domineret af malke-
producenter, som typisk har haft lettere ved at omleaegge til gkologisk produktion
end de gvrige driftsgrene. Dette skyldes primert et sundt seedskifte med en hgj andel
af No-fikserende afgrgder i kombination med en hgj recirkulation af naringsstoffer
pa bedriften. De gkologiske kveegbedrifter udger derfor en vigtig del af den gkologi-
ske produktion, dels pa grund af deres store andel af den samlede produktion og
dels pa grund af deres produktionsmaessige stabihtet.

Udbytteniveauet pa gkologiske kvaegbrugsbedrifter i Danmark er mindre end pa til-
svarende konventionelle bedrifter (Halberg et al., 1994). 1 en sammenligning mellem
konventionelle og gkologiske kvaegbrugsbedrifter fandt Kristensen (1995) et mindre-
udbytte i iseer kornafgregder som fglge af mindre ggdningstilfgrsel, starre ukrudts-
forekomst i udleegsmarker og sterre angreb af sygdomme i korn. Kvalstofbalancen
pa de gkologiske kveaegbedrifter er positiv som falge af en udbredt anvendelse af N -
fikserende afgrgder (Kristensen & Kristensen, 1992). P4 trods af dette overskud kan
en uhensigtsmassig timing mellem minerahsering af den organiske N-pulje i jorden
og afgredernes store N-optagelse i forar og forsommer medfgre en darlig N-
udnyttelse og dermed et mindre udbytte i den gkologiske markdrift (Stopes et al.,
1988). Dvrige neringsstoffer som for eksempel fosfor (P) og kalium (K) kan ligele-
des blive begraensende for veeksten (Askegaard & Vester, 1995).

Malet for den gkologiske produktion er ikke at opna udbytteniveauer som i det kon-
ventionelle landbrug, men at opna en rentabel produktion gennem optimering af
samspillet mellem de enkelte produktionsfaktorer. P4 denne made kan der opnas et
stabilt udbytteniveau, som pa langt sigt kan opretholdes. En central faktor i den for-
bindelse er at minimere tabene af neringsstoffer fra rodzonen og at optimere de
dyrkningsmeessige forhold, som betinger en god etablering og veekst af afgraderne.

Et vigtigt formal med neaerverende rapport er at belyse, hvori stabiliteten i det gkolo-
giske kvaegbrugssedskifte bestar. Vasentlige forhold i den forbindelse er udbytteni-
veauets og naringsstofhusholdningens falsomhed over for endringer i belegnings-
grad og ggdningstype. Til belysning af disse forhold blev der i 1993/94 anlagt et
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forseg i et gkologisk sedskifte pd Foulumgard, Danmarks JordbrugsForskning. I for-
sgget blev fglgende tre hypoteser afprovet:

1) Udbytteniveauet i et seedskifte vil mindskes i takt med faldende husdyrintensitet.

2) Udbytteniveauet i et seedskifte er mindre nar der ggdes med dybstrgelse end nar
der gegdes med gylle produceret af samme antal dyrenheder.

3) N-udnyttelsen i et seedskifte falder med stigende husdyrintensitet med stgrre N-
udvaskning til falge.

For at f& forsggsbehandlingerne i seedskiftet sa realistiske som muligt, blev der taget
udgangspunkt i fire forskellige typer af gkologiske malkekveegsbedrifter. Bedriftsty-
perne reprasenterede to forskellige husdyrintensiteter med henholdsvis 0,9 og 1,4
dyreenheder pr. ha (de/ha) samt to forskellige staldsystemer, henholdsvis en spalte-
stald baseret pa ren gylle og en dybstrgelsesstald med opsamling af gylle fra foder-
areal og malkestald.

Der foreligger fire ars forsggsresultater. | denne periode blev der méalt pa en lang
reekke faktorer i hver af de fire systemer herunder udbytter, neringsstofindhold i til-
fort husdyrgegdning og i bortfart plantemateriale, udvaskning af naeringsstoffer samt
forekomst af sygdomme, skadedyr og ukrudt. Med hensyn til neringsstofferne var
hovedfokus pa kvelstof (N), men der blev tillige i stort omfang foretaget analyser pa
kalium (K), fosfor (P) og svovl (S) samt i mindre omfang pa magnesium (Mg).
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2 Metoder

2.1 Sadskifte

Forsgget blev anlagt i et 6-marks kvegbrugssadskifte, der har veeret drevet gkolo-
gisk siden 1987. Saedskiftet og dets historie ses i tabel 2.1.

Tabel 2.1 Historisk oversigtfor del gkologiske kvaegbrugssedskifte ved Forsk-
ningscenter Foulum. Historie overview” of the organic dairy/crop rotation at Re-
search Centre Foulum.
Periode Dyrkning
1974-1986 Konventionel drift med overvejende kornproduktion. Halmen
blev fjernet og der blev ggdet med handelsggdning.
1987-1997 dkologisk kveegbrugssaedskifte:
Varbyg med udlaeg
1. ars klgvergras
2. ars klgvergras
Byg/eert/rajgres til helsed
Havre (til 1993), vinterhvede (fra 1994)
Foderroer
Indtil 1994, hvor forsgget startede, blev der tilfgrt kvaeeggylle fra
1-1,3 de* pr. ha, og der blev taget sleet i klgvergresset.

8 de=dyreenhed. 1 de svarer til én malkeko at stor race ifglge Miljgministeriets bekendtge-
relse, nr. 568,1988.

2.2 Forsggsbehandlinger

De fire forsggsbehandlinger tog udgangspunkt i fire forskellige bedrifter, der alle in-
deholdt det aktuelle 6-marks sedskifte. Bedrifterne reprasenterede to forskellige
husdyrintensiteter (0,9 og 1,4 de/ha) samt to forskellige staldsystemer, henholdsvis
en spaltestald udelukkende baseret pa gylle og en dybstrgelsesstald med opsamling
af gylle fra foderareal og malkestald. Forsggsbehandlingerne fremgar af tabel 2.2.

Forud for forsggets anlaggelse blev der beregnet individuelle foderplaner og gad-
ningsplaner for fire konstruerede modelbedrifter. | appendiks A er der redegjort
nermere for disse fire modelbedrifter. Ggdningsplanerne fra modelbedrifterne blev
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efterfglgende anvendt pa forsggssaedskiftet, idet der var taget hgjde for den gadning,
som dyrene afsaetter pad marken under afgrasningen. Ved omregning fra model-
bedrifternes ggdningsplaner til den aktuelle tilfarsel af ggdning til forsggsparcellerne
blev der taget udgangspunkti husdyrggdningens totale indhold af kvelstof (total-
N). Den anvendte ggdningsplan fremgar af tabel 2.3.

Tabel 2.2 Oversigt over de fire forsggsbehandlinger.
Manure treatments.

Ggdningstype de/ha  Forkortelser
Kveaggylle 0,9 0,9G
Kveaeggylle 1,4 1,4G
Kveag-dybstrgelse + kvaeggylle 0,9 0,9DG
Kvaeg-dybstrgelse + kveggylle 14 1,4DG

Tabel 2.3 Ggdningsplan (kg total-N/ha). Organic manure application (kg total-
N/ha)

Afgragde Ggdningstype 0,9G 1,4G 0,9DG 1,4DG
Byg m. udleeg Gylle 70 100 0(50) 50 (80)
Dybstrgelse - - 175 (90) 175 (90)
1. ars klgvergraes Gylle 0 0 0 0
Dybstrgelse - - 0 0
2. ars klgvergres Gylle 70* 140* 0 0
Dybstrgelse - - 0 0
Byg/ert-helsad Gylle 0 60 0 0
Dybstrgelse - - 0 90
Vinterhvede Gylle 140 170 130 (80) 170 (140)
Dybstrgelse - - 0(90) 0 (90)
Foderroer Gylle 210 250 110 140
Dybstrgelse - - 110 160
Gennemsnit 82 120 88 132

() Gadningstildeling i 1994. Ggdningsplanen blev &ndret i 1995 for at undga efterarsud-
bringning af dybstrgelse til vinterhveden.

" len ekstra undersggelse i forsaget blev gadningstilfarslen byttet om mellem 1. og 2. ars
klgvergrees.

Forskellen i N-tilfgrsel mellem de to husdyrintensiteter var omkring 40 kg total-
N/ha. Niveauforskellene pa 6-12 kg N/ha mellem de to ggdningstyper inden for
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hver af de to husdyrintensiteter er en fglge af forskelle i halmmangderne. 1 dybstrg-
elsessystemet var total-N fordelt pa 55% i dybstregelse og 45% i gylle ifglge gad-
ningsplanen.

11995 blev ggdningsplanen &ndret i de to systemer med dybstrgelse. Dette skete for
at undga efterarsudbringning af dybstrgelse til vinterhvede. Der blev i den forbin-
delse foretaget en ombytning af ggdningsmangder mellem vinterhvede og varbyg,
saledes at den samlede tilfarsel til seedskiftet i de to behandlinger forblev uendret

Der blev ikke tilfert gylle til 1. ars klgvergraesmarken i forsggets basisbehandling,
hvorimod 2. ars klgvergrasset fik 70 og 140 kg total-N/ha i henholdsvis 0,9G- og
1,4G-systemerne. | klgvergraesset blev der indlagt en ekstraundersggelse, hvor gyl-
letilfarsel til 1. &rs klgvergraes blev sammenlignet med gylletilfgrsel til 2. ars klgver-
graes. Parcellerne i de to gyllesystemer (0,9G og 1,4G) blev delt i to. Den ene halvdel
fik tildelt gylle i 1. &r og den anden halvdel fik tilfart gylle i 2. ar.

2.3 Forsggsareal

Forsgget pa 4 ha var placeret ved Forskningscenter Foulum (9°34'E, 56° 29'N). Area-
let havde en svag haldning (2,1%) mod nord. Jorden var fin lerblandet sandjord
(JB4), klassificeret som en "Typic Hapludult™, med arlig middelnedbgr pd 770 mm og
middeltemperatur pa 7,7 °C.

11986 blev der foretaget en detaljeret fysisk, kemisk og biologisk karakterisering af
arealet (Heidmann, 1989). Tabel 2.4 viser forsggsarealets tekstur i tre dybder ifglge
karakteriseringen.

Tabel 2.4 Jordens gennemsnitlige indhold af ler, silt, sand og humus i tre dybder
(veegt ‘fo)(Heidmarui, 1989). Soil content of clay, silt, sand and humus (weight %.

Ler Silt Finsand  Grovsand Humus
0-20 cm 7,7 9,8 46 33 2,7
30-40 cm 7,3 8,1 45 34 1,2
60-70 cm 9,3 9,0 47 33 18

Jordens volumenvagt, malt i g/cm” var 1,45 i 0-30 cm, 1,48 i 30-40 cm og 1,54 i 60-70
cm dybde.

14



Jordens indhold af plantetilgeengeligt vand pa forsggsarealet blev estimeret til 165
mm i 0-1 m dybde ved at udbrede de malte vaerdier af volumenprocent vand til
narmest liggende 25 cm intervaller (tabel 2.5).

Tabel 2.5 Plantetilgeengeligt vand (vol%)
(Heidmann, 1989). Plant available water (vol%o).

Jordlag icm Vol% vand
0-20 21,1
30-40 19,5
50-60 11,1
80-90 14,4

Ved forsggets anleggelse i efteraret 1993 blev der udtaget jordprever i plgjelaget i
samtlige forsggsparceller med 16 stik pr. prgve (tabel 2.6). Et totalindhold af kulstof
pa 1,7% svarer til et indhold af humus pd omkring 2,9%

Tabel 2.6 Jordbundsanalyser af plgjelaget i efteraret 1993. Soil analysis of
the top soil (0-20 cm), autumn 1993.

Rt : 65 Kt : 58 C/t 2,6 Total-C: 1,7%
Pt : 29 Mgt @ 3,1 Total-N: 0,15%

2.4 Forsggsdesign

Forsgget blev anlagt med fire gentagelser i hver af seks 0,6 ha store marker i seed-
skiftet. De fire forsggsbehandlinger blev fordelt tilfeeldigt i fire blokke og efterfal-
gende fastholdt igennem forsggsperioden. Hver mark i sedskiftet var saledes opdelt
i 16 parceller & 18 x 15 m (270 m) fordelt pa fire blokke. Forsggsdesignet ses i fig. 2.1.

Opdelingen i blokke er skitseret i mark SI. Opdeling pa afgresningshold er skitseret
i mark S2 og S3.
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S1 (Helsad)

S2 (2.4rs klgvergraes)

Q 0,9de/ha
I | 1,4de/ho

S3 (1.ars klgvergrees) y

S4 (Varbyg med udleg)

S5 (Foderroer)

S6 (Vinterhvede)

Figur 2.1 Forsggsdesign. Opdeling i blokke og behandlinger er skitseret i mark
S1. Opdeling pd afgrasningshold er skitseret i mark S2 og S3. Eksemplet stammer
fra 1996. Experimental design. Example of blocks and treatments is shown in field 51.
Example of the grouping of grazing heifers is shown in field S2 and S3.

2.5 Installation og brug af sugeceller

Med henblik pa at kunne male udvaskning af nitrat og sulfat blev der i efteraret 1993
installeret tre sugeceller i hver af seedskiftets 96 parceller. Sugecelleme bestod af en
keramisk kop (1 bar, 655X01-B1M1 fra Soilmoisture, Californien, 50 mm lang og 22
mm i diameter) monteret pa et 50 cm langt PVC-rgr. PVC-rgret blev i modsatte ende
forseglet med en gummiprop, igennem hvilken der blev fagrt to polyethylenslanger til
henholdsvis pas@tning af tryk/vacuum og til opsamling af jordvand.

Sugecellerne blev installeret i jorden sdledes, at midten af den keramiske kop var pla-
cereti 1 m dybde. Slangerne til tryk/vakuum og opsamling af jordvand blev ved
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hjeelp af kabelplov trukket gennem jorden i 40-45 cm dybde. Dette sikrede, atjordbe-
arbejdningen i parcellerne kunne forega uhindret over sugecellerne. Slangerne blev
samlet i skabe uden for parcellerne, hvorfra vandtgmningerne kunne foretages.

Opsamlingen afjordvand blev foretaget ved farst at udseette cellerne for et vakuum
pa 0,7-0,8 bar. Dette bevirkede, atjordvandet blev suget frajorden ind gennem ke-
ramikkoppens vegge. Efter tre dage blev sugecellerne tgmt for jordvand ved paset-
ning af et kortvarigt tryk pa 0,8 bar som pressede sugecellens indhold op i en op-
samlingsbeholder overjorden. | perioder med stor afstremning, iser efterar og
vinter, blev der opsamlet jordvand én gang om ugen. | perioder med lille eller ingen
afstremning blev intervallerne mellem aftapningerne gget.

2.6 Male- og registreringsprogram

Der blev malt tarstofudbytter ved hgst i alle afgrader i hgstparceller 4 108 i var-
byg og helsaed, 54 m™ i klgvergraes og foderroer og 36 m™ i vinterhvede. Samthge hg-
stede afgrgder blev analyseret for indhold af N, P, K, S, Mg, Ca og Na. Grovfoderaf-
groderne blev endvidere analyseret for indhold af NDF, FK in vitro, aske og sand.
NDF (neutral detergent fraktion (Van Soest, 1963)) svarer til indholdet af cellevaegge.
In vitro oplgseligt organisk stof (VOS) blev bestemt ved metode af Tilley og Terry
(1963) og fordgjeligheden af organisk stof (FK in vitro) blev beregnet udfra ligningen:
FK in vitro = 4,10 + 0,959 x VOS (MgUer et al., 1989). Foderenheder (FE eller
AE=100FE) blev beregnet udfra Strudsholm et al. (1997), hvortil koncentrationen af
treestof blev beregnet udfra en kalibrering til NDF. Raprotein blev beregnet som 6,25
X%N.

Indholdet af total-N, ammonium-N, P, K, S, Mg, Na og total-C blev bestemt i tilfart
husdyrggdning.

Ved starten af hver vaeekstsaeson i marts maned blev der i hver mark og behandling
udtaget jordprgver tU 1 m dybde med 20 stik pr. parcel. Prgverne blev opdeltilag a
25 cm og analyseret for indhold af N-min (ammonium-N + nitrat-N). P4 samme tids-
punkt blev der i hver parcel udtagetjordprgver i plgjelaget (0-20 cm) til analyse for
kalital (Kt) med 16 stik pr. parcel.

Det opsamlede jordvand blev analyseret for indhold af nitrat-N (NO3-N) til hvert
udtagningstidspunkt samt sulfat-S (504-S) ved hver anden udtagning. Fgr analyse
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blev jordvandet fra de tre sugeceller pr. parcel sldet sammen saledes, at hver suge-
celle bidrog med samme vandmeangde til prgven. | udvalgte marker og perioder
blev der analyseret for indhold af nitrat-N pa enkeltcelleniveau.

I lgbet af veekstsaesonen blev der udfgrt planteklip i flader & 0,25-0,50 n* med 2-6
gentagelser pr. parcel. Den botaniske sammensatning i procent af tgrstof blev be-
stemt efter sortering.

Tilveeksten af klgvergraesset under afgraesning blev bestemt som differencen mellem
afgredemangden far og efter en uges pause, hvor kvierne graessede pa et tilstedende
greesareal. | hver parcel blev der i seks felter af 0,5 n™ klippet til 3 cm hgjde med en
elektrisk handklipper, hvorpa der var sat sleebesko. Den afklippede prgve blev dels
opsamlet med hand og dels opsuget med en lgvsuger, hvorpa der var sat en perfore-
ret plastikpose til opsamling af afgrgden. Der blev kun taget prgver mellem buskene
(buske er omrader med vraggres som fglge af afsat ggdning fra de grassende dyr).

Der blev endvidere registreret forekomst af sygdomme, skadedyr og mangelsymp-
tomer. | tabel 2.7 findes en oversigt over de systematisk registrerede sygdomme og
skadedyr samt registreringsmetoden. Bladlus og bladsygdomme pa korn samt arte-
bladlus blev registreret 2-3 gange pr. veekstsaeson. De gvrige skadevoldere blev regi-
streret én gang pr. vaekstsason.

Der blev registreret mangelsymptomer ved forekomst efter karakterskalaen 0-10
hvor karakteren Osvarede til ingen mangelsymptomer og karakteren 10 svarede til
steerkt fremtreedende mangelsymptomer og steerkt hemmet vaekst.

Plantetal blev optalt i et areal pa 0,25 n i alle parceller med korn og arter samti et
areal pa 10 ni alle parceller med foderroer. Afgredehgjde mellem buske blev malt
ved hjelp af pladelgfter (30 x 30 cm plade og 3,8 kg tryk/m”) 20 steder pr. parcel i
klgvergresmarkerne. Hulfrekvens (metode modificeret efter Neuteboom et al., 1992)
i klgvergres blev bestemt i 30 tilfeldige punkter pr. parcel ved méalinger af afstand
fra et tilfeeldigt punkt til neermeste vaekstpunkt i klgveren. Aksantal blev optalt i fire
flader & 0,Im” pr. parcel. Tusind-kornsvagt blev bestemt pa en reprasentativ del-
prove i alle parceller med korn til modenhed.

Alle analyser afjord og plantemateriale blev foretaget efter standardmetoder pa

Centrallaboriet, Danmarks JordbrugsForskning. De anvendte analysemetoder med
tilhgrende referencer er beskrevet af Hansen og Sgrensen (1996).
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Udvaskningen af nitrat-N og sulfat-S blev beregnet ved brug af trapez-reglen (Lord
og Shepherd, 1993) der antager, at koncentrationerne i det opsamlede jordvand re-
preesenterer en gennemsnithg flux koncentration. Gennemsnittet af to pa hinanden
folgende analyser af neringsstofkoncentrationer blev ganget med den beregnede af-
stremning for samme periode og summeret over afstramningsaret fra 1. april til 31.
marts. Afstremiungen blev beregnet ved brug af edb-modellen Evacrop (Olesen og
Heidmann, 1990). Input til modellen var daglige malte meteorologiske data (nedbgr,
temperatur og fordampning) samt afgrgdetype, satidspunkt, sleettidspunkt, vanding
og jordfysiske parametre.

Tabel 2.7 Oversigt over registrerede skadevoldere samt metode. Survey of the regi-
stration of pests and diseases.

Skadevolder Registrering pr. parcel
Korn
Bladsygdomme pa korn %dakning, 25 planter og tre bladniveauer
Bladlus pa hvede %planter (aks +faneblade ) af 25 med bladlus
Bladlus pa byg %planter af 25 med bladlus
Knakkefodsyge pa hvede  %planter af 25 med knakkefodsyge
Goldfodsyge pa hvede %rodnet deekket med goldfodsyge pa redder fra 5x5
planter
Greasfluer i hvede %planter af 25 med angreb
Helsaed
Bladlus pa ert %topskud af 25 med bladlus
FAErteviklere %belge af 25 med viklerlarver

BladrandbiUens larve ijord Antal larveri jordpregver & 1,5 ludtaget til 18 cm
dybde. Seks prgver pr. parcel.

Bladrandbillens larve i rod- %rodknolde med angreb pa rgdder fra 6 planter pr.

knolde parcel

Rodbrand i ert %planter af 25 med rodbrand
Roer

Rodbrand i roer %planter af 25 med rodbrand

Trips i roer %planter af 25 med angreb
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2.7 Dyrkningsmetode

Byg og vinterhvede blev hgstet ved modenhed og byg/e rt/ rajgres-marken blev hg-
stet som helsaed. I de to klgvergraesmarker blev 1. slet taget i starten af juni. Efterfal-
gende blev klgvergreesmarkerne afgraesset af dreegtige kvier. Udleegsmarken med
klgvergraes blev afgrasset skansomt i efteraret. 10,9G-systemet i vinterhveden blev
halmen snittet og efterladt i marken. I de gvrige tre behandlinger (1,4G, 0,9DG og
1,ADG) i vinterhveden samti alle de gvrige marker blev det hgstede materiale frafgrt,
herunder halm og roetop. Rajgraesudleaegget i helseeden blev nedplgjet forud for sa-
ning af vinterhveden. Jorden var ubevokset i vinterhalvaret pa den plads i seedskif-
tet, hvor der var hgstet vinterhvede.

2.7.1 Handtering afhusdyrggdningen

Den anvendte dybstrgelse og gylle var produceret pa konventionelle bedrifter med
malkekger. Dybstrgelsen blev leveret direkte fra stalden, hvor matten havde ligget i
tre maneder. En til to dage forud for hver udbringning af husdyrggdning udfartes en
analyse af ggdningens indhold af total-N. Dosering af husdyrggdningen blev heref-
ter beregnet ifglge ggdningsplanen (se tabel 2.3). Under udkgrslen af husdyrggdnin-
gen i marken blev der udtaget ggdningsprgver til analyse for indhold af total-N, to-
tal-C, NHa-N, P, K, s. Mg og Na.

Forud for vinterhvedens saning i efteraret 1993 og igen i efteraret 1994 blev der ned-
plgjet dybstrgelse. Denne procedure blev e&ndret i 1995 saledes, at al husdyrgedning
blev udbragt om foraret.

Klgvergrasset fik gylle ved begyndende vaekst i starten af april. Vinterhveden fik
gylle fordelt af to gange henholdsvis primo april og primo maj. Roer, varbyg med
udleg og helsad fik tilfart husdyrggdning umiddelbart far forarsplgjning. Gylle
blev udbragt med slangeudleegger og dybstrgelse blev fordelt med handkraft.

2.7.2 Ukrudtsbekeempelse

I det aktuelle seedskifte kunne en mekanisk bekempelse af ukrudtet kun udfgres i
roerne og i vinterhveden. Roemarken blev holdt helt fri for ukrudt ved hjelp af rad-
rensning, hakning samt manuel fjernelse af stoklgberroer og andet stort ukrudt Der
blev anvendt gasbreender umiddelbart fgr roernes fremspiring i 1994 og 1995. Vin-
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terhveden blev striglet én gang i foraret inden udbringning af gylle. | efteraret efter
hgst af vinterhvede udfgrtes 1-3 stubharvninger afhaengig af ukrudtsmangden.

2.7.3 Jordbearbejdning

Jordbearbejdning og sdbedstilberedning blev udfgrt med almindelige landbrugsma-
skiner. Al plgjning forud for forarssaede afgreder blev foretaget om foraret Efter
plgjning blev jorden pakket og sabedsharvet. Der blev tromlet forud for saning af ro-
er, klgvergraesudleg og rajgresudleg. Klgvergraesmarkerne blev tromleti det tidli-
ge forar.

2.7.4 Vanding

Der blev anvendt en moderat vandingsstrategi. Roerne blev ikke vandet, da de har
en lang vaekstsason, og derfor kan kompensere for manglende vand i perioder med
underskud. Vanding blev pabegyndt ved et vandunderskud pa 95 mm svarende til
knap 60% af den plantetilgeengelige vandmangde. Der blev vandet med 20-48 mm
pr. gang. Fra 1995 og frem blev helseden ikke vandet Den gennemsnitlige van-
dingsmangde for sedskiftet varierede fra 84 mm i 1994 til 29 mm i 1997. Der blev
anvendt vandingsbom. Vandingsregnskabet blev fart ved hjeelp af edb-programmet
Markvand (Plauborg et al., 1996) med brug af nedbgrs- og fordampningsmalinger fra
lokal klimastation pa Foulumgard. De aktuelle vandingsmengder i forsggsperioden
fremgar af tabel 2.8.

Tabel 2.8 Vandingsmeangder (mm) til afgrederne i seedskiftet i perioden 1994-97.
Irrigation (mm) of the crops, 1994-97.

1994 1995 1996 1997
Varbyg m. udleg 80 70 40 36
1. ars klgvergraes 135 97 99 48
2.ars klgvergrees 135 96 94 47
Byg/ert-helsed 73 0 0 0
Vinterhvede 80 59 42 41
Foderroer 0 0 0 0
Gns. 84 54 46 29
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2.7.5 Sortsvalg og tuiseedsniBengder

I sortsvalget blev der lagt veegt pa gode resistensegenskaber og hgjt udbytte. For at
gge konkurrenceevnen over for ukrudt blev der tillige valgt langstrdede kornsorter.
De anvendte sorter ses i tabel 2.9. | vinterhvede valgtes en sort som tillige besad ba-
geegenskaber samt hgj vinterfasthed. Der blev benyttet ubejdset konventionelt pro-
duceret sdsead, bortset fra i vinterhveden i 1995 og 96, hvor der blev anvendt opren-
set og stinkbrandtestet sdseed af egen avl. 11997 matte brugen af egen sasead
imidlertid droppes som fglge af for hgjt indhold af stinkbrandsporer.

Tabel 2.9 Sortsvalg. Variety choice.

1994 1995 1996 1997

Varbyg Alexis, Ariel, Marina, Maud, Marina, Heron, Alexis, Lamba,
(sortshlanding) Lenka, Etna Nevada, Etna Maresi, Melton Henni, Goldie
Klgvergres- Sisu (midd.tidl., D), Merlinda (midd.tidl., T), Borvi (sildig, D),
blanding Tivoh (sildig, T), Milkanova
Helsaed:

Byg Sortsblanding Sortsblanding Sortsblanding  Sortsblanding

Art Solare Odin Odin Odin

Ital. Rajgrees Tonga BI. 32 BI. 32 BI. 32
Vinterhvede Obelisk Obelisk Obelisk Terra
Foderroer Magnum Magnum Magnum Magnum

I varbyg blev der alle fire &r anvendt sortsblandinger sammensat af fire sorter med
forskelligt resistensgrundlag. Blandingerne var sammensat med 25% af hver sort. |
foderroerne blev hvert ar anvendt ubejdset genetisk monogermt frg af sorten Mag-
num. Klgvergrasset var sammensat af lige maengde middeltidlig og sildig alminde-
lig rajgrees hver fordelt pa 60% tetraploide og 40% diploide typer. Herved blev der
taget hensyn til bade sleet og afgraesning. Der blev iblandet hvidklgver.

Roerne blev udsdet med dobbelt udseedsmangde svarende til 210.000 frg/ha (ved
brug af dobbelt udseedsmeangde gges mulighederne for at opna en passende bliven-
de plantebestand, selvom der skulle optraede angreb af skadedyr eller rodbrand).
Ved roernes 2-4 bladstadie blev de udtyndet HI 20-25 cm mellem planterne svarende
til 80-100.000 planter. 1varbyg blev der ved sdning tilstrebt en plantebestand pa 350
planter/m”. Umiddelbart efter byggens saning blev der tromlet og efterfalgende saet
25-26 kg/ha klgvergreesfre, hvoraf de 5 kg var hvidklgver. 1 varbyg/ert til helsed
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blev der tilstreebt 35 & rteplanter/plus 200 bygplanter/samt 10 kg /ha af ital.
rajgrees. Arterne blev sdet farst efterfulgt af byg og rajgrees saet i samme arbejds-
gang. I vinterhveden blev der tilstraebt 375 planter/m” ved saning omkring 1. okto-

ber.

2.7.6 Tidspunkterfor sdning og hgst

Varsaeden og foderroerne blev sdet sidst i april. Vinterhveden blev saet fra sidst i
september til start af oktober. I klgvergreaesset blev 1. sleet hgstet i starten afjuni. I ta-
bel 2.10 findes en oversigt over tidspunkter for sdning og hest i de fire forsggsar. |
1994 blev der taget et ekstra sleet i 1. ars klgvergrasset i oktober, da kvierne ikke
havde afgrasset marken tilstreekkeligt.

Tabel 2.10 Tidspunkter for saning og hgst Time of sowing and harvest.

1994 1995 1996 1997
Byg med udleg Saning 22/4 28/4 29/4 23/4
Hast 10/8 16/8 5/9 14/8
l.ars klgvergraes  Sleet 2/6 216 6/6 12/6
Ekstra sleet 10/10 - - -
2. ars klgvergraes Hagst 2/6 216 6/6 11/6
Byg/ert-helsed  Saning 21/4 27/4 25/4 22/4
Hast 2817 2/8 5/8 31/7
Vinterhvede Séning 30/9 (93) 5/10 (94) 3/10 (95) 27/9 (96)
Hast 16/8 16/8 23/8 20/8
Foderroer Saning 25/4 28/4 29/4 28/4
Optagning 25/10 23/10 13/11 23/10

2.7.7 Afgraesning

Klgvergraesmarkerne blev afgreesset af dreaegtige kvier efter hgst af forste sleet. Kvier-
ne var opdelt i to adskilte hold pr. mark. Det ene hold afgraessede behandlingerne
med hgj husdyrintensitet (1,4 G og 1,4 DG) og det andet hold afgraessede behandlin-
gerne med lav husdyrintensitet (0,9 G og 0,9 DG) (se fig. 2.1). Udlegsmarken med
klgvergraes blev afgrasset skansomt i efteraret af kvier i én storfold. Kvierne blev
vejet ved udsaetning og hjemtagning. | perioder med mangelfuld gresproduktion
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eller vanding af markerne blev kvierne overfart til en nabo-klgvergraesmark (buf-
ferareal) uden for forsggsarealet.

2.8 Databehandling og praesentation

Data er primart analyseret ved hjelp af en simpel variansanalyse. | tabellerne er sta-
tistisk sikre forskelle pa 5% niveau angivet ved forskellige bogstaver og den mindste
signifikante forskel (LSDoes) er angivet pd samme niveau.

Da N-udvasknings dataene ikke var normalfordelte, som fglge af den uensartede af-

setning af urinpletter fra kvierne, blev disse data logtransformeret og der blev an-
vendt en generel lineser model i den statistiske analyse.
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3 Klima

| forsggsperioden 1994-98 var der markante forskelle imellem arene med hensyn til
nedbgrsmangden (tabel 3.1). Aret 1994 ma saledes betegnes som meget vadt med
stor nedbgrsmengde i sensommer og efterar, mens 1996 og iser vinteren 1995-96 var
ekstremt tgr. Ud over betydningen af disse forskelle for planteproduktionen, har
nedbgrsmengderne stor betydning for afstremningen og dermed for udvaskningen
af neringsstoffer. Mangden af vand i afstramningen blev beregnet ved hjelp af edb-
modellen Evacrop (Olesen og Heidmann, 1990) ud fra lokale malinger af nedbar,
lufttemperatur og fordampning. Den beregnede afstremning fra rodzonen (tabel 3.2)
varierede meget mellem arene og lidt imellem de forskellige afgreder. Afstrgmnin-
gen i 1994-95 var i gennemsnit ni gange starre end i det ekstremt tarre ar 1995-96.
Forskelle i afstramning fra afgrgder hidrgrer fra forskelle i fordampning og forskelle
i vanding. I fig. 3.1 er vist samhgrende vardier af nedbgr og afstramning for varbyg
med udleg gennem hele forsggsperioden. Afstremningen skete hovedsageligt i peri-
oden september til april og hang sammen med nedbgrsmeangden. Efter den meget
tarre vinter 1995-96 var det tydeligt, at der kraevedes en stor nedbgrsmangde i det
felgende efterar for afstramningen indtraf.

Tabel 3.1 Nedbgr ved jordoverfladen og globalstraling i forsggsperioden. Precipi-
tation and global radiation.

1994 1995 1996 1997 1998
Nedbgr (mm)
Januar-marts 218 270 21 133 198
April-juni 102 151 83 185
Juli-september 353 130 151 217
Oktober-december 209 100 230 208
Total 882 651 484 743
Globalstraling (MJ/nY)
Januar-marts 399 398 398 449 409
April-juni 1527 1533 1447 1558
Juli-september 1394 1520 1444 1524
Oktober-december 277 276 245 253
Total 3597 3727 3534 3784
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Tabel 3.2 Beregnet afstramning fra rodzonen (1 m dybde). Afstremingsaret gik fra
1. april til 31. marts. Calculated drainage from root zone (1 m).

1994-95 1995-96 1996-97 1997-98
Byg med udlaeg 589 66 203 345
1. ars klgvergraes 613 78 238 340
2. ars klgvergraes 617 77 236 338
Byg/ert-helsed 561 30 181 307
Vinterhvede 545 44 180 359
Foderroer 545 89 208 339
Gennemsnit 578 64 208 338
1994 1995 1996 1997 1998

Figur 3.1 Nedbgr og afstramning for varbyg med udlag i forsggsperioden. Preci-
pitation and drainage in barley.

Med hensyn til en neermere beskrivelse af veekstbetingelserne i de enkelte forsggsar
henvises til Friis et al. (1994), Mikkelsen et al. (1995), Friis et al. (1996), Jensen et al.
(1997) og Hansen et al. (1998).
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4 Planteproduktion og naringsstofindhold

4.1 Varbyg

Varbyggen blev godtetablereti alle fire forsggsar. Plantetallet 13 relativt stabilt pa
350 planter/m”~. Der var svage symptomer pd K-mangel i varbyggen hvert forar i
1995, 96 og 97. Planterne voksede dog hurtigt fra symptomerne. Der var hvert ar
uens vekstiparcellerne med dybstrgelse som fglge af, at dybstrgelse ikke kunne
spredes fuldstendig ens. Forskellen i plantevaksten var tydeligvis forarsaget af for-
skelle i N-forsyning. Disse forskelle forsvandtilgbet af kornets strekningsfase. Som
folge af en korrektion i ggdningsplanen i de to behandlinger med dybstrgelse blev
byggen godet lidt anderledes i 1994 end i de gvrige tre forsggsar (se tabel 2.3). Var-

byggen var de kafgrgde for udleg af klgvergraes. Seom klgvergraes i afsnit4.2.

411 Udbytter

I varbyg blev der som gennemsnitaf de tre 4r 1995-97 opndetet merudbytte pa 4,7
hkg terstof/ha i kerne (svarende til 12%) ved at gge tildelingen af total-N i gylle fra
70 kg/ha (0,9G) til 100 kg/ha (1,4G) (tabel 4.1). Ved atsupplere de 175 kg total-N/ha
i dybstrgelse (0,9DG) med 50 kg total-N i gylle (1,4DG) blev der hgstetet merudbytte
pd 7,9 hkg terstof/ha i kerne (svarende til 21%). | begge tilfeelde kunne beregnes en
udbytterespons pa 16 kg terstof/ha for hvert kg total-N tildelt.

Der blev ikke fundet forskelle mellem de to ggdningssystemer. Tilfgrsel af 70 kg to-
tal-N i gyUe i 0,9G-systemet gav et udbytte pd samme niveau som tilfgrsel af 175 kg
total-N/ha i dybstrgelse i 0,9DG-systemet. Ligeledes har tilfgrsel af 100 kg total-
N/ha igylle il,4G-systemet givetudbytte pad niveau med tilfgrsel af 175 kg total-
N /ha idybstrgelse plus 50 kg total-N/ha i gylle il,4DG-systemet.

Ved det lave ggdningsniveau (0,9 de/ha) gav tilfersel af 175 kg total-N/ha i dybstrg-
else i stedet for 70 kg total-N/ha i gylle et sikkert merudbytte i halm pé 3,3 hkg/ha.
Der blev ikke fundet sikre forskelle mellem de gvrige behandlinger med hensyn til

halmproduktionen.
11994 blev byggen ggdet med 50 kg total-N/ha igylle plus 90 kg total-N/ha idyb-

stroelse i 0,9DG-behandlingen. 1 ,4DG-behandlingen blev der ggdet med 80 kg total-
N/ha igylle plus 90 kg total-N/ha i dybstrgelse. P4 trods afen anden ggdskning
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blev der fundet samme sikre forskel pad kerneudbytter mellem ggdningsniveauerne

som iperioden 1995-97 (se appendiks B). | halmudbytterne fandtes stgrst produktion
ide to behandlinger med hgjt ggdningsniveau og lavest produktion i 0,9G-systemet.
Resultaterne for 1994 og de gvrige ar var sé ens, at resultaterne for de fire ar efterfgl-

gende vil blive behandlet sam let

Der var store arsvariationer i udbytterne (tabel 4.2). Starste kerneudbytter blev opna-
eti 1996 og 1997 og mindste i 1994. Med hensyn til halmen var produktionen stgrst i
1995 og mindsti 1994.

Tabel 4.1 Udbytterivarbyg (hkg tersto®a). Gennemsnit af perioden
1995-97. Yields in spring barley (100 kg DM /ha). Average of 1995-97.

Behandling Total-N (kg/ha) Kerne Halm
0,9G 70 39,0b 42,3b
1,4G 100 43,74 44,4ab
0,9DG 175 (D) 37,3b 45,6
1,4DG 175 (D) + 50 (G) 452=> 46,8
LSDo% 2,0 2,9

D=dybstrgelse, G=gylle

Tabel 4.2 Udbytter i vrbyg (hkg tersto~a). Arsvariation.
Yields in spring barley (100 kg DM /ha). Average of treat-

ments.

Ar Kerne Halm
1994 36,9<” 29,5d
1995 40,5b 56,3*
1996 42,2 36,8"
1997 41,3»*” 41,2b
LSDo% 15 2,2

Kerneudbyttet kan opgeres som produktet af aksantal, kerner pr. aks og kernevaeg-
ten. Veardier for de angivne komponenter ses i tabel 4.3. Vaerdien for kerner pr. aks
blev beregnet udfra det samlede tarstofudbytte korrigeret til 15% vand. Det ses, at

behandlingerne pavirkede alle tre udbyttekomponenter. Aksantallet var signifikant

lavere i 0,9D G-behandlingen hvor der udelukkende var ggdet med dybstrgelse.
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mens tusindkornsvegten derimod var en smule hgjere ved det lave ggdningsni-

veau. Antal kerner pr. aks var stgrst ved det hgje godningsniveau (1,4G og 1,4 DG).

Tabel 4.3 Udbyttekomponenteri varbyg, gennemsnit af perioden 1994-97.
Yield components in spring barley. Average of 1994-97.

Behand- Total-N Aksantal Kerner Kornvagt
ling kg/ha antal/m~ Antal/aks g /1000 kerner
0,9G 70 591« 16,97 45,0«>
1,4G 100 619« 18,l«b 44.8b
0,9DG 175 (D) 561b 17,2"c 45,4«
1,4DG 175 (D) + 50 (G) 616« 18,6« 44.8b
LSDo% 28 1,0 0,4

D=dybstrgelse, G=gylle

4.1.2 Neringsstofindhold

Som det fremgar af tabel 4.4 blev der fundet hgjest N-koncentration i kerne i be-

handlingerne med hgjtgedningsniveau (1,4G og 1,4DG).

Tabel 4.4. Indhold af neringsstoffer i varbyg kerne og halm (% af terstof).
Gennemsnitafperioden 1994-97. Nutrient concentrations in spring barley
grain and straw (% of DM). Average of 1994-97.

Behand- Total-N %N %P %K %S %Mg
ling kg/ha

0,9G 70 1.35% 0.34b 0.52b 0.11 0.11
1,4G 100 & 1.38b 034b  0.51b 0.11 0.11
0,9DG 175 (D) 1 1.34" 0.35« 0.54« 0.10 0.11
1,4DG 175 (D) + 50 (G) 1.42« 0.36« 0.53« 0.11 0.11
LSDao% 0.035 0.008 0.01 - -
0,9G 70 0.91b 0.10b 1.22" 0.12 0.09
1,4G 100 E 078 0.08" 1.22" 0.12 0.08
0,9DG 175 (D) kc 1.06« 0.12« 1.52« 0.13 0.09
1,4DG 175 (D) + 50 (G) 0.81c  0.10b 1.46b 0.12 0.08
LSDq% 0.058 0.006 0.055 - -

D=dybstrgelse, G=gylle



I halmfraktionen var forholdet omvendt, idet N-koncentrationen var hgjesti be-
handlingerne med lavtggdningsniveau (0,9G og 0,9DG). Indholdet af P og K i bade
kerne og halm var hgjesti behandlingerne med bade dybstrgelse og gylle (0,9G og
0,9DG). N®ringsstofferne Sog Mg blev kun analyseret pd behandlingsniveau uden
gentagelser og dermed uden mulighed for statistisk behandling. S-koncentrationen
syntes dog at variere meget Udt. Koncentrationen af Mg var ensarteti kernefraktio-

nen, men varierede nogeti halmfraktionen.

4.1.3 Forlgb i veekst og meringsstofoptagelse

I drene 1996 og 1997 blev der udtaget planteprgver 7-8 gange i lgbet af v kstsaso-
nen. Fig. 4.1 viser tilve ksten i tarstof og optagelsen af N for hver af de fire behand-
linger. Der blev malt pad den samlede overjordiske plantemasse (stengler + blade +

aks). Den sidste udtagning var 14 dage fgr hgsti 1996 og 3 dage fgr hgsti 1997.

Tarstofproduktionen i de to behandlinger med hgj husdyrintensitet (1,4G og 1,4DG)
fulgtes tet ad i begge ar. Dette var i overensstemmelse med hgstudbytterne i kerne
og halm som begge ar var pd samme niveau. Tgrstofproduktionen i de to behandlin-
ger med lav husdyrintensitet viste begge ar det samme forlgb med stgrst tilvekst,
hvor der blev ggdet med 70 kg total-N/ha i gylle (0,9G) og lavest tilvekst, hvor der
blev ggdet med 175 kg total-N/ha i dybstrgelse (0,9DG). Forskellen var mestudtalt i
1997. Dette var i god overensstemmelse med hgstudbytterne i 1997, hvor 0,9DG-

behandlingen gav et signifikant mindre udbytte i forhold til de gvrige behandlinger.

Detses af fig. 4.1, at optagelsen af N fglger den samme udvikling som tgrstofpro-
duktionen. N-optagelsen var forsinket helt fra start af vekstsesonen, hvor der ude-
lukkende blev ggdet med dybstrgelse (0,9DG). Indholdet afammonium-N iggdnin-
gen udger den umiddelbart plantetilgengelige N-fraktion. Dybstrgelsen indeholdt
kun 6% ammonium-N ud af dettotale N-indhold mod gyllens 50% ammonium-N. |
0,9DG-behandlingen tilfgrtes sdledes kun omkring 10 kg ammonium-N/ha mod 34
kg/ha i0,9G-systemet, 48 kg/ha i1,4G-systemetog 34 kg/ha il,4DG-systemet.

Optagelsesforlgbet af P og K er ikke vist. Ligesom optagelsen af N steg optagelsen af
P helt frem mod hgsttidspunktet, hvorimod nettooptagelsen af K toppede cirka 70
dage efter saning omkring byggens skridning. 1 gvrigt var billedetnogenlunde det

samme som for N.
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Figur4.1 Tarstofproduktion (kg TS/ha) og N-optagelse (kg N/ha) i varbyg som
funktion af behandling og tid. De lodrette bjelker angiver LSD0%for den pagal-
dende prgveudtagning. Dry matter production (kg DM /ha) and N-uptake (kg

N /ha) in spring barley as a function of treatment and time.

4.1.4 Diskussion

Udbytter

Pa trods afen forsinkelse i N-optagelsen helt fra ve kststarten i 0,9DG-systemet, hvor
der alene blev ggdet med dybstrgelse og pa trods af et mindre aksantal, blev der ikke
fundet sikre forskelle i udbytterne mellem 0,9DG- og 0,9G-systemerne som gennem -
snit af forsggsarene. Dettyder derfor pa, at 175 kg total-N i dybstrgelse har haft
samme effekt som 70 kg total-N igylle. Detsamme kan uddrages ved det hgjeste
ggdningsniveau, hvor 100 kg/ha total-N i gylle (1,4G) gav samme udbytte som 175
kg/ha total-N i dybstrgelse plus 50 kg/ha total-N igylle (1,4DG).

Forskellene i udbytteniveauer mellem &rene stemte godt overens med de gennem-
snitlige kerneudbytter pad landsplan i konventioneltdyrket varbyg (Pedersen, 1997).
Dettyder derfor pa, at de malte forskelle mellem &rene primarter forarsaget af for-

skelle i klimabetingelserne.
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Koncentration afnaringsstoffer

Bygkernens indhold af N er en vigtig kvalitetsfaktor, idet det samtidig angiver ind-
holdet af rdprotein. Selv om der ikke blev fundet sikre forskelle i udbytterne mellem
de to gedningssystemer ved det hgje ggdningsniveau, er der maltet hgjere indhold
af N ikerneril,4DG-systemetend il,4G-systemet. Dettyder derfor pa, atderi

1,AD G -systemet inklusiv virkning af forfrugt frigives lidt mere N til plantevaeksten
end i1,4G-systemet. | systemerne med lav husdyrintensitet blev der ikke fundet for-
skel i hverken kerneudbytter eller N-indhold i kerne. Derimod blev der fundet for-
skelle i halmens N-indhold, idetder var et sikkert starre indhold af N i halmen i
0,9DG-systemetend i 0,9G-systemet. Ved atsammenholde udbytter og koncentratio-
ner findes, at andelen af N i kerne i forhold til den samlede ma&ngde i kerne plus
halm varierede fra omkring 65% N ved det hgje ggdningsniveau (1,4G og 1,4DG) til
53-59% ved det lave ggdningsniveau (0,9G og 0,9DG).

Koncentrationerne af P og K i bade kerne og halm var ifglge tabel 4.4 stgrre ide to
behandlinger, hvor der blev godet med dybstrgelse. Dette henger sandsynligvis
sammen med en betydelig starre maengde af disse naringsstoffer i kvegdybstraelse i
forhold til kvaeggylle. | modseatning til N regnes stgrstedelen af P og K i husdyrged-
ningen for at vere plantetilgeengeligt. | gennemsnit af d&rene modtog byggen i gylle-
systemerne henholdsvis 70 kg K/ha (0,9G) og 100 kg K/ha (1,4G). I de to systemer
med dybstrgelse var K-tilfgrslen betydelig stgrre, henholdsvis 200 kg/ha (0,9DG) og
245 kg/ha (1,4DG). Det samme forhold om end i mindre skala gor sig geldende for
P. Her var tilfgrslen af P til byggen 15 kg/ha i 0,9G-systemet og 21 kg/ha i 1,4G-
systemet mod 32 kg/ha og 42 kg/ha i henholdsvis 0,9DG- og I,4D G-systemet.

Ved beregning af neringsstofbalancer péd gkologiske bedrifter er det normalt at an-
vende standardveardier for indhold af neringsstoffer i de hgstede afgreder. | tabel
4.5 er foruden de malte veerdier ogsa angivet veardier forindhold af N, P, K, S og Mg
ivarbyg kerne og halm fra"Fodermiddeltabellen” (Strudsholm et al., 1997). Ved
sammenligning af tabelvaerdierne med de malte vaerdier fandtes store forskelle i N-
indholdetibade kerne og halm. De malte vardier i kerne 13 24-34% under tabelvear-
dien, mens indholdetihalmen 14 14-69% over tabelvaerdien. Indholdet af P i kerne 1&
10-20% under tabelvaerdien og indholdet i halmen 13 0-75% over. K-indholdet i kerne
var nogenlunde pa niveau med tabelvaerdien, mens K-indholdet i halmen I& fra 50%
under til 12% over tabelvaerdien. De malte S- og Mg-koncentrationer 14 pd samme ni-

veau som tabelvardierne.
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Tabel 4.5 Arsvariation i n@ringsstofindhold (% af terstof) i varbyg og verdier fra
fodermiddeltabel (Strudsholm et al., 1997). Nutrient content (% of DM) in spring

barley and corresponding values from a feed table.

Nearingsstoffer Kerne Halm
Min.-maks. Fodermiddeltabel Min.-maks. Fodermiddeltabel
Ti 1,27-1,46 t92 0,73-1,08 064
P 0,33-0,37 0,4i 0,08-0,14 0,08
K 0,44-0,59 0,50 0,87-1,91 1,70
S 0,10-0,12 0,n 0,10-0,15
Mg 0,11 0,12 0,07-0,10 0,09

4.1.5 Konklusion

 Derblev fundetetstarre udbytte ved den hgje husdyrintensitet (1,4 de/ha) i for-
hold til den lave (0,9 de/ha). Merudbyttet ved at g fra 0,9 til 1,4 de/ha var 6,3 hkg
torstof (16,5%) i kerne og 1,6 hkg tarstof/ha (3,6%) i halm.

e Hvorderudelukkende blev tilfgrt dybstrgelse, var N-optagelsen forsinket helt fra
start af ve kstseesonen. Pa trods af forsinket N-optagelse, blev der ikke fundetud-
bytteforskelle mellem behandlingerne med henholdsvis dybstrgelse og gylle,
hverken ved hgj (1,4 de/ha) eller lav (0,9 de/ha) husdyrintensitet.

« De hgjeste N-koncentrationer i kerne blev maltved den hgje husdyrintensitet (1,4
de/ha) hvorimod det hgjeste N-indhold i halmen blev maltved lav husdyrinten-
sitet (0,9 de/ha). De hgjeste koncentrationer af P og K i bdde kerne og halm blev

maltibehandlingerne med dybstrgelse.

4.2 Klgvergraes

Efter hgst af varbyg blev klgvergraesudlegget afgresset af kvier om efteraret, og i de
to felgende &r blev der tagetet sleti begyndelsen afjuni, hvorefter kvier afgressede
klgvergrassetresten af sesonen. Udleggetblev afgresset af ét hold kvier, som gik
over hele arealet. 11. og 2. ars klgvergres blev kvierne opdeltito hold, som afgres-
sede henholdsvis detlave og det hgje ggdningsniveau. Kvierne afgraessede 1. og 2.
ars markerne fra sidstijunitil midti oktober. 1 det farste forsggsar, 1994, blev det er-
faret, at kvierne vragede nogle af foldene/parcellerne, nar grestilbuddetvar hagjt.

Dette skyldes sandsynhgvis, at kvierne skulle finde vej i den lidt labyrintagtige ind-
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hegning (jf. kap. 2.4), som var ngdvendig pa grund af forsggsbehandlingernes tilfel-
dige placering. Erfaringerne fra 1994 gjorde, at afgr@sningen i de gvrige forsggsar
blev forholdsvis hard for at fd en mere ensartet afgreesning. Selv om der blev afgraes-
set hardt, var der megetlidtukrudti markerne. Belegningsgraden og afgresnings-
perioden sesitabel 4.6. Udlegget blev ikke afgraesseti 1996, da ve ksten ikke var HI-
strekkelig, og kvierne i 1. og 2. 4rs markerne blev afsamme grund indbundet
tidhgere. De fgarnavnte problemer i 1994 med undergraesning i visse parceller af-
spejles ien lavere belegning dette ar. Vraggraesset blev hgstet om efteraret i 1994.
Den forholdsvis harde afgresning bevirkede, atafgredemeangden faldt kraftigt gen-
nem afgraesningssa@sonen. Reguleringen af afgresningen foregik ved, at kvierne blev
flyttet vee k fra parcellerne til et bufferareal, nar der ikke var tilstrekkelig afgrede-
mangde. Antallet af kvier (beleegningsgraden) faldt naturligvis gennem afgraes-
ningss@sonen, efterhdnden som tilveksten blev mindre. Afgredehgjden malt med
pladelgfter faldti gennemsnit (1995-97) fra 5,2 cm i begyndelsen afjuli til 2,5 cm midt
i oktober. Tilbuddet faldt ligeledes gennem afgrasningssasonen fra 551 FE/ha i be-
gyndelsen afjuli til 85 FE/ha midti oktober. Tilbuddet blev defineret som afgrode-
meangden over 3cm. En nedgang i afgredemangden gennem afgresningss@sonen

er normal, men nedgangen er oftest ikke s& kraftig, som her beskrevet.

Tabel 4.6 Belegningsgrad udtrykt som del gennemsnitlige antal kvier/ha samt af-
gresningsperioden for de enkelte &r og marker. Mean grazing intensity (heifers/ha)

and grazing period for single year and pasture.

1994 1995 1996 1997

Kvier Periode Kvier Periode Kvier Periode Kvier Periode

Udleg 34  2/9-20/10 4,9 18/9-18/10 0 - 35 19/8-26/9
1. ar 35 27/6-20/10° 5,9 26/6-18/10 6,4  27/6-20/9 56  9/7-23/10
2. &r 3,9 27/6-20/10 51 26/6-18/10 68  27/6-20/9 58 9/7-23/10

4.2.1 Resultater af hovedbehandlinger

Udbytte og kvalitet i ttdleeg

Om efteraret blev der frahegnet parceller, som ikke blev grasset, til maling af klg-
vergresproduktionen. Disse parceller blev hgstet til normal stubhgjde pd 7 cm. 11996
var der som navntingen afgresning og dermed ingen parcelhgst pa grund afringe
produktion. I 1997 blev der afgresset med kvier, men produktionen var sa lille, at

der praktisk talt ikke var noget afgrgde over stubhgjde, hvorfor parcellerne heller ik-
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ke blev hgsteti 1997. Resultaterne fra 1994-95, som séledes var de eneste &r med pro-

duktionsresultater, er visti tabel 4.7.

I viarbyg med udleg blev der kun ggdetom fordret og ikke efter hgst af deksad.
Forskelle iudlegget om efterdretvar sédledes et resultat af deks®dens gadningstil-
farsel. Klgvergresproduktionen og klgverandelen efter deksedshgstvar mindst
ved hgjeste ggdningsniveau, mens udbyttet af virbyg som ventetvar hgjest ved det
hgjeste ggdningsniveau (jf. tabel 4.7). Arsagen til det lavere klgvergresudbytte ved
hgjeste gadningsniveau skal sandsynligvis findes i to forhold. For det fgrste har var-
byggen skyggetudlegget mere ved det hgjeste gogdrungsniveau, og udlegget har
derfor verettyndere. Forder andethar det hgjere ggdningsniveau sammen med
mindre lystilgang bevirket at klaverandelen har veret mindre, da klgveren er kon-

kurrencesvag ved lav lysmangde og ved N-tilfarsel.

Koncentrationen af raprotein var den eneste kvalitetsparameter, som blev pavirket af
deksedens ggdskning. Koncentrationen var hgjestved laveste ggdningsniveau,
hvilket ma tilskrives den starre klgverandel, jf. tabel 4.7. En hgjere klgverandel for-

gger normalt koncentrationen af raprotein.

Tabel 4.7 Udbytte og indhold afrdprotein i klgvergresudlegget, 1994-95,
samtklgverandel i 1995. Totaludbyttet for virbyg, keme+halm, er vist for
1994-95. Yield and crude protein concentration of grass-clover in autumn after
estabhshmentin spring barley, 1994-95, and the clover content in 1995, Total
yields of spring barley (grain + straw) is shown for 1994-95.

Behand-ling Varbyg Klgvergraesudleg

kg TS/ha Kg TS/ha % réprotein % Klagver
0,9G 7.576 831b 26,4 59,4»
1,4G 8.224 707b 24,6b 49,4ab
0,9DG 8.066 1.004~ 26,0“ 64,4
1,4DG 8.761 748b 24,4b 48,2b
LSDo% 134 1,3 11,9

Hgstparcelleme blev ikke afgraesset.

Udbytte og kvalitet i 1. ars klgvergraes
Der blev, som hovedbehandling, ikke tilfert ggdning ti 1. &rs klgvergras. | farste

forsggsér, 1994, var der derfor ingen forskel mellem forsggsbehandlingerne. Fra 1995
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og fremefter kunne der vaere eftervirkninger efter forsggshehandlingerne i udlegs-
aret, hvor dekseden blev ggdet forskelligt. Resultater fra 1994 er derfor ikke medta-
getitabel 4.8, men kan sesi Appendiks B. Hvor der var tilfgrt dybstrgelse til ud-
legsmarken, var der en lille positiv eftervirkning pé& fordrsproduktionen i 1. ars
klgvergraes i forhold til gylletilfgrsel, hvorimod goedningsniveauet ikke medfarte for-
skel i eftervirkning (tabel 4.8). Tilfgrslen af neringsstoffer i udlegsaretvar ogsa be-
tydelig starre i DG-parcellerne. Der blev sédledes i gennemsnit tilfart 184 kg N og 222
kg Ki DG-behandlingerne, mens der til G-parcellerne kun blev tilfort 83 kg N og 83
kg K/ha. Senere i vekstsesonen havde den stgrste maengde dybstrgelse (1,4 DG)

stadigve k en positiv eftervirkning pa vaekstraten (tabel 4.8).

Tabel 4.8 Udbyttetaf 1.slet (A ~a) og vekstraten (kg TS/h~dag)
under afgresning sidstiaugust, 1995-97. Yield of cut 1 (100 feed
units for cattle/ha) and growth rate (kg D M /ha/day) under gra-
zing in late August (1995-97).

Be- Udbytte af 1. slet V &kstrate
hand- 1. brugsadr 2. brugsér 1. brugsdr 2. brugsér
ling

0,9G 34,7b 42,4 14,8b 15,6
1,4G 34,5b 42,9» 16,8b 16,2
0,9DG 35,8%h 39,7b 17,5b 18,4
1,4DG 36,7" 38,2b 24,3- 14,6
LSDo% 1,8 2,1 6,6 n.s.

I 1. brugsar blev der ikke tilfart ggdning. 12. brugsar fik 0,9G og 1,4G
tilfert hhv. 70 og 140 kg total-N pr. ha i gylle om foraret.

Der var en tendens til, atide parceller, hvor deksaden var godet efter det hgje god-
ningsniveau, var klgverandelen gennem hele 1. ars klgvergres mindre bade ved 1.
sletog derefterunder afgresning (tabel 4.9). Den fgrnevnte mindre klgverandel i
udlezgsarets efterdr ved hgjeste ggdningsniveau til deksaden har sédledes fortsati 1.
brugsar, og den mindre klgverandel blev ogséd afspejleti en lavere koncentration af

raprotein.
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Tabel 4.9 Klgverandel og afgregdekvalitet ved 1. sletibegyndelsen afjuni og un-
der afgresning sidsti august, 1995-97. Content of clover and herbage quality atcutl

atthe beginning ofJune and under grazing in late August, 1995-97.

1. slet Klgverandel Foderenhedskonc. Réaprotein K
% afTS FE/kg TS % %

l.&r 2.ar I.&r 2.4r l.ar 2.4r I.ar 2.4r
0,9G 464 191 0,92 0,88b 159= 149 226 2,20b
1,4G 42,9 19,8 0,91 0,87b 15,0b 15,7= 2,32 2,48=
0,9DG 47,1 19,2 0,92 0,90= 16,2= 15,1=b 2,37 1,827
1,4DG 38,9 22,5 0,92 0,90= 14,6b 15,0b 2,40 1,900
LSDo% n.s. n.s. n.s. 0,02 0,9 0,6 n.s. 0,22
Afgraes- Klgverandel Réaprotein K
ning’ % afTS % %

l.ar 2.ar I.4r 2.ar I.4r 2.4r
0,96 57,3= 40,4ab 33,3 30,6=b 2,23=h 1,87
1,4G 53,0=b 43,8= 32,0 31,4= 2,09b 1,95
0,9DG 50,2b- 335" 33,5 28,9b 2,31=b 1,84
1,4DG 47,8 37,8bc 32,8 30,0=b 2,36= 1,79
LSDo% 5,0 4,7 n.s. 2,3 0,24 n.s.

11. brugsar blev der ikke tilfgrt ggdning. 12. brugsar fik 0,9G- og 1,4G-behandltngeme tilfart
hhv. 70 og 140 kg total-N pr. ha i gylle om foraret.
Y Registreringen er foretaget i perioden 21/8-5/9.

Udbytte og kvalitet i 2. &rs klgvergreaes

Detvar kun muligti 1996-97 at teste eventuelle eftervirkninger af forsggsggdsknin-
gen iudlegsmarken pad produktionen i 2. ars klgvergres. Der var ingen malelige ef-
tervirkninger, hvorfor resultaterne fra 2. brugsar ogsa er vist for 1995-97. G-
behandlingerne fik tilfgrt gylle ved begyndende vaeksti 2. brugsar, hvilket bevirkede
atudbyttet steg med i gennemsnit3,7 AE/ha (tabel 4.8). Den stgrste mangde gylle
(140 kg total-N/ha i1,4 G-behandlingen) foroggede ikke udbytteti forhold til den
mindste mangde (70 kg total-N/ha i 0,9 G-behandhngen). Senere i vekstsesonen
under afgresning var der ingen forskel i ve kstraten mellem forsggsbehandlingerne

(tabel 4.8).
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I klgvergressets 2. ar fandtes effekter pa klgverandele, som var meget overraskende.

l1lsletblev udbyttetsom omtalt starre ved gylletilfarsel om foraret (tabel 4.8), men

klgverandelen var upavirket af gylletilfgrslen (tabel 4.9). Der var pd grund afud-

byttestigningen forventeten betydelig reduktion af klgverandelen ved gylletilfarsel.

Senere i vekstsesonen var klgverandelen endda hgjere, hvor der var tilfert gylle om

foraret. Gylletilfgrsel bevirkede, at foderenhedskoncentrationen blev mindre, hvilket

0ogsd ma forventes da udbyttet var sterre. K-koncentrationen var ogsa positivt pavir-

ket af gylletilfgrslen, primartved 1. slet.

1. arkontra 2. ar

Forarsproduktionen i 2. brugsar var noget starre end i 1. brugsar. Farste slet blev ta-

get pd sammen tidspunkt, og der blev hgstet over 10% mere i 2. brugsar (tabel 4.10).

Tabel 4.10 Produktion og kvaliteti 1. 0g Z brugsar, dels ved 1.sletog dels i af-

gresningssesonen. Gennemsnit af alle behandlinger (1995-97). Desuden er vist

tabelverdier fra fodermiddeltabellen. Production and quality of herbage in harvest

year land 2, atcut 1l and in the grazing period. Mean of all treatments, 1995-97.

1. a&r 2. ar
FE/ha 3.687 4.063
V & kstrate (kg TS/ha/dag)
Hgjde (cm)
% klgver 39,4 21,1
% raprotein 15,4 15,2
% K 2,45 2,02
% Ca 0,98 0,82
% Mg 0,13 0,13
% Na 0,17 0,29
% P 0,31 0,32
% S 0,15 0,15
% NDF 33,9 36,9
% FK invitro 78,3 77,2

1. slaet

LSD
108

3,3
n.s.
0,11
0,09
n.s.
0,03
0,01
n.s.
0,4
0,6

Fo.mid.tab™)

30
17
3,00
0,80
0,19
0,25
0,35
0,32
50
76

1. ar
276
13,3
3,7
54,3
29,2
2,13

30,9
74,6

2. ar
199
16,0
3,7
40,6
28,1
1,86

33,1
73,6

Afgresningssesonen

Lsp Fo.mid.tabP

34
n.s.
n.s.
2,7
n.s. 25
0,09 3,00
1,4 29
n.s. 78

1) Fodermiddeltabel 1997 (Strudsholm et al., 1997), slet, gens. af 10-30 og 30-50 %oklgver
2) Fodermiddeltabel 1997 (Strudsholm et al., 1997), storfold, gens. af midt og sen.
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Produktionsforskellen var synlig gennem hele forarsperioden. Dels var 2. a&rs marken
mere grgn og dels var afgregden hgjere i 2. drs marken gennem hele forarsvaeksten
(tabel 4.11). Ved sletvar klgvergresset over 3 cm hgjere i 2. ars end i 1. rs marken. |
afgresningssesonen var afgrgdehgjden malt med pladelgfter til gengaeld som gen-
nemsnitden samme i 1. som i 2. drs marken, mens der var en tendens til attilbuddet
var hgjere i 1. &rs marken. Samme hgjde og stegrre tilbud i 1. &rs marken er ensbety-
dende med en stgrre afgrgdeteethed. Klgverandelen ved 1. slet blev nasten halveret
i 2. brugsér i forhold til 1. brugsar (tabel 4.10). Senere i veksts@sonen var klgveran-
delen stadigvae k noget mindre, selv om den rettede sig lidt Netop den hgjere klgve-

randel i 1. &rs marken kan vere skyld i, atafgreden har veret mere taet.

Tabel 4.11 Afgrgdehgjde (cm) mé&lt med pladelgfter
gennem forérsvaeksten. Sward height (cm) measured

with plate raising meter throughoutspring growth.

22/4-215 17/5-23/5 30/5-3/6

1. brugsar 5"2b 28751
2. brugsar 5,9¢ 17,2* 31,9®
LSDo,95 02 05 09

Raproteinkoncentrationen var den samme ide to brugsar (tabel 4.10). Der kunne el-
lers forventes en lavere koncentration i 2. &rs marken, da den megetlavere klgveran-
del sammen med den sterre produktion i fordretisig selv skulle have senketrapro-
teiid”oncentrationen. NAar det ikke var tilfeldet, ma det skyldes en betydelig
eftervirkning efter 1. brugsar, idet gylletilforsel i 2. brugsér ikke @ndrede koncentra-
tionen af rdprotein (se senere, tabel 4.12). Indholdet af cellevegge (NDF) var derimod
som forventet nogetstarre i 2. brugsar. Dette er sandsynligvis forarsaget af det lavere
klgverindhold, samtved 1. sletligeledes af den starre afgrede. Normalt mindskes
NDF-koncentrationen ved et hgjere klgverindhold og ved en mindre afgrgdemeang-

de.

K-koncentrationen var 13-16% lavere i 2. end i 1. brugsar og var desuden lavere i af-
grazsningssesonen end ved 1. slet. K-koncentrationen faldt sédledes fra ca. 2,5% ved
1.sletil. brugsartilca. 1,9% iafgresningss@sonen i2. brugsar. De gvrige narings-
stoffer blev kun analyseretved 1.sletog her var koncentrationen af Ca starsti 1.

brugsar, mens Na og P var lavest. Koncentrationerne af Mg og S var den samme i 1.

som i 2. brugsar.
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Afstand til klgvervae kstpunkt (cm)

Figur 4.2 Hulfrekvens. Gennemsnit af alle forsggsbehandlinger 1994-97. Ab-

sence frequency of white clover growing points. Mean of all treatments, 1994-97.

Klgvergresset bestod af hvidklgver og aim. rajgres. Hvidklgveren kan, pd grund af
sine udlgbere, hurtigt invadere et klgverfrit omrade, som kan vare opstaet efter en
gedningsklat, optredning eller lignende. Rajgrasset har ingen udlgbere og har sale-
des ingen mulighed for at lappe huller i bestanden. Omfangetaf huller i klgverbe-
standen om efterdret blev beskrevetved hjelp af hulfrekvens-metoden. Efter afgras-
ningssesonen, sidst i oktober til fgrstinovember, blev hulfrekvensen bestemt for
klgvervaekstpunkterne. Afstanden fra et tilfeldigt punkt og til nermeste klgver-
vakstpunkt blev malt 30 steder pr. parcel. Der var ingen forskel mellem forsggsbe-
handlingerne. Den gennemsnitlige afstand til et klgvervaekstpunkt var den samme i
1. og 2. brugsar, 1,4 cm, mens afstanden i udlegsaret var 2,3 cm. Klgveren har sale-
des veret megettetibade 1. og 2. brugsar. Klgverandelen over afgresningshgjde
var igennemsnit 14 procentenheder mindre i 2. brugsar (tabel 4.10), hvilketer ens-
betydende med, atder ikke har veretoverensstemmelse mellem den synlige klg-
vertethed og sé klgverandelen i afgrgden. I fig. 4.2 ses hulfrekvensen for udlaegsar,
1. 09 2. brugsar. I figuren ses for eksempel ati 37% af tilfeldene har der veeret mere
end 3 cm til nermeste klgvervaekstpunktiudlegsmarkerne, mens deril. og 2.
brugsar kun i 12-13% af tilfeldene var mere end 3 cm. Na&r der var 3 cm til n@rmeste
vekstpunkt, er detensbetydende med, at der har vaereten klgverfri plet med mini-
mum 6 cm idiameter. Klgvergresset blev sdledes ikke mere hullet med alderen, og

der var sdledes i 2. brugsar kun i 0,7% af tilfeldene over 7 cm til nermeste vakst-
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punkt. I disse fa pletter kan der have stdet gres, men da aim. rajgres kun kan buske
sig og ikke brede sig ved udlgbere, har disse huller ikke veret fyldt helt ud. Resulta-

terne viser, atukrudt kun har haft begrenset muligheder for etablering.

4.2.2 Gylletilfgrsel 1. kontra 2. ar

I klgvergresmarkernes parceller med 0,9G- og I,4G-behandling var der indfgjet en
delundersggelse, hvor gylletilfarsel til 1. &rs marken blev sammenlignet med 2. ars
marken. Hovedformalet var at undersgge, om gylle i sddanne gkologiske sedskifter
skal tilfares 1. eller 2. 4rs markerne, og om der overhovedet skal tilfgres gylle.
Gylletilfarsel ved begyndende vae kst om foraret hevede udbyttet af 1. slet begge ar,
men udbyttestigningen var nogetstarre i 1. brugsar end i 2. brugsar. Udbyttet steg i
gennemsnit 18% i 1. brugsdr og 6% i 2. brugsdar (tabel 4.12). Denne betydelige forskel
skyldes sandsynligvis, at den fgromtalte positive eftervirkning af 1. &r pa 2. ars mar-
ken har mindsket ggdningsvirkningen. Summen afudbyttetaf 1. sletil. og 2.
brugsdr var sdledes 385 FE/ha hgjere, ndr gyllen var tilfart 1. brugsar og ikke 2.
brugsér end omvendt. | afgreesningssesonen var der ingen effekt af gylletilfgrslen
hverken pa tilbuddets starrelse eller v kstraten (tabel 4.12). Detupdvirkede tilbud
antyder ogsa, at kvierne har @dt lige meget af alle parceller, dvs. gylletilfgrsien i for-
aret har ikke pavirket kviernes @delyst efter 1. sl@t. Lugten af gylle har sdledes sand-
synligvis veret vek, da afgresning startede .

Gylletilfarsel reducerede klgverandelen noget mere i 1. brugsar, fra 39 til 26% klg-
vertgrstof, end i 2. brugsar, fra 23 til 19% (gennemsnit af 0,9G og 1,4 G). Dette be-
krefter, atder var en betydelig positiv eftervirkning af 1. brugsér. 1 afgresningsse-
sonen var der i 2. brugsar en tendens til en hgjere klgverandel, hvor der var tilfort

gylle om foraret.

Den stgrste effekt pa planternes kemiske sammensatning fandtes begge brugsar i K-
koncentrationen (tabel 4.12), hvor tilfgrsel af gylle medfgrte en gget K-koncentration
i afgraden. Gylletilfgrsel havde tilsyneladende samme effekt 1. som 2. brugsar selv
om K-koncentrationen var lavere 2. ar. Der var en tendens til, at den hgjere K-

koncentration ogsd var geldende senere i afgresningsperioden i begge brugsar.

Koncentrationen af rdprotein blev kun pavirket ubetydeligt af gylletilfarslen i begge
brugsar. 11. brugsadr mé dette skyldes at gylletilfgrsel i sig selv hever N-koncentra-
tionen og atdenne stigning har udUgnet effekten af den reducerede klgverandel. 12.

brugsér var rdproteinkoncentrationen forholdsvis hgjere end i 1. brugsar, udbytteni-
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veauettagetibetragtning. Det skyldes sandsynligvis den positive eftervirkning af 1.

brugsar. Denne eftervirkning har sandsynligvis ogsa varet arsag til, at gylletilfarsel i

2. brugsar har haftringe indvirkning pa koncentrationen af rdprotein, selvom klgve-

randelen kun blev svagt pavirket. 1 afgresningsperioden var der ingen forskelle.

Tabel 4.12 Gylletilfgrsel til enten 1. eller Z brugsédr. Produktion og kvalitet ved

hhv. 1.sletog i afgresningssasonen. Application of slurry ateither year 1 or 2.

Production and quality of herbage atcut 1 and in the grazing period.

Gylle
1. ar
0,9G ON
70 N
1,4G ON
140 N
LSDo%
0,9G ON
70 N
1,4G ON
140 N
LSDo%
Gylle
1. ar
0,9G ON
70 N
1,4G ON
140 N
LSD g%
0,9G ON
70 N
1,4G ON
140 N
LSDo%

B Tilbuddet er udtrykt i FE/ha over 3 cm.
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Gylle

2. ar

70 N
ON
140 N
ON

Gylle

2. ar

70 N
ON
140 N
ON

&2

&8

e da

28 B0

1. slet
Udbytte % klg- % réa-

a.e./ha ver prot.
34,5" 40,5« 14,9«
39,6b 30,5b 14,6«b
33,9%: 37,l«b 14,lb
415" 20,5- 14,1b

1,9 7.3 0,8
42,4« 19,1b 14,9b
41,0-b 21,6«*’ 15,1«"
42,9« 19,8*> 15,7«
39,5b 24,5« 15,2«"

2,4 4,3 0,7

Afgrasningssasonen
Tilbud V @kstrate
FE/ha* hkgTS/hal/dag

405 14,9

411 14,6

339 14,2

399 16,0

n.s. n.s.

287 13,5

278 15,2

274 18,3

266 15,4

n.s. n.s.

% K

2,17<:
248>
2,18-
2,74«
0,14
2,20b
1,76-
2,48«
1,97b-
0,23

% klgver

57,3
52,8
53,0
54,1
n.s.
40,4ab
36,3b
43,8«
42,0«
48

% FKkin
vitro
79,1«
77,8b
78,6«b
77,6b
1,2
76,8«b
77,3«b
76,4b
77,6«

11

% raprot.

28,6
28,6
28,2
27,8
n.s.
28,4
28,3
27,8
28,0

n.s.

% NDF

33,1-
34,4b
33,1-
36,1«
1,0
37,5«
36,3b
37,9«
36,3b
1,0

% K

2,10b
2,14«b
2,04b
2,26«
0,15
1,83b
1,79b
1,95«
1,89«b
0,12



4.2.3 Diskussion

Kalium og klgver

Hvert forar kunne der iagttages forbigdende symptomer pd K-mangel i klgveren,
hvilket ikke er useedvanligti danske klgvergresmarker. Dette skyldes sandsynligvis
mere kulde end egentlig K-mangel. Senere i vekstsesonen var deriser i 1996 tydeli-
ge mangelsymptomer (jf. kap. 9). Resultaterne antyder, at K i visse tilfelde har veret
begrensende for klgverveksten, og atdet primeart har vereti2. brugsar. Denne
konklusion bygger pa flere forhold. For det farste bevirkede stigende tilfgrsel af dyb-
strgelse eller gylle i udlegsaret, at klgverandelen var lidt mindre til og med 1. brugs-
ar, og atrdproteinkoncentrationen var mindre, samtidig med at K-koncentrationen
ikke blev pavirket (jf. tabel 4.9). Dettyder sdledes p&, at effekten mere harvareten
effektaf N end af K igedningen, og K dermed ikke har vaeretbegraensende i starten
af klgvergresperioden i sedskiftet. Fordet andet haevede gylletilfgrsel i 2. brugsar
klgverandelen i afgresningsperioden og senkede kun klgverandelen i begraenset
omfang i 1. slet (jf. tabel 4.9 og tabel 4.12). Den normale negative effekt af ggdnings-
tilfarsel pd klgverandelen, som primartskyldes N-tilfarsel, er sdledes ikke indtruffet,
men er blevetoverskyggetafen anden parameter, som kunne vare en positiv effekt
af K-tilfgrsel. Det stottes af, at K-koncentrationen blev pavirket forholdsvis meget af
gylletilfarsel. For det tredje faldt klgverandelen forholdsvis meget fra 1. til 2. brugsar,
selv om klgveren var megettetil. brugsars efterdr (jf. fig. 4.2), og K-koncentratlonen
faldt samtidig med 0,4 procentenheder (jf. tabel 4.9), hvilket ogsd antyder en sam-
menhaeng mellem klgverandel og K-tilgengelighed. Pa tre gkologiske kvaegbedrifter
blev derregistrereten megetmindre nedgang i klgverandelen, i gennemsniten ned-
gang fra Ca. 42% i 1. brugsar til 34% i 2. brugsar (Nielsen, 1995).

Deter velkendt, at hvidklgver generelt konkurrerer darligere om naringsstofferne
end gres, naretnaringsstofer begr@nsende. I en oversigtsartikel har Dunlop og
Hart (1987) fundet et kritisk niveau i hvidklgver pa 1,8-2,3% K, nar hvidklgver vok-
ser sammen med rajgres. Resultaterne i neerverende undersggelse er imidlertid for
hele afgreden, det vil sige bade aim. rajgres og hvidklgver. K-koncentrationen 13 i
intervallet 1,0 - 3,5% med en hovedvaegtunder 2,3% K. Hvidklgver indeholder altid
en stgrre maengde mineraler end gres, og koncentrationen af K findes oftest lig med
eller hgjere end i gres (Sgegaard, 1994). Selv om klgver ikke er analyseret sarskilt i
denne undersggelse, tyder det pd, at K-koncentrationen i klgveren har vaeret kritisk

lav.

Tilgengeligt K ijorden varierede meget, og Ktblev i plgjelaget pa parcelniveau malt

mellem 3,0 og 22,0. Ved 1. sletvar der ingen sammenhang mellem klgverandelen og
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Kt. Sidstiaugustunder afgresning var der imidlertid en svag sammenhang, og klg-
verandelen var signifikant positiv relateret til Kt. | ovenna&vnte registreringer pa tre
gkologiske brug, blev denne sammenhang ogsa fundet (Nielsen, 1995). Ktvar min-
dre i 2. brugsarend i1l brugsdar, i gennemsnitvar Kt méaltom efterdret8,0i 1. brugsar
0g 6,1 i2. brugsar (se kap. 7.1). Disse forhold er med til at stgtte, at K i visse tilfelde
har veret begrensende for klgvervaksten, og atdet is@r vari2. brugsar, det kom til
udtryk.

@vrige mineraler og klgver

| forhold til fodermiddeltabellen 1997 (Strudsholm et al., 1997) var koncentrationen af
K, S 0og Mg meget lavere (jf. tabel 4.10). S blev kun analysereti 1. slet, hvor det viste
sig, at forsggsbehandlinger og brugsér ikke havde nogen indvirkning pa S-
koncentrationen. Koncentrationen af S varierede mellem 0,13 og 0,18, hvilketer lavt
og ifelge Dunlop og Hart (1987) under kritisk grense. Men da koncentrationen varie-
rede meget lidt og var updvirket, formodes S ikke at have varet begrensende for
vaeksten.

Koncentrationen af de divalente kationer (Ca og Mg) stiger ofte med klgveriblan-
ding, hvilket ogsa var tilfeldet i dette forseg, hvor Ca og Mg blev bestemt ved 1.
slet:

% Ca = 0,63 + 0,009% klgver (r2=0,72; n=44),

% Mg = 0,10 + 0,001% klgver (r2=0,48; n=44).

Ca-koncentrationen, som var pa niveau med fodermidddeltabellen, var sdledes is@r
pavirket af klgverandelen. Mg-koncentrationen var mindre afhengig afklgverande-
len, og det lave niveau i forhold til fodermiddeltabellen kunne ogsa tyde pa atandre

betydende faktorer har begrensetindholdet.

Koncentrationen af K, P og Na bestemtved 1. sletvar ikke relateret til klgverind-
hold. I afgraesningsperioden fandtes en svag sammenhang mellem K og klgverandel:
% K=1,2+0,016% klgver (r"*=0,26; n=108).

Selv om K som beskrevet syntes at have veret begrensende for klgvervaeksten, var
relationen mellem klgverandel og K-koncentration ringe. En af drsagerne kan vaere

det forhold, at K-optagelsen er megetafhaengig af K-tilgengeligheden.
Na steg kraftigt fra 1. til 2. brugsar. Arsagen til dette er sandsynligvis den mindre til-

gengelighed af K, hvilket stgttes af Jacobsen og Bentholm (1979), som fandt atet hgjt

indhold af K igres blev fulgtafettilsvarende lavtindhold af Na og omvendt.
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Gylletilfgrsel HI 1. ars kontra 2. &rs klgvergrees

Dervar mere veksti2 brugsdrend il brugsar, hvilket sandsynligvis primart skyl-
des en positiv eftervirkning efter afgreesning, hvor den stgrste del af neringsstoffer-
ne bhver i marksystemet og kun en meget begranset del fjernes via kviernes til-
vaekst. Desuden akkumuleres N fra N 2-fiksering gennem s@sonen. P& samme
jordtype erderiklavergres fundet, at afgresning med malkekger i forhold til slet
hevede udbyttetidetefterfglgende ars 1. slet med 25% (Seegaard et al., 1999). Den-
ne positive eftervirkning af gresning er sandsynligvis ogsa arsag til, at effekten af
gylletilfgrsel var betydeligt stgrre i 1. brugsar end i 2. brugsér. Udbytteforggelsen i 1.
sletved gylletilfgrsel samtnedgangen i klgverandel i 1. brugséar svarer nasten til re-
sultater fra et tilsvarende forsgg med handelsggdning pa samme jordtype (Sgegaard,
1996). | forsgg, som ikke blev afgresset, havde forarsggdskning af klgvergres na-
sten samme effekt fra 1. til 5. brugsar (Frame, 1996), hvilket antyder, at afgra@sningen
i dette forsgg har vaeret afggrende for den lille effekt af ggdningstilfgrsel i 2. brugsar.
Ved forarstilfgrsel af handelsgedning findes ofte en effekt af forarstilfarslen frem til
midtivaekstsesonen. | dette forsgg var der imidlertid ingen mélelig effekt i afgraes-
ningssa@sonen, hvilket kan skyldes recirkuleringen af naringsstoffer under afgraes-
ning. Dette stgttes af Johnson (1996), som ved afgraesning gennem hele vaekstsaeso-
nen med kgdkveaeg fandten positiv effekt af 50 N i handelsggdning til midtijuni,
svarende til 1. sletperiode i dette forsgg og ingen effektiden resterende afgrees-

ningssason svarende til dette forsgg.

4.2.4 Konklusion

e Dybstrgelse tilfgrti udlegsmarken havde i forhold til gylle en lille positiv ind-
virkning pé& forarsproduktionen i 1. brugsar. Ved dybstrgelse var udbyttet ved 1.
slet1,7 AE/ha (5%) hgjere.

« Dethgjeste gogdningsniveau iudlegsmarken nedsatte klgverandelen til og med 1.
brugsar. I geimemsnit blev klgverandelen nedsat med 6 procentenheder ved 1.
sletil. brugsar.

« Afgresning i 1. brugsar havde en betydelig positiv eftervirkning pa vaeksten i 2.
brugsar.

e Tilfgrsel af gylle om foraretforggede udbyttetved 1. sl@tnogetmere i 1. brugsar
end i2. brugsar. I geimemsnit blev udbyttet foreget med 6,4 AE/ha (19%) i 1.
brugsér og kun 2,4 AE/ha (6%) i 2. brugsar.

* Resultaterne antydede at K i visse tilfelde, is@r i 2. brugsar, var begrensende for

klgvervaeksten. K-tilfgrsel via gylle kuime tilsyneladende heve klgverandelen.

45



4.3 Helseaed

Helseden blev etableret godtalle &r. Der blev anvendt halv normal udsa@dsmangde
af henholdsvis varbyg og @rt for at fa et foder med hgj fordejelighed. Der blev hvert
forar efter fremspiring observeret gnav af bladrandbiller. Fra 1995 blev der hvertar i
forédret observeret K-mangel i starre eller mindre grad. Helseden blev hgstet pa det
tidspunkt, hvor man lige netop med to fingre kunne klemme bygkernen flad som

valset korn, og &rterne var grgnlige med hovedparten af beelgene udviklede.

4.3.1 Udbytte og kvalitet

I helsedsmarken blev der kun tilfgrt husdyrgedning til de to behandlinger med hgjt
gedningsniveau, henholdsvis 60 kg total-N/ha i gylle (1,4G) og 90 kg total-N/ha i
dybstrgelse (1,4DG). Pa trods afden gode forfrugt, den nedplgjede 2. ars klgvergras,
blev der opnéet merudbytte for tilfgrsel af husdyrgedning. Det hgjeste udbytte pd 57
AE/ha blev opndetved tilfarsel af 90 kg total-N/ha i dybstrgelse mod 51 AE/ha,
hvor der ikke blev tilfgrt husdyrgedning (tabel 4.13).

Helseden bestod i alle behandlinger afen blanding af 10-13% &rter, 80-85% byg, 1%
rajgres og 4-5% ukrudtberegnetudfra den samlede mangde torstof ved hgst. Op-
telling af planter efter fuld fremspiring 13 i alle drene pd omkring 30 @rteplanter/m”*
0g 200 bygplanter/m~ hvilket vil sige en @rtebestand p& 14% under det tilstrebte.
Den manglende etablering af @rteplanterne kan dog ikke forklare den lille ®rteandel
pd kun 10-13% iden hgstede helszd.

Tabel 4.13 Udbytter og kvalitet af helsed. Gennemsnit af perioden 1994-1997.
Yield and quality of barley/pea wholecrop. Mean of 1994-97.

Behand- Kg total- Tarstof AE/ha % radpro- FE/kgts NDF FK-

ling N /ha hkg/ha tein In vitro
0,9 G 0 81b 51,3b 10,0 0,63»*’ 46,7 64,2
1,4G 60 (G) 9la 54,6°b 9.6 0,60b 48,1 62,8b
09DG © 80b 51,3b 9,7 0,64 46,9 64,9
1,4 DG 90 (D) 88" 57,1* 9,4 0,65* 46,7 65,4
LSDo% 3,3 4,0 n.s. 0,04 n.s. 2.0

D=dybstrgelse, G=gylle
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Kvaliteten af helseden var darlig med kun 0,6 FE/kg (tabel 4.13). Hovedarsagen var

et megetlavt og uforklarligtindhold afin vitro oplgselighed (FK-in vitro) iden hg-
stede afgrgde. Der blev ikke fundet forskelle mellem behandlingerne i indholdet af
raprotein og cellevegge (NDF).

Som det ses af tabel 4.14 var der store arsvariationer i udbytte og kvaliteti helszden.

Detstgrste udbytte pd i gennemsnit 61 AE/ha og den bedste kvalitet blev hgstet i

1997. Det mindste udbytte pd i gennemsnit47 AE/ha blev hgstet i 1995.

Tabel 4.14 Udbytter og kvalitet af helsed. Arsvariation. Yield and

quality of barley/pea wholecrop. Mean of treatments.

Ar

1994
1995
1996
1997
LSDao%

4.3.2 Indhold af neringsstoffer

AE/ha

51,2b
47,1="
54,5b
61,4"
4,0

% ra-

protein

8,2b
10,1»
10,1»
10,3»
0,6

FE/kg ts

0,58"
0,60b"
0,63b
0,70»
0,04

NDF

49,8»
46,2
47,6b
44,9n
14

FK-

In vitro

63,0b
62,8b
63,8b
67,8»
2,0

Der blev kun fundet sikre forskelle mellem behandlingerne med hensyn til indholdet
af Kidethgstede materiale (tabel 4.15).

Tabel 4.15 Indhold af neringsstoffer (N, P, K, S og Mg) i procent af tgr-
stofi den hgstede helsed. Concentrations of N, P, K, Sand Mg (% of DM)

in harvested barley/pea wholecrop.

Behand-
ling
096G
1,4 G
0,9DG
1,4 DG
LSDa%

Kg total-

N /ha

0

60 (gylle)
0

90 (dybstr.)

N

1,61
1,53
1,54
1,51

n.s.

0,23
0,22
0,23
0,23

n.s

0,94b
1,11»
0,93b
1,13»
0.05

0,15
0,14
0,15
0,14

Mg

0,11
0,10
0,11
0,10
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K-indholdet var omkring 20% hgjere i den hgstede helsed, hvor der var tilfort hus-
dyrgedning (1,4G og 1,4DG) iforhold til behandlingerne, som ikke var tilfgrt ggd-
ning (0,9G og 0,9DG). Denne forskel blev fundet i bade &rte- og kornfraktionen.

4.3.3 Diskussion

Der eksisterer en klar sammenhang mellem helsedens @rteandel og jordens N-
niveau (Hostrup, 1990). Et hgjt N-niveau ijorden efter 2. ars klgvergras er sandsyn-

ligvis arsagen til den lave @rteandel.

Det kan undre, at der opnds sa store merudbytter ved at tilfgre husdyrgegdning til
helseden, nar forfrugten er en 2. ars klgvergr&@smark med en formodet hgj N-
frigivelse. Responsen i tarstofudbytte pr. kg tilfartammonium-N er meget forskellig
mellem gylle og dybstrgelses-systemet (33 kg ts/kg NH4-N igyllesystemet og 89 kg
ts/kg NH4N idybstrgelsessystemet). Selvom en vis del af det organiske N i husdyr-
gedningen kan nd at blive frigivet, synes den store forskel ikke at kunne forklares
udfra N alene. Det tyder pa, at kalium spiller en rolle i de malte udbytteforskelle. For
det farste blev der mélt signifikant hgjere K-indhold i helszden i de to gedede be-
handlinger. For det andet blev de laveste kalital i sedskiftet, ned til 4,4, maltiefter-
aret efter helsaed (se kap. 7.1). Dette stemmer overens med, atder i 1995-97 blev regi-

streret tydelige K-mangelsymptomer i varbyg i helseden (se kap. 9).

En sammenligning af K-koncentrationen i kornfraktionen ved klip i helseden og i
varbyggen i bygmarken foretaget lige efter fuld skridning omkring maksimal K-
optagelse (vekststadie 59) viste tydelige forskelle mellem de to uggdede behandlin-
ger ihels®den og de gvrige behandlinger i helsed og varbygmark (data ikke vist).
K-koncentrationen i byg-fraktionen i 1,4G- og 1,4D G-behandlingerne i helseden
samti alle fire behandlinger i varbygmarken Id iomradet 1,8-2,0% af terstof. I de be-
handlinger i helseden som ikke fik husdyrggdning (0,9G og 0,9DG), 14 K-
koncentrationen i kornfraktionen omkring 1,4% af tgrstof. En K-koncentration om -
kring 2% af tgrstof vil ifglge Ward et al. (1973) og Woodhouse et al. (1978) vare til-
strekkelig til at opretholde optimal plantevaekstivarbyg. Dettyder derfor pa, at K
har veret begrensende for plantevaeksten i de to ikke gogdede behandlinger i helse-

den.

Ved sammenligning af de malte neringsstofkoncentrationer med tabelvardier for

frisk byg og @rtehelsad (tabel 4.16) fandtes store forskelle i bade kvalitet og indhold
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af neringsstoffer. Fodervardien (FE/kg ts og rdprotein) var klartdarligere i forsgget.

Indholdet af bdde P, K, Sog Mg ld under tabelvardierne.

Tabel 4.16 Data fra fodermiddeltabel (Strudsholm etal.,,1997)samtberegnet
indhold ved 13% @&rt og 87% byg sammenlignet med forsggsresultaterne.
Quality of barley/pea wholecrop. Data from a feed table compared to the expe-

rimental results.

FE/ Réprotein P K S Mg
kgts Procent af tarstof
Frisk byghelsaed 0,77 10,5 0,25 1.4 0,15 0,12
Frisk ertehelsaed 0,87 16,5 0,27 2,0 0,20 0,23
13% &rt, 87%byg 0,78 11,3 0,25 15 0,16 0,13
Forsggsresultater 0,63 9,7 0,23 1,0 0,15 0,11

4.3.4 Konklusion

e Derblevopndetetmerudbytte pd i gennemsnit9 hkg tgrstof/ha (11%) for tilfarsel
af husdyrgedning ti byg/ert-helsed efter 2. ars klgvergres. Det tilsvarende mer-
udbytte i foderenheder var 180 fe/ha (3,4%)-

« Effekten af husdyrgedningen p& udbyttet skyldes sandsynligvis en effekt af bade
N og K.

e Andelen af ®@rter var lav (10-13% af samlettgrstofmangde) sandsynligvis som fgl-

ge af, at forfrugten var en 2. ars klgvergresmark med hgj frigivelse af N.

4.4 Vinterhvede

Vinterhveden blev ialle fire &r sdet omkring 1. oktober. Dette sene tidspunkt blev
valgt for at begraense udviklingen af efterdrsfremspiretukrudt. Planteetableringen
forlgb tilfredsstillende og plantetal optalt efter fuld fremspiring ide fire efterar 13 pa
300-400 planter/m~. Overvintringen forlgb alle arene uden problemer. Der var ikke

synlige symptomer pad neringsstofmangel i forsggsperioden.
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4.4.1 Udbytter

A ndringen af gegdningsplanen i 1995 bevirkede, at vinterhveden blev ggdet efter for-
skellige planer i 1994,1995 og 1996-97.1tabel 4.17 ses resultaterne for 1996-97. Som
gennemsnitafde to 4r 1996 og 1997 blev der opnéet et sikkert merudbytte i kerne og
halm ved at g fra 0,9de/ha til 1,4 de/ha svarende til ekstra 30-40 kg total-N/ha. I
kerne var merudbyttet pd 3-4 hkg/ha tgrstof (6-8%) og halmmangden bley sget med
5-7 hkg/ha tarstof (10-13%).

Den eneste forskel mellem behandlingen af vinterhveden i 1995 i forhold til 1996-97
var, atder i efteraret 1994 fgr sdning blev tilfgrt 90 kg/ha total-N i dybstrgelse til
0,9DG- og I,4DG-behandlingerne. Dette udgjorde tilsyneladende sa lille en forskel, at
der blev opnédetde samme merudbytter i kerne og halm ved atga fra det lave til det
hgje ggdningsniveau. Der var ikke forskelle mellem de to ggdningssystemer. 11994
var det kun 0,9DG-behandlingen som skilte sig ud fra de gvrige behandlinger med
lavere udbytte i badde kerne og halm (se appendiks B).

Tabel 4.17 Udbytterivinterhvede (hkg/ha). Gennem -
snitaf perioden 1996-97. Yields of winter wheat (100 kg
DM /ha). Mean of 1996-97.

Behand- Total-N Hkg torstof/ha
ling kg/ha Kerne Halm
0,9G 140 54,8b 52,2b
1,4G 170 58,1- 57,2-
0,9DG 130 (gylle) 53,8b 52,2b
1,4DG 170 (gylle) 58,1 58,8-
LSDo% 3,1 3,6

Der varen betydelig arsvariation i hgstudbytter (tabel 4.18) med 1996 som absolut
topscorer og 1994 og 1995 som de ringeste ar. Det hgje udbytte i 1996 skal ses pa bag-
grund afden megetlille N-udvaskning der varivinteren 1995/96. Som fglge heraf
blev der maltet meget hgjtindhold af N-min pd i gennemsnit 114 kg/ha i rodzonen i
det tidlige forar (se kap. 7.2). Det hgje indhold af plantetilgengeligt N ijorden forar-

sagede en markant mogrkere grgn farve i vinterhveden i forhold til de gvrige forsggs-
ar.
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Tabel 4.18 Udbytteri vinterhvede (hkg/ha). Arsvariation.
Yields of winter wheat (100 kg DM /ha). Mean of treat-

ments.
Hkg torstof/ha

Ar Keme Halm
1994 45,6<: 39,6<*
1995 448" 45,9"
1996 60,3 59,5
1997 52,1b 50,7b
LSDo% 1,6 2,1

4.4.2 Neringsstofindhold

Nearingsstofkoncentrationen i kerne af N, P, K, Sog Mg var megetensartet for de fire
behandlinger (tabel 4.19). | halm fraktionen var det samme tilfeldet for N, P, Sog Mg.
K-koncentrationen i halmen blev pavirket af ggdningsniveauet med 9% hgjere kon-
centration ved den hgje husdyrintensitet (1,4 de/ha) i forhold til den lave (0,9
de/ha).

Tabel 4.19 Indhold af neringsstofferi vinterhvede kerne og halm (% af tgrstof).
Gennemsnit af perioden 96-97. Nutrientcontentin winter wheat grain and straw
(% of DM). Mean of 1996-97.

Behandling KgTotal-N/ha %N %P %K %S %Mg
0,9G 140 1,67 0,32 0,47 0,13 0,11
1,4G 170 % 1,72 0,32 0,47 0,13 0,11
0,9DG 130 (gylle) Py 1,71 0,32¢  0,47“ 0,13 0,11
1,4DG 170 (gylle) 1,69 0,31b  0,46b 0,13 0,11
LSDa% n.s. 0,007 0,01 - -

0,9G 140 0,64 0,070 1,30b 0,11 0,08
1,4G 170 S 0,66 0,073 1,42% 0,11 0,08
0,9DG 130 (gylle) K 0,64 0,067  1,28b 0,11 0,08
1,4DG 170 (gylle) 0,65 0,071 1,38 0,11 0,08
LSDa% n.s. n.s. 0.07 - -

51



Der varen betydelig variation i neringsstofindholdetimellem arene. Stgrste N-, P-
0og K-indhold blev malti 1995, hvor der blev hgstet sma udbytter og mindst i 1996,
hvor der blev hgstet de stgrste udbytter (se Appendiks D). Samme tendens ses for S-

indholdet i kerne. Mg-indholdet i kerne var ligeledes lavesti 1996.

4.4.3 Diskussion

Vinterhvede er den mest N-kreevende kornartidet gkologiske dyrkningssystem
(Lampkin, 1992). P& trods af dette, har der ikke vaeret signifikante forskelle i kerne-
udbytterne mellem 0,9G-behandlingen (140 kg total-N/ha) og 1,4G-behandlingerne
(170 kg total-N/ha) i 1994 0og 1997.11997 var der heller ikke forskel i kerneudbyttet
mellem 0,9DG-behandlingen (130 kg total-N/ha) og 1,4D G-behandlingen (170 kg
total-N/ha). Den manglende respons pa N-tilfarslen i de to &r kunne skyldes en
"overdgvende" N-effektfra det nedplgjede klgvergres. Dette synes dog ikke at vere
tilfeeldet i lyset af resultatet fra 1996, hvor N-min indholdetijorden i foraretvar me-
get hgjt og alligevel optradte der signifikante merudbytter for N-tilfgrsel. Arsagen til
den manglende respons pa gyllen ide padgaldende &r og behandlinger skal sandsyn-
ligvis findes i et kompleks af flere forhold herunder vandbalance, timing af N-

frigivelse fra forfrugt og gylle samtangreb af sygdomme og skadedyr.

I konventionel dyrketvinterhvede blev det hgjeste udbytte pa landsplan hgstet i 1995
i perioden 1994-1997 (Pedersen, 1997). Dette stemmer darligt med de opndede ud-
bytter i forsgget, hvor 1995 var et &r med lavt udbytte. Arsagen til de lave udbytter
var sandsynligvis en kombination af mangel pad kvalstof og vand pa kritiske tids-

punkter.

Ved en sammenligning mellem gennemsnit for indholdet af neringsstoffer i kerne og
halm og vardier i fodermiddeltabellen (Strudsholm et al., 1997) blev det fundet, at
koncentrationen af N i kerne 1a 13-16% under tabelvardierne (tabel 4.20). De gvrige
verdier fra fodermiddeltabellen 14 inden for variationsomradet. Dettyder derfor ik-
ke pd at K har veretbegrensende for udbyttet som det var tilfeldeti 2. ars klgver-

gres og i helsad.
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Tabel 4.20 Arsvariation i neringsstofindhold i vinterhvede (% af tarstof) og var-
dier fra fodermiddeltabel (Strudsholm et al., 1997). Nutrientcontent (% of DM) in

winter wheatand corresponding values from a feed table.

Nearingsstoffer

Min.-maks.
N 1,70-1,76
P 0,29-0,40
K 0,45-0,51
S 0,11-0,13
Mg 0,10-0,12

4.4.4 Konklusion

e Derblevsom gennemsnit afde fire &r opnéet et hgjere udbytte ved den hgje hus-
dyrintensitet (1,4 de/ha) i forhold til den lave (0,9 de/ha). Merudbyttet ved at ga

Foderniiddeltabel

2,02
0,38
0,50

0,22

Min.-maks.

0,48-0,67
0,06-0,10
0,76-1,48
0,10-0,16
0,07-0,90

Halm

Foderniiddeltabel

0,53
0,08
1,00

0,10

fra 130/140 kg total-N/ha til 170 kg total-N/ha var 3,8 hkg tarstof/ha (7%) iker-
ne og 5,8 hkg terstof/ha (11%) i halm.

« Koncentrationen af N, P, Sog Mg i kerne og halm var nasten ikke pavirket af be-

handlingerne. K-koncentrationen i halmen var hgjestved det hgje ggdningsniveau

(1,4 de/ha).

4.5 Foderroer

Foderroerne blev godtetablereti alle fire forsggsér. Roerne blev renset for ukrudt

ved handhakning, brending og radransning (se afsnit 2.7.2). Der blev ikke vandet, og

i alle &r optrddte perioder med tgrkestress, hvor roerne "sov". Dette ma iser i 1996
have nedsat produktionen. Der var kun begrensede problemer med angreb af syg-

domme og skadedyr. Plantetalletved optagning af roerne 13 i forsggsperioden fra

67.000 ti 76.000 planter pr. ha.
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45.1 Resultater og diskussion

Udbytte

Rodudbyttet blev hverken pavirket af ggdningstype eller ggdningsmangde, hvori-
mod topudbyttet blev pavirketibegrensetomfang (tabel 4.21). Topudbyttet steg
med 7% ved at gge godningstilfgrslen fra 0,9 til 1,4 de/ha, og steg ligeledes med 4%
ved at gogde med gylle fremfor gylle og dybstrgelse. Deter normalt forekommende
ved forholdsvis hgje ggdningsniveauer, atstigende gedningstilfersel gger topud-
byttet, mens rodudbytte kun i begrenset omfang pavirkes. Dette er geldende for
bdde handelsggdning (Augustinussen & Christensen, 1981) og gylle (Kofoed &
Nemming, 1970; Larsen 1987). Selv om forsggshehandlingerne havde ringe effekt pa
udbyttet, varierede udbyttet meget mellem &arene (tabel 4.21). Samme roesort. Mag-
num, dyrket konventionelt gav ide tilsvarende ar i Landsforsggene noget hgjere ud-
bytte i 1994-95, mens udbyttet var nesten detsamme i 1996-97 (tabel 4.21). I gen-
nemsrutvar udbytteti forsgget 82% afudbytteti Landsforsggene. Roerne i
Landsforsggene er "ggdet efter behov". Ggdningsmangden til foderroeme var i for-
sgget forholdsvis hgjt (200-300 kg total N/ha), og mé derfor forventes ikke at have
veretvesentlig forskelligt fra Landsforsggene. Ukrudt har ikke veeret udbyttebe-
grensende, da roerne blev holdt heltrene. Angreb af sygdomme og skadedyr var li-

geledes begrensede, dog optradte virusgulsot med moderate angreb i alle forsggsar

Tabel 421 Udbytter i foderroer (hkg torsto”a) dels i forsggsbehandUngeme
(1994-97) og dels i de enkelte &r, hvor udbytteresultater fra Landsforsggene er an-
givet Yields of fodder beet (100 kg DM /ha) in treatments and in single years toget-
her with yields from applied research throughout DK.

Landsforsgg
Rod Top Rod Top Rod J)
09G 112,2 32,2b" 1994 85,8" 30,0b 130
1,4 G 111,0 34,1* 1995 90,5" 26,8" 138
0,9DG 112,4 31,0" 1996 129,1b 36,9** 135
1,4 DG 114,4 33,2% 1997 144,6» 36,7» 144

LSDo% n.s. 1,8 6,8 1,8
1) Udbytteresultater fra sorten Magnum (Nielsen & Mikkelsen, 1994,1995,1996,1997)

Kvalitet
Afgredekvaliteten blev kun pévirketi meget begrenset omfang i betragtning af, at

neringsstoftilfgrslen var meget forskeUig mellem behandlingerne (tal)el 4.22). For-
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dgjeligheden af organisk stof blev ikke pavirket, hvilket heller ikke kunne forventes,
nar udbyttet var naesten upavirket. NDF koncentrationen blev heller ikke pavirket
(data ikke vist). At kvaliteten af det organiske stof er meget stabil bekra ftes af Mgller
& Sgegaard (1998), som fandt atselv store udsving i udbytte samt lagring ikke pé-
virkede kvaliteten. Réproteinkoncentrationen steg med ggdningsniveauetibéde top
og rod, hvilket ogsd kunne forventes. Samtidig var raproteinkoncentrationen starre
ved gylletilfarsel end ved dybstrogelse og gylle. Selv om den totale N-tilfgrsel var
storre ved DG-behandlingerne, har N-virkningen dbenbart ikke vaeret sd god som i
G-behandlingerne. Dette bekraeftes af Larsen (1985), som fandt at N ifaststaldged-
ning ikke udnyttes sa godt af foderroer som N igylle. K-koncentrationen var noget
hojere ved 1,4 DG end i de gvrige behandlinger. I denne behandling blev der tilfort
308 kg K/ha, mens de gvrige behandlinger fik tilfart 207-248 kg K.

| forhold til fodermiddeltabellen var afgrodekvaliteten ikke veesenthg forskellig (ta-
bel 4.23). Kun K-koncentrationen iroden var vesentlig lavere, men da K-
koncentrationen i toppen ikke var forskellig, og da K-tilfgrslen var forholdsvis stor,
synes forskellen til fodermiddeltabellen ikke atvare ettegn pa anderledes narings-
stofrelationer i forsgget

Tabel 4.22 Kvaliteten afrod og top. Quality of fodder beet top and
fodder beet.

Behandling % Raprotein  FK in vitro % K % Ca
0,9G 6,0> 94,9 1,065>= 0,20
1,4 G 3 6,7" 95,6 1,09b 0,20
0,9DG Poi 5,6" 94,8 1,05" 0,19
1,4 DG 6,1» 95,0 1,19* 0,19
LSDo% 0,3 n.s. 0,04 n.s.
0,9 G 17,3b 80,5 3,12b 1,26"-b
1,4 G 0. 18,0" 81,4 3,20b 1,19b
0,9DG & 16,8 80,9 3,21b 1,33%
1,4 DG 17,4b 81,1 3,59« 1,18b
LSDo% 0,4 n.s. 0,19 0,11
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Tabel 4.23 Kvaliteten afrod og top i forsggetog i fodermiddeltabellen (Struds-
holm etal., 1997). Quality of fodder beettop and fodder beet as mean of the treat-
ments and in the feed table.

Rod Top
Forsgg Fodermid.tab. Forsgg Fodermid.tab.

% réprotein 6,1 7,4 17,4 16,4
% K 1,10 1,90 3,28 3,00
% Na 0,10 0,16 1,00 0,97
% Mg 0,10 0,11 0,36 0,41
% Ca 0,20 0,18 1,24 1,30
% P 0,15 0,17 0,26 0,27
% S 0,05 0,07 0,27 -

4.5.2 Konklusion

e Béade udbyttet og kvaUteten af foderroer blev pavirket meget lidt af forsggs-
behandlingerne, hvilket sammen med det hgje udbytte tyder pa, atde valgte god-

ningsniveauer til roerne i sedskiftet har vereti overkanten.
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5 Udvaskning af nitrat og sulfat

Ilgennem forsggsperioden blev der 82 gange udtaget prover afjordvesken ilm
dybde ved hjelp af sugeceller. Prgveudtagningen var kun afbrudtaf perioder uden
afstremning om sommeren og perioder med frost. Der tegnede sig allerede den fgr-
ste udvaskningssaeson et klart billede af betydelige forskelle i udvaskningen imellem
afgregderne i sedskiftet, som oversteg betydrungen af bade ggdningstype og mang-
de. Dette mgnster blev bekrzftetide falgende &r uanset at disse bed pd meget varie-

rede forhold med hensyn til afstremning (se kap. 3 om klima).

5.1 Nitrat

5.2.1 Koncentrationer

I fig. 5.1 er vist nitratkoncentrationer i afstremningsvand fra markerne i det gkologi-
ske sedskifte i arene 1994-95 til 1997-98 (afstreamningsaret gik fra 1. april tu 31.
marts). Nitratkoncentrationen varierede fra under 1 mg NO3-N /Il i 1. ars klgvergras
til 20-40 mg NO3-N /I i efterdret efter helsed og vinterhvede. Desuden blev der i vis-
se tilfelde i klgvergreesmarkerne malt nitratkoncentrationer pd over 50 mg NO3-N/I.
Alle rekkefglger af afgrgder, som var repraesenteretinden for forsggsperioden (se
fig. 5.1), havde pd mindstéttidspunkt nitratkoncentrationer over den tilladte gren-
sevardi for drikkevand (11,3 mg NO3-N/I).

Nitratkoncentrationen var kraftigt pavirket af de klimatiske forhold. 12. forsggsar
(1995-96), hvor afstremningen var ekstrem lav (igennemsnit 64 mm), blev nitratkon-
centrationen ikke forgget i efterdrs- og vintermanederne som de gvrige ar.
Ggdningsbehandlingerne viste generelt ikke forskelle i nitratkoncentration med
undtagelse af byg/ert-helsed i 1996-97, hvor tilfgrsel i fordret af 60 kg N /ha som
gylle (1,4G) og 90 kg N /ha som dybstrgelse (1,4DG) ien periode fra november til fe-
bruar fordoblede nitratkoncentrationerne i forhold til parceller uden ggdningstilfor-
sel. Forklaringen herpd skal sikkert findes i et hgjt niveau af uorganisk plantetilgaen-

geligt N i fordret 1996 pd grund afden lave udvaskning den foregdende vinter.
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5.1.2 Effekt afafgraesning med kvier

I alle 2. ars klgvergresmarker var der i perioder toppe med meget hgje koncentratio-
ner. | alle tilffeelde var toppen forarsaget af kun én af de fire gentagelser i forsgget.
For eksempel var der koncentrationer pa 200 mg NO3-N /I i én af gentagelserne ien
kort periode, mens der pd samme tid i de gvrige gentagelser var ca. 10 mg NO3-N /I
(fig. 5.2). Disse observationer skyldes med stor sandsynlighed urinpletter afsat af
gressende kvier efterfulgt afen periode med stor nedbgrsintensitet. Fra andre un-
dersggelser ved man, at der i tilfeldigt afsatte urinpletter kan deponeres mangder
svarende til 400-1200 kg N /ha (Hack-ten Broeke et al., 1996). Pa trods af at 1. ars klg-
vergre@smarken blev afgresset med samme intensitet, blev der her ikke observeret
tilsvarende ekstemt hgje toppe initratkoncentrationen. Forklaringen skal sikkert fin-
des i klgvergresmarkens stgrre evne til at optage store maengder N umiddelbart ef-

ter etablering end ien &ldre mark, hvor mere N er akkumuleret (se diskussion).

5.1.3 Nitratudvaskning

Nitratudvaskningen afhang ikke kun af nitratkoncentrationerne, men ogsad af mang-
den af afstremning, som varierede betydeligtiforsggsperioden (se kap. 3). For ek-
sempel var udvaskningen fra klgvergresmarkerne i 1994-95 i gennemsnit 50 kg NO 3-
N /ha péa grund afen stor afstremningsmangde og kun moderate nitratkoncentrati-
oner. Omvendtvar deriden megettgrre vinter 1995-96 kun udvaskning af ganske fa

kg nitrat, selv hvor nitratkoncentrationerne var hgje.

Der var forskelle i udvaskningen fra de forskellige ggdningsbehandlinger (tabel 5.1).
Udvaskningen var stgrst fra systemer med 1,4 de/ha, mens der ikke var forskel
imellem brugen af gylle alene eller kombinationen af dybstrgelse og gylle. Forskellen
iudvaskning imellem de to dyretetheder var dog kun 6 kg NO3-N/ha, hvilket mé
siges at have begraenset betydning. Til gengald var der store forskelle imellem ud-
vaskningen efter de forskellige afgrgder. Som gennemsnit af de fire forsggsér var
udvaskningen stgrstiden anden afgrode, som fulgte efter omplgjning af klgver-
gresmarkerne, nemlig vinterhvede (tabel 5.2). Her var den i gennemsnit 61 kg NO3-

N/ha. Udvaskningen var lavesti 1. ars klgvergres (20 kg NO3-N/ha).

Der var stor forskel pa de fire forsggsdr med hensyn til udvaskning (tabel 5.2). Som
gennemsnit af hele sedskiftet varierede udvaskningen fra kun 4 kg NO3N /ha i
1995-96 til 67 kg NO3N/ha i1997-98. Denne forskel skyldes i stort omfang forskelle i
nedbgr og afstremning de aktuelle ar.
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Tabel 5.1 Nitratudvasknmg som gennemsnit af de
fire forsggsar (kg NO3N/ha). Nitrate leaching as

average of years.

Behandling Udvaskning
0,9G 34b
1,4G 42a
0,9DG 36b
1,4DG 39%
Gennemsnit 38

Tabel 5.2 Nitratudvaskning pr. afgregde og &r. Gennemsnit af behandlinger (kg

N O3N/ha). Nitrate leaching as average of treatments.

1994-95 1995-96 1996-97 1997-98 Gns.
Byg med udlaeg 28-: 7b 15< 22c 27d
1. &rs klgvergras m 2c 13<d 53hc 20%
2. 4rs klgvergras 83“h od 90ab 28¢
Byg/ert-helsad 77ab Y 53* 89“ 43b
Vinterhvede 87% 44a 80 61
Foderroer 57b 11 2ib 48b 48b
Gennemsnit 57 4 24 67 38

Alle tal er baseret pa estimater fra analyse af log-transformerede verdier, hvorfor gennem-
snit for hele perioden ikke er identiske med gennemsnit af enkelte afgrgde/ar kombinatio-

ner.

5.1.4 Diskussion

I danske grundvandsboringer er detikke ualmindeligt at nitratindholdet overskrider
det felleseuropaiske drikkevands-direktivs gvre grense pd 50 mg NO3/l, som om-
regnet til NO3N er 11,3 mg/l (Duus Bgrgesen et al., 1997). En reduktion i nitratkon-
centrationen i grundvandet kreever at nitratkoncentrationen i vand, som afstremmer
fra rodzonen til grundvandet, senkes. Kilden for udvasket nitrat fra landbrugsjord

er overskydende N fra ggdning eller mineralisering af planterester og jordens orga-

niske stof.
Inerverende forsgg var nedbgrsforholdene i forsggsperioden meget varierede,

hvilket i hgj grad pavirkede udvaskningen. I den megettgrre vinter 1995-96 var den
gennemsnitlige udvaskning fra sedskiftet4 kg NO3-N/ha, mens den i vinteren 1997-
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98 ndede op p&d 67 kg NO3N/ha. Udvaskningen var kun iringe grad pavirket af
husdyrtethed og slet ikke af ggdningstype. Dette skyldes sandsynligvis at udvask-
ningstabene fra husdyrggdning var minimale i alle systemerne dels p& grund af for-
arsudbringning og dels pd grund af, atgedningsniveauet generelt Id under afgrader-
nes N-optimum (Lord og Mitchell, 1998). Resultaterne er sammenlignelige med tal
fra Johnson et al. (1997), som iet5-marks-sedskifte (byg - raps - hvede - &rt- hve-
de) kun fandt begraenset effekt af at reducere N-tilfgrslen med 50% i forhold til den

anbefalede mangde.

Udvaskningstabene var i hgj grad relaterede til omplgjningen af klgvergresmarker,
og de starste tab var i de fagrste tre ar efter omplgjning. Arsagen er, at der i klgver-
gresmarkerne sker en vaesentlig opbygning af kvaelstof (se kap. 4.2 vedr. klgver-
graes), som ved omplgjning af marken frigives med efterfglgende risiko for udvask-
ning. Deter tidligere vist, at efterarsplegjning af klgvergresmarker kan forgge
udvaskningstabene i forhold tii vinter- eller fordrsplgjning (Francis et al., 1992; Djur-
huus og Olsen, 1997). Vores resultater har vist, at selvom klgvergresset forarspigjes
er der stadig risiko for udvaskning i de fglgende ar. For at minimere udvaskningsta-
beter detderfor afggrende atindregne forfrugtsvaerdien af gresmarken i ggdnings-
planen for den efterfglgende afgrode, samt at etablere effektive efterafgroder efter

gresomplgjningen (Francis, 1995).

En forholdsvis stor nitratudvaskning fra 2. &rs klgvergraes haenger hovedsageligt
sammen med afgresningen og med opbygningen afjordens organiske pulje med
deraf folgende mineralisering. | afgresningssituationen fjernes kun en mindre del fra
marken, mens starsteparten recirkuleres igennem dyrene og leveres som ggdning til-
bage pd marken. Iser ndr ggdningen afs@ttes ved efterdrsafgresningen, kan det give

anledning til udvaskning (Cuttle og Scholefield,1995).

5.1.5 Konklusion

* Nitratudvaskningen fra det gkologiske sedskifte var lav uanset dyretethed og
gegdningstype. Som gennemsnit af fire &r var udvaskningen 38 kg NO3-N/ha.

¢ Udvaskningstabene af nitrat var relaterede til omplgjningen af klgvergresmarker,

og de stgrste tab var i de farste tre ar efter omplgjning.
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0,9 de/ha; gylle
1.4 de/ha; gylle
0,9 de/ha; dybstrgelse og gylle
1.4 de/ha; dybstrgelse og gylle

Figur 5.1 Nitratkoncentrationer i afstremningsvand i 1 m dybde fra markerne i det

gkologiske sedskifte. Nitrate concentrations in drainage water at 1 m depth.
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Figur 5.2 @verst; En top med megethgje nitratkoncentrationeri én ud af fire gen-
tagelseri parcelleri 2. &rs klgvergresmarken, formentlig foradrsaget afurinafsat-
ning af greessende kvier. Nedersfc Den méanedlige afstramning i perioden. Top: A
peak of high nitrate concentrations in 2" year grass-clover due to animal grazing.
Bottom: Monthly drainage.

5.2 Sulfat
Sulfater den plantetilgengelige form af svovl. I jorden bindes sulfat (S04”) alminde-

ligvis kun svagt til jordpartiklerne (Tisdale et al., 1984) og kan sdledes udvaskes ved

nedadgdende vandbevagelser ijorden pd samme made som nitrat.
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Dererihele forsggsperioden bestemt sulfat-indhold isugeceller under det gkologi-
ske sedskifte og parallelttid beregningerne af nitratudvaskningen er der beregnet
sulfatudvaskning. Bestemmelserne af sulfatkoncentrationen var mindre hyppige end
af nitrat (igennemsnit blev der udtaget prgver til sulfatbestemmelse 13 gange pr. ar).
Beregningen af S-udvaskningen er derfor mere usikker end N-udvaskningen. P4 fig.
5.3 ses udviklingen i sulfat-koncentrationen i én af de seks marker igennem forsggs-

perioden.

Som for nitratudvaskningen var der ogsa store forskelle i sulfatudvaskningen mel-
lem de enkelte ar (tabel 5.3), hvilket hang tet sammen med forskelle i afstramning.
Korrelationen mellem den gennemsnitlige afstremning og den geimemsnitlige sulfat-
udvaskning for hele sedskiftet var sdledes usedvanlig god (r2=0,991) sammenlignet

med den tilsvarende sammenheang for nitratudvaskningen (r*=0,720).

Dervar ingen effekt af ggdningstyper eller dyretethed péa sulfatudvaskningen, men
til gengald var der signifikante forskelle pa udvaskningen fra de forskellige afgrader
i sedskiftet (tabel 5.3).

1. ars kl.gr. Hvede

O l1111111 1i12111111119 1120 1220 1111 §11111111111
1994 1995 1996 1997

-e— 0,9 de/ha; gylle
1.4 de/ha; gylle
0,9 de/ha; dybstrgelse og gylle
1.4 de/ha; dybstrgelse og gylle

Figur 5.3 Sulfatkoncentrationer i afstremningsvand i 1 m dybde fra én mark i del

gkologiske sedskifte. Sulphate concentrations in drainage water at 1 m depth.
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Tabel 5.3 Sulfatudvaskning pr. afgrede og ar. Gennemsnit af behandlinger (kg
SO4S/ha). Sulphate leaching as average of treatments.

1994-95 1995-96 1996-97 1997-98 Gns.
Byg med udleg 44 3n 15" 37« 25%
1. ars klgvergraes 45 47 20 29> 24"
2. ars klgvergres 41* 4" 15" 2N 2V’
Byg/ert-helsaed 35" 2% v 14> 157
Vinterhvede 44 3nd ™ 26" 20"
Foderroer 22" I 2 3" M
Gennemsnit 38 4 13 25 20

5.2.1 Diskussion

Ilgennem hele forsggsperioden var sulfatkoncentrationen mindre variabel end nitrat-
koncentrationen og genereltvar der under 20 m g/l sulfatiafstremningsvandet. Den
beskedne variation i sulfatkoncentrationerne er arsag til den meget direkte sammen-
heng som blev fundetimellem detenkelte ars afstremning og sulfatudvaskningen.
Forskelle i sulfatudvaskning mellem de enkelte afgrgder i sedskiftet skyldes hoved-
sageligt forskelle i svovltilfarslen. Afden samlede svovltilfarsel, som bestadr af atmo-
sferisk deposition samt Si husdyrgedning og vandingsvand, giver kun bidraget fra
Sivandingsvand anledning til forskelle i udvaskning. Den atmosfaeriske deposition
er naturligvis den samme overaltog bidraget fra husdyrgedningen til jordens sulfat-
pulje forventes at vere meget lille pd grund af en kraftig binding af Si organiske for-
bindelser i husdyrgedningen (Eriksen et al., 1995). Sulfatudvaskningen var saledes
stgrst, hvor der er vandet mest (gresmarkerne og korn til modenhed) og mindstide

uvandede grovfoderafgrader (se kap. 6.4 vedr. svovibalancer).

5.2.2 Konklusion

e Sulfatudvaskningen var som gennemsnit af de fire forsggsar 20 kg SO4-S/ha.

e Udvaskningens stgrrelse varierede med arene og hang megettetsammen med af-
stremningens starrelse.

e Forskelle iudvaskning fra de forskellige afgrgder i sedskiftet afhang isar af for-

skelle i svovltilfgrsel i vandingsvand.
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6 Neringsstofbalancer

Nearingsstofbalancer for de enkelte marker og behandlinger er opstillet som et sim-
peltinput-outputregnskab, hvor alle malte vaerdier indgar. Posterne i regnskabet

fremgar af fig. 6.1.

Fiksering (N)
Denitrifil<alion (N)
Fordampning (N) A Deposition (N, K, S, Mg)

Ggdning (N, P, K, S, Mg)
A Hgst (N,P.K, S,Mg)
Vanding (N,P.K, S, Mg)

> Ked (N,P,K,S)
Saseed (N, PK,S, Mg)

\Y

Udvaskning (N,S)

Figur 6.1 Posteri naringsstofbalanceme for sedskiftet. De fyldte pile angiver de
poster der blev registrereti forsgget. 1parentes er angivetde aktuelle neringsstof-
fer. Nutrientinputand outputin the crop rotation. Arrows with filling indicate me-

asured elements in the nutrient balance.

De enkelte poster i balanceregnskabet blev fastlagt pd baggrund af felgende malinger

og beregninger:

Husdyrgedning: De tilfarte mangde husdyrgadning blev vejet og analyseret for ind-

hold af N,P,K, S og Mg.

Vandingsvand: De aktuelle vandingsmeangder blev registreret og vandingsvandetder
stammer fraen dyb boring blev analyseret forindhold af N, P, K, Sog Mg (12,7 ppm
NO3N, 0,07 ppm P, 2,1 ppm K, 18 ppm S o0g 5,2 ppm Mg)

Sased: Den anvendte udsedsmangde var kendt for de enkelte &r. Der blev anvendt

verdier for neringsstofindhold fra fodermiddeltabellen (Strudsholm et al., 1997) til

atudregne de absolutte verdier for tilfgrsel af N, P, K, Sog Mg.
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Hgstet plantemateriale: Alt bortfgrt plantemateriale blev vejet og analyseret for indhold
afN ,P,K,Sog Mg.

Kadtilvaekst: Hver enkelt kvies veegt blev bestemtved start og slut af afgresningspe-
rioden. Indholdet af N, P og K i ked blev hentet fra Sibbesen (1990) og indholdetaf$S
blev hentet fra Anonym (1988). Der er ikke taget hgjde foreteventueltandet ne-
ringsindhold ide dregtige kviers fostervand.

Udvaskning: Udvaskningen af N og S blev beregnet udfra mélte N- og S-koncentratio-

ner ijordvandet samten beregnetafstremning (se kapitel 5).

Ud over de nevnte balanceposter indgar N 2fiksering, denitrifikation og deposition
fra luften tillige i den samlede n&ringsstofbalance for sedskifterne. Disse faktorer er
dog ikke medtagetide efterfglgende balancer, da de ikke blev malti tilknytning til

behandlingerne. Skennede data for disse poster medtages i diskussionen.

For atgive etindtryk af starrelsen pa de enkelte balanceposter, er der for hver post
udregneten gennemsnitsvaerdi pa tvaers af sedskifte, behandlinger og ar. Det ses af
tabel 6.1, at de dominerende poster var tilffgrt husdyrgedning og bortfgrt hgstet
plantemateriale. For N spillede ogsd udvaskningen en rolle og for Sindgik vandin-
gen som en vigtig kilde. Tilfgrsel af neringsstoffer gennem sdsed og bortfgrsel af
neringsstoffer gennem kgdtilvae kst spillede en ubetydelig rolle iregnskabet Den
samlede balance for hvert neringsstof dekkede over store forskelle som det vil

fremga efterfglgende.

Tabel 6.1 N-, P-, K-, S- 0og Mg-balancer for hele sedskiftet, input
minus output (kg/ha). Nutrient balances for the whole crop rotati-

on, input minus output.

N P K S Mg

Input Gedning 105 22 111 12 13
Vanding 6,7 0 11 9,5 2,8

Sasad 2,0 0,9 0,5 0,1 0,1

Output Hast 122 18 107 9,8 6,6
Udvaskrung 38 - - 20 -

Kgd 4,7 1,3 0,4 0,3 -

Balance -51 4 5 -8,5 9
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6.1 N-balancer

N-balancerne blev beregnet udfra fglgende seks méalte poster:

Nbal ~ Nhusdyrgedning + Nvanding + Nsésed “ Nhest “ Nudvaskning ~ Nked

Der optradte som forventet store forskelle i N-balancerne mellem bade afgrader og
behandlinger (tabel 6.2). De stagrste negative balancer blev fundetide N2-fikserende
afgroder, som blev tilfartingen eller kun en lille m&ngde husdyrgedning. N-
underskuddetvar stgrsti 0,9G-systemet (65 kg N/ha) og mindstil,4DG-systemet
(23 kg N/ha).

Tabel 6.2 N-balance (k”a). Gns. 1994-1997. N-balances as average of years.

Behand- Bygm. 1. &rs 2.ars Helsed Vinter- Foder- Gns.
ling udleg kl.gres kl.gres Hvede roer
0,9G Input 79 12 81 7 149 199 88
Output 114 132 144 172 121 235 153
Balance -35 -120 -63 -165 28 -36 -65
1,4G Input 107 12 150 68 178 238 125
Output 124 128 155 189 161 264 170
Balance -17 -116 -5 -121 17 -26 -45
0,9DG Input 173 12 12 7 171 222 100
Output 121 135 136 166 151 224 156
Balance 52 -123 -124 -159 20 -2 -56
1,4DG Input 217 12 12 102 212 300 142
Output 129 132 132 180 171 248 165
Balance 88 -120 -120 -78 41 52 -23

N-input= Nhusdyrgedning ® Nvanding + Nsdsaed N-OUtput= Nhgst + Nudvaskning + Nked

6.1.1 Diskussion

Dettotale inputaf N til sedskiftet bestod af husdyrgedning, N ivandingsvand, at-
mosfaerisk deposition og N 2fiksering i klgver og ®rter. De fgrste kan bestemmes

med stor analytisk precision, hvorimod N 2-fikseringen er megetvanskelig at be-
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stemme - is&riafgressede marker. Inputteti vandingsvand var op til 17 kg N/ha
(135 mm med 12,7mg NO3N/I) og den atmosferiske deposition er tidligere blevet
bestemttil 14 kg N /ha/ar i Foulum (Grundahl og Hansen, 1990).

Kvealstoffikseringen i sedskiftet blev bestemtved hjelp af en isotopfortyndingsme-
tode i omrader af markerne, som hverken blev ggdet eller afgresset (Vinther og Jen-
sen, 1998). Klgverindholdetide omrader i marken, hvor N 2fikseringen blev bestemt
var is@ri2. drs marken hgjere end i den afgressede del af marken. Nar der tages
hgjde for den reduktion, der sker i N2fiksering som fglge af afgresning (Vinther,
1998; Eriksen og Hggh-Jensen, 1998), blev nettofikseringen i 1. &rs klgvergraes anslaet
til 185 kg N /ha og i 2. ars klgvergres til 254 kg N /ha. Hvis N2-fikseringen i @rter og
alle gresmarker inkluderes, sd var N-input til sedskiftet 85, 91 og 69 kg N /ha/ar i
1994-96. Der blev ikke malt N2fiksering i 1997. Det skal bemarkes, at klgverprocen-
terne iundersggelsen af N2-fikseringen var hgjere end ivores forsgg.

Output fra sedskiftet var hovedsagelig N i plantemateriale og nitratudvaskning. Af-
gressende dyrs tilvaekst blev ogséa regnet for et output. Hvis det antages, at kvaeg in-
deholder 2,61% N (Sibbesen, 1990), blev der frafgrt op til 13 kg N /ha fra klgver-

gresmarkerne i form af tilvaekst.

Ved atsummere N-indholdetialle in- og output, som blev eksperimentelt bestemt,
(husdyrgedning, vanding, sdsed, plantemateriale, tilveekst af kvier og udvask-
ningstab), far man balancen i tabel 6.2. Hvis de gvrige N-inputi form af N 2fiksering
og atmosferisk deposition (totalt 96 kg N /ha/ar) inkluderes, fds et balanceoverskud
pad 31-73 kg N /ha/ar. Tilbage er sd kun attage hensyn til de gasférmige tab. Under
tilsvarende forhold estimerede Jarvis etal. (1989) atammoniakfordampningen fra af-
gresningsmarker var 3 0g 11% af N afsatihenholdsvis ggdningsklatter og urinplet-
ter. I vores forsgg svarer det tilen ammoniakfordampning pa 8-18 kg N /ha/ar. De-
nitrifikationstab er blevet estimeret til 8-13 kg N /ha/ar (Ledgard et fl/., 1996; Ruz-
Jerez etal, 1994; Colbourn, 1993; Klein et al., 1994). Det vil sige, atdet totale gasfor-
mige tab fra afgreesningsmarkerne ma forventes at vaere i stgrrelsesordenen 16-31 kg
N /ha/dr. Desuden ma gylleudbringning til gresmarker forventes at forarsage gas-
formige tab (W hitehead, 1995).

Det fglger af ovenstdende, at overskuddet pd N-balancen sandsynligvis bliver redu-
ceret betydeligt af de gasférmige tab. Deter desuden sandsynligt, at forskelle imel-

lem behandlingerne bliver reduceret, idet de gasformige tab bade ved gylleudbring-
ning (Sommer og Olesen, 1991) og ved afgrasning (Petersen et al., 1998) ma forventes

Hl en vis grad at afhenge af henholdsvis ggdningsniveau og dyrenes N-indtagelse.
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Under antagelse af, at estimaterne for N 2flksering og gasformige tab er rimelige, vil
deridetpadgeldende sedskifte sdledes kun ske en meget lille opbygning af N ijor-
dens organiske pulje (overskuddet pa balancen). Det skal imidlertid papeges, at vo-
res viden om tidsmassige variationer i N2fikseringen og de gasférmige tab er be-
grenset, og atder ikke kan drages nogen endelig konklusion med hensyn til

sedskiftets opbygning af den organiske N-pulje.

6.1.2 Konklusion

e Dereretmindre overskud i N-balancen i alle fire systemer. Detskgnnes dog, at

den eventuelle opbygning af N ijordens organiske pulje er meget lille.

6.2 P-balancer

P-balancerne blev beregnet udfra felgende fem malte poster:

Pbal ~ Phusdyrgedning ® Pvanding  Psased “ Phgst ” Pkad

De beregnede P-balancer for hver afgrade og behandling fremgar af tabel 6.3. Star-
relsen pd P-balancerne fulgte i hgj grad det aktuelle input fra husdyrgedningen med
starstunderskud i de afgrgder og behandlinger, som ikke modtog husdyrgedning.
Som gennemsnit af sedskifterne fandtes en svag negativ balance i 0,9G-systemet og
positive balancer ide gvrige behandlinger med stgrst overskud pd 9 kg P/ha i

1,4D G-systemet.

6.2.1 Diskussion

De malte data giver etgodtindtryk af den aktuelle situation for seedskiftet. Udvask-
ningen af fosforer normaltkun nogle fd hundrede g/ha (Windolf, 1995) og tilfgrslen
gennem atmosferen kan sattes til 0,1 kg P/ha (Hovmand et al., 1994). Det tyder pa,
at P-status ijorden i de to systemer med lavt ggdningsniveau (0,9G og 0,9DG) vil
forblive tilne@rmelsesvis ue@ndret, medens P-status i de to systemer med hgjtged-

ningsniveau (1,4G og 1,4DG) vil gges, hurtigst i systemetmed dybstrgelse (1,4DG).
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Tabel 6.3 P-balance (kg/ha). Gns. 1994-1997. P-balances as average of years.

Behand- Bygm. 1. 4rs 2.ars Helsed Vinter- Foder- Gns.
ling udleg kl.gres kl.gres Hvede roer

0,9G Input 15,4 0,1 13,3 3,9 29,2 43,6 17,6

Output 17,0 16,1 18,3 18,3 17 245 18,5

Balance -1,6 -16 -5,0 -14 12,1 19,1 -1,0

1,4G Input 21,4 0,1 26,7 17,1 35,9 52,2 25,6

Output 18,2 15,7 19,5 19,6 21,9 25,1 20

Balance 3,2 -16 7,2 -2,6 14,1 27,1 5,6

0,9DG Input 32,3 0,1 0,1 3,9 39,9 45,4 20,3

Output 18,3 16,6 15,9 18,2 20,1 24,3 18,9

Balance 14,0 -16 -16 -14 19,7 21,1 1,4

1,4DG Input 42,6 0,1 0,1 21,4 49,7 60,8 29,1

Output 20,5 16,3 15,4 19,8 22 26,1 20

Balance 22,1 -16 -15 1,6 27,7 34,7 9,1

P -input —Phusdyrgedning o P vanding "mPsaseed P-OUtput —Phgst + Pkad

6.2.2 Konklusion

« Detskgnnes, at fosfor ikke vil blive begransende for plantevaeksten i de fire sy-

stemer. Dog kan 0,9G-systemet pd megetlangtsigt fd problemer med P-mangel.

6.3 K-balancer

K-balanceme blev beregnet udfra falgende fem malte poster:

Kbal ~ IChusdyrgedning Kvanding Ksased “ Khest “ Kked

K-balancer for hver afgrgde og hver behandling fremgéar af tabel 6.4. Det ses, atder
var tale om en situation med tering padjordens K-ressourcer tre aritrek i markerne
med 1. 09 2. ars klgvergres og helsazd. | de efterfglgende tre ar, hvor der blev dyrket
vinterhvede, foderroer og varbyg foregik en opbygning afjordens K-pulje som fglge
afen betydelig starre gedningstilfarsel. Som gennemsrut af sedskiftet fandtes en ne-
gativ balance p& -12 kg K/ha i 0,9G-systemet. 11,4G- og 0,9DG-systememe var de til-
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forte og frafarte K-mangder af samme stgrrelsesorden. |11,4DG-systemet var der som
gennemsnit af seedskiftet et betydeligt K-overskud pa 30 kg K/ha. Det skal bemeer-
kes, at underskuddet i 0,9G-systemet blev begranset af, at halmen fra vinterhveden
blev nedmuldeti modsetning til de gvrige behandlinger, hvor halmen blev bortfart.

Tabel 6.4 K-balance (kg/ha). Gns. 1994-1997. K-balances as average of years.

Behand- Bygm. 1 ars 2 ars Helsed Vinter- Foder- Gns.
ling udleg kl.gres Kkl.grees Hvede  roer
0,9G Input 71 2 72 2 142 207 83
Output 67 96 99 76 24 208 95
Balance 4 -94 -27 -74 119 -1 -12
1,4G Input 100 2 142 63 173 248 121
Output 73 94 114 100 92 221 116
Balance 27 -92 28 -37 82 27 6
0,9DG Input 202 2 2 2 172 227 101
Output 84 101 74 74 79 210 104
Balance 119 -99 -72 -72 94 18 -2
1,4DG Input 245 2 2 115 211 308 147
Output 88 104 73 99 92 247 117
Balance 157 -102 -71 16 119 61 30

K-input Khustyrgedning Kvanding  Ksdsed  K-OUtput= IChest  Kked

6.3.1 Diskussion

Den negative K-balance i 0,9G-systemet vil medfare tering pa jordens K-pulje. Ved
vurdering af omfanget af teering, ma bidraget fra deposition og tab germem udvask-
ning imidlertid ogsa inddrages. Ifalge (Hovmand et al., 1994) afsettes 1,3 kg K/ha
gennem deposition.

Fra litteraturen vides, at udvaskningen af K spender fra nasten ingenting pa lerjorde
til betydelige mangder pa sandjorde (Bertsch & Thomas, 1985). | rapporten ""Ne-
ringsstofbalancer og energiforbrug i gkologisk jordbrug™ (Olesen & Vester, 1995)
blev der med udgangspunkt i lysimeterforsgg og dreenvandsundersggelser anvendt
udvaskningstab pa 5 kg/ha pa lerjorde (fB6-JB8), 25 kg/ha pa lerblandet sandjord
(JB4) og 30 kg/ha pa grov sandjord (fBl), nar der var tale om velggdede danske jor-
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de. Disse starrelser er sandsynligvis overvurderet i forbindelse med narveerende for-
sgg. Samtidig med maling af nitrat-N og sulfat-S i jordvand blev ogsa K-
koncentrationen malt. K-koncentrationen 13 typisk pa under 1 mg/l. Der var ingen
sammenhang med hverken ar, behandlinger eller afgrede i seedskiftet. Tabet af K fra
rodzonen har sandsyrdigvis veeret begranset til nogle fa kilo pr. ha, og uden vesent-
lig betydning for den samlede K-balance. Arsagen til det lille udvaskningstab skal
sandsynligvis findes i en moderat K-ggdskning i kombination med lerfraktionens
evne til at binde K sa steerkt at udvaskning blev hindret

6.3.2 Konklusion

« K-balancen var negativ i 0,9G-systemet og der ma pa lengere sigt forventes pro-
blemer med at opretholde udbytteniveauet i dette system, i modsatning til de tre
andre systemer.

6.4  S-balancer

5-balancerne blev beregnet udfra falgende seks malte poster:
Shal ~ Shusdyrgeching  Svanding  Sssaed ““ Shest “ Sudvaskning “ Skad

Der blev som gennemsnit af seedskiftet fundet et mindre underskud i S-balancen pa

6-11 kg S/ha (tabel 6.5). Input via vanding udgjorde i gennemsnit 9,5 kg S/ha eller
44% af det totale S-input. Denne stagrrelse er markant, nar man sammenligner med en
gennemsnitlig S-bortfarsel i hgstet plantemateriale pa 9,8 kg S/ha.

I tilleg til den malte balance kan der regnes med et S-input fra atmosfaerisk depositi-
on pa 10-12 kg S/ha (Hovmand et ah, 1994). Denne tilfgrsel gar, at den samlede S-
balance bliver positiv. | betragtning af, at vanding og atmosferisk deposition, som
begge er umiddelbart plantetilgeengelige kilder, klart overstiger S-indholdet i hgstet
plantemateriale, undrer det ikke, at sulfatudvaskningen udggr en stor del af balan-
cens output (66% i gennemsnit).

Svovimangel kan ikke umiddelbart forventes i sedskiftet, ideten reduktion i den
atmosfaeriske deposition af Seller Si vandingsvand sandsynligvis vil modsvares af
en tilsvarende reduktion i udvaskningen. Pa grund af den meget beskedne bortfarsel
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af Si det hgstede plantemateriale vil det formentlig kraeve en betydelig reduktion i S-
input, far underskud og mangelsymptomer vil optrede.

Tabel 6.5 S-balance (kg”a). Gns. 1994-1997. S-balances as average of years.

Behand- Bygm. 1 ars 2 ars Helseed Vinter- Foder- Gns.
ling udleg kl.grees Kkl.graes Hvede roer
0,9G Input 17 24 18 3 21 25 18
Output 29 29 31 27 30 26 29
Balance -12 -5 -13 -23 -9 -1 -11
1,4G Input 17 31 20 10 26 28 22
Output 30 27 34 28 31 32 30
Balance -13 5 -13 -18 -5 -4 -8
0,9DG Input 17 17 34 3 26 29 21
Output 33 26 35 26 29 29 30
Balance -16 -9 -1 -23 -3 -1 -9
1,4DG Input 17 17 39 17 35 33 26
Output 33 30 36 28 32 33 32
Balance -16 -13 3 -10 3 -0 -6

s-input Shisdyrgadning  Svanding  Ssdsed s-output  Shest  Sudveskning  Sked

6.4.1 Konklusion

* Under forudsaztning af, at der fortsat tilfgres svovl med vandingsvand, kan der
ikke forventes problemer med S-mangel i de afprgvede dyrkningssystemer.

6.5 Mg-balancer

Mg-balancerne blev beregnet udfra fglgende fire malte poster:

Mgbal “ Mghusdyrgadning  Mgvanding  Mgsaseed ” Mghgst

Balancerne for Mg var generelt positive (tabel 6.6), bortset fra en mindre negativ ba-
lance i helseden i 0,9G- og 0,9DG-behandlingerne, som ikke fik tilfgrt husdyrged-
ning. Foruden de poster, som indgar i balancen, skal de to poster udvaskning og de-
position inddrages i systemets totale balance. Depositionen er ifglge Hovmand et al.
(1994) 2,1 kg/ha. Udvaskningen af magnesium er ikke malt Mg-mangel formodes
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dog ikke at blive et problem, da der ved kalkning kan anvendes magnesiumholdige
kalktyper.

Tabel 6.6 Mg-balance (kg/ha). Gns. 1994-1997. Mg-balances as average of years.

Behand- Bygm. 1. ars 2 ars Helsed Vinter- Foder- Gns.
ling udleg kl.grees Kl.gres Hvede roer

0,9G Input 11,0 4,9 12,8 1,1 19,1 23,3 12,0

Output 3.8 4,7 6,5 8,8 55 114 6,8

Balance 7,2 0,2 6,3 -7,7 13,6 12,00 5,2

14G Input 14,2 4,9 20,8 8,0 22,7 28,0 16,4

Output 41 45 6,4 8,9 4,8 11,8 6,8

Balance 10,1 0,4 14,3 -0,9 17,9 16,2 9,7

0,9DG Input 26,9 4,9 4.8 1,1 20,9 27,1 14,3

Output 4,0 4,0 6,0 8,7 4.4 11,1 6,3

Balance 22,9 1,0 11 -7,5 16,5 16,00 7,9

1,4DG Input 32,1 4,9 4,8 14,4 25,9 36,5 19,8

Output 41 4,7 53 8,8 4,9 11,6 6,6

Balance 28,0 0,2 -0,5 5.6 21,1 24,9 13,2

Mg-input = Mghusdyrgadnmg + Mgvanding + Mgsasa-d M g-Output = Mghesl

6.5.1 Konklusion

* Magnesium forventes ikke at blive begraensende for planteveeksten i de afprgvede
dyrkningssystemer.
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7 Jordens n&ringsstofindhold

7.1 Ombytteligt kalium

Jordens indhold af ombytteligt kalium (udtrykt ved Kteller kalital) i plgjelaget blev
malti 1995-1997 hvert forar faor udbringning af husdyrggdning og hvert efterar efter
hgst af afgraden. Der blev tillige analyseret for ombytteligt K ved forsggets anlaeg-
gelse i efteraret 1993. Kt-niveauet dette efterdr 14 pa 5,8, hvilket var relativt lavt og
forarsaget af en netto-bortfarsel af kalium fra markerne i vaekstsesonen 1993 (Mik-
kelsen, 1998).

I tabel 7.1 ses kalitallets udvikling fra 1995, hvor der endnu ikke var effekt af be-
handlingerne og frem til efteraret 1997, hvor der var samlet fire ars behandlingsef-
fekt. 10,9G-behandlingen var ikke veesentlige forskelle mellem Kt-niveaueme ved
efterdrsudtagningeme i arene 1995 til 1997.1de gvrige tre behandlinger steg kalital-
lene fra efteraret 1995 til efteraret 1996. Der skete endvidere en differentiering i kali-
tallene mellem behandlingerne, saledes at 1, 4DG-behandlingen ved udtagningen i
efterdret 1996 og 1997 1a pa et hgjere niveau end de gvrige tre behandlinger.

Tabel 7.1 Udvikling i kalital (Kt), 1995-97. Development of the exchange-
able potassium level, 1995-97.

Behandling 1995 1996 1997
Fordr Efterd&r Forar Efter&r Forar Efterar
0,9G 7,1 7,1 7,7 7,5b 9,9 7,4b
1,4G " 7,5 7,8 8,4-b 10,9 8,6b
0,9DG 6,6b 7,3 8,1 88> 10,1 8,4b
1,4DG 7,1 7,5 8,2 10,5% 11,7 10,1%
LSDa% 1,0 n.s. n.s. 2,1 n.s. 15

I tabel 7.2 er kalitallene om efteraret angivet for hver afgrgde og behandling. Kalital-
lene var hgjest i varbygmarken. Herefter faldt det i klgvergreesmarkeme og naede
laveste verdier i helseeden for igen at stige i vinterhvede og foderroer. Forskellene i
kalitallet inden for seedskiftet var op til 7,7 Kt-enheder (0,9DG). Der var effekt af be-
handlingerne i alle afgrader undtagen i 1. ars klgvergraesmarken, hvor ingen af de fi-
re behandlinger fik tilfart ggdning. Som gennemsnit af seedskiftet havde 1,4DG-
behandlingen et sikkert hgjere kalital end de gvrige tre behandlinger. Et Kt-niveau i
omradet 7-11 regnes for middelhgjt niveau.
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Tabel 7.2 Afgrgdemes indflydelse pa kalitallet (Kt). Gennemsnit af efterar
1995-97. Influence of crops on exchangeable potassium as an average of au-
tumns 1995-97.

Behand- Byg m. 1. ars 2.ars  Helsed Vinter- Foder-  Gens.

ling udleeg kl.grees kl.gres hvede roer

0,9G 7,9b 7,6 5,7b 44 7.8b 8,5b 7,0b
1,4G 8,9b 7,7 6,9- 5,1b 8,3-b 9,0b 7,6b
0,9DG 12,2- 8,1 6,Ib 4,5¢c 7,4b 8,5b 7,6b
1,4DG 12,9- 8,4 5,8b 5,7¢ 8,8- 10,4- 8,6-
LSDa% 1,9 n.s. 08 0,6 0,9 0,6 0,8

7.1.1 Diskussion

Kalitallet angiver den ombyttelige K-fraktion i jordens plgjelag som er umiddelbar
plantetilgeengelig. En enhed i kalitallet svarer typisk til 25 kg K/ha. Ifglge K-
balancerne i tabel 6.4 svingede den summerede balance for de fire ar fra-50 kg/ha i
0,9G-systemet til +120 kg K/ha i1,4DG-systemet. Ses alene pa den ombyttelige K-
fraktion i jorden, skulle der i teorien vaeret opstaet en forskel i kalitallene imellem de
to systemer pa i alt 7 enheder i Igbet af de fire &r. Den malte forskel i kalital var
imidlertid pa kun 1,6 enheder. Arsagen til dette skal sandsynligvis findes i jordens
"ikke ombyttelige' pulje af kalium. Analysemetoden, der anvendes ved bestemmelse
af ombytteligt K, medtager ikke denne pulje. Puljen af "'ikke ombytteligt” K eksiste-
reri et ligeveegtsforhold med den ombyttelige K-pulje.

Det bemerkes, at kalitallene steg fra efterar til fglgende forar i 1995-96 og 1996-97
med henholdsvis 0,6 og 1,9 enheder som gennemsnit af behandlingerne (tabel 7.1).
Dette ma primart veere et udslag afen friggrelse af K fra den "ikke ombyttelige™ til
den ombyttelige pulje.

Kalitallene i tabel 7.2 og K-balancerne i tabel 6.4 udviser en vis sammenhang. | for
eksempel klgvergres, hvor 1,4G-behandlingen i 2. brugsar havde positiv K-balance i
modsetning til de gvrige behandlinger, fandtes ogsa det hgjeste kalital malt i efter-
aret. Sammenhangen mellem K-balancer for den enkelte afgrede og det tilhgrende
kalital var imidlertid darlig, bortset fra i varbyggen. |varbyggen, som var kendeteg-
net ved de hgjeste kalital i seedskiftet, fandtes fglgende sammenhaeng mellem Kali-
tallet i efteraret og tilhgrende K-balance for &ret: Kt;fterdr = 7,99 + 0,03 x Koaiance (=
0,64 n=48). Dette vil sige at ved et Kt-niveau pa omkring 8, vil en positiv K-balance
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pa f.eks 25 kg/ha gge Kt med 0,75 enheder. Ved lavere Kt-niveauer og negative K-
balancer var sammenhangen mellem K-balance og det malte kalital meget darlig.

7.1.2 Konklusion

« Kalitallene varierede meget igennem saedskiftet som fglge af forskelle i afgrgder-
nes K-balancer.

* Kt-niveauet for seedskiftet var hgjere i 1,4ADG-behandlingen end i de gvrige tre
behandhnger.

» Der var darlig sammenhang mellem kalital og K-balancer i marker med K-taring,
hvilket ma skyldes K-frigivelse fra den "ikke ombyttelige" K-pulje.

7.2 N-min

N-min angiver den mengde ammonium-N og nitrat-N i kg pr. ha som er tilstede i
jorden pa udtagningstidspunktet. N-min kan hurtigt &ndre sig som fglge af plante-
optagelse, mikrobiel omsetning og udvaskning. | forsgget blev der udtaget N-min-
prever i 0-1 m dybde (opdelt pa fire fraktioner & 0,25 m) i marts/april for begynden-
de vaekst og udbringning af husdyrggdning.

Der blev ikke fundet forskelle imellem behandlingerne. Derimod var der signifikante
forskelle mellem bade afgrgder og ar. Det gennemsnitlige N-min-niveau for arene
1994-1997 varierede fra 30-60 kg/ha (tabel 7.3). Det ses, at forskellene i ammonium-N
kun varierede lidt, fra 12-16 kg/ha, hvorimod der blev registreret betydelig starre
forskelle i nitrat-N fra 16 til 47 kg/ha. De hgjeste indhold af N-min blev malt om for-
aret i vinterhvede- og foderroermarkerne, svarende til henholdsvis et og to ar efter
nedplgjning af klgvergrasset. Det laveste N-min-indhold blev malt om forareti 1. ars
klgvergraesmarken.

Som det fremgar af tabel 7.4, var der store arsvariationer i N-min-niveauet i forsggs-
perioden. Det laveste indhold ijorden blev malt i foraret 1995 med N-min-veerdier
ned til 15 kg/ha. Det hgjeste indhold pa 110-114 kg N-min/ha blev malt i foraret
1996 forud for foderroer og vinterhvede.
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Tabel 7.3 N-min (kg/ha) malti marts/april. Gens. af 1994-97.
Mineral N content measured March/April (0-1 m) as average

of 1994-97.

Afgrgde samme ar N-min
som N-min-maling

Byg m. udlazg 39kc
l.ars klgvergraes 30d
2.ars klgvergraes 43b
Helszed

Vinterhvede 60»
Foderroer 57
LSDao% 6

Tabel 7.4 . Arsvariationer i

Kg/h
13b
i4b
16»
12¢
i4b
i4b
1,7

NH4-N

a

NO3-N

27b
i
27b
24b
47a
43»
59

N-min-indhold (kg/ha) i forsggsperioden

1994-97. Mineral N content measured March/April (0-1 m) as average of

treatments.
Ar 1.8rskl.- 2.&rskl- Varbyg Helsad
grees grees  m. udleg

1994 44a 34b 3an 30b
1995 isd i7b 34c 2ib
1996 36b 87» 52» 59»
1997 24¢ 34b 40b 32b
LSDao% 8 24 5 20

7.2.1 Konklusiott

Foder- Vinter-

Roer hvede
50b 52b
28d 31"

110» 114»
41c 45b

8 8

» Der var ikke forskelle i N-min-niveauerne mellem behandlingerne.

« Indholdet af N-min om efteraret var stgrst henholdsvis 1. og 2. ar efter nedplgj-

ning af klgvergrasset og mindst i 1. ars klgvergreesset.

e Der var store arsvariationer i markernes N-min-indhold.
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8 Sygdomme og skadedyr

Der blev ikke registreret forskelle i forekomsten af sygdomme og skadedyr mellem
de fire behandlinger i forsggsperioden. Efterfglgende vil angreb derfor kun blive vist
0og kommenteret pad markniveau. Registreringstider er angivet ved afgrgdernes
vaekststadier efter BBCH-skalaen (Lancashire et al., 1991). Variationer i vekststadier i
efterfglgende tabeller viser, i hvilket tidsrum registreringerne er foretaget hen over
arene. Der vises kun resultater fra de tidspunkter, hvor forekomsten af skadevolder-
ne var stgrst.

8.1 Varbyg med udleg

I alle forsggsar var angrebsniveauet af meldug lavt (tabel 8.1), hvilket sansynligvis
skyldes, at der blev anvendt sortsblandinger. Angreb af bladlus blev bedgmt om-
kring 10. juli. Stgrste angreb blev registreret i 1995, hvor 57% af de undersggte plan-
ter i varbygmarken var besat med bladlus. Angreb af kornbladbiller og dens larver
forekom i alle &r, men kun i meget lille udstreekning.

Tabel 8.1 Meldug og bladlus i byg med udleg. Mildew and aphids in spring barley.

Skadevol-  Angreb Veaekst- 1994 1995 1996 1997
der stadium

Meldug %d&kning, 3. blad 50-61 1 2 0
Bladlus %planter 59-83 5 57 26 0
8.2 Helsead

Bedegmmelse af meldugangreb i varbyg-fraktionen blev foretaget fgrst i juli, og an-
greb af bladlus blev bedemt omkring 10. juli. Angrebene i 1994 i varbyg var bemer-
kelsesvardigt hgje i sammeiliigning med varbyggen i den rene varbygmark (tabel
8.2).
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Tabel 8.2 Meldug og bladlus i bygfraktionen i byg/ert-helseed. Mildew and aphids
in the barley fraction of barley/pea- wholecrop.

Skadevolder Angreb BBCH 1994 1995 1996 1997
Meldug %dakning, 3.blad 50-59 11 n 4 o]
Bladlus % planter 62-83 100 53 25 O

Tabel 8.3 Rodbrand, bladrandbiller, &rtebladlus og @rteviklere i &rtefraktionen
i byg/ert-helsed. Root rot, pea aphids and pea moths in the pea fraction of bar-
ley/pea-wholecrop.

Skadevolder Angreb BBCH 1997 1996 1995 1994
Rodbrand %rgdder 33-34 08 35 - -
Bladrandbillelarver i

Jord antal pr. plante  53-55 - 13 3,6 6,4

Rodknolde %rodknolde 53-55 - 80 44 38
Artebladlus %topskud 71-81 0 19 100 2
Arteviklerens larve  %bealge 79-81 15 4 36 32
FArteviklere i fero- antal akkumule- 51-75 - 10 76 -
monfzalder ret

Planter til registrering af rodbrand blev udtaget midt i maj. Bedemt pa symptomer
alene vurderedes det, at rodbrand skyldtes Rhizoctonia solani eller Pythium spp.
Angrebsniveauet var lavt og sandsynligvis uden betydning (tabel 8.3).

Larver af bladrandbiller i jorden og beskadigede eller gdelagte rodknolde pa &rterne
blev registreret ca. 1. juli, hvor hovedparten af larverne var i 3.- 4. udviklingsstadium
og ganske fa i puppestadiet. Der var ingen sammenhang mellem larvetethed af
bladrandbillens larve ijorden og angrebne rodknolde. Den hgje andel af rodknolde
med bladrandbillelarver kan have forarsaget udbyttetab i @rterne. Ifglge Jargensen
et al. (1998) regner man med, at bladrandbillen og dens larver forarsager en skade pa
2-3 hkg/ha ien ren @&rtemark. Dette betyder, at den samlede indflydelse pa udbyttet
i byg/ert-helseeden sandsynligvis har veret begranset.

Artebladlus blev bedgmt midt i juli inden teethed af lusene var aftagende. Angreb af
@rtebladlus ndede i 1995 op pa 100 % Her var tale om en meget hurtig opformering
som fglge af den hgje temperatur.

Arteviklere fanget i feromonfalder blev akkumuleret i perioden 15/6-15/7, hvor den
vesentligste flyvning normalt finder sted. Angreb af &rteviklerens larve i ertebalge
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blev bedgmt i sidste halvdel af juli, hvor angrebene var etableret. Der var sammen-
haeng mellem tethed af @rtevirklere i feromonfalder og angrebsgrad af larver i &er-
tebeaelge. Angreb af erteviklerens larve i foderagrt er sedvanligvis uden betydning.

8.3 Vinterhvede

Angrebsniveau af sdvel goldfodsyge som knaekkefodsyge 1a pa et meget lavt niveau
(tabel 8.4). Angreb af knekkefodsyge blev bedgmt ca. 1. maj og angreb af goldfodsy-
ge blev bedgmt pa planternes rodnet midt i juli. Der kunne forventes et stgrre angreb
af goldfodsyge end det registrerede, idet varbyg indgik med en stor andel i helsae-
den, der var forfrugt. Brugen af dybstrgelse til forfrugten og til vinterhveden de to
farste ar forggede ikke angrebet af knekkefodsyge. Dette stemmer overens med De-
boer (1993) og andre, som angiver, at halm/dybstrgelse ikke gger angreb af knaekke-
fodsyge.

Angreb af meldug og septoria spp. var i alle ar svage til moderate. | tabel 8.4 er an-
grebsgrad pa 3. blad vist for bladsygdommene. Angreb pa dette blad giver normalt
en god indikation for, hvor kraftige angrebene er. Angreb pa 2. og 1. blad (faneblad)
er sedvanligvis mindre end pa 3. blad iseer for septorias vedkommende.

Angreb af bladlus blev registreret i aks og pa tilhgrende faneblade i perioden 10.-15.
juli inden teethed af bladlus var aftagende. Angreb af bladlus i vinterhvede var mo-
derat i alle ar (tabel 8.4). Efter midten afjuli blev bladlusene jernet af iser svirre-
fluelarver og i mindre grad af voksne mariehgns og dens larver. Teethed af bladlus
naede ikke op pa niveau med skadetarsklen i konventionel hvede, som er bladlus pa
mindst 60-80% planter (Hansen, 1995). Bladlus paraciteret af snyltehvepse forekom
iseer ved de tidlige registreringer pa op til 6 %af de planter, der i forvejen havde le-
vende bladlus. Paracitering af bladlus forekom lige hyppigti hvede og byg, og der
kunne ikke iagttages stigende frekvens igennem registreringsforlgbet.

Angreb af graesfluer blev bedgmt ca. 1. maj, hvor symptomerne er tydelige. Angrebs-
frekvens af graesfluer i vinterhvede var relativ lille og svarede til, hvad der alminde-
ligt forekommer i gkologiske hvedemarker og i konventionel 1. ars hvede (Holm,
1994). De lave angrebsniveauer medfgrer seedvanligvis ikke udbyttetab.
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Tabel 8.4 Sygdomme og skadedyr i vinterhvede. Diseases and pests in winter
wheat.

Skadevolder Angreb Vaekst- 1994 1995 1996 1997
Stadium

Knaekkefodsyge %oplanter 30-31 4 1 1 4
Goldfodsyge %rodnet 80-85 - 0,4 0,7 0,2
Meldug %dakning, 3. blad 69-76 15 0 7

Septoria spp. %dakning, 3. blad 69-76 0 0 4 5
Bladlus %aks/faneblad 75-83 15 40 33 63
Grasfluer %planter 30-31 12 5 10 7

8.4 Foderroer

Angreb af sygdomme og skadedyr 13 pa et lavt niveau alle arene. Eventuelt synlige
angreb af rodbrand kunne fravaelges ved udtynding af roerne. I tabel 8.5 ses resulta-
ter af registreringer af angreb af rodbrand og trips. Planterne blev udtaget sidst i maj,
lige inden udtynding af roerne. Bedgmt pa baggrund af symptomerne vurderedes
det, at rodbrand var forarsaget af Phoma betae eller Pythium spp. Der blev observe-
ret angreb af virusgulsot i alle ar.

Tabel 8.5 Sygdomme og skadedyr i foderroer. Diseases and pests in fodder beet.

Skadevolder Angreb BBCH 1997 1996 1995 1994
Rodbrand % rgdder 10-11 8 6 11 -
Trips %planter  10-11 7 4 2 -

8.5 Diskussion

I forsgget var der ikke mulighed for at kvantificere betydningen af de enkelte skade-
voldere. Som et forsigtigt forsgg pa at vurdere betydningen af nogle centrale skade-
voldere er der foretaget beregninger i PC-plantevern (Anonym, 1997) med ud-
gangspunkt i de aktuelle registreringer. 1 varbyg med udlag ville PC-planteveern
have udlgst bekeempelse af bladlus i 1995.1vaekststadium 53-65 er Kriteriet for be-
kempelse af bladlus mere end 51% planter med forekomst af lus. Angrebene af mel-
dug i varbyggen udlegste ikke bekempelse. Angreb af meldug/septoria spp. i vinter-
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hvede ville i tre ud af fire ar have udlgst bekempelse i konventionel hvede. Bladlus i
hvede ndede ikke op pa skadeterskelniveau i konventionel hvede.

8.6 Konklusion

» Dervariingen af afgrgderne forskel mellem de fire behandlinger med hensyn til
forekomst af de registrerede skadevoldere.

« Angrebene af sygdomme og skadedyr 1a overvejende pa et lavt niveau, og det
vurderes, at den udbyttebegraensende effekt har veeret moderat.
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9 Mangelsymptomer

Der blev i forsggsperioden kun observeret visuelle symptomer pa mangel af ét nee-
ringsstof, nemlig kalium. Der var ikke synlige tegn pd mangel af hverken kvalstof,
fosfor, mangan eller gvrige neeringsstoffer. Kaliummangel blev fgrste gang observe-
reti 1995 i varbyg i helseed og i varbyg med udleeg. Symptomerne pa K-mangel i
varbyggen var alle drene 1995-97 et forarsfenomen, der forsvandt relativt hurtigt
igen. Udover varbyggen (varbyg og helseed) blev der observeret K-mangel i hvid-
klgveren i klgvergrasset i perioden 1996-97, hvor der sas de karakteristiske sma
hvidlige visne pletter pa bladrandene.

Bedgmmelserne af K-mangel ses i tabel 9.1.1varbyggen fandt bedgmmelserne sted i
maj maned i 2-4 bladstadiet. Klgvergresset blev i 1996 bedgmt pa genveaksten efter
1. sleet og i 1997 blev bedgmmelsen foretaget i slutningen af maj. K-mangel var mere
udbredti 2. ars end i 1. ars klgvergres. 12. ars marken blev der desuden fundet sikre
forskelle mellem systemerne, hvilket ma skyldes, at kun klgvergras i de to rene gyl-
lesystemer blev gadet (se kap. 4.2). | alle fire systemer fik |.ars klgvergrasset ingen
husdyrggdning, hvilket forklarer det ensartede niveau i K-mangelsymptomer. Det
bemerkes, at de mest udtalte K-mangelsymptomer blev fundet pa varbyggen i hel-
sedsmarken (se kap 4.3).

Tabel 9.1 Karakter for K-mangel efter skala 0-10. Gns. af 2-3 ar. K-deficiency cha-
racter according to a 0-10 scale as an average of 2-3 years.

Byg m. udlag l.ars kl.graes 2.ars kl.graes Byg i Helszd
System 2995-97 1996-97 1996-97 1995-97
-gylle +gylle* +gylle -gylle*
0,9G 0,3 1,9 14 2,6h 5,0 4,2
1,4G 0,8 15 1,3 2,4b 4,1 4,0
0,9DG 0,7 15 5,5 53
1,4DG 1,0 1,6 5,0» 4,5
LSDao% n.s. n.s. 1.6 n.s.

® Ekstraundersggelse i klgvergraes (jf. kap.2.2 0og 4.2.2)
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Konklusion

« Der blev observeret visuelle symptomer pa mangel af kalium i sdskiftet.

« Kaliummangel var mest udpraget i 2. ars klgvergrees i 0,9DG og 1,4DG-
systemerne samt i varbyg i byg/eert-helsaed.
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10 Ukrudt

Ukrudtsmengden blev opgjort som procent ukrudtstgrstof af den samlede plante-
masse. Der blev fundet sikre forskelle i forekomsten af ukrudt mellem de fire be-
handlinger ved ét tidspunkt i hver afgrgde (tabel 10.1). |1 varbyg med udlag blev der
primo juli fundet en stgrre procentvis forekomst af ukrudtstgrstof i 0,9G-
behandlingen end i 0,9DG-behandlingen. I helsed blev der primo juli malt stgrst
ukrudtsforekomst i behandlingerne med det hgje ggdningsniveau (1,4 de/ha). Det
ser ud til, at ukrudtet har reageret positivt pa gegdningstilfgrsel, men at konkurrencen
fra afgroden efterfglgende har udlignet denne forskel. Samme forhold gjorde sig
geldende i vinterhvede. Her blev der ved det farste klip i maj malt stgrst procentvis
mengde af ukrudtstgrstof i 1,4G- og 1,4DG-behandlingerne. Denne forskel blev dog
ligeledes udlignet senere i veekstsesonen. Den stgrste procentvise andel af ukrudt
blev registreret i helseed og den mindste i vinterhvede. Ved sidste prgveudtagning la
andelen af ukrudtstgrstof pa under 6 %af den samlede terstofmangde i alle tre af-
grader.

Tabel 10.1. Andel af ukrudt (% af total mengde plantetgrstof) pa forskellige tids-
punkter, 1994-1997. Weed fraction (%o of total plant DM) as an average of year and
time of season.

Behand- Varbyg Helszd Vinterhvede
ling Medio Primo Medio Primo Primo Maj Medio Primo
juni juli juni Juli August juni juli
0,9G 9,6 58" 12,0 7,8b 5,0 2,9b 4.1 3.8
1,4G 10,9 4.8 13,0 11,5% 4,1 4,5- 6,1 4,5
0,9DG 7,5 43> 12,4 7,5b 4,0 4,00b 3,9 4,6
1,4DG 8o 480 9,4 85 3,7 47a 5,6 4,6
LSDa®S n.s. 1,3 n.s. 3,4 n.s. 1,4 n.s. n.s.

Forekomsten af ukrudt kan vere sterkt knyttet til den enkelte mark. | tabel 10.2 fin-
des en oversigt, hvor ukrudtsmangden pa den enkelte mark kan fglges. Her findes
data fra 1 til 3 ar afheengig af seedskiftet. Der er ikke noget, der tyder pa en opforme-
ring af ukrudt pa de enkelte marker.
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Tabel 10.2 Ukrudtstgrstof (% af samlet plantemasse) i de enkelte marker. Weed dry
matter (% of total plant DM) in individual fields.

Mark-nr. Sl S2 S3 S4 S5 S6

Tid* 2 3 4 2 3 2 3 1 2 3 1 2 3 i 1 2 3V
Varbyg 23 1,7

Helsad 117 13 10
Vinterhv. 0,0 46 18

Varbyg 70 1

Helseed ~ 33 88 16
Vinterhv. 0,0 20 16

Varbyg 25 4,4

Helsed | 17 84 29

Vinterhv. 33 35 41
Varbyg 19 25

Helseed N 9253

Vinterhv. 10 10

m)1: maj, 22 medio juni, 3 primo juUog 4; ultimo juli til primo august.

Pa to af markerne i sdskiftet, mark S2 og S5 blev der talt ukrudtsplanter i varsaed i
1994 0g i 1997.11994 blev der dyrket varbyg i mark 52 og helsaed i mark $5.11997
var det omvendt. Optellingerne blev foretaget i fire flader & 0,25 n¥* pr. parcel 4-6
uger efter kornets fremspiring. Resultater ses i tabel 10.3. De dominerende ukrudts-
arter var i alle fire &r markarenpris, rgd tvetand og fuglegrees. 11997 optradte endvi-
dere starre maengder af hyrdetaske, spergel og kamille. Der ser umiddelbart ud til at
veere tale om en stigning af antallet af spirevillige ukrudtsfrg i de to marker. Sam-
menlignes mgd tgrstofmeaengderne i tabel 10.2 ser det imidlertid ikke ud til at have
haft effekt pdA mengden af ukrudtsterstof i afgraden.

Der blev i forsggsperioden ikke registreret forekomst af hverken kvik eller tidsler.
Agerkal/agersennep forekom i alle fire forsggsar i varsedsmarkerne i et omfang, sa
markerne i en periode af sommeren havde et gult sker i store omrader. Ved opteal-
lingen af plantetal i 1994 og 1997 |4 antallet af de to korsblomstrede arter pa mellem 4
og 28 planter pr. nt\

De to klgvergraesmarker og roemarken var nasten helt fri for ukrudt I klgvergreaesset
havde ukrudtet ikke chance for at etablere sig pa grund af teet plantebestand og af-
graesning. Roemarken blev holdt fri for ukrudt hele veekstsesonen ved hjelp af af-
braending, hakning og radrensning.
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Tabel 10.3 Antal ukrudtsplanter pr.

i to marker med varseaed i 1994 og 1997.
Number of weeds per in two fields
in 1994 and 1997.

Mark 1994 1997
Antal/m2 Antal/m~

"'S2 189 429

S5 258 722

Hvorvidt der er sket en opformering af ukrudt og/eller en &ndring af ukrudtssam-
mensatningen i forsggsperioden, kan ikke afggres pa baggrund af de eksisterende
registreringer. Meget tyder dog p4, at det aktuelle seedskifte, hvor flerarige klgver-
graesmarker veksler med vinterseaed, varsed samt en mekanisk renholdt rekkeafgra-
de, har veeret i stand til at regulere forekomsten af ukrudt

Det er ikke muligt udfra forsgget at sige noget om ukrudtets betydning for udbyttet.
Dog vil en ukrudtsmengde, der udggr over 5% af den samlede tgrstofmangde,
sandsynligvis pavirke udbyttet i negativ retning. Endvidere er en ukrudtsart som
kamille klart udbytteseenkende i vintersaed, og de korsblomstrede forventes at vere
udbytteseenkende i varsed (Rasmussen, 1998).

10.1 Konklusion

» Der var en moderat maengde ukrudt i kornafgrgderne i ssedskiftet hvilket sand-
synligvis har pavirket udbyttet i negativ retning.

» Der var ikke forskelle af betydning i forekomsten af ukrudt mellem de fire be-
handlinger.
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11 Sammenfattende vurdering af de fire dyrkningssystemer

De fire behandlinger tog udgangspunkt i konstruerede modelbedrifter (se Appen-
diks A). Der indgik saledes ingen besatninger i forsgget. Den anvendte husdyrged-
ning blev importeret udefra og havde derfor ikke nogen direkte sammenhang med
det foder, der blev produceret pa forsggsarealet.

Der var god overensstemmelse mellem de opnaede udbytter i forsgget og de udbyt-
ter som blev anvendt i de konstruerede modelbedrifter. Proteinindholdet var deri-
mod for lavt i forhold til normen for malkekger, der ligger pa omkring 130 g fordgje-
ligt raprotein/FE (Poulsen og Kristensen, 1997). Som et eksempel anvendes
modelbedriften med gylle og 1,4 de/ha. Nar de opndaede resultater fra forsgget blev
overfgrt til denne modelbedrift, kunne der som gennemsnit af aret produceres 116 g
fordgjeligt raprotein/FE. 1 sommerfoderplanen var indholdet af fordgjeligt raprotein
hgjt p& omkring 200 g/FE, mens indholdet i vinterfoderplanen 14 alt for lavt pa om-
kring 100 g/FE. Der er i beregningerne ikke taget hensyn til indhold af AAT og PBV.
For at fa et foder med tilstrekkeligtindhold af fordgjeligt raprotein skal model-
bedrifterne derfor justeres i retning af et starre indhold af proteinafgragder. Dette vil
typisk vaere 3 ars klgvergreesmarker og helseed med stor andel af balgplanter.

De fire gkologiske dyrkningssystemer, som blev sammenlignet, viste sig at have ind-
bygget en stor stgdpudeevne og stabilitet. Ved planlegningen af forsgget var for-
ventningen:

1) at systemerne med hgj husdyrintensitet ville give starre udbytter end systemerne
med lav husdyrintensitet som fglge af en starre mangde tilfgrt husdyrggdning.

2) at systemerne med dybstrgelse ville medfgre mindre udbytter end de rene gylle-
systemer som fglge af en mindre plantetilgeengelighed af N i dybstrgelse.

3) at N-udvaskningen ville vaere stgrsti systemerne med hgj husdyrintensitet som
falge af en mindsket N-udnyttelse.

Resultatet af de fire ars forsgg er imidlertid, at vi kun delvis fik bekraeftet den farste
og den tredje antagelse. Der blev som forventet opnaet hgjere udbytter ved den hgje
husdyrintensitet end ved den lave. De opndede merudbytter var dog sma. Der blev
ikke fundet forskelle i udbytterne mellem de to ggdningssystemer. Forskellen i N-
udvaskning mellem de to husdyrintensiteter var lille.
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Den manglende forskel i udbytteniveauet mellem de to ggdningssystemer ma for-
trinsvis tilskrives forfrugtsvirkningen af klgvergres. Tidsmassigt deekkede klgver-
greesmarkerne godt 40% af sedskiftet regnet fra hgst af deekseeden til nedplgjning.
Klgvergressets forfrugtsveerdi skyldes dets ukrudts- og sygdomssanerende egen-
skaber og opbygning af organisk N fra N2-fiksering. Opbygningen af N-puljen i klg-
vergrasmarken viste sig som en stigning i N-udvaskningen fra 1. ars til 2. ars klg-
vergraesmarken efterfulgt af starst N-udvaskning den anden vinter efter nedplgjning
af klgvergraesset. Udvaskningen var imidlertid ikke stor og udgjorde maengdemees-
sigt kun en mindre del af den skgnnede N 2-fiksering.

De sma forskelle i N-udvaskningen mellem de to husdyrintensiteter kan skyldes:

1) at mertilfgrslen af N i ggdning blev indbygget i merudbyttet.

2) en stgrre opbygning af organisk bundet N i jorden i systemerne med det hgje
ggdningsniveau.

3) stedpudeevne i systemet, som er i stand til at udligne de naevnte forskelle gennem
reguleringer af N2-fikseringen, denitrifikationen og ammoniakfordampningen.

Med hensyn til punkt 1 var bortfgrslen af total-N i merudbyttet i forhold til mertil-
fgrslen af total-N i ggdning som gennemsnit kun 29% i gyllesystemet og 14% i det
kombinerede dybstrgelses- og gyllesystem. En stor del af forklaringen skal derfor

findes i punkt 2 og/eller punkt 3.

En vigtig arsag til seedskiftets udbyttemaessige stabilitet var, at problemerne med
ukrudt, sygdomme og skadedyr var begrensede. Der var ingen ar, hvor en afgrgde
svigtede som fglge af ukrudt, sygdomme eller skadedyr. En vaesentlig del af afgrg-
dernes vaekstpotentiale er derfor blevet udnyttet med, efter gkologiske forhold, hgje
udbytter til fglge. En central faktor, som ikke ma overses i denne sammenhang, er, at
der i alle &r har veeret udfart en omhyggelig driftsledelse.

11.1 Udbytter og naeringsstofudnyttelse

| tabel 11.1 er vist en raekke udbytteparametre for de fire systemer beregnet som gen-
nemsnit af seedskifte og de fire forsggsar. 1 de to DG-systemer fordelte andelen af
total-N sig i den tilferte husdyrgedning pa 40% i gylle og 60% i dybstrgelse. Udbyt-
tet ved den hgje husdyrintensitet (1,4 de/ha) var signifikant hgjere end udbyttet ved
den lave husdyrintensitet (0,9 de/ha). Forskellene var imidlertid ikke store, idet der
kun blev opndet et merudbytte pd 2,2 AE/ha (3,4%) i gylle-systemet ved at tildele
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ekstra 38 kg total-N/ha. Dette svarer til en respons pa 5,8 FE/kg total-N. | systemet
med dybstrgelse og gylle var merudbyttet 4,4 AE/ha (6,9%) for en ekstra tildeling pa
43 kg total-N/ha svarende til 9,5 FE/kg total-N. Det kan umiddelbart undre, at vi
opnar s& hgj udbytterespons i DG-systemet. Arsagen til dette kan vere, at der kre-
ves en vis mangde start-gylle i foraret til at sette planterne i stand til efterfglgende
at udnytte den langsommere omsattelige dybstrgelse. Arsagen til, at kombinationen
af dybstrgelse og gylle mod forventning virker lige sa godt som gylle alene, kan vare
1) at dybstrgelsen bidrog med stgrre mangder af kalium end gyllen, 2) at fordelingen
af ggdningen i DG-systemet var mere optimal end i G-systemet, og 3) at dybstrgelsen
ggede jordfrugtbarheden mere end gyllen.

Tabel 11.1 Udbytteparamelre for de fire systemer (gns. af ar og sedskifte). Yield
parameters of the four systems as an average of year and crop rotation.

Ggdning Udbytte* Raprotein Merudbytte" Merudbytte”
kg total-N/ha AE/ha Hkg/Ha FE/kg total-N kg raprot/kg total-N
0,9G 79 64,5%

1,4G 117 66,7« 8,0> 58 13
0,9DG 91 63,4b 73"

1,4DG 134 67,5 7,70 9,5 0,9
LSDo% - 17 0,3 - -

® Afgraesning er ikke medtaget. Al halm, ogsa den der nedmuldes, er medtaget. | kerne og
halm er der ved omregningen fra tarstof til AE anvendt veerdier fra Fodermiddeltabellen
(Strudsholm et al., 1997).

") Merudbytte opndet ved at ga fra 0,9 de/ha til 1,4 de/ha.

Udbyttet af raprotein (tabel 11.1) var hgjest i gyllesystemerne inden for hver af de to
husdyrintensiteter. Dette haenger sandsynligvis sammen med den stgrre maengde af
plantetilgengeligt N, som blev tilfgrt med gyllen i forhold til dybstrgelsen. Det skal
bemarkes, at mens det stgrste merudbytte i raprotein blev opnaet i gylle-systemet,
fik vi det stgrste merudbytte i fodereriieder i det kombinerede system med dybstrg-
else og gylle.

Det ses af tabel 11.2 at forholdet mellem nzringsstoffer hgstet i afgrede og neerings-
stoffer tilfert i husgedning varierede mellem systemerne. 1 0,9G-systemet blev der
hgstet mere af bade N, P og K end der blev tilferti husdyrggdning. I [,4DG-systemet
var situationen modsat. Her blev der hgstet mindre mangder af N, P og Kend der
blev tilfgrti ggdning. 10,9G-systemet var der sdledes tale om en tering pa jordens P
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og Kindhold og en tilsyneladende hgj N-udnyttelse, mens der var tale om en opbyg-
ning af neringsstofreserverne i [,4DG-systemet.

Tabel 11.2 Forholdet mellem outputi hgstet afgrgde og inputi
husdyrgedning for N, P og K (gns. af ar og sedskifte). The re-
lation between output in harvested crop and input in manure for
N, P and K as an average of year and crop rotation.

N-hgst/N-ggdn. P-hgst/P-ggdn. K-hgst/K-ggdn.

0,96 15 1,1 1,3
1,4G 1,1 0,8 1,0
0,9DG 1,3 0,9 1,0
1,4DG 0,9 0,7 0,8

Det vurderes, at udbytterne kun i mindre grad har veret begraenset af angreb af syg-
domme og skadedyr samt af ukrudt. Kun i klgvergreaesset blev der vandet optimalt,
hvilket sandsynligvis har pavirket udbytteniveauet i de gvrige afgrgder. Vi har i for-
sgget opnaet merudbytter for at gge tilfgrslen af ggdning til alle afgrader (fra 0,9- til
1,4-niveau), bortset fra foderroerne og klgvergraesset. Kveelstof udggr sandsynligvis
hovedarsagen til de opndede merudbytter. Det tyder dog pa, at kalium ogsa har
spillet en rolle som vakstbegraensende faktor i bade klgvergraes og helsaed.

Med den eksisterende dyrkningspraksis tyder det pa, at 1,4G-, 0,9DG- og 1,4DG-
systemerne alle vil kunne opretholde stabile udbytter pa langt sigt. 1 0,9G-systemet
sker derimod en tering afjordens K-pulje og det ma forventes, at det eksisterende
udbytteniveau ikke kan opretholdes pa langt sigt.

11.2 Sammenligning af forsggets udbytter med udbytter pa gkologiske kvag-
bedrifter

En sammenligning mellem udbytterne i forsgget og udbytteniveauet pa gkologiske
bedrifter er vanskelig, bade pa grund af forskelle i klima og jordtyper og pa grund af
forskelle mellem udbytter hgstet i markforsgg og udbytter opfodret pa stald. Med
baggrund i tabelvaerdier for marktab og svind under lagring har vi tilnermet os et
"normaludbytte™ (tabel 11.3). Der regnes med 5% tab i roerod og 13% tab i helsed
og grees Hl ensilage (Jstergaard & Hinhede, 1986). Tabet i roetop seettes til 55% (Ja-
cobsen og Bentholm, 1987). | korn og halm regnes med 5% tab i kerneudbytte og 30%
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tab i halmudbytte (Anonym, 1998). Udbytterne i kerne og halm er omregnet til 15%
vandindhold. Til ssammenligning med de omregnede udbytter i forsgget findes i ta-
bellen en opggrelse af nettoudbytter fra 17 gkologiske ejendomme (Kristensen &
Halberg, 1995). Sammenligningen kan alene anvendes til at pavise eventuelle omra-
der, hvor vi i forsgget afviger fra det normale udbytteniveau pa gkologiske bedrifter.
Det ses af tabel 11.3, at udbytteniveauet i forsgget 1a Udt over middel i forhold til de
gennemsnitlige udbytter pa de 17 gkologiske kvaegbrugsbedrifter.

Tabel 11.3 Sammenligning af beregnede nettoudbytter i forsgget med udbyt-
ter fra 17 gkologiske bedrifter (Data fra Kristensen & Halberg, 1995 ). Compa-
rison of estimated net yields with yields from 17 organic dairy farms.

Afgraode Fraktion Gns. af de 4 behand- Gns. af 17 gkologiske
linger og ar bedrifter
N-tilfgrsel AE el. N-tilfgrsel AE el.
kg total-N/ha hkg/ha kg total-N/ha hkg/ha
Varbyg Kerne 133 45 126 33
Halm 34 18
Udlaeg 5 5
Vinterhvede Kerne 167 57 151 51
Halm 40 36
Helseed 39 47 81 35
Foderroer Rod 240 107 202 97
Top 11 7
1.ars kl.gres 1. slet 0 30 69 27*
Afgraesning 0 31" 30*
2.arskl.gres 1.slaet 52 33 69 27*
Afgraesning 0 31" 30*

® De angivne udbytter er gennemsnit af forskellige brugsar.
") beregnet udfra kvietilvaeksten i hele seesonen, antal graesningsdage, 100%fodereffektivitet
og maksimalt 800 g daglig tilvaekst (Strudsholm et al., 1992).

11.3 Forbedringer af sedskifte og dyrkningspraksis

Det overordnede mal ved indretningen af sedskifte og fordelingen af husdyrged-
ningen var, at optimere udbytterne og minimere tabene af naeringsstoffer til omgivel-
serne. Pa denne baggrund kan navnes flere punkter, hvor systemerne sandsynligvis
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kunne forbedres, bade med hensyn til produktion af afgrader og tab af naeringsstof-

fer til omgivelserne.

« Det eksisterende sedskifte var ikke optimalt med hensyn til N-udvaskning. Den
farste vinter efter klgvergres blev der dyrket vinterhvede. Vinterhvede er kun i
stand til at optage meget begraensede N-mangder i efterdr og vinter (Kyllingsbaek
& Hansen, 1994). Den anden vinter efter nedplgjning af klgvergreaes var jorden
ubevokset. Ved at erstatte vinterhvede med varsaed kunne arealet holdes fuldt be-
vokset med efterafgrgder de to forste vintre efter klgvergraessets nedplgjning om
foraret.

Husdyrggdningen kunne fordeles bedre i seedskiftet. Foderroerne fik for stor en
del af husdyrggdningen. Foderroerne gav ikke merudbytte nar ggdningsmeng-
derne blev gget fra 0,9- til 1,4-niveauet, hvilket tyder pg, atvi kunne mindske til-
forslen til niveauet i 0,9-systemeteller en smule lavere. Tilfgrsel af gylle kunne til-
deles 1. ars klgvergraesmarken i stedet for 2. ars klgvegraeesmarken, da 1. ars
klgvergraes gav et starre samlet udbytte end tilfgrsel til 2. ars klgvergraeesmarken.
Endvidere var merudbyttet for at ga fra 70 til 140 kg total-N/ha i klgvergraes me-
get begranset.

» Proteinproduktionen i sedskiftet var lav, blandt andet som fglge af en meget lav
@rteandel i helseeden. Arsagen til den lave arteandel var en hgj forfrugtsveerdi fra
klgvergrees, som favoriserede byg i helseedsblandingen. Arter kunne placeres
lengere veek fra klgvergraesset i sedskiftet.

Udbringningsmetode og tidspunkt for udbringning af husdyrgedningen er to andre
faktorer, som pavirker afgradernes udnyttelse af de tilfgrte neringsstoffer. En opti-
mering af husdyrggdningens handtering ville uden tvivl bidrage til en forbedret ne-
ringsstofudnyttelse.
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Appendiks A

Beskrivelse af de fire modelbedrifter

Som udgangspunkt for de fire forsggsbehandlinger blev der konstrueret fire gkologi-
ske modelbedrifter med to niveauer i husdyrintensitet henholdsvis 0,8 og 1,4 de/ha
og med to forskeUige staldtyper henholdsvis en spaltestald med opsamling af ren
gylle og en dybstrgelsesstald med opsamling af gylle ved foderbord og i malkestald.
Konstruktionen af modelbedrifterne blev foretaget med henblik pa at fastleegge nogle
realistiske niveauer i tildelingen af husdyrggdningen til markerne. I denne tildeling
blev der tillige taget hgjde for den mangde ggdning som dyrene afsetter under af-
graesning af klgvergraesmarkerne.

Processen fra konstruktion af modelejendommene til udarbejdelse af ggdningspla-
nen for forsggsbehandlinger fulgte falgende trin:

1. Fastleeggelse af husdyrintensitet og ggdningstype for de fire gkologiske kveg-
brugsbedrifter.

2. Fastleggelse af foderbehov for de fire modelbedrifter.

3. Konstruktion af sa&dskifter der indeholdt det aktuelle 6- marks sedskifte, basis-
seedskifte, hvor forsgget skulle etableres. Her foruden matte inddrages parallel-
seedskifter for at tilgodese en afbalanceret fodring af keerne.

4. Fordelingen af husdyrggdningen mellem basissedskifte og parallelsedskifte skete
udfra en simpel beregning af PK-balancer hvor balancerne blev udregnet som PKii
tilfert husdyrgedning minus PK i bortfart afgrede. Fordelingen blev foretaget sa-
ledes, at PK-balancerne var ens for basissedskifte og parallelsedskifte.

5. Efter fastleggelse af de aktuelle ggdningsmengder, angivet i ton/ha, blev omreg-
net til ggdningsmeangder angivet i kg total-N/ha. Disse ggdningsmengder blev
efterfglgende anvendt i forsgget (se kapitel 2.2).

I det folgende er angivet nogle af de forudsatninger som indgik i beregningerne.

Besztning

De to besatningsstgrrelser pa henholdsvis 0,8 og 1,4 de/ha svarerede til to realistiske
niveauer inden for gkologiske malkekveaegsbedrifter. En husdyrintensitet pa 1,4
de/ha udgjorde, ifglge de gkologiske regler, den maksimalt tilladte besaetningsstar-
relse. Kvierne blev ikke medtaget i modelberegningerne, da de normalt opholder sig
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pa varige graesmarker i sommerhalvaret og da inddragelse af varige graesmarker
ville komplicere de efterfglgende beregninger ungdigt.

Foderbehov ogfodersammensatning

I foderbudgettet blev regnet med et foderforbrug pa 5500 FE/ko/ar hvilket var et
oprundet gennemsnit blandt de gkologiske forsggsvaerter ved helarsforsggene (Kri-
stensen, pers. medd.). En raekke krav til fodersammensatningen (Kristensen, pers.
medd.) blev sggt opfyldt i de udarbejdede modelfoderplaner (se tabel A.l)

Tabel A.l. Kgemes foderkrav ved 5500 F Eco/ar.
Feed requirements of milking cows at 5500 feed
units/ cow/ year.

Gns. FE/ko/dag

Sommer Vinter
Foderroer 0 3-4
Helszed @) 2-3*
Grasensilage 1 4-6*
Afgraesning 8-10 (0]
Korn 0-6 0-6
Kraftfoder 1 2
71lit 15 15

*) Helsaed + greesensilage bgr maks. udgere
8 FE/ko/dag i vinterfoderplanen.

Udbytter

De anvendte udbytteniveauer, som blev anvendti beregningerne, blev fastlagt udfra
malte udbytter i det gkologiske kvaegbrugssedskifte pa Foulumgard hvor forsgget
skulle anlegges (Mikkelsen, pers. medd.). Manglende udbyttedata blev hentet fra
"Handbog for driftsplanlegning 93/94" og fra malte udbytter ved helarsforsggene
(Kristensen, pers. medd.). Der blev anvendt samme udbytteniveauer pa alle fire mo-
delbedrifter, da udgangspunktet var ens. De anvendte nettoudbytter fremgar af tabel
A.2.

Seaedskifter

Markdriften pa hver af de fire modelbedrifter indeholdt et 6-markssadskifte svaren-
de til det aktuelle 6-markssadskifte pa forsggsarealet. Foruden det aktuelle 6-
markssadskifte var det i modelberegningerne ngdvendigt at inddrage et til to paral-
lelle seedskifter med en justeret afgradesammenseatning. Dette skete for at imgde-



komme det forskellige foderbehov der eksisterede ved de to belegningsgrader. Spi-
sekartofler blev valgt som en parallel afgrgde til foderroerne i systemerne med 0,8
de/ha, da kgerne ikke kunne &de sd mange roer. Kartofler blev valgt, da det er en
reekkeafgrede som roer. En 3. ars graesmark blev anvendt som "parallelafgrade’ i sy-
stemerne med 1,4 dyreenheder for at fa graesfoder nok. I tabel A.3 og A.4 ses de an-
vendte sedskifter (sedskiftet med gra farve svarer til forsggsarealets sedskifte).

Husdyrgedniftgstmettgder

Til veerdisaettelse af ggdningsmeangder og indhold af N, P og K blev anvendt tal fra
"Normtal for husdyrgedning™ (Rapport nr. 28, SJI, 1987). Der blev foretageten for-
holdsmessig justering af ggdningsmeangderne udfra foderforbruget saledes, at pro-
duktionen pr. arsko blev 113,6 kg total-N/ar i det rene gyllesystem, og 124 kg total-
N /ar i det kombinerede system med dybstrgelse og gylle. Det hgjere N-indhold i
dybstrgelsessystemet svarer omtrent til N-indholdet i den anvendte dybstrgelses-
halm.

Det blev antaget, at fordelingen af den animalske N-produktion mellem afgraesning
og fodring pa stald i forbindelse med de to daglige malkninger var den samme som
fordelingen mellem optagelsen af foderenheder (710 beretning, SH, 1992). Dette med-
farte, at der ved 150 dages afgraesning pr. ar blev opsamlet 33% af ggdningen pa
stald i afgraesningsperioden i systemerne med 0,8 de/ha og 39% af ggdningen blev
opsamlet pa stald i systemerne med 1,4 de/ha. Der skulle sdledes fraregnes omkring
25% af den totale ggdningsproduktion fra kgerne nar den opsamlede meangde af
husdyrggdning skulle opggres.

Tabel A.2 Anvendte nettoudbytter (hkg/ha el. A~ha) ved beregningerne pa mo-
delbedrifteme. Net yields (100 kg/ha or 100 feed units/ha) used for calculations on
model farms

Afgrgode/fraktion Udbytte  Afgrede/fraktion Udbytte
Varbyg, kerne 45 Byg/ert-helsed 45
Varbyg, halm 35 Foderroer, top (20%0) 450
Vinterhvede, kerne 55 Foderroer, rod (80%) 115
Vinterhvede, halm 40 Vinterhvede-helsaed 55

1. ars klgvergres, 1.slet 33 Spisekartofler 250
2. ars klgvergras 1. slet 30 3. ars klgvergras 1. slet 28
Klgverudleg 8
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Tabel A.3 Forsggssaedskifte og parallelsedskifte i systemerne med 0,8 de/ha. Expe-
rimental and parallel crop rotation in systems with 0,8 LU/ha.

Parallelszdskifte Andel afgrgder

26,7% byg med udlaeg

16,7% 1. ars kl.grees

16,7% 2. ars kl.graes

16,7% helszd

16,7% vinterhvede

5,6% roer/11,1% spisekar-
tofler

Forsggssaedskifte
Byg m. udleaeg
1. ars klgvergras

Byg m. udlaeg

1. ars klgvergras
2. ars klgvergrees 2. ars klgvergrees
Byg/ert-helsaed
Vinterhvede

Spisekartofler

Byg/ert-helsaed
Vinterhvede
Foderroer

Tabel A.4. Forsggssedskifte og parallelssedskifte i systemerne med 1,4 d~ha. Ex-
perimental and parallel crop rotation in systems with 1,4 LU/ha.

Parallelseedskifte 1  Parallelsedskifte 2  Andel afgrader

Forsggssedskifte

Byg m. udlaeg

1. ars klgvergreas
2. ars klgvergrees
Byg/ert-helsad
Vinterhvede
Foderroer

Byg m. udleg

1. ars klgvergres
2. ars klgvergras
3. &rs klgvergres
Byg/ert-helsaed
Foderroer

Byg m. udlaeg

1. ars klgvergraes
2. ars klgvergraes
3. ars klgvergrees
Byg/ert-helsaed
Vinterhvede

16,770 byg med udlaeg
16,7% 1. ars kl.graes
16,7% 2. ars kl.grees
11% 3. ars k.

16,7% helsaed

11% roer/11% vin-

terhvede

Beskrivelse af modelbedrifter
Basisoplysninger om de fire konstruerede modelbedrifter fremgar af tabellerne A.5-

A.8.

Ggdningsplan

For at kurme udarbejde en realistisk ggdningsplan til forsgget, blev der foretaget en
afbalancering af ggdningstilfarslen mellem forsggssedskifte og de 1-2 parallelsaed-
skifter. Afbalanceringen blev foretaget sdledes, at beregnede PK-balancer, PK i tilfart
gedning minus PK i hgstet afgrgde, var ens for henholdsvis forsggssedskiftet og for
parallel-sedskifterne. De anvendte P- og K-veerdier for husdyrggdningen blev hentet
i "Normtal for husdyrggdning”(Laursen et al.,1987). Anvendte verdier for indhold
af P og K i afgrader blev hentet i "Handbog for driftsplanleegning 93/94" samt fra
tidligere data fra forsggsarealet (Mikkelsen, pers. medd.). Herefter blev det beregnet
hvor meget total-N pr. ha der ialt skulle tilfgres forsggssedskiftet i de fire model-
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bedrifter. Som fglge afen relativ stor andel roer i forsggsseedskiftet betgd dette, at
der matte tilfares mere husdyrgedning end der svarer til 0,8 de/ha for at opretholde
ens PK-balancer mellem forsggsseedskiftet og parallelseedskifterne. Resultatet blev, at
der i stedet blev tilfart en husdyrggdningsmengde svarende til en beleegningsgrad
pd 0,9 i stedet for 0,8 de/ha. Arsagen til denne ngdvendige justering var, at roerne
bortfgrer en starre maengde naringsstoffer end parallelafgrgden kartofler.

Fm modelberegninger til forsgg

Modelbedrifterne blev anvendt til sikring af, at de valgte husdyrggdningsmangder
var realistiske for de fire systemer. Det kunne dog af forsggsmessige og praktiske ar-
sager ikke lade sig ggre at overfare hele konceptet til forsggsbehandhngerne.

Da der i forsgget var gnske om at anvende en stor ma&engde dybstrgelse, blev der
foretaget en efterfglgende justering mellem gylle og dybstrgelse fra 14,8 tons gyl-
1e/10,8 tons dybstrgelse til 11,1 tons gylle/13,5 tons dybstrgelse. Denne fordeling er
ikke urealistisk pa gkologiske bedrifter, da kvierne typisk gar pa en dybstrgel-
sesmatte i vinterperioden.

I modelbedrifterne med 1,4 de/ha blev vinterhveden hgstet som helsad. | forsgget
blev alt vinterhveden af praktiske arsager hgstet til modenhed og bortset fra syste-
met med 0,9 de/ha og gylle blev halmen bortfgrt Dette medfgrte en mindre, men
ubetydelig @&ndring i PK-balancerne.

I modelbedrifterne med 1,4 de/ha blev der kun taget et farste sleet pa 68%af klgver-
graesmarkerne, mens der i forsggssedskiftet hgstes et farste slet pa begge klgver-
greesmarker. Dette medfgrte en &ndring i PK-balancerne mod et lidt sterre PK un-
derskud i forsgget end pa den tilhgrende modelbedrift.

Afgraesningen i forsgget blev af praktiske hensyn foretaget ved brug af store dreagti-
ge kvier istedet for malkekger. Dette beted umiddelbart &ndringer i forhold til pla-
nen, da kvierne 1) ikke var inde og aflevere ggdning pa stald i afgraesningsperioden
0g 2) ikke havde samme foderoptagelse som kgerne. Ved brug af kvier anvendtes
feerre de/ha, men der blev kompenseret for dette, da kvierne lagde al ggdningen i
marken. En grovberegning viste, at afseetningen af P og Ki marken ved brug af hen-
holdsvis store kvier og malkekger var tilneermelsesvis ens.
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Tabel A.5. Modelbedrift: 0,8 de/ha og gylle. Model farm: 0,8 LU/ha and slurry.

Besatning
Staldsystem
Ggdningstype
Afgraesning
Seedskifte
Foderplan

Import af foder
Salg af afgragder

Habn

0,8 arskger/ha af stor race

Spaltestald med strgede sengebase

Gylle

150 dage/ar

Se tabel A3.

Vinter: 5,5 FE graesensilage,3,5 FE roer,2,5 FE helszd, 1,5 FE
byg og 2 FE rapskager. Sommer: 9 FE afgraesningsgres, 2 FE
helseed, 2 FE byg,| FE klgvergraesudlaeg, 1 FE rapskage
Indkgb af rapskager svarende til 11% af foderet.

Alt hvede selges som brgdhvede. Herudover s&lges 33% af
varbyggen og 15% af byg/ert-helseden selges (star til
modenhed)

Halmen fra vinterhveden snittes

Tabel A.6. Modelbedrift: 1,4 de/ha og gylle. Model farm: 1,4 LU/ha and slurry.

Besatning
Staldsystem
Ggdningstype
Afgraesning
Seedskifte
Foderplan

Import af foder

Salg af afgragder
Halm

1,4 &rskger/ha af stor race

Spaltestald med strgede sengebase

Gylle

150 dage/ar

Se tabel A 4.

Vinter: 3 FE graesensilage, 4,3 FE roer,4,4 FE helsad, 1,3 FE
byg og 2 FE rapskager. Sommer: 8,5 FE afgraesningsgras, 3
FE helsaed, 2,5 FE byg, 0,6 FE klgvergraesudlag, 1 FE
rapskage

Indkgb af byg og rapskager svarende til 18% af foderet. Da
grensen for import af konventionel foder er 15% ma 3%
saledes indkgbes som gkologisk foder.

Alle afgrgder opfodres. Vinterhveden hgstes som helsad.
Al halmen anvendes i stalden
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Tabel A.7 Modelbedrift: 0,8 d ~ a og dybstrgelse/gylle. Model farm: 0,8 LU/ha and

deep litter/slurry.
Besaetning
Staldsystem

Ggdningstype
Afgraesning
Saedskifte
Foderplan

Import af foder
Salg af afgrgder

Halm

0,8 arskeger/ha af stor race

Dybstrgelsesstald med ggdningsmatte og spalter ved fo-
derbord.

Dybstrgelse og gylle

150 dage/ar

Se tabel A.3.

Vinter: 5,5 FE graesensilage,3,5 FE roer,2,5 FE helsad, 1,5 FE
byg og 2 FE rapskager. Sommer: 9 FE afgraesningsgreas, 2 FE
helsed, 2 FE byg,| FE klgvergraesudlaeg, 1 FE rapskage
Indkgb af rapskager svarende til 11% af foderet.

Alt hvede s&lges som brgdhvede. Herudover szlges 33% af
varbyggen og 15% af byg/ert-helseden salges (star til
modenhed)

Alt halmen anvendes som dybstrgelse.

Tabel A.8. Modelbedrift: 1,4 de/ha dybstrgelse/gylle. Model farm: 1,4 LU/ha and

deep litter/slurry.
Besaetning
Staldsystem

Ggdningstype
Afgraesning

Seedskifte
Foderplan

Import af foder

Salg af afgragder
Halm
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1,4 &rskeer/ha af stor race

Dybstrgelsesstald med ggdningsmatte og spalter ved fo-
derbord.

Dybstrgelse og gylle

150 dage/ar

Se tabel A 4.

Vinter: 3 FE grasensilage, 4,3 FE roer,4,4 FE helszd, 1,3 FE
byg og 2 FE rapskager. Sommer: 8,5 FE afgraesningsgreas, 3
FE helsad, 2,5 FE byg, 0,6 FE klgvergraesudlaeg, 1 FE
rapskage

Indkgb af byg og rapskager svarende til 18% af foderet. Da
grensen for import af konventionel foder er 15% ma 3%
saledes indkgbes som gkologisk foder.

Alle afgrgder opfodres. Vinterhveden hgstes som helsaed.
Der importeres halm svarende til 1,7 tons/ha.



Appendiks B. Tagrstofudbytte (hkg TS/ha) i hastede fraktioner for enkeltdr og som gennemsnit af hele forsggsperioden.
Yield (100 kg DM/ha).

Ar Behand- Byg 1 arsklgr. 2 arsklgr. Helsad Vinterhvede Foderroer

ling Halm  Kerne I.slet 1 sleet Halm Kerne Rod Top

1994 0,9G 276c 343b 36,1a 358a 82,2b 38,9ab 46,4 a 88,1 a 309a

1,4G 304ab 385a 35,0a 36,0 a 945a 40,2 ab 46,9 a 853 a 31,1a

0,9DG 283bc 353b 338a 305b 825b 36,5hb 416 Db 83,1a 275b

1,4DG 316a 396a 36,8 a 27,2b 92,4 a 428a 476 a 849a 29,7 a
LSDdb 2,3 17 54 4.2 6,0 45 4,1 14,3 18

1995 0,96 526¢ 37,1c 40,1 a 49,8 a 76,0 bc 432b 42,3b 910a 26,2 a

1,4G 538bc 418D 40,3 a 51,0a 83,7a 48,6 a 46,0 a 88,1 a 27,2 a

0,9DG 60la 376¢C 418 a 448b 710c 428b 428b 915a 26,5a

1,4DG 586ab 454a 422 a 422b 81,4 ab 49,1a 479 a 912a 27,2 a
LSDag% 59 2,2 31 2,7 5,6 2,8 25 155 2,5

1996 0,9G 356a 405b 314D 394a 84,7b 55,8 ab 59,0 ab 1258 a 36,4 a

1,4G 372a 444a 339a 38,3a 93,2a 61,9 ab 63,5 a 121,7a 385a

0,9DG 364a 396b 335ab 359a 83,8 b 55,0 b 55,0b 1319a 344 a

1,4DG 379a 44,1a 34,1a 31,1b 87,6 ab 65,2 a 63,6 a 137,0a 382a
LSDgb 33a 2,8 2,3 44 6,4 95 6,6 16,7 51

1997 0,9G 387b 395b 42,4 ab 56,4 a 81,8b 48,6 50,6 144.1 ab 352b

1,4G 42,1b  449a 396 b 59,7 a 925a 52,4 52,7 148,8 a 394 a

0,9DG 40,2ab 34,7c 437 a 53,1a 828b 49,4 52,6 1416 b 349b

1,4DG 439a 46,1a 440a 52,9 a 92,2 a 52,4 52,5 144,0 ab 37,4 ab
LSDo%b 29 4,6 41 8,0 8,6 n.s. n.s. 6,9 3,6

1994- 0,9G 386c 379c 375ab 453 a 81,2b 46,6 b 49,6 b 1123 a 32,2 bc

97 1,4G 409b 424b 37,2b 46,3 a 91,0a 50,8 a 52,3 a 1110a 340a

0,9DG 41,3ab 368¢c 38,2ab 41,1b 80,0b 459D 480b 112,0a 30,8¢c

1,4DG 43,0a 438a 39,3a 384c 88,4 a 52,4 a 529 a 1143 a 331 ab

LSDo%b 2,1 14 18 2,3 33 45 24 7,0 17



Appendiks C. Tilfarte meengder husdyrgedning (toiVVha) og husdyrggdningens indhold af neringsstoffer (% af tgrstof).
Applied animal manure (tonne/ha) and the nutrient content (%of DM).

Afgrade Perio- Behénd- Ggd- Ton Total-N Tgrstof Aske Total- Total- NH4- K Mg Na
de ling ning /ha kg/ha % C N N

Varbyg m. 1994 096G Gy 21 62.16 684 17.79 4150 439 250 090 470 040 051 048

udleg 14G Gy 3 91.88 684 1779 4150 439 250 090 470 040 051 048

0,9 DG Dy 1 83.77 3134 4072 3120 243 0.51 0.38 2.42 0.30 0.29 0.19

GY 25 39.51 437 1737 4260 3.66 2.19 112 3.20 0.41 0.55 0.47

1.4 DG Dy 11 83.77 3134 4072 31,20 243 0.51 0.38 242 030 0.29 0.19

GY 44 70.85 437 1737 4260 3.66 2.19 112 3.20 0.41 0.55 0.47

1995- 096G Gy 2 70.43 738 1943 4285 4.56 2.25 1.00 4.49 0.50 0.52 0.44
97 14G Gy 29 98.19 738 1943 4285 4.56 2.25 1.00 4.49 050  0.52 0.44
0,9DG DY 25 175.23 2822 3785 36.08 255 0.15 0.49 3.30 0.39 0.38 0.25

14 DG Dy 25 175.23 2822 3785 36.08 255 0.15 0.49 3.30 0.39 0.38 0.25

Gy 14 48.14 738 1943 4285 456 2.25 1.00 4.49 0.50 0.52 0.44

1 arskl.graes 1994- AUe Ingen tilfgrsel af husdyrggdning
97
2 arskl.grees 1994- 09G GY 21 68.72 736 1861 4218 448 238 087 452 047 052 045
97 14G GY 42 13786 736 1861 4218 4.48 238 087 452 047 052 045
Helszed 1994- 14G GY 18 6028 737 1861 4218 453 232 099 456 047 052 045

97 1,4 DG DY 13 9459 2001 3929 3486 257 0.26 0.47 3.04 037 036 0.23



Appendiks C (fortsat). Tilfarte maengder husdyrggdning (toiVha) og husdyrggdningens indhold af neringsstoffer ( % af

tgrstof). Animal manure continued.

Afgraode

Vinterhvede

Foderroer

Perio-
de
1994

1995

1996-
97

1994-
97

Behand-
ling
09G
1,4G
0,9 DG

1,4 DG

09G
14G
0,9 DG

14 DG

09G
14G
0,9 DG
14 DG
09G
14G
0,9 DG

14 DG

Ggd- Ton/
ning  ha
GY 45
GY 54
DY 10
GY 41
DY 10
GY 69
GY 46
GY 55
DY 12
GY 43
DY 12
GY 55
GY 38
Gy 47
GY 36
GYy 47
GY 62
GY 75
DY 15
GY 38
DY 22
GY 48

Total-N

kg/ha
143.49
17451
109.34
7421

109.34
123.38
138.20
165.26
77.49

128.68
77.49

165.26
134.45
165.03
126.00
165.03
198.55
237.92
121.48
100.99
171.17
129.07

Tarstof

721
721
26.80
415
26.80
415
6.90
6.90
31.08
6.90
31.08
6.90
7.87
7.87
7.87
7.87
7.28
7.28
27.42
6.56
27.42
6.56

Aske

17.79
17.79

17.37

17.37

19.43
19.43
19.43
19.43
18.61
18.61
39.29
18.40
39.29
18,40

Total-
C
41.50
41.50
36.90
42.60
36.90
42.60

25.30

25.30

42.85
42.85
42.85
42.85
42.18
42.18
34.86
42.73
34.86
42.73

Total-
N
4.44
4.44
4.25
4.34
4.25
4.34
4.36
4.36
2.12
4.36
2.12
4.36
451
451
451
451
441
4.41
2.90
4.37
2.90
4.37

NH4-
N
2.50
2.50
0.09
2.19
0.09
2.19
2.64
2.64

2.64

2.64
2.15
2.15
2.15
215
2.35
2.35
0.33
2.28
0.33
2.28

0.90
0.90
1.60
112
1.60
112
101
101
0.48
101
0.48
101
0.90
0.90
0.90
0.90
0.97
0.97
0.53
1.02
0.53
1.02

K

4.70
4.70
5.78
3.20
5.78
3.20
4.80
4.80
2.63
4.80
2.63
4.80
4.27
4.27
4.27
4.27
4.58
4.58
3.15
421
3.15
421

0.40
0.40
0.97
0,41
0.97
0,41
0,40
0,40

0,40

0,40
0.55
0.55
0.55
0.55
0.47
0.47
0.37
0.48
0.37
0.48

Mg

0.51
0.51
0.68
0.55
0.68
0.55
0.49
0.49

0.49

0.49
0.53
0.53
0.53
0.53
0.52
0.52
0.36
0.53
0.36
0,53

Na

0.48
0,48

0.47

0,47
0.31
0,31

0.31

0,31
0,50
0.50
0.50
0.50
0.45
0.45
0.23
0.44
0.23
0.44



Appendiks D.I N-indhold (%) i hgstede fraktioner for enkeltdr og som gennemsnit af hele forsggsperioden. N-content
(% of DM).

Ar Behand- Byg 1. &rs kl,gr. 2. &rs kl.gr. Helsad Vinterhvede Foderroer

ting Halm  Kerne l.slet 1 sleet Halm Kerne Rod Top

1994 0,9G 103ab 127a 192a 2,87b 134a 0,47 a 174 a 1,09b 2,80 ab

1,4G 0,87c 125a 1,82 ab 292b 1,28a 0,50 a 174a 119a 2,92 a

0,9DG 1,10a 128 a 1,74 b 3,00 ab 132a 0,48 a 1,72a 0,98 c 2,72b

1,4DG 094bc 127a 1,89 ab 319a 133a 0,49 a 1,69 a 1,06 bc 2,74 b
LSDa% 0,12 0,03 0,15 0,22 0,09 0,06 0,05 0,09 0,13

1995 0,9G 0,74ab 128D 2.65a 249 a 162 a 0,52 a 174 a 0,99 b 2,79a

1,4G 0,68 b 131b 265a 2,51a 159 a 0,51a 1,76 a 114 a 2,92 a

0,9DG 0,83 a 1,31b 254 a 247 a 164a 0,53a 175a 097b 2,76 a

1,4DG 0,67b 139a 2,62 a 248 a 160a 0,54 a 1,80 a 1,08 ab 2,91a
LSDg% 0,12 0,06 0,21 0,16 0,11 0,05 0,11 0,14 0,18

1996 0,9G 081 a 147 a 2,72 a 249b 1,84 a 0,66 a 165b 1,05b 2,96 a

1,4G 0,66 b 150a 2,34b 2,80 a 159a 0,68 a 1,71 ab 117a 3,08 a

0,9DG 0,89a 1,38 b 2,80a 2,61 ab 157 a 0,68 a 173 a 09%c 2,92 a

1,4DG 0,68 b 150a 2,26 b 249b 1,46 a 0,67 a 1,69 ab 0,99 bc 298 a
LSDg®s 0,13 0,08 0,22 0,22 0,41 0,08 0,06 0,09 0,26

1997 0,9G 1,07b 1.39b 2,27h 2,16 a 1,63 a 0,62 a 1.69a 0,74 bc 2,45 be

1,4G 091c 145ab 2,20 be 223 a 1,66 a 0,63 a 1,74 a 0,80 a 2,59 a

0,9DG 1,41a 1.39b 244 a 2,18 a 165a 0,60 a 169a 0,70c 2,37¢c

1,4DG 096 bc 152a 2,10c 2,22a 1.66 a 0,62 a 169a 0,78 ab 2,56 ab
LSDg®s 0,12 0,10 0,13 0,10 0,09 0,08 0,10 0,05 0,13

1994- 0,9G 0,91b 1,35hbc 2,39a 2,50 b 161 a 0,57a 1,71a 0,97 b 2,75 be

97 1,4G 0,78 c 1,38b 2,25 b 2,62 a 153a 0,58 a 1,74a 1,07 a 2,88 a

0,9DG 1,06 a 134c 2,38 a 2,57 ab 154 a 0,57 a 172 a 0,90¢c 2,69 ¢

1,4DG 0,81c 142 a 2,22b 2,59 ab 151 a 0,58 a 172 a 098D 2,80b

LSDg® 0,06 0,03 0,10 0,09 0,10 0,02 0,04 0,05 0,08



Appendiks D.2 P-mdhold (%) i hgstede fraktioner for enkeltdr og som gennemsnit af hele forsggsperioden. P-content
(% of DM).

Ar

1994

1995

1996

1997

1994-
97

Behand-
ling

0,9G

1,4G

0,9DG

1,4DG
LSDo%

0,9G

1,4G

0,9DG

1,4DG
LSDd%b

0,9G

1,4G

0,9DG

1,4DG
LSDd%

0,9G

1,4G

0,9DG

1,4DG
LSDab

0,9G

1,4G

0,9DG

1,4DG
LSDog%b

Byg

Halm

0,099 ab
0,078 c
0,105a
0,092 b
0,013

0,089 ab
0,084 b
0,103 a

0,094 ab

0,017

0,070 bc
0,063 c
0,086 a
0,081 ab
0,010

0,125 ¢
0,112d
0,172 a
0,135b
0,010

0,096 b
0,084 c
0,117a
0,100 b
0,007

Kerne

0,335a
0,323 b
0,340 a
0,335a
0,009

0,347 a
0,352a
0,361 a
0,367 a
0,022

0,308 b
0,311 b
0,341 a
0,339 a
0,023

0,368 bc
0,364 c
0,376 ab
0,384 a
0,012

0,340 b
0,337 b
0,354 a
0,356 a
0,008

1. ars kl.gr.

l.slet

0,241 a
0,229 a
0,241 a
0,245a
0,015

0,313 a
0,307 a
0,310 a
0,310 a
0,019

0,288 ab
0,270 c
0,299 a
0,275 bc
0,016

0,285 b
0,314 a
0,294 ab
0,281 b
0,024

0,282 a
0,280 a
0,286 a
0,277 a
0,009

2. &rs kl.gr.

1. slet

0,286 a
0,296 a
0,281 a
0,286 a
0,016

0,337 a
0,351 a
0,309 b
0,305 b
0,015

0,342 b
0,379 a
0,309 ¢
0,296 ¢
0,021

0,327 a
0,328 a
0,301 a
0,310 a
0,034

0,323 b
0,339 a
0,300 c
0,299 ¢
0,009

Helsed

0,225 b
0,210c
0,235a
0,230 ab
0,008

0,234 a
0,218 a
0,239 a
0,224 a
0,026

0,189 a
0,184 a
0,184 a
0,179 a
0,018

0,262 a
0,259 a
0,259 a
0,268 a
0,025

0,227 a
0,218 b
0,229 a
0,225 ab
0,009

Vinterhvede

Halm

0,064 a
0,068 a
0,073 a
0,070 a
0,012

0,094 a
0,096 a
0,095 a
0,096 a
0,011

0,058 a
0,060 a
0,063 a
0,059 a
0,013

0,082 a
0,087 a
0,070 a
0,082 a
0,023

0,074 a
0,078 a
0,075 a
0,077 a
0,007

Kerne

0,362 a
0,355 a
0,367 a
0,355 a
0,014

0,403 a
0,405 a
0,401 a
0,404 a
0,011

0,288 a
0,297 a
0,299 a
0,291 a
0,012

0,342 a
0,337 a
0,342 a
0,335a
0,008

0,349 ab
0,348 ab
0,352 a
0,346 b
0,005

Foderroer

Rod Top
0,156 a 0,240 ab
0,154 a 0,248 a
0,156 a 0,232 b
0,156 a 0,235 b

0,011 0,009
0,160 a 0,260 a
0,161 a 0,268 a
0,166 a 0,261 a
0,166 a 0,269 a

0,010 0,014
0,128 b 0,252 a
0,131 b 0,262 a
0,133 ab 0,249 a
0,143 a 0,256 a

0,011 0,027
0,160 b 0,260 a
0,162 b 0,262 a
0,160 b 0,251 a
0,173 a 0,263 a

0,010 0,020
0,151 b 0,253 ab
0,152 b 0,260 a
0,154 b 0,248 b
0,160 a 0,255 ab

0,005 0,008



Appendiks D.3 K-indhold (%) i hgstede fraktioner for enkeltdr og som gennemsnit af hele forsggsperioden. K-content

(% of DM).

Ar

1994

1995

1996

1997

1994-
97

Behand-
ling

0,9G

1,4G

0,9DG

1,4DG
LSDg%

0,9G

1,4G

0,9DG

1,4DG
LSDg®

0,9G

1,4G

0,9DG

1,4DG
LSDo%

0,9G

1,4G

0,9DG

1,4DG
LSDg%

0,9G

1,4G

0,9DG

1,4DG
LSDo®

Byg

Halm

1,178 b
1,120 b
1,330 a
1,323 a
0,069

1236 b
1,333 b
1512 a
1,528 a
0,108

0,774 c
0,732 ¢
1,048 a
0,937b
0,093

1,697 b
1,682 b
2,198 a
2,058 a
0,164

1221c
1217¢
1,522 a
1,462 b
0,055

Kerne

0,485 b
0,475 b
0,503 a
0,483 b
0,016

0,578 b
0,585 ab
0,601 ab
0,608 a
0,027

0,420 b
0,425b
0,455 a
0,451 a
0,020

0,583 a
0,575 a
0,587 a
0,589 a
0,018

0,516 b
0,515 b
0,536 a
0,533 a
0,009

1. ars kl.gr.

l.slet

1,884 a
1,779 a
1,792 a
1,862 a
0,147

1,984 a
2,024 a
2,044 a
2,098 a
0,215

2,357 a
2,528 a
2,424 a
2,419 a
0,526

2,435 be
2,397c
2,629 ab
2,675a
0,194

2,165 a
2,182 a
2,222 a
2,263 a
0,140

2. ars kl.gr.

1 slet

2,007 b
2,334a
1621 c
1571c
0,175

2,327 a
2,477 a
1,886 b
1,865 b
0,208

2,133 ab
2,537 a
1,783 be
1,580 ¢
0,451

2,158 ab
2,426 a
1,800 b
2,249 ab
0,460

2,156 b
2,443 a
1,773 ¢
1816 ¢
0,150

Helszd

1,213 be
1,316 ab
1,135¢
1,374 a
0,117

0,992 be
1,210 a
0921e
1,131 ab

0,158

0,778 c
0,980 ab
0,858 be

1,103 a

0,163

0,771 b
0,926 a
0,807 b
0,920a

0,110

0,940 b
1,108 a
0,930 b
1132a
0,066

Vinterhvede

Halm

0,733 a
0,778 a
0,758 a
0,770 a
0,050

1,433 ab
1,523 ab
1,416 b
1534 a
0,110

1,252 ab
1,370 a
1,189 b
1,265 ab
0,135

1,356 b
1,464 a
1,374 b
1,496 a
0,078

1,193 b
1,284 a
1,184 b
1,266 a
0,051

Keme

0,480a
0,480 a
0,473 a
0,473 a
0,0151

0,511 a
0,505 ab
0,507 ab
0,502 b
0,009

0,446 a
0,448 a
0,455 a
0,442 a
0,016

0,490 a
0,482 a
0,494 a
0,482 a
0,015

0,483 a
0,479 ab
0,482 a
0,475 b
0,007

Foderroer

Rod Top
1,174 a 2,874 a
1,204 a 3,062 a
1,148 a 2,877 a
1,241 a 3,092 a

0,130 0,323
1,053 ab 3,782 a
1,042 ab 3511 a
1,007 b 3,536 a
1,123 a 3,784 a

0,083 0,4271
0,993 ¢ 3,156
1,074 b 3,326 be
0,994 ¢ 3,479b
1,157 a 3,830 a

0,062 0,173
0,990 b 2,646 e
1,054 b 2,917 be
1,041b 2,975b
1,226 a 3,659 a

0,091 0,326
1,052 be 3,115b
1,093 b 3,204 b
1,047 e 3,216 b
1,187 a 3,591 a

0,041 0,167
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