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Resumé
Forsøgene er gennemført på en speciel sand-
jordstype i et vestjysk fjordengsområde nær
Ringkøbing. Lignende jordtyper forekommer
enkelte steder, bl.a. ved Skjernåens udmunding
i Ringkøbing fjord.

Efter den gennemførte detailafvanding og
tilførsel af 5 ton kulsur kalk har sandjorden i
Vollerum været dyrkningssikker og dyrknings-
værdig med hensyn til afgrøderne kløvergræs,
havre og byg. På grund af faren for sandflugt

ved fortsat korndyrkning må det anbefales, at
græsleje indgår i den dyrkningsmæssige udnyt-
telse af større arealer af lignende type.

Til trods for meget lave fosforsyretal ved
forsøgenes anlæg har der ikke været behov
for grundforbedring med fosfor. Gødskningen
med såvel fosfor som kalium bør på baggrund
af forsøgenes resultater gennemføres ved årlige
tilførsler, og planternes behov har kunnet dæk-
kes ved anvendelse af ret moderate mængder
af de to næringstoffer.
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T. Indledning

I vore kystnære områder og især langs den
jyske vestkyst og i Vendsyssel består jordbun-
den over store områder af sedimenter, som i
salt- eller brakvand er aflejret i løbet af det
geologisk set meget korte tidsrum, ca. 10.000

år, som er forløbet siden sidste istids ophør.
Disse jordtyper udgør inclusive landets organi-
ske tørvedannelser ialt ca. 11 pct. af Danmarks
totale areal. Det må dog antages, at arealerne
- dels på grund af deres geografiske beliggen-
de - udgør en noget større del af landets land-
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brugsareal end af det nævnte totale areal. Geo-
logisk fordeler de sig på følgende sedimenter
og dannelser (Bornebusch og Milthers, 1935):

1. Marsk ca. 28.000 ha
2. Postglaciale marine sedimenter . . . . » 230.000 »
3. Senglaciale marine sedimenter » 80.000 »
4. Moser og enge » 150.000 »

lait ca. 488.000 ha

Jordbunden er dannet under vidt forskellige
forhold og under den hurtige eustatiske hav-
spejlsstigning, der ledsagede stenalderens milde,
atlantiske klima, en havspejlsstigning, som for
en tid dominerede over den isostatiske land-
hævning.

Langs den jyske vestkyst fra Nissum Fjord
og sydpå har havspejlsstigningen stedse domi-
neret over landhævningen. Langs denne del af
kysten er de marine sedimenter derfor ikke
fremkommet ved en landhævning, men er som
typiske marskdannelser - ved tidevandets hjælp
- bygget op af havet langs kysten. Dog ikke
alle sedimenter er opbygget i rent marint miljø.
1 store områder består de af brakvandsaflej-
ringer, der i en blanding af åvand og havvand
er dannet ved bundfældning bag barrer og tan-
ger i laguner som Nissum-, Stadil- og Ring-
købing Fjorde.

Tørv udgør ofte underlaget for uorganiske
sedimenter i områder langs vestjyske åer og
deres deltaer, hvor det stigende havspejl først
har medført en forsumpning og dernæst en
oversvømmelse. Ler er aflejret i beskyttede
vige og laguner, hvor det sammen med fint
sand udgør de øverste lag i tidevandsområder
med annelgræs som strandvegetation. Velsorte-
ret og næsten lerfrit sand af varierende korn-
størrelser er aflejret langs åbne, vegetationsfri
kyststrækninger. Store flader med overfladelag
af fint sand forekommer i det sydvestjyske
vadehav og er dominerende blandt litorina-
havets aflejringer i Vendsyssel. Store arealer
af lignende beskaffenhed findes ligeså langs de
vestjyske fjorde, f.eks. langs Ringkøbing Fjords
østlige bred, herunder Skjernådeltaets yder-
zone, ligesom de udgør en stor del af de kun-
stigt tørlagte arealer i Stadil Fjord.

Disse sandede, marine aflejringers indhold af
plantenæringsstoffer er generelt lille, og med
hensyn til dyrkningsegenskaberne afviger de
derfor stærkt fra de lerede og gyttjeprægede
aflejringer. De adskiller sig fra de typiske hede-
sletter ved, at det marine sand oftest er mere
finkornet end hedesletternes smeltevandssand,
ved at grundvandet på nævnte arealer over-
vejende findes i ringe dybde og ved, at de på
grund af deres ringe alder - ofte i forbindelse
med et oprindeligt kalkindhold - ikke er så
stærk udludede, sure og podsolerede, som sand-
jorderne er det.

Deres dyrkningsegenskaber og deres dyrk-
ningsværdi vil især afhænge af materialets me-
kaniske sammensætning, jordens humusindhold
og grundvandspejlets beliggenhed og stabilitet.
Disse faktorer varierer stærkt fra sted til sted,
hvilket må tages i betragtning, dersom erfarin-
ger og resultater, som er opnået på én lokalitet,
skal udnyttes på lignende jorder andetsteds.

II. Afvandingsområdet ved Øst- og
Veststadil fjorde

Med baggrund i landvindingsloven af 1940 er
der i lavbundsområderne omkring Nissum,
Stadil og Ringkøbing fjorde gennemført store
landvindingsprojekter, hvorved især rørsumpe
og vandlidende enge er gjort dyrkbare. Den
største del af de indvundne arealer udgøres af
marsk- og/eller tørvedannelser. Dog forekom-
mer, som i et område i Vollerum enge mellem
Øststadil- og Veststadilfjord - jævnfør indled-
ningen - lokaliteter, hvor jordbunden består af
finkornet sand.

Området, hvis naturgeografi og karakteri-
stiske aflejringer er beskrevet af Af. Kingo
Jacobsen (1961), er især karakteriseret af bas-
sinerne Øststadil- og resten af Veststadilfjord.
Mellem disse fjorde og på deres bredder og
bund findes aflejringer af vidt forskellig karak-
ter. Den ikke vanddækkede del af hele dette
sedimentationsfelt, hvis overflade er langt fra
plant, domineres af uorganiske aflejringer va-
rierende fra rent sand til næsten rent ler.

Allerede for ca. 100 år siden indledtes nogle
efter den tid omfattende afvandings- og kulti-
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veringsarbejder i Stadilfjord området. Tilfreds-
stillende resultater blev dog ikke opnået.

I 1954-56 gennemførtes et større afvandings-
projekt i den del af området, der udgøres af
Vollerum og Halkjær enge, Veststadilfjord
og Søndervang sø. Herved er vandspejlet i Vest-
stadil Fjord sænket til kote ca. -1,60, medens
et dige beskytter de kunstigt afvandede områ-
der mod oversvømmelser fra Øststadil Fjord.

Ved den jordfordeling, der fulgte efter af-
vandingen i 1956, var der ikke afsætning for
et mindre sandjordsareal beliggende i Vollerum
enge på tangen mellem Stadil Fjord og Vest-
stadil Fjord, idet arealet blev anset for at være
uden dyrkningsværdi. Jordfordelingsmyndighe-
derne stillede derfor for en tid arealet til rådig-
hed for Statens Forsøgsvirksomhed i Plante-
kultur, og i 1960 indledtes fra Statens Forsøgs-
station ved Borris i samråd med »Forsøgsud-
valget for de lave arealer omkring Ringkøbing,
Stadil og Nissum Fjorde m. m.« et forsøgs-
arbejde med sigte på at belyse nogle af de
eventuelle muligheder og forudsætninger for
en landbrugsmæssig udnyttelse af den forelig-
gende, temmeligt specielle jordtype, der næsten
udelukkende består af velsorteret, finkornet
sand.

Forsøgsarealets overflade ligger i kote ca.
-f- 0,20, altså lavere end vandspejlet i den øst
for liggende Øststadilfjord, men henimod
halvanden meter over vandspejlet i den vest
for liggende rest af Veststadilfjord. Mod nord
og øst omgives forsøgsarealet af områder (Hal-

kjær enge), hvor jordbunden udgøres af klæg
på et underlag af gyttje og tørv, medens det
mod vest og mod syd grænser op til områder,
som gennemgående er mere sandede, sml. N.
Kingo Jacobsen (1961). Før afvanding og op-
dyrkning var arealet delvis bevokset med rør-
sump vegetation.

I 1963 overgik arealet fra jordfordelings-
myndighederne til privat eje, men forsøgsarbej-
det kunne fortsætte endnu i 6 år. Forsøgsud-
valget ønsker gerne hermed at takke forsøgs-
værten, Chr. Jensen Led, for udvist velvilje og
godt samarbejde i årene 1963-69.

Forfatterne retter en særlig tak til professor,
dr. agro. Kjeld Rasmussen for værdifulde bi-
drag til den i det foregående givne kortfattede
beskrivelse af geologiske og naturgeografiske
forhold.

III. Jordbundsanalyser og detailafvanding
Jordens tekstur er undersøgt i prøver udtaget
ned til 1 m dybde. Resultaterne er vist i tabel 1.
Til sammenligning er desuden i tabellen anført
resultater fra teksturanalyser i jord fra Vest-
stadilfjord, fra litorinaaflejringerne ved Tyl-
strup Forsøgsstation samt fra hedesletten ved
Jyndevad Forsøgsstation (Kirk Jacobsen 1962,
Lamm 1967).

Det ses af tabel 1, at Vollerum jorden helt
ned til 1 m dybde er særdeles fattig på ler og
grovsand. Uden større variation i den betrag-
tede profil udgør finsand ca. 92 pct. af jordens
bestanddele.

Tabel 1. Resultater af teksturanalyse

Fordeling efter vægt pct. af fraktionerne

ler silt finsand grovsand

Lokalitet

øgsarealet i Vollerum

Vest Stadil fjord
Tylstrup forsøgsst.
Jyndevad forsøgsst.

Dybde
i cm

0-20
20 50
50-100

0-100
0-100

< 0,002 0,02-0,002
mm

1
1
1

3
3

mm

2
1
1

2—3
4
3

0,2-0,02
mm

89
91
95

80—85
76
18

0,2-2,0
mm

7
6
2

10—15
17
75

Humus
(glødetab)

1
1
1

0,5

1,5
1,6
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Jorden fra Veststadilfjord og fra Tylstrup
Forsøgsstation er ligeledes lerfattig, men inde-
holder ca. dobbelt så meget grovsand som Vol-
lefumjorden, hvis særlige præg af finsand dog
tydeligst ses ved sammenligning med hedeslet-
tesandet fra Jyndevad, hvor grovsandet er den
helt dominerende bestanddel af jordbunden.

De kemiske forhold i jordbunden før anlæg
af forsøg kan i nogen grad belyses ved analyse-
resultaterne i tabel 2.

Tabel 2. Gennemsnitsresultater fra jordbundsanalyser
før anlæg af forsøg

pH(H2O) Ft

3,9 0,3
Kt

3,0

Mgt
5,4

Nat

1,4

Jordbundsreaktionen, der i tabel 2 er udtrykt
ved pH(H2O), var før kalktilførsel ret stærkt
sur, men jordens stødpudekapacitet er i hen-
hold til følgende oversigt, som viser jordens om-
by tningskapacitet og basemætningsgrad, lille:

Ombytningskapacitet 1966 4,7
Basemætningsgrad ved anlæg 32
Basemætningsgrad 1969, 5 t CaCO3 . . 81
Basemætningsgrad 1969, 10 t CaCO3 . . 102

Af tabel 2 fremgår iøvrigt, at Ft og Kt var
meget lave, før dyrkningen blev indledt. Også
Mgt og Nat må betegnes som lave, når der
sammenlignes med de marskprægede lavbunds-
jorder, som forekommer i det pågældende af-
vandingsområde.

Jordens ombytningskapacitet, som først blev
bestemt i 1966 i forbindelse med anlæg af de
i indholdsfortegnelsen nævnte faktorielle for-
søg med fosfor, kalium og kvælstof til korn,
er så lille, at nedvaskning af plantenærings-
stoffer kunne tænkes at være af betydning -
i særdeleshed for planternes forsyning med
kalium.

Med hensyn til fosforbinding kan jorden
efter en undersøgelse karakteriseres som mid-
delpræget. Der er således ikke grund til at
regne med mulighed for fosfornedvaskning i
ekstremt omfang.

Størsteparten af det areal, der benyttedes til

parcelforsøg, blev rørdrænet. Der blev anvendt
lerrør med 8 cm diameter. ladningerne blev
nedlagt i ca. 90 cm dybde og med 15 m af-
stand. For at hindre indtrængning af sand i
rørene blev de ved nedlægningen pakket. Nogle
ledninger blev pakket med slagger, andre med
sphagnum eller savsmuld, idet man tilsigtede
at opnå en orientering om disse pakkemateria-
lers egnethed. Rør dræningen fungerede, så vidt
det kunne skønnes, tilfredsstillende uanset an-
vendt pakkemateriale, og ved en rensning af
ledningerne midt i forsøgsperioden iagttoges
ingen forskelle m.h.t. sandindtrængning eller
okkerdannelse i rørene. Indgående undersøgel-
ser af drænledningerne blev dog ikke gennem-
ført.

Da rørdræning på den omhandlede jordtype
måtte anses for en stor økonomisk belastning,
blev det anset for aktuelt tillige at søge etable-
ret et billigt system til bortledning af overflade-
vand på en mindre del af forsøgsarealet, og at
søge et sådant system sammenlignet med rør-
dræning. Til formålet gennemførtes på et min-
dre areal en såkaldt »grøbling«, som teknisk
set består i at opbygge ret smalle, højryggede
agre, mellem hvilke overfladevandet føres til
en grøft eller lignende gennem en »grøble-
rende«, der danner skel mellem agrene. Dette
billigt etablerede system har i dag næppe inter-
esse undtagen på græsningsarealer, idet enhver
form for anvendelse af moderne landbrugsred-
skaber og -maskiner er besværlig eller umulig
på grund af grøbleagrenes bølgeformede over-
flade. Sammenligningen af de to afvandings-
systemer foretoges derfor også under varigt
græsleje.

IV. Kløvergræs på rørdrænet eller
grobiet jord 1961-65

A. Metodik
Såvel den rørdrænede som den grøblede afde-
ling deltes i 3 underafdelinger (parcelrækker)
å 7,5 m bredde. I den rørdrænede afdeling blev
ledningerne nedlagt med 15 m afstand, således,
at hver underafdeling grænsede op til én rør-
ledning. Der anvendtes slagger til rørpaknin-
gen.
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I den grøblede afdeling etableredes ved sam-
menpløjning en agerryg for hver underafdeling,
medens afpløjningsfurerne (grøbler enderne)
dannede skel mellem de enkelte grøbleagre. Af-
standen mellem grøblerenderne var hermed lig
parcelbredden. Niveauforskellen mellem ager-
ryg og furebund var ca. 40 cm. De færdigop-
byggede grøbleagre skrånede fra ryggen jævnt
ned mod grøblerenden, som ved jordarbejdet
var omdannet til en ret smal, markeret fure,
der for enden af agrene sluttede med nedløb
til en hovedrørledning.

I begge drænafdelinger måltes hver måned
grundvandspejlets afstand fra jordoverfladen.

Tværs over begge afdelinger blev følgende
græsarter udlagt uden dæksæd med 3 fælles-
parceller:

1. Alm. rajgræs
2. Hundegræs
3. Timothe
4. Engsvingel
5. Engrapgræs

Inden for den enkelte drænafdeling blev par-
celrækkerne besået med én af følgende græs-
marksbælgplanter tværs over græsparcellerne:

a. Hvidkløver, Pajbjerg Milka
b. Hvidkløver, Vild Engelsk
c. Alsike

En given parcelrække udgjorde herefter et
græsartsforsøg med én bælgplanteart som blan-
dingskomponent og 3 fællesparceller å 7,5 X
5 m brutto.

Før udlæg af forsøgsafgrøderne tilførtes 10 t
CaCO3 og 80 kg fosfor pr. ha. I forsøgsperi-
oden anvendtes årligt 15 kg fosfor, 150 kg ka-
lium og 40 kg kvælstof pr. ha. I parcelræk-
kerne med alsike, hvor alsike praktisk taget
var forsvundet efter 2 års dyrkning, blev kvæl-
stof tilfør sien dog forøget til 230 kg pr. ha i de
sidste 3 brugsår.

Bestemmelse af udbyttet blev foretaget ved
3 slæt årligt. For hvert slæt blev nettoparcel-
arealet afgrænset ved 3 skår å 1,52x6,00 m,
taget inden for hver sin tredjedel af bruttopar-
cellen. I henhold til en foretagen undersøgelse

er det målte udbytte ved nævnte metodik på
den grøblede afdeling gennemsnitlig 8,9 % for
stor, hvilket beror på, at produktiviteten på
agerryggen var betydeligt højere end på side-
fladerne inclusive grøblerender.

Ved den praktiserede udbyttebestemmelse
bidrog agerryggen og de skrå sideflader med
henholdsvis 1 og 2 arealenheder, hvilket rette-
ligt - i henhold til ovennævnte produktivitets-
forskel og i henhold til hele parcelbredden -
burde have været 1 og 3,93

parcelbredde -=- 1 skårbredde \
r^ u AA — lenheder.

skarbredde /
Alle de ved nævnte høstteknik målte Udbyt-

ter er herefter på grøblet jord formindsket med
faktoren 0,911.

Forår og efterår blev der givet karakter for
kløverbestand (0 = ingen kløver, 10 = fuld
bestand).

Ud over det her nævnte foretoges nogle sup-
plerende undersøgelser bl.a. over planternes
roddybde i de to drænafdelinger samt over jor-
dens vandindhold og græsproduktionen på
overdækkede parceller.

B. Forsøgsresultater
1. Udbytte
De gennemsnitlige tørstofudbytter for hvert
forsøgsled og -år er meddelt i hovedtabel I,
medens gennemsnitsresultater for forsøgsperi-
oden er anført i tabel 3.

Tilsvarende giver hovedtabel II og tabel 4
oplysninger om kløvefbestanden. Det bemær-
kes specielt, at der på grund af omsåning af
hundegræsparcellerne først foreligger forsøgs-
data vedrørende denne art fra 1962. Som før
omtalt var alsike praktisk taget forsvundet efter
2 års dyrkning. Tabel 4 indeholder derfor ikke
gennemsnitstal for alsikeafdelingerne, der i
1963-65 kan betragtes som et forsøg med græs-
arter i renbestand.

2. Grundvandstand
Mellem målepunkterne i den rørdrænede og
den grøblede afdeling var der en niveauforskel
på ca. 12 cm. De i tabel 5 anførte månedsgen-
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Tabel 3. Gennemsnitsudbytter i hkg tørstof pr. ha

Græsart i blandinger Pajbj.
milka

Alm. rajgræs 90,3
Hundegræs 82,2
Timothe 86,6
Engsvingel 92,4
Engrapgræs 91,9

Gns 88,9

Rørdrænet jord
Hvidkløver

vild
engelsk

84,4
78,8
81,7
85,6
84,4

83,1

gns.

87,4
80,5
84,2
89,0
88,2

85,5

Alsike

88,1
88,1
85,5
89,1
86,4

87,4

Pajbj.
milka

88,0
81,4
86,6
90,5
91,3

87,8

Grøblet jord
Hvidkløver

vild
engelsk

80,4
77,0
79,3
85,5
81,1

80,9

gns.

84,2
79,3
83,0
88,0
86,2

84,2

Alsiki

87,8
84,7
89,3
96,1
94,3

90,7

Tabel 4. Gennemsnitlige karaktertal for hvidkløverbestand

Græsart i blandinger forår

Alm. rajgræs 5,4
Hundegræs 4,5
Timothe 5,0
Engsvingel 5,6
Engrapgræs 5,3

Rørdrænet jord
Ika
efterår

6,6
7,2
6,9
6,7
7,0

vild engelsk
forår

4,0
3,1
3,7

4,1
4,2

efterår

7,0

7,1
7,2
7,0
6,8

P.
forår

5,3
4,3
5,3
5,8
5,5

Grøblet jord
milka

efterår

7,4
6,2
7,5
7,7
7,4

vild engelsk
forår

4,2
3,0
6,3

4,1
3,7

efterår

6,9
6,0
5,4
7,2
6,8

nemsnit er korrigeret for denne forskel, men
dækker i øvrigt over en betydelig variation.
Dog vil det af tabellen fremgå, at forskellen
i grundvandstand mellem den rørdrænede og
den grøblede afdeling især har været stor i de
nedbørsrige måneder.

Tabel 5. Grundvandstand, cm under jordoverzaden, gns.
1961-65

Rørdrænet Grøblet
Måned jord jord Forskel

Januar 68 48 20
Februar 58 42 16
Marts 80 66 14
April 65 55 10
Maj 80 66 14
Juni 88 80 8
Juli 97 89 8
August 99 96 3
September 93 86 7
Oktober 79 64 15
November 55 44 11
December 52 32 « 10

Gennemsnit 76 64 12

3. Supplerende undersøgelser

De første 4 forsøgsår havde ikke særlig tørre
perioder og gav ikke anledning til iagttagelse
af symptomer på vandmangel hverken i den
rørdrænede eller den grøblede afdeling. På for-
hånd kunne der imidlertid være grund til at
antage, at planterødder ikke ville trænge ret
langt ned i den her omhandlede næsten muld-
fri jord (Andersen 1962). Nogle supplerende
undersøgelser blev derfor iværksat, dels for at
registrere rodzonens udstrækning i dybden, dels
for at undersøge, om det ved overdækning af
parceller mod nedbør ville være muligt at frem-
tvinge en tørketilstand, der kunne registreres
over jordens vandindhold og planteproduktio-
nens størrelse.

a. Rodundersøgelser

Ved velvillig bistand fra lie. agro. V. Haahr,
Afdelingen for Landbrugsforsøg ved Atom-
energikommissionens Forsøgsanlæg Risø, søg-
tes roddybden registreret på såvel den rørdræ-
nede som den grøblede afdeling ved injicering
af radioaktivt fosfor, P32, i forskellige dybder.
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Injektionerne blev på grøblet jord foretaget
midt mellem agerryg og grøblerende, idet koten
her var omtrent den samme som på den rør-
drænede afdeling. Undersøgelsen gennemførtes
i parceller med hundegræs, og planterne om-
kring injektionsstederne blev gentagne gange
undersøgt for radioaktivitet ved hjælp af en
tæller (Berkley Sealer) efter anvisninger fra
Risø. Radioaktive planter ved et injektionssted
indicerede, at planterødder befandt sig i den
pågældende injektionsdybde. Jo flere impulser,
der registreredes pr. tidsenhed, desto mere om-
fattende kan rodudviklingen regnes at være
(Haahr 1968).

Tabel 6 angiver det gennemsnitlig registre-
rede antal impulser pr. minut. Tallene tyder på,
at hundegræsrødderne ikke på noget tidspunkt
har haft væsentlig udbredelse i større dybde
end ca. 45 cm, og at rodnettet i det hele taget
har været mest virksomt fra ca. midt i juni til
sidst i juli. Tallene antyder også, at rodnettet
har haft en noget større udbredelse i dybden
45 cm på rørdrænet end på grøblet jord.

Tabel 6. Radioaktivitet i hundegræs 1965. Impulser pr,
minut

Injek-
tions- Måledato
dybde, 26/5 14/6 24/6 5/7 19/7 6/8 27/8
cm Rørdrænet jord

30 2375 2117 4085 4703 4411 1730 829
45 2747 3435 2487 3735 2616 1115 682
60 7 34 413 154 140 38 45
75 28 29 27 1 0 34 29

Grøblet jord

30 2802 2556 4054 4494 3870 2523 942
45 1056 634 1103 1575 1183 693 282
60 0 10 4 18 0 325 12
75 0 20 1 13 0 0 0

b. Udbyttebestemmelse m.v. på overdækket jord
I 1966 blev 2 hundegræsparceller i den grøb-
lede afdeling afskærmet mod nedbør ved et
plastiktag, der blev anbragt på vandmættet jord
først i april med laveste tagkant 60 cm over
jordoverfladen og fald ud mod grøblerenden.

Begge parceller samt en ikke overdækket

22 TfP

hundegræsparcel blev gødet med 155 kg N pr.
ha, lige før overdækning fandt sted.

Tørstofudbyttet pr. ha måltes ved 3 slæt til
76,2 og 76,7 hkg på henholdsvis overdækket
og ikke overdækket jord.

Om foråret blev jordens rumvægt bestemt
såvel på grøblet som på drænet jord. I oven-
nævnte parceller samt på drænet jord blev des-
uden om foråret og ved hvert slæt udtaget jord-
prøver til bestemmelse af jordens vandindhold.

Jordens vandindhold.

30 40 vol. pct. vand

, 13.8 , -

- - ' ' 1 4 . 1 0

15'

30
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Figur 1: Rørdrænet jord
Figur 2: Grøblet jord
Figur 3: Grøblet og overdækket jord
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Resultaterne fra disse bestemmelser er på basis
af jordens rumvægt beregnet som volumenpro-
cent og illustreret ved figurerne 1-3.

Heraf fremgår det, at der kun ved prøveud-
tagning d. 13/8 - samtidig med afhugning af
2. slæt — er målt nogen udtørring af jorden ved
overdækning, medens de øvrige bestemmelser
ikke giver anledning til at antage, at vand i af-
gørende grad er blevet en begrænsende faktor
for græsproduktionen. Specielt skal bemærkes,
at der i tidsrummet 1/9-14/10 på arealet faldt
ialt 154 mm nedbør, og at grundvandstanden
var særdeles høj. På grøblet jord måltes således
d. 3/10 en grundvandstand på 40 cm, medens
den tilsvarende på drænet jord var 48 cm.

De tidligere anførte udbyttetal, der viser
totaludbytte med og uden overdækning, tyder
da heller ikke på forskelle i vandforsyning.

C. Diskussion
De to forskellige afvandingssystemer synes ikke
at have bevirket afgørende forskel i den op-
nåede afvandingsintensitet. Selv om der er målt
et lidt lavere gennemsnitligt grundvandspejl på
rørdrænet end på grøblet jord, og selv om ud-
viklingen af planterødder i dybden kan have
været begunstiget heraf, har udbytteforskellene
kun været små. Vanskelighederne ved i det hele
taget at etablere to væsentligt forskellige afvan-
dingsintensiteter på naboarealer må i øvrigt
ikke undervurderes (Hansen og Rasmussen
1968).

ning til at konstatere, at grøbling kan give en
billig afledning af overfladevand fra græsnings-
arealer i en ekstensiv udnyttelse.

I følgende afsnit omtales resultaterne fra for-
søg med almindelig agerdyrkning. I en sådan
udnyttelse kan grøbling ikke gøre fyldest, hvor-
for rørdræning, der er dyr, men maskinvenlig,
er den eneste løsning, hvor detailafvanding er
nødvendig.

V. Kalk- og gødningsforsøg 1960-69
A. Metodik
På et rørdrænet areal blev efter udlæg af en
flerårig kløvergræsmark anlagt forsøg efter føl-
gende plan:

I. 5 t CaCO3 pr. ha
II. 10 t CaCO3 pr. ha

A. 20 kg P pr. ha årligt
B. 20 kg P pr. ha årligt

+ 80 kg P hvert 4. år (1960, 64 og 68)

1. Ni, K2 årligt
2. N2, K2 årligt
3. N3, K2 årligt
4. N2, Ki årligt
5. N2, K3 årligt

Som parcelfordelingsprincip anvendtes gen-
tagen split-plot, hvor kalkleddene dannede par-
celler af 1., fosforleddene parceller af 2. og
kvælstof-kaliumledene parceller af 3. orden i
4 parcelrækker. Af hver kombination var der

resultatei

År

1961-62
1963-64
1965

1965
1966
1966
1967
1967
1968
1969

rne giver i

Parcel-
række

1-4
1-4
3-4

1-2
3-4
1-2
3-4

1-2
1-4
1-4

derfor kun

Afgrøde

Kløvergræs
Kløvergræs
Kløvergræs

Havre
Havre
Byg

Byg

Byg
Havre
Byg

anled- 4 fællesparceller

Kvælstofforsøg
(grundgødning

N i

0
0
0

22
22
65
65

32
31
32

kg N/ha
N2

40
115
115

22
22
65
65

64
62
64

= K2)

N3

80
230
230

22
22
65
65

128
93

128

å 60 m2.

Kaliumforsøg
(grundgødning =

:

Kx

0
0
0

0
0
0
0

0
0
0

kg K/ha
K2

150
150
150

75
75
75
75

75
75
75

= N2)

K3

300
300
300

150
150
150
150

150
150
150
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Det ses, at der af forsøgsplanens kvælstof-
kaliumled kan dannes 2 grupper:

a) led 1, 2 og 3, der udgør et kvælstof forsøg
med 3 momenter

b) led 4, 2 og 5, der udgør et kaliumforsøg
med 3 momenter

Da kalk- og fosforleddene er faktorielt kom-
bineret indbyrdes og med kvælstof-kaliumled-
dene, tillader forsøgsplanen måling af såvel
primærvirkninger som vekselvirkninger mellem
kalk, fosfor og kvælstof og mellem kalk, fosfor
og kalium.

1 løbet af forsøgsperioden ændredes kvæl-
stof-kaliumleddene nogle gange, første gang
ved at øge kvælstoftilførslen til kløvergræs,
senere - efter overgang til korndyrkning - ved
formindskelse af både kvælstof- og kaliumtil-
førslen.

Oversigten side 8 viser, at overgang til korn-
dyrkning foretoges på den ene halvdel af are-
alet i 1965 (parcelrække 1-2) og på den anden
halvdel i 1966 (parcelrække 3-4). Tillige angi-
ver oversigten de anvendte mængder kvælstof
og kalium. Specielt bemærkes, at der ikke gen-
nemførtes kvælstofforsøg i de 2 første kornår.

Kløvergræsset blev udlagt uden dæksæd den
20/7 1960. Af nedenanførte blanding udsåedes
24 kg pr. ha.

2 dele alsike
6 dele hvidkløver
4 dele aim. rajgræs
2 dele timothe
6 dele engsvingel
4 dele engrapgræs
I 1961-62 blev kvælstofgødningen udbragt

med den ene halvdel tidligt forår og den anden
halvdel lige efter 1. slæt. I 1963-65 ændredes
fordelingen til % om foråret og VJ, efter 1. slæt.
Der blev hvert år taget i alt 3 slæt.

Kornsåning fandt sted mellem 2/4 og 18/4.
Af havre benyttedes sorten Condor og af byg
sorten Weibulls Ingrid. Fremspiringen var god
i alle forsøgsårene. I kornafgrøderne blev ud-
byttet af kærne og halm bestemt.

Der gennemførtes kemisk analyse af kløver-

græs i 1965, af havrekærne i to 1. eftervirk-
ningsår 1965-66 samt af bygkærne i ét 2. efter-
virkningsår 1966 og i det følgende forsøgsår
1967.

I alle forsøgsled udtoges årligt jordprøver i
0-20 cm dybde til bestemmelse af pH(H2O),
Ft, Kt, Nat, Mgt og Cat.

B. Forsøgsresultater
1. Udbytter

En oversigt over udbytter er meddelt i tabel-
lerne 7, 8 og 9. Tabellerne giver oplysninger
om udbyttet i de enkelte faktorielle kombina-
tioner.

Tabel 7 omhandler kløvergræs og indeholder
på grund af ændringer i kvælstoftilførslerne i
3. forsøgsår gennemsnit for årene 1961-62 og
1963-65. Forneden i tabel 7 er endvidere
anført gennemsnitskarakter for kløverindhold,
ligeledes under hensyntagen til kvælstoftilførs-
lerne. I hovedtabel III findes mere detaljerede
oplysninger om kløverbestanden.

Tabel 8 viser kærneudbyttet af havre og byg
i henholdsvis 1. og 2. år efter indledt korn-
dyrkning, hvor der ikke gennemførtes kvælstof-
forsøg, idet der måtte regnes med en forstyr-
rende eftervirkning af en kløverbestand, der
gennem årene aftog stærkt med stigende N-til-
førsel (tabel 7 forneden). Af tabel 8 fremgår,
at der har været en betydelig kvælstofeftervirk-
ning i 1. år (havre), medens en sådan ikke kan
spores i 2. år (byg).

Kaliumtilførslens afgørende indflydelse på
kløverbestanden kunne ligeledes medføre en
forstyrrende kvælstofeftervirkning i kaliumfor-
søget, der imidlertid fortsattes i eftervirknings-
årene. Den tilsyneladende betydelige virkning
af 75 kg K i 1. eftervirkningsår (havre) må i
væsentlig grad tilskrives såvel kaliumudpining
i det ikke kaliumgødede led som kvælstofefter-
virkning i de 2 kaliumgødede led, hvor kløver-
bestanden var tæt (tabel 7 forneden). I 2. efter-
virkningsår (byg) er den målte kaliumvirkning
antagelig kun i ringe grad påvirket af kvælstof
fra det ompløjede kløvergræs.

Tabel 9 viser kærneudbyttet i byg og havre
i de sidste 3 år af forsøgsperioden. I henhold
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Tabel 7. Kløvergræs i kalk- og gødningsforsøg

Ar
1961-62
1963-65

1961
1962.. .
1963 . . .
1964.. .
1965 . . .

t

1961
1962.
1963.
1964
1965

1961
1962
1963
1964 . . . . .
1965

1961
1962 . . . . .
1963
1964
1965

Gns
Gns
Gns
Gns

1961-62 . .
1963-65 . .
1961-65 . .

10

10

5
10
5

10

kg fosfor

CaCOs årlig hvert
4. år

20 —

20 —

20 80

20 80

20
20
20
20

80
80

gns.
gns.
gns.

kg kvælstof pr. ha kg kalium pr. ha

0
0

76,4
80,6
59,0
80,4

81,1
75,1
72,1
81,3

93,6
79,9
79,3
98,6

92,3
83,5
75,0
86,6

102,8

77,5
83,5
88,7
88,0

82,8
85,5
84,4

40
115

83,4
93,1
74,5
86,5

95,1
85,7
84,5
88,6

109,2
90,3
91,3
99,3

101,9
89,5
86,8
96,9

106,0

86,8
93,3
98,5
96,2

93,5
93,8
93,7

80 0

230 0

hkg tørstof pr. ha

97,9 75,8

106,1 75,8
96,0 62,9
95,9 64,7

90,9 96,6 107,8

102,1
89,1
97,6
91,3

107,7 112,4 112,1

117,8
99,4
97,2

100,9
92,0 102,2 118,9

111,8
96,8

102,9
98,8

122,1

100,7
98,4

106,8
106,5

102,6
103,4
103,1

76,7
65,6
67,2
67,0

79,4
72,4
68,9
68,6

88,5
67,4
76,5
65,3
71,2

69,5
69,5
70,0
73,8

75,2
67,7
70,7

150
150

83,4
93,1
74,5
86,5

95,1
85,7
84,5
88,6

101,9
89,5
86,8
96,9

106,0

86,8
93,3
98,5
96,2

93,5
93,8
93,7

300
300

90,5
91,3
81,6
92,9

68,5 96,6 104,2

95,4
86,7
87,9
90,7

70,9 112,4 117,4

109,2 108,9
90,3 87,5
91,3 96,4
99,3 102,1

60,7 102,2 100,6

104,0
92,4

105,7
98,1

127,4

92,1
95,6
99,1

105,5

94,6
100,4
98,1

1961-62

Gns. alle slæt

1963-65

Gns. alle slæt

1. slæt
2. slæt
3. slæt

1. slæt
2. slæt
3. slæt

4,7
7,4
6,6

6,2

7,0
8,9
8,9

8,3

Karakter for kløverbestand

4,3 3,7 3,1 4,3
5.8 4,6 3,9 5,8
5.9 4,4 2,5 5,9

5,3

4,2
4,5
5,1

4,6

4,2

1,2
1,8
1,9

1,6

3,2

1,0
0,9
0,3

0,7

5,3

4,2
4,5
5,1

4,6

3,6
5,4
6,2

5,1

3,9
4,5
6,5

5,0
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Tabel 8. Kærneudbytter i kalk- og gødningsforsøg (eftervirkningsår)

hkg kærne pr. ha med 15 % vand

t

co3

5
10
5

10

Gns.

5
10
5

10

Gns.

kg
årlig

20
20
20
20

havre

20
20
20
20

byg

fosfor
hvert
4. år

—
—
80
80

—
80
80

Afgrøde
havre
byg

havre

byg

kg kvælstof pr.
22
65

55,3
56,6
60,9
55,1
57,0

41,4
45,8
41,6
43,6

43,1

22
65

48,9
51,1
53,2
51,6

51,2

43,0
43,9
43,5
44,4

43,7

ha
22
65

43,1
48,4
48,0
41,8

45,3

42,8
44,5
42,6
44,8

43,7

kg kalium pr.
0
0

39,0
41,4
41,2
34,2

39,0

40,2
41,7
40,6
40,6

40,8

75
75

48,9
51,1
53,7
51,6

51,3

43,0
43,9
43,5
44,4

43,7

ha
150
150

48,9
51,7
57,1
51,8

52,4

43,5
43,7
43,3
44,9

43,9

Tabel 9. Kærneudbytter i kalk- og gødningsforsøg

hkg kærne pr. ha med 15% vand
kg fosfor

5 20
10 20
5 20

10 20
Gns. byg. . .

80
80

5 20
10 20
5 20

10 20
Gns. havre .

80
80

Afgrøde kg kvælstof pr. ha
CaC03 årlig hvert havre

4. år byg

5 20 — 1967
10 20 — byg
5 20 80

10 20 80

Gns byg

1969
byg

1968
havre

32
31

28,5
34,0
30,5
34,2
31,8

29,0
25,4
25,9
26,1
26,6

26,6
28,4
30,0
29,7
28,7

til det foran nævnte om eftervirkning, synes
det rimeligt at antage, at merudbytterne for
kvælstof og kalium kan vurderes uden hensyn-
tagen til kvælstofeftervirkning fra kløvergræs-
set.

Halmudbytter refererende til kornafgrøderne
i både tabel 8 og 9 findes i hovedtabel IV, men
omtales i øvrigt ikke nærmere.

64
62

39,7
42,0
44,3
43,0
42,3

38,1
37,7
41,3
35,3
38,1

36,4
37,5
42,6
42,3
39,7

128
93

50,2
51,5
48,2
51,7
50,4

45,9
46,6
46,8
44,9
46,1

45,4
48,2
51,7
50,4
48,9

kg kalium pr. ha

0
41,3
40,2
39,5
38,8
40,0

35,3
34,7
35,3
33,2
34,6

38,2
37,2
40,4
37,6

38,4

75
39,7
42,0
44,3
43,0

42,3

38,1
37,7
41,3
35,3
38,1

36,4
37,5
42,6
42,3
39,7

150
42,2
44,3
43,5
43,8
43,5

37,0
38,0
40,8
35,9
37,9

41,4
40,0
45,5
43,2
42,5

2. Merudbytter

a. Kalk og fosfor

I henhold til resultater fra tidligere forsøg kan
der foruden primærvirkninger optræde en væ-
sentlig vekselvirkning i forsøg med kalk og fos-
for, især på lavbundsjord (Jessen og Mølle
1970). I tabel 10 er derfor ved uddrag af tabel

341



Tabel 10. Kalk- og fosforvirkning, hkg pr. ha

Tørstof el. kærne m. 15 % v.

Afgrøde

Kløvergræs

Havre

Byg

t CaCO3

10
5

Kalk-
virkn.

10
5

Kalk-
virkn.

10
5

Kalk-
virkn.

20 kg
k g P

80 (B)

94,0
92,6

1,4

44,9
48,7

-=-3,8

41,2
41,0

0.2

P årlig +
hv. 4. år

0(A)

88,1
85,3

2,8

46,0
43,9

2,1

41,7
40,4

1.3

Fosfor
virk-
ning

5,9
7,3

-1 ,1
4,8

-0 ,5
0,6

7, 8 og 9 opstillet gennemsnitstal for udbytter
og merudbytter i de faktorielle kalk-fosforled.

Det ses, at virkningen af en mertilførsel på
5 tons CaCC>3 i kløvergræs er ret beskeden
uanset fosfortilførsel, hvorimod fosforvirknin-
gen generelt er stor. Fosforvirkningen er lidt
større ved 5 tons CaCC>3 end ved 10 tons
CaCOi. Ligeledes er kalkvirkningen lidt større
ved lavt fosforniveau (led A) end ved højt fos-
forniveau (led B). Forsøgene antyder således
en svag, negativ vekselvirkning.

Som helhed er udslagene for kalk og fosfor
små i havre og byg, og selv om merudbytte-
differencerne også i disse afgrøder svagt indi-
cerer en vekselvirkning, bør der næppe lægges
større vægt herpå. En nærmere vurdering af
talmaterialet fra de enkelte år fører dog til den
antagelse, at en tilførsel af 5 tons CaCCh og
anvendelse af den store fosformængde har ført
til det største udbytte i havre. I 1968 observe-
redes lyspletsyge i alle forsøgsled, og den gen-
nemførte mangansprøjtning havde tilsyneladen-
de god virkning. Det kan dog ikke helt afvises,
at svag manganmangel har bidraget til de be-
regnede negative merudbytter for ekstra kalk-
tilførsel i havre.

b. Kvælstof og kalium

I kløvergræs har tilførsel af stigende mængder
kvælstof og kalium, som tidligere omtalt, med-
ført store, men modsat rettede ændringer i af-
grødens botaniske sammensætning. Da de to
næringsstoffer ikke indgår faktorielt kombine-
ret i forsøgsplanen, kan en nærmere analyse-
ring af forholdene ikke gennemføres. Gennem-
snitstallene i tabel 11 kan derfor alene vise,
hvorledes kvælstof og kalium hver for sig har
haft afgørende indflydelse på kløverbestand
og udbytte.

Tabel 11. Kløverbestand, udbytter og merudbytter

År

61-62

63-65

61-62

63-65

I lokale forsøg er der tidligere påvist positiv
vekselvirkning mellem kalium og fosfor (Ole-
sen og Hedegaard 1966). Med henblik på at
eftervise en eventuel sådan vekselvirkning, der
meget vel kunne tænkes at forekomme på en
så næringsfattig sandjord, som her omhandles,
er der i tabel 12 givet en oversigt over udbytter
og merudbytter for kalium ved de to fosfor-
niveauer.

Det fremgår af tabel 12, at vekselvirkning
ikke har gjort sig så entydigt gældende, at den
kan formodes at have væsentlig betydning for
tolkning af forsøgsresultaterne.

kg tilført
pr.

N

0
40
80

0
115
230

40
40
40

115
115
115

ha
K

150
150
150

150
150
150

0
150
300

0
150
300

Karakter
for

kløverbest.

Udbytte og
merudb.

kg/ha

Kvælstofforsøg

6,2
5,3
4,2

8,3
4,6
1,6

82,8
10,7
19,8

85,5
8,3

17,9

Kaliumforsøg

3,2
5,3
5,1

0,7
4,6
5,0

75,2
18,3
19,4

67,7
26,1
32,7
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Tabel 12. Fosfor- og kaliumvirkning, hkg pr. ha

Tørstof eller kærne m. 15 % v.

Afgrøde

Kløvergræs

Havre
Eftervirkningsår

Havre

Byg

kg fosfor
årlig hvert

4. år

20 80
20 —

Fosforvirkning

20 80
20 —

Fosforvirkning

20 80
20 —

Fosforvirkning

20 80
20 —

Fosforvirkning

0
0

71,9
69,5

2,4

37,8
39,7

4-1,9

39,0
37,7

2,3

38,7
39,5

4-0,8

kg kalium1)
75

150

92,4
90,1

2,3

52,7
50,0

2,7

42,5
37,0

5,5

42,5
41,5

1,0

150
300

102,3
93,9

8,4

54,5
50,3

4,2

44,4
40,7

3,7

42,6
42,2

0,4

Kaliumvirkning
75

150

20,5
20,6

14,9
10,3

3,5
4-0,7

3,8
2,0

150
300

30,4
24,4

16,7
10,6

5,4
3,0

3,9
2,7

*) 0-75-150 kalium til korn
O-15O-3OO » » kløvergræs

3. Afgrødsanalyser

a. Kløvergræs
En oversigt over mineralstof- og træstofind-
hold er givet i tabel 13 ved gennemsnitstal for
de enkelte slæt i 1965.

I kvælstof- og kaliumforsøget er både afgrø-
dernes kvælstofindhold og kaliumindhold i gen-
nemsnit lavest, hvor kløverbestanden var tyn-
dest, det vil sige ved henholdsvis største kvæl-
stof tilførsel og uden kalium tilførsel. Kvælstof -
indholdet er således i højere grad blevet be-
stemt af kløverindholdet end af kvælstofgødsk-
ningen. Når 1. slæt, hvad angår kvælsofind-
hold, afviger fra gennemsnittet, kan det skyldes
kvælstoffordelingen, idet 2/j, af den totalt an-
vendte kvælstofmængde blev udbragt tidligt
forår, og Vi blev udbragt efter 1. slæt.

Indholdet af calcium falder i alle slæt stærkt
ved stigende N-tilførsel (faldende kløverind-
hold), medens magnesiumindholdet udviser en
svagt stigende tendens. Ved stigende kalium-
tilførsel varierer calciumindholdet ikke entydigt
eller særlig meget, men magnesiumindholdet
falder stærkt.

I betragtning af den specielle jordtype og

kvælstof-kaliumtilførslernes store indflydelse på
kløverbestanden er de konstaterede variations-
tendenser i ret god overensstemmelse med an-
dre undersøgelser (Henriksen 1965).

b. Vårsæd
Det gennemsnitlige indhold af kvælstof, kalium
og fosfor i kærnetørstof af havre fra to 1. efter-
virkningsår samt af byg fra ét 2. eftervirknings-
år og fra 1 af de øvrige forsøgsår er anført i
tabel 14.

Det erindres, at der ikke gennemførtes kvæl-
stofforsøg i eftervirkningsårene, og det ses, at
den ompløjede kløvergræsafgrødes kvælstof-
eftervirkning tydeligt afspejler sig i havrens,
men ikke i den efterfølgende bygafgrødes kvæl-
stofindhold.

I bygafgrøden fra 1967 har stigende mæng-
der kvælstof ikke ført til stigende kvælstofind-
hold i kærnen, men merudbytterne i kærne og
halm har også været meget store for hvert til-
læg af kvælstof (tabel 9 og hovedtabel IV).

Fosforindholdet er lidt højere i led B end i
led A, men stigningen er langt mindre end i
kløvergræstørstoffet (tabel 13).
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Tabel 13. Kemisk analyse af kløvergræs 1965

kg kvælstof kg kalium

Slæt 115 230 0 150 300

1. 2,35 2,40
2. 3,11 2,58
3. 3,72 3,49

1. 2,20 2,16
2. 2,03 1,66
3. 2,05 1,84

1. 0,72 0,61
2. 1,23 0,92
3. 1,05 0,99

% N i tørstof

2,67 2,20 2,40 2,45
2,42 1,98 2,58 2,44
2,64 2,33 3,49 3,36

% K i tørstof

2,09 0,98 2,16 2,94
1,37 0,68 1,66 2,49
1,26 0,90 1,84 2,37

% Ca i tørstof

0,49 0,51 0,61 0,56
0,67 0,71 0,92 0,75
0,82 0,84 0,99 0,99

% Mg i tørstof

1. 0,11 0,13 0,13 0,16 0,13 0,10
2. 0,19 0,19 0,22 0,25 0,19 0,17
3. 0,19 0,20 0,20 0,25 0,20 0,17

% træstof i tørtsof

1. 24,5 25,8 26,5 26,9 25,8 26,6
2. 25,0 25,6 27,3 28,0 25,6 26,4
3. 21,0 21,5 24,5 25,9 21,5 21,5

1.
2.
3.

% P i

A
20 P årligt

0,25
0,22
0,28

tørstof

B
20 P årligt +
80 P hv. 4. år

0,33
0,36
0,43

4. Jordbundstal

Af tabel 15 fås et indtryk af stedfundne æn-
dringer i jordbundskemiske forhold gennem
forsøgsperioden.

Tilførsel af 5 tons CaCCh har formindsket
jordens surhedsgrad stærkt, idet pH(H2O) er
steget fra 3,9 før kalkning til 6,7-7,1 i årene
1961-64. En mertilførsel af 5 tons CaCO3 har
yderligere hævet pH(H2O) 0,3-0,4 enheder.

I 1964-65 falder pH(H2O) noget. Dette er
antagelig forårsaget af, at der ved ompløjning
af kløvergræsset er bragt en del ret surt mate-
riale op i det bearbejdede lag. Der iagttages
samtidigt et stærkt fald i jordens calciumind-
hold.

Magnesiumholdige gødninger blev ikke an-
vendt i forsøgsperioden, gennem hvilken der
via afgrøderne antagelig er fjernet mindst 100
kg Mg pr. ha svarende til 4 Mgt-enheder.

Faldet i Mgt er af denne størrelsesorden,
men der er ikke trods de efterhånden meget
lave Mgt iagttaget symptomer på magnesium-
mangel i afgrøderne.

Variationen i Ft må vurderes ud fra den
omstændighed, at der i 1960, 1964 og 1968
blev udbragt 80 kg P, og at udbringningen i
1964 fandt sted på kløvergræs, der blev om-
pløjet i løbet af 1964-65. Når Ft i årene 1965-
67 er lavere end i de foregående år, er årsagen
formodentlig, at den ret dybe pløjning både
har ført det udbragte fosfor ret langt ned, og
at det jordlag, hvorfra prøverne er udtaget, er
blevet relativt fattigere på fosfor. Ved en under-

Tabel 14. Kemisk analyse af kærnetørstof

År
1965-66

67
22
32

kg kvælstof
22
64

Havre. . . . 1965-66 1,72 1,57
Byg 1966 1,67 1,68
Byg 1967 1,46 1,46

Havre. . . . 1965-66 0,38 0,36
Byg 1966 0,39 0,38
Byg 1967 0,43 0,43

22
93

%N
1,51
1,69
1,44

0
0

1,51
1,73
1,53

%K
0,36 0,35
0,38 0,37
0,43 0,40

kg kalium
75
75

1,57
1,68
1,46

0,36
0,38
0,43

150
150

1,55
1,73
1,44

0,39
0,38
0,44

20 kg fosfor årl.
+ kg hvert 4. år

0(A) 80 (B)

%P
0,30 0,34
0,33 0,37
0,33 0,34
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Tabel 15. Jordbundstal i forsøgsperioden

Forår
Forår
Forår
Forår
Forår
Efterår
Efterår
Efterår
Efterår
Efterår
Efterår

År

1960
1961
1962
1963
1964
1964
1965
1966
1967
1968
1969

5 10

pH(H2O)

3,9

7,1
6,9
6,7
6,7
6,3
5,8
6,2
5,9
6,0
6,3

3,9
7,2

7,1
7,1
7,3
6,6

6,1
6,4
6,2
6,3
6,7

5

18
155
184
163
148
166
108
114
83
70
69

*) 0-150-300 kalium til kløvergræs
0- 75-100 » » korn

t
10

Cat

18
253
265
262
272
245
137
149
115
96
90

CaCO3

5

1,4
1,4
2,7
3,5
4,0
4,4
3,8
2,7
2,8

1,4
2,9

10

Nat

1,5

1,4
4,5
4,2
4,0
4,3
5,0
3,1
3,0

1,7
2,2

5

5,5
4,0
3,5
4,3
4,9
3,8
2,0
3,1
2,6

1,7
1,4

10

Mgt

5,4
5,5

5,1
4,6
5,0
4,8
2,2
3,3
2,3
1,6
1,3

20 kg P årl. +
kg hv. 4. år

0 80

Ft

0,3
1,2
1,5
1,5
1,0
0,8
0,8
1,0
0,9
1,2

1,1

0,3
2,9
3,9
3,2
2,6
2,4

1,7
1,7

1,7
3,2
2,4

kg
0
0

3,0
4,6
4,8

5,1
3,7
4,7
2,6
3,4
2,0
1,9
1,7

K årligt1)
150
75

Kt

3,0

7,1
7,7
7,3
6,6
5,7
3,5
4,9
3,6
3,8
3,8

300
150

3,0
8,0

10,5
13,8
14,5
11,7
7,7
8,8
5,5
6,7

7,1

søgelse af Ft-værdierne i relation til kalktilførs-
lerne er det godtgjort, at en mertilførsel på 5
tons CaCO3 ikke har bevirket nævneværdig stig-
ning i Ft. Dette står sandsynligvis i forbindelse
med, at jordbunden på forsøgsarealet bl. a. er
meget fattig på organisk stof i modsætning tiJ
en række andre lavbundsjordtyper, hvor kalk-
ning kan føre til stigning i Ft (Jessen og Mølle
1970).

I kaliumforsøget udviser Kt i led K2 (150 K
pr. ha årligt til kløvergræs og 75 K årligt til
korn), en ret stor stigning indtil 1964. Efter
ompløjning i 1964 og nedgang i de årligt til-
førte mængder er der tendens til en stabilise-
ring på Kt 3,6-3,8. Omtrent de samme tenden-
ser ses i led K3 (300 K pr. ha årligt til kløver-
græs og 150 K årligt til korn), men på et højere
Kt-niveau. Kaliumudpiningen er åbenbar i led
Ki (0 K) ved forsøgsperiodens afslutning.

C. Økonomisk vurdering
Selv om kalkens primære og sekundære virk-
ninger strækker sig over et langt åremål, skøn-
nes det at være rimeligt at foretage en grov be-
regning over økonomien ved såvel kalk- som
gødningsanvendelsen inden for de 9 afgrødeår,
som forsøgsperioden omfatter.

I økonomiberegningerne gås der ud fra, at

kløvergræsset aftages på roden af en tørresta-
tion for en pris på 17,00 kr. pr. hkg tørstof, og
at kornet sælges i oktober for 44,00 kr. pr. hkg,
hvilket meget nær svarer til kornprisaftalens
basispris. Halmen lades helt ude af betragtning.

Udgifterne til kalk og gødning er beregnet
ud fra følgende prisrelationer:

1 ton kulsur kalk (CaCO3) udbragt 38,00 kr.
1 kg fosfor udbragt 3,50 kr.
1 kg kvælstof udbragt 1,80 kr.
1 kg kalium udbragt 0,80 kr.

1. Kalk og fosfor
Tabel 16 indeholder en oversigt vedrørende
økonomien for hver af de 4 kalk-fosforkombi-
nationer. Dækningsbidrag 1 er baseret på de
simple gennemsnitsudbytter fra tabel 10 og
fremgår som forskellen mellem afgrødernes
bruttosalgsværdi og følgende variable omkost-
ninger:

Kr./ha og år

Kløver- Havre Byg
græs

Udsæd 35 130 120
Markarb., kemikalier 52 740 730

I alt 87 870 850
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Tabel 16. Økonomisk oversigt, kr./ha og år

t CaCOa

Afgrøde

20kgP årligt +
, kg P hv. 4. år

80 (B) 0(A)

Dækningsbidrag 1

Kløvergræs 10
5

Havre 10
5

Byg 10
5

1511
1487

1106
1273

963
954

Dækningsbidrag 2

Sum over 10
afgrøder 5

1270
1292

1411
1363

1154
1062

985
928

' {vejet gns.)

1236
1176

Udgift til kalk og fosfor, gns./år

10
5

205
184

112
91

Merbidrag
for

Dækningsbidrag 3 fosfor

10
5

1065
1108

1124 ^59
1085 23

Merbidrag for kalk ^-43 39

På grund af det flerårige græsleje bliver de
gennemsnitlige årlige udgifter til udsæd og
markarbejde lave for kløvergræs. Da kløver-
græsset sælges på roden, medregnes høstom-
kostningerne ikke.

Kornafgrøderne regnes dyrket ved maskin-
station. Markarbejde m. v. omfatter alle red-
skabs- og maskinomkostninger.

Dækningsbidrag 1 belyser således i meget
grove træk de 3 afgrøders indbyrdes stilling.

Det ses, at kløvergræs under de givne forud-
sætninger har det største dækningsbidrag. Af
følgende afsnit vil fremgå, at kløvergræssets
dækningsbidrag næppe vil kunne forøges ved
stærkere kvælstofgødskning. Derimod kan det
anses for givet, at kornafgrødernes dæknings-
bidrag vil kunne stige med omkring 250 kr.
pr. ha, hvis der var anvendt 50-60 kg kvælstof
mere pr. ha end den i forsøgene anvendte gen-
nemsnitsmængde på 50-60 kg pr. ha.

Af oversigten s. 338 kan det udledes, at klø-
vergræs, havre og byg inden for forsøgsperi-
oden har beslaglagt forsøgsarealet i forholdet
0,500 : 0,222 : 0,278. Disse forholdstal er be-
nyttet som vægte ved omregning af dæknings-
bidrag 1 til dækningsbidrag 2, der summeret
over afgrøder udtrykker det vejede gennem-
snitsbidrag pr. ha og år i forsøgsperiodens aktu-
elle arealbenyttelse.

Dækningsbidrag 3 = dækningsbidrag 2 -=-
gennemsnitlig årsudgift til kalk og fosfor og er
da den rest af afgrødeværdien, som skal bi-
drage til dækning af ikke nævnte omkostninger.

Merbidragene viser, at det absolut ikke har
været lønnende at tilføre både ekstra kalk og
ekstra fosfor. De yderst små, positive merbi-
drag for kalk ved lavt fosforniveau og for fos-
for ved lavt kalkniveau fører til den konklu-
sion, at kombinationen 5 tons CaCCh ved an-
læg og 20 kg fosfor (led A) under det sted-
fundne afgrødeudvalg har været mere fordel-
agtig end de 3 andre kombinationer.

2. Kvælstof og kalium

I henhold til det foregående kan skønnes, at
forsøgsarealets kalk- og fosfortilstand ikke i
noget forsøgsled har begrænset virkningen af
kvælstof og kalium. Beregninger over økono-
mien ved anvendelse af de 2 næringsstoffer
kan derfor baseres på gennemsnit over samt-
lige kalk- og fosforkombinationer.

I tabel 17 er meddelt en oversigt over afgrø-
deværdien (bruttosalgsværdien) af udbyttet i
kvælstof- og kaliumforsøgets grundgødede led,
henholdsvis Ni og Ki (se afgrødeoversigten
side 338), samt over merværdien ved forøget
gødningstilførsel beregnet som forskellen mel-
lem merudbytets salgsværdi og forøgelsen i
gødningsudgift.

Tabellen illustrerer dels gødskningsøkono-
mien for de enkelte afgrøder, dels - ved et
vejet gennemsnit - gødskningsøkonomien i hele
den betragtede forsøgsperiode.

a. Kløvergræs

Ved grundgødskning med 150 kg kalium pr. ha
i kvælstofforsøget har de i 1961-62 anvendte
ret moderate kvælstofmængder, 40 og 80 kg
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Tabel 17. Økonomisk oversigt, kr./ha og år

Afgrøder og år

Kløvergræs

Havre

Byg

Havre

Byg
Vejet gns.

; 61-62
1963-65
1. eftervirk
ningsår
2. eftervirk-
ningsår
1968
1967 og 69

Afgrøde-
værdi Merværdi

Kvælstofforsøg {grundg. = K2)
N i

1408
1454

2508

1896
1263
1245
1553

N 2

110
- 6 6

-^225

26
428
435
105

N 3

193
-110

-515

26
777
672
156

Kaliumforsøg (grundgødet — N2)

Kløvergræs

Havre

Byg

Havre

Byg
Veiet. ens.

1961-62
1963-65
1. eftervirk-
ningsår
2. eftervirk-
ningsår
1968
1968, 1969

1278
1151

1716

1795
1690
1602
1449

191
324

481

68
- 3
76

206

90
316

470

16
60
30

174

pr. ha, begge været økonomisk fordelagtige,
medens de større mængder anvendt i 1963-65,
115 og 230 kg pr. ha, ikke har kunnet betales
af merudbytterne.

Ved at øge kaliumtilførslen fra 150 til 300
kg pr. ha i kalium for sø get under samtidig
grundgødskning med 40 kg kvælstof pr. ha i
1961-62 og 115 kg pr. ha i 1963-65 er mer-
værdierne faldet. Når der i 1963-65 er betyde-
ligt højere merværdier i K2, skyldes det i alt
væsentligt, at der måles mod et lavere merud-
bytte i Ki i den sidstnævnte periode.

Udbytteniveauet i K3 er højere i 1963-65
end i 1961-62 (tabel 7), men det kan ikke få
væsentlig indflydelse på den samlede vurdering,
som fører til den konklusion, at samtidig an-
vendelse af 80-100 kg kvælstof og 150-200 kg
kalium pr. ha og år kan anses for økonomisk
fordelagtigt under de omhandlede dyrknings-
betingelser.

b. Havre og byg

I 1. eftervirkningsår, hvor der anvendtes 22 kg
kvælstof pr. ha til alle forsøgsled, kommer klø-
verens betydelige kvælstofeftervirkning til ud-
tryk i kvælstofforsøget ved negative mervær-
dier, der numerisk angiver eftervirkningens
værdi. Tilsvarende må de store positive mer-
værdier i kaliumforsøget først og fremmest be-
tragtes som resultat af kløverens kvælstofefter-
virkning. I 2. eftervirkningsår, hvor byggen i
alle forsøgsled fik tilført 65 kg N pr. ha, kan
kløverens eftervirkning næppe spores. I praksis
bør kornafgrødernes udbytte naturligvis ikke
bestemmes af ompløjede kløvergræsmarkers
større eller mindre kvælstofeftervirkning. På
den anden side er det i et sædskifte aktuelt at
lade en økonomisk vurdering af kvælstofan-
vendelse til kløvergræs omfatte flere år.

De følgende år er der opnået store mervær-
dier for kvælstoftilførsler på op til 93 kg pr. ha
i havre og 128 kg pr. i byg, og sandsynligvis
ville det i nogle år være rentabelt at anvende
endnu større mængder. Tidligere publicerede
resultater fra forsøg med stigende mængder
kvælstof til korn på lavbundsjord tyder dog på,
at der er et noget snævrere optimumsområde
for kvælstof anvendelse på sandjorden i Volle-
rum end på f. eks. klægjorder (Mølle og Jes-
sen 1968).

VI. Faktorielle forsøg med fosfor, kalium
og kvælstof til korn

A. Metodik
På arealer, hvor der i 1960 var blevet tilført
10 tons CaCO3, og hvor der i årene 1961-65
var blevet dyrket græs med tilførsel af 15 kg
fosfor og 150 kg kalium årligt, gennemførtes
i årene 1966-69 fastliggende forsøg efter ne-
dennævnte faktorielle planer:

Forsøg I:

L O P
2. 10 P årligt

3. 20 P årligt

Grundgødning 50 N

a. OK årligt
b. 100 K årligt
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Forsøg II:

40 P årligt
0 P årligt

20 P årligt
80 P i 1966

a. 100 K årligt
b. 200 K årligt

5. 160 P i 1966

x. 20 N årligt
y. 35 N årligt
z. 50 N årligt

Hensigten var at søge belyst, hvorledes årlig
tilførsel af fosfor stigende fra meget små til ret
store mængder på foreliggende jordtype ville
påvirke udbytte og fosforoptagelse i sammen-
ligning med éngangstilførsler af store fosfor-
mængder. Det ses af planen for forsøg II, at
der i løbet af de omhandlede 4 forsøgsår er
tilført i alt samme fosformængde i led 1 og 5
(160 P) og i led 3 og 4 (80 P). Der skulle så-
ledes være grundlag for at vurdere årlig til-
førsel contra éngangstilførsel ved 2 fosfor-
niveauer. Når forsøg I og II ikke er sammen-
bygget til én fælles plan, skyldes det areal-
mæssige forhold.

Forsøg I blev anlagt med 5 egentlige fælles-
parceller, forsøg II uden egentlige fællespar-
celler.

Forsøgsmaterialet omfatter udbytteresultater
i kærne og halm fra alle 4 forsøgsår, hvoraf
der i 3 år er dyrket byg og i 1 år havre. I
kærne og halm er hvert år bestemt indhold af
fosfor, kalium og kvælstof.

Ved forsøgets anlæg i 1966 og efter dets
afslutning i 1969 blev der udtaget jordprøver

i 0-20 og i 20-40 cm dybde. Tillige udtoges
i 1967 jordprøver i 0-20 cm dybde. I alle
prøver bestemtes pH(H2O), Ft og Kt.

B. Forsøgsresultater

1. Udbytte

I hovedtabel V er meddelt en oversigt over
udbytteresultaterne af kærne i forsøg I og II.
Tabellen indeholder desuden gennemsnitsud-
bytter for hvert faktormoment, ligesom der for
bygafgrødernes vedkommende er angivet gen-
nemsnit for forsøgsårene.

Studiet af de enkelte års udbytter af kærne
har afsløret en betydelig ensidig variation i tal-
materialet fra forsøg II. Der er ikke opnået
merudbytter ved at forøge kaliumtilførslen fra
100 til 200 kg pr. ha, og det kan derfor ikke
forventes muligt at måle nogen vekselvirkning
mellem kalium og de andre forsøgsmæssigt til-
førte næringsstoffer.

2. Merudbytte
I tabel 18 og 19 belyses udbytter og merudbyt-
ter for fosfor i henholdsvis forsøg I og II. Tabel
18 giver endvidere mulighed for at konstatere
et lille, men entydigt merudbytte for 100 kg
kalium i bygafgrøderne i forsøg I.

a. Fosforvirkning

Der er såvel i forsøg I som i forsøg II opnået
merudbytter for alle fosfortilførsler. I gennem-
snit har årlig tilførsel af 20 og 40 kg fosfor
givet større merudbytter end éngangstilførsel af
samme totale fosformængde inden for den 4-
årige forsøgsperiode.

Tabel 18. Udbytte og merudbytte i kærne m. 15 % vand, hkg pr. ha. Forsøg I

Byg Kærne

År

1966
1967
1969
gns.

0
udb.

42,8
35,6
33,4
37,3

0 kalium
kg fosfor

10 20
merudbytte

0,2
2,3
3,4
1,9

1,0
2,7
1,7
1,8

Gns.

43,2
37,3
35,1
38,5

0
udb.

44,9
39,4
35,2
39,8

100 kg kalium
kg fosfor

10 20
merudbytte

0,4
^0,6

0,7
0,2

0,9
1,2
0,9
1,0

Gns.

45,3
39,6
35,4
40,1

Havre Kærne 1968 46,8 2,5 3,4 48,8 47,4 0,7 2,7 48,5
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Tabel 19. Udbytte og merudbytte i kærne m. 15% vand, hkgjha. Forsøg II.

kg fosfor kg kalium kg kvælstof
Ar

Kærne 1966
1967
1969
Gns.

0

39,7
37,6
24,7
34,0

årlig
20

1,5
2,8
4,4
2,9

40

1,8
2,0
4,0
2,6

V.

80

1,9
2,7
2,3
2,3

anlæg
160

2,6
2,3
1,8
2,2

100

41,2
39,4
27,4
36,0

200

0,2
0,3

^0,4
0,0

20

38,5
34,6
24,1
32,4

35

3,6
5,4
2,7
3,9

50

4,8
9,6
6,6
7,0

Byg

Havre Kærne 1968 36,0 3,2 2,8 2,2 1,6 38,1 ^0 , 31,6 6,4 12,É

I forsøg I bemærkes en depression af fosfor-
virkningen ved samtidig tilførsel af 100 kg
kalium.

Ved vurdering af forsøgsresultaterne må der
dog her henvises til, at kvælstof gødskningen
med 50 kg N pr. ha i relation til jordtypen har
været ret beskeden. Det er derfor nærliggende
at antage, at kvælstof har været en stærkt be-
grænsende faktor i forsøgsafgrødens udvikling.

En beregning over afgrødens gennemsnitlige
årlige fosforbortførsel i henhold til en gennem-
ført kemisk analyse af kærne og halm, som
omtales i næste afsnit, og hvis resultater er
fremtillet i hovedtabellerne VI og VII, viser
da også, som det fremgår af følgende oversigt,
såvel i forsøg I som i forsøg II, samme tendens
med hensyn til fosforbortførsel i relation til
fosfortilførsel uanset de tilførte kaliummæng-
der.

Gennemsnitlig bortførsel af fosfor i kærne og halm,
kg/ha og år

k g P
årl. 1966

Forsøg I

0 —
10 —
20 —

Forsøg II

0
20
40
— 80
— 160

k g K

0

12,1
13,3
14,5

100

11,5
13,5
14,7
13,9
14,8

årligt

100

12,7
14,0
15,1

200

10,5
13,0
14,0
13,6
15,4

Et skøn over økonomien ved årlig tilførsel af
stigende mængder fosfor kan gøres ud fra
nedenanførte opstilling:

Fosfortilførsel, kg/ha 10 20 40
Merudbytte, hkg/ha 2,1 2,6 2,7

Regnes der med samme priser som i et tid-
ligere afsnit, er der ikke i forsøgsperioden op-
nået dækning af merudgifterne ved at forøge
fosfortilførslen fra 10 til 20 kg pr. ha.

På baggrund af de mængder, som afgrøderne
årligt har bortført ved et moderat udbytte-
niveau, vil det dog næppe på langt sigt være
tilrådeligt at anvende mindre end 15-20 kg
fosfor pr. ha årligt.

b. Kaliumvirkning

Der er kun opnået merudbytter i byg og kun
i forsøg I, hvor 100 kg kalium sammenlignes
med ingen kaliumtilførsel.

Det gennemsnitlige merudbytte på 1,6 hkg
byg kan ikke dække kaliumudgiften ved en pris
på 44 kr./hkg, og svarende til resultater omtalt
i et tidligere afsnit synes det ikke at være ren-
tabelt at anvende mere end ca. 75 kg kalium
pr. ha til korn.

Vurderes kaliumvirkning over bortført ka-
lium i henhold til førnævnte kemiske afgrøde-
analyser, hvis resultater er vist i hovedtabel VI
og VII iagttoges dog, som det fremgår af føl-
gende opstilling, nogen kaliumvirkning i forsøg
II, selv om der som nævnt her ikke er opnået
noget merudbytte for 100 kg kalium ekstra.
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Gennemsnitlig bortførsel af kalium i kærne
og halm, kg/ha og år

kg K tilført/ha kg K bortført/ha

Forsøg I

Forsøg II

0
100

100
200

41
69

62
66

c. Kvælstofvirkning

I henhold til forsøgsplanen kan der måles kvæl-
stofvirkning i forsøg II, og merudbytterne i byg
og havre kan ses i tabel 19. Da tilførslerne kun
er varieret mellem 20 og 50 kg N for at undgå
lejesæd, der eventuelt kunne have forstyrret
målingen af fosfor- og kaliumvirkning, har

merudbytterne ingen særlig interesse, idet den
økonomiske grænse for kvælstofanvendelse
langt frä er nået.

3. Afgrødeanalyser

I hovedtabellerne VI, VII, VIII og IX er med
hensyn til fosfor, kalium og kvælstof ved alle
forekommende faktorkombinationer og år givet
en oversigt over afgrødens mineralstofindhold
i kærne og halm samt givet en oversigt over
den totale bortførte mængde af nævnte næ-
ringsstoffer.

Som det fremgår af følgende opstilling, har
kvælstofmængderne ikke medført nogen næv-
neværdig forskel i afgrødens procentiske kvæl-
stofindhold.

Tabel 20. Indhold i pct. af tørstof og bortførsel af fosfor og kalium

År

Forsøg II

Byg

Havre

Byg

Havre

Forsøg

Byg

Havre

Byg

Havre

Forsøg
Forsøg

1966
1967
1969
1968

1966
1967
1969
1968

/
1966
1967
1969
1968

1966
1967
1969
1968

II
I

0

0,33
0,30
0,33
0,32

0,05
0,03
0,06
0,07

0,35
0,29
0,27
0,31

0,08
0,04
0,05
0,04

44,8
49,6

årlig
10

—
—
—

—

—
—
—

—

0,34
0,34
0,30
0,32

0,08
0,04
0,05
0,06

K g P

20
o/
/o

0,35
0,35
0,34
0,33

%
0,06
0,04
0,08
0,09

°A
0,36
0,34
0,30
0,34

%
0,08
0,05
0,05
0,09

40

P i kærne
0,37
0,39
0,35
0,35

P i halm
0,05
0,06
0,09
0,16

a P i kærne
—
—
—

—

P i halm
—
—
—

—

kg bortførtjha i alt i

—

54,5
53,0
59,2

P
59,4

1966
80

0,39
0,35
0,35
0,35

0,07
0,06
0,08
0,12

—
—
—

—

—
—
—

—

160

0,39
0,38
0,38
0,35

0,07
0,06
0,09
0,17

—
—
—

—

—
—
—

—

årene 1966-69

54,8
—

60,5
—

0

—
—
—

—

—
—
—

—

0,36
0,43
0,54
0,27

0,66
0,89
0,87
0,86

—
163,8

K g K
årlig

100

% K i kærne
0,38
0,48
0,57
0,32

% K i halm
0,64
1,34
1,69
2,01

200

0,38
0,49
0,57
0,32

0,71
1,50
1,76
2,10

% K i kærne
0,41
0,45
0,53
0,28

% K i halm
1,04
1,34
1,25
1,79

K

—
—
—

—

—
—
—

—

247,0 262,6
275,4 —
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kg N/ha tilført 20 35 50
% N i kærnetørstof 1,55 1,55 1,57
% N i halmtørstof 0,41 0,42 0,42

Et faktorielt gennemsnit og sammendrag er
for fosfor og kaliums vedkommende vist i
tabel 20.

Af tabel 20 fremgår, at det procentiske fos-
forindhold er ret stærkt påvirket af fosfortil-
førslerne, og at indholdet i kærnen i 1966 er
højest efter éngangstilførsel af 80 og 160 kg
fosfor.

Indholdet af kalium er i kærnen ikke entydig
påvirket af kaliumtilførslerne. Derimod er der
i halmen sket en betydelig påvirkning for til-
førsel af 100 kg kalium i forsøg I, hvor der
sammenlignes med ugødet.

Tilførsel af 100 kg kalium ekstra i forsøg II,
hvor der sammenlignes med 100 kg kalium i
grundgødet, har kun i ubetydelig grad påvirket
det procentiske indhold.

4. Jordbundsanalyser
I tabel 21 er anført jordbundsanalysetal fra
prøver udtaget i 1966 før anlæg af forsøg samt
i 1967 og 1969. I tabellen indgår resultater fra
både forsøg I og forsøg II.

a. Fosfor
Ved forsøgets anlæg varierede Ft mellem 0,7
og 0,9 i 0-20 cm dybde og mellem 0,3 og 0,6
i 20-40 cm dybde.

Efter tilførsel af fosfor er Ft steget i såvel
0-20 som i 20-40 cm dybde. Selv om den
mekaniske jordbehandling vil medvirke til op-
blanding af udbragt fosfor i pløjelaget, kan den

relativt store stigning i Ft i 20-40 cm dybde
vække mistanke om, at nogen fosfornedvask-
ning har fundet sted. Iøjnefaldende er, at der
i led 1 ved 0 fosfortilførsel, trods bortførsel af
ca. 50 kg fosfor med afgrøden, ikke er registre-
ret noget fald i Ft. En delvis forklaring kan
måske søges i, at der har været en del organisk
fosfor i den gamle grønsvær, som ikke er ind-
gået i bestemmelse af Ft i 1966.

b. Kalium

Kaliumtilførslen har bevirket en mærkbar stig-
ning i Kt i 0-20 cm dybde efter tilførsel af
100 og 200 kg kalium pr. år. Også i 20-40 cm
dybde er Kt steget, især hvor der er tilført
200 kg kalium. Stigningen er her på 4,5 Kt-
enheder. Dette forhold støtter en antagelse om,
at der er temmelig stor risiko for kaliumned-
vaskning på arealet.

VII. Sammendrag
I årene 1960-69 gennemførtes en række fler-
årige, fastliggende forsøg på en ret speciel type
lavbundsjord, der helt overvejende består af
finsand (tabel 1). Før anlæg af forsøg var jor-
den ret sur, og både Ft og Kt var meget lave
(tabel 2).

Forsøgene har omfattet undersøgelser over
græsdyrkning ved to forskellige detailafvan-
dingssystemer (afsnit III), kombinerede kaik-
og gødningsforsøg (afsnit IV) samt faktorielle
forsøg med fosfor, kalium og kvælstof (af-
snit V).

I det følgende gives en sammenfattende frem-
stilling af forsøgenes hovedresultater samt af de

Tabel 21. Jordbundstal

År

1966
1967
1969
1966
1969

Dybde
cm

0-20
0-20
0-20

20-40
20-40

pH
(H2O)

6,4
6,6
6,7
6,5
6,9

0

0,9

1,1
0,9
0,3
0,7

10

0,8
1,2
1,2
0,4
0,9

årlig
20

0,7
1,2
1,4
0,5
0,9

Ft
k g P

40

0,8
1,6
2,2
0,6
1,2

80

0,7
1,5

1,1
0,6
0,8

1966
160

0,8
2,2
1,3
0,5
1,0

0

2,0
2,4
2,3
1,4
1,5

Kt
k g K

årlig
100

2,0
3,5
5,6

1,4
2,7

200

1,9
7,1

10,1
1,6

6,1
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mere praktiske erfaringer vedrørende den om-
handlede specielle jordtypes egnethed til land-
brugsmæssig dyrkning.

A. Græsdyrkning og detailafvanding
Græsarterne aim. sildig rajgræs, hundegræs,
timothe, engsvingel og engrapgræs har alle i
blanding med hvidkløver kunnet trives på så-
vel grøblet som rørdrænet jord. Ved 3 slæt og
tilførsel af 40 kg kvælstof pr. ha opnåedes der
pr. ha og år i gennemsnit ca. 84 hkg tørstof
på grøblet jord og ca. 86 hkg på rørdrænet
jord. Med Pajbjerg Milka som blandingskom-
ponent er der i gennemsnit høstet ca. 88 hkg
tørstof pr. ha, medens udbyttet i blanding med
vild engelsk hvidkløver har været ca. 82 hkg
tørstof. Det må imidlertid bemærkes, at en ud-
bytteforskel ikke givetvis vil gøre sig gældende
ved afgræsning. Denne benyttelsesform synes
at være den eneste praktisk mulige, såfremt
detailafvanding sker ved grøbling, idet grøble-
agrene frembyder alt for store ulemper ved
græshøstning med nutidens maskinteknik. I øv-
rigt kan det ikke ud fra forsøget fastslås, om
dyrkning af kløvergræs med rimeligt held ville
kunne gennemføres helt uden detailafvanding.
Erfaringerne med hensyn til overfladevand i
fugtige perioder fører dog til den antagelse,
at en form for detailafvanding vil være nød-
vendig på det omhandlede areal, såfremt be-
standen af kulturgræsser og kløver skal sikres
over en årrække.

Under de givne beliggenhedsforhold og kul-
turbetingelser må den foreliggende jordtype an-
ses for at være temmelig tørkeresistent.

B. Forsøg med kalk og gødning
I 1961-69 gennemførtes et fastliggende forsøg
med kalk, fosfor, kalium og kvælstof efter en
plan, der er nærmere omtalt på side 338.

Som forsøgsafgrøder benyttedes kløvergræs
i flerårigt leje, havre og byg. I frøblandingen
indgik alsike og hvidkløver, men alsiken fik
ikke betydning for udbyttet ud over det første
par år. Hvidkløveren udviste derimod stor va-
righed, hvor kaliummangel ikke optrådte, og
hvor der kun blev anvendt moderate kvælstof -
mængder.

Forsøgsårene kan i henhold til arealbenyttel-
sen betragtes som en periode af et sædskifte
med 50 pct. af arealet i flerårigt græsleje og
50 pct. med korn. En vurdering af forsøgs-
resultaterne under hensyntagen hertil fører un-
der de på side 345 anførte forudsætninger til
den konklusion, at arealer af tilsvarende type,
når fornødne afvandingsforanstaltninger er
gennemført, kan grundforbedres ved tilførsel
af ca. 5 tons kulsur kalk pr. ha, og at yder-
ligere kalktilførsel i det mindste ikke er nød-
vendig de første 8-10 år efter opdyrkning og
kalkning.

I årene 1966-69 gennemførtes tillige fakto-
rielle forsøg med fosfor og kalium efter to pla-
ner, der er nærmere omtalt på side 347. For-
målet var først og fremmest at sammenligne
årlig tilførsel af fosfor, stigende fra små til ret
store mængder, med éngangstilførsel af store
mængder.

Der blev dyrket byg og havre i henholdsvis
3 og 1 af de 4 forsøgsår ved et moderat kvæl-
stofniveau. Resultaterne viste, at årlig tilførsel
af mindre fosformængder på den aktuelle jord-
type må foretrækkes frem for éngangstilførsel,
selv om der inden for et givet tidsrum tilføres
samme totale fosformængde ad én gang.

Sammenholdes resultaterne fra alle 3 forsøg,
hvori stigende årlig tilførsel af fosfor og kalium
indgår, kan retningslinjerne for en økonomisk
gødskning med disse næringsstoffer opstilles
således:

hkg/ha og år
P K

Kløvergræs i flerårigt leje
Havre og byg

20
15-20

150-200
75-100

Den fordelagtigste kvælstofmængde til klø-
vergræs vil naturligvis afhænge af kløverbestan-
den. Er det lykkedes at etablere en god kløver-
bestand, er der næppe fordel ved at tilføre mere
end 50-100 kg kvælstof pr. ha.

Til korn vil det formentlig være passende at
tilføre 60-80 kg kvælstof pr. ha, hvor forfrug-
ten er kløverrigt græs, og 100-130 kg kvælstof,
hvor forfrugten er korn.
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C. Dyrkningsforhold i almindelighed
På baggrund af resultaterne fra 9 års dyrk-
ningsforsøg og de erfaringer af forskellig art,
som har kunnet gøres ved at følge såvel for-
søgsmæssig som praktisk dyrkning af ekstremt
lerrige eller humusrige lavbundsj order, synes
det berettiget at karakterisere sandjorden i Vol-
lerum og lignende typer som ret dyrknings-
værdige og dyrkningssikre.

Det er tvivlsomt, om der på den aktuelle
sandjordstype kan opnås helt så store afgrøder,
som det i gunstige år er muligt at opnå på f .eks.
lerrige klægjordstyper, men alle markarbejder
i forbindelse med dyrkningen kan gennemføres
langt lettere og billigere end på klægjorderne,
hvor strukturen ikke sjældent vanskeliggør jord-
behandlingen og bevirker store udsving i ud-
bytterne fra år til år.

Under den ensidige korndyrkning, som blev
indledt på forsøgsarealet i 1965, iagttoges ikke
symptomer på fodsyge eller havreål, men det
kan naturligvis ikke afvises, at de nævnte ska-
devoldere kan få betydning ved fortsat korn-
dyrkning. Derimod observeredes tilløb til sand-
fygning under barfrost i foråret 1969, og der
må regnes med en væsentlig større risiko for
sandflugt under fortsat korndyrkning end ved
vekselvis korndyrkning og græsleje.

Selv om nogle af de forudsætninger, som
blev opstillet ved en økonomisk vurdering af
forsøgsresultaterne (side 345), undertiden vil
kunne ændres til gunst for kornafgrødernes
rentabilitet i forhold til kløvergræsafgrødernes,
må græsleje således tillægges en særlig værdi.
Ikke alene falder risikoen for sandfygning prak-
tisk taget bort under græslejet, men tillige vil
rodrester fra ompløjede græsmarksafgrøder
medvirke til beskyttelse af den bearbejdede
kornjord mod vinderosion. I de vindudsatte
vestjyske jordengområder må en sådan beskyt-
telse anses for betydningsfuld for både et givet
sandjordsareal og for naboarealer.

VIII. Summary
Experiments with drainage, lime and fertilizers on
low, fine-grained sandy soil in Vollerum 1960-69.
In the period 1960-69 experiments with drainage,

lime and fetilizers were conducted on a rather
special type of sandy soil situated in a reclaimed
low land area near Ringkøbing in Western Jutland.

The special texture of the soil, the plant nutrient
indexes and the acidity of the soil before culti-
vation are characterized in table 1 and table 2.
Table 1 shows that the soil to a depth of one
meter mainly consists of fine-grained sand the per-
centage of which varies from 89 to 95 of the total
mineral components. The clay and silt fractions
are negligible, and coarse sand only are present
in small amounts. The content of organic matter
measured as loss at ignition (humus) is very low
compared to several other types of low land in
the surrounding reclaimed area.

The phosphorus index was extremely low, Ft -—
0.3, and the potassium index low, Kt = 3.0 (one
Ft unit = 75 kg P, and one Kt unit = 25 kg K
per hectare).

Grass and clover grown on differently
drained plots
Two systems of drainage were compared: pipe-
drainage and drainage established by plowing up
stripes of land to a slightly roof-like surface. A
narrow groove between the stripes lead away pos-
sible water surplus. Opposite to the first mentioned
system the latter may be established without big
investments, but probably it allows only utilization
by grazing animals.

Grass seeded in mixture with white clover and
fed with 40 kg of nitrogen per hectare yielded in
average per year 86 hkg of DM on pipedrained
land, and about 84 hkg of DM on land drained
as described above.

Experiments on liming and fertilizing
One experiment was conducted for nine consecu-
tive years after the following factorial basic plan:

I. 5000 kg CaCO3/ha 1960
II. 10000 kg » »
A. 20 kg P/ha and year
B. 20 kg P/ha and year +

80 kg P/ha 1960, 1964 and 1968

Each of the four CaCO3/P-treatments was fur-
thermore combined with five nitrogen/potassium
treatments (see page 338), among which treatment
1., 2., 3. and treatment 4., 2., 5 define the experi-
mental plans for increasing amounts of nitrogen,
and increasing amounts of potassium respectively
(for actual amounts see page 338).
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The experimental crop was in 1961-64 clover-
grass (more year lay). Oats was grown in the first
year, and barley in the second year after clover-
grass. In these 2 years all plots received the same
amount of nitrogen. Thereafter again increasing
amounts of nitrogen were applied to the experi-
mental crops, oats and barley.
Two other experiments were conducted for four
consecutive years, 1966-69, in order to elucidate,
primarily, phosphorus and potassium application
questions. The two experimental designs together
comprised the below mentioned treatments:

a. OK
b. 100 kg K/ha and year
c. 200 kg »

1. OP
2. 10 kg P/ha and year
3. 20 kg »
4. 40 kg »
5. 80 kg P/ha in 1966
6. 160 kg » » »

As can be seen from the phosphorus plan in
treatment 3. and 5. the same total amount of P
have been added over a four year period. Treat-
ment 4. and 6. correspond in the same way, but
on a higher P-level.

The experimental crops were barley or oats.
Nitrogen applications did not exceed 50 kg^per ha.
This moderate N-level was chosen in order to
avoid lodging.

From the results it was clear, that phosphorus
as well as potassium on that particular soil type
ought to be applied yearly in the needed amounts.
Comparing all result from experiments with lime
and fertilizers the soil in question seems to be
ready for cultivation when 5000 kg CaCO3 has
been added. Further applications did not give
economically returns within the nine year long
experimental period. Nor have repeated shock
applications of 80 kg phosphorus per hectare been
advantageous, and it can be concluded, that about
20 kg of phosphorus per hectare per year are
sufficient.

Well established clovergrass could be fed with
150-200 kg of potassium and 50-100 kg of nitro-
gen per hectare.

The requirements of oats and barley seems to
be covered by applying 75-100 kg of potassium
per hectare. Apart from crops following clover-
grass 100-130 kg of nitrogen an advantageous level
of nitrogen supply.

Continously cereal growing on the soil in
question likely causes danger of wind erosion.
Therefore alternately growing of grass and cereal
crops can be recommended.
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X. Hovedtabeller

Hovedtabel 1. Kløvergræs på rørdrænet og grøblet jord, hkg tørstof pr. ha

Græsart

Alm. rajgræs

Hundegræs

Timothe

Engsvingel

Engrapgræs

År

1961
1962
1963
1964
1965

1961
1962
1963
1964
1965

1961
1962
1963
1964
1965

1961
1962
1963
1964
1965

1961
1962
1963
1964
1955

Rørdrænet jord

Hvidkløber
Pajbj.
milka

116,4
83,5
74,1
83,5
93,8

70,7
74,3
88,8
95,0

104,9
68,5
80,9
86,5
92,0

113,4
78,6
86,8
85,1
98,1

94,7
79,4
94,9
94,4
96,1

vild
engelsk

109,8
76,8
70,2
79,7
85,5

—

68,8
71,0
87,2
88,0

103,2
67,1
78,3
76,3
83,4

108,1
70,7
85,8
77,9
85,4

87,2
76,1
88,3
84,1
86,3

Alsike

103,8
62,6

113,0
78,8
82,3

66,4
136,3
37,2

112,4

95,9
45,9

115,0
83,0
87,6

99,3
55,2

122,0
78,3
90,9

86,9
49,9

122,2
94,0
78,9

Grøblet jord

Hvidkløver
Pajbj.
milka

1H.6
95,3
72,3
78,5
82,7

—

84,2
65,9
84,8
90,8

102,5
81,0
85,1
76,3
87,9

107,1
84,8
91,8
80,1
88,6

96,6
92,0
90,7
88,6
88,6

vild
engelsk

99,0
79,3
75,8
70,0
77,8

74,8
79,4
68,7
85,1

91,1
71,3
88,1
67,2
78,8

100,3
76,2

102,2
70,5
78,4

91,9
79,5
88,5
72,5
73,2

Alsike

110,5
70,0
94,5
86,1
77,5

—

71,1
121,8
38,7

107,1

105,7
- 60,0
114,2
87,2
79,4

105,4
74,2

122,8
93,4
85,0

108,4
65,2

130,0
98,3
69,7

355



Hovedtabel II. Kløvergræs på rørdrænet og grøblet jord. Karakter for kløverbestand

Drænet jord Grøblet jord

Vild engelsk Alsike P. Milka Vild engelsk

Alm. rajgræs 1961
1962
1963
1964
1965

Hundegræs

Timothe

Engsvingel

Engrapgræs

1961
1962
1963
1964
1965

1961
1962
1963
1964
1965

1961
1962
1963
1964
1965

1961
1962
1963
1964
1965

P. Milka
forår efterår forår efterår

Alsike
forår efterår

P. Milka Vild engelsk Alsike
forår efterår forår efterår forår efterår

3,3
7,0
2,0
6,3

3,0
5,7
3,0
6,0

3,0
6,7
4,3
6,3

3,0
7,3
3,0
5,0

9,0
5,7
7,0
4,7

3,3 —

3,7 6,3
2,7 6,7
5,7 8,7
5,7 —

9,3
6,0
8,3
4,0

7,3 —

8,7
5,0
7,7
5,3

7,7 —

10,0
4,3
6,7
7,0

1,7
5,3
1,3
3,3

2,0
4,3
2,0
2,7
7,7

2,0
5,7
1,7
3,0

2,0
6,3
2,0
3,3

8,3
6,3
7,7
5,7

3,3 —

3,3 6,7
1,3 6,3
2,7 8,3
5,0 —

9,0
7,0
7,3
5,3

8,3
6,0
6,3
7,3

3,0 —

9,0
4,4
5,3
8,7

3,0 — 7,3 —

2,3
1,3
0
0
0

3,3
0,
0
0

2,0
1,3
0,3
0
0

2,0
1,3
0,3
0
0

2,0
1,7
0,3
0
0

1,7
0,7
0
0

6,7
0
0

2,0
1,0
0
0
0

2,0
0,7
0
0

1,7
0,3
0
0

4,3
6,7
2,0
6,3
7,3

4,0
6,3
4,3
5,3
6,7

4,0
7,0
4,3
6,0

4,0
7,0
4,3
5,3

9,7
5,0
9,0
6,0

3,0 5,0
3,0 7,3
6,0 8,7
5,3 -

9,0
6,0
8,3
6,7

8,7
5,7
8,7
7,7

— 7,7 —

9,7
5,0
7,0
8,0

3,0
5,0
1,7
3,3

2,7
1,7
3,0
4,7

8,3
4,3
7,0
7,7
4,0

2,7
5,7
2,3
2,3
7,3

3,3
5,7
2,0
2,0

9,0
4,7
7,0
6,7

7,7 —

4,7
7,0
9,3

3,3
8,7
3,7
6,0

9,0
4,0
6,7
9,0

9,0
3,3
4,7
10,0

— 6,7 — 5,7 —

3,3
1,7
0,3
0
0

3,7
3,3
0,3
0

3,7
1,7
0,3
0
0

4,0
2,0
0,3
0
0

3,7
2,3
0,3
0
0

3,0
2,3
0,7
0

4,7
0
0
0

5,0
1,7
0,3
0
0

3,7
2,0
0,3
0

3,3
1,0
0
0
o
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Hovedtabel III. Karakter for kløverbestand i kalk- og gødningsforsøg

Forsøgsperiode 1961-62 Forsøgsperiode 1963-65

År Kalk- Fos- Slæt kg N pr. ha kg K pr. ha År kg N pr. ha kg K pr. ha
led forled nr. 0 40 80 0 150 300 0 115 230 0 150 300

1961 I A 1 3,8 2,5 3,0 2,3 2,5 2,3 1963
2 7,3 5,0 3,3 3,3 5,0 4,3
3 6,3 5,3 3,8 2,5 5,3 6,3

1962 1 5,5 5,0 4,3 2,5 5,0 4,0 1964
2 7,0 6,0 5,0 3,5 6,0 5,8
3 5,5 5,3 4,0 1,5 5,3 5,0

1 — — — — — — 1965
2 _ _ _ _ _ _
3

1961 II A I 3,3 3,0 2,8 3,0 3,0 3,0 1963
2 7,8 4,5 3,3 5,0 4,5 5,8
3 7,8 7,5 5,0 4,5 7,5 7,3

1962 1 6,5 6,0 4,5 3,5 6,0 5,8 1964
2 7,2 7,5 5,8 5,5 7,5 7,8
3 5,8 4,5 3,3 2,3 4,5 6,0

1 — — — — — — 1965
2
2

1961 I B 1 4,0 4,3 3,3 3,5 4,3 3,3 1963
2 8,0 5,8 4,8 4,3 5,8 6,0
3 8,8 8,0 7,0 3,8 8,0 8,8

1962 1 5,0 5,5 4,0 3,3 5,5 3,5 1964
2 7,3 6,5 5,3 3,5 6,5 4,2
3 5,5 4,8 3,0 1,2 4,8 4,5

1 — — — — — — 1965
2 _ _ _ _ _ _
2

1961 II B 1 4,5 4,0 3,8 4,5 4,0 4,0 1963
2 7,8 5,8 4,0 3,8 5,8 4,8
3 7,3 6,3 5,0 2,8 6,3 6,8

1962 1 4,8 4,0 3,5 1,8 4,0 3,3 1964
2 6,8 5,5 5,0 2,2 5,5 4,8
3 5,5 5,3 4,0 1,2 5,3 5,0

1 — — — — — — 1965
2
3 __

3,3
6,5
7,5

9,5
9,9
9,9

9,7
9,9
9,9

3,8
7,5
8,5

8,5
9,5
9,0

6,2
8,4
8,2

3,3
8,3
8,5

8,3
9,8
9,5

9,9
9,9
9,7

3,8
7,5
7,8

8,3
9,5
9,0

9,5
9,9

9,1

2,0
3,3
3,3

7,0
5,8
5,3

8,0
7,5
8,0

1,0
2,5
4,0

5,0
4,5
6,0

3,8
4,7
5,5

1,3
3,3
4,5

3,8
5,0
5,3

6,0
5,0
6,5

1,3
2,0
2,3

4,0
4,3
4,0

7,0
5,5
6,0

1,0
1,5
1,8

2,5
2,5
1,8

2,5
3,0
4,0

0,5
1,0
1,8

1,3
2,0
2,0

1,0
1,5
1,5

0,0
1,0
1,8

0,8
1,8
1,3

2,5
2,5
2,5

0,8
1,3
1,3

0,5
1,8
1,0

1,5
1,5
2,0

1,0
1,0
0,3

1,3
1,5
0,5

1,0
1,0
0,5

1,5
1,0
0,8

1,5
1,3
0,3

0,5
0,0
0,0

1,0
1,0
0,3

1,0
1,0
0,3

1,0
0,5
0,5

0,8

1,0
0,0

0,8

1,0
0,0

0,5
0,0
0,0

2,0
3,3
3,3

7,0
5,8
5,3

8,0
7,5
8,0

1,0
2,5
4,0

5,0
4,5
6,0

3,8
4,7
5,5

1,3
3,3
4,5

3,8
5,0
5,3

6,0
5,0
6,5

1,3
2,0
2,3

4,0
4,3
4,0

7,0
5,5
6,0

2,5
4,3
5,3

4,0
5,0
7,0

5,0
5,5
8,0

1,8
3,3
4,8

4,5
5,5
7,5

3,9
5,5
6,5

4,1
1,8
3,5

3,0
4,3
6,8

6,0
5,5
7,5

1,0
2,5
5,0

4,0
4,5
7,3

6,5
6,5
9,0
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Hovedtabel IV. Halmudbytter i kalk- og gødningsforsøg, hkg pr. ha

År Afgrøde Kalkled Fosfor- kg kvælstof pr. ha kg kalium pr. ha
led Eftervirkningsår {ingen kvælstofforsøg)

1965-66 Havre 22 22 22 0 75 150
1966-67 Byg 65 65 65 0 75 150

1965-66 Havre I A 58,5 47,3 38,6 32,0 47,3 50,8
(1. år) II A 55,2 42,3 40,3 31,1 42,3 49,6

I B 66,8 51,1 42,4 31,7 51,1 61,4

II B 58,4 47,5 37,9 26,7 47,5 55,2

Gns 59,7 47,1 39,8 30,4 47,1 54,3

1966-67 Byg I A 34,2 36,9 36,9 30,4 36,9 40,2
(2. år) II A 37,6 36,8 39,0 32,5 36,8 40,0

I B 35,8 38,4 35,9 31,2 38,4 40,1

II B 37,4 37,8 38,4 30,9 37,8 40,5

Gns 36,3 37,5 37,6 31,3 37,5 40,2

År med kvælstof- og kaliumforsøg
1968 Havre 31 62 93 0 75 150
1967 og 69 Byg 32 64 128 0 75 150

1968 Havre I A 42,5 55,8 65,1 30,7 55,8 62,3
11 A 42,1 54,2 63,1 48,8 54,2 56,3
I B 53,1 71,1 84,3 59,5 71,1 75,0

II B 51,2 72,5 74,4 59,0 72,5 69,5

Gns 47,2 63,4 71,7 49,5 63,4 65,8

1967 Byg I A 22,3 32,0 47,3 32,9 32,0 35,3
II A 24,3 34,7 45,2 32,3 34,7 37,4
I B 22,8 39,9 50,1 30,5 39,9 36,5

II B 25,8 37,0 48,3 31,2 37,0 37,0

Gns 23,8 35,9 47,7 31,7 35,9 36,6

1969 Byg 1 A 30,2 41,6 60,7 37,0 41,6 41,7
II A 27,4 37,6 52,7 33,9 37,6 39,6
I B 29,3 43,6 55,2 34,7 43,6 42,3

II B 30,2 37,5 55,3 33,3 37,5 38,7

Gns 29,3 40,1 56,0 34,7 40,1 40,6
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Hovedtabel V. Kærne m. 15% vand, hkgpr. ha
Forsøg II

100 K pr. ha
År kg N kg P pr. ha

årlig i 1966
0 20 40 80 100

Byg 1966 20 37,2 35,3 36,8 40,7 40,4
1967 36,0 35,4 34,0 35,6 36,5
1969 23,4 24,4 23,6 25,9 27,9

Sum 96,6 95,1 94,4 102,2 104,8

Gns 20 32,2 31,7 31,5 34,1 34,9

1966 35 41,0 43,4 42,1 44,6 43,1
1967 36,6 42,2 40,8 38,2 39,6
1969 24,1 32,4 28,5 21,6 26,0

Sum 101,7 118,0 111,4 104,4 108,7

Gns 35 33,9 39,3 37,1 34,8 36,2

1966 50 42,0 42,4 43,0 41,2 44,6
1967 40,0 44,3 41,4 46,8 43,4
1969 30,2 32,0 33,7 33,9 23,1

Sum 112,2 118,7 118,1 121,9 111,1

Gns 50 37,4 39,6 39,4 40,6 37,0

Gns. 1966 40,1 40,4 40,6 42,2 42,7
1967 37,5 40,6 38,7 40,2 39,8
1969 25,9 29,6 28,6 27,1 25,7

Gns. 1966-69 34,5 36,9 36,0 36,5 36,1

Havre 1968 20 29,6 28,6 33,2 33,6 35,7
35 36,1 43,8 37,2 36,2 37,1
50 44,5 43,7 47,5 45,9 38,8

Forsøg I

År

Byg

Gns.

Havre

1966
1967

1969

1968

0

42,8

35,6

33,4

37,3

O K
kg P pr. ha

10

43,0

37,9

36,8

39,2

46,8 49,3

20

43,8

38,3

35,1

39,1

50,2

Gns.

43,2

37,3

35,1

38,5

48»8

Gns.

38,1

35,5

25,0

98,6

32,9

42,8

39,5

26,5

108,8

36,2

42,6

43,2

30,6

116,4

38,8

41,2
39,4
27,4

36,0

32,1
38,1
44,1

0

37,6
32,3
22,1

92,0

30,7

200 K pr. ha
kg P pr. ha

årlig i 1966
20 40 80 160

39,5

33,4

22,3

95,2

31,7

38,6

33,4

22,6

94,6

31,5

36,5 41,9
34,5 35,0
22,9 25,6

93,9 102,5

31,3 34,2

38,4 40,2 45,0 40,4 42,6
37.3 42,4 42,0 39,9 40,3
21,7 30,4 30,7 21,2 31,3

97.4 113,0 117,7 101,5 114,2

32.5 37,7 39,2 33,8 38,1

42,1 46,5 43,6 46,1 41,3
43,4 44,7 46,2 46,5 44,8

26,7 32,9 33,0 36,3 24,8

112,2 124,1 122,8 128,9 110,9

37,4 41,4 40,9 43,0 37,0

39.4 42,1 42,4 41,0 41,9
37.7 40,2 40,5 40,3 40,0

23.5 28,5 28,8 26,8 27,2

33,5 36,9 37,2 36,0 36,4

33.8 30,9 32,2 29,1 29,6
32.9 40,0 40,3 34,2 41,4
39,3 48,4 42,2 50,0 43,2

100 K pr. ha
kg P pr. ha

0 10 20

44,9
39,4
35,2
39,8

45,3
38,8
35,9
40,0

47,4 48,1

45,8
40,6
36,1
40,8

50,1

Gns.

45,3
39,6
35,4

40,1

48,5

Gns.

38,8
33,7
23,1
95,6
31,9

41,3
40,4
27,1
108,8
36,3

43,9
45,1
30,7
119,7
39,9

41,4
39,7
27,0
36,0

31,1
37,8
44,6
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Hovedtabel VI. Mineralstofindhold og -bortførsel. Forsøg /. B = byg, H = havre

kg/ha/og år

K

100

100

100

p

0

10
20

0
10
20

0
10
20

0
10
20

0
10
20

0
10
20

0/

/o
B
66

1,96
1,94
1,92

1,93
1,93
1,89

0,35
0,31
0,35

0,34
0,36
0,36

0,38
0,35
0,36

0,39
0,36
0,48

i kærnetørstof
B
67

N

1,43
1,38
1,43

1,39
1,41
1,41

P

0,29
0,34
0,32

0,29
0,33
0,35

K

0,43
0,44
0,43

0,44
0,44
0,46

B
69

1,73
1,57
1,60

1,72
1,58
1,60

0,28
0,30
0,28

0,25
0,29
0,32

0,53
0,55
0,53

0,52
0,51
0,57

H
68

—
—

—

—

—

—

0,30
0,31
0,35

0,31
0,32
0,32

0,26
0,26
0,28

0,27
0,30
0,26

B
66

0,85
0,71
0,77

0,85
0,66
0,77

0,07
0,09
0,09

0,09
0,07
0,07

0,70
0,65
0,63

1,11
1,07
0,93

% i halmtørstof
B
67

N

0,48
0,41
0,43

0,37
0,38
0,35

P

0,04
0,04
0,05

0,03
0,03
0,04

K

0,93
0,73
1,02

1,38
1,35
1,28

B
69

0,60
0,40
0,37

0,51
0,46
0,40

0,06
0,05
0,06

0,03
0,04
0,03

0,95
0,95
0,71

1,28
1,33
1,14

H
68

0,38
0,35
0,35

0,38
0,35
0,38

0,03
0,05
0,09

0,05
0,07
0,09

0,99
0,82
0,78

1,88
1,88
1,62

kg bortført/ha
B

66

103,2
100,2
101,9

108,4
100,3
105,8

15,6
15,2
16,8

16,8
16,9
17,3

38,5
36,4
35,9

56,8
51,9
54,4

B
67

N

55,3
54,8
57,5

57,1
57,2
58,9

P

9,7

11,9
11,7

10,5
11,7
13,3

K

34,4
32,7
39,9

53,8
52,6
53,5

m. totalafgr.
B
69

64,8
59,6
59,5

66,2
61,4
60,7

9,6
10,7
9,8

8,4
10,0
10,7

40,0
41,5
33,9

52,6
53,9
50,6

H
68

—
—

—

—

—

—

13,3
15,4
19,6

15,2
17,2
19,2

55,4
50,5
52,4

112,4
121,3
112,4
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kg/ha
årligt
N K P

20 100 0

B
66

0.33

0/
/o

i kærnetørstof

B
67

0.34

B
69

0.32 C

H
68

>.3i

Hovedtabel VII. Fosforindhold og -bortførsel. Forsøg II. B = byg, H = havre

kg bortført/ha m.
% i halmtørstof totalafgrøden

B B B H B B B H
66 67 69 68 66 67 69 68

0,33 0,34 0,32 0,36 0,04 0,03 0,06 0,08 11,6 11,1 7,6 11,9
20 årl. 0,34 0,35 0,37 0,35 0,05 0,05 0,09 0,13 11,6 11,6 9,7 13,9
40 » 0,39 0,39 0,37 0,36 0,04 0,06 0,10 0,16 13,2 12,5 9,4 17,8
80 66 0,37 0,33 0,34 0,34 0,09 0,05 0,08 0,13 15,1 11,0 9,3 15,3

160 66 0,40 0,36 0,43 0,31 0,05 0,06 0,11 0,18 15,2 12,6 12,9 17,4

0,33 0,33 0,31 0,32 0,05 0,04 0,08 0,08 11,9 9,8 7,8 12,3
0,34 0,37 0,36 0,35 0,06 0,05 0,11 0,04 13,6 11,5 8,8 10,7
0,39 0,37 0,38 0,33 0,05 0,05 0,10 0,15 14,2 11,5 9,3 15,5
0,37 0,38 0,34 0,34 0,06 0,04 0,08 0,12 13,2 11,9 8,2 13,2
0,40 0,40 0,37 0,36 0,08 0,07 0,10 0,20 16,4 13,4 10,1 18,0

35 100 0 0,34 0,30 0,33 0,30 0,04 0,04 0,07 0,04 13,0 10,2 8,7 11,0
0,35 0,37 0,38 0,33 0,07 0,04 0,06 0,12 15,2 14,3 12,1 18,3
0,37 0,39 0,36 0,35 0,05 0,05 0,10 0,18 14,9 14,8 11,2 21,0
0,38 0,34 0,39 0,35 0,07 0,05 0,12 0,15 16,6 12,2 9,6 17,7
0,42 0,34 0,37 0,33 0,07 0,04 0,07 0,15 17,9 12,5 9,8 18,0

200 0 0,34 0,29 0,31 0,31 0,05 0,03 0,05 0,06 12,7 10,0 6,8 11,2
20 årl. 0,35 0,34 0,36 0,29 0,05 0,03 0,07 0,11 13,8 13,1 11,0 15,9
40 » 0,37 0,34 0,36 0,35 0,05 0,05 0,09 0,15 15,9 13,5 11,7 19,8
80 66 0,38 0,35 0,35 0,37 0,06 0,04 0,07 0,13 14,8 12,9 7,6 17,2

160 66 0,42 0,37 0,36 0,34 0,05 0,06 0,08 0,15 17,0 14,3 12,1 20,2

50 100 0 0,30 0,28 0,37 0,30 0,05 0,04 0,05 0,16 12,4 10,5 10,9 18,9
0,32 0,36 0,34 0,34 0,04 0,03 0,06 0,08 12,9 14,5 10,8 17,0
0,34 0,34 0,35 0,34 0,05 0,07 0,08 0,13 14,2 14,1 12,8 21,4
0,38 0,32 0,35 0,35 0,06 0,03 0,05 0,09 15,4 13,7 11,6 18,6
0,36 0,37 0,37 0,37 0,05 0,04 0,09 0,15 15,8 14,9 9,2 21,1

0,30 0,25 0,31 0,32 0,05 0,02 0,05 0,04 12,4 9,8 8,1 12,7
0,32 0,34 0,35 0,32 0,07 0,03 0,07 0,06 14,9 13,9 11,9 16,8
0,34 0,37 0,36 0,34 0,05 0,05 0,07 0,14 14,5 16,1 12,1 20,5
0,38 0,35 0,36 0,32 0,08 0,04 0,05 0,08 17,9 15,1 12,7 18,2
0,35 0,39 0,37 0,35 0,08 0,06 0,08 0,15 16,5 16,7 9,5 21,0

200 0
20
40
80

160

100 0
20
40
80

160

årl.
»
66
66

årl.
»
66
66

100 0
20
40
80

160

200 0
20
40
80

160

årl.

;»
65
66

årl.
»
66
66
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Hovedtabel VIII. Kaliumindhold og -bortførsel. Forsøg II. B = byg, H = havre

kg/ha

årligt
N K

20 100

P

0
20
40
80

160

årl.
»
66
66

B
66

0,39
0,36
0,40
0,35
0,38

% i kærnetørstof

B
67

0,50
0,47
0,50
0,45
0,50

B
69

0,55
0,57
0,61
0,55
0,59

H
68

0,31
0,35
0,34
0,34
0,35

B
66

0,72
0,54
0,49
0,61
0,80

a i halmtørstof

B
67

1,30
1,38
1,30
1,42
1,34

B
69

1,63
1,97
1,28
1,69
1,97

H
68

2,01
2,09
2,04
2,09
1,98

m.

B
66

33,6
26,3
25,3
27,8
37,4

kg bortført/ha
totalafgrøden

B
67

45,2
44,6
40,8
42,6
45,8

B
69

43,7
54,5
37,8
51,1
61,7

H
68

79,2
95,2

106,3
99,6
98,7

200 0 0,39 0,47 0,54 0,29
20 årl. 0,36 0,56 0,55 0,31
40 » 0,40 0,49 0,55 0,33
80 66 0,35 0,51 0,61 0,29

160 66 0,38 0,53 0,55 0,36

35 100

200

50 100

200

0 0,42 0,44 0,55 0,26
20 årl. 0,36 0,51 0,54 0,36
40 » 0,37 0,49 0,55 0,34
80 66 0,39 0,46 0,55 0,25

160 66 0,41 0,48 0,57 0,33

0
20
40
60

160

0
20
40
80

160

0
20
40
80

160

årl.
»

66
66

årl.
»

66
66

årl.
»

66
66

0,42
0,36
0,37
0,39
0,41

0,38
0,35
0,36
0,38
0,37

0,38
0,35
0,36
0,38
0,37

0,46
0,51
0,48
0,46
0,50

0,46
0,46
0,44
0,46
0,50

0,43
0,50
0,49
0,49
0,51

0,61
0,58
0,57
0,57
0,54

0,57
0,61
0,55
0,57
0,57

0,55
0,55
0,56
0,59
0,57

0,31
0,35
0,37
0,34
0,34

0,31
0,39
0,29
0,30
0,33

0,31
0,30
0,37
0,27
0,31

0,62 1,69 1,65 2,05
0,71 1,46 1,97 1,75
0,71 1,27 1,69 2,09
0,39 1,43 1,97 2,16
0,61 1,36 1,95 2,30

0,76 1,33 2,00 1,90
0,70 1,36 1,42 2,03
0,31 1,30 1,65 2,07
0,77 1,33 1,90 2,07
0,39 1,20 1,50 1,97

1,21 1,79 1,97 2,04
0,50 1,39 1,68 2,12
1,33 1,34 1,68 2,09
0,50 1,42 1,95 2,04
0,39 1,36 1,63 2,28

1,01 1,61 1,92 2,14
0,46 1,20 1,54 1,87
1,30 1,32 1,42 2,00
0,39 1,42 1,56 1,94
0,31 1,30 1,95 2,00

1,10 1,95 2,07 1,95
0,78 1,44 1,51 2,04
0,36 1,44 1,66 2,07
0,69 1,62 1,72 2,07
0,78 1,53 1,69 2,35

29.0 44,3 50,5 87,2
38,7 46,1 46,6 75,6
32,5 38,3 44,1 98,9
21.7 43,2 51,1 93,6
30,3 44,2 51,2 111,5

36.5 43,8 66,3 92,6
36.1 53,0 53,8 115,7
23.6 51,6 53,9 124,1
38.5 45,3 47,7 102,7
29.0 47,5 47,1 109,7

51,3 59,4 54,1 93,4
29,9 59,8 56,3 128,1
58.8 53,4 58,2 121,0
28.7 52,2 46,6 109,7
28.8 53,9 66,2 136,9

48.2 57,1 67,8 113,1
28,7 53,1 56,5 117,0
59.7 55,9 64,8 130,3
27.1 64,0 62,0 118,0
25.6 56,2 53,1 129,5

50,5 72,5 57,8 108,7
39,5 65,7 61,0 133,3
26.9 66,2 63,8 136,1
40.8 71,9 73,2 131,1
50.9 66,5 48,2 140,2
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Hovedtabel IX. K\ælstofindhold og -bortførsel. Forsøg II. B = byg, H = havre

kg/ha

årligt
N K

20 100

200

35 100

200

50 100

200

P

0
20
40
80

160

0
20
40
80

160

0
20
40
80

166

0
20
40
80

160

0
20
40
80

160

0
20
40
80

160

årl.
»
66
66

årl.
»

66
66

årl.
»
66
66

årl.
»

66
66

årl.
»

66
66

årl.
»
66
66

7.
B
66

1,67
1,75
1,69
1,85
1,80

1,68
1,67
1,68
1,64
1,68

1,81
1,88
1,75
1,74
1,83

1,67
1,67
1,79
1,66
1,85

1,92
1,74
1,80
1,81
1,68

1,86
1,83
1,79
1,92
1,90

} i kærnetørstof

B
67

1,37
1,40
1,38
1,28
1,37

1,42
1,38
1,33
1,36
1,39

1,42
1,39
1,41
1,39
1,28

1,36
1,35
1,38
1,46
1,41

1,44
1,46
1,42
1,47
1,46

1,42
1,38
1,41
1,47
1,42

B
69

1,52
1,64
1,60
1,50
1,61

1,59
1,54
1,50
1,47
1,58

1,52
1,53
1,57
1,58
1,41

1,52
1,49
1,62
1,56
1,50

1,60
1,47
1,47
1,44
1,57

1,51
1,51
1,39
1,52
1,51

H
68

1,65
1,57
1,47
1,47
1,57

1,52
1,52
1,46
1,58
1,62

1,62
1,49
1,44
1,57
1,38

1,52
1,41
1,47
1,58
1,52

1,62
1,49
1,44
1,47
1,55

1,63
1,47
1,44
1,58
1,54

B
66

0,57
0,52
0,50
0,50
0,47

0,48
0,51
0,43
0,45
0,46

0,46
0,56
0,45
0,55
0,46

0,53
0,51
0,68
0,49
0,49

0,58
0,54
0,56
0,49
0,47

0,59
0,50
0,55
0,47
0,60

% i halmtørstof

B
67

0,38
0,41
0,46
0,41
0,43

0,42
0,45
0,37
0,37
0,35

0,41
0,38
0,35
0,50
0,35

0,38
0,35
0,38
0,35
0,38

0,53
0,35
0,54
0,38
0,34

0,41
0,35
0,38
0,35
0,50

B
69

0,43
0,44
0,44
0,41
0,59

0,44
0,53
0,40
0,44
0,44

0,41
0,40
0,41
0,60
0,43

0,49
0,41
0,50
0,46
0,40

0,50
0,39
0,48
0,43
0,44

0,43
0,36
0,39
0,42
0,53

H
68

0,35
0,35
0,40
0,35
0,35

0,38
0,35
0,38
0,37
0,34

0,37
0,35
0,34
0,37
0,37

0,35
0,37
0,37
0,38
0,34

0,34
0,35
0,43
0,35
0,35

0,34
0,37
0,34
0,35
0,35

kg bortført/ha
m. totalafgrøden

B
66

69,7
67,4
66,0
76,9
76,0

66,6
75,2
66,8
63,3
72,5

76,4
87,7
77,8
82,7
83,5

70,9
75,1
91,4
71,8
84,5

88,4
81,5
85,9
80,8
81,3

86,4
88,8
87,1
93,0
95,9

B
67

50,6
51,2
49,2
47,2
52,2

46,9
48,5
44,9
47,1
48,7

53,5
59,6
58,2
56,6
52,2

52,6
59,0
59,6
58,5
58,7

62,7
65,4
66,5
70,7
63,8

64,3
63,7
67,8
69,4
69,5

B
69

38,8
43,4
41,0
42,5
52,5

40,6
39,0
36,7
37,5
43,2

42,5
53,1
48,0
41,0
41,1

38,7
48,5
55,2
36,7
52,6

55,0
50,1
58,6
54,1
40,3

43,7
53,2
50,4
60,4
43,2

H
68

54,0
52,7
60,5
57,1
63,2

58,2
53,5
56,3
53,8
55,9

66,2
73,0
64,1
65,4
62,1

57,1
68,2
69,6
64,6
72,1

77,3
74,5
83,7
76,5
72,0

71,5
82,3
71,9
.87,4
75,7

Manuskriptet modtaget d. 2. februar 1972.
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