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N æ rvæ rende rapport er udarbejdet m ed udgangspunkt i projektet "P lanteprodukti
on, næ ringsstofhusholdning og planteværn i økologiske kvægbrugsbedrifter" (1993-
1998). Projektet blev finansieret af Strukturdirektoratet, M inisteriet for Fødevarer, 
Landbrug og Fiskeri, under forskningsindsatsen "Ø kologisk Jordbrug".

Rapporten indeholder resultater fra et markforsøg anlagt i det økologiske kvæg
brugssædskifte på forsøgsstationen Foulum gård, Danm arks JordbrugsForskning. 
Der fokuseres på både produktionsm æssige og miljømæssige aspekter i de fire øko
logiske dyrkrungssystem er, som undersøges.

H vert kapitel er afsluttet med en række konklusioner. Ønskes et overblik over u d 
valgte em ner, kan disse konklusioner læses sammen med kapitel 11, "Sam m enfat
tende vurdering af de fire dyrkningssystem er". For et mere detaljeret studium  af for
søgsresultaterne henvises til den generelle tekst sam t til appendiks, hvor udvalgte 
nøgletal for de enkelte år og behandlinger er vist.

Resultaterne i rapporten er baseret på et om fattende forsøgsarbejde i marken. I den 
forbindelse rettes en stor tak til Holger Bak og det øvrige personale på Foulum gård 
for e t m eget om hyggeligt og velgennem ført stykke arbejde.
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V elfungerende sædskifter er afgørende for en optimal økologisk produktion. Det er 
derfor nødvendigt at belyse planteproduktion og næringsstofhusholdning i økolo
gisk jordbrug i en sædskiftemæssig sam m enhæng. Med baggrund i dette behov og 
med baggrund i den økologiske kvægbrugsbedrift blev tre centrale hypoteser for
muleret:

1) U dbytteniveauet i et sædskifte vil m indskes i takt med faldende husdyrintensitet.
2) U dbytteniveauet i et sædskifte er m indre når der gødes med dybstrøelse end når 

der gødes med gylle produceret af samme antal dyrenheder.
3) N -udnyttelsen i et sædskifte falder med stigende husdyrintensitet m ed større N- 

udvaskning til følge.

Til afprøvning af hypoteserne blev et markforsøg anlagt i det økologiske kvæ gbrugs
sædskifte på Foulum gård, Danm arks JordbrugsForskning. Forsøgsbehandlingerne 
tog udgangspunkt i fire typer af økologiske malkekvægsbedrifter. Bedriftstyperne 
repræ senterede to forskellige husdyrintensiteter (0,9 og 1,4 dyreenheder pr. ha) sam t 
to forskeUige staldsystem er, henholdsvis en spaltestald baseret på ren gylle og en 
dybstrøelsesstald med opsam ling af gylle fra foderareal og malkestald.

Resultaterne viste, a t sædskiftet (byg-kløvergræs-kløvergræs-helsæd-vinterhvede- 
foderroer) hvori forsøget blev anlagt, udviste en høj grad af stødpudeevne. Der blev 
m od forventning ikke fundet forskelle mellem de to gødningssystem er, hverken med 
hensyn til udbytter eller nitrat-udvaskning, og der blev kun fundet m eget små for
skelle i udvaskningen af nitrat-N  mellem de to husdyrintensiteter. Der blev fundet et 
lille m erudbytte på i gennem snit 5% ved at gå fra system er med 0,9 dyreenheder pr. 
ha til system er med 1,4 dyreenheder pr. ha. N æringsstofhusholdningen i de fire af
prøvede system er var god. Der var stor næringsstofoptagelse som følge af et højt u d 
bytteniveau, og der var lille nitrat-udvaskning på i gennem snit 38 kg nitrat-N  pr. ha. 
Der var dog store forskelle i udvaskningen fra de forskellige afgrøder med det største 
tab i den anden vinter efter ompløjning af kløvergræs og det m indste i 1. års kløver
græs. Problem erne med ukrudt, sygdom m e og skadedyr var begrænsede. N æ rings
stofbalancer for kvælstof (N), fosfor (P), kalium (K), svovl (S) og magnesium  (Mg) 
var overvejende positive. Kun i system et med gylle og 0,9 dyreenheder pr. ha. skøn
nes K at blive udbyttebegrænsende på længere sigt. Der var dog perioder m ed K- 
mangel i 2. års kløvergræs og i den efterfølgende byg/æ rt-helsæ d i alle fire systemer. 
K-mangel var sandsynligvis årsagen til, at gylletilførsel i 2. års kløvergræsset mod 
forventning øgede kløverandelen. Både sædskiftet og gødrungens fordeling i sæd-
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skiftet vil kunne forbedres med henblik på en forbedret udnyttelse af næringsstoffer
ne og en form indsket nitrat-udvaskning.

H ovedårsagen til sædskiftets stødpudeevne og den deraf følgende lille forskel mel
lem behandlingerne skal sandsynligvis tilskrives kløvergræsm arkernes bidrag til 
jordfrugtbarheden, herunder deres N2-fiksering og ukrudts- og sygdom ssanerende 
egenskaber sam t systemets indbyggede evne til at regulere N -overskuddet.



S u m m ary

A well-functioning crop rotation is crucial for optimal production in organic farming. 
Crop production and nutrient m anagem ent in organic farm ing m ust therefore be ex
am ined in a crop rotational context. On the basis of this requirem ent and w ith the or
ganic dairy farm ing system as the unit, three hypotheses w ere formulated;

1. The yield level in  a crop rotation will decrease w ith decreasing livestock density.
2. The yield level in a crop rotation is lower w ith deep litter as the nu trien t source 

than w ith slurry, w hen produced in systems with similar livestock density.
3. The N -utilisation in a crop rotation decreases w ith increasing livestock density re

sulting in higher N-leaching losses.

The hypotheses w ere tested in a field trial in the organic da iry /c rop  rotation located 
at Research Centre Foulum, Danish Institute of Agricultural Sciences. The treatm ents 
w ere designed on the basis of four different organic dairy farm ing 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 com bination of slurry and 
deep litter.

The results show ed that the crop rotation ( barley, 1®' year grass-clover, 2"̂ * year 
grass-clover, barley-pea wholecrop, w inter wheat, fodder beet) dem onstrated a good 
buffering capacity. Contrary to expectation, no difference was observed betw een the 
tw o fertiliser/housing systems w ith respect to yield and nitrate leaching. Only small 
differences in nitrate leaching w ere found between the two livestock densities. A 
small yield increase of on average 5% was found in the systems w ith 1,4 livestock 
units per hectare com pared to the systems w ith 0,9 livestock units per hectare. The 
nutrien t m anagem ent 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 w ere how ever large differ
ences in nitrate leaching from the different crops w ith the highest loss in the second 
w inter after ploughing in grass-clover and the smallest loss in the 1®* year grass- 
clover. Problems w ith weeds, diseases and pests were limited. N utrien t balances for 
nitrogen (N), phosphorus (P), potassium (K), su lphur (S) and m agnesium  (Mg) w ere 
predom inantly  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 w ere periods 
w ith K-deficiency sym ptom s 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 w hen slurry was
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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 2-fixing ability, the weed 
and disease inhibiting qualities and finally the abiUty to regulate the N-surplus.



I Danmark foregår der i disse år en kraftig udvikling i såvel antallet af økologiske 
bedrifter som i det økologisk dyrkede areal. I perioden fra 1988 til 1998 er der således 
sket en tidobling af antal bedrifter, fra 219 til 2.246 brug, og det økologiske areal er 
17-doblet fra 5.881 til 98.120 ha (Anonym, 1999). Bedrifterne er domineret af mælke
producenter, som typisk har haft lettere ved at omlægge til økologisk produktion 
end de øvrige driftsgrene. Dette skyldes primært et sundt sædskifte med en høj andel 
af N 2-fikserende afgrøder i kombination med en høj recirkulation af næringsstoffer 
på bedriften. De økologiske kvægbedrifter udgør derfor en vigtig del af den økologi
ske produktion, dels på grund af deres store andel af den samlede produktion og 
dels på grund af deres produktionsmæssige stabihtet.

Udbytteniveauet på økologiske kvægbrugsbedrifter i Danmark er mindre end på til
svarende konventionelle bedrifter (Halberg et al., 1994). I en sammenligning mellem 
konventionelle og økologiske kvægbrugsbedrifter fandt Kristensen (1995) et mindre- 
udbytte i især kornafgrøder som følge af mindre gødningstilførsel, større ukrudts
forekomst i udlægsmarker og større angreb af sygdomme i korn. Kvælstofbalancen 
på de økologiske kvægbedrifter er positiv som følge af en udbredt anvendelse af N 2- 
fikserende afgrøder (Kristensen & Kristensen, 1992). På trods af dette overskud kan 
en uhensigtsmæssig timing mellem minerahsering af den organiske N-pulje i jorden 
og afgrødernes store N-optagelse i forår og forsommer medføre en dårlig N- 
udnyttelse og dermed et mindre udbytte i den økologiske markdrift (Stopes et al., 
1988). Øvrige næringsstoffer som for eksempel fosfor (P) og kalium (K) kan ligele
des blive begrænsende for væksten (Askegaard & Vester, 1995).

Målet for den økologiske produktion er ikke at opnå udbytteniveauer som i det kon
ventionelle landbrug, men at opnå en rentabel produktion gennem optimering af 
samspillet mellem de enkelte produktionsfaktorer. På denne måde kan der opnås et 
stabilt udbytteniveau, som på langt sigt kan opretholdes. En central faktor i den for
bindelse er at minimere tabene af næringsstoffer fra rodzonen og at optimere de 
dyrkningsmæssige forhold, som betinger en god etablering og vækst af afgrøderne.

Et vigtigt formål med nærværende rapport er at belyse, hvori stabiliteten i det økolo
giske kvægbrugssædskifte består. Væsentlige forhold i den forbindelse er udbytteni
veauets og næringsstofhusholdningens følsomhed over for ændringer i belægnings
grad og gødningstype. Til belysning af disse forhold blev der i 1993/94 anlagt et

1 Indledning
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forsøg i et økologisk sædskifte på Foulumgård, Danmarks JordbrugsForskning. I for
søget blev følgende tre hypoteser afprøvet:

1) Udbytteniveauet i et sædskifte vil mindskes i takt med faldende husdyrintensitet.
2) Udbytteniveauet i et sædskifte er mindre når der gødes med dybstrøelse end når 

der gødes med gylle produceret af samme antal dyrenheder.
3) N-udnyttelsen i et sædskifte falder med stigende husdyrintensitet med større N- 

udvaskning til følge.

For at få forsøgsbehandlingerne i sædskiftet så realistiske som muligt, blev der taget 
udgangspunkt i fire forskellige typer af økologiske malkekvægsbedrifter. Bedriftsty
perne repræsenterede to forskellige husdyrintensiteter med henholdsvis 0,9 og 1,4 
dyreenheder pr. ha (de/ha) samt to forskellige staldsystemer, henholdsvis en spalte
stald baseret på ren gylle og en dybstrøelsesstald med opsamling af gylle fra foder
areal og malkestald.

Der foreligger fire års forsøgsresultater. I denne periode blev der målt på en lang 
række faktorer i hver af de fire systemer herunder udbytter, næringsstofindhold i til
ført husdyrgødning og i bortført plantemateriale, udvaskning af næringsstoffer samt 
forekomst af sygdomme, skadedyr og ukrudt. Med hensyn til næringsstofferne var 
hovedfokus på kvælstof (N), men der blev tillige i stort omfang foretaget analyser på 
kalium (K), fosfor (P) og svovl (S) samt i mindre omfang på magnesium (Mg).
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2 M etoder

2.1 Sædskifte

Forsøget blev anlagt i et 6-marks kvægbrugssædskifte, der har været drevet økolo
gisk siden 1987. Sædskiftet og dets historie ses i tabel 2.1.

Tabel 2.1 Historisk oversigt for del økologiske kvægbrugssædskifte 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 gødet med handelsgødning.
1987-1997 Økologisk kvægbrugssædskifte:

Vårbyg med udlæg
1. års kløvergræs
2. års kløvergræs
By g/ært/rajgræs til helsæd
Havre (til 1993), vinterhvede (fra 1994)
Foderroer

Indtil 1994, hvor forsøget startede, blev der tilført kvæggylle fra 
1-1,3 de* pr. ha, og der blev taget slæt i kløvergræsset.

■) de=dyreenhed. 1 de svarer til én malkeko at stor race ifølge Miljøministeriets bekendtgø
relse, nr. 568,1988.

2.2 Forsøgsbehandlinger

De fire forsøgsbehandlinger tog udgangspunkt i fire forskellige bedrifter, der alle in
deholdt det aktuelle 6-marks sædskifte. Bedrifterne repræsenterede to forskellige 
husdyrintensiteter (0,9 og 1,4 de/ha) samt to forskellige staldsystemer, henholdsvis 
en spaltestald udelukkende baseret på gylle og en dybstrøelsesstald med opsamling 
af gylle fra foderareal og malkestald. Forsøgsbehandlingerne fremgår af tabel 2.2.

Forud for forsøgets anlæggelse blev der beregnet individuelle foderplaner og gød
ningsplaner for fire konstruerede modelbedrifter. I appendiks A er der redegjort 
nærmere for disse fire modelbedrifter. Gødningsplanerne fra modelbedrifterne blev
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efterfølgende anvendt på forsøgssædskiftet, idet der var taget højde for den gødning, 
som dyrene afsætter på marken under afgræsningen. Ved omregning fra model
bedrifternes gødningsplaner til den aktuelle tilførsel af gødning til forsøgsparcellerne 
blev der taget udgangspunkt i husdyrgødningens totale indhold af kvælstof (total- 
N). Den anvendte gødningsplan fremgår af tabel 2.3.

Tabel 2.2 Oversigt over de fire forsøgsbehandlinger.
Manure treatments.

Gødningstype de/ha Forkortelser
Kvæggylle 0,9 0,9G
Kvæggylle 1,4 1,4G
Kvæg-dybs trøelse + kvæggylle 0,9 0,9DG
Kvæg-dybstrøelse + kvæggylle 1,4 1,4DG

Tabel 2.3 Gødningsplan (kg total-N/ha). Organic manure application (kg total-
N /h a)

Afgrøde Gødningstype 0,9G 1,4G 0,9DG 1,4DG
Byg m. udlæg Gylle 70 100 0(50) 50 (80)

Dybstrøelse - - 175 (90) 175 (90)
1. års kløvergræs Gylle 0 0 0 0

Dybstrøelse - - 0 0

2. års kløvergræs Gylle 70* 140* 0 0
Dybstrøelse - - 0 0

Byg/ært-helsæd Gylle 0 60 0 0
Dybstrøelse - - 0 90

Vinterhvede Gylle 140 170 130 (80) 170 (140)
Dybstrøelse - - 0(90) 0 (90)

Foderroer Gylle 210 250 110 140
Dybstrøelse - - 110 160

Gennemsnit 82 120 88 132
() Gødningstildeling i 1994. Gødningsplanen blev ændret i 1995 for at undgå efterårsud
bringning af dybstrøelse til vinterhveden.
' I en ekstra undersøgelse i forsøget blev gødningstilførslen byttet om mellem 1. og 2. års 
kløvergræs.

Forskellen i N-tilførsel mellem de to husdyrintensiteter var omkring 40 kg total- 
N /h a . Niveauforskellene på 6-12 kg N /h a  mellem de to gødningstyper inden for
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hver af de to husdyrintensiteter er en følge af forskelle i halmmængderne. I dybstrø
elsessystemet var total-N fordelt på 55% i dybstrøelse og 45% i gylle ifølge gød
ningsplanen.

11995 blev gødningsplanen ændret i de to systemer med dybstrøelse. Dette skete for 
at undgå efterårsudbringning af dybstrøelse til vinterhvede. Der blev i den forbin
delse foretaget en ombytning af gødningsmængder mellem vinterhvede og vårbyg, 
således at den samlede tilførsel til sædskiftet i de to behandlinger forblev uændret

Der blev ikke tilført gylle til 1. års kløvergræsmarken i forsøgets basisbehandling, 
hvorimod 2. års kløvergræsset fik 70 og 140 kg total-N/ha i henholdsvis 0,9G- og 
l,4G-systemerne. I kløvergræsset blev der indlagt en ekstraundersøgelse, hvor gyl
letilførsel til 1. års kløvergræs blev sammenlignet med gylletilførsel til 2. års kløver
græs. Parcellerne i de to gyllesystemer (0,9G og 1,4G) blev delt i to. Den ene halvdel 
fik tildelt gylle i 1. år og den anden halvdel fik tilført gylle i 2. år.

2.3 Forsøgsareal

Forsøget på 4 ha var placeret ved Forskningscenter Foulum (9°34'E, 56° 29'N). Area
let havde en svag hældning (2,1%) mod nord. Jorden var fin lerblandet sandjord 
(JB4), klassificeret som en "Typic Hapludult", med årlig middelnedbør på 770 mm og 
middeltemperatur på 7,7 °C.

1 1986 blev der foretaget en detaljeret fysisk, kemisk og biologisk karakterisering af 
arealet (Heidmann, 1989). Tabel 2.4 viser forsøgsarealets tekstur i tre dybder ifølge 
karakteriseringen.

Tabel 2.4 Jordens gennem snitlige indhold af ler, silt, sand og humus i tre dybder 
(vægt “/o)(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 1,8

Jordens volumenvægt, målt i g/cm^ var 1,45 i 0-30 cm, 1,48 i 30-40 cm og 1,54 i 60-70 
cm dybde.
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Jordens indhold af plantetilgængeligt vand på forsøgsarealet blev estimeret til 165 
mm i 0-1 m dybde ved at udbrede de målte værdier af volumenprocent vand til 
nærmest liggende 25 cm intervaller (tabel 2.5).

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

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

Ved forsøgets anlæggelse i efteråret 1993 blev der udtaget jordprøver i pløjelaget i 
samtlige forsøgsparceller med 16 stik pr. prøve (tabel 2.6). Et totalindhold af kulstof 
på 1,7% svarer til et indhold af humus på omkring 2,9%

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

Rt : 6,5 Kt : 5,8 C ^t : 2,6 Total-C: 1,7%
Pt : 2,9 Mgt : 3,1 Total-N: 0,15%

2.4 Forsøgsdesign

Forsøget blev anlagt med fire gentagelser i hver af seks 0,6 ha store marker i sæd
skiftet. De fire forsøgsbehandlinger blev fordelt tilfældigt i fire blokke og efterføl
gende fastholdt igennem forsøgsperioden. Hver mark i sædskiftet var således opdelt 
i 16 parceller ä 18 x 15 m (270 m )̂ fordelt på fire blokke. Forsøgsdesignet ses i fig. 2.1. 
Opdelingen i blokke er skitseret i mark SI. Opdeling på afgræsningshold er skitseret 
i mark S2 og S3.
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1.4
DG
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G n i D K1.4
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uL« S1 (Helsæd)

S2 (2 .års k løvergræ s)

Q  0,9 de/ha 

I I 1,4 de/ho
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Figur 2.1 Forsøgsdesign. Opdeling i blokke og behandlinger er skitseret i mark 
SI. O pdeling på afgræsningshold 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 på at kunne måle udvaskning af nitrat og sulfat blev der i efteråret 1993 
installeret tre sugeceller i hver af sædskiftets 96 parceller. Sugecelleme bestod af en 
keramisk kop (1 bar, 655X01-B1M1 fra Soilmoisture, Californien, 50 mm lang og 22 
mm i diameter) monteret på et 50 cm langt PVC-rør. PVC-røret blev i modsatte ende 
forseglet med en gummiprop, igennem hvilken der blev ført to polyethylenslanger til 
henholdsvis påsætning af tryk/vacuum og til opsamling af jordvand.

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

Opsamlingen af jord vand blev foretaget ved først at udsætte cellerne for et vakuum  
på 0,7-0,8 bar. Dette bevirkede, at jordvandet blev suget fra jorden ind gennem ke
ramikkoppens vægge. Efter tre dage blev sugecellerne tømt for jordvand ved påsæt
ning af et kortvarigt tryk på 0,8 bar som pressede sugecellens indhold op i en op
samlingsbeholder overjorden. I perioder med stor afstrømning, især efterår og 
vinter, blev der opsamlet jord vand én gang om ugen. I perioder med lille eller ingen 
afstrømning blev intervallerne mellem aftapningerne øget.

2.6 M åle- og registreringsprogram

Der blev målt tørstofudbytter ved høst i alle afgrøder i høstparceller ä 108 i vår- 
byg og helsæd, 54 m  ̂i kløvergræs og foderroer og 36 m  ̂i vinterhvede. Samthge hø
stede afgrøder blev analyseret for indhold af N, P, K, S, Mg, Ca og Na. Grovfoderaf
grøderne blev endvidere analyseret for indhold af NDF, FK in vitro, aske og sand. 
NDF (neutral detergent fraktion (Van Soest, 1963)) svarer til indholdet af cellevægge. 
In vitro opløseligt organisk stof (VOS) blev bestemt ved metode af Tilley og Terry 
(1963) og fordøjeligheden af organisk stof (FK in vitro) blev beregnet udfra ligningen: 
FK in vitro = 4,10 + 0,959 x VOS (MøUer et al., 1989). Foderenheder (FE eller 
AE=100FE) blev beregnet udfra Strudsholm et al. (1997), hvortil koncentrationen af 
træstof blev beregnet udfra en kalibrering til NDF. Råprotein blev beregnet som 6,25 
x%N.

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

Ved starten af hver vækstsæson i marts måned blev der i hver mark og behandling 
udtaget jordprøver tU 1 m dybde med 20 stik pr. parcel. Prøverne blev opdelt i lag a 
25 cm og analyseret for indhold af N-min (ammonium-N + nitrat-N). På samme tids
punkt blev der i hver parcel udtaget jordprøver i pløjelaget (0-20 cm) til analyse for 
kalital (Kt) med 16 stik pr. parcel.

Det opsamlede jordvand blev analyseret for indhold af nitrat-N (N O 3-N ) til hvert 
udtagningstidspunkt samt sulfat-S (SO 4-S) ved hver anden udtagning. Før analyse
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blev jordvandet fra de tre sugeceller pr. parcel slået sammen således, at hver suge
celle bidrog med samme vandmængde til prøven. I udvalgte marker og perioder 
blev der analyseret for indhold af nitrat-N på enkeltcelleniveau.

I løbet af vækstsæsonen blev der udført planteklip i flader ä 0,25-0,50 m  ̂med 2-6 
gentagelser pr. parcel. Den botaniske sammensætning i procent af tørstof blev be
stemt efter sortering.

Tilvæksten af kløvergræsset under afgræsning blev bestemt som differencen mellem 
afgrødemængden før og efter en uges pause, hvor kvierne græssede på et tilstødende 
græsareal. I hver parcel blev der i seks felter af 0,5 m  ̂klippet til 3 cm højde med en 
elektrisk håndklipper, hvorpå der var sat slæbesko. Den afklippede prøve blev dels 
opsamlet med hånd og dels opsuget med en løvsuger, hvorpå der var sat en perfore
ret plastikpose til opsamling af afgrøden. Der blev kun taget prøver mellem buskene 
(buske er områder med vraggræs som følge af afsat gødning fra de græssende dyr).

Der blev endvidere registreret forekomst af sygdomme, skadedyr og mangelsymp
tomer. I tabel 2.7 findes en oversigt over de systematisk registrerede sygdomme og 
skadedyr samt registreringsmetoden. Bladlus og bladsygdomme på korn samt ærte
bladlus blev registreret 2-3 gange pr. vækstsæson. De øvrige skadevoldere blev regi
streret én gang pr. vækstsæson.

Der blev registreret mangelsymptomer ved forekomst efter karakterskalaen 0-10 
hvor karakteren O svarede til ingen mangelsymptomer og karakteren 10 svarede til 
stærkt fremtrædende mangelsymptomer og stærkt hæmmet vækst.

Plantetal blev optalt i et areal på 0,25 m  ̂i alle parceller med korn og ærter samt i et 
areal på 10 m  ̂i alle parceller med foderroer. Afgrødehøjde mellem buske blev målt 
ved hjælp af pladeløfter (30 x 30 cm plade og 3,8 kg tryk/m^) 20 steder pr. parcel i 
kløvergræsmarkerne. Hulfrekvens (metode modificeret efter Neuteboom et al., 1992) 
i kløvergræs blev bestemt i 30 tilfældige punkter pr. parcel ved målinger af afstand 
fra et tilfældigt punkt til nærmeste vækstpunkt i kløveren. Aksantal blev optalt i fire 
flader ä 0,lm^ pr. parcel. Tusind-kornsvægt blev bestemt på en repræsentativ del
prøve i alle parceller med korn til modenhed.

Alle analyser afjord og plantemateriale blev foretaget efter standardmetoder på 
Centrallaboriet, Danmarks JordbrugsForskning. De anvendte analysemetoder med 
tilhørende referencer er beskrevet af Hansen og Sørensen (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
præsenterer en gennemsnithg flux koncentration. Gennemsnittet af to på hinanden 
følgende analyser af næringsstofkoncentrationer blev ganget med den beregnede af
strømning for samme periode og summeret over afstrømningsåret fra 1. april til 31. 
marts. Afstrømiungen blev beregnet ved brug af edb-modellen Evacrop (Olesen og 
Heidmann, 1990). Input til modellen var daglige målte meteorologiske data (nedbør, 
temperatur og fordampning) samt afgrødetype, såtidspunkt, slættidspunkt, 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 på korn % dækning, 25 planter og tre bladniveauer
Bladlus på hvede % planter (aks +faneblade ) af 25 med bladlus
Bladlus på byg % planter af 25 med bladlus
Knækkefodsyge på hvede % planter af 25 med knækkefodsyge
Goldfodsyge på hvede % rodnet dækket med goldfodsyge på rødder fra 5x5

planter
Græsfluer i hvede % planter af 25 med angreb

Helsæd
Bladlus på ært % topskud af 25 med bladlus
Ærteviklere % bælge af 25 med viklerlarver
BladrandbiUens larve i jord Antal larver i jordprøver å 1,5 1 udtaget til 18 cm

dybde. Seks prøver pr. parcel.
Bladrandbillens larve i rod % rodknolde med angreb på rødder fra 6 planter pr.
knolde parcel
Rodbrand i ært % 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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Byg og vinterhvede blev høstet ved modenhed og b yg/æ rt/ rajgræs-marken blev hø
stet som helsæd. I de to kløvergræsmarker blev 1. slæt taget i starten af juni. Efterføl
gende blev kløvergræsmarkerne afgræsset af drægtige kvier. Udlægsmarken med 
kløvergræs blev afgræsset skånsomt i efteråret. I 0,9G-systemet i vinterhveden blev 
halmen snittet og efterladt i marken. I de øvrige tre behandlinger (1,4G, 0,9DG og 
1,4DG) i vinterhveden samt i alle de øvrige marker blev det høstede materiale fraført, 
herunder halm og roetop. Rajgræsudlægget i helsæden blev nedpløjet forud for så
ning af vinterhveden. Jorden var ubevokset i vinterhalvåret på den plads i sædskif
tet, hvor der var høstet vinterhvede.

2.7.1 Håndtering a f  husdyrgødningen

Den anvendte dybstrøelse og gylle var produceret på konventionelle bedrifter med 
malkekøer. Dybstrøelsen blev leveret direkte fra stalden, hvor måtten havde ligget i 
tre måneder. En til to dage forud for hver udbringning af husdyrgødning udførtes en 
analyse af gødningens indhold af total-N. Dosering af husdyrgødningen blev heref
ter beregnet ifølge gødningsplanen (se tabel 2.3). Under udkørslen af husdyrgødnin
gen i marken blev der udtaget gødningsprøver til analyse for indhold af total-N, to- 
tal-C, NH 4-N, P, K, s. Mg og Na.

Forud for vinterhvedens såning i efteråret 1993 og igen i efteråret 1994 blev der ned
pløjet dybstrøelse. Denne procedure blev ændret i 1995 således, at al husdyrgødning 
blev udbragt om foråret.

Kløvergræsset fik gylle ved begyndende vækst i starten af april. Vinterhveden fik 
gylle fordelt af to gange henholdsvis primo april og primo maj. Roer, vårbyg med 
udlæg og helsæd fik tilført husdyrgødning umiddelbart før forårspløjning. Gylle 
blev udbragt med slangeudlægger og dybstrøelse blev fordelt med håndkraft.

2.7.2 Ukrudtsbekæmpelse

I det aktuelle sædskifte kunne en mekanisk bekæmpelse af ukrudtet kun udføres i 
roerne og i vinterhveden. Roemarken blev holdt helt fri for ukrudt ved hjælp af rad
rensning, hakning samt manuel fjernelse af stokløberroer og andet stort ukrudt Der 
blev anvendt gasbrænder umiddelbart før roernes fremspiring i 1994 og 1995. Vin

2.7 D yrkningsm etode
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terhveden blev striglet én gang i foråret inden udbringning af gylle. I efteråret efter 
høst af vinterhvede udførtes 1-3 stubharvninger afhængig af ukrudtsmængden.

2.7.3 Jordbearbejdning

Jordbearbejdning og såbedstilberedning blev udført med almindelige landbrugsma
skiner. Al pløjning forud for forårssåede afgrøder blev foretaget om foråret Efter 
pløjning blev jorden pakket og såbedsharvet. Der blev tromlet forud for såning af ro
er, kløvergræsudlæg og rajgræsudlæg. Kløvergræsmarkerne blev tromlet i det tidli
ge forår.

2.7.4 Vanding

Der blev anvendt en moderat vandingsstrategi. Roerne blev ikke vandet, da de har 
en lang vækstsæson, og derfor kan kompensere for manglende vand i perioder med 
underskud. Vanding blev påbegyndt ved et vandunderskud på 95 mm svarende til 
knap 60% af den plantetilgængelige vandmængde. Der blev vandet med 20-48 mm 
pr. gang. Fra 1995 og frem blev helsæden ikke vandet Den gennemsnitlige van
dingsmængde for sædskiftet varierede fra 84 mm i 1994 til 29 mm i 1997. Der blev 
anvendt vandingsbom. Vandingsregnskabet blev ført ved hjælp af edb-programmet 
Markvand (Plauborg et al., 1996) med brug af nedbørs- og fordampningsmålinger fra 
lokal klimastation på Foulumgård. De aktuelle vandingsmængder i forsøgsperioden 
fremgår af tabel 2.8.

Tabel 2.8 Vandingsmængder (mm) til afgrøderne i sædskiftet i perioden 1994-97. 
Irrigation (mm) of the crops, 1994-97.

1994 1995 1996 1997
Vårbyg m. udlæg 80 70 40 36
1. års kløvergræs 135 97 99 48
2. års kløvergræs 135 96 94 47
Byg/ært-helsæd 73 0 0 0
Vinterhvede 80 59 42 41
Foderroer 0 0 0 0
Gns. 84 54 46 29
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I sortsvalget blev der lagt vægt på gode resistensegenskaber og højt udbytte. For at 
øge konkurrenceevnen over for ukrudt blev der tillige valgt langstråede kornsorter. 
De anvendte sorter ses i tabel 2.9. I vinterhvede valgtes en sort som tillige besad ba- 
geegenskaber samt høj vinterfasthed. Der blev benyttet ubejdset konventionelt pro
duceret såsæd, bortset fra i vinterhveden i 1995 og 96, hvor der blev anvendt opren
set og stinkbrandtestet såsæd af egen avl. 11997 måtte brugen af egen såsæd 
imidlertid droppes som følge af for højt indhold af stinkbrandsporer.

2.7.5 Sortsvalg og tuisædsniBengder

Tabel 2.9 Sortsvalg. Variety choice.

1994 1995 1996 1997

Vårbyg Alexis, Ariel, Marina, Maud, Marina, Heron, Alexis, Lamba,
(sortsblanding) Lenka, Etna Nevada, Etna Maresi, Melton Henni, Goldie
Kløvergræs- Sisu (midd.tidl., D ), Merlinda (midd.tidl., T), Borvi (sildig, D),
blanding Tivoh (sildig, T), Milkanova
Helsæd:

Byg Sortsblanding Sortsblanding Sortsblanding Sortsblanding
Ært Solare Odin Odin Odin
Ital. Rajgræs Tonga Bl. 32 Bl. 32 Bl. 32

Vinterhvede Obelisk Obelisk Obelisk Terra
Foderroer Magnum Magnum Magnum Magnum

I vårbyg blev der alle fire år anvendt sortsblandinger sammensat af fire sorter med 
forskelligt resistensgrundlag. Blandingerne var sammensat med 25% af hver sort. I 
foderroerne blev hvert år anvendt ubejdset genetisk monogermt frø af sorten Mag
num. Kløvergræsset var sammensat af lige mængde middeltidlig og sildig alminde
lig rajgræs hver fordelt på 60% tetraploide og 40% diploide typer. Herved blev der 
taget hensyn til både slæt og afgræsning. Der blev iblandet hvidkløver.

Roerne blev udsået med dobbelt udsædsmængde svarende til 210.000 frø/ha (ved 
brug af dobbelt udsædsmængde øges mulighederne for at opnå en passende bliven
de plantebestand, selvom der skulle optræde angreb af skadedyr eller rodbrand). 
Ved roernes 2-4 bladstadie blev de udtyndet Hl 20-25 cm mellem planterne svarende 
til 80-100.000 planter. I vårbyg blev der ved såning tilstræbt en plantebestand på 350 
planter/m^. Umiddelbart efter byggens såning blev der tromlet og efterfølgende sået 
25-26 kg/ha kløvergræsfrø, hvoraf de 5 kg var hvidkløver. I vårbyg/ært til helsæd
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blev der tilstræbt 35 æ r te p la n te r /p lu s  200 b y g p la n te r /s a m t  10 kg /h a  af ital. 
rajgræs. Ærterne blev sået først efterfulgt af byg og rajgræs sået i samme arbejds
gang. I vinterhveden blev der tilstræbt 375 planter/m^ ved såning omkring 1. okto
ber.

2.7.6 Tidspunkter fo r  såning og høst

Vårsæden og foderroerne blev sået sidst i april. Vinterhveden blev sået fra sidst i 
september til start af oktober. I kløvergræsset blev 1. slæt høstet i starten af ju n i. I ta
bel 2.10 findes en oversigt over tidspunkter for såning og høst i de fire forsøgsår. I
1994 blev der taget et ekstra slæt i 1. års kløvergræsset i oktober, da kvierne ikke 
havde afgræsset marken tilstrækkeligt.

Tabel 2.10 Tidspunkter for såning og h ø st Time of sowing and harvest.

1994 1995 1996 1997
Byg med udlæg Såning 22/4 28/4 29/4 23/4

Høst 10/8 16/8 5 /9 14/8
l.års kløvergræs Slæt 2 /6 2 /6 6 /6 12/6

Ekstra slæt 10/10 - - -
2. års kløvergræs Høst 2 /6 2 /6 6 /6 11/6
Byg/ært-helsæd Såning 21/4 27/4 25/4 22/4

Høst 28/7 2 /8 5 /8 31 /7
Vinterhvede Såning 30/9  (93) 5 /10 (94) 3 /10  (95) 2 7 /9  (96)

Høst 16/8 16/8 23/8 20/8
Foderroer Såning 25/4 28/4 29/4 28/4

Optagning 25/10 23/10 13/11 23/10

2.7.7 Afgræsning

Kløvergræsmarkerne blev afgræsset af drægtige kvier efter høst af første slæt. Kvier
ne var opdelt i to adskilte hold pr. mark. Det ene hold afgræssede behandlingerne 
med høj husdyrintensitet (1,4 G og 1,4 DG) og det andet hold afgræssede behandlin
gerne med lav husdyrintensitet (0,9 G og 0,9 DG) (se fig. 2.1). Udlægsmarken med 
kløvergræs blev afgræsset skånsomt i efteråret af kvier i én storfold. Kvierne blev 
vejet ved udsætning og hjemtagning. I perioder med mangelfuld græsproduktion
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eller vanding af markerne blev kvierne overført til en nabo-kløvergræsmark (buf
ferareal) uden for forsøgsarealet.

2.8 Databehandling og præsentation

Data er primært analyseret ved hjælp af en simpel variansanalyse. I tabellerne er sta
tistisk sikre forskelle på 5% niveau angivet ved forskellige bogstaver og den mindste 
signifikante forskel (LSD0,95) er angivet på samme niveau.

Da N-udvasknings dataene ikke var normalfordelte, som følge af den uensartede af
sætning af urinpletter fra kvierne, blev disse data logtransformeret og der blev an
vendt en generel lineær model i den statistiske analyse.
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I forsøgsperioden 1994-98 var der markante forskelle imellem årene med hensyn til 
nedbørsmængden (tabel 3.1). Året 1994 må således betegnes som meget vådt med 
stor nedbørsmængde i sensommer og efterår, mens 1996 og især vinteren 1995-96 var 
ekstremt tør. Ud over betydningen af disse forskelle for planteproduktionen, har 
nedbørsmængderne stor betydning for afstrømningen og dermed for udvaskningen 
af næringsstoffer. Mængden af vand i afstrømningen blev beregnet ved hjælp af edb- 
modellen Evacrop (Olesen og Heidmann, 1990) ud fra lokale målinger af nedbør, 
lufttemperatur og fordampning. Den beregnede afstrømning fra rodzonen (tabel 3.2) 
varierede meget mellem årene og lidt imellem de forskellige afgrøder. Afstrømnin
gen i 1994-95 var i gennemsnit ni gange større end i det ekstremt tørre år 1995-96. 
Forskelle i afstrømning fra afgrøder hidrører fra forskelle i fordampning og forskelle 
i vanding. I fig. 3.1 er vist samhørende værdier af nedbør og afstrømning for vårbyg 
med udlæg gennem hele forsøgsperioden. Afstrømningen skete hovedsageligt i peri
oden september til april og hang sammen med nedbørsmængden. Efter den meget 
tørre vinter 1995-96 var det tydeligt, at der krævedes en stor nedbørsmængde i det 
følgende efterår før afstrømningen indtraf.

Tabel 3.1 Nedbør ved jordoverfladen og globalstråling i forsøgsperioden. Precipi
tation and global radiation.

3 Klima

1994 1995 1996 1997 1998
Nedbør (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
Globalstråling (MJ/ m )̂

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 afstrømning fra rodzonen (1 m dybde). Afstrømingsåret gik fra 
1. april til 31. marts. Calculated drainage from root zone (1 m).

1994-95 1995-96 1996-97 1997-98
Byg med udlæg 589 66 203 345
1. års kløvergræs 613 78 238 340
2. års kløvergræs 617 77 236 338
Byg/ært-helsæd 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 Nedbør og afstrømning for vårbyg med udlæg i forsøgsperioden. Preci
pitation and drainage in barley.

Med hensyn til en nærmere beskrivelse af vækstbetingelserne i de enkelte forsøgsår 
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 næ ringsstofindhold

4.1 V å rb y g

V å rb y g g e n  b le v  g o d t  e ta b le re t i a lle  fire  fo rsø g så r. P la n te ta lle t lå  re la tiv t s ta b il t  p å  

350 p la n te r /m ^ . D e r v a r  sv a g e  sy m p to m e r  p å  K -m an g e l i v å rb y g g e n  h v e r t  fo rå r  i 

1995, 96 o g  97. P la n te rn e  v o k se d e  d o g  h u r t ig t  fra  sy m p to m e rn e . D e r v a r  h v e r t  å r  

u e n s  v æ k s t i p a rc e lle rn e  m e d  d y b s trø e ls e  som  fø lge  af, a t  d y b s trø e ls e  ik k e  k u n n e  

s p re d e s  fu ld s tæ n d ig  ens. F o rsk e llen  i p la n te v æ k s te n  v a r  ty d e lig v is  fo rå rs a g e t a f  fo r

sk e lle  i N -fo rsy n in g . D isse  fo rsk e lle  fo r s v a n d t i lø b e t a f  k o rn e ts  s træ k n in g s fa se . Som  

fø lg e  a f  e n  k o rre k tio n  i g ø d n in g s p la n e n  i d e  to b e h a n d lin g e r  m ed  d y b s trø e ls e  b lev  

b y g g e n  g ø d e t  l id t  a n d e r le d e s  i 1994 e n d  i d e  ø v rig e  tre  fo rsø g så r  (se tab e l 2.3). V å r

b y g g e n  v a r  d æ k a fg rø d e  fo r u d læ g  a f k lø v e rg ræ s. Se om  k lø v e rg ræ s  i a fs n it 4.2.

4.1.1 U dbytter

I  v å rb y g  b le v  d e r  som  g e n n e m s n it a f  d e  tre  å r  1995-97 o p n å e t e t  m e ru d b y tte  p å  4,7 

h k g  tø r s to f /h a  i k e rn e  (s v a re n d e  til 12%) v ed  a t  ø g e  ti ld e lin g e n  af to ta l-N  i g y lle  fra  

70 k g / h a  (0,9G ) til 100 k g /h a  (1,4G) (tabe l 4.1). V ed  a t  s u p p le re  d e  175 k g  to ta l - N /h a  

i d y b s trø e ls e  (0,9D G ) m e d  50 k g  to ta l-N  i g y lle  (1,4D G ) b lev  d e r  h ø s te t  e t  m e ru d b y tte  

p å  7,9 h k g  tø r s to f /h a  i k e rn e  (sv a re n d e  til 21%). I b eg g e  ti lfæ ld e  k u n n e  b e re g n e s  en  

u d b y tte re s p o n s  p å  16 kg  tø r s to f /h a  fo r h v e r t  k g  to ta l-N  tild e lt.

D e r b lev  ik k e  fu n d e t  fo rsk e lle  m e llem  d e  to  g ø d n in g s sy s te m e r. T ilfø rse l a f  70 k g  to 

ta l-N  i gyU e i 0 ,9 G -sy stem et g a v  e t  u d b y tte  p å  sa m m e  n iv e a u  som  tilfø rse l a f  175 k g  

to ta l - N /h a  i d y b s trø e ls e  i 0 ,9D G -system et. L ig e led es h a r  tilfø rse l a f  100 k g  to ta l-  

N / h a  i g y lle  i l,4 G -s y s te m e t g iv e t u d b y tte  p å  n iv e a u  m e d  tilfø rse l a f  175 kg  to ta l-  

N / h a  i d y b s trø e ls e  p lu s  50 k g  to ta l - N /h a  i gy lle  i l,4 D G -sy stem e t.

V ed  d e t  la v e  g ø d n in g s n iv e a u  (0,9 d e /h a )  g a v  tilfø rse l a f  175 kg  to ta l - N /h a  i d y b s trø 

e lse  i s te d e t fo r 70 kg  to ta l - N /h a  i g y lle  e t  s ik k e rt m e ru d b y tte  i h a lm  p å  3,3 h k g /h a .  

D e r b le v  ik k e  fu n d e t  s ik re  fo rsk e lle  m e llem  d e  ø v rig e  b e h a n d lin g e r  m e d  h e n sy n  til 

h a lm p ro d u k tio n e n .

1 1994 b le v  b y g g e n  g ø d e t m e d  50 kg  to ta l - N /h a  i g y lle  p lu s  90 k g  to ta l - N /h a  i d y b 

s trø e ls e  i 0 ,9 D G -b eh an d lin g en . I l,4 D G -b e h a n d lin g e n  b lev  d e r  g ø d e t m e d  80 k g  to ta l-  

N / h a  i g y lle  p lu s  90 k g  to ta l - N /h a  i d y b strø e lse . På tro d s  a f e n  a n d e n  g ø d sk n in g
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b le v  d e r  f u n d e t  s a m m e  s ik re  fo rsk e l p å  k e rn e u d b y tte r  m e llem  g ø d n in g s n iv e a u e rn e  

so m  i p e r io d e n  1995-97 (se a p p e n d ik s  B). I h a lm u d b y tte rn e  fa n d te s  s tø rs t  p ro d u k t io n  

i d e  to  b e h a n d lin g e r  m e d  h ø jt g ø d n in g s n iv e a u  og  la v e s t p ro d u k t io n  i 0 ,9G -system et. 

R e su lta te rn e  fo r 1994 og  d e  ø v rig e  å r  v a r  så  en s, a t  re s u lta te rn e  fo r d e  fire  å r  e f te rfø l

g e n d e  v il b liv e  b e h a n d le t  s a m le t

D e r v a r  s to re  å rs v a r ia t io n e r  i u d b y tte rn e  (tabe l 4.2). S tø rs te  k e rn e u d b y t te r  b le v  o p n å 

e t  i 1996 og  1997 o g  m in d s te  i 1994. M ed h e n sy n  til h a lm e n  v a r  p ro d u k t io n e n  s tø r s t  i

1995 o g  m in d s t  i 1994.

T a b e l  4 .1  U d b y tte r  i  v å rb y g  (h k g  t ø r s t o ^ a ) .  G e n n e m s n i t  a f  p e r io d e n  

1995-97. Y ie lds in  sp r in g  b a rley  (100 kg  D M /h a ) .  A v e ra g e  o f 1995-97.

B eh a n d lin g T o ta l-N  (k g /h a ) K erne H alm

0,9G 70 39,0b 42,3b

1,4G 100 43,7“- 44,4ab

0,9D G 175 (D) 37,3b 45,6“

1,4D G 175 (D) + 50 (G) 45,2=> 46,8“

LSD o,95 2,0 2,9

D =dybstrøelse, G=gylle

T a b e l  4 .2  U d b y tte r  i  v å rb y g  (h k g  t ø r s t o ^ a ) .  Å rsv a r ia tio n .

Y ie ld s  in  sp r in g  b a rley  (100 k g  D M /h a ) .  A v e ra g e  o f tr e a t

m en ts .

A r K erne H alm

1994 36,9<^ 29,5d

1995 40,5b 56,3“

1996 42,2“ 36,8^

1997 41,3»*’ 41,2b

LSD o,95 1,5 2,2

K e rn e u d b y tte t  k an  o p g ø re s  so m  p ro d u k te t  a f  ak san ta l, k e rn e r  p r. ak s og  k e rn e v æ g 

ten . V æ rd ie r  fo r d e  a n g iv n e  k o m p o n e n te r  ses i tabe l 4.3. V æ rd ie n  fo r k e rn e r  p r. ak s 

b lev  b e re g n e t u d f ra  d e t  sa m le d e  tø rs to fu d b y tte  k o rr ig e re t til 15% v a n d . D e t ses, a t 

b e h a n d lin g e rn e  p å v irk e d e  a lle  tre  u d b y tte k o m p o n e n te r . A k sa n ta lle t v a r  s ig n if ik a n t 

la v e re  i 0 ,9 D G -b e h a n d lin g e n  h v o r d e r  u d e lu k k e n d e  v a r  g ø d e t m e d  d y b s trø e ls e .
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m e n s  tu s in d k o rn s v æ g te n  d e r im o d  v a r  e n  sm u le  h ø je re  v ed  d e t  lav e  g ø d n in g s n i

v e a u . A n ta l k e rn e r  p r . ak s  v a r  s tø rs t v e d  d e t  hø je  g ø d n in g s n iv e a u  (1,4G  o g  1,4 D G ).

T a b e l  4 .3  U d b y tte k o m p o n e n te r  i  v å rb y g , g e n n e m s n it  a f  p e r io d e n  1994-97.

Y ield  c o m p o n e n ts  in  s p r in g  b a rley . A v e ra g e  o f 1994-97.

B e h a n d 

lin g

T o ta l-N

k g / h a

A k sa n ta l

a n ta l /m ^

K ern er 

A n ta l /a k s

K o rn v æ g t 

g / 1000 k e rn e r

0,9G 70 591« 16,9^ 45,0«‘>

1,4G 100 619« 18,l«b 44,8b

0,9D G 175 (D) 561b 17,2^c 45,4«

1,4D G 175 (D) + 50 (G) 616« 18,6« 44,8b

LSD o,95 28 1,0 0,4

D=dybstrøelse, G=gylle 

4.1.2 Næringsstofindhold

S om  d e t  f r e m g å r  a f  tab e l 4.4 b lev  d e r  fu n d e t  h ø je s t N -k o n c e n tra tio n  i k e rn e  i b e 

h a n d lin g e rn e  m e d  h ø jt g ø d n in g s n iv e a u  (1,4G o g  1,4D G).

T a b e l  4.4. I n d h o ld  a f  n æ r in g s s to f fe r  i  v å rb y g  k e rn e  o g  h a lm  (%  a f  tø rs to f) . 

G e n n e m s n i t  a f  p e r io d e n  1994-97. N u tr ie n t  co n cen tra tio n s  in  sp r in g  b a rley  

g ra in  a n d  s tra w  (% o f D M ). A v e ra g e  o f 1994-97.

B e h a n d 

lin g

T o ta l-N

k g /h a

% N %P %K %S % M g

0,9G 70 1 .35* O.34b 0.52b 0.11 0.11

1,4G 100 dJC 1.38b O.34b 0.51b 0.11 0.11

0,9D G 175 (D) 1 1.34" 0.35« 0.54« 0.10 0.11

1,4D G 175 (D ) + 50 (G) 1.42« 0.36« 0.53« 0.11 0.11

LSD o,95 0.035 0.008 0.01 - -

0,9G 70 0.91b 0.10b 1.22" 0.12 0.09

1,4G 100 E 0.78<: 0.08" 1.22" 0.12 0.08

0,9D G 175 (D)
(C

K 1.06« 0.12« 1.52« 0.13 0.09

1,4D G 175 (D) + 50 (G) 0.81c 0.10b 1.46b 0.12 0.08

LSD o,95 0.058 0.006 0.055 - -

D=dybstrøelse, G=gylle
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I h a lm fra k tio n e n  v a r  fo rh o ld e t o m v e n d t, id e t  N -k o n c e n tra tio n e n  v a r  h ø je s t i b e 

h a n d lin g e rn e  m e d  la v t g ø d n in g s n iv e a u  (0,9G og  0,9D G ). In d h o ld e t a f  P og  K  i b å d e  

k e rn e  o g  h a lm  v a r  h ø je s t i b e h a n d lin g e rn e  m e d  b å d e  d y b s trø e ls e  o g  g y lle  (0,9G  og

0,9D G ). N æ rin g ss to ffe rn e  S o g  M g b lev  k u n  a n a ly s e re t p å  b e h a n d lin g sn iv e a u  u d e n  

g e n ta g e ls e r  og  d e rm e d  u d e n  m u lig h e d  fo r s ta tis tisk  b e h a n d lin g . S -k o n c e n tra tio n e n  

sy n te s  d o g  a t  v a r ie re  m e g e t Udt. K o n c e n tra tio n e n  a f  M g v a r  e n s a r te t  i k e rn e f ra k tio 

n en , m e n  v a r ie re d e  n o g e t i h a lm fra k tio n e n .

4.1.3 Forløb i  væ k st og m eringsstofoptagelse

I å re n e  1996 o g  1997 b lev  d e r  u d ta g e t  p la n te p rø v e r  7-8 g a n g e  i lø b e t a f  v æ k s ts æ s o 

n en . Fig. 4.1 v is e r  t i lv æ k s te n  i tø rs to f  og  o p ta g e lse n  a f N  fo r h v e r  a f  d e  fire  b e h a n d 

lin g e r. D e r b le v  m å lt  p å  d e n  s a m le d e  o v e rjo rd isk e  p la n te m a sse  (s tæ n g le r  + b la d e  + 

aks). D e n  s id s te  u d ta g n in g  v a r  14 d a g e  fø r  h ø s t i 1996 og  3 d a g e  fø r  h ø s t  i 1997.

T ø rs to fp ro d u k tio n e n  i d e  to  b e h a n d lin g e r  m e d  høj h u s d y r in te n s ite t  (1,4G  o g  1,4D G ) 

fu lg te s  tæ t  a d  i b eg g e  år. D e tte  v a r  i o v e re n ss te m m e lse  m e d  h ø s tu d b y tte rn e  i k e rn e  

o g  h a lm  so m  b e g g e  å r  v a r  p å  s a m m e  n iv eau . T ø rs to fp ro d u k tio n e n  i d e  to  b e h a n d lin 

g e r  m e d  lav  h u s d y r in te n s ite t  v is te  b eg g e  å r  d e t  sa m m e  fo rlø b  m e d  s tø rs t  ti lv æ k st, 

h v o r  d e r  b le v  g ø d e t  m e d  70 k g  to ta l - N /h a  i g y lle  (0,9G ) o g  la v e s t ti lv æ k s t, h v o r  d e r  

b lev  g ø d e t m e d  175 k g  to ta l - N /h a  i d y b s trø e ls e  (0,9D G). F o rsk e llen  v a r  m e s t u d ta l t  i 

1997. D e tte  v a r  i g o d  o v e re n s s te m m e lse  m e d  h ø s tu d b y tte rn e  i 1997, h v o r  0 ,9D G - 

b e h a n d lin g e n  g a v  e t  s ig n if ik a n t m in d re  u d b y tte  i fo rh o ld  til d e  ø v r ig e  b e h a n d lin g e r .

D e t ses  a f  fig. 4.1, a t  o p ta g e lse n  a f  N  fø lg e r d e n  sa m m e  u d v ik lin g  so m  tø r s to fp ro 

d u k tio n e n . N -o p ta g e lse n  v a r  fo rs in k e t h e lt  fra  s ta r t  a f  v æ k s tsæ so n e n , h v o r  d e r  u d e 

lu k k e n d e  b lev  g ø d e t m e d  d y b s trø e ls e  (0,9D G). In d h o ld e t a f  a m m o n iu m -N  i g ø d n in 

g e n  u d g ø r  d e n  u m id d e lb a r t  p la n te tilg æ n g e lig e  N -frak tio n . D y b s trø e lse n  in d e h o ld t 

k u n  6% a m m o n iu m -N  u d  a f  d e t  to ta le  N -in d h o ld  m o d  g y llen s  50% a m m o n iu m -N . I

0 ,9 D G -b e h a n d lin g e n  tilfø rte s  så led es  k u n  o m k rin g  10 k g  a m m o n iu m -N /h a  m o d  34 

k g /h a  i 0 ,9 G -system et, 48 k g /h a  i l,4 G -sy s te m e t og  34 k g /h a  i l,4 D G -sy s te m e t.

O p ta g e ls e s fo r lø b e t a f  P  og  K e r  ik k e  v is t. L igesom  o p ta g e lse n  af N  s teg  o p ta g e lse n  a f 

P h e lt  frem  m o d  h ø s t tid sp u n k te t , h v o rim o d  n e tto o p ta g e lse n  a f  K  to p p e d e  c irk a  70 

d a g e  e f te r  så n in g  o m k r in g  b y g g en s  sk r id n in g . I ø v r ig t  v a r  b il le d e t n o g e n lu n d e  d e t  

s a m m e  so m  fo r N .
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F ig u r  4.1 T ø r s to fp ro d u k t io n  (k g  T S /h a ) o g  N -o p ta g e lse  (k g  N /h a ) i  v å rb y g  so m  

f u n k t io n  a f  b e h a n d l in g  o g  tid . D e  lo d re t te  b jæ lk e r  a n g iv e r  L S D 0,95 fo r  d e n  p å g æ l

d e n d e  p rø v e u d ta g n in g .  D ry  m a tte r  p ro d u c tio n  (kg D M /h a )  a n d  N -u p ta k e  (kg  

N /h a )  in  sp r in g  b a rle y  as a fu n c tio n  o f tr e a tm e n t a n d  tim e.

4.1.4 D iskussion  

Udbytter
P å tro d s  a f  e n  fo rs in k e lse  i N -o p ta g e lse n  h e lt fra  v æ k s ts ta r te n  i 0 ,9 D G -sy stem et, h v o r  

d e r  a le n e  b le v  g ø d e t  m e d  d y b s trø e ls e  og  p å  tro d s  a f  e t  m in d re  ak san ta l, b le v  d e r  ik k e  

fu n d e t  s ik re  fo rsk e lle  i u d b y tte rn e  m ellem  0,9D G - og  0 ,9 G -sy stem ern e  so m  g e n n e m 

s n i t  a f  fo rsø g så re n e . D e t ty d e r  d e rfo r  på, a t  175 kg  to ta l-N  i d y b s trø e ls e  h a r  h a f t  

s a m m e  e ffe k t so m  70 k g  to ta l-N  i gy lle . D e t sa m m e  k a n  u d d ra g e s  v e d  d e t  h ø je s te  

g ø d n in g s n iv e a u , h v o r  100 k g /h a  to ta l-N  i g y lle  (1,4G) g av  s a m m e  u d b y tte  so m  175 

k g / h a  to ta l-N  i d y b s trø e ls e  p lu s  50 k g /h a  to ta l-N  i g y lle  (1,4D G).

F o rsk e lle n e  i u d b y tte n iv e a u e r  m e llem  å re n e  s te m te  g o d t o v e ren s  m e d  d e  g e n n e m 

sn itl ig e  k e rn e u d b y t te r  p å  la n d s p la n  i k o n v e n tio n e lt d y rk e t  v å rb y g  (P ed e rsen , 1997). 

D e t ty d e r  d e rfo r  p å , a t  d e  m å lte  fo rsk e lle  m ellem  å re n e  p r im æ rt e r  fo rå rs a g e t a f  fo r

sk e lle  i k lim a b e tin g e lse rn e .
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Koncentration af næringsstoffer

B y g k e rn e n s  in d h o ld  af N  e r  en  v ig tig  k v a lite ts fak to r, id e t d e t  s a m tid ig  a n g iv e r  in d 

h o ld e t  a f  rå p ro te in . S elv  om  d e r  ik k e  b lev  fu n d e t  s ik re  fo rsk e lle  i u d b y tte rn e  m e llem  

d e  to  g ø d n in g s sy s te m e r  v e d  d e t  hø je  g ø d n in g s n iv e a u , e r  d e r  m å lt e t  h ø je re  in d h o ld  

a f  N  i k e rn e r  i l ,4 D G -sy s te m e t e n d  i l,4 G -sy s tem e t. D e t ty d e r  d e rfo r  p å , a t  d e r  i

l,4 D G -sy s te m e t in k lu s iv  v irk n in g  a f fo r f ru g t fr ig iv es  l id t  m e re  N  til p la n te v æ k s te n  

e n d  i l ,4 G -sy s te m e t. I sy s te m e rn e  m e d  lav  h u sd y r in te n s ite t  b lev  d e r  ik k e  fu n d e t  fo r

sk e l i h v e rk e n  k e rn e u d b y tte r  e lle r N -in d h o ld  i k e rn e . D e rim o d  b le v  d e r  fu n d e t  fo r

sk e lle  i h a lm e n s  N -in d h o ld , id e t  d e r  v a r  e t  s ik k e r t s tø rre  in d h o ld  a f  N  i h a lm e n  i

0 ,9 D G -sy s tem e t e n d  i 0 ,9G -system et. V ed  a t  s a m m e n h o ld e  u d b y tte r  og  k o n c e n tra tio 

n e r  f in d e s , a t  a n d e le n  a f N  i k e rn e  i fo rh o ld  til d e n  sa m le d e  m æ n g d e  i k e rn e  p lu s  

h a lm  v a r ie re d e  fra  o m k r in g  65% N  v ed  d e t  hø je  g ø d n in g s n iv e a u  (1,4G og  1,4D G ) til 

53-59% v e d  d e t  la v e  g ø d n in g s n iv e a u  (0,9G og  0,9DG).

K o n c e n tra tio n e rn e  a f  P  o g  K i b å d e  k e rn e  og  ha lm  v a r  ifø lg e  tab e l 4.4 s tø r re  i d e  to  

b e h a n d lin g e r , h v o r  d e r  b lev  g ø d e t m e d  d y b s trø e lse . D e tte  h æ n g e r  sa n d s y n lig v is  

s a m m e n  m e d  e n  b e ty d e lig  s tø rre  m æ n g d e  a f  d is se  n æ rin g s s to ffe r  i k v æ g d y b s trø e ls e  i 

fo rh o ld  til k v æ g g y lle . I m o d s æ tn in g  til N  reg n es  s tø rs te d e le n  a f  P  og  K  i h u s d y r g ø d 

n in g e n  fo r  a t  v æ re  p la n te ti lg æ n g e lig t. I g e n n e m s n it a f  å re n e  m o d to g  b y g g e n  i g y lle 

s y s te m e rn e  h e n h o ld s v is  70 k g  K /h a  (0,9G) og  100 k g  K /h a  (1,4G). I d e  to  sy s te m e r 

m e d  d y b s trø e ls e  v a r  K -tilfø rslen  b e ty d e lig  s tø rre , h e n h o ld sv is  200 k g /h a  (0,9D G ) og 

245 k g / h a  (1,4D G). D e t sa m m e  fo rh o ld  om  e n d  i m in d re  sk a la  g ø r  s ig  g æ ld e n d e  fo r 

P. H e r  v a r  ti lfø rs len  a f P  til b y g g e n  15 k g /h a  i 0 ,9 G -sy stem et og  21 k g /h a  i l,4 G - 

s y s te m e t m o d  32 k g /h a  og  42 k g /h a  i h e n h o ld sv is  0 ,9D G - og  l,4 D G -sy s te m e t.

V ed  b e re g n in g  a f  n æ rin g s s to fb a la n c e r  p å  ø k o lo g isk e  b e d rif te r  e r  d e t  n o rm a lt  a t  a n 

v e n d e  s ta n d a rd v æ rd ie r  fo r in d h o ld  a f  n æ rin g ss to ffe r  i d e  h ø s te d e  a fg rø d e r . I tab e l

4.5 e r  fo ru d e n  d e  m å lte  v æ rd ie r  o g så  a n g iv e t v æ rd ie r  fo r in d h o ld  a f  N , P, K, S o g  M g 

i v å rb y g  k e rn e  o g  h a lm  fra  " F o d e rm id d e lta b e lle n "  (S tru d sh o lm  e t  al., 1997). V ed  

s a m m e n lig n in g  a f  ta b e lv æ rd ie rn e  m e d  d e  m å lte  v æ rd ie r  fa n d te s  s to re  fo rsk e lle  i N - 

in d h o ld e t  i b å d e  k e rn e  o g  ha lm . D e m å lte  v æ rd ie r  i k e rn e  lå 24-34% u n d e r  ta b e lv æ r

d ie n , m e n s  in d h o ld e t  i h a lm e n  lå 14-69% o v e r ta b e lv æ rd ie n . In d h o ld e t a f  P i k e rn e  lå 

10-20% u n d e r  ta b e lv æ rd ie n  og  in d h o ld e t i h a lm e n  lå 0-75% over. K -in d h o ld e t i k e rn e  

v a r  n o g e n lu n d e  p å  n iv e a u  m ed  ta b e lv æ rd ie n , m en s  K -in d h o ld e t i h a lm e n  lå  fra  50% 

u n d e r  til 12% o v e r  ta b e lv æ rd ie n . D e m å lte  S- og  M g -k o n c e n tra tio n e r  lå  p å  s a m m e  n i

v e a u  so m  ta b e lv æ rd ie rn e .
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T a b e l  4.5 Å rs v a r ia t io n  i  n æ r in g s s to f in d h o ld  (%  a f  tø rs to f)  i  v å rb y g  o g  v æ r d ie r  f ra  

f o d e r m id d e l ta b e l  (S tru d s h o lm  e t  a l., 1997). N u tr ie n t c o n te n t (% o f D M ) in  sp r in g  

b a rle y  a n d  c o r re sp o n d in g  v a lu e s  from  a feed  table.

N æ r in g s s to ffe r  K ern e  H a lm

M in .-m aks . Fodermiddeltabel M in .-m aks . Fodermiddel tabel 

T i  1,27-1,46 t 9 2  0,73-1,08 Ö 64

P 0,33-0,37 0 ,4 i 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

M g 0,11 0,12 0,07-0,10 0,09

4.1.5 Konklusion

•  D e r b lev  fu n d e t  e t  s tø rre  u d b y tte  v e d  d e n  h ø je  h u sd y r in te n s ite t  (1,4 d e /h a )  i fo r

h o ld  til d e n  la v e  (0,9 d e /h a ) .  M e ru d b y tte t v e d  a t  g å  fra  0,9 til 1,4 d e / h a  v a r  6,3 hk g  

tø r s to f  (16,5% ) i k e rn e  o g  1,6 h k g  tø r s to f /h a  (3,6%) i h a lm .

•  H v o r  d e r  u d e lu k k e n d e  b lev  tilfø rt d y b s trø e lse , v a r  N -o p ta g e lse n  fo rs in k e t h e lt  fra  

s ta r t  a f  v æ k s tsæ so n e n . P å tro d s  a f  fo rs in k e t N -o p tag e lse , b lev  d e r  ik k e  fu n d e t  u d 

b y tte fo rsk e lle  m e llem  b e h a n d lin g e rn e  m e d  h e n h o ld sv is  d y b s trø e ls e  og  gy lle , 

h v e rk e n  v e d  høj (1,4 d e /h a )  e lle r lav  (0,9 d e /h a )  h u sd y r in te n s ite t.

•  D e  h ø je s te  N -k o n c e n tra tio n e r  i k e rn e  b lev  m å lt v e d  d e n  h ø je  h u s d y r in te n s ite t  (1,4 

d e /h a )  h v o r im o d  d e t  h ø je s te  N -in d h o ld  i h a lm e n  b lev  m å lt v e d  la v  h u s d y r in te n 

s i te t  (0,9 d e /h a ) .  D e  h ø jes te  k o n c e n tra tio n e r  a f  P  og  K i b å d e  k e rn e  o g  h a lm  b lev  

m å l t  i b e h a n d lin g e rn e  m e d  d y b strø e lse .

4 .2  K lø v e rg ræ s

E fte r h ø s t  a f  v å rb y g  b le v  k lø v e rg ræ su d læ g g e t a fg ræ sse t a f  k v ie r  om  e fte rå re t, og  i d e  

to  fø lg e n d e  å r  b lev  d e r  ta g e t e t  s læ t i b e g y n d e lse n  a f  ju n i, h v o re f te r  k v ie r  a fg ræ sse d e  

k lø v e rg ræ sse t  re s te n  a f  sæ so n en . U d læ g g e t b lev  a fg ræ sse t a f  é t  h o ld  k v ie r , so m  g ik  

o v e r  h e le  a rea le t. 1 1. o g  2. å rs  k lø v e rg ræ s  b le v  k v ie rn e  o p d e lt  i to  h o ld , so m  a fg ræ s 

se d e  h e n h o ld s v is  d e t  la v e  og  d e t  hø je  g ø d n in g sn iv e a u . K v ie rn e  a fg ræ s se d e  1. og  2. 

å rs  m a rk e rn e  fra  s id s t  i ju n i til m id t  i ok tober. I d e t  fø rs te  fo rsø g så r, 1994, b le v  d e t  e r 

fa re t, a t  k v ie rn e  v ra g e d e  n o g le  a f  fo ld e n e /p a rc e lle rn e , n å r  g ræ s t i lb u d d e t v a r  højt. 

D e tte  sk y ld e s  s a n d s y n h g v is , a t  k v ie rn e  sk u lle  f in d e  vej i d e n  l id t  la b y r in ta g tig e  in d 
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h e g n in g  (jf. k ap . 2.4), so m  v a r  n ø d v e n d ig  p å  g ru n d  a f  fo rsø g sb e h a n d lin g e rn e s  tilfæ l

d ig e  p la c e rin g . E rfa r in g e rn e  fra  1994 g jo rd e , a t  a fg ræ sn in g e n  i d e  ø v rig e  fo rsø g så r  

b le v  fo rh o ld sv is  h å rd  fo r  a t  få e n  m e re  e n sa r te t  a fg ræ sn in g . S e lv  om  d e r  b le v  a fg ræ s 

se t  h å rd t ,  v a r  d e r  m e g e t l id t  u k r u d t  i m a rk e rn e . B e læ g n in g sg ra d e n  og  a fg ræ s n in g s 

p e r io d e n  ses i tab e l 4.6. U d læ g g e t b lev  ik k e  a fg ræ sse t i 1996, d a  v æ k s te n  ik k e  v a r  Hl- 

s træ k k e lig , o g  k v ie rn e  i 1. og  2. å rs  m a rk e rn e  b lev  a f  sa m m e  g ru n d  in d b u n d e t  

tid h g e re . D e  fø rn æ v n te  p ro b le m e r  i 1994 m e d  u n d e rg ræ s n in g  i v is se  p a rc e lle r  a f

sp e jle s  i e n  la v e re  b e læ g n in g  d e tte  år. V ra g g ræ sse t b lev  h ø s te t om  e f te rå re t i 1994. 

D en  fo rh o ld sv is  h å rd e  a fg ræ sn in g  b e v irk ed e , a t  a fg rø d e m æ n g d e n  fa ld t  k ra f t ig t  g e n 

n e m  a fg ræ sn in g ssæ so n e n . R eg u le rin g en  a f a fg ræ sn in g e n  fo reg ik  v e d , a t  k v ie rn e  b lev  

f ly tte t v æ k  fra  p a rc e lle rn e  til e t  b u ffe ra rea l, n å r  d e r  ik k e  v a r  tils træ k k e lig  a fg rø d e 

m æ n g d e . A n ta lle t  a f  k v ie r  (b e læ g n in g sg ra d e n ) fa ld t n a tu r lig v is  g e n n e m  a fg ræ s 

n in g s sæ so n e n , e f te rh å n d e n  so m  tilv æ k s te n  b lev  m in d re . A fg rø d e h ø jd e n  m å lt  m e d  

p la d e lø f te r  f a ld t  i g e n n e m s n it (1995-97) fra  5 ,2  cm  i b eg y n d e ls e n  a f  ju li til 2,5 cm  m id t  

i o k to b e r . T ilb u d d e t fa ld t lig e led es  g en n em  a fg ræ sn in g ssæ so n e n  fra  551 F E /h a  i b e 

g y n d e ls e n  a f  ju li til 85 F E /h a  m id t i o k to b er. T ilb u d d e t b lev  d e f in e re t som  a fg rø d e 

m æ n g d e n  o v e r  3 cm . E n n e d g a n g  i a fg rø d e m æ n g d e n  g e n n e m  a fg ræ s n in g ss æ s o n e n  

e r  n o rm a l, m e n  n e d g a n g e n  e r  o fte s t ik k e  så  k ra ftig , so m  h e r  b esk rev e t.

T a b e l  4 .6  B e læ g n in g s g ra d  u d t r y k t  so m  d e l  g e n n e m s n it l ig e  a n ta l  k v ie r /h a  s a m t a f 

g r æ s n in g s p e r io d e n  fo r  d e  e n k e l te  å r  o g  m a rk e r . M ean  g ra z in g  in te n s ity  (h e ife rs /h a )  

a n d  g ra z in g  p e r io d  fo r s in g le  y e a r  a n d  p a s tu re .

1994 1995 1996 1997

K vier P e rio d e K v ier P e rio d e K vier P e rio d e K v ier P e r io d e

U d læ g 3,4 2 /9 -20 /10 4,9 18/9-18/10 0 - 3,5 19 /8 -2 6 /9

1. å r 3,5 2 7 /6 -2 0 /1 0 ’ 5,9 26 /6 -18 /10 6,4 27 /6 -20 /9 5,6 9 /7 -2 3 /1 0

2. å r 3,9 27 /6 -20 /10 5,1 26 /6 -18 /10 6,8 27 /6 -2 0 /9 5,8 9 /7 -2 3 /1 0

4.2.1 R esulta ter a f  hovedbehandlinger 

Udbytte og kvalitet i ttdlæg
O m  e f te rå re t  b lev  d e r  fra h e g n e t parce lle r , som  ik k e  b lev  g ræ sse t, til m å lin g  a f k lø 

v e rg ræ s p ro d u k tio n e n . D isse  p a rc e lle r  b lev  h ø s te t til n o rm a l s tu b h ø jd e  p å  7 cm . 1 1996 

v a r  d e r  so m  n æ v n t in g e n  a fg ræ sn in g  og  d e rm e d  in g e n  p a rc e lh ø s t p å  g ru n d  a f  r in g e  

p ro d u k tio n . I 1997 b lev  d e r  a fg ræ sse t m e d  kv ie r, m e n  p ro d u k tio n e n  v a r  så  lille , a t  

d e r  p ra k t is k  ta l t  ik k e  v a r  n o g e t a fg rø d e  o v e r  s tu b h ø jd e , h v o rfo r  p a rc e lle rn e  h e lle r  ik 

34



k e  b le v  h ø s te t  i 1997. R e su lta te rn e  fra  1994-95, so m  så led es  v a r  d e  e n e s te  å r  m e d  p ro 

d u k tio n s re s u lta te r ,  e r  v is t i tab e l 4.7.

I v å rb y g  m e d  u d læ g  b le v  d e r  k u n  g ø d e t om  fo rå re t o g  ik k e  e f te r  h ø s t  a f  d æ k sæ d . 

F o rsk e lle  i u d læ g g e t  om  e f te rå re t v a r  så led es  e t  re s u lta t  a f  d æ k s æ d e n s  g ø d n in g s ti l

fø rse l. K lø v e rg ræ s p ro d u k tio n e n  o g  k lø v e ra n d e le n  e f te r  d æ k s æ d s h ø s t  v a r  m in d s t  

v e d  h ø je s te  g ø d n in g s n iv e a u , m e n s  u d b y tte t  a f  v å rb y g  so m  v e n te t  v a r  h ø je s t v e d  d e t  

h ø je s te  g ø d n in g s n iv e a u  (jf. tab e l 4.7). Å rsa g e n  til d e t  lav e re  k lø v e rg ræ s u d b y tte  v e d  

h ø jes te  g ø d n in g s n iv e a u  ska l sa n d sy n lig v is  f in d es  i to  fo rh o ld . F o r d e t  fø rs te  h a r  v å r 

b y g g e n  sk y g g e t u d læ g g e t m e re  v e d  d e t  h ø jes te  g ø d ru n g sn iv e a u , o g  u d læ g g e t  h a r  

d e r fo r  v æ re t  ty n d e re . F o r d e r  a n d e t  h a r  d e t  h ø je re  g ø d n in g s n iv e a u  s a m m e n  m ed  

m in d re  ly s ti lg a n g  b e v ir k e t  a t  k lø v e ra n d e le n  h a r  v æ re t m in d re , d a  k lø v e re n  e r  k o n 

k u rre n c e sv a g  v e d  la v  ly s m æ n g d e  og  v e d  N -tilfø rse l.

K o n c e n tra tio n e n  a f  rå p ro te in  v a r  d e n  e n e s te  k v a li te tsp a ra m e te r , so m  b le v  p å v irk e t  af 

d æ k s æ d e n s  g ø d sk n in g . K o n c e n tra tio n e n  v a r  h ø je s t v e d  la v e s te  g ø d n in g s n iv e a u , 

h v ilk e t  m å  tilsk riv e s  d e n  s tø rre  k lø v e ra n d e l, jf. tab e l 4.7. E n  h ø je re  k lø v e ra n d e l fo r

ø g e r  n o rm a lt  k o n c e n tra tio n e n  a f  rå p ro te in .

T a b e l  4 .7  U d b y tte  o g  in d h o ld  a f  r å p r o te in  i  k lø v e rg ræ s u d læ g g e t ,  1994-95, 

s a m t k lø v e r a n d e l  i  1995. T o ta lu d b y tte t  fo r  v å rb y g , k e m e + h a lm , e r  v is t  f o r

1994-95. Y ield  a n d  c ru d e  p ro te in  co n c e n tra tio n  o f g ra ss-c lo v e r in  a u tu m n  a f te r  

e s ta b h s h m e n t in  sp r in g  b a rley , 1994-95, a n d  th e  c lo v e r c o n te n t in  1995, T o ta l 

y ie ld s  o f sp r in g  b a rle y  (g ra in  + s traw ) is sh o w n  fo r 1994-95.

B eh an d -lin g V å rb y g  

kg  T S /h a

K lø v e rg ræ su d læ g

K g T S /h a % rå p ro te in  % k lø v e r

0,9G 7.576 831b 26,4“ 59,4»

1,4G 8.224 707b 24,6b 49,4ab

0,9D G 8.066 1.004^ 26,0“- 64,4“

1,4D G 8.761 748b 24,4b 48,2b

LSD o,95 134 1,3 11,9

Høstparcelleme blev ikke afgraesset.

Udbytte og kvalitet i 1. års kløvergræs
D e r b lev , so m  h o v e d b e h a n d lin g , ik k e  t i lfø r t g ø d n in g  tü  1. å rs  k lø v e rg ræ s . I  fø rs te  

fo rsø g så r , 1994, v a r  d e r  d e rfo r  in g e n  fo rsk e l m e llem  fo rsø g sb e h a n d lin g e rn e . F ra  1995
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og  fre m e fte r  k u n n e  d e r  v æ re  e f te rv irk n in g e r  e f te r  fo r sø g sb e h a n d lin g e rn e  i u d læ g s 

å re t, h v o r  d æ k s æ d e n  b lev  g ø d e t fo rske llig t. R e su lta te r  fra  1994 e r d e rfo r  ik k e  m e d ta 

g e t i tab e l 4.8, m e n  k a n  ses  i A p p e n d ik s  B. H v o r  d e r  v a r  ti lfø r t d y b s trø e ls e  til u d 

læ g sm a rk e n , v a r  d e r  e n  lille  p o s itiv  e f te rv irk n in g  p å  fo r å r s p ro d u k tio n e n  i 1. å rs  

k lø v e rg ræ s  i fo rh o ld  til g y lle tilfø rse l, h v o rim o d  g ø d n in g s n iv e a u e t ik k e  m e d fø r te  fo r

sk e l i e f te rv irk n in g  (tabe l 4.8). T ilfø rs len  a f  n æ rin g s s to ffe r  i u d læ g s å re t  v a r  o g så  b e 

ty d e lig  s tø r re  i D G -p a rce lle rn e . D e r b lev  så led es  i g e n n e m s n it ti lfø r t 184 kg  N  o g  222 

k g  K i D G -b e h a n d lin g e rn e , m en s  d e r  til G -p a rc e lle rn e  k u n  b lev  t i lfø r t 83 k g  N  og  83 

k g  K /h a .  S e n e re  i v æ k s ts æ s o n e n  h a v d e  d e n  s tø rs te  m æ n g d e  d y b s trø e ls e  (1,4 D G ) 

s ta d ig v æ k  e n  p o s itiv  e f te rv irk n in g  p å  v æ k s tra te n  (tabe l 4.8).

T a b e l  4 .8  U d b y tte t  a f  1. s læ t  ( A ^ a )  o g  v æ k s tr a te n  (k g  T S /h ^ d a g )  

u n d e r  a fg r æ s n in g  s id s t  i  a u g u s t ,  1995-97. Y ield o f c u t 1 (100 feed  

u n its  fo r c a t t l e /h a ) a n d  g ro w th  ra te  (kg  D M / h a / d ay ) u n d e r  g ra 

z in g  in  la te  A u g u s t  (1995-97).

Be

h a n d 

lin g

U d b y tte  a f  1. s læ t V æ k s tra te

1. b ru g s å r 2. b ru g s å r 1. b ru g s å r 2. b ru g s å r

0,9G 34,7b 42,4“ 14,8b 15,6

1,4G 34,5b 42,9» 16,8b 16,2

0,9D G 35,8‘>b 39,7b 17,5b 18,4

1,4D G 36,7^ 38,2b 24,3- 14,6

LSD o,95 1,8 2,1 6,6 n.s.

I 1. b rugsår blev der ikke tilført gødning. 1 2. brugsår fik 0,9G og 1,4G 
tilført hhv. 70 og 140 kg total-N  pr. ha i gylle om  foråret.

D e r v a r  e n  te n d e n s  til, a t  i d e  parce lle r , h v o r  d æ k s æ d e n  v a r  g ø d e t e f te r  d e t  h ø je  g ø d 

n in g s n iv e a u , v a r  k lø v e ra n d e le n  g e n n e m  h e le  1. å rs  k lø v e rg ræ s  m in d re  b å d e  v e d  1. 

s læ t og  d e re f te r  u n d e r  a fg ræ sn in g  (tabe l 4.9). D en  fø rn æ v n te  m in d re  k lø v e ra n d e l i 

u d læ g s å re ts  e f te rå r  v e d  h ø jes te  g ø d n in g s n iv e a u  til d æ k s æ d e n  h a r  så le d e s  fo r ts a t  i 1. 

b ru g s å r ,  og  d e n  m in d re  k lø v e ra n d e l b lev  o g så  a fsp e jle t i en  la v e re  k o n c e n tra tio n  a f 

rå p ro te in .
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T a b e l  4 .9  K lø v e ra n d e l  o g  a fg rø d e k v a li te t  v e d  1. s læ t  i  b e g y n d e ls e n  a f  j u n i  o g  u n 

d e r  a fg r æ s n in g  s id s t  i  a u g u s t ,  1995-97. C o n te n t o f  c lo v e r a n d  h e rb a g e  q u a li ty  a t  c u t  1 

a t  th e  b e g in n in g  o f  Ju n e  a n d  u n d e r  g ra z in g  in  la te  A u g u s t, 1995-97.

1. s læ t K lø v e ra n d e l F o d e re n h e d sk o n c . R åp ro te in K

% a fT S F E /k g TS % %

l .å r 2 .å r l . å r 2 .å r l . å r 2 .å r l . å r 2 .å r

0,9G 46,4 19,1 0,92 0,88b 15,9= 14,9b 2,26 2,20b

1,4G 42,9 19,8 0,91 0,87b 15,0b 15,7= 2,32 2,48=

0,9D G 47,1 19,2 0,92 0,90= 16,2= 15,l=b 2,37 1,82^

1,4D G 38,9 22,5 0,92 0,90= 14,6b 15,0b 2,40 1,90^

LSD o,95 n .s. n .s. n.s. 0,02 0,9 0,6 n.s. 0,22

A fg ræ s  K lø v e ra n d e l R åp ro te in K
n in g ' % a fT S % %

l .å r 2 .å r l . å r 2 .å r l . å r 2 .å r

0,9G 57,3= 40,4ab 33,3 30,6=b 2,23=b 1,87

1,4G 53,0=b 43,8= 32,0 31,4= 2,09b 1,95

0,9D G 50,2b- 33,5=^ 33,5 28,9b 2,31=b 1,84

1,4D G 47,8^: 37,8bc 32,8 30,0=b 2,36= 1,79

LSD o,95 5,0 4,7 n.s. 2,3 0,24 n.s.

11. brugsår blev der ikke tilført gødning. 1 2. brugsår fik 0,9G- og l,4G-behandltngeme tilført 
hhv. 70 og 140 kg total-N pr. ha i gylle om foråret.
') Registreringen er foretaget i perioden 21/8-5/9.

Udbytte og kvalitet i 2. års kløvergræs
D e t v a r  k u n  m u l ig t  i 1996-97 a t  te s te  e v e n tu e lle  e f te rv irk n in g e r  a f  fo r sø g sg ø d sk n in 

g e n  i u d læ g s m a rk e n  p å  p ro d u k t io n e n  i 2. å rs  k lø v e rg ræ s . D e r v a r  in g e n  m å le lig e  e f

te rv irk n in g e r , h v o rfo r  re s u lta te rn e  fra  2. b ru g s å r  o g så  e r  v is t fo r 1995-97. G - 

b e h a n d lin g e rn e  f ik  ti lfø r t  g y lle  v ed  b e g y n d e n d e  v æ k s t i 2. b ru g s å r , h v ilk e t b e v irk e d e  

a t  u d b y tte t  s teg  m e d  i g e n n e m s n it 3,7 A E /h a  (tabe l 4.8). D en  s tø rs te  m æ n g d e  g y lle  

(140 k g  to ta l - N /h a  i 1,4 G -b e h a n d lin g e n )  fo rø g e d e  ik k e  u d b y tte t  i fo rh o ld  til d e n  

m in d s te  m æ n g d e  (70 k g  to ta l - N /h a  i 0,9 G -b e h a n d h n g e n ). S en e re  i v æ k s ts æ s o n e n  

u n d e r  a fg ræ s n in g  v a r  d e r  in g e n  fo rsk e l i v æ k s tra te n  m e llem  fo rsø g sb e h a n d lin g e rn e  

(tab e l 4.8).
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I k lø v e rg ræ sse ts  2. å r  fa n d te s  e ffek te r p å  k lø v e ra n d e le , so m  v a r  m e g e t o v e rra sk e n d e .

1 1. s læ t  b le v  u d b y tte t  so m  o m ta lt s tø rre  v ed  gy lle tilfø rse l om  fo rå re t  (tabe l 4.8), m e n  

k lø v e ra n d e le n  v a r  u p å v irk e t  a f  g y lle tilfø rs len  (tabel 4.9). D er v a r  p å  g ru n d  a f  u d 

b y tte s t ig n in g e n  fo rv e n te t  e n  b e ty d e lig  r e d u k tio n  a f k lø v e ra n d e le n  v e d  gy lle tilfø rse l. 

S e n e re  i v æ k s ts æ s o n e n  v a r  k lø v e ra n d e le n  e n d d a  hø jere , h v o r  d e r  v a r  t i lfø r t g y lle  om  

fo rå re t. G y lle tilfø rse l b ev irk ed e , a t  fo d e re n h e d sk o n c e n tra tio n e n  b le v  m in d re , h v ilk e t 

o g så  m å  fo rv e n te s  d a  u d b y tte t  v a r  s tø rre . K -k o n cen tra tio n en  v a r  o g så  p o s i tiv t p å v ir 

k e t  a f  g y lle tilfø rs len , p r im æ r t  v ed  1. slæ t.

1. år kontra 2. år
F o rå r s p ro d u k t io n e n  i 2. b ru g s å r  v a r  n o g e t s tø rre  e n d  i 1. b ru g s å r . F ø rs te  s læ t b le v  ta 

g e t  p å  s a m m e n  tid s p u n k t ,  og  d e r  b lev  h ø s te t o v e r  10% m e re  i 2. b ru g s å r  ( tab e l 4.10).

T a b e l  4 .10 P r o d u k t io n  o g  k v a l i te t  i  1. o g  Z  b ru g s å r ,  d e ls  v e d  1. s læ t  o g  d e ls  i  a f

g r æ s n in g s s æ s o n e n .  G e n n e m s n i t  a f  a lle  b e h a n d l in g e r  (1995-97). D e s u d e n  e r  v is t  

t a b e lv æ r d ie r  f r a  fo d e r m id d e l ta b e l le n .  P ro d u c tio n  a n d  q u a li ty  o f  h e rb a g e  in  h a rv e s t  

y e a r  1 a n d  2, a t  c u t  1 a n d  in  th e  g ra z in g  p e rio d . M ean  o f all tre a tm e n ts , 1995-97.

1. s læ t A fg ræ sn in g s sæ so n e n

1. å r 2. å r LSD Fo.mid.tab )̂ 1. å r 2. å r LSD Fo.mid.tabP

F E /h a 3.687 4.063 108 276 199 34

V æ k s tra te  (kg  T S /h a / d a g ) 13,3 16,0 n .s.

H ø jd e  (cm ) 3,7 3,7 n .s.

% k lø v e r 39,4 21,1 3,3 30 54,3 40,6 2,7

% rå p ro te in 15,4 15,2 n.s. 17 29,2 28,1 n .s. 25

% K 2,45 2,02 0,11 3,00 2,13 1,86 0,09 3,00

% C a 0,98 0,82 0,09 0,80

% M g 0,13 0,13 n.s. 0,19

% N a 0,17 0,29 0,03 0,25

% P 0,31 0,32 0,01 0,35

% S 0,15 0,15 n.s. 0,32

% N D F 33,9 36,9 0,4 50 30,9 33,1 1,4 29

% FK  in vitro 78,3 77,2 0,6 76 74,6 73,6 n .s. 78

1) Fodermiddeltabel 1997 (Strudsholm et al., 1997), slæt, gens. af 10-30 og 30-50 % kløver
2) Fodermiddeltabel 1997 (Strudsholm et al., 1997), storfold, gens. af midt og sen.
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P ro d u k tio n s fo rsk e l le n  v a r  sy n lig  g e n n e m  he le  fo rå rsp e rio d e n . D els v a r  2. å rs  m a rk e n  

m e re  g rø n  o g  d e ls  v a r  a fg rø d e n  h ø je re  i 2. å rs  m a rk e n  g e n n e m  h e le  fo rå rsv æ k s te n  

(tab e l 4.11). V ed  s læ t v a r  k lø v e rg ræ sse t o v e r  3 cm  h ø je re  i 2. å rs  e n d  i 1. å rs  m a rk e n . I 

a fg ræ s n in g s s æ s o n e n  v a r  a fg rø d e h ø jd e n  m å lt  m e d  p la d e lø f te r  til g e n g æ ld  so m  g e n 

n e m s n it  d e n  s a m m e  i 1. so m  i 2. å rs  m a rk e n , m e n s  d e r  v a r  e n  te n d e n s  til a t  t i lb u d d e t  

v a r  h ø je re  i 1. å rs  m a rk e n . S am m e  h ø jd e  og  s tø rre  ti lb u d  i 1. å rs  m a rk e n  e r  e n sb e ty 

d e n d e  m e d  e n  s tø r re  a fg rø d e tæ th e d . K lø v e ra n d e le n  v e d  1. s læ t b lev  n æ s te n  h a lv e re t 

i 2. b ru g s å r  i fo rh o ld  til 1. b ru g s å r  (tabe l 4.10). S en e re  i v æ k s ts æ s o n e n  v a r  k lø v e ra n 

d e le n  s ta d ig v æ k  n o g e t m in d re , se lv  om  d e n  re t te d e  sig  l i d t  N e to p  d e n  h ø je re  k lø v e 

ra n d e l i 1. å rs  m a rk e n  k a n  v æ re  sk y ld  i, a t  a fg rø d e n  h a r  v æ re t m e re  tæ t.

T a b e l  4 .11 A fg rø d e h ø jd e  (cm ) m å l t  m e d  p la d e lø f te r  

g e n n e m  fo rå rs  v æ k s te n . S w a rd  h e ig h t (cm ) m e a su re d  

w ith  p la te  ra is in g  m e te r  th ro u g h o u t  sp r in g  g ro w th .

2 2 /4 - 2 /5  1 7 /5 -2 3 /5  3 0 /5 - 3 /6

1. b ru g s å r  5^2b 28^5^

2. b ru g s å r  5,9“ 17,2“ 31,9®

LSDo,95 Ö 2 Ö 5 Ö 9

R å p ro te in k o n c e n tra tio n e n  v a r  d e n  s a m m e  i d e  to  b ru g s å r  (tabe l 4.10). D e r  k u n n e  e l

le rs  fo rv e n te s  e n  la v e re  k o n c e n tra tio n  i 2. å rs  m a rk en , d a  d e n  m e g e t la v e re  k lø v e ra n 

d e l s a m m e n  m e d  d e n  s tø rre  p ro d u k t io n  i fo rå re t i sig  se lv  sk u lle  h a v e  s æ n k e t rå p ro -  

te iid ^ o n cen tra tio n en . N å r  d e t  ik k e  v a r  tilfæ ld e t, m å  d e t  sk y ld e s  e n  b e ty d e lig  

e f te rv irk n in g  e f te r  1. b ru g s å r , id e t  g y lle tilfø rse l i 2. b ru g s å r  ik k e  æ n d re d e  k o n c e n tra 

tio n e n  a f  rå p ro te in  (se sen e re , tab e l 4.12). In d h o ld e t a f  c e llev æ g g e  (N D F ) v a r  d e r im o d  

so m  fo rv e n te t  n o g e t s tø r re  i 2. b ru g så r . D e tte  e r  sa n d sy n lig v is  fo rå rsa g e t a f  d e t  la v e re  

k lø v e r in d h o ld , s a m t v e d  1. s læ t lig e led es  a f  d e n  s tø rre  a fg rø d e . N o rm a l t  m in d sk e s  

N D F -k o n c e n tra tio n e n  v e d  e t  h ø je re  k lø v e r in d h o ld  o g  v e d  e n  m in d re  a fg rø d e m æ n g 

d e .

K -k o n c e n tra tio n e n  v a r  13-16% lav e re  i 2. e n d  i 1. b ru g s å r  og  v a r  d e s u d e n  la v e re  i a f

g ræ s n in g s sæ so n e n  e n d  v e d  1. slæ t. K -k o n cen tra tio n en  fa ld t  så led es  fra  ca. 2,5% v e d

1. s læ t i 1. b ru g s å r  ti l ca. 1,9% i a fg ræ sn in g ssæ so n e n  i 2. b ru g så r . D e ø v r ig e  n æ r in g s 

s to ffe r b le v  k u n  a n a ly s e re t v e d  1. s læ t og  h e r  v a r  k o n c e n tra tio n e n  a f  C a  s tø r s t  i 1. 

b ru g s å r ,  m e n s  N a  o g  P  v a r  lav es t. K o n ce n tra tio n e rn e  a f M g og  S v a r  d e n  s a m m e  i 1. 

so m  i 2. b ru g så r .
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A fs ta n d  til k lø v e rv æ k s tp u n k t (cm )

F ig u r  4 .2  H u lf r e k v e n s . G e n n e m s n i t  a f  a lle  fo r s ø g s b e h a n d l in g e r  1994-97. A b 

sen ce  f re q u e n c y  o f  w h ite  c lo v e r g ro w in g  p o in ts . M ean  o f all tre a tm e n ts , 1994-97.

K lø v e rg ræ s se t b e s to d  a f h v id k lø v e r  og  a im . ra jg ræ s. H v id k lø v e re n  k an , p å  g ru n d  a f 

s in e  u d lø b e re , h u r t ig t  in v a d e re  e t  k lø v e rfr it o m rå d e , som  k a n  v æ re  o p s tå e t  e f te r  e n  

g ø d n in g s k la t , o p træ d n in g  e lle r  lig n en d e . R a jg ræ sse t h a r  in g e n  u d lø b e re  og  h a r  så le 

d e s  in g e n  m u lig h e d  fo r a t  la p p e  h u lle r  i b e s ta n d e n . O m fa n g e t a f  h u lle r  i k lø v e rb e 

s ta n d e n  om  e f te rå re t  b lev  b e sk re v e t v e d  h jæ lp  a f h u lf re k v e n s -m e to d e n . E fte r a fg ræ s 

n in g s sæ so n e n , s id s t  i o k to b e r  til fø rs t i n o v e m b e r , b lev  h u lf re k v e n se n  b e s te m t fo r 

k lø v e rv æ k s tp u n k te rn e . A fs ta n d e n  fra  e t  ti lfæ ld ig t p u n k t  og  til n æ rm e s te  k lø v e r

v æ k s tp u n k t  b lev  m å lt  30 s te d e r  p r. p arce l. D e r v a r  in g en  fo rske l m e llem  fo rsø g sb e 

h a n d lin g e rn e . D en  g e n n e m s n itlig e  a fs ta n d  til e t  k lø v e rv æ k s tp u n k t v a r  d e n  s a m m e  i

1. o g  2. b ru g s å r , 1,4 cm , m e n s  a fs ta n d e n  i u d læ g s å re t  v a r  2,3 cm . K lø v e ren  h a r  så le 

d e s  v æ re t  m e g e t tæ t  i b å d e  1. og  2. b ru g så r. K lø v e ra n d e le n  o v e r  a fg ræ s n in g sh ø jd e  

v a r  i g e n n e m s n it  14 p ro c e n te n h e d e r  m in d re  i 2. b ru g s å r  (tabe l 4.10), h v ilk e t e r  e n s 

b e ty d e n d e  m e d , a t  d e r  ik k e  h a r  v æ re t o v e re n s s te m m e lse  m ellem  d e n  sy n lig e  k lø - 

v e r tæ th e d  og  så  k lø v e ra n d e le n  i a fg rø d en . I fig. 4.2 ses h u lf re k v e n se n  fo r u d læ g så r ,

1. o g  2. b ru g s å r . I f ig u re n  ses fo r e k sem p e l a t  i 37% a f ti lfæ ld e n e  h a r  d e r  v æ re t  m e re  

e n d  3 cm  til n æ rm e s te  k lø v e rv æ k s tp u n k t i u d læ g sm a rk e rn e , m e n s  d e r  i 1. o g  2. 

b ru g s å r  k u n  i 12-13% a f ti lfæ ld e n e  v a r  m e re  e n d  3 cm . N å r  d e r  v a r  3 cm  til n æ rm e s te  

v æ k s tp u n k t ,  e r  d e t  e n sb e ty d e n d e  m ed , a t  d e r  h a r  v æ re t e n  k lø v e rfri p le t  m e d  m in i

m u m  6 cm  i d ia m e te r . K lø v e rg ræ sse t b lev  så le d e s  ikke  m e re  h u lle t  m e d  a ld e re n , og  

d e r  v a r  så le d e s  i 2. b ru g s å r  k u n  i 0,7% a f tilfæ ld e n e  o v e r 7 cm  til n æ rm e s te  v æ k s t-
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p u n k t. I d is s e  få  p le t te r  k a n  d e r  h a v e  s tå e t g ræ s, m e n  d a  a im . ra jg ræ s  k u n  k a n  b u sk e  

s ig  o g  ik k e  b re d e  sig  v ed  u d lø b e re , h a r  d is se  h u lle r  ik k e  v æ re t fy ld t h e lt  u d . R e su lta 

te rn e  v ise r, a t  u k r u d t  k u n  h a r  h a f t b e g ræ n se t m u lig h e d e r  fo r e tab le rin g .

4.2.2 G ylle tilfø rse l 1. kontra  2. år

I  k lø v e rg ræ sm a rk e rn e s  p a rc e lle r  m e d  0,9G - og  l ,4 G -b e h a n d lin g  v a r  d e r  in d fø je t e n  

d e lu n d e rsø g e lse , h v o r  g y lle tilfø rse l til 1. å rs  m a rk e n  b le v  sa m m e n lig n e t m e d  2. å rs  

m a rk e n . H o v e d fo rm å le t  v a r  a t  u n d e rsø g e , om  g y lle  i s å d a n n e  ø k o lo g isk e  sæ d sk if te r  

sk a l ti lfø re s  1. e lle r  2. å rs  m a rk e rn e , o g  om  d e r  o v e rh o v e d e t ska l tilfø res  gy lle . 

G y lle tilfø rse l v e d  b e g y n d e n d e  v æ k s t om  fo rå re t h æ v e d e  u d b y tte t  a f  1. s læ t b e g g e  år, 

m e n  u d b y tte s t ig n in g e n  v a r  n o g e t s tø rre  i 1. b ru g s å r  e n d  i 2. b ru g så r . U d b y tte t  s teg  i 

g e n n e m s n it  18% i 1. b ru g s å r  og  6% i 2. b ru g s å r  (tabel 4.12). D e n n e  b e ty d e lig e  fo rsk e l 

sk y ld e s  sa n d sy n lig v is , a t  d e n  fø ro m ta lte  p o s itiv e  e f te rv irk n in g  a f  1. å r  p å  2. å rs  m a r 

k e n  h a r  m in d s k e t g ø d n in g s v irk n in g e n . S u m m e n  a f u d b y tte t  a f  1. s læ t i 1. og  2. 

b ru g s å r  v a r  så le d e s  385 F E /h a  hø jere , n å r  g y llen  v a r  t i lfø r t 1. b ru g s å r  og  ik k e  2. 

b ru g s å r  e n d  o m v e n d t. I a fg ræ sn in g ssæ so n e n  v a r  d e r  in g e n  e ffek t a f  g y lle tilfø rs len  

h v e rk e n  p å  t i lb u d d e ts  s tø rre lse  e lle r  v æ k s tra te n  (tabel 4.12). D e t u p å v irk e d e  ti lb u d  

a n ty d e r  o g så , a t  k v ie rn e  h a r  æ d t  lig e  m e g e t a f  a lle  p a rce lle r , d v s . g y lle tilfø rs le n  i fo r

å r e t  h a r  ik k e  p å v irk e t k v ie rn e s  æ d e ly s t e f te r  1. s læ t. L u g te n  a f gy lle  h a r  så le d e s  s a n d 

sy n lig v is  v æ re t  v æ k , d a  a fg ræ sn in g  s ta r te d e  .

G y lle tilfø rse l re d u c e re d e  k lø v e ra n d e le n  n o g e t m e re  i 1. b ru g s å r , fra  39 til 26% k lø 

v e r tø rs to f , e n d  i 2. b ru g s å r , fra  23 til 19% (g e n n e m sn it a f  0,9G  og  1,4 G ). D e tte  b e 

k ræ fte r , a t  d e r  v a r  e n  b e ty d e lig  p o s itiv  e f te rv irk n in g  a f 1. b ru g så r . I a fg ræ s n in g s s æ 

so n e n  v a r  d e r  i 2. b ru g s å r  e n  te n d e n s  til e n  h ø je re  k lø v e ra n d e l, h v o r  d e r  v a r  ti lfø r t 

g y lle  o m  fo rå re t.

D e n  s tø rs te  e ffek t p å  p la n te rn e s  k e m isk e  s a m m e n sæ tn in g  fa n d te s  b eg g e  b ru g s å r  i K- 

k o n c e n tra tio n e n  (tab e l 4.12), h v o r  tilfø rse l a f  gy lle  m e d fø r te  e n  ø g e t K -k o n c e n tra tio n  

i a fg rø d e n . G y lle tilfø rse l h a v d e  tils y n e la d e n d e  sa m m e  e ffek t 1. so m  2. b ru g s å r  se lv  

om  K -k o n c e n tra tio n e n  v a r  la v e re  2. år. D e r v a r  e n  te n d e n s  til, a t  d e n  h ø je re  K- 

k o n c e n tra tio n  o g så  v a r  g æ ld e n d e  se n e re  i a fg ræ s n in g sp e r io d e n  i b eg g e  b ru g så r .

K o n c e n tra tio n e n  a f  rå p ro te in  b lev  k u n  p å v irk e t u b e ty d e lig t a f  g y lle tilfø rs len  i b e g g e  

b ru g s å r . 1 1. b ru g s å r  m å  d e tte  sk y ld es  a t  g y lle tilfø rse l i s ig  se lv  h æ v e r  N -k o n c e n tra -  

tio n e n  o g  a t  d e n n e  s t ig n in g  h a r  u d U g n e t e ffek ten  a f d e n  re d u c e re d e  k lø v e ra n d e l. 1 2. 

b ru g s å r  v a r  rå p ro te in k o n c e n tra t io n e n  fo rh o ld sv is  h ø je re  e n d  i 1. b ru g s å r , u d b y tte n i
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v e a u e t  ta g e t  i b e tra g tn in g . D e t sk y ld e s  sa n d sy n lig v is  d e n  p o s itiv e  e f te rv irk n in g  a f  1. 

b ru g s å r . D e n n e  e f te rv irk n in g  h a r  s a n d sy n lig v is  o g så  v æ re t å rsa g  til, a t  g y lle tilfø rse l i

2. b ru g s å r  h a r  h a f t  r in g e  in d v irk n in g  p å  k o n c e n tra tio n e n  a f  rå p ro te in , se lv o m  k lø v e 

ra n d e le n  k u n  b lev  s v a g t p å v irk e t. I a fg ræ s n in g sp e r io d e n  v a r  d e r  in g e n  fo rsk e lle .

T a b e l  4 .12 G y lle t i l fø r s e l  t i l  e n te n  1. e l le r  Z  b ru g s å r .  P ro d u k t io n  o g  k v a l i te t  v e d  

h h v . 1. s læ t  o g  i  a fg ræ s n in g s s æ s o n e n . A p p lic a tio n  o f  s lu rry  a t  e ith e r  y e a r  1 o r  2. 

P ro d u c tio n  a n d  q u a lity  o f h e rb a g e  a t  c u t 1 a n d  in  th e  g ra z in g  p e rio d .

1. s læ t

G y lle G y lle U d b y tte % k lø - % rå  % K % Fkin % N D F

1. å r 2. å r a .e . /h a v e r  p ro t. vitro

0,9G O N 34,5^ 40,5« 14,9« 2,17<: 79,1« 33,1-

70 N 39,6b 30,5b 14,6«b 2,48*> 77,8b 34,4b

1,4G O N U 33,9*: 37,l«b 14,lb 2,18- 78,6«b 33,1-

140 N rH 41,5^ 20,5- 14 ,lb 2,74« 77,6b 36,1«

LSD o,95 1,9 7,3 0,8 0,14 1,2 1,0

0,9G O N 70 N 42,4« 19,lb  14,9b 2,20b 76,8«b 37,5«

70 N O N
ON
lAOn

41,0-b 21,6«*’ 15,1«'’ 1,76- 77,3«b 36,3b

1,4G O N 140 N Ih•«S 42,9« 19,8*> 15,7« 2,48« 76,4b 37,9«

140 N O N <N 39,5b 24,5« 15,2«'’ 1,97b- 77,6« 36,3b

LSD o,95 2,4 4,3 0,7 0,23 1,1 1,0

A fg ræ s n in g s s æ s o n e n

G y lle G y lle T ilb u d V æ k s tra te % k lø v e r % rå p ro t. % K

1. å r 2. å r F E /ha* h k g T S /h a /d a g

0,9G O N

1

405 14,9 57,3 28,6 2,10b

70 N 411 14,6 52,8 28,6 2,14«b

1,4G O N Ih•fC 339 14,2 53,0 28,2 2,04b

140 N 1—1 399 16,0 54,1 27,8 2,26«

L SD o,95 n.s. n .s. n .s. n .s. 0,15

0,9G O N 70 N R 287 13,5 40,4ab 28,4 1,83b

70 N O N
o\
töOn

278 15,2 36,3b 28,3 1,79b

1,4G O N 140 N V»•<Q 274 18,3 43,8« 27,8 1,95«

140 N O N <N 266 15,4 42,0« 28,0 l,89«b

LSD o,95 n.s. n.s. 4,8 n.s. 0,12

■) T ilbuddet er u d try k t i F E /h a  over 3 cm.
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Kalium og kløver
H v e r t  fo rå r  k u n n e  d e r  ia g tta g e s  fo rb ig å e n d e  sy m p to m e r  p å  K -m an g e l i k lø v e ren , 

h v ilk e t  ik k e  e r  u s æ d v a n lig t  i d a n s k e  k lø v e rg ræ sm a rk e r . D e tte  sk y ld e s  sa n d s y n lig v is  

m e re  k u ld e  e n d  eg e n tlig  K -m angel. S en e re  i v æ k s ts æ s o n e n  v a r  d e r  is æ r  i 1996 ty d e l i

g e  m a n g e ls y m p to m e r  (jf. k ap . 9 ). R e su lta te rn e  a n ty d e r , a t  K  i v is se  ti lfæ ld e  h a r  v æ re t 

b e g ræ n s e n d e  fo r  k lø v e rv æ k s te n , o g  a t  d e t  p r im æ r t  h a r  v æ re t  i 2. b ru g s å r . D e n n e  

k o n k lu s io n  b y g g e r  p å  fle re  fo rh o ld . F o r d e t  fø rs te  b e v irk e d e  s t ig e n d e  tilfø rse l a f  d y b 

s trø e ls e  e lle r  g y lle  i u d læ g så re t, a t  k lø v e ra n d e le n  v a r  l id t  m in d re  til o g  m e d  1. b ru g s 

å r, o g  a t  rå p ro te in k o n c e n tra t io n e n  v a r  m in d re , sa m tid ig  m e d  a t  K -k o n c e n tra tio n e n  

ik k e  b le v  p å v irk e t  (jf. tab e l 4.9). D e t ty d e r  så led es  p å , a t  e ffek ten  m e re  h a r  v æ re t  e n  

e f fe k t a f  N  e n d  a f  K  i g ø d n in g e n , og  K d e rm e d  ik k e  h a r  v æ re t b e g ræ n s e n d e  i s ta r te n  

a f  k lø v e rg ræ s p e r io d e n  i sæ d sk ifte t. F o r d e t  a n d e t h æ v e d e  g y lle tilfø rse l i 2. b ru g s å r  

k lø v e ra n d e le n  i a fg ræ s n in g sp e r io d e n  og  s æ n k e d e  k u n  k lø v e ra n d e le n  i b e g ræ n se t 

o m fa n g  i 1. s læ t (jf. tab e l 4 .9  o g  ta b e l 4.12). D en  n o rm a le  n e g a tiv e  e ffek t a f  g ø d n in g s 

tilfø rse l p å  k lø v e ra n d e le n , so m  p r im æ r t  sk y ld e s  N -tilfø rse l, e r  så le d e s  ik k e  in d tru ffe t, 

m e n  e r  b le v e t o v e rs k y g g e t a f  en  a n d e n  p a ra m e te r , so m  k u n n e  v æ re  e n  p o s itiv  e ffek t 

a f  K -tilfø rse l. D e t s tø tte s  af, a t  K -k o n c e n tra tio n e n  b lev  p å v irk e t fo rh o ld sv is  m e g e t a f  

g y lle tilfø rse l. F o r d e t  tre d je  fa ld t  k lø v e ra n d e le n  fo rh o ld sv is  m e g e t fra  1. til 2. b ru g s å r , 

se lv  o m  k lø v e re n  v a r  m e g e t tæ t  i 1. b ru g s å rs  e f te rå r  (jf. fig. 4.2), og  K -k o n c e n tra tlo n e n  

fa ld t  s a m tid ig  m e d  0,4 p ro c e n te n h e d e r  (jf. tab e l 4.9), h v ilk e t o g så  a n ty d e r  e n  sa m 

m e n h æ n g  m e lle m  k lø v e ra n d e l o g  K -tilg æ n g e lig h ed . P å tr e  ø k o lo g isk e  k v æ g b e d r if te r  

b le v  d e r  re g is tr e re t  e n  m e g e t m in d re  n e d g a n g  i k lø v e ra n d e le n , i g e n n e m s n it  e n  n e d 

g a n g  fra  Ca. 42% i 1. b ru g s å r  til 34% i 2. b ru g s å r  (N ie lsen , 1995).

D e t e r  v e lk e n d t , a t  h v id k lø v e r  g e n e re lt  k o n k u rre re r  d å r lig e re  o m  n æ rin g s s to f fe rn e  

e n d  g ræ s , n å r  e t  n æ rin g s s to f  e r  b e g ræ n se n d e . I e n  o v e rs ig ts a r tik e l h a r  D u n lo p  og  

H a r t  (1987) fu n d e t  e t  k r i tisk  n iv e a u  i h v id k lø v e r  p å  l,8-2,3%  K, n å r  h v id k lø v e r  v o k 

se r  s a m m e n  m e d  ra jg ræ s. R e su lta te rn e  i n æ rv æ re n d e  u n d e rs ø g e lse  e r  im id le r t id  fo r 

h e le  a fg rø d e n , d e t  v il s ig e  b å d e  a im . ra jg ræ s  o g  h v id k lø v e r . K -k o n c e n tra tio n e n  lå  i 

in te rv a l le t  1,0 -  3,5% m e d  e n  h o v e d v æ g t u n d e r  2,3% K. H v id k lø v e r  in d e h o ld e r  a ltid  

e n  s tø r re  m æ n g d e  m in e ra le r  e n d  g ræ s, og  k o n c e n tra tio n e n  a f  K  f in d e s  o f te s t lig  m e d  

e lle r  h ø je re  e n d  i g ræ s  (S ø eg aa rd , 1994). S elv  om  k lø v e r  ik k e  e r  a n a ly s e re t  sæ rs k il t  i 

d e n n e  u n d e rs ø g e lse , ty d e r  d e t  p å , a t  K -k o n c e n tra tio n e n  i k lø v e re n  h a r  v æ re t  k r itisk  

lav .

T ilg æ n g e lig t K  i jo rd e n  v a r ie re d e  m eg et, og  K t b lev  i p lø je la g e t p å  p a rc e ln iv e a u  m å lt  

m e lle m  3,0 o g  22,0. V ed  1. s læ t v a r  d e r  in g e n  s a m m e n h æ n g  m e llem  k lø v e ra n d e le n  og

4.2.3 Diskussion

43



Kt. S id s t i a u g u s t  u n d e r  a fg ræ sn in g  v a r  d e r  im id le r t id  e n  sv a g  s a m m e n h æ n g , o g  k lø 

v e ra n d e le n  v a r  s ig n if ik a n t p o s itiv  re la te re t til K t. I o v e n n æ v n te  re g is tr e r in g e r  p å  tre  

ø k o lo g isk e  b ru g , b lev  d e n n e  sa m m e n h æ n g  o g så  fu n d e t  (N ie lsen , 1995). K t v a r  m in 

d r e  i 2. b ru g s å r  e n d  i 1. b ru g s å r , i g e n n e m s n it v a r  K t m å lt  om  e f te rå re t 8,0 i 1. b ru g s å r  

o g  6,1 i 2. b ru g s å r  (se  k ap . 7.1). D isse  fo rh o ld  e r  m e d  til a t  s tø tte , a t  K  i v is se  tilfæ ld e  

h a r  v æ re t  b e g ræ n s e n d e  fo r k lø v e rv æ k s te n , og  a t  d e t  isæ r v a r  i 2. b ru g s å r , d e t  k o m  til 

u d try k .

Øvrige mineraler og kløver

I fo rh o ld  til fo d e rm id d e lta b e lle n  1997 (S tru d sh o lm  e t  al., 1997) v a r  k o n c e n tra tio n e n  a f 

K, S o g  M g m e g e t la v e re  (jf. tabe l 4.10). S b lev  k u n  a n a ly s e re t i 1. s læ t, h v o r  d e t  v is te  

s ig , a t  fo r sø g sb e h a n d lin g e r  og  b ru g s å r  ik k e  h a v d e  n o g e n  in d v irk n in g  p å  S- 

k o n c e n tra tio n e n . K o n c e n tra tio n e n  a f  S v a r ie re d e  m ellem  0,13 o g  0,18, h v ilk e t  e r  la v t 

o g  ifø lg e  D u n lo p  og  H a r t  (1987) u n d e r  k ritisk  g ræ n se . M en  d a  k o n c e n tra tio n e n  v a r ie 

re d e  m e g e t l id t  o g  v a r  u p å v irk e t, fo rm o d e s  S ik k e  a t  h a v e  v æ re t b e g ræ n s e n d e  fo r 

v æ k s te n .

K o n c e n tra tio n e n  a f  d e  d iv a le n te  k a tio n e r  (C a og  M g) s t ig e r  o fte  m e d  k lø v e r ib la n 

d in g , h v ilk e t  o g så  v a r  t i lfæ ld e t i d e tte  fo rsø g , h v o r C a og  M g b lev  b e s te m t v e d  1. 

slæ t:

% C a  = 0,63 + 0,009% k lø v e r  (r2=0,72; n=44),

% M g = 0,10 + 0,001% k lø v e r  (r2=0,48; n=44).

C a -k o n c e n tra tio n e n , so m  v a r  p å  n iv e a u  m e d  fo d e rm id d d e lta b e lle n , v a r  så le d e s  is æ r  

p å v irk e t a f  k lø v e ra n d e le n . M g -k o n c e n tra tio n e n  v a r  m in d re  a fh æ n g ig  a f  k lø v e ra n d e 

len , og  d e t  la v e  n iv e a u  i fo rh o ld  til fo d e rm id d e lta b e lle n  k u n n e  o g så  ty d e  p å  a t  a n d re  

b e ty d e n d e  fa k to re r  h a r  b e g ræ n se t in d h o ld e t.

K o n c e n tra tio n e n  a f  K, P  og  N a  b e s te m t v ed  1. s læ t v a r  ik k e  re la te re t til k lø v e r in d 

h o ld . I a fg ræ s n in g sp e r io d e n  fa n d te s  e n  sv ag  sa m m e n h æ n g  m e llem  K o g  k lø v e ra n d e l: 

% K = 1,2 + 0,016% k lø v e r  (r^=0,26; n=108).

Selv  om  K so m  b e sk re v e t sy n te s  a t  h a v e  v æ re t b e g ræ n se n d e  fo r k lø v e rv æ k s te n , v a r  

re la tio n e n  m e llem  k lø v e ra n d e l og  K -k o n cen tra tio n  ringe . E n  a f  å rs a g e rn e  k a n  v æ re  

d e t  fo rh o ld , a t  K -o p ta g e lse n  e r  m e g e t a fh æ n g ig  a f K -tilg æ n g e lig h ed en .

N a  s te g  k ra f tig t fra  1. til 2. b ru g så r. Å rsa g e n  til d e tte  e r  sa n d s y n lig v is  d e n  m in d re  ti l

g æ n g e lig h e d  a f K, h v ilk e t s tø tte s  a f  Jacobsen  og  B en tho lm  (1979), so m  fa n d t  a t  e t  h ø jt 

in d h o ld  a f  K  i g ræ s  b lev  fu lg t a f  e t  ti ls v a re n d e  la v t in d h o ld  a f  N a  o g  o m v e n d t.
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Gylletilførsel Hl 1. års kontra 2. års kløvergræs
D e r v a r  m e re  v æ k s t i 2. b ru g s å r  e n d  i 1. b ru g så r , h v ilk e t sa n d s y n lig v is  p r im æ r t  sk y l

d e s  e n  p o s itiv  e f te rv irk n in g  e f te r  a fg ræ sn in g , h v o r  d e n  s tø rs te  d e l a f  n æ rin g s s to f fe r

n e  b h v e r  i m a rk sy s te m e t og  k u n  e n  m e g e t b e g ræ n se t d e l fje rn es v ia  k v ie rn e s  ti l

v æ k s t. D e s u d e n  a k k u m u le re s  N  fra  N 2-f ik se rin g  g e n n e m  sæ so n en . P å  sa m m e  

jo r d ty p e  e r  d e r  i k lø v e rg ræ s  fu n d e t, a t  a fg ræ sn in g  m e d  m a lk e k ø e r  i fo rh o ld  til s læ t 

h æ v e d e  u d b y tte t  i d e t  e f te rfø lg e n d e  å rs  1. s læ t m e d  25% (S ø eg aard  e t  al., 1999). D e n 

n e  p o s itiv e  e f te rv irk n in g  a f  g ræ sn in g  e r  sa n d sy n lig v is  o g så  å rs a g  til, a t  e ffek ten  a f 

g y lle tilfø rse l v a r  b e ty d e lig t s tø rre  i 1. b ru g s å r  e n d  i 2. b ru g så r . U d b y tte fo rø g e lse n  i 1. 

s læ t v e d  g y lle tilfø rse l s a m t n e d g a n g e n  i k lø v e ra n d e l i 1. b ru g s å r  sv a re r  n æ s te n  til re 

su l ta te r  fra  e t  t i ls v a re n d e  fo rsø g  m e d  h a n d e ls g ø d n in g  p å  sa m m e  jo rd ty p e  (S ø eg aard , 

1996). I fo rsø g , so m  ik k e  b lev  a fg ræ sse t, h a v d e  fo rå rsg ø d sk n in g  a f  k lø v e rg ræ s  n æ 

s te n  s a m m e  e ffe k t fra  1. til 5. b ru g s å r  (F ram e, 1996), h v ilk e t a n ty d e r , a t  a fg ræ s n in g e n  

i d e tte  fo rsø g  h a r  v æ re t a fg ø re n d e  fo r d e n  lille  e ffek t a f  g ø d n in g s ti lfø rse l i 2. b ru g så r . 

V ed  fo rå rs tilfø rse l a f  h a n d e ls g ø d n in g  fin d e s  o fte  e n  e ffek t a f  fo rå rs tilfø rs le n  frem  til 

m id t  i v æ k s ts æ s o n e n . I d e tte  fo rsø g  v a r  d e r  im id le r t id  in g e n  m å le lig  e ffek t i a fg ræ s

n in g s sæ so n e n , h v ilk e t k a n  sk y ld e s  re c irk u le r in g e n  af n æ rin g s s to ffe r  u n d e r  a fg ræ s 

n in g . D e tte  s tø tte s  a f  Jo h n so n  (1996), so m  v e d  a fg ræ sn in g  g e n n e m  h e le  v æ k s ts æ s o 

n e n  m e d  k ø d k v æ g  fa n d t  e n  p o s itiv  e ffek t a f  50 N  i h a n d e ls g ø d n in g  til m id t  i ju n i, 

s v a re n d e  til 1. s læ tp e r io d e  i d e tte  fo rsø g  og  in g e n  e ffek t i d e n  re s te re n d e  a fg ræ s

n in g s sæ so n  s v a re n d e  til d e tte  fo rsøg .

4 .2.4 K onklusion

•  D y b s trø e lse  t i lfø r t i u d læ g s m a rk e n  h a v d e  i fo rh o ld  til g y lle  e n  lille  p o s itiv  in d 

v irk n in g  p å  fo rå rs p ro d u k tio n e n  i 1. b ru g så r . V ed  d y b s trø e ls e  v a r  u d b y tte t  v e d  1. 

s læ t 1,7 A E /h a  (5% ) hø jere .

•  D e t h ø je s te  g ø d n in g s n iv e a u  i u d læ g s m a rk e n  n e d sa tte  k lø v e ra n d e le n  til og  m e d  1. 

b ru g s å r . I  g e im e m s n it b lev  k lø v e ra n d e le n  n e d s a t m e d  6 p ro c e n te n h e d e r  v e d  1. 

s læ t i 1. b ru g s å r .

•  A fg ræ sn in g  i 1. b ru g s å r  h a v d e  e n  b e ty d e lig  p o s itiv  e f te rv irk n in g  p å  v æ k s te n  i 2. 

b ru g s å r .

•  T ilfø rse l a f  g y lle  om  fo rå re t  fo rø g e d e  u d b y tte t  v e d  1. s læ t n o g e t m e re  i 1. b ru g s å r  

e n d  i 2. b ru g s å r . I  g e im e m sn it b lev  u d b y tte t  fo rø g e t m e d  6,4 A E /h a  (19% ) i 1. 

b ru g s å r  og  k u n  2,4 A E /h a  (6%) i 2. b ru g så r.

•  R e su lta te rn e  a n ty d e d e  a t  K  i v isse  tilfæ ld e , isæ r i 2. b ru g s å r , v a r  b e g ræ n s e n d e  fo r 

k lø v e rv æ k s te n . K -tilfø rse l v ia  g y lle  k u im e  tils y n e la d e n d e  h æ v e  k lø v e ra n d e le n .
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H e ls æ d e n  b lev  e ta b le re t g o d t  a lle  år. D e r b lev  a n v e n d t h a lv  n o rm a l u d s æ d s m æ n g d e  

a f  h e n h o ld s v is  v å rb y g  og  æ r t  fo r a t  få e t  fo d e r  m e d  høj fo rd ø je lig h ed . D e r b le v  h v e r t  

fo rå r  e f te r  f re m sp ir in g  o b se rv e re t g n a v  a f  b la d ra n d b ille r . F ra  1995 b lev  d e r  h v e r t  å r  i 

fo rå re t o b se rv e re t K -m an g e l i s tø rre  e lle r  m in d re  g ra d . H e lsæ d e n  b lev  h ø s te t  p å  d e t  

t id s p u n k t ,  h v o r  m a n  lig e  n e to p  m e d  to  f in g re  k u n n e  k le m m e  b y g k e rn e n  f la d  so m  

v a ls e t  k o rn , og  æ r te rn e  v a r  g rø n lig e  m e d  h o v e d p a r te n  a f b æ lg e n e  u d v ik le d e .

4.3.1 U d b ytte  og  k v a lite t

I h e ls æ d s m a rk e n  b lev  d e r  k u n  ti lfø r t h u s d y rg ø d n in g  til d e  to  b e h a n d lin g e r  m e d  h ø jt 

g ø d n in g s n iv e a u , h e n h o ld s v is  60 kg  to ta l - N /h a  i g y lle  (1,4G) o g  90 k g  to ta l - N /h a  i 

d y b s trø e ls e  (1,4D G ). P å tro d s  a f  d e n  g o d e  fo rfru g t, d e n  n e d p lø je d e  2. å rs  k lø v e rg ræ s , 

b le v  d e r  o p n å e t m e ru d b y tte  fo r tilfø rse l a f  h u s d y rg ø d n in g . D e t h ø jes te  u d b y tte  p å  57 

A E /h a  b lev  o p n å e t  v e d  tilfø rse l a f  90 kg  to ta l - N /h a  i d y b s trø e ls e  m o d  51 A E /h a ,  

h v o r  d e r  ik k e  b lev  t i lfø r t h u sd y rg ø d n in g  (tabe l 4.13).

H e ls æ d e n  b e s to d  i a lle  b e h a n d lin g e r  a f  e n  b la n d in g  a f  10-13% æ rte r , 80-85% byg , 1% 

ra jg ræ s  og  4-5% u k r u d t  b e re g n e t u d fra  d e n  sa m le d e  m æ n g d e  tø rs to f  v e d  h ø s t. O p 

tæ llin g  a f  p la n te r  e f te r  fu ld  fre m sp ir in g  lå i a lle  å re n e  p å  o m k r in g  30 æ r te p la n te r /m ^  

o g  200 b y g p la n te r /m ^  h v ilk e t v il s ig e  e n  æ r te b e s ta n d  p å  14% u n d e r  d e t  tils træ b te . 

D e n  m a n g le n d e  e ta b le r in g  a f æ r te p la n te rn e  k a n  d o g  ik k e  fo rk la re  d e n  lille  æ r te a n d e l 

p å  k u n  10-13% i d e n  h ø s te d e  h e lsæ d .

T a b e l  4 .13 U d b y tte r  o g  k v a l i te t  a f  h e ls æ d . G e n n e m s n i t  a f  p e r io d e n  1994-1997.

Y ield  a n d  q u a li ty  o f b a r le y /p e a  w h o le c ro p . M ean  o f 1994-97.

4.3 Helsæ d

B e h a n d 

ling

K g to ta l-  

N / h a

T ø rs to f

h k g /h a

A E /h a % rå  p ro 

te in

F E /k g  ts N D F FK- 

In  v itro

0,9 G 0 81b 51,3b 10,0 0,63»*’ 46,7 64,2“b

1 ,4 G 60 (G) 91a 54,6^b 9,6 0,60b 48,1 62,8b

0,9 D G 0 80b 51,3b 9,7 0,64“ 46,9 64,9“

1,4 D G 90 (D) 88“ 57,1“ 9,4 0,65“ 46,7 65,4“

LSD o,95 3,3 4,0 n.s. 0,04 n.s. 2.0

D = d y b s trø e ls e , G = g y lle
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K v a lite te n  a f  h e ls æ d e n  v a r  d å rlig  m ø d  k u n  0,6 F E /k g  (tabel 4.13). H o v e d å rs a g e n  v a r  

e t  m e g e t la v t  og  u fo rk la r lig t in d h o ld  a f  in  v itro  o p lø se lig h e d  (FK -in v itro ) i d e n  h ø 

s te d e  a fg rø d e . D e r b lev  ik k e  fu n d e t  fo rsk e lle  m ellem  b e h a n d lin g e rn e  i in d h o ld e t  a f  

r å p ro te in  o g  ce llev æ g g e  (N D F).

S om  d e t  ses  a f  ta b e l 4.14 v a r  d e r  s to re  å rs v a r ia tio n e r  i u d b y tte  og  k v a li te t i h e lsæ d e n . 

D e t s tø rs te  u d b y tte  p å  i g e n n e m s n it 61 A E /h a  og  d e n  b e d s te  k v a li te t b le v  h ø s te t  i 

1997. D e t m in d s te  u d b y tte  p å  i g e n n e m s n it 47  A E /h a  b lev  h ø s te t  i 1995.

T a b e l  4 .14 U d b y tte r  o g  k v a l i te t  a f  h e ls æ d . A rs v a r ia tio n . Y ield a n d  

q u a li ty  o f  b a r l e y /p e a  w h o le c ro p . M ean  o f tre a tm e n ts .

A r A E /h a % rå 

p ro te in

F E /k g  ts N D F FK- 

In  v itro

1994 51,2b 8,2b 0,58^ 49,8» 63,0b

1995 47,1=^ 10,1» 0,60b^ 46,2^^ 62,8b

1996 54,5b 10,1» 0,63b 47,6b 63,8b

1997 61,4“ 10,3» 0,70» 44,9^ 67,8»

LSD o,95 4,0 0,6 0,04 1,4 2,0

4.3.2 Indhold  a f  næringsstoffer

D e r b le v  k u n  fu n d e t  s ik re  fo rsk e lle  m e llem  b e h a n d lin g e rn e  m e d  h e n s y n  til in d h o ld e t  

a f  K  i d e t  h ø s te d e  m a te r ia le  (tabe l 4.15).

T a b e l  4 .15 I n d h o ld  a f  n æ r in g s s to f fe r  (N , P , K , S og  M g) i  p ro c e n t  a f  tø r 

s to f  i  d e n  h ø s te d e  h e ls æ d . C o n c e n tra tio n s  o f N , P, K, S a n d  M g (% of D M ) 

in  h a rv e s te d  b a r le y /p e a  w h o lec ro p .

B e h a n d 

lin g

K g to ta l-  

N / h a

N P K S M g

0,9 G 0 1,61 0,23 0,94b 0,15 0,11

1,4 G 60 (gylle) 1,53 0,22 1,11» 0,14 0,10

0,9 D G 0 1,54 0,23 0,93b 0,15 0,11

1,4 D G 90 (d y b s tr .) 1,51 0,23 1,13» 0,14 0,10

LSD o,95 n.s. n .s 0.05 - -
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K -in d h o ld e t v a r  o m k rin g  20% h ø je re  i d e n  h ø s te d e  h e lsæ d , h v o r d e r  v a r  ti lfø r t h u s 

d y rg ø d n in g  (1,4G og  1,4D G ) i fo rh o ld  til b e h a n d lin g e rn e , som  ik k e  v a r  t i lfø r t g ø d 

n in g  (0,9G og  0,9D G ). D e n n e  fo rsk e l b lev  fu n d e t  i b å d e  æ rte -  og  k o rn fra k tio n e n .

4.3.3 D isku ssion

D e r e k s is te re r  e n  k la r  s a m m e n h æ n g  m ellem  h e lsæ d e n s  æ r te a n d e l o g  jo rd e n s  N - 

n iv e a u  (H o s tru p , 1990). E t h ø jt N -n iv e a u  i jo rd e n  e fte r  2. å rs  k lø v e rg ræ s  e r  s a n d s y n 

lig v is  å rs a g e n  til d e n  lav e  æ rte a n d e l.

D e t k a n  u n d re , a t  d e r  o p n å s  så  s to re  m e ru d b y tte r  v e d  a t  tilfø re  h u s d y rg ø d n in g  til 

h e ls æ d e n , n å r  fo r f ru g te n  e r  e n  2. å rs  k lø v e rg ræ sm a rk  m ed  e n  fo rm o d e t hø j N - 

fr ig iv e lse . R e sp o n se n  i tø rs to fu d b y tte  p r. k g  t i lfø r t a m m o n iu m -N  e r  m e g e t fo rsk e llig  

m e llem  g y lle  og  d y b s trø e ls e s -sy s te m e t (33 k g  t s / k g  N H 4-N  i g y lle sy s te m e t o g  89 kg  

t s / k g  N H 4-N  i d y b s trø e lse ssy s te m e t) . S elvom  e n  v is  d e l a f  d e t  o rg a n isk e  N  i h u s d y r 

g ø d n in g e n  k a n  n å  a t  b liv e  fr ig iv e t, sy n es  d e n  s to re  fo rske l ik k e  a t  k u n n e  fo rk la re s  

u d f r a  N  a len e . D e t ty d e r  p å , a t  k a liu m  sp ille r  e n  ro lle  i d e  m å lte  u d b y tte fo rsk e lle . F o r 

d e t  fø rs te  b le v  d e r  m å lt s ig n if ik a n t h ø je re  K -in d h o ld  i h e ls æ d e n  i d e  to  g ø d e d e  b e 

h a n d lin g e r . F o r d e t  a n d e t  b lev  d e  lav e s te  k a lita l i sæ d sk ifte t, n ed  til 4,4, m å lt  i e f te r

å re t  e f te r  h e lsæ d  (se  k ap . 7.1). D e tte  s te m m e r o v e ren s  m ed , a t  d e r  i 1995-97 b le v  re g i

s t r e re t  ty d e l ig e  K -m a n g e lsy m p to m e r i v å rb y g  i h e ls æ d e n  (se k ap . 9).

E n  sa m m e n lig n in g  a f K -k o n cen tra tio n en  i k o rn f ra k tio n e n  v e d  k lip  i h e ls æ d e n  o g  i 

v å rb y g g e n  i b y g m a rk e n  fo re ta g e t lige  e f te r  fu ld  s k r id n in g  o m k r in g  m a k s im a l K- 

o p ta g e lse  (v æ k s ts ta d ie  59) v is te  ty d e lig e  fo rsk e lle  m ellem  d e  to  u g ø d e d e  b e h a n d lin 

g e r  i h e ls æ d e n  og  d e  ø v rig e  b e h a n d lin g e r  i h e lsæ d  og  v å rb y g m a rk  (d a ta  ik k e  v ist). 

K -k o n c e n tra tio n e n  i b y g -fra k tio n e n  i 1,4G - o g  l ,4 D G -b e h a n d lin g e rn e  i h e ls æ d e n  

s a m t i a lle  f ire  b e h a n d lin g e r  i v å rb y g m a rk e n  lå  i o m rå d e t l,8-2,0%  a f tø rs to f . I d e  b e 

h a n d lin g e r  i h e ls æ d e n  som  ik k e  fik  h u s d y rg ø d n in g  (0,9G o g  0,9D G ), lå  K- 

k o n c e n tra tio n e n  i k o rn f ra k tio n e n  o m k rin g  1,4% a f tø rs to f. E n K -k o n c e n tra tio n  o m 

k r in g  2% a f  tø r s to f  v il ifø lg e  W a rd  e t  al. (1973) og  W o o d h o u se  e t  al. (1978) v æ re  til

s træ k k e lig  til a t  o p re th o ld e  o p tim a l p la n te v æ k s t i v å rb y g . D e t ty d e r  d e r fo r  p å , a t  K 

h a r  v æ re t  b e g ræ n s e n d e  fo r p la n te v æ k s te n  i d e  to  ik k e  g ø d e d e  b e h a n d lin g e r  i h e ls æ 

d e n .

V e d  sa m m e n lig n in g  a f d e  m å lte  n æ rin g s s to fk o n c e n tra tio n e r  m e d  ta b e lv æ rd ie r  fo r 

fr isk  b y g  o g  æ rte h e lsæ d  (tabe l 4.16) fa n d te s  s to re  fo rsk e lle  i b å d e  k v a li te t  og  in d h o ld
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a f  n æ rin g s s to ffe r . F o d e rv æ rd ie n  (F E /k g  ts  og  rå p ro te in )  v a r  k la r t  d å r l ig e re  i fo rsø g e t. 

In d h o ld e t  a f  b å d e  P , K , S og  M g lå  u n d e r  ta b e lv æ rd ie rn e .

T a b e l  4 .16 D a ta  f r a  f o d e r m id d e l ta b e l  (S tru d s h o lm  e t  a l., 1 9 9 7 ) s a m t b e re g n e t  

in d h o ld  v e d  13%  æ r t  o g  87%  b y g  s a m m e n l ig n e t  m e d  fo r s ø g s re s u lta te rn e . 

Q u a lity  o f  b a r l e y /p e a  w h o le c ro p . D a ta  fro m  a feed  tab le  c o m p a re d  to  th e  e x p e 

r im e n ta l  re su lts .

F E / R åp ro te in P K S M g

k g t s P ro c e n t a f  tø rs to f

F risk  b y g h e ls æ d 0,77 10,5 0,25 1,4 0,15 0,12

F risk  æ rte h e lsæ d 0,87 16,5 0,27 2,0 0,20 0,23

13% æ rt, 87% b y g 0,78 11,3 0,25 1,5 0,16 0,13

F o rs ø g s re su lta te r 0,63 9,7 0,23 1,0 0,15 0,11

4.3.4 Konklusion

• D e r  b lev  o p n å e t e t  m e ru d b y tte  p å  i g e n n e m s n it 9  h k g  tø r s to f /h a  (11% ) fo r tilfø rse l 

a f  h u s d y rg ø d n in g  tü  b y g /  æ r t-h e lsæ d  e fte r  2. å rs  k lø v e rg ræ s . D e t ti ls v a re n d e  m e r

u d b y tte  i fo d e re n h e d e r  v a r  180 f e / h a  (3,4%)-

• E ffek ten  a f  h u s d y rg ø d n in g e n  p å  u d b y tte t  sk y ld e s  s a n d sy n lig v is  e n  e ffek t a f  b å d e  

N  og  K.

•  A n d e le n  a f  æ r te r  v a r  la v  (10-13% a f s a m le t tø rs to fm æ n g d e ) s a n d s y n lig v is  so m  fø l

g e  af, a t  fo r f ru g te n  v a r  e n  2. å rs  k lø v e rg ræ sm a rk  m e d  hø j f r ig iv e lse  a f  N .

4 .4  V in te r h v e d e

V in te rh v e d e n  b lev  i a lle  fire  å r  så e t o m k rin g  1. o k to b e r. D e tte  sen e  t id s p u n k t  b lev  

v a lg t  fo r  a t  b e g ræ n se  u d v ik l in g e n  a f  e f te rå rs f re m sp ire t u k ru d t .  P la n te e ta b le r in g e n  

fo r lø b  t i lf re d s s til le n d e  og  p la n te ta l o p ta l t  e fte r  fu ld  fre m sp ir in g  i d e  fire  e f te rå r  lå  p å  

300-400 p la n te r /m ^ . O v e rv in tr in g e n  fo rlø b  a lle  å re n e  u d e n  p ro b le m e r . D e r v a r  ik k e  

sy n lig e  s y m p to m e r  p å  n æ rin g s s to fm a n g e l i fo rsø g sp e rio d e n .
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Æ n d r in g e n  a f g ø d n in g s p la n e n  i 1995 b ev irk ed e , a t  v in te rh v e d e n  b le v  g ø d e t  e f te r  fo r

sk e llig e  p la n e r  i 1994 ,1995  og  1996 -97 .1 tabe l 4 .17 ses re s u lta te rn e  fo r 1996-97. Som  

g e n n e m s n it  a f  d e  to  å r  1996 og  1997 b lev  d e r  o p n å e t e t  s ik k e r t m e ru d b y tte  i k e rn e  og  

h a lm  v e d  a t  g å  fra  0 ,9 d e /h a  til 1,4 d e / h a  sv a re n d e  til e k s tra  30-40 k g  to ta l - N /h a .  I 

k e rn e  v a r  m e ru d b y tte t  p å  3-4 h k g /h a  tø rs to f  (6-8%) og  h a lm m æ n g d e n  b le y  ø g e t m e d

5-7 h k g /h a  tø r s to f  (10-13% ).

D e n  e n e s te  fo rsk e l m e llem  b e h a n d lin g e n  a f v in te rh v e d e n  i 1995 i fo rh o ld  til 1996-97 

v a r , a t  d e r  i e f te rå re t 1994 fø r så n in g  b lev  t i lfø r t 90 k g /h a  to ta l-N  i d y b s trø e ls e  til

0 ,9D G - og  l ,4 D G -b e h a n d lin g e rn e . D e tte  u d g jo rd e  t i ls y n e la d e n d e  så  lille  e n  fo rsk e l, a t  

d e r  b le v  o p n å e t  d e  s a m m e  m e ru d b y tte r  i k e rn e  og  h a lm  v e d  a t  g å  fra  d e t  la v e  til d e t  

h ø je  g ø d n in g s n iv e a u . D e r v a r  ik k e  fo rsk e lle  m ellem  d e  to  g ø d n in g s sy s te m e r. 1 1994 

v a r  d e t  k u n  0 ,9 D G -b e h a n d lin g e n  so m  sk ilte  sig  u d  fra  d e  ø v rig e  b e h a n d lin g e r  m e d  

la v e re  u d b y tte  i b å d e  k e rn e  o g  h a lm  (se a p p e n d ik s  B).

T a b e l  4 .17  U d b y t te r  i  v in te rh v e d e  (h k g /h a ) . G e n n e m 

s n i t  a f  p e r io d e n  1996-97. Y ie lds o f w in te r  w h e a t (100 kg  

D M /h a ) .  M ean  o f  1996-97.

4.4.1 Udbytter

B e h a n d  T o ta l-N H k g  tø r s to f /h a

lin g k g /h a K ern e  H a lm

0,9G 140 54,8b 52,2b

1,4G 170 58,1- 57,2-
0,9D G 130 (gylle) 53,8b 52,2b

1,4D G 170 (gylle) 58,1“ 58,8-

LSD o,95 3,1 3,6

D e r v a r  e n  b e ty d e lig  å rs v a r ia tio n  i h ø s tu d b y tte r  (tabe l 4.18) m e d  1996 so m  a b s o lu t 

to p s c o re r  o g  1994 og  1995 so m  d e  rin g e s te  år. D e t hø je  u d b y tte  i 1996 sk a l ses  p å  b a g 

g ru n d  a f d e n  m e g e t lille  N -u d v a sk n in g  d e r  v a r  i v in te re n  19 9 5 /9 6 . S om  fø lg e  h e ra f  

b le v  d e r  m å lt e t  m e g e t h ø jt in d h o ld  a f N -m in  p å  i g e n n e m s n it 114 k g / h a  i ro d z o n e n  i 

d e t  tid lig e  fo rå r  (se k a p . 7.2). D e t hø je  in d h o ld  a f p la n te ti lg æ n g e lig t N  i jo rd e n  fo rå r

s a g e d e  e n  m a rk a n t  m ø rk e re  g rø n  fa rv e  i v in te rh v e d e n  i fo rh o ld  til d e  ø v r ig e  fo rsø g s 

år.
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T a b e l  4 .18 U d b y t te r  i  v in te rh v e d e  (h k g /h a ) . A rsv a r ia tio n . 

Y ie ld s  o f  w in te r  w h e a t  (100 k g  D M /h a ) .  M ean  o f tre a t

m en ts .

Å r

H k g  tø r s to f /h a

K e m e H a lm

1994 45,6<: 39,6<*

1995 44,8': 45,9"

1996 60,3“ 59,5“

1997 52 ,lb 50,7b

LSD o,95 1,6 2,1

4.4.2 N æ ringsstofindhold

N æ rin g ss to fk o n c e n tra t io n e n  i k e rn e  a f N , P, K, S o g  M g v a r  m e g e t e n s a r te t  fo r  d e  fire  

b e h a n d lin g e r  ( tab e l 4.19). I h a lm fra k tio n e n  v a r  d e t  sa m m e  ti lfæ ld e t fo r  N , P, S o g  M g. 

K -k o n c e n tra tio n e n  i h a lm e n  b le v  p å v irk e t  a f  g ø d n in g s n iv e a u e t m e d  9% h ø je re  k o n 

c e n tra tio n  v e d  d e n  h ø je  h u sd y r in te n s ite t  (1,4 d e /h a )  i fo rh o ld  til d e n  la v e  (0,9 

d e /h a ) .

T a b e l  4 .19  I n d h o ld  a f  n æ r in g s s to f fe r  i  v in te rh v e d e  k e rn e  o g  h a lm  (%  a f  tø rs to f) . 

G e n n e m s n i t  a f  p e r io d e n  96-97. N u tr ie n t  c o n te n t in  w in te r  w h e a t  g ra in  a n d  s tra w  

(% o f  D M ). M ean  o f 1996-97.

B eh a n d lin g K g T o ta l - N /h a % N %P %K %S % M g

0,9G 140 1,67 0,32“" 0,47“b 0,13 0,11

1,4G 170 0)
C 1,72 0,32“b 0,47“b 0,13 0,11

0,9D G 130 (gylle) ä 1,71 0,32“ 0,47“ 0,13 0,11

1,4D G 170 (gylle) 1,69 0,31b 0,46b 0,13 0,11

LSD o,95 n.s. 0,007 0,01 - -

0,9G 140 0,64 0,070 l,30b 0,11 0,08

1,4G 170 s 0,66 0,073 1,42“ 0,11 0,08

0,9D G 130 (gylle) K 0,64 0,067 1,28b 0,11 0,08

1,4D G 170 (gylle) 0,65 0,071 1,38“ 0,11 0,08

LSD o,95 n.s. n .s. 0.07 - -
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D e r v a r  e n  b e ty d e lig  v a r ia tio n  i n æ rin g s s to f in d h o ld e t im e llem  å ren e . S tø rs te  N -, P- 

o g  K -in d h o ld  b lev  m å lt i 1995, h v o r d e r  b lev  h ø s te t  sm å  u d b y tte r  og  m in d s t  i 1996, 

h v o r  d e r  b le v  h ø s te t  d e  s tø rs te  u d b y tte r  (se A p p e n d ik s  D). S a m m e  te n d e n s  se s  fo r S- 

in d h o ld e t  i k e rn e . M g - in d h o ld e t i k e rn e  v a r  lig e led es  la v e s t i 1996.

4.4.3 Diskussion

V in te rh v e d e  e r  d e n  m e s t N -k ræ v e n d e  k o rn a r t i d e t  ø k o lo g isk e  d y rk n in g s sy s te m  

(L am p k in , 1992). P å tro d s  a f  d e tte , h a r  d e r  ik k e  v æ re t s ig n if ik a n te  fo rsk e lle  i k e rn e 

u d b y tte rn e  m e llem  0 ,9 G -b eh an d lin g en  (140 kg  to ta l- N /h a )  og  l ,4 G -b e h a n d lin g e rn e  

(170 k g  to ta l - N /h a )  i 1994 og  1 9 9 7 .1 1997 v a r  d e r  h e lle r  ik k e  fo rsk e l i k e rn e u d b y t te t  

m e llem  0 ,9 D G -b e h a n d lin g e n  (130 kg  to ta l- N /h a )  og  l,4 D G -b e h a n d lin g e n  (170 kg  

to ta l - N /h a ) .  D en  m a n g le n d e  re sp o n s  p å  N -tilfø rs len  i d e  to  å r  k u n n e  sk y ld e s  e n  

" o v e rd ø v e n d e "  N -e ffe k t fra  d e t  n e d p lø je d e  k lø v e rg ræ s . D e tte  sy n e s  d o g  ik k e  a t  v æ re  

ti lfæ ld e t i ly s e t a f  re s u lta te t  fra  1996, h v o r  N -m in  in d h o ld e t i jo rd e n  i fo rå re t  v a r  m e 

g e t h ø jt og  a llig ev e l o p tr å d te  d e r  s ig n ifik a n te  m e ru d b y tte r  fo r N -tilfø rse l. Å rsa g e n  til 

d e n  m a n g le n d e  re s p o n s  p å  g y llen  i d e  p å g æ ld e n d e  å r  og  b e h a n d lin g e r  sk a l s a n d s y n 

lig v is  f in d e s  i e t  k o m p le k s  a f  fle re  fo rh o ld  h e ru n d e r  v a n d b a la n c e , tim in g  a f  N - 

fr ig iv e lse  fra  fo r f ru g t og  g y lle  sa m t a n g re b  a f  sy g d o m m e  o g  sk a d e d y r .

I k o n v e n tio n e l d y rk e t  v in te rh v e d e  b lev  d e t  h ø jes te  u d b y tte  p å  la n d s p la n  h ø s te t  i 1995 

i p e r io d e n  1994-1997 (P ed e rsen , 1997). D e tte  s te m m e r d å r l ig t  m e d  d e  o p n å e d e  u d 

b y tte r  i fo rsø g e t, h v o r  1995 v a r  e t  å r  m ed  la v t u d b y tte . Å rsa g e n  til d e  la v e  u d b y tte r  

v a r  s a n d s y n lig v is  e n  k o m b in a tio n  af m an g e l p å  k v æ ls to f  og  v a n d  p å  k ri tisk e  t id s 

p u n k te r .

V e d  e n  s a m m e n lig n in g  m e llem  g e n n e m s n it fo r in d h o ld e t a f  n æ rin g s s to f fe r  i k e rn e  og  

h a lm  o g  v æ rd ie r  i fo d e rm id d e lta b e lle n  (S tru d sh o lm  e t  al., 1997) b lev  d e t  fu n d e t , a t  

k o n c e n tra tio n e n  a f  N  i k e rn e  lå 13-16% u n d e r  ta b e lv æ rd ie rn e  (tabe l 4.20). D e ø v rig e  

v æ rd ie r  fra  fo d e rm id d e lta b e lle n  lå in d e n  fo r v a r ia tio n so m rå d e t. D e t ty d e r  d e rfo r  ik 

k e  p å  a t  K  h a r  v æ re t b e g ræ n se n d e  fo r u d b y tte t  so m  d e t  v a r  ti lfæ ld e t i 2. å rs  k lø v e r

g ræ s  o g  i h e lsæ d .
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T a b e l  4 .20 Å rs v a r ia t io n  i  n æ r in g s s to f in d h o ld  i  v in te rh v e d e  (%  a f  tø rs to f)  o g  v æ r 

d ie r  f r a  f o d e r m id d e l ta b e l  (S tru d s h o lm  e t  a l., 1997). N u tr ie n t  c o n te n t (% o f D M ) in  

w in te r  w h e a t  a n d  c o r re sp o n d in g  v a lu e s  fro m  a feed  table.

N æ r in g s s to ffe r K erne H a lm

M in .-m aks . Foderniiddeltabel M in .-m aks . Foderniiddeltabel

N 1,70-1,76 2,02 0,48-0,67 0,53

P 0,29-0,40 0,38 0,06-0,10 0,08

K 0,45-0,51 0,50 0,76-1,48 1,00

S 0,11-0,13 - 0,10-0,16 -

M g 0,10-0,12 0,22 0,07-0,90 0,10

4.4.4 Konklusion

•  D e r  b lev  so m  g e n n e m s n it a f  d e  fire  å r  o p n å e t e t  h ø je re  u d b y tte  v e d  d e n  h ø je  h u s -  

d y r in te n s i te t  (1,4 d e /h a )  i fo rh o ld  til d e n  lav e  (0,9 d e /h a ) .  M e ru d b y tte t  v e d  a t  gå  

fra  1 3 0 /1 4 0  k g  to ta l - N /h a  til 170 kg  to ta l - N /h a  v a r  3,8 h k g  tø r s to f /h a  (7%) i k e r 

n e  o g  5,8 h k g  tø r s to f /h a  (11%) i ha lm .

•  K o n c e n tra tio n e n  a f N , P, S o g  M g i k e rn e  og  h a lm  v a r  n æ s te n  ik k e  p å v irk e t  a f  b e 

h a n d lin g e rn e . K -k o n c e n tra tio n e n  i h a lm e n  v a r  h ø jes t v e d  d e t  hø je  g ø d n in g s n iv e a u  

(1,4 d e /h a ) .

4.5  F o d e r ro e r

F o d e rro e rn e  b le v  g o d t e ta b le re t i a lle  fire  fo rsø g så r. R o ern e  b lev  re n s e t  fo r u k r u d t  

v e d  h å n d h a k n in g , b ræ n d in g  og  ra d ra n s n in g  (se a fs n it 2.7.2). D e r  b lev  ik k e  v a n d e t, og  

i a lle  å r  o p tr å d te  p e r io d e r  m e d  tø rk e s tre ss , h v o r  ro e rn e  " so v " . D e tte  m å  is æ r  i 1996 

h a v e  n e d s a t  p ro d u k tio n e n . D e r v a r  k u n  b e g ræ n se d e  p ro b le m e r  m e d  a n g re b  a f sy g 

d o m m e  o g  sk a d e d y r . P la n te ta lle t v e d  o p ta g n in g  a f ro e rn e  lå  i fo rsø g sp e r io d e n  fra  

67.000 tü  76.000 p la n te r  p r. ha.
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R o d u d b y tte t  b le v  h v e rk e n  p å v irk e t  a f  g ø d n in g s ty p e  e lle r  g ø d n in g s m æ n g d e , h v o r i

m o d  to p u d b y t te t  b le v  p å v irk e t  i b e g ræ n se t o m fa n g  (tabe l 4.21). T o p u d b y tte t  s teg  

m e d  7% v e d  a t  ø g e  g ø d n in g s ti lfø rs le n  fra  0,9 til 1,4 d e /h a ,  og  s teg  lig e led es  m e d  4% 

v e d  a t  g ø d e  m e d  g y lle  f rem fo r g y lle  o g  d y b s trø e lse . D e t e r  n o rm a lt  fo re k o m m e n d e  

v e d  fo rh o ld sv is  h ø je  g ø d n in g s n iv e a u e r , a t  s t ig e n d e  g ø d n in g s ti lfø rse l ø g e r  to p u d 

b y tte t, m e n s  ro d u d b y t te  k u n  i b e g ræ n se t o m fa n g  p åv irk e s . D e tte  e r  g æ ld e n d e  fo r 

b å d e  h a n d e ls g ø d n in g  (A u g u s tin u ss e n  & C h ris te n se n , 1981) o g  g y lle  (K ofoed  & 

N e m m in g , 1970; L a rsen  1987). S elv  om  fo rsø g sb e h a n d lin g e rn e  h a v d e  r in g e  e ffek t p å  

u d b y tte t ,  v a r ie re d e  u d b y tte t  m e g e t m ellem  å re n e  (tabel 4.21). S a m m e  ro e so rt. M ag 

n u m , d y rk e t  k o n v e n tio n e lt g a v  i d e  ti ls v a re n d e  å r  i L a n d s fo rsø g e n e  n o g e t h ø je re  u d 

b y tte  i 1994-95, m e n s  u d b y tte t  v a r  n æ s te n  d e t  sa m m e  i 1996-97 (tab e l 4.21). I g en - 

n e m s ru t v a r  u d b y tte t  i fo rsø g e t 82% a f u d b y tte t  i L an d sfo rsø g en e . R o e rn e  i 

L a n d s fo rsø g e n e  e r  " g ø d e t  e f te r  b eh o v " . G ø d n in g sm æ n g d e n  til fo d e r ro e m e  v a r  i fo r

s ø g e t fo rh o ld sv is  h ø jt (200-300 k g  to ta l N /h a ) ,  o g  m å d e rfo r  fo rv e n te s  ik k e  a t  h a v e  

v æ re t  v æ se n tl ig  fo rsk e llig t fra  L an d sfo rsø g en e . U k ru d t h a r  ik k e  v æ re t  u d b y tte b e 

g ræ n s e n d e , d a  ro e rn e  b lev  h o ld t  h e lt rene . A n g re b  a f sy g d o m m e  o g  s k a d e d y r  v a r  li

g e le d e s  b e g ræ n se d e , d o g  o p tr å d te  v iru sg u ls o t m e d  m o d e ra te  a n g re b  i a lle  fo rsø g så r

T a b e l  4.21 U d b y tte r  i  f o d e r ro e r  (h k g  t ø r s t o ^ a )  d e ls  i  fo r s ø g s b e h a n d U n g e m e  

(1994-97) o g  d e ls  i  d e  e n k e l te  å r, h v o r  u d b y t te r e s u l ta te r  f ra  L a n d s fo r s ø g e n e  e r  a n 

g i v e t  Y ie ld s  o f fo d d e r  b e e t (100 kg  D M /h a )  in  tre a tm e n ts  a n d  in  s in g le  y e a rs  to g e t

h e r  w ith  y ie ld s  fro m  a p p lie d  re sea rch  th ro u g h o u t DK.

4.5.1 Resultater og diskussion

Udbytte

R od T op R od T op

L a n d s fo rsø g  

R od  1)

0,9 G 112,2 32,2b" 1994 85,8" 30,0b 130

1,4 G 111,0 34,1“ 1995 90,5" 26,8" 138

0,9 D G 112,4 31,0" 1996 129,1b 36,9** 135

1,4 D G 114,4 33,2‘>b 1997 144,6» 36,7» 144

LSD o,95 n .s. 1,8 6,8 1,8

1) U dbytteresu lta ter fra sorten M agnum  (Nielsen & M ikkelsen, 1994,1995,1996,1997)

Kvalitet
A fg rø d e k v a lite te n  b lev  k u n  p å v irk e t i m e g e t b e g ræ n se t o m fa n g  i b e tra g tn in g  af, a t  

n æ rin g s s to f ti lfø rs le n  v a r  m e g e t forskeU ig m e llem  b e h a n d lin g e rn e  (tal)e l 4.22). F or-
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d ø je lig h e d e n  a f  o rg a n isk  s to f  b lev  ik k e  p å v irk e t, h v ilk e t h e lle r  ik k e  k u n n e  fo rv en te s , 

n å r  u d b y tte t  v a r  n æ s te n  u p å v irk e t. N D F  k o n c e n tra tio n e n  b lev  h e lle r  ik k e  p å v irk e t 

(d a ta  ik k e  v is t). A t k v a li te te n  a f d e t  o rg a n isk e  s to f  e r  m e g e t s tab il b e k ræ fte s  a f  M ø lle r

& S ø e g a a rd  (1998), so m  f a n d t  a t  se lv  s to re  u d s v in g  i u d b y tte  s a m t la g r in g  ik k e  p å 

v irk e d e  k v a lite te n . R å p ro te in k o n c e n tra tio n e n  steg  m e d  g ø d n in g s n iv e a u e t i b å d e  to p  

og  ro d , h v ilk e t o g så  k u n n e  fo rv en tes . S am tid ig  v a r  rå p ro te in k o n c e n tra t io n e n  s tø r re  

v e d  g y lle tilfø rse l e n d  v e d  d y b s trø e ls e  og  gylle. Selv  om  d e n  to ta le  N -tilfø rse l v a r  

s tø r re  v e d  D G -b e h a n d lin g e rn e , h a r  N -v irk n in g e n  å b e n b a r t ik k e  v æ re t så  g o d  so m  i 

G -b e h a n d lin g e rn e . D ette  b ek ræ fte s  a f  L a rsen  (1985), som  fa n d t  a t  N  i fa s t s ta ld g ø d 

n in g  ik k e  u d n y tte s  så  g o d t  af fo d e r ro e r  so m  N  i gylle. K -k o n c e n tra tio n e n  v a r  n o g e t 

h ø je re  v e d  1,4 D G  e n d  i d e  ø v rig e  b e h a n d lin g e r . I d e n n e  b e h a n d lin g  b le v  d e r  tilfø r t 

308 k g  K /h a ,  m e n s  d e  ø v rig e  b e h a n d lin g e r  fik  tilfø rt 207-248 k g  K.

I fo rh o ld  til fo d e rm id d e lta b e lle n  v a r  a fg rø d e k v a li te te n  ik k e  v æ se n th g  fo rsk e llig  (ta 

bel 4.23). K u n  K -k o n c e n tra tio n e n  i ro d e n  v a r  v æ se n tlig  lav e re , m e n  d a  K- 

k o n c e n tra tio n e n  i to p p e n  ik k e  v a r  fo rske llig , og  d a  K -tilfø rs len  v a r  fo rh o ld sv is  s to r, 

sy n e s  fo rsk e lle n  til fo d e rm id d e lta b e lle n  ik k e  a t  v æ re  e t  te g n  p å  a n d e r le d e s  n æ r in g s 

s to fre la tio n e r  i f o r s ø g e t

T a b e l  4 .22 K v a lite te n  a f  ro d  o g  to p . Q u a lity  o f fo d d e r  b e e t to p  a n d  

fo d d e r  beet.

B eh a n d lin g % R åp ro te in FK  in vitro % K % C a

0,9 G 6,0*> 94,9 1,05>>= 0,20

1,4 G T3 6,7^ 95,6 1,09b 0,20

0,9 D G
o

Pi 5,6^ 94,8 1,05" 0,19

1,4 D G 6,1» 95,0 1,19* 0,19

LSD o,95 0,3 n.s. 0,04 n.s.

0,9  G 17,3b 80,5 3,12b l,26^-b

1,4 G O. 18,0" 81,4 3,20b 1,19b

0,9 D G e2 16,8^ 80,9 3,21b 1,33“«

1,4 D G 17,4b 81,1 3,59« 1,18b

LSD o,95 0,4 n .s. 0,19 0,11
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T a b e l  4.23 K v a lite te n  a f  ro d  o g  to p  i  fo r s ø g e t o g  i f o d e r m id d e l ta b e l le n  (S tru d s 

h o lm  e t  a l., 1997). Q u a lity  o f fo d d e r  b e e t to p  a n d  fo d d e r  b e e t as m e a n  o f  th e  t r e a t

m e n ts  a n d  in  th e  feed  tab le .

R od T op

F o rsø g  F o d e rm id .tab . F o rsø g  F o d e rm id .ta b .

% rå p ro te in 6,1 7,4 17,4 16,4

% K 1,10 1,90 3,28 3,00

% N a 0,10 0,16 1,00 0,97

% M g 0,10 0,11 0,36 0,41

% C a 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 K onklusion

• B åd e  u d b y tte t  o g  kvaU te ten  a f fo d e r ro e r  b lev  p å v irk e t m e g e t l id t  a f  fo rsø g s

b e h a n d lin g e rn e , h v ilk e t sa m m e n  m e d  d e t  hø je  u d b y tte  ty d e r  på, a t  d e  v a lg te  g ø d 

n in g s n iv e a u e r  til ro e rn e  i sæ d sk if te t h a r  v æ re t i o v e rk an ten .
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Ig e n n e m  fo rsø g sp e r io d e n  b lev  d e r  82 g a n g e  u d ta g e t  p rø v e r  a f  jo rd v æ s k e n  i 1 m  

d y b d e  v e d  h jæ lp  a f  su g ece lle r . P rø v e u d ta g n in g e n  v a r  k u n  a fb ru d t  a f  p e r io d e r  u d e n  

a fs trø m n in g  o m  so m m e re n  o g  p e r io d e r  m e d  frost. D er te g n e d e  sig  a lle re d e  d e n  fø r

s te  u d v a s k n in g s s æ s o n  e t  k la r t b illed e  a f b e ty d e lig e  fo rsk e lle  i u d v a s k n in g e n  im e llem  

a fg rø d e rn e  i sæ d sk if te t, som  o v e rs te g  b e ty d ru n g e n  a f b å d e  g ø d n in g s ty p e  og  m æ n g 

de . D e tte  m ø n s te r  b lev  b e k ræ fte t i d e  fø lg e n d e  å r  u a n s e t  a t  d is s e  b ø d  p å  m e g e t v a r ie 

re d e  fo rh o ld  m e d  h e n sy n  til a fs trø m n in g  (se  k ap . 3 om  k lim a).

5 U dvaskning af nitrat og sulfat

5.1 N it r a t

5.2.1 Koncentrationer

I fig. 5.1 e r  v is t n itra tk o n c e n tra tio n e r  i a fs trø m n in g sv a n d  fra  m a rk e rn e  i d e t  ø k o lo g i

sk e  sæ d sk if te  i å re n e  1994-95 til 1997-98 (a fs trø m n in g så re t g ik  fra  1. a p ril  tü  31. 

m a rts ) . N itra tk o n c e n tra tio n e n  v a r ie re d e  fra  u n d e r  1 m g  N O 3- N / l  i 1. å rs  k lø v e rg ræ s  

til 20-40 m g  N O 3- N / l  i e f te rå re t e fte r  h e lsæ d  og  v in te rh v e d e . D e su d e n  b lev  d e r  i v is 

se  ti lfæ ld e  i k lø v e rg ræ sm a rk e rn e  m å lt n itra tk o n c e n tra tio n e r  p å  o v e r  50 m g  N O 3- N / l .  

A lle  ræ k k e fø lg e r  a f  a fg rø d e r , so m  v a r  re p ræ s e n te re t  in d e n  fo r fo r sø g sp e r io d e n  (se 

fig. 5.1), h a v d e  p å  m in d s t  é t  t id s p u n k t  n itra tk o n c e n tra tio n e r  o v e r  d e n  t i l la d te  g ræ n 

se v æ rd i fo r d r ik k e v a n d  (11,3 m g  N O 3-N /l ) .

N itr a tk o n c e n tra tio n e n  v a r  k ra f tig t p å v irk e t a f  d e  k lim a tisk e  fo rh o ld . 1 2. fo rsø g så r  

(1995-96), h v o r  a fs trø m n in g e n  v a r  e k s tre m  lav  (i g e n n e m s n it 64 m m ), b le v  n itra tk o n 

c e n tra tio n e n  ik k e  fo rø g e t i e f te rå rs -  og  v in te rm å n e d e rn e  so m  d e  ø v rig e  år. 

G ø d n in g s b e h a n d lin g e rn e  v is te  g e n e re l t  ikke  fo rsk e lle  i n itra tk o n c e n tra tio n  m e d  

u n d ta g e ls e  a f  b y g /æ r t -h e ls æ d  i 1996-97, h v o r  tilfø rse l i fo rå re t a f  60 k g  N / h a  so m  

g y lle  (1,4G ) o g  90 k g  N / h a  som  d y b s trø e ls e  (1,4D G ) i e n  p e r io d e  fra  n o v e m b e r  til fe 

b ru a r  fo rd o b le d e  n itra tk o n c e n tra tio n e rn e  i fo rh o ld  til p a rc e lle r  u d e n  g ø d n in g s ti lfø r

sel. F o rk la r in g e n  h e rp å  sk a l s ik k e r t f in d e s  i e t  h ø jt n iv e a u  a f u o rg a n is k  p la n te ti lg æ n -  

g e lig t N  i fo rå re t 1996 p å  g ru n d  a f d e n  lav e  u d v a sk n in g  d e n  fo re g å e n d e  v in te r.
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I a lle  2. å rs  k lø v e rg ræ sm a rk e r  v a r  d e r  i p e r io d e r  to p p e  m e d  m e g e t h ø je  k o n c e n tra tio 

n e r. I a lle  t i lfæ ld e  v a r  to p p e n  fo rå rsa g e t a f  k u n  é n  a f  d e  fire  g e n ta g e lse r  i fo rsø g e t. 

F o r e k se m p e l v a r  d e r  k o n c e n tra tio n e r  p å  200 m g  N O 3- N / l  i é n  a f  g e n ta g e lse rn e  i e n  

k o r t  p e r io d e , m e n s  d e r  p å  s a m m e  tid  i d e  ø v rig e  g e n ta g e lse r  v a r  ca. 10 m g  N O 3- N / l  

(fig. 5.2). D isse  o b se rv a tio n e r  sk y ld e s  m ed  s to r  s a n d s y n lig h e d  u r in p le t te r  a fs a t a f  

g ræ s s e n d e  k v ie r  e f te rfu lg t a f  e n  p e r io d e  m e d  s to r  n e d b ø rs in te n s ite t. F ra a n d re  u n 

d e rs ø g e ls e r  v e d  m a n , a t  d e r  i t i lfæ ld ig t a fsa tte  u r in p le t te r  k a n  d e p o n e re s  m æ n g d e r  

s v a re n d e  til 400-1200 k g  N / h a  (H ack -ten  B roeke  e t  al., 1996). P å tro d s  a f  a t  1. å rs  k lø 

v e rg ræ s m a rk e n  b le v  a fg ræ sse t m e d  sa m m e  in ten s ite t, b lev  d e r  h e r  ik k e  o b se rv e re t 

ti ls v a re n d e  e k s te m t h ø je  to p p e  i n it ra tk o n c e n tra tio n e n . F o rk la r in g e n  sk a l s ik k e r t  f in 

d e s  i k lø v e rg ræ sm a rk e n s  s tø rre  e v n e  til a t  o p ta g e  s to re  m æ n g d e r  N  u m id d e lb a r t  e f

te r  e ta b le r in g  e n d  i e n  æ ld re  m a rk , h v o r m e re  N  e r  a k k u m u le re t  (se d isk u ss io n ).

5.1.2 Effekt af afgræsning med kvier

5.1.3 Nitratudvaskning

N itr a tu d v a s k n in g e n  a fh a n g  ik k e  k u n  a f n itra tk o n c e n tra tio n e rn e , m e n  o g så  a f  m æ n g 

d e n  a f  a fs trø m n in g , so m  v a r ie re d e  b e ty d e lig t i fo rsø g sp e r io d e n  (se  k a p . 3). F o r e k 

s e m p e l v a r  u d v a s k n in g e n  fra  k lø v e rg ræ sm a rk e rn e  i 1994-95 i g e n n e m s n it  50 k g  N O 3- 

N / h a  p å  g ru n d  a f e n  s to r  a fs trø m n in g sm æ n g d e  og  k u n  m o d e ra te  n it ra tk o n c e n tra t i

o n e r. O m v e n d t  v a r  d e r  i d e n  m e g e t tø r re  v in te r  1995-96 k u n  u d v a s k n in g  a f  g a n sk e  få  

k g  n itra t , se lv  h v o r  n itra tk o n c e n tra tio n e rn e  v a r  høje.

D e r v a r  fo rsk e lle  i u d v a s k n in g e n  fra  d e  fo rsk e llig e  g ø d n in g s b e h a n d lin g e r  (tabe l 5.1). 

U d v a s k n in g e n  v a r  s tø rs t  fra  sy s te m e r m e d  1,4 d e /h a ,  m en s  d e r  ik k e  v a r  fo rsk e l 

im e llem  b ru g e n  a f  g y lle  a le n e  e lle r  k o m b in a tio n e n  a f d y b s trø e ls e  og  gy lle . F o rsk e llen  

i u d v a s k n in g  im e llem  d e  to  d y re tæ th e d e r  v a r  d o g  k u n  6 k g  N O 3- N /h a ,  h v ilk e t m å  

s ig e s  a t  h a v e  b e g ræ n s e t b e ty d n in g . T il g e n g æ ld  v a r  d e r  s to re  fo rsk e lle  im e llem  u d 

v a s k n in g e n  e f te r  d e  fo rsk e llig e  a fg rø d e r. Som  g e n n e m s n it a f  d e  fire  fo rsø g så r  v a r  

u d v a s k n in g e n  s tø rs t  i d e n  a n d e n  a fg rø d e , som  fu lg te  e fte r  o m p lø jn in g  a f  k lø v e r

g ræ s m a rk e rn e , n em lig  v in te rh v e d e  (tabe l 5.2). H e r  v a r  d e n  i g e n n e m s n it 61 k g  N O 3- 

N /h a .  U d v a sk n in g e n  v a r  la v e s t i 1. å rs  k lø v e rg ræ s  (20 kg  N O 3 -N /h a ) .

D e r v a r  s to r  fo rsk e l p å  d e  fire  fo rsø g så r m e d  h e n sy n  til u d v a s k n in g  (tab e l 5.2). Som  

g e n n e m s n it  a f  h e le  sæ d sk if te t v a r ie re d e  u d v a sk n in g e n  fra  k u n  4 kg  N O 3- N / h a  i

1995-96 til 67 k g  N O 3- N /h a  i 1997-98. D e n n e  fo rske l sk y ld e s  i s to r t  o m fa n g  fo rsk e lle  i 

n e d b ø r  o g  a fs trø m n in g  d e  a k tu e lle  år.
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T a b e l  5.1 N i t r a tu d v a s k n m g  so m  g e n n e m s n i t  a f  d e  

f i r e  fo r s ø g s å r  (k g  N O 3-N /h a ) . N itr a te  le ac h in g  as 

a v e ra g e  o f  y ea rs .

B eh a n d lin g U d v a sk n in g

0,9G 34b

1,4G 42a

0,9D G 36b

1,4D G 39“»

G e n n e m sn it 38

T a b e l  5 .2  N itr a tu d v a s k n in g  p r . a fg rø d e  o g  år. G e n n e m s n i t  a f  b e h a n d l in g e r  (k g  

N O 3-N /h a ) . N itr a te  le ac h in g  as a v e ra g e  o f tre a tm e n ts .

1994-95 1995-96 1996-97 1997-98 G ns.

B yg m e d  u d læ g 28-: 7b 15<: 22c 27d

1. å rs  k lø v e rg ræ s m 2c 13<:d 53bc 20*=

2 . å rs  k lø v e rg ræ s 83“b 9d 90ab 28c

B y g /æ r t-h e ls æ d 77ab Y 53“ 89“ 43b

V in te rh v e d e 87“» 44a 80“ 61“

F o d e rro e r 57b 11“ 2 ib 48b 48b

G e n n e m sn it 57 4 24 67 38

Alle tal e r baseret på estim ater fra analyse af log-transform erede væ rdier, hvorfor gennem 
sn it for hele perioden  ikke er identiske m ed gennem snit af enkelte a fg rø d e /å r  kom binatio
ner.

5.1.4 Diskussion

I d a n s k e  g ru n d v a n d s b o r in g e r  e r  d e t  ik k e  u a lm in d e lig t  a t  n it ra t in d h o ld e t o v e rs k r id e r  

d e t  fæ lle se u ro p æ isk e  d rik k e v a n d s -d ire k tiv s  ø v re  g ræ n se  p å  50 m g  N O 3/ l ,  so m  o m 

re g n e t til N O 3-N  e r  11,3 m g / l  (D u u s  B ø rg esen  e t  al., 1997). E n  re d u k t io n  i n it ra tk o n 

c e n tra tio n e n  i g ru n d v a n d e t  k ræ v e r  a t  n it ra tk o n c e n tra tio n e n  i v a n d , som  a fs trø m m e r  

fra  ro d z o n e n  til g ru n d v a n d e t ,  sæ n k es . K ild en  fo r  u d v a s k e t n i t r a t  fra  la n d b ru g s jo rd  

e r  o v e rs k y d e n d e  N  fra  g ø d n in g  e lle r  m in e ra lise r in g  a f p la n te re s te r  o g  jo rd e n s  o rg a 

n isk e  stof.

I n æ rv æ re n d e  fo rsø g  v a r  n e d b ø rs fo rh o ld e n e  i fo rsø g sp e r io d e n  m e g e t v a rie re d e , 

h v ilk e t i hø j g ra d  p å v irk e d e  u d v a sk n in g e n . I d e n  m e g e t tø r re  v in te r  1995-96 v a r  d e n  

g e n n e m s n itlig e  u d v a s k n in g  fra  sæ d sk if te t 4 k g  N O 3- N /h a ,  m e n s  d e n  i v in te re n  1997-
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98 n å e d e  o p  p å  67 kg  N O 3- N /h a .  U d v a sk n in g e n  v a r  k u n  i r in g e  g ra d  p å v irk e t  af 

h u s d y r tæ th e d  og  s le t ik k e  a f g ø d n in g s ty p e . D e tte  sk y ld e s  s a n d s y n lig v is  a t  u d v a s k 

n in g s ta b e n e  fra  h u s d y rg ø d n in g  v a r  m in im a le  i a lle  sy s te m e rn e  d e ls  p å  g ru n d  a f  fo r

å rs u d b r in g n in g  og  d e ls  p å  g ru n d  af, a t  g ø d n in g s n iv e a u e t g e n e re lt  lå  u n d e r  a fg rø d e r 

n e s  N -o p tim u m  (L ord  og  M itchell, 1998). R e su lta te rn e  e r  sa m m e n lig n e lig e  m e d  ta l 

fra  Jo h n so n  e t  al. (1997), som  i e t  5 -m ark s-sæ d sk if te  (byg  -  ra p s  -  h v e d e  -  æ r t  -  h v e 

d e ) k u n  fa n d t  b e g ræ n se t e ffek t a f  a t  re d u c e re  N -tilfø rs len  m e d  50% i fo rh o ld  til d e n  

a n b e fa le d e  m æ n g d e .

U d v a sk n in g s ta b e n e  v a r  i hø j g ra d  re la te re d e  til o m p lø jn in g e n  a f k lø v e rg ræ sm a rk e r , 

o g  d e  s tø rs te  ta b  v a r  i d e  fø rs te  tre  å r  e f te r  o m p lø jn in g . A rsa g e n  er, a t  d e r  i k lø v e r

g ræ s m a rk e rn e  sk e r  e n  v æ se n tl ig  o p b y g n in g  a f k v æ ls to f  (se k ap . 4.2 v e d r . k lø v e r

g ræ s) , so m  v e d  o m p lø jn in g  a f  m a rk e n  frig iv es  m e d  e f te rfø lg e n d e  r is ik o  fo r u d v a s k 

n in g . D e t e r  t id lig e re  v is t, a t  e fte rå rsp lø jn in g  a f k lø v e rg ræ sm a rk e r  k a n  fo rø g e  

u d v a sk n in g s ta b e n e  i fo rh o ld  tü  v in te r-  e lle r  fo rå rsp lø jn in g  (F ranc is  e t  al., 1992; D ju r-  

h u u s  og  O lsen , 1997). V o re s  re s u lta te r  h a r  v is t, a t  se lv o m  k lø v e rg ræ sse t fo rå rsp iø je s  

e r  d e r  s ta d ig  r is ik o  fo r u d v a s k n in g  i d e  fø lg e n d e  år. F o r a t  m in im e re  u d v a s k n in g s ta 

b e t e r  d e t  d e r fo r  a fg ø re n d e  a t  in d re g n e  fo r f ru g ts v æ rd ien  a f  g ræ s m a rk e n  i g ø d n in g s 

p la n e n  fo r d e n  e f te rfø lg e n d e  a fg rø d e , s a m t a t  e ta b le re  e ffek tiv e  e f te ra fg rø d e r  e fte r  

g ræ so m p lø jn in g e n  (F rancis, 1995).

E n fo rh o ld sv is  s to r  n i t ra tu d v a s k n in g  fra  2. å rs  k lø v e rg ræ s  h æ n g e r  h o v e d sa g e lig t 

s a m m e n  m e d  a fg ræ s n in g e n  o g  m e d  o p b y g n in g e n  a f jo rd e n s  o rg a n isk e  p u lje  m e d  

d e ra f  fø lg e n d e  m in e ra lise r in g . I a fg ræ s n in g ss itu a tio n e n  fjernes k u n  e n  m in d re  d e l fra  

m a rk e n , m e n s  s tø rs te p a r te n  re c irk u le re s  ig e n n e m  d y re n e  o g  lev e res  so m  g ø d n in g  ti l

b a g e  p å  m a rk e n . Isæ r n å r  g ø d n in g e n  a fsæ tte s  v e d  e f te rå rsa fg ræ sn in g e n , k a n  d e t  g iv e  

a n le d n in g  til u d v a s k n in g  (C u ttle  og  Scholefield ,1995).

5 .1 .5  Konklusion

•  N itr a tu d v a s k n in g e n  fra  d e t  ø k o lo g isk e  sæ d sk if te  v a r  la v  u a n s e t  d y re tæ th e d  og  

g ø d n in g s ty p e . Som  g e n n e m s n it a f  fire  å r  v a r  u d v a s k n in g e n  38 k g  N O 3- N /h a .

•  U d v a sk n in g s ta b e n e  af n i t r a t  v a r  re la te re d e  til o m p lø jn in g e n  a f k lø v e rg ræ sm a rk e r , 

og  d e  s tø rs te  ta b  v a r  i d e  fø rs te  tre  å r  e f te r  o m p lø jn in g .
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0

1c
<DO
C
o

0,9  de /ha; gylle
1.4 de/ha; gylle
0 ,9  de/ha; d y b strø e lse  og gylle
1.4 de/ha; d y b strø e lse  og gylle

F ig u r  5.1 N itr a tk o n c e n t r a t io n e r  i  a f s trø m n in g s v a n d  i  1 m  d y b d e  f r a  m a r k e rn e  i  d e t  

ø k o lo g is k e  s æ d s k i f te .  N itr a te  c o n c e n tra tio n s  in  d ra in a g e  w a te r  a t  1 m  d e p th .
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2 0 0  -

' A ' M ' J ' J ' A ' S ' 0 ' N ' D | J ' F ' M ' A ‘M ' J ' J ' A ' S  
1994  1995

F ig u r  5.2 Ø v e rs t ;  E n  to p  m e d  m e g e t  h ø je  n it r a tk o n c e n tr a t io n e r  i  é n  u d  a f  f i r e  g e n 

ta g e ls e r  i  p a rc e l le r  i  2. å rs  k lø v e rg ræ s m a rk e n , fo rm e n tl ig  fo r å r s a g e t a f  u r in a f s æ t

n in g  a f  g ræ s s e n d e  k v ie r .  N edersfc  D e n  m å n e d l ig e  a fs trø m n in g  i  p e r io d e n .  T op : A  

p e a k  o f  h ig h  n itra te  c o n c e n tra tio n s  in  2"  ̂y e a r  g ra ss -c lo v e r d u e  to  a n im a l g ra z in g . 

B o ttom : M o n th ly  d ra in a g e .

5.2 S u lf a t

S u lfa t e r  d e n  p la n te ti lg æ n g e lig e  fo rm  a f  svov l. I  jo rd e n  b in d e s  su lfa t (S0 4 -̂) a lm in d e 

lig v is  k u n  s v a g t  til jo rd p a r tik le rn e  (T isd a le  e t  al., 1984) og  k a n  så le d e s  u d v a sk e s  v e d  

n e d a d g å e n d e  v a n d b e v æ g e ls e r  i jo rd e n  p å  s a m m e  m å d e  so m  n itra t.
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D e r e r  i h e le  fo rsø g sp e r io d e n  b e s te m t s u lfa t- in d h o ld  i su g ece lle r  u n d e r  d e t  ø k o lo g i

sk e  sæ d sk if te  o g  p a ra l le l t  tü  b e re g n in g e rn e  a f n itra tu d v a s k n in g e n  e r  d e r  b e re g n e t 

su lfa tu d v a s k n in g . B es tem m else rn e  a f  su lfa tk o n c e n tra tio n e n  v a r  m in d re  h y p p ig e  e n d  

a f  n i t r a t  (i g e n n e m s n it  b lev  d e r  u d ta g e t  p rø v e r  til su lfa tb e s te m m e lse  13 g a n g e  p r. år). 

B e re g n in g e n  a f  S -u d v a s k n in g e n  e r  d e rfo r  m e re  u s ik k e r  e n d  N -u d v a sk n in g e n . P å  fig.

5.3 ses  u d v ik l in g e n  i su lfa t-k o n c e n tra tio n e n  i é n  a f  d e  sek s m a rk e r  ig e n n e m  fo rsø g s 

p e r io d e n .

S om  fo r  n it ra tu d v a s k n in g e n  v a r  d e r  o g så  s to re  fo rsk e lle  i su lfa tu d v a s k n in g e n  m e l

lem  d e  e n k e lte  å r  (tab e l 5.3), h v ilk e t h a n g  tæ t  s a m m e n  m e d  fo rsk e lle  i a fs trø m n in g . 

K o rre la tio n e n  m e llem  d e n  g e n n e m sn itlig e  a fs trø m n in g  og  d e n  g e im e m sn itlig e  su lfa t

u d v a s k n in g  fo r h e le  sæ d sk if te t v a r  så led es  u sæ d v a n lig  g o d  (r2=0,991) s a m m e n lig n e t 

m e d  d e n  ti ls v a re n d e  s a m m e n h æ n g  fo r n it ra tu d v a s k n in g e n  (r^=0,720).

D e r v a r  in g e n  e ffek t a f  g ø d n in g s ty p e r  e lle r  d y re tæ th e d  p å  s u lfa tu d v a s k n in g e n , m e n  

til g e n g æ ld  v a r  d e r  s ig n if ik a n te  fo rsk e lle  p å  u d v a s k n in g e n  fra  d e  fo rsk e llig e  a fg rø d e r  

i sæ d s k if te t  ( tab e l 5.3).

CO
Ö - 10 H
Ui 
en 
E

5 -

1. års kl.gr. Hvede

O I 11 11 1 1 111 11 i I 1 1 1 11 1 1 11 1 1 11 1 1 1 n  I 111 i I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I

19 9 4  1995  1996  1997

- e — 0 ,9  d e /h a ; gylle
1 .4  d e /h a ; gylle
0 ,9  d e /h a ; d y b s trø e ls e  o g  gylle
1.4 d e /h a ; d y b s trø e ls e  og  gylle

F ig u r  5.3 S u lf a tk o n c e n t r a t io n e r  i  a f s trø m n in g s v a n d  i  1 m  d y b d e  f r a  é n  m a r k  i  d e l  

ø k o lo g is k e  s æ d s k i f te .  S u lp h a te  c o n c e n tra tio n s  in  d ra in a g e  w a te r  a t  1 m  d e p th .
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T a b e l  5.3 S u lf a tu d v a s k n in g  p r . a fg rø d e  o g  år. G e n n e m s n i t  a f  b e h a n d l in g e r  (k g  

S O 4-S /h a ) . S u lp h a te  le ac h in g  as  a v e ra g e  o f tre a tm en ts .

1994-95 1995-96 1996-97 1997-98 G ns.

B yg m e d  u d læ g  44“ 3'̂  15'’ 37“ 25“
1. å rs  k lø v e rg ræ s  45“ 4  ̂ 20“ 29*> 24“
2. å rs  k lø v e rg ræ s  41“*’ 4'’ 15'’ 22'̂  2V’
B y g /æ r t-h e ls æ d  35'’ 2‘* 10'̂ *̂̂  14'* 15'^

V in te rh v e d e  44“ 3^d 7^ 26^  20'’

F o d e rro e r  22“̂ 7“ 12<̂  23"̂  16̂ ^

G e n n e m s n it  38 4 13 25 20

5.2.1 Diskussion

Ig e n n e m  h e le  fo rsø g sp e r io d e n  v a r  su lfa tk o n c e n tra tio n e n  m in d re  v a ria b e l e n d  n i t r a t

k o n c e n tra tio n e n  og  g e n e re l t  v a r  d e r  u n d e r  20 m g / l  su lfa t i a fs trø m n in g sv a n d e t. D en  

b e sk e d n e  v a r ia tio n  i su lfa tk o n c e n tra tio n e rn e  e r  å rs a g  til d e n  m e g e t d ire k te  s a m m e n 

h æ n g  so m  b le v  fu n d e t  im e llem  d e t  e n k e lte  å rs  a fs trø m n in g  og  su lfa tu d v a s k n in g e n . 

F o rsk e lle  i s u lfa tu d v a s k n in g  m ellem  d e  e n k e lte  a fg rø d e r  i s æ d sk if te t sk y ld e s  h o v e d 

s a g e lig t fo rsk e lle  i sv o v ltilfø rs len . A f d e n  sa m le d e  sv o v ltilfø rse l, so m  b e s tå r  a f  a tm o 

s fæ r isk  d e p o s i t io n  s a m t S i h u s d y rg ø d n in g  o g  v a n d in g s v a n d , g iv e r  k u n  b id r a g e t  fra  

S i v a n d in g s v a n d  a n le d n in g  til fo rsk e lle  i u d v a sk n in g . D en  a tm o sfæ risk e  d e p o s i tio n  

e r  n a tu r lig v is  d e n  s a m m e  o v e ra lt  og  b id ra g e t fra  h u sd y rg ø d n in g e n  til jo rd e n s  s u lfa t

p u lje  fo rv e n te s  a t  v æ re  m e g e t lille  p å  g ru n d  af en  k ra f tig  b in d in g  a f  S i o rg a n isk e  fo r

b in d e lse r  i h u s d y rg ø d n in g e n  (E rik sen  e t  al., 1995). S u lfa tu d v a sk n in g e n  v a r  så led es  

s tø rs t, h v o r  d e r  e r  v a n d e t  m e s t (g ræ sm a rk e rn e  og  k o rn  til m o d e n h e d )  og  m in d s t  i d e  

u v a n d e d e  g ro v fo d e ra fg rø d e r  (se k ap . 6.4 v e d r . svo v lb a lan ce r).

5 .2.2 Konklusion

•  S u lfa tu d v a s k n in g e n  v a r  som  g e n n e m s n it a f  d e  fire  fo rsø g så r  20 k g  SO 4-S /h a .

•  U d v a sk n in g e n s  s tø rre lse  v a r ie re d e  m e d  å re n e  og h a n g  m e g e t tæ t  s a m m e n  m e d  a f

s trø m n in g e n s  s tø rre lse .

•  F o rsk e lle  i u d v a s k n in g  fra  d e  fo rsk e llig e  a fg rø d e r  i sæ d sk if te t a fh a n g  is æ r  a f  fo r

sk e lle  i sv o v ltilfø rse l i v a n d in g s v a n d .
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N æ rin g ss to fb a la n c e r  fo r  d e  e n k e lte  m a rk e r  og  b e h a n d lin g e r  e r  o p s til le t so m  e t  s im 

p e lt  in p u t -o u tp u t  re g n sk a b , h v o r  a lle  m å lte  v æ rd ie r  in d g å r . P o s te rn e  i re g n s k a b e t 

f r e m g å r  a f  fig . 6.1.

6 N æ ringsstofbalancer

Gødning (N, P, K, S, Mg) 

Vanding (N,P,K, S, Mg) 

Såsæd (N, P,K,S, Mg)

Fiksering (N) 

Denitrifil<alion (N) 

Fordampning (N) A

A
Deposition (N, K, S, Mg)

V V

V
Udvaskning (N,S)

^  Høst (N,P,K, S,Mg) 

| >  Kød (N,P,K,S)

F ig u r  6.1 P o s te r  i  n æ r in g s s to f b a la n c e m e  fo r  s æ d s k if te t .  D e  fy ld te  p i le  a n g iv e r  d e  

p o s te r  d e r  b le v  re g is tr e re t  i  fo rsø g e t. 1 p a re n te s  e r  a n g iv e t d e  a k tu e l le  n æ r in g s s to f 

fe r . N u tr ie n t  in p u t  a n d  o u tp u t  in  th e  c ro p  ro ta tio n . A rro w s  w ith  fillin g  in d ic a te  m e 

a s u re d  e le m e n ts  in  th e  n u tr ie n t ba lance .

D e  e n k e lte  p o s te r  i b a la n c e re g n sk a b e t b lev  fa s tla g t p å  b a g g ru n d  a f fø lg e n d e  m å lin g e r  

o g  b e re g n in g e r  :

Husdyrgødning: D e ti lfø r te  m æ n g d e  h u s d y rg ø d n in g  b lev  v e je t og  a n a ly s e re t fo r  in d 

h o ld  a f  N ,P ,K ,  S og  M g.

Vandingsvand: D e  a k tu e lle  v a n d in g s m æ n g d e r  b lev  re g is tre re t og  v a n d in g s v a n d e t  d e r  

s ta m m e r  fra  e n  d y b  b o rin g  b lev  a n a ly s e re t fo r in d h o ld  a f N , P, K, S og  M g (12,7 p p m  

N O 3-N , 0,07 p p m  P, 2,1 p p m  K, 18 p p m  S og  5,2 p p m  M g)

Såsæd: D en  a n v e n d te  u d s æ d s m æ n g d e  v a r  k e n d t  fo r d e  e n k e lte  år. D e r  b lev  a n v e n d t  

v æ rd ie r  fo r n æ rin g s s to f in d h o ld  fra  fo d e rm id d e lta b e lle n  (S tru d sh o lm  e t  al., 1997) til 

a t  u d re g n e  d e  a b so lu tte  v æ rd ie r  fo r tilfø rse l a f N , P, K, S o g  M g.
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Høstet plantemateriale: A lt b o r tfø r t p la n te m a te r ia le  b le v  v e je t og  a n a ly s e re t fo r in d h o ld  

a f N ,P ,K ,S o g  M g.

Kødtilvækst: H v e r  e n k e lt  k v ie s  v æ g t b lev  b e s te m t v e d  s ta r t  o g  s lu t  a f  a fg ræ s n in g sp e 

r io d e n . I n d h o ld e t  a f  N , P  og  K i k ø d  b lev  h e n te t fra  S ib b esen  (1990) og  in d h o ld e t  a f  S 

b le v  h e n te t  fra  A n o n y m  (1988). D e r e r  ik k e  ta g e t h ø jd e  fo r e t  e v e n tu e lt  a n d e t  n æ 

r in g s in d h o ld  i d e  d ræ g tig e  k v ie rs  fo s te rv a n d .

Udvaskning: U d v a sk n in g e n  a f  N  og  S b lev  b e re g n e t u d fra  m å lte  N - o g  S -k o n cen tra tio - 

n e r  i jo r d v a n d e t  s a m t e n  b e re g n e t a fs trø m n in g  (se k a p ite l 5).

U d  o v e r  d e  n æ v n te  b a la n c e p o s te r  in d g å r  N 2-fik se rin g , d e n itr if ik a tio n  og  d e p o s i tio n  

fra  lu f te n  tillig e  i d e n  sa m le d e  n æ rin g s s to fb a la n c e  fo r sæ d sk if te rn e . D isse  fa k to re r  e r  

d o g  ik k e  m e d ta g e t i d e  e f te rfø lg e n d e  b a lan ce r, d a  d e  ik k e  b lev  m å lt  i t i lk n y tn in g  til 

b e h a n d lin g e rn e . S k ø n n e d e  d a ta  fo r d is se  p o s te r  m e d ta g e s  i d is k u ss io n e n .

F o r a t  g iv e  e t  in d try k  a f  s tø rre lse n  p å  d e  e n k e lte  b a lan c ep o s te r , e r  d e r  fo r  h v e r  p o s t  

u d re g n e t  e n  g e n n e m s n its v æ rd i p å  tv æ rs  a f  sæ d sk ifte , b e h a n d lin g e r  o g  år. D e t ses  a f  

ta b e l 6.1, a t  d e  d o m in e re n d e  p o s te r  v a r  ti lfø r t h u sd y rg ø d n in g  og  b o r t fø r t  h ø s te t  

p la n te m a te r ia le . F o r N  sp ille d e  o g så  u d v a sk n in g e n  e n  ro lle  og  fo r S in d g ik  v a n d in 

g e n  so m  e n  v ig tig  k ilde . T ilfø rse l a f  n æ rin g s s to f fe r  g e n n e m  så sæ d  o g  b o rtfø rse l a f 

n æ rin g s s to f fe r  g e n n e m  k ø d ti lv æ k s t sp ille d e  e n  u b e ty d e lig  ro lle  i r e g n s k a b e t  D en  

s a m le d e  b a la n c e  fo r h v e r t  n æ rin g s s to f  d æ k k e d e  o v e r  s to re  fo rsk e lle  so m  d e t  v il 

f re m g å  e fte rfø lg e n d e .

T a b e l  6.1 N -, P -, K -, S - o g  M g -b a la n c e r  fo r  h e le  s æ d s k if te t ,  in p u t  

m in u s  o u tp u t  (k g /h a ). N u tr ie n t  ba lan ces fo r th e  w h o le  c ro p  ro ta ti

on , in p u t  m in u s  o u tp u t .

N P K S M g

In p u t G ø d n in g 105 22 111 12 13

V a n d in g 6,7 0 1,1 9,5 2,8

S åsæ d 2,0 0,9 0,5 0,1 0,1

O u tp u t H ø s t 122 18 107 9,8 6,6

U d v a sk ru n g 38 - - 20 -

K ød 4,7 1,3 0,4 0,3 -

B alance -51 4 5 -8,5 9
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N -b a la n c e rn e  b lev  b e re g n e t u d f ra  fø lg e n d e  seks m å lte  po ste r:

Nbal ~  Nhusdyrgødning + Nvanding + Nsåsæd “  Nhøst “  Nudvaskning ~ Nkød

D e r o p tr å d te  so m  fo rv e n te t s to re  fo rsk e lle  i N -b a la n c e rn e  m e llem  b å d e  a fg rø d e r  og  

b e h a n d lin g e r  (tab e l 6.2). D e  s tø rs te  n e g a tiv e  b a la n c e r  b le v  fu n d e t  i d e  N 2-f ik se re n d e  

a fg rø d e r , so m  b le v  t i lfø r t in g e n  e lle r  k u n  e n  lille  m æ n g d e  h u s d y rg ø d n in g . N - 

u n d e r s k u d d e t  v a r  s tø rs t  i 0 ,9 G -sy stem et (65 k g  N /h a )  og  m in d s t i l ,4 D G -sy s te m e t 

(23 k g  N /h a ) .

T a b e l  6 .2  N -b a la n c e  ( k ^ a ) .  G n s . 1994-1997. N -b a lan ces  a s  a v e ra g e  o f  y ea rs .

6.1 N -balancer

B e h a n d  B yg m . 1. års 2. å rs H e lsæ d V in te r- F o d e r G ns.

lin g u d læ g k l.g ræ s k l.g ræ s H v e d e ro e r

0,9G I n p u t 79 12 81 7 149 199 88

O u tp u t 114 132 144 172 121 235 153

B alance -35 -120 -63 -165 28 -36 -65

1,4G In p u t 107 12 150 68 178 238 125

O u tp u t 124 128 155 189 161 264 170

B alance -17 -116 -5 -121 17 -26 -45

0,9D G In p u t 173 12 12 7 171 222 100

O u tp u t 121 135 136 166 151 224 156

B alance 52 -123 -124 -159 20 -2 -56

1,4D G In p u t 217 12 12 102 212 300 142

O u tp u t 129 132 132 180 171 248 165

B alance 88 -120 -120 -78 41 52 -23

N -in p u t=  Nhusdyrgødning ■*" Nvanding + Nsåsaed N -O U tput=  Nhøst + Nudvaskning + Nkød

6.1.1 Diskussion

D e t to ta le  in p u t  a f  N  ti l sæ d sk if te t b e s to d  a f  h u s d y rg ø d n in g , N  i v a n d in g s v a n d , a t

m o s fæ ris k  d e p o s i t io n  og  N 2-f ik se rin g  i k lø v e r  og  æ rte r . D e  fø rs te  k a n  b e s te m m e s  

m e d  s to r  a n a ly tis k  p ræ c is io n , h v o r im o d  N 2-f ik se rin g en  e r  m e g e t v a n sk e lig  a t  be-
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s te m m e  -  is æ r  i a fg ræ sse d e  m a rk e r. In p u tte t  i v a n d in g s v a n d  v a r  o p  til 17 k g  N / h a  

(135 m m  m e d  12,7 m g  N O 3- N / l )  o g  d e n  a tm o sfæ risk e  d e p o s itio n  e r  t id lig e re  b le v e t 

b e s te m t til 14 k g  N / h a / å r  i F o u lu m  (G ru n d a h l og  H a n se n , 1990).

K v æ ls to ff ik se rin g e n  i s æ d sk if te t b lev  b e s te m t v e d  h jæ lp  a f en  is o to p fo r ty n d in g sm e 

to d e  i o m rå d e r  a f  m a rk e rn e , so m  h v e rk e n  b lev  g ø d e t e lle r a fg ræ sse t (V in th e r  og  Jen 

sen , 1998). K lø v e r in d h o ld e t i d e  o m rå d e r  i m a rk en , h v o r N 2-f ik se r in g e n  b lev  b e s te m t 

v a r  is æ r  i 2. å rs  m a rk e n  h ø je re  e n d  i d e n  a fg ræ sse d e  d e l a f  m a rk en . N å r  d e r  ta g e s  

h ø jd e  fo r d e n  re d u k tio n , d e r  sk e r  i N 2-f ik se rin g  som  fø lg e  a f  a fg ræ s n in g  (V in th e r, 

1998; E rik sen  o g  H ø g h -Jen sen , 1998), b lev  n e tto f ik se rin g e n  i 1. å rs  k lø v e rg ræ s  a n s lå e t  

til 185 k g  N / h a  og  i 2. å rs  k lø v e rg ræ s  til 254 kg  N /h a .  H v is  N 2-f ik se r in g e n  i æ r te r  og  

a lle  g ræ s m a rk e r  in k lu d e re s , så  v a r  N - in p u t til sæ d sk if te t 85, 91 og  69 kg  N / h a / å r  i 

1994-96. D e r b le v  ik k e  m å lt  N 2-f ik se rin g  i 1997. D e t ska l b e m æ rk e s , a t  k lø v e rp ro c e n 

te rn e  i u n d e rs ø g e ls e n  a f N 2-f ik se rin g en  v a r  h ø je re  e n d  i v o re s  fo rsøg .

O u tp u t  fra  s æ d sk if te t v a r  h o v e d sa g e lig  N  i p la n te m a te r ia le  og  n itra tu d v a s k n in g . A f

g ræ s s e n d e  d y rs  t i lv æ k s t b lev  o g så  re g n e t fo r e t  o u tp u t . H v is  d e t  a n ta g e s , a t  k v æ g  in 

d e h o ld e r  2,61% N  (S ibbesen , 1990), b lev  d e r  f ra fø r t op  til 13 kg  N / h a  fra  k lø v e r

g ræ s m a rk e rn e  i fo rm  a f tilv æ k st.

V ed  a t  su m m e re  N - in d h o ld e t i a lle  in - og  o u tp u t , som  b lev  e k s p e r im e n te lt  b e s tem t, 

(h u s d y rg ø d n in g , v a n d in g , så sæ d , p la n te m a te ria le , ti lv æ k s t a f  k v ie r  o g  u d v a s k 

n in g s ta b ) , få r  m a n  b a la n c e n  i tabe l 6.2. H v is  d e  ø v rig e  N - in p u t i fo rm  a f  N 2-f ik se rin g  

og  a tm o s fæ risk  d e p o s itio n  ( to ta lt 96 kg  N / h a / å r )  in k lu d e re s , fås e t  b a la n c e o v e rsk u d  

p å  31-73 k g  N / h a / å r .  T ilb ag e  e r  så  k u n  a t  ta g e  h e n sy n  til d e  g a s fö rm ig e  tab . U n d e r  

t i ls v a re n d e  fo rh o ld  e s t im e re d e  Ja rv is  et al. (1989) a t  a m m o n ia k fo rd a m p n in g e n  fra  af

g ræ s n in g s m a rk e r  v a r  3 og  11% a f N  a fsa t i h e n h o ld s v is  g ø d n in g s k la t te r  o g  u r in p le t

ter. I v o re s  fo rsø g  sv a re r  d e t  til e n  a m m o n ia k fo rd a m p n in g  p å  8-18 k g  N / h a / å r .  D e- 

n itr if ik a tio n s ta b  e r  b le v e t e s t im e re t til 8-13 k g  N / h a / å r  (L ed g a rd  et fl/., 1996; R uz- 

Je rez  et a l,  1994; C o lb o u rn , 1993; K lein  et al., 1994). D e t v il sige, a t  d e t  to ta le  g a s fö r

m ig e  ta b  fra  a fg ræ s n in g sm a rk e rn e  m å  fo rv e n te s  a t  v æ re  i s tø rre ls e so rd e n e n  16-31 kg  

N / h a / å r .  D e su d e n  m å  g y lle u d b r in g n in g  til g ræ sm a rk e r  fo rv e n te s  a t  fo rå rs a g e  g a s 

fö rm ig e  ta b  (W h ite h e a d , 1995).

D e t fø lg e r  a f  o v e n s tå e n d e , a t  o v e rs k u d d e t p å  N -b a lan cen  s a n d s y n lig v is  b liv e r  r e d u 

c e re t b e ty d e l ig t  a f d e  g a s fö rm ig e  tab . D e t e r  d e s u d e n  sa n d sy n lig t, a t  fo rsk e lle  im e l

lem  b e h a n d lin g e rn e  b liv e r  re d u c e re t, id e t  d e  g a sfö rm ig e  ta b  b å d e  v e d  g y lle u d b r in g 

n in g  (S o m m er og  O lesen , 1991) og  v e d  a fg ræ sn in g  (P e te rsen  et al., 1998) m å  fo rv e n te s  

Hl e n  v is  g ra d  a t  a fh æ n g e  a f h e n h o ld sv is  g ø d n in g s n iv e a u  og  d y re n e s  N -in d ta g e lse .
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U n d e r  a n ta g e lse  af, a t  e s t im a te rn e  fo r N 2-f1k se r in g  o g  g a sfö rm ig e  ta b  e r  r im e lig e , vil 

d e r  i d e t  p å g æ ld e n d e  sæ d sk if te  så le d e s  k u n  sk e  e n  m e g e t lille  o p b y g n in g  a f N  i jo r 

d e n s  o rg a n isk e  p u lje  (o v e rs k u d d e t p å  b a lancen ). D e t ska l im id le r tid  p å p e g e s , a t  v o 

re s  v id e n  om  tid sm æ s s ig e  v a r ia tio n e r  i N 2-f ik se rin g en  og  d e  g a s fö rm ig e  ta b  e r  b e 

g ræ n se t, o g  a t  d e r  ik k e  k a n  d ra g e s  n o g e n  e n d e lig  k o n k lu s io n  m e d  h e n sy n  til 

sæ d sk if te ts  o p b y g n in g  a f d e n  o rg a n isk e  N -pu lje .

6.1.2 Konklusion

•  D e r e r  e t  m in d re  o v e rs k u d  i N -b a la n c e n  i a lle  fire  sy s tem er. D e t sk ø n n e s  d o g , a t 

d e n  e v e n tu e lle  o p b y g n in g  a f  N  i jo rd e n s  o rg a n isk e  p u lje  e r  m e g e t lille.

6.2 P-balancer

P -b a la n c e rn e  b le v  b e re g n e t u d fra  fø lg e n d e  fem  m å lte  po ste r:

Pbal ~ Phusdyrgødning ■*" P vanding Psåsæd “ Phøst ”  Pkød

D e b e re g n e d e  P -b a la n c e r fo r h v e r  a fg rø d e  o g  b e h a n d lin g  f re m g å r a f  tab e l 6.3. S tø r

re lse n  p å  P -b a la n c e rn e  fu lg te  i hø j g ra d  d e t  a k tu e lle  in p u t  fra  h u s d y rg ø d n in g e n  m e d  

s tø r s t  u n d e rs k u d  i d e  a fg rø d e r  og  b e h a n d lin g e r , som  ik k e  m o d to g  h u s d y rg ø d n in g . 

Som  g e n n e m s n it  a f  sæ d sk if te rn e  fa n d te s  e n  sv a g  n e g a tiv  b a lan c e  i 0 ,9 G -sy stem et og  

p o s itiv e  b a la n c e r  i d e  ø v rig e  b e h a n d lin g e r  m e d  s tø rs t  o v e rs k u d  p å  9 k g  P / h a  i 

l,4 D G -sy s te m e t.

6.2.1 Diskussion

D e m å lte  d a ta  g iv e r  e t  g o d t  in d try k  a f d e n  a k tu e lle  s i tu a tio n  fo r sæ d sk ifte t. U d v a sk 

n in g e n  a f  fo s fo r e r  n o rm a lt  k u n  n o g le  få h u n d re d e  g / h a  (W in d o lf, 1995) og  tilfø rs le n  

g e n n e m  a tm o s fæ re n  k a n  sæ tte s  til 0,1 kg  P / h a  (H o v m a n d  e t  al., 1994). D e t ty d e r  på, 

a t  P -s ta tu s  i jo rd e n  i d e  to  sy s te m e r m e d  la v t g ø d n in g s n iv e a u  (0,9G og  0 ,9D G ) vil 

fo rb liv e  ti ln æ rm e lse sv is  u æ n d re t ,  m e d e n s  P -s ta tu s  i d e  to  sy s te m e r m e d  h ø jt g ø d 

n in g s n iv e a u  (1,4G  o g  1,4D G ) v il øges, h u r t ig s t  i sy s te m e t m e d  d y b s trø e ls e  (1,4D G).
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T abel 6.3 P-balance (kg/ha). Gns. 1994-1997. P-balances as average of years.

B e h a n d  B yg m . 1. å rs 2. å rs H e lsæ d V in te r- F o d e r G ns.
lin g u d læ g kl. g ræ s k l.g ræ s H v e d e ro e r

0,9G I n p u t 15,4 0,1 13,3 3,9 29,2 43,6 17,6

O u tp u t 17,0 16,1 18,3 18,3 17 24,5 18,5

B alance - l,6 -16 -5,0 -14 12,1 19,1 -1,0

1,4G I n p u t 21,4 0,1 26,7 17,1 35,9 52,2 25,6

O u tp u t 18,2 15,7 19,5 19,6 21,9 25,1 20

B alance 3,2 -16 7,2 -2,6 14,1 27,1 5,6

0,9D G I n p u t 32,3 0,1 0,1 3,9 39,9 45,4 20,3

O u tp u t 18,3 16,6 15,9 18,2 20,1 24,3 18,9

B alance 14,0 -16 -16 -14 19,7 21,1 1,4

1,4D G I n p u t 42,6 0,1 0,1 21,4 49,7 60,8 29,1

O u tp u t 20,5 16,3 15,4 19,8 22 26,1 20

B alance 22,1 -16 -15 1,6 27,7 34,7 9,1

P - in p u t  — Phusdyrgødning ■*" P vanding "*■ P såsæd P -O U tp u t — Phøst + Pkad

6.2.2 K onklusion

•  D e t sk ø n n e s , a t  fo s fo r ik k e  v il b liv e  b e g ræ n se n d e  fo r p la n te v æ k s te n  i d e  fire  sy 

s te m e r. D o g  k a n  0 ,9 G -sy stem et p å  m e g e t la n g t s ig t få p ro b le m e r  m e d  P -m an g e l.

6.3 K -b a la n c e r

K -b a la n c e m e  b le v  b e re g n e t u d f ra  fø lg e n d e  fem  m å lte  p o ste r:

Kbal ~  IChusdyrgødning Kvanding Ksåsæd “  Khøst “  Kkød

K -b a la n c e r fo r  h v e r  a fg rø d e  og  h v e r  b e h a n d lin g  f re m g å r  a f  tab e l 6.4. D e t ses , a t  d e r  

v a r  ta le  o m  e n  s i tu a t io n  m e d  tæ r in g  p å  jo rd e n s  K -re sso u rce r tr e  å r  i t r æ k  i m a rk e rn e  

m e d  1. o g  2. å rs  k lø v e rg ræ s  o g  h e lsæ d . I d e  e f te rfø lg e n d e  tr e  å r , h v o r  d e r  b le v  d y rk e t  

v in te rh v e d e , fo d e r ro e r  o g  v å rb y g  fo reg ik  e n  o p b y g n in g  a f jo rd e n s  K -p u lje  so m  fø lg e  

a f  e n  b e ty d e lig  s tø r re  g ø d n in g s tilfø rse l. Som  g e n n e m s ru t a f  sæ d sk if te t fa n d te s  e n  n e 

g a tiv  b a la n c e  p å  -1 2  k g  K /h a  i 0 ,9G -system et. 1 1,4G - og  0 ,9 D G -sy s tem em e  v a r  d e  til-
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førte og fraførte K-mængder af samme størrelsesorden. I l,4DG-systemet var der som 
gennemsnit af sædskiftet et betydeligt K-overskud på 30 kg K/ha. Det skal bemær
kes, at underskuddet i 0,9G-systemet blev begrænset af, at halmen fra vinterhveden 
blev nedmuldet i modsætning til de øvrige behandlinger, hvor halmen blev bortført.

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

Behand Byg m. 1. års 2. års Helsæd Vinter- Foder Gns.
ling udlæg kl.græs kl.græs 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 Khusdyrgødning Kvanding Ksåsæd K-OUtput= IChøst Kkød

6.3.1 Diskussion

Den negative K-balance i 0,9G-systemet vil medføre tæring på jordens K-pulje. Ved 
vurdering af omfanget af tæring, må bidraget fra deposition og tab germem udvask
ning imidlertid også inddrages. Ifølge (Hovmand et al., 1994) afsættes 1,3 kg K /ha  
gennem deposition.

Fra litteraturen vides, at udvaskningen af K spænder fra næsten ingenting på lerjorde 
til betydelige mængder på sandjorde (Bertsch & Thomas, 1985). I rapporten "Næ
ringsstofbalancer og energiforbrug i økologisk jordbrug" (Olesen & Vester, 1995) 
blev der med udgangspunkt i lysimeterforsøg og drænvandsundersøgelser anvendt 
udvaskningstab på 5 kg/ha på lerjorde (fB6-JB8), 25 kg/ha på lerblandet sandjord 
(JB4) og 30 kg/ha på grov sandjord (fBl), når der var tale om velgødede danske jor-
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de. Disse størrelser er sandsynligvis overvurderet i forbindelse med nærværende for
søg. Samtidig med måling af nitrat-N og sulfat-S i jordvand blev også K- 
koncentrationen målt. K-koncentrationen lå typisk på under 1 m g/l. Der var ingen 
sammenhæng med hverken år, behandlinger eller afgrøde i sædskiftet. Tabet af K fra 
rodzonen har sandsyrdigvis været begrænset til nogle få kilo pr. ha, og uden væsent
lig betydning for den samlede K-balance. Årsagen til det lille udvaskningstab skal 
sandsynligvis findes i en moderat K-gødskning i kombination med lerfraktionens 
evne til at binde K så stærkt at udvaskning blev hindret

6.3.2 Konklusion

• K-balancen var negativ i 0,9G-systemet og der må på længere sigt forventes pro
blemer med at opretholde udbytteniveauet i dette system, i modsætning til de tre 
andre systemer.

6.4 S-balancer

5-balancerne blev beregnet udfra følgende seks målte poster:

Sbal ~ Shusdyrgødning Svanding Ssåsæd “ Shøst “ Sudvaskning “ Skød

Der blev som gennemsnit af sædskiftet fundet et mindre underskud i S-balancen på
6-11 kg S /h a  (tabel 6.5). Input via vanding udgjorde i gennemsnit 9,5 kg S /ha eller 
44% af det totale S-input. Denne størrelse er markant, når man sammenligner med en 
gennemsnitlig S-bortførsel i høstet plantemateriale på 9,8 kg S/ha.

I tillæg til den målte balance kan der regnes med et S-input fra atmosfærisk depositi
on på 10-12 kg S /ha (Hovmand et ah, 1994). Denne tilførsel gør, at den samlede S- 
balance bliver positiv. I betragtning af, at vanding og atmosfærisk deposition, som 
begge er umiddelbart plantetilgængelige kilder, klart overstiger S-indholdet i høstet 
plantemateriale, undrer det ikke, at sulfatudvaskningen udgør en stor del af balan
cens output (66% i gennemsnit).

Svovlmangel kan ikke umiddelbart forventes i sædskiftet, ideten  reduktion i den 
atmosfæriske deposition af S eller S i vandingsvand sandsynligvis vil modsvares af 
en tilsvarende reduktion i udvaskningen. På grund af den meget beskedne bortførsel
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af S i det høstede plantemateriale vil det formentlig kræve en betydelig reduktion i S- 
input, før underskud og mangelsymptomer vil optræde.

Tabel 6.5 S-balance (kg^a). Gns. 1994-1997. S-balances as average of years.
Behand Byg m. 1. års 2. års Helsæd Vinter- Foder- Gns.
ling udlæg kl. græs kl. græs 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 - in p u t  Shusdyrgødning Svanding Ssåsæd S -O U tp u t  Shøst Sudvaskning Skød

6.4.1 Konklusion

• Under forudsætning af, at der fortsat tilføres svovl med vandingsvand, kan der 
ikke forventes problemer med S-mangel i de afprøvede dyrkningssystemer.

6.5 Mg-balancer

Mg-balancerne blev beregnet udfra følgende fire målte poster:

Mgbal “ Mghusdyrgødning Mgvanding Mgsåsæd ” Mghøst

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

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

Behand Byg m. 1. års 2. års Helsæd Vinter- Foder Gns.
ling udlæg kl. græs kl.græs 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 5,5 11,4 6,8
Balance 7,2 0,2 6,3 -7,7 13,6 12,00 5,2

1,4G Input 14,2 4,9 20,8 8,0 22,7 28,0 16,4
Output 4,1 4,5 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 -1,1 -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 4,1 4,7 5,3 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 = Mghusdyrgødnmg + Mgvanding + Mgsåsa-d Mg-0utput = Mghøsl

6.5.1 Konklusion

• Magnesium forventes ikke at blive begrænsende for plantevæksten i de afprøvede 
dyrkningssystemer.
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7 Jordens næ ringsstofindhold

7.1 Ombytteligt kalium

Jordens indhold af ombytteligt kalium (udtrykt ved Kt eller kalital) i pløjelaget blev 
målt i 1995-1997 hvert forår før udbringning af husdyrgødning og hvert efterår efter 
høst af afgrøden. Der blev tillige analyseret for ombytteligt K ved forsøgets anlæg
gelse i efteråret 1993. Kt-niveauet dette efterår lå på 5,8, hvilket var relativt lavt og 
forårsaget af en netto-bortførsel af kalium fra markerne i vækstsæsonen 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 efteråret 1997, hvor der var samlet fire års behandlingsef
fekt. 10,9G-behandlingen var ikke væsentlige forskelle mellem Kt-niveaueme ved 
efterårsudtagningeme i årene 1995 til 1997.1 de øvrige tre behandlinger steg kalital
lene fra efteråret 1995 til efteråret 1996. Der skete endvidere en differentiering i kali
tallene mellem behandlingerne, således at l,4DG-behandlingen ved udtagningen i 
efteråret 1996 og 1997 lå på et højere niveau end de øvrige tre behandlinger.

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

Behandling 1995 1996 1997
Forår Efterår Forår Efterår Forår Efterår

0,9G 7,1“̂ 7,1 7,7 7,5b 9,9 7,4b
1,4G 7,9^ 7,5 7,8 8,4-b 10,9 8,6b
0,9DG 6,6b 7,3 8,1 8,8-*> 10,1 8 ,4 b
1,4DG 7,1“'’ 7,5 8,2 10,5“» 11,7 10,1“

LSDo.95 1,0 n.s. n.s. 2,1 n.s. 1,5

I tabel 7.2 er kalitallene om efteråret angivet for hver afgrøde og behandling. Kalital
lene var højest i vårbygmarken. Herefter faldt det i kløvergræsmarkeme og nåede 
laveste værdier i helsæden for igen at stige i vinterhvede og foderroer. Forskellene i 
kalitallet inden for sædskiftet var op til 7,7 Kt-enheder (0,9DG). Der var effekt af be
handlingerne i alle afgrøder undtagen i 1. års kløvergræsmarken, hvor ingen af de fi
re behandlinger fik tilført gødning. Som gennemsnit af sædskiftet havde l,4DG- 
behandlingen et sikkert højere kalital end de øvrige tre behandlinger. Et Kt-niveau i 
området 7-11 regnes for middelhøjt niveau.
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Tabel 7.2 Afgrødem es indflydelse på kalitallet (Kt). Gennem snit af efterår 
1995-97. Influence of crops on exchangeable potassium as an average of au
tumns 1995-97.

Behand
ling

Byg m. 
udlæg

1. års 
kl. græs

2. års 
kl. græs

Helsæd Vinter
hvede

Foder
roer

Gens.

0,9G 7,9b 7,6 5,7b 4,4<̂ 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,lb 4,5c 7,4b 8,5b 7,6b
1,4DG 12,9- 8,4 5,8b 5,7“ 8,8- 10,4- 8,6-

LSDo.95 1,9 n.s. 0,8 0,6 0,9 0,6 0,8

7.1.1 D iskussion

Kalitallet angiver den ombyttelige K-fraktion i jordens pløjelag som er umiddelbar 
plantetilgængelig. En enhed i kalitallet svarer typisk til 25 kg K/ha. Ifølge K- 
balancerne i tabel 6.4 svingede den summerede balance for de fire år fra -50 kg/ha i
0,9G-systemet til +120 kg K /ha i l,4DG-systemet. Ses alene på den ombyttelige K- 
fraktion i jorden, skulle der i teorien været opstået en forskel i kalitallene imellem de 
to systemer på i alt 7 enheder i løbet af de fire år. Den målte forskel i kalital var 
imidlertid på kun 1,6 enheder. Årsagen 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
rer i et ligevægtsforhold med den ombyttelige K-pulje.

Det bemærkes, at kalitallene steg fra efterår til følgende forår i 1995-96 og 1996-97 
med henholdsvis 0,6 og 1,9 enheder som gennemsnit af behandlingerne (tabel 7.1). 
Dette må primært være et udslag af en frigørelse 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 sammenhæng. I for 
eksempel kløvergræs, hvor l,4G-behandlingen i 2. brugsår havde positiv K-balance i 
modsætning til de øvrige behandlinger, fandtes også det højeste kalital målt i efter
året. Sammenhængen mellem K-balancer for den enkelte afgrøde og det tilhørende 
kalital var imidlertid dårlig, bortset fra i vårbyggen. I vårbyggen, som var kendeteg
net ved de højeste kalital i sædskiftet, fandtes følgende sammenhæng mellem kali
tallet i efteråret og tilhørende K-balance for året: Kt;fterår = 7,99 + 0,03 x Kbaiance (r^=
0,64 n=48). Dette vil sige at ved et Kt-niveau på omkring 8, vil en positiv K-balance
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på f.eks 25 kg/ha øge Kt med 0,75 enheder. Ved lavere Kt-niveauer og negative K-
balancer var sammenhængen mellem K-balance og det målte kalital meget dårlig.

7.1.2 Konklusion

•  Kalitallene varierede meget igennem sædskiftet som følge af forskelle i afgrøder
nes K-balancer.

•  Kt-niveauet for sædskiftet var højere i l,4DG-behandlingen end i de øvrige tre 
behandhnger.

•  Der var dårlig sammenhæng mellem kalital og K-balancer i marker med K-tæring, 
hvilket må skyldes K-frigivelse fra den "ikke ombyttelige" K-pulje.

7.2 N-min

N-min angiver den mængde ammonium-N og nitrat-N i kg pr. ha som er tilstede i 
jorden på udtagningstidspunktet. N-min kan hurtigt ændre sig som følge af plante- 
optagelse, mikrobiel omsætning og udvaskning. I forsøget blev der udtaget N-min- 
prøver i 0-1 m dybde (opdelt på fire fraktioner ä 0,25 m) i marts/april før begynden
de vækst og udbringning af husdyrgødning.

Der blev ikke fundet forskelle imellem behandlingerne. Derimod var der signifikante 
forskelle mellem både afgrøder og år. Det gennemsnitlige N-min-niveau for årene 
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 større 
forskelle i nitrat-N fra 16 til 47 kg/ha. De højeste indhold af N-min blev målt om for
året i vinterhvede- og foderroermarkerne, svarende til henholdsvis et og to år efter 
nedpløjning af kløvergræsset. Det laveste N-min-indhold blev målt om foråret i 1. års 
kløvergræsmarken.

Som det fremgår af tabel 7.4, var der store årsvariationer i N-min-niveauet i forsøgs
perioden. Det laveste indhold i jorden blev målt i foråret 1995 med N-min-værdier 
ned til 15 kg/ha. Det højeste indhold på 110-114 kg N -m in/ha blev målt i foråret 
1996 forud for foderroer og vinterhvede.
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Tabel 7.3 N-min (kg/ha) målt i marts/april. Gens. af 1994-97.
Mineral N  content measured March/ April (0-1 m) as average 
of 1994-97.

Afgrøde samme år N-min NH4-N  NO3-N
som N-min-måling Kg/ha
Byg m. udlæg 39bc 13':b 27b

l.års kløvergræs 30d i 4 b 16̂
2 .års kløvergræs 4 3b 16» 27b

Helsæd 1 2c 24b

Vinterhvede 60» i 4b 4 7a

Foderroer 57“ i 4 b 43»
LSDo,95 6 1,7 5,9

Tabel 7.4 . Årsvariationer i  N-min-indhold (kg/ha) i forsøgsperioden 
1994-97. Mineral N  content measured March/April (0-1 m) as average of 
treatments.

År 1 . års kl.- 2 . års kl.- Vårbyg Helsæd Foder- Vinter
græs græs m. udlæg Roer hvede

1994 4 4 a 34b 31̂ 30b 50b 52b
1995 i 5 d i 7b 34c 2 ib 28d 31':
1996 36b 87» 52» 59» 110» 114»
1997 2 4 c 34b 40b 32b 41c 4 5 b

LSDo,95 8 24 5 20 8 8

7.2.1 Konklusiott

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

•  Indholdet af N-min om efteråret var størst henholdsvis 1. og 2. år efter nedpløj
ning af kløvergræsset og mindst i 1 . års kløvergræsset.

•  Der var store årsvariationer i markernes N-min-indhold.
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Der blev ikke registreret forskelle i forekomsten af sygdomme og skadedyr mellem  
de fire behandlinger i forsøgsperioden. Efterfølgende vil angreb derfor kun blive vist 
og kommenteret på markniveau. Registreringstider er angivet ved afgrødernes 
vækststadier efter BBCH-skalaen (Lancashire et al., 1991). Variationer i vækststadier i 
efterfølgende tabeller viser, i hvilket tidsrum registreringerne er foretaget hen over 
årene. Der vises kun resultater fra de tidspunkter, hvor forekomsten af skadevolder
ne var størst.

8.1 Vårbyg med udlæg

I alle forsøgsår var angrebsniveauet af meldug lavt (tabel 8.1), hvilket sansynligvis 
skyldes, at der blev anvendt sortsblandinger. Angreb af bladlus blev bedømt om
kring 10. juli. Største angreb blev registreret i 1995, hvor 57% af de undersøgte plan
ter i vårbygmarken var besat med bladlus. Angreb af kornbladbiller og dens larver 
forekom i alle år, men kun i meget lille udstrækning.

Tabel 8.1 M eldug og bladlus i byg med udlæg. Mildew and aphids in spring barley.

8 Sygdom m e og skadedyr

Skadevol
der

Angreb Vækst
stadium

1994 1995 1996 1997

Meldug % dækning, 3. blad 50-61 1 2 0

Bladlus % planter 59-83 5 57 26 0

8.2 Helsæd

Bedømmelse af meldugangreb i vårbyg-fraktionen blev foretaget først i juli, og an
greb af bladlus blev bedømt omkring 10. juli. Angrebene i 1994 i vårbyg var bemær
kelsesværdigt høje i sammeiüigning med vårbyggen i den rene vårbygmark (tabel 
8 .2 ).
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Skadevolder Angreb BBCH 1994 1995 1996 1997

Meldug % dækning, 3. blad 50-59 11  ̂ 4 Ö
Bladlus % planter 62-83 100 53 25 O

T abel 8.2 M eldug og  b ladlus i bygfraktionen  i  byg/æ rt-helsæd. M ildew and aphids

in the barley fraction of barley/pea- wholecrop.

Tabel 8.3 Rodbrand, bladrandbiller, ærtebladlus og ærteviklere i ærtefraktionen 
i byg/ært-helsæd. Root rot, pea aphids and pea moths in the pea fraction of bar
ley / pea-wholecrop.

Skadevolder Angreb BBCH 1997 1996 1995 1994
Rodbrand
Bladrandbillelarver i

% rødder 33-34 0,8 3,5 - -

Jord antal pr. plante 53-55 - 1,3 3,6 6,4
Rodknolde % rodknolde 53-55 - 80 44 38

Ærtebladlus % topskud 71-81 0 19 100 2

Ærteviklerens larve % bælge 79-81 15 4 36 32
Ærteviklere i fero
monfælder

antal akkumule
ret

51-75 - 10 76 -

Planter til registrering af rodbrand blev udtaget midt i maj. Bedømt på 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 ødelagte rodknolde på ærterne 
blev registreret ca. 1. juli, hvor hovedparten af larverne var i 3.- 4. udviklingsstadium  
og ganske få i puppestadiet. Der var ingen sammenhæng mellem larvetæthed af 
bladrandbillens larve i jorden og angrebne rodknolde. Den høje andel af rodknolde 
med bladrand billelarver kan have forårsaget udbyttetab i ærterne. Ifølge Jørgensen 
et al. (1998) regner man med, at bladrandbillen og dens larver forårsager en skade på 
2-3 hkg/ha i en ren ærtemark. Dette betyder, at den samlede indflydelse på udbyttet 
i byg/ært-helsæden sandsynligvis har været begrænset.

Ærtebladlus blev bedømt midt i juli inden tæthed af lusene var aftagende. Angreb af 
ærtebladlus nåede i 1995 op på 100 %. Her var tale om en meget hurtig opformering 
som følge af den høje temperatur.

Ærteviklere fanget i feromonfælder blev akkumuleret i perioden 15/6-15/7, hvor den 
væsentligste flyvning normalt finder sted. Angreb af ærteviklerens larve i ærtebælge
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blev bedømt i sidste halvdel af juli, hvor angrebene var etableret. Der var sammen
hæng mellem tæthed af ærtevirklere i feromonfælder og angrebsgrad af larver i ær
tebælge. Angreb af ærteviklerens larve i foderært er sædvanligvis uden betydning.

8.3 Vinterhvede

Angrebsniveau af såvel goldfodsyge som knækkefodsyge lå på et meget lavt niveau 
(tabel 8.4). Angreb af knækkefodsyge blev bedømt ca. 1. maj og angreb af goldfodsy
ge blev bedømt på planternes rodnet midt i juli. Der kunne forventes et større angreb 
af goldfodsyge end det registrerede, idet vårbyg indgik med en stor andel i helsæ
den, der var forfrugt. Brugen af dybstrøelse til forfrugten og til vinterhveden de to 
første år forøgede ikke angrebet af knækkefodsyge. Dette stemmer overens med De
boer (1993) og andre, som angiver, at halm/dybstrøelse ikke øger angreb af knække
fodsyge.

Angreb af meldug og septoria spp. var i alle år svage til moderate. I tabel 8.4 er an
grebsgrad på 3. blad vist for bladsygdommene. Angreb på dette blad giver normalt 
en god indikation for, hvor kraftige angrebene er. Angreb på 2. og 1. blad (faneblad) 
er sædvanligvis mindre end på 3. blad især for septorias vedkommende.

Angreb af bladlus blev registreret i aks og på tilhørende faneblade i perioden l0.-15. 
juli inden tæthed af bladlus var aftagende. Angreb af bladlus i vinterhvede var mo
derat i alle år (tabel 8.4). Efter midten af juli blev bladlusene jernet af især svirre- 
fluelarver og i mindre grad af voksne mariehøns og dens larver. Tæthed af bladlus 
nåede ikke op på niveau med skadetærsklen i konventionel hvede, som er bladlus på 
mindst 60-80% planter (Hansen, 1995). Bladlus paraciteret af snyltehvepse forekom 
især ved de tidlige registreringer på op til 6 % af de planter, der i forvejen havde le
vende bladlus. Paracitering af bladlus forekom lige hyppigt i hvede og byg, og der 
kunne ikke iagttages stigende frekvens igennem registreringsforløbet.

Angreb af græsfluer blev bedømt ca. 1. maj, hvor symptomerne er tydelige. Angrebs
frekvens af græsfluer i vinterhvede var relativ lille og svarede til, hvad der alminde
ligt forekommer i økologiske hvedemarker og i konventionel 1. års hvede (Holm, 
1994). De lave angrebsniveauer medfører sædvanligvis ikke udbyttetab.
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Tabel 8.4 Sygdomme og skadedyr i vinterhvede. Diseases and pests in winter 
wheat.

Skadevolder Angreb Vækst- 1994 
Stadium

1995 1996 1997

Knækkefodsyge % planter 30-31 4 1 1 4
Goldfodsyge % rodnet 80-85 - 0,4 0,7 0 ,2

Meldug % dækning, 3. blad 69-76 15 0 7 0

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

8.4 Foderroer

Angreb af sygdomme og skadedyr lå på et lavt niveau alle årene. Eventuelt synlige 
angreb af rodbrand kunne fravælges 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. Bedømt på baggrund af symptomerne vurderedes 
det, at rodbrand var forårsaget af Phoma betae eller Pythium spp. Der blev observe
ret angreb af virusgulsot i alle år.

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

Skadevolder Angreb BBCH 1997 1996 1995 1994

Rodbrand % rødder 10-11 8 6 11 -
Trips % planter 10-11 7 4 2 -

8.5 D iskussion

I forsøget var der ikke mulighed for at kvantificere betydningen af de enkelte skade
voldere. Som et forsigtigt forsøg på at vurdere betydningen af nogle centrale skade
voldere er der foretaget beregninger i PC-planteværn (Anonym, 1997) med ud
gangspunkt i de aktuelle registreringer. I vårbyg med udlæg ville PC-planteværn 
have udløst bekæmpelse af bladlus i 1995.1 vækststadium 53-65 er kriteriet for be
kæmpelse af bladlus mere end 51% planter med forekomst af lus. Angrebene af mel
dug i vårbyggen udløste ikke bekæmpelse. Angreb af m eldug/septoria spp. i vinter
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hvede ville i tre ud af fire år have udløst bekæmpelse i konventionel hvede. Bladlus i 
hvede nåede ikke op på skadetærskelniveau i konventionel hvede.

8 .6  Konklusion

• Der var i ingen af afgrøderne forskel mellem de fire behandlinger med hensyn til 
forekomst af de registrerede skadevoldere.

• Angrebene af sygdomme og skadedyr lå overvejende på et lavt niveau, og det 
vurderes, at den udbyttebegrænsende effekt har været moderat.
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9 M angelsym ptom er

Der blev i forsøgsperioden kun observeret visuelle symptomer på mangel af ét næ
ringsstof, nemlig kalium. Der var ikke synlige tegn på mangel af hverken kvælstof, 
fosfor, mangan eller øvrige næringsstoffer. Kaliummangel blev første gang observe
ret i 1995 i vårbyg i helsæd og i vårbyg med udlæg. Symptomerne på K-mangel i 
vårbyggen var alle årene 1995-97 et forårsfænomen, der forsvandt relativt hurtigt 
igen. Udover vårbyggen (vårbyg og helsæd) blev der observeret K-mangel i hvid
kløveren i kløvergræsset i perioden 1996-97, hvor der sås de karakteristiske små 
hvidlige visne pletter på bladrandene.

Bedømmelserne af K-mangel ses i tabel 9 .1 .1 vårbyggen fandt bedømmelserne sted i 
maj måned i 2-4 bladstadiet. Kløvergræsset blev i 1996 bedømt på genvæksten efter
1. slæt og i 1997 blev bedømmelsen foretaget i slutningen af maj. K-mangel var mere 
udbredt i 2. års end i 1. års kløvergræs. 12. års marken blev der desuden fundet sikre 
forskelle mellem systemerne, hvilket må skyldes, at kun kløvergræs i de to rene gyl
lesystemer blev gødet (se kap. 4.2). I alle fire systemer fik l.års kløvergræsset ingen 
husdyrgødning, hvilket forklarer det ensartede niveau i K-mangelsymptomer. Det 
bemærkes, at de mest udtalte K-mangelsymptomer blev fundet på vårbyggen i hel
sædsmarken (se kap 4.3).

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

Byg m. udlæg l.års kl .græs 2.års kl.græs Byg i Helsæd
System 2995-97 1996-97 1996-97 1995-97

- gylle + gylle* + gylle -gylle*

0,9G 0,3 1,9 1,4 2,6h 5,0 4,2
1,4G 0,8 1,5 1,3 2,4b 4,1 4,0
0,9DG 0,7 1,5 5,5“ 5,3
1,4DG 1,0 1,6 5,0» 4,5

LSDo,95 n.s. n.s. 1.6 n.s.
■) Ekstraundersøgelse i kløvergræs (jf. kap.2.2 og 4.2.2)
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•  Der blev observeret visuelle symptomer på mangel af kalium i sædskiftet.

•  Kaliummangel var mest udpræget i 2. års kløvergræs i 0,9DG og 1,4DG- 
systemerne samt i vårbyg i byg/ært-helsæd.

Konklusion
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Ukrudtsmængden blev opgjort som procent ukrudtstørstof af den samlede plante
masse. Der blev fundet sikre forskelle i forekomsten af ukrudt mellem de fire be
handlinger ved ét tidspunkt i hver afgrøde (tabel 10.1). I vårbyg med udlæg blev der 
primo juli fundet en større procentvis forekomst af ukrudtstørstof i 0,9G- 
behandlingen end i 0,9DG-behandlingen. I helsæd blev der primo juli målt størst 
ukrudtsforekomst i behandlingerne med det høje gødningsniveau (1,4 de/ha). Det 
ser ud til, at ukrudtet har reageret positivt på gødningstilførsel, men at konkurrencen 
fra afgrøden efterfølgende har udlignet denne forskel. Samme forhold gjorde sig 
gældende i vinterhvede. Her blev der ved det første klip i maj målt størst procentvis 
mængde af ukrudtstørstof i 1,4G- og l,4DG-behandlingerne. Denne forskel blev dog 
ligeledes udlignet senere i vækstsæsonen. Den største procentvise andel af ukrudt 
blev registreret i helsæd og den mindste i vinterhvede. Ved sidste prøveudtagning lå 
andelen af ukrudtstørstof på under 6 % af den samlede tørstofmængde i alle tre af
grøder.

10 Ukrudt

Tabel 10.1. A ndel af ukrudt (% af total mængde plantetørstof) på forskellige tids
punkter, 1994-1997. Weed fraction (% of total plant DM) as an average of year and 
time of season.

Behand Vårbyg Helsæd Vinterhvede
ling Medio Primo Medio Primo Primo Maj Medio Primo

juni juli juni Juli August juni juli
0,9G 9,6 5,8^ 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 4,3*> 12,4 7,5b 4,0 4,0ob 3,9 4,6
1,4DG 8,9 4,8^b 9,4 8,5̂ b 3,7 4,7a 5,6 4,6
LSDo.9S n.s. 1,3 n.s. 3,4 n.s. 1,4 n.s. n.s.

Forekomsten af ukrudt kan være stærkt knyttet til den enkelte mark. I tabel 10.2 fin
des en oversigt, hvor ukrudtsmængden på den enkelte mark kan følges. Her findes 
data fra 1 til 3 år afhængig af sædskiftet. Der er ikke noget, der tyder på en opforme
ring af ukrudt på de enkelte marker.
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Tabel 10.2 Ukrudtstørstof (% af samlet plantemasse) i de enkelte marker. Weed dry 
matter (% of total plant DM) in individual fields.

Mark-nr. SI S2 S3 S4 S5 S6

Tid* 2 3 4 2 3 2 3 I 2 3 1 2 3 i  1 2 3 V
Vårbyg 2,3 1,7
Helsæd I  17 13 10
Vinterhv. 0,0 4,6 1,8
Vårbyg 7,0 11
Helsæd ^  3,3 8,8 1,6
Vinterhv. 0,0 2,0 1,6
Vårbyg 25 4,4
Helsæd I  17 8,4 2,9
Vinterhv. 3,3 3,5 4,1
Vårbyg 1,9 2,5
Helsæd ^  9,2 5,3
Vinterhv. 10 10

■)1: maj, 2: medio juni, 3: primo juU og 4; ultimo juli til primo august.

På to af markerne i sædskiftet, mark S2 og S5 blev der talt ukrudtsplanter i vårsæd i 
1994 og i 1997.11994 blev der dyrket vårbyg i mark 52 og helsæd i mark S 5 .1 1997 
var det omvendt. Optællingerne blev foretaget i fire flader ä 0,25 m  ̂pr. parcel 4-6 
uger efter kornets fremspiring. Resultater ses i tabel 10.3. De dominerende ukrudts
arter var i alle fire år markærenpris, rød tvetand og fuglegræs. 1 1997 optrådte endvi
dere større mængder af hyrdetaske, spergel og kamille. Der ser umiddelbart ud til at 
være tale om en stigning af antallet af spirevillige ukrudtsfrø i de to marker. Sam
menlignes mød tørstofmængderne i tabel 10 .2  ser det imidlertid ikke ud til at have 
haft effekt på mængden af ukrudtstørstof i afgrøden.

Der blev i forsøgsperioden ikke registreret forekomst af hverken kvik eller tidsler. 
Agerkål/agersennep forekom i alle fire forsøgsår i vårsædsmarkerne i et omfang, så 
markerne i en periode af sommeren havde et gult skær i store områder. Ved optæl
lingen af plantetal i 1994 og 1997 lå antallet af de to korsblomstrede arter på mellem 4 
og 28 planter pr. m .̂

De to kløvergræsmarker og roemarken var næsten helt fri for ukrudt I kløvergræsset 
havde ukrudtet ikke chance for at etablere sig på grund af tæt plantebestand og af
græsning. Roemarken blev holdt fri for ukrudt hele vækstsæsonen ved hjælp af af
brænding, hakning og radrensning.
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Tabel 10.3 Antal ukrudtsplanter pr. 
i to marker med vårsæd i 1994 og 1997. 
Number of weeds per in two fields
in 1994 and 1997.

Mark 1994 1997
A n ta l/m2 Antal/m^

"S2 189 429
S5 258 722

Hvorvidt der er sket en opformering af ukrudt og/eller en ændring af ukrudtssam
mensætningen i forsøgsperioden, kan ikke afgøres på baggrund af de eksisterende 
registreringer. Meget tyder dog på, at det aktuelle sædskifte, hvor flerårige kløver
græsmarker veksler med vintersæd, vårsæd samt en mekanisk renholdt rækkeafgrø
de, har været i stand til at regulere forekomsten af ukrudt

Det er ikke muligt udfra forsøget at sige noget om ukrudtets betydning for udbyttet. 
Dog vil en ukrudtsmængde, der udgør over 5% af den samlede tørstofmængde, 
sandsynligvis påvirke udbyttet i negativ retning. Endvidere er en ukrudtsart som 
kamille klart udbyttesænkende i vintersæd, og de korsblomstrede forventes at være 
udbyttesænkende i vårsæd (Rasmussen, 1998).

10.1 Konklusion

• Der var en moderat mængde ukrudt i kornafgrøderne i sædskiftet hvilket sand
synligvis har påvirket udbyttet i negativ retning.

• Der var ikke forskelle af betydning i forekomsten af ukrudt mellem de fire be
handlinger.
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De fire behandlinger tog udgangspunkt i konstruerede modelbedrifter (se Appen
diks A). Der indgik således ingen besætninger i forsøget. Den anvendte husdyrgød
ning blev importeret udefra og havde derfor ikke nogen direkte sammenhæng med 
det foder, der blev produceret på forsøgsarealet.

Der var god overensstemmelse mellem de opnåede udbytter i forsøget og de udbyt
ter som blev anvendt i de konstruerede modelbedrifter. Proteinindholdet var deri
mod for lavt i forhold til normen for malkekøer, der ligger på omkring 130 g fordøje
ligt råprotein/FE (Poulsen og Kristensen, 1997). Som et eksempel anvendes 
modelbedriften med gylle og 1,4 de/ha. Når de opnåede resultater fra forsøget blev 
overført til denne modelbedrift, kunne der som gennemsnit af året produceres 116 g 
fordøjeligt råprotein/FE. I sommerfoderplanen var indholdet af fordøjeligt råprotein 
højt på omkring 200 g/FE, mens indholdet i vinterfoderplanen lå alt for lavt på om
kring 100 g/FE. Der er i beregningerne ikke taget hensyn til indhold af AAT og PBV. 
For at få et foder med tilstrækkeligt indhold af fordøjeligt råprotein skal model
bedrifterne derfor justeres i retning af et større indhold af proteinafgrøder. Dette vil 
typisk være 3 års kløvergræsmarker og helsæd med stor andel af bælgplanter.

De fire økologiske dyrkningssystemer, som blev sammenlignet, viste sig at have ind- 
bygget en stor stødpudeevne og stabilitet. Ved planlægningen af forsøget var for
ventningen:

1) at systemerne med høj husdyrintensitet ville give større udbytter end systemerne 
med lav husdyrintensitet som følge af en større mængde tilført husdyrgødning.

2 ) at systemerne med dybstrøelse ville medføre mindre udbytter end de rene gylle
systemer som følge af en mindre plantetilgængelighed af N  i dybstrøelse.

3) at N-udvaskningen ville være størst i systemerne med høj husdyrintensitet som 
følge af en mindsket N-udnyttelse.

Resultatet af de fire års forsøg er imidlertid, at vi kun delvis fik bekræftet den første 
og den tredje antagelse. Der blev som forventet opnået højere udbytter ved den høje 
husdyrintensitet end ved den lave. De opnåede merudbytter var dog små. Der blev 
ikke fundet forskelle i udbytterne mellem de to gødningssystemer. Forskellen i N- 
udvaskning mellem de to husdyrintensiteter var lille.

11 Sam m enfattende vurdering af de fire dyrkningssystem er
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Den manglende forskel i udbytteniveauet mellem de to gødningssystemer må for
trinsvis tilskrives forfrugtsvirkningen af kløvergræs. Tidsmæssigt dækkede kløver
græsmarkerne godt 40% af sædskiftet regnet fra høst af dæksæden til nedpløjning. 
Kløvergræssets forfrugtsværdi skyldes dets ukrudts- og sygdomssanerende egen
skaber og opbygning af organisk N  fra N2-fiksering. Opbygningen af N-puljen i klø
vergræsmarken viste sig som en stigning i N-udvaskningen fra 1. års til 2. års klø
vergræsmarken efterfulgt af størst N-udvaskning den anden vinter efter nedpløjning 
af kløvergræsset. Udvaskningen var imidlertid ikke stor og udgjorde mængdemæs
sigt kun en mindre del af den skønnede N 2-fiksering.

De små forskelle i N-udvaskningen mellem de to husdyrintensiteter kan skyldes:
1) at mertilførslen af N  i gødning blev indbygget i merudbyttet.
2) en større opbygning af organisk bundet N  i jorden i systemerne med det høje 

gødningsniveau.
3) stødpudeevne i systemet, som er i stand til at udligne de nævnte forskelle gennem  

reguleringer af N 2-fikseringen, denitrifikationen og ammoniakfordampningen.

Med hensyn til punkt 1 var bortførslen af total-N i merudbyttet i forhold til mertil
førslen af total-N i gødning som gennemsnit kun 29% i gyllesystemet og 14% i det 
kombinerede dybstrøelses- og gyllesystem. En stor del af forklaringen skal derfor 
findes i punkt 2 og/eller punkt 3.

En vigtig årsag til sædskiftets udbyttemæssige stabilitet var, at problemerne med 
ukrudt, sygdomme og skadedyr var begrænsede. Der var ingen år, hvor en afgrøde 
svigtede som følge af ukrudt, sygdomme eller skadedyr. En væsentlig del af afgrø
dernes vækstpotentiale er derfor blevet udnyttet med, efter økologiske forhold, høje 
udbytter til følge. En central faktor, som ikke må overses i denne sammenhæng, er, at 
der i alle år har været udført en omhyggelig driftsledelse.

11.1 Udbytter og næringsstofudnyttelse

I tabel 11.1 er vist en række udbytteparametre for de fire systemer beregnet som gen
nemsnit af sædskifte og de fire forsøgsår. I de to DG-systemer fordelte andelen af 
total-N sig i den tilførte husdyrgødning på 40% i gylle og 60% i dybstrøelse. Udbyt
tet ved den høje husdyrintensitet (1,4 de/ha) var signifikant højere end udbyttet ved 
den lave husdyrintensitet (0,9 de/ha). Forskellene var imidlertid ikke store, idet der 
kun blev opnået et merudbytte på 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 på 5,8 FE/kg total-N. I systemet 
med dybstrøelse og gylle var merudbyttet 4,4 AE/ha (6,9%) for en ekstra tildeling på 
43 kg total-N/ha svarende til 9,5 FE/kg total-N. Det kan umiddelbart undre, at vi 
opnår så høj udbytterespons i DG-systemet. Årsagen til dette kan være, at der kræ
ves en vis mængde start-gylle i foråret til at sætte planterne i stand til efterfølgende 
at udnytte den langsommere omsættelige dybstrøelse. Årsagen til, at kombinationen 
af dybstrøelse og gylle mod forventning virker lige så godt som gylle alene, kan være 
1) at dybstrøelsen bidrog med større mængder af kalium end gyllen, 2 ) at fordelingen 
af gødningen i DG-systemet var mere optimal end i G-systemet, og 3) at dybstrøelsen 
øgede jordfrugtbarheden mere end gyllen.

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

Gødning 
kg total-N/ha

Udbytte*
AE/ha

Råprotein
H kg/H a

Merudbytte" 
FE/kg total-N

Merudbytte” 
kg råprot/kg total-N

0,9G 79 64,5*’
1,4G 117 66,7« 8,0=> 5,8 1,3
0,9DG 91 63,4b 7,3^
1,4DG 134 67,5“ 7,7b 9,5 0,9

LSDo,95 - 1,7 0,3 - -
■) Afgræsning er ikke medtaget. Al halm, også den der nedmuldes, er medtaget. I kerne og 
halm er der ved omregningen fra tørstof til AE anvendt værdier fra Fodermiddeltabellen 
(Strudsholm et al., 1997).
") Merudbytte opnået ved at gå fra 0,9 de/ha til 1,4 de/ha.

Udbyttet af råprotein (tabel 11.1) var højest i gyllesystemerne inden for hver af de to 
husdyrintensiteter. Dette hænger sandsynligvis sammen med den større mængde af 
plantetilgængeligt N, som blev tilført med gyllen i forhold til dybstrøelsen. Det skal 
bemærkes, at mens det største merudbytte i råprotein blev opnået i gylle-systemet, 
fik vi det største merudbytte i fodererüieder i det kombinerede system med dybstrø
else og gylle.

Det ses af tabel 11.2 at forholdet mellem næringsstoffer høstet i afgrøde og nærings
stoffer tilført i husgødning varierede mellem systemerne. I 0,9G-systemet blev der 
høstet mere af både N, P og K end der blev tilført i husdyrgødning. I l,4DG-systemet 
var situationen modsat. Her blev der høstet mindre mængder af N, P og K end der 
blev tilført i gødning. 10,9G-systemet var der således tale om en tæring på jordens P
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og K indhold og en tilsyneladende høj N-udnyttelse, mens der var tale om en opbyg
ning af næringsstofreserverne i l,4DG-systemet.

Tabel 11.2 Forholdet m ellem output i høstet afgrøde og input i 
husdyrgødning for N, P og K (gns. af år og sædskifte). 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 -h ø st/N-gødn. P-høst/P-gødn. K-høst/K-gødn.
0,9G 1,5 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 været begrænset af angreb af syg
domme og skadedyr samt af ukrudt. Kun i kløvergræsset blev der vandet optimalt, 
hvilket sandsynligvis har påvirket udbytteniveauet i de øvrige afgrøder. Vi har i for
søget opnået merudbytter for at øge tilførslen af gødning til alle afgrøder (fra 0,9- til
1,4-niveau), bortset fra foderroerne og kløvergræsset. Kvælstof udgør sandsynligvis 
hovedårsagen til de opnåede merudbytter. Det tyder dog på, at kalium også har 
spillet en rolle som vækstbegrænsende faktor i både kløvergræs og helsæd.

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

11.2 Sam m enligning af forsøgets udbytter med udbytter på økologiske kvæg
bedrifter

En sammenligning mellem udbytterne i forsøget og udbytteniveauet på økologiske 
bedrifter er vanskelig, både på grund af forskelle i klima og jordtyper og på grund af 
forskelle mellem udbytter høstet i markforsøg og udbytter opfodret på stald. Med 
baggrund i tabelværdier for marktab og svind under lagring har vi tilnærmet os et 
"normaludbytte" (tabel 11.3). Der regnes med 5% tab i roerod og 13% tab i helsæd 
og græs Hl ensilage (Østergaard & Hinhede, 1986). Tabet i roetop sættes til 55% (Ja
cobsen og Bentholm, 1987). I 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 sammenligning med de omregnede udbytter i forsøget findes i ta
bellen en opgørelse af nettoudbytter fra 17 økologiske ejendomme (Kristensen & 
Halberg, 1995). Sammenligningen kan alene anvendes til at påvise eventuelle områ
der, hvor vi i forsøget afviger fra det normale udbytteniveau på økologiske bedrifter. 
Det ses af tabel 11.3, at udbytteniveauet i forsøget lå Udt over middel i forhold til de 
gennemsnitlige udbytter på de 17 økologiske kvægbrugsbedrifter.

Tabel 11.3 Sam m enligning af beregnede nettoudbytter i forsøget med udbyt
ter fra 17 økologiske bedrifter (Data fra Kristensen & Halberg, 1995 ). Compa
rison of estimated net yields with yields from 17 organic dairy farms.
Afgrøde Fraktion Gns. af de 4 behand

linger og år
Gns. af 17 økologiske 

bedrifter
N-tilførsel 

kg total-N/ha
AE el. 

hkg/ha
N-tilførsel 

kg total-N/ha
AE el. 

hkg/ha
Vårbyg Kerne 133 45 126 33

Halm 34 18
Udlæg 5 5

Vinterhvede Kerne 167 57 151 51
Halm 40 36

Helsæd 39 47 81 35
Foderroer Rod 240 107 202 97

Top 11 7
1 . års kl. græs 1 . slæt 0 30 69 27*

Afgræsning 0 31" 30*
2 . års kl. græs 1 . slæt 52 33 69 27*

Afgræsning 0 31" 30*
■) De angivne udbytter er gennemsnit af forskellige brugsår.
") beregnet udfra kvietilvæksten i hele sæsonen, antal græsningsdage, 100% fodereffektivitet 
og maksimalt 800 g daglig tilvækst (Strudsholm et al., 1992).

11.3 Forbedringer af sædskifte og dyrkningspraksis

Det overordnede mål ved indretningen af sædskifte og fordelingen af husdyrgød
ningen var, at optimere udbytterne og minimere tabene af næringsstoffer til omgivel
serne. På denne baggrund kan nævnes flere punkter, hvor systemerne sandsynligvis
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• Det eksisterende sædskifte var ikke optimalt med hensyn til N-udvaskning. Den 
første vinter efter kløvergræs blev der dyrket vinterhvede. Vinterhvede er kun i 
stand til at optage meget begrænsede N-mængder i efterår og vinter (Kyllingsbæk 
& Hansen, 1994). Den anden vinter efter nedpløjning af kløvergræs var jorden 
ubevokset. Ved at erstatte vinterhvede med vårsæd kunne arealet holdes fuldt be
vokset med efterafgrøder de to første vintre efter kløvergræssets nedpløjning om 
foråret.

kunne forbedres, både m ed hensyn til produktion af afgrøder og tab af næringsstof
fer til om givelserne.

Husdyrgødningen kunne fordeles bedre i sædskiftet. Foderroerne fik for stor en 
del af husdyrgødningen. Foderroerne gav ikke merudbytte når gødningsmæng
derne blev øget fra 0,9- til 1,4-niveauet, hvilket tyder på, at vi kunne mindske til
førslen til niveauet i 0,9-systemet eller en smule lavere. Tilførsel af gylle kunne til
deles 1 . års kløvergræsmarken i stedet for 2 . års kløvegræsmarken, da 1 . års 
kløvergræs gav et større samlet udbytte end tilførsel til 2 . års kløvergræsmarken. 
Endvidere var merudbyttet for at gå fra 70 til 140 kg total-N/ha i kløvergræs me
get begrænset.

• Proteinproduktionen i sædskiftet var lav, blandt andet som følge af en meget lav 
ærteandel i helsæden. Årsagen til den lave ærteandel var en høj forfrugtsværdi fra 
kløvergræs, som favoriserede byg i helsædsblandingen. Ærter kunne placeres 
længere væk fra kløvergræsset i sædskiftet.

Udbringningsmetode og tidspunkt for udbringning af husdyrgødningen er to andre 
faktorer, som påvirker afgrødernes udnyttelse af de tilførte næringsstoffer. En opti
mering af husdyrgødningens håndtering ville uden tvivl bidrage til en forbedret næ
ringsstofudnyttelse.
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A p p en d ik s A

Som udgangspunkt for de fire forsøgsbehandlinger blev der konstrueret fire økologi
ske modelbedrifter med to niveauer i husdyrintensitet henholdsvis 0,8 og 1,4 d e/ha  
og med to forskeUige staldtyper henholdsvis en spaltestald med opsamling af ren 
gylle og en dybstrøelsesstald med opsamling af gylle ved foderbord og i malkestald. 
Konstruktionen af modelbedrifterne blev foretaget med henblik på at fastlægge nogle 
realistiske niveauer i tildelingen af husdyrgødningen til markerne. I denne tildeling 
blev der tillige taget højde for den mængde gødning som dyrene afsætter under af
græsning af kløvergræsmarkerne.

Processen fra konstruktion af modelejendommene til udarbejdelse af gødningspla
nen for forsøgsbehandlinger fulgte følgende trin:

1. Fastlæggelse af husdyrintensitet og gødningstype for de fire økologiske kvæg
brugsbedrifter.

2. Fastlæggelse af foderbehov for de fire modelbedrifter.
3. Konstruktion af sædskifter der indeholdt det aktuelle 6- marks sædskifte, basis

sædskifte, hvor forsøget skulle etableres. Her foruden måtte inddrages parallel
sædskifter for at tilgodese en afbalanceret fodring af køerne.

4. Fordelingen af husdyrgødningen mellem basissædskifte og parallelsædskifte skete 
udfra en simpel beregning af PK-balancer hvor balancerne blev udregnet som PK i 
tilført husdyrgødning minus PK i bortført afgrøde. Fordelingen blev foretaget så
ledes, at PK-balancerne var ens for basissædskifte og parallelsædskifte.

5. Efter fastlæggelse af de aktuelle gødningsmængder, angivet i ton/ha, blev omreg
net til gødningsmængder angivet i kg total-N/ha. Disse gødningsmængder blev 
efterfølgende anvendt i forsøget (se kapitel 2 .2 ).

I det følgende er angivet nogle af de forudsætninger som indgik i beregningerne.

Besætning
De to besætningsstørrelser på henholdsvis 0,8 og 1,4 de/ha svarerede til to realistiske 
niveauer inden for økologiske malkekvægsbedrifter. En husdyrintensitet på 1,4 
de/ha  udgjorde, ifølge de økologiske regler, den maksimalt tilladte besætningsstør
relse. Kvierne blev ikke medtaget i modelberegningerne, da de normalt opholder sig

B eskrivelse af de fire m odelbedrifter
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på varige græsmarker i sommerhalvåret og da inddragelse af varige græsmarker 
ville komplicere de efterfølgende beregninger unødigt.

Foderbehov og fodersammensætning
I foderbudgettet blev regnet med et foderforbrug på 5500 FE /ko/år hvilket var et 
oprundet gennemsnit blandt de økologiske forsøgsværter ved helårsforsøgene (Kri
stensen, pers. medd.). En række krav til fodersammensætningen (Kristensen, pers. 
medd.) blev søgt opfyldt i de udarbejdede modelfoderplaner (se tabel A .l)

Tabel A .l. Køem es foderkrav ved 5500 F^Æco/år.
Feed requirements of milking cows at 5500 feed 
units /  cow /  year.

Gns. FE /ko/dag
Sommer Vinter

Foderroer 0 3-4
Helsæd O 2-3*
Græsensilage 1 4-6*
Afgræsning 8-10 O
Korn 0-6 0-6
Kraftfoder 1 2

7 1 it  15 15
*) Helsæd + græsensilage bør maks. udgøre 
8 FE/ko/dag i vinterfoderplanen.

U dbytter
De anvendte udbytteniveauer, som blev anvendt i beregningerne, blev fastlagt udfra 
målte udbytter i det økologiske kvægbrugssædskifte på Foulumgård hvor forsøget 
skulle anlægges (Mikkelsen, pers. medd.). Manglende udbyttedata blev hentet fra 
"Håndbog for driftsplanlægning 93/94" og fra målte udbytter ved helårsforsøgene 
(Kristensen, pers. medd.). Der blev anvendt samme udbytteniveauer på alle fire mo
delbedrifter, da udgangspunktet var ens. De anvendte nettoudbytter fremgår af tabel 
A.2.

Sædskifter
Markdriften på hver af de fire modelbedrifter indeholdt et 6-markssædskifte svaren
de til det aktuelle 6 -markssædskifte på forsøgsarealet. Foruden det aktuelle 6- 
markssædskifte var det i modelberegningerne nødvendigt at inddrage et til to paral
lelle sædskifter med en justeret afgrødesammensætning. Dette skete for at imøde-
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komme det forskellige foderbehov der eksisterede ved de to belægningsgrader. Spi
sekartofler blev valgt som en parallel afgrøde til foderroerne i systemerne med 0,8 

de/ha, da køerne ikke kunne æde så mange roer. Kartofler blev valgt, da det er en 
rækkeafgrøde som roer. En 3. års græsmark blev anvendt som "parallelafgrøde" i sy
stemerne med 1,4 dyreenheder for at få græsfoder nok. I tabel A.3 og A.4 ses de an
vendte sædskifter (sædskiftet med grå farve svarer til forsøgsarealets sædskifte).

Husdyrgødniftgstmettgder
Til værdisættelse af gødningsmængder og indhold af N, P og K blev anvendt tal fra 
"Normtal for husdyrgødning" (Rapport nr. 28, SJI, 1987). Der blev foretageten for
holdsmæssig justering af gødningsmængderne udfra foderforbruget således, at pro
duktionen pr. årsko blev 113,6 kg total-N /år i det rene gyllesystem, og 124 kg total- 
N / år i det kombinerede system med dybstrøelse og gylle. Det højere N-indhold i 
dybstrøelsessystemet svarer omtrent til N-indholdet i den anvendte dybstrøelses
halm.

Det blev antaget, at fordelingen af den animalske N-produktion mellem afgræsning 
og fodring på stald i forbindelse med de to daglige malkninger var den samme som 
fordelingen mellem optagelsen af foderenheder (710 beretning, SH, 1992). Dette med
førte, at der ved 150 dages afgræsning pr. år blev opsamlet 33% af gødningen på 
stald i afgræsningsperioden i systemerne med 0,8 de/ha  og 39% af gødningen blev 
opsamlet på stald i systemerne med 1,4 de/ha. Der skulle således fraregnes omkring 
25% af den totale gødningsproduktion fra køerne når den opsamlede mængde af 
husdyrgødning skulle opgøres.

Tabel A.2 Anvendte nettoudbytter (hkg/ha el. A ^ha) ved beregningerne på mo- 
delbedriftem e. Net yields (100 kg/ha or 100 feed units/ha) used for calculations on 
model farms
A fgrøde/ fraktion Udbytte Afgrøde/ fraktion Udbytte
Vårbyg, kerne 45 Byg/ært-helsæd 45
Vårbyg, halm 35 Foderroer, top (20%) 450
Vinterhvede, kerne 55 Foderroer, rod (80%) 115
Vinterhvede, halm 40 Vinterhvede-helsæd 55
1 . års kløvergræs, 1 . slæt 33 Spisekartofler 250

2 . års kløvergræs 1 . slæt 30 3. års kløvergræs 1. slæt 28
Kløverudlæg 8
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Tabel A.3 Forsøgssædskifte og parallelsædskifte i systemerne med 0,8 de/ha. Expe
rimental and parallel crop rotation in systems with 0,8 LU/ha.
Førsøgssædskifte Parallelsædskifte Andel afgrøder

Byg m. udlæg Byg m. udlæg 26,7% byg med udlæg
1 . års kløvergræs 1 . års kløvergræs 16,7% 1. års kl.græs

2 . års kløvergræs 2 . års kløvergræs 16,7% 2. års kl.græs

Byg/ært-helsæd Byg/ært-helsæd 16,7% helsæd

Vinterhvede Vinterhvede 16,7% vinterhvede

Foderroer Spisekartofler 5,6% roer/11,1% spisekar
tofler

Tabel A.4. Forsøgssædskifte og parallelsædskifte i systemerne med 1,4 d^ha. Ex
perimental and parallel crop rotation in systems with 1,4 LU/ha.
Forsøgssædskifte Parallelsædskifte 1 Parallelsædskifte 2 Andel afgrøder
Byg m. udlæg
1 . års kløvergræs
2 . års kløvergræs 
Byg/ært-helsæd 
Vinterhvede 
Foderroer

Byg m. udlæg
1 . års kløvergræs
2 . års kløvergræs
3. års kløvergræs 
Byg/ært-helsæd 
Foderroer

Byg m. udlæg
1 . års kløvergræs
2 . års kløvergræs
3. års kløvergræs 
B yg/ ært-helsæd 
Vinterhvede

16,77o byg med udlæg 
16,7% 1. års kl.græs 
16,7% 2. års kl.græs 
11% 3. års kl.
16,7% helsæd 
11% roer/11% vin
terhvede

Beskrivelse a f  modelbedrifter
Basisoplysninger om de fire konstruerede modelbedrifter fremgår af tabellerne A.5- 
A.8 .

Gødningsplan
For at kurme udarbejde en realistisk gødningsplan til forsøget, blev der foretaget en 
afbalancering af gødningstilførslen mellem forsøgssædskifte og de 1-2  parallelsæd
skifter. Afbalanceringen blev foretaget således, at beregnede PK-balancer, PK i tilført 
gødning minus PK i høstet afgrøde, var ens for henholdsvis forsøgssædskiftet og for 
parallel-sædskifterne. De anvendte P- og K-værdier for husdyrgødningen blev hentet 
i "Normtal for husdyrgødning"(Laursen et al.,1987). Anvendte værdier for indhold 
af P og K i afgrøder blev hentet i "Håndbog for driftsplanlægning 93/94" samt fra 
tidligere data fra forsøgsarealet (Mikkelsen, pers. medd.). Herefter blev det beregnet 
hvor meget total-N pr. ha der ialt skulle tilføres forsøgssædskiftet i de fire model-
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bedrifter. Som følge afen  relativ stor andel roer i forsøgssædskiftet betød dette, at 
der måtte tilføres mere husdyrgødning end der svarer til 0 ,8  de/ha  for at opretholde 
ens PK-balancer mellem forsøgssædskiftet og parallelsædskifterne. Resultatet blev, at 
der i stedet blev tilført en husdyrgødningsmængde svarende til en belægningsgrad 
på 0,9 i stedet for 0,8 de/ha. Årsagen til denne nødvendige justering var, at roerne 
bortfører en større mængde næringsstoffer end parallelafgrøden kartofler.

Fm modelberegninger ti l  forsøg
Modelbedrifterne blev anvendt til sikring af, at de valgte husdyrgødningsmængder 
var realistiske for de fire systemer. Det kunne dog af forsøgsmæssige og praktiske år
sager ikke lade sig gøre at overføre hele konceptet til forsøgsbehandhngerne.

Da der i forsøget var ønske om at anvende en stor mængde dybstrøelse, blev der 
foretaget en efterfølgende justering mellem gylle og dybstrøelse fra 14,8 tons gyl- 
le/10,8 tons dybstrøelse til 11,1 tons gylle/13,5 tons dybstrøelse. Denne fordeling er 
ikke urealistisk på økologiske bedrifter, da kvierne typisk går på en dybstrøel
sesmåtte i vinterperioden.

I modelbedrifterne med 1,4 d e/ha  blev vinterhveden høstet som helsæd. I forsøget 
blev alt vinterhveden af praktiske årsager høstet til modenhed og bortset fra syste
met med 0,9 de/ha og gylle blev halmen bortført Dette medførte en mindre, men 
ubetydelig ændring i PK-balancerne.

I modelbedrifterne med 1,4 de/ha blev der kun taget et første slæt på 6 8 % af kløver- 
græsmarkerne, mens der i forsøgssædskiftet høstes et første slæt på begge kløver
græsmarker. Dette medførte en ændring i PK-balancerne mod et lidt større PK un
derskud i forsøget end på den tilhørende modelbedrift.

Afgræsningen i forsøget blev af praktiske hensyn foretaget ved brug af store drægti
ge kvier i stedet for malkekøer. Dette betød umiddelbart ændringer i forhold til pla
nen, da kvierne 1) ikke var inde og aflevere gødning på stald i afgræsningsperioden 
og 2) ikke havde samme foderoptagelse som køerne. Ved brug af kvier anvendtes 
færre de/ha , men der blev kompenseret for dette, da kvierne lagde al gødningen i 
marken. En grovberegning viste, at afsætningen af P og K i marken ved brug af hen
holdsvis store kvier og malkekøer var tilnærmelsesvis ens.
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T abel A.5. M odelbedrift: 0,8 de/ha og  gylle. M odel farm: 0,8 L U /h a  and slurry.

Besætning 0 ,8  årskøer/ha af stor race
Staldsystem Spaltestald med strøede sengebåse

Gødningstype Gylle
Afgræsning 150 dage/år
Sædskifte Se tabel A 3.
Foderplan Vinter: 5,5 FE græsensilage,3,5 FE roer,2,5 FE helsæd, 1,5 FE 

byg og 2 FE rapskager. Sommer: 9 FE afgræsningsgræs, 2 FE 
helsæd, 2 FE byg,l FE kløvergræsudlæg, 1 FE rapskage

Import af foder Indkøb af rapskager svarende til 11% af foderet.

Salg af afgrøder Alt hvede sælges som brødhvede. Herudover sælges 33% af 
vårbyggen og 15% af byg/ært-helsæden sælges (står til 
modenhed)

Habn Halmen fra vinterhveden snittes

Tabel A.6 . Modelbedrift: 1,4 de/ha og gylle. Model farm: 1,4 LU/ha and slurry.
Besætning 1,4 årskøer/ha af stor race

Staldsystem Spaltestald med strøede sengebåse
Gødningstype Gylle
Afgræsning 150 dage/år
Sædskifte Se tabel A.4.
Foderplan Vinter: 3 FE græsensilage, 4,3 FE roer,4,4 FE helsæd, 1,3 FE 

byg og 2 FE rapskager. Sommer: 8,5 FE afgræsningsgræs, 3 
FE helsæd, 2,5 FE byg, 0,6 FE kløvergræsudlæg, 1 FE 
rapskage

Import af foder Indkøb af byg og rapskager svarende til 18% af foderet. Da 
grænsen for import af konventionel foder er 15% må 3% 
således indkøbes som økologisk foder.

Salg af afgrøder Alle afgrøder opfodres. Vinterhveden høstes som helsæd.

Halm Al halmen anvendes i stalden
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T abel A .7 M odelbedrift: 0,8 d ^ a  og  dybstrøelse/gylle . Model farm: 0,8 L U /h a  and
deep litter/slurry.

Besætning 0 ,8  årskøer/ha af stor race
Staldsystem Dybstrøelsesstald med gødningsmåtte og spalter ved fo

derbord.
Gødningstype Dybstrøelse og gylle
Afgræsning 150 dage/år
Sædskifte Se tabel A.3.
Foderplan Vinter: 5,5 FE græsensilage,3,5 FE roer,2,5 FE helsæd, 1,5 FE 

byg og 2 FE rapskager. Sommer: 9 FE afgræsningsgræs, 2 FE 
helsæd, 2 FE byg,l FE kløvergræsudlæg, 1 FE rapskage

Import af foder Indkøb af rapskager svarende til 11% af foderet.
Salg af afgrøder Alt hvede sælges som brødhvede. Herudover sælges 33% af 

vårbyggen og 15% af byg/ært-helsæden sælges (står til 
modenhed)

Halm Alt halmen anvendes som dybstrøelse.

Tabel A.8 . Modelbedrift: 1,4 de/ha dybstrøelse/gylle. Model farm: 1,4 LU /ha and 
deep litter/slurry.
Besætning 1,4 årskøer/ha af stor race
Staldsystem Dybstrøelsesstald med gødningsmåtte og spalter ved fo

derbord.
Gødningstype Dybstrøelse og gylle
Afgræsning 150 dage/år
Sædskifte Se tabel A.4.
Foderplan Vinter: 3 FE græsensilage, 4,3 FE roer,4,4 FE helsæd, 1,3 FE 

byg og 2 FE rapskager. Sommer: 8,5 FE afgræsningsgræs, 3 
FE helsæd, 2,5 FE byg, 0,6 FE kløvergræsudlæg, 1 FE 
rapskage

Import af foder Indkøb af byg og rapskager svarende til 18% af foderet. Da 
grænsen for import af konventionel foder er 15% må 3% 
således indkøbes som økologisk foder.

Salg af afgrøder Alle afgrøder opfodres. Vinterhveden høstes som helsæd.
Halm Der importeres halm svarende til 1,7 tons/ha.
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Appendiks B. Tørstofudbytte (hkg TS/ha) i  høstede fraktioner for enkeltår og som gennem snit af hele forsøgsperioden. 
Yield (100 kg DM/ha).

Ar Behand
ling

Byg 1. års kl.gr. 2. års kl.gr. Helsæd Vinterhvede Foderroer

Halm Kerne l.slæt 1. slæt Halm Kerne Rod Top

o

1994 0,9G 27,6 c 34,3 b 36,1a 35,8 a 82,2 b 38,9 ab 46,4 a 88,1 a 30,9 a
1,4G 30,4 ab 38,5 a 35,0 a 36,0 a 94,5 a 40,2 ab 46,9 a 85,3 a 31,1a
0,9DG 28,3 bc 35,3 b 33,8 a 30,5 b 82,5 b 36,5 b 41,6 b 83,1a 27,5 b
1,4DG 31,6 a 39,6 a 36,8 a 27,2 b 92,4 a 42,8 a 47,6 a 84,9 a 29,7 a

LSDo.95 2,3 1,7 5,4 4,2 6,0 4,5 4,1 14,3 1,8

1995 0,9G 52,6 c 37,1c 40,1 a 49,8 a 76,0 bc 43,2 b 42,3 b 91,0 a 26,2 a
1,4G 53,8 bc 41,8 b 40,3 a 51,0 a 83,7 a 48,6 a 46,0 a 88,1 a 27,2 a
0,9DG 60,1 a 37,6 c 41,8 a 44,8 b 71,0 c 42,8 b 42,8 b 91,5 a 26,5 a
1,4DG 58,6 ab 45,4 a 42,2 a 42,2 b 81,4 ab 49,1a 47,9 a 91,2 a 27,2 a

LSDo,95 5,9 2,2 3,1 2,7 5,6 2,8 2,5 15,5 2,5

1996 0,9G 35,6 a 40,5 b 31,4 b 39,4 a 84,7 b 55,8 ab 59,0 ab 125,8 a 36,4 a
1,4G 37,2 a 44,4 a 33,9 a 38,3 a 93,2 a 61,9 ab 63,5 a 121,7 a 38,5 a
0,9DG 36,4 a 39,6 b 33,5 ab 35,9 a 83,8 b 55,0 b 55,0 b 131,9 a 34,4 a
1,4DG 37,9 a 44,1a 34,1a 31,1b 87,6 ab 65,2 a 63,6 a 137,0 a 38,2 a

LSDo,95 3,3 a 2,8 2,3 4,4 6,4 9,5 6,6 16,7 5,1

1997 0,9G 38,7 b 39,5 b 42,4 ab 56,4 a 81,8 b 48,6 50,6 144,1 ab 35,2 b
1,4G 42,1b 44,9 a 39,6 b 59,7 a 92,5 a 52,4 52,7 148,8 a 39,4 a
0,9DG 40,2 ab 34,7 c 43,7 a 53,1 a 82,8 b 49,4 52,6 141,6 b 34,9 b
1,4DG 43,9 a 46,1 a 44,0 a 52,9 a 92,2 a 52,4 52,5 144,0 ab 37,4 ab

LSDo,95 2,9 4,6 4,1 8,0 8,6 n.s. n.s. 6,9 3,6

1994- 0,9G 38,6 c 37,9 c 37,5 ab 45,3 a 81,2 b 46,6 b 49,6 b 112,3 a 32,2 bc
97 1,4G 40,9 b 42,4 b 37,2 b 46,3 a 91,0 a 50,8 a 52,3 a 111,0 a 34,0 a

0,9DG 41,3 ab 36,8 c 38,2 ab 41,1b 80,0 b 45,9 b 48,0 b 112,0 a 30,8 c
1,4DG 43,0 a 43,8 a 39,3 a 38,4 c 88,4 a 52,4 a 52,9 a 114,3 a 33,1 ab

LSDo,95 2,1 1,4 1,8 2,3 3,3 4,5 2,4 7,0 1,7



ooo Appendiks C. Tilførte mængder husdyrgødning (toi\/ha) og 
Applied animal manure (tonne/ha) and the nutrient content (

husdyrgødningens indhold af næringsstoffer (% af tørstof).
% of DM)._______________________________________________

Afgrøde Perio- Behänd- Gød- Ton Total-N Tørstof Aske Total- Total- NH4-
_____________ de ling______ ning /h a  kg/ha_____ %____________ C_____ N_______ N
Vårbyg m. 
udlæg

1994 0,9 G
1.4 G 
0,9 DG

1.4 DG

GY
GY
DY
GY
DY
GY

21
31
11
25
11
44

62.16
91.88
83.77 
39.51
83.77 
70.85

6.84
6.84

31.34
4.37
31.34
4.37

17.79 41.50
17.79 41.50
40.72 31.20
17.37 42,60
40.72 31,20
17.37 42,60

4.39
4.39
2.43
3.66
2.43
3.66

2.50
2.50 
0.51
2.19 
0.51
2.19

0.90
0.90
0.38
1.12
0.38
1.12

K

4.70
4.70
2.42
3.20
2.42
3.20

0.40
0.40
0.30
0.41
0.30
0.41

Mg

0.51
0.51
0.29
0.55
0.29
0.55

Na

0.48
0.48
0.19
0.47
0.19
0.47

1995-
97

0,9 G
1.4 G 
0,9 DG
1.4 DG

GY
GY
DY
DY
GY

21
29
25
25
14

70.43
98.19
175.23
175.23 
48.14

7.38
7.38 
28.22 
28.22
7.38

19.43
19.43
37.85
37.85
19.43

42.85
42.85
36.08
36.08
42.85

4.56
4.56
2.55
2.55
4.56

2.25
2.25 
0.15 
0.15
2.25

1.00
1.00
0.49
0.49
1.00

4.49
4.49
3.30
3.30
4.49

0.50
0.50
0.39
0.39
0.50

0.52
0.52
0.38
0.38
0.52

0.44
0.44
0.25
0.25
0.44

1. års kl.græs 1994-
97

AUe Ingen tilførsel af husdyrgødning

2. års kl.græs 1994- 0,9 G GY 21 68.72 7.36 18.61 42.18 4.48 2.38 0.87 4.52 0.47 0.52 0.45
97 1,4 G GY 42 137.86 7.36 18.61 42.18 4.48 2.38 0.87 4.52 0.47 0.52 0.45

Helsæd 1994- 1,4 G GY 18 60.28 7.37 18.61 42.18 4.53 2.32 0.99 4.56 0.47 0.52 0.45
97 1,4 DG DY 13 94.59 29.01 39.29 34.86 2.57 0.26 0.47 3.04 0.37 0.36 0.23



A ppendiks C (fortsat). Tilførte mængder husdyrgødning (toiVha) og husdyrgødningens indhold af næringsstoffer ( % af 
tørstof). Animal manure continued.___________________________________________________________________________________
Afgrøde Perio- Behand- 

de ling
Gød
ning

Ton/
ha

Total-N
kg/ha

Tørstof Aske Total-
C

Total-
N

NH4-
N

K Mg Na

Vinterhvede 1994 0,9 G GY 45 143.49 7.21 17.79 41.50 4.44 2.50 0.90 4.70 0.40 0.51 0.48
1,4 G GY 54 174.51 7.21 17.79 41.50 4.44 2.50 0.90 4.70 0.40 0.51 0,48
0,9 DG DY 10 109.34 26.80 36.90 4.25 0.09 1.60 5.78 0.97 0.68

GY 41 74.21 4.15 17.37 42.60 4.34 2.19 1.12 3.20 0,41 0.55 0.47
1,4 DG DY 10 109.34 26.80 36.90 4.25 0.09 1.60 5.78 0.97 0.68

GY 69 123.38 4.15 17.37 42.60 4.34 2.19 1.12 3.20 0,41 0.55 0,47
1995 0,9 G GY 46 138.20 6.90 4.36 2.64 1.01 4.80 0,40 0.49 0.31

1,4 G GY 55 165.26 6.90 4.36 2.64 1.01 4.80 0,40 0.49 0,31
0,9 DG DY 12 77.49 31.08 25.30 2.12 0.48 2.63

GY 43 128.68 6.90 4.36 2.64 1.01 4.80 0,40 0.49 0.31
1,4 DG DY 12 77.49 31.08 25.30 2.12 0.48 2.63

GY 55 165.26 6.90 4.36 2.64 1.01 4.80 0,40 0.49 0,31
1996- 0,9 G GY 38 134.45 7.87 19.43 42.85 4.51 2.15 0.90 4.27 0.55 0.53 0,50
97 1,4 G GY 47 165.03 7.87 19.43 42.85 4.51 2.15 0.90 4.27 0.55 0.53 0.50

0,9 DG GY 36 126.00 7.87 19.43 42.85 4.51 2.15 0.90 4.27 0.55 0.53 0.50
1,4 DG GY 47 165.03 7.87 19.43 42.85 4.51 2.15 0.90 4.27 0.55 0.53 0.50

Foderroer 1994- 0,9 G GY 62 198.55 7.28 18.61 42.18 4.41 2.35 0.97 4.58 0.47 0.52 0.45
97 1,4 G GY 75 237.92 7.28 18.61 42.18 4.41 2.35 0.97 4.58 0.47 0.52 0.45

0,9 DG DY 15 121.48 27.42 39.29 34.86 2.90 0.33 0.53 3.15 0.37 0.36 0.23
GY 38 100.99 6.56 18.40 42.73 4.37 2.28 1.02 4.21 0.48 0.53 0.44

1,4 DG DY 22 171.17 27.42 39.29 34.86 2.90 0.33 0.53 3.15 0.37 0.36 0.23
GY 48 129.07 6.56 18,40 42.73 4.37 2.28 1.02 4.21 0.48 0,53 0.44

o



A pp en diks D .l  N -ind hold  (%) i  høstede fraktioner for enkeltår og som  gen n em snit af h ele forsøgsperioden . N-content
(% of DM).

Ar
B e h a n d 

l in g
Byg 1 .  å rs  k l,g r . 2 . å r s  k l.g r . H e ls æ d V in te r h v e d e

Halm Kerne l.slæt 1. slæt Halm Kerne

F o d e r r o e r

Rod Top

1994 0,9G
1,4G
0,9DG
1,4DG

LSDo.95

1,03 ab 
0,87 c 
1,10 a 

0,94 bc 
0,12

1.27 a 
1,25 a
1.28 a 
1,27 a 
0,03

1,92 a 
1,82 ab 
1,74 b 
1,89 ab 

0,15

2,87 b 
2,92 b 

3,00 ab 
3,19 a 
0,22

1,34 a 
1,28 a
1.32 a
1.33 a 
0,09

0,47 a 
0,50 a 
0,48 a 
0,49 a 
0,06

1.74 a
1.74 a 
1,72 a 
1,69 a 
0,05

1,09 b 
1,19 a 
0,98 c 
1,06 bc 

0,09

2,80 ab 
2,92 a 
2,72 b 
2,74 b 
0,13

1995 0,9G
1,4G

0,74 ab 1,28 b
0,68 b 1,31 b

0,9DG
1,4DG

LSDo,95

0,83 a 
0,67 b 
0,12

1,31b 
1,39 a 
0,06

2.65 a
2.65 a 
2,54 a 
2,62 a
0,21

2,49 a 
2,51a
2.47 a
2.48 a 
0,16

1,62 a
1.59 a 
1,64 a
1.60 a 
0,11

0,52 a 
0,51a 
0,53 a 
0,54 a 
0,05

1.74 a 
1,76 a
1.75 a 
1,80 a 
0,11

0,99 b 
1,14 a 
0,97 b 
1,08 ab 

0,14

2,79 a 
2,92 a 
2,76 a 
2,91a 
0,18

1996 0,9G
1,4G
0,9DG
1,4DG

LSDo,95

0,81 a 
0,66 b 
0,89 a 
0,68 b 
0,13

1,47 a
1.50 a 
1,38 b
1.50 a 
0,08

2,72 a 
2,34 b 
2,80 a 
2,26 b 
0,22

2.49 b 
2,80 a 

2,61 ab
2.49 b 
0,22

1,84 a 
1,59 a 
1,57 a 
1,46 a 
0,41

0,66 a 
0,68 a 
0,68 a 
0,67 a 
0,08

1,65 b 
1,71 ab 
1,73 a 

1,69 ab 
0,06

1,05 b 
1,17 a 
0,94 c 
0,99 bc 

0,09

2,96 a 
3,08 a 
2,92 a 
2,98 a 
0,26

1997 0,9G
1,4G
0,9DG
1,4DG

LSDo,95

1,07 b 
0,91c 
1,41a 
0,96 bc 

0,12

1.39 b 
1,45 ab
1.39 b 
1,52 a 
0,10

2,27 b 
2,20 bc 
2,44 a 
2,10 c 
0,13

2,16 a 
2,23 a 
2,18 a 
2,22 a 
0,10

1,63 a 
1,66 a
1.65 a
1.66 a 
0,09

0,62 a 
0,63 a 
0,60 a 
0,62 a 
0,08

1.69 a 
1,74 a
1.69 a
1.69 a 
0,10

0,74 bc 
0,80 a 
0,70 c 

0,78 ab 
0,05

2,45 bc 
2,59 a 
2,37 c 

2,56 ab 
0,13

1994-
97

0,9G
1,4G
0,9DG
1,4DG

LSDo,95

0,91b 
0,78 c 
1,06 a 
0,81c 
0,06

1,35 bc 
1,38 b 
1,34 c 
1,42 a 
0,03

2,39 a 
2,25 b 
2,38 a 
2,22 b 
0,10

2,50 b 
2,62 a 

2,57 ab 
2,59 ab 

0,09

1,61 a
1.53 a
1.54 a 
1,51 a 
0,10

0,57 a 
0,58 a 
0,57 a 
0,58 a 
0,02

1,71a 
1,74 a
1.72 a
1.72 a 
0,04

0,97 b 
1,07 a 
0,90 c 
0,98 b 
0,05

2,75 bc 
2,88 a 
2,69 c 
2,80 b 
0,08



A p p en d ik s D .2 P-m dhold (%) i h østede fraktioner for enkeltår og som  gen n em snit af h e le  forsøgsperioden. P-content
(% o f DM).

Ar
B e h a n d 

lin g
Byg 1 .  å rs  k l.g r . 2. å r s  k l.g r .  H e ls æ d V in t e r h v e d e F o d e r r o e r

Halm Kerne l.slæt 1. slæt Halm Kerne Rod Top

1994 0,9G 0,099 ab 0,335 a
1,4G
0,9DG
1,4DG

LSDo,95

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

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

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

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

0,225 b 
0,210 c 
0,235 a 

0,230 ab 
0,008

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

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

0,156 a 
0,154 a 
0,156 a 
0,156 a 
0,011

0,240 ab 
0,248 a 
0,232 b 
0,235 b 
0,009

1995 0,9G
1,4G
0,9DG
1,4DG

LSDo,95

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

0,094 ab 
0,017

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

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

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

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

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

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

0,160 a 
0,161 a 
0,166 a 
0,166 a 
0,010

0,260 a 
0,268 a 
0,261 a 
0,269 a 
0,014

1996 0,9G
1,4G
0,9DG
1,4DG

LSDo,95

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

0,010

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

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

0,016

0,342 b 
0,379 a 
0,309 c 
0,296 c 
0,021

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

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

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

0,128 b 
0,131 b 
0,133 ab 
0,143 a 
0,011

0,252 a 
0,262 a 
0,249 a 
0,256 a 
0,027

1997 0,9G
1,4G
0,9DG
1,4DG

LSDo,95

0,125 c 
0,112 d 
0,172 a 
0,135 b 
0,010

0,368 bc 
0,364 c 

0,376 ab 
0,384 a 
0,012

0,285 b 
0,314 a 

0,294 ab 
0,281 b 
0,024

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

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

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

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

0,160 b 
0,162 b 
0,160 b 
0,173 a 
0,010

0,260 a 
0,262 a 
0,251 a 
0,263 a 
0,020

1994-
97

0,9G
1,4G
0,9DG
1,4DG

LSDo,95

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

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

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

0,323 b 
0,339 a 
0,300 c 
0,299 c 
0,009

0,227 a 
0,218 b 
0,229 a 

0,225 ab 
0,009

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

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

0,151 b 
0,152 b 
0,154 b 
0,160 a 
0,005

0,253 ab 
0,260 a 
0,248 b 
0,255 ab 

0,008



A p p en d ik s D .3 K -indhold  (%) i h østede fraktioner for enkeltår og som  gen n em sn it a f h ele  forsøgsperioden . K-content
(% of DM).______________________________________________________________________________________

Behand- Byg 1. års kl.gr. 2. års kl.gr. Helsæd Vinterhvede Foderroer
Ar ling

Halm Kerne l.slæt 1. slæt Halm Keme Rod Top

1994 0,9G 1,178 b 0,485 b 1,884 a 2,007 b 1,213 be 0,733 a 0,480a 1,174 a 2,874 a
1,4G 1,120 b 0,475 b 1,779 a 2,334 a 1,316 ab 0,778 a 0,480 a 1,204 a 3,062 a
0,9DG 1,330 a 0,503 a 1,792 a 1,621 c 1,135 c 0,758 a 0,473 a 1,148 a 2,877 a
1,4DG 1,323 a 0,483 b 1,862 a 1,571 c 1,374 a 0,770 a 0,473 a 1,241 a 3,092 a

LSDo,95 0,069 0,016 0,147 0,175 0,117 0,050 0,0151 0,130 0,323

1995 0,9G 1,236 b 0,578 b 1,984 a 2,327 a 0,992 be 1,433 ab 0,511 a 1,053 ab 3,782 a
1,4G 1,333 b 0,585 ab 2,024 a 2,477 a 1,210 a 1,523 ab 0,505 ab 1,042 ab 3,511 a
0,9DG 1,512 a 0,601 ab 2,044 a 1,886 b 0,921 e 1,416 b 0,507 ab 1,007 b 3,536 a
1,4DG 1,528 a 0,608 a 2,098 a 1,865 b 1,131 ab 1,534 a 0,502 b 1,123 a 3,784 a

LSDo,95 0,108 0,027 0,215 0,208 0,158 0,110 0,009 0,083 0,4271

1996 0,9G 0,774 c 0,420 b 2,357 a 2,133 ab 0,778 c 1,252 ab 0,446 a 0,993 c 3,156 e
1,4G 0,732 c 0,425 b 2,528 a 2,537 a 0,980 ab 1,370 a 0,448 a 1,074 b 3,326 be
0,9DG 1,048 a 0,455 a 2,424 a 1,783 be 0,858 be 1,189 b 0,455 a 0,994 c 3,479 b
1,4DG 0,937 b 0,451 a 2,419 a 1,580 c 1,103 a 1,265 ab 0,442 a 1,157 a 3,830 a

LSDo,95 0,093 0,020 0,526 0,451 0,163 0,135 0,016 0,062 0,173

1997 0,9G 1,697 b 0,583 a 2,435 be 2,158 ab 0,771 b 1,356 b 0,490 a 0,990 b 2,646 e
1,4G 1,682 b 0,575 a 2,397 c 2,426 a 0,926 a 1,464 a 0,482 a 1,054 b 2,917 be
0,9DG 2,198 a 0,587 a 2,629 ab 1,800 b 0,807 b 1,374 b 0,494 a 1,041b 2,975 b
1,4DG 2,058 a 0,589 a 2,675 a 2,249 ab 0,920 a 1,496 a 0,482 a 1,226 a 3,659 a

LSDo,95 0,164 0,018 0,194 0,460 0,110 0,078 0,015 0,091 0,326

1994- 0,9G 1,221 c 0,516 b 2,165 a 2,156 b 0,940 b 1,193 b 0,483 a 1,052 be 3,115 b
97 1,4G 1,217 c 0,515 b 2,182 a 2,443 a 1,108 a 1,284 a 0,479 ab 1,093 b 3,204 b

0,9DG 1,522 a 0,536 a 2,222 a 1,773 c 0,930 b 1,184 b 0,482 a 1,047 e 3,216 b
1,4DG 1,462 b 0,533 a 2,263 a 1,816 c 1,132 a 1,266 a 0,475 b 1,187 a 3,591 a

LSDo,95 0,055 0,009 0,140 0,150 0,066 0,051 0,007 0,041 0,167
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