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Resumé
I 1989 og 1990 blev der udfgrt forsgg med sam-
dyrkning af majs og hestebgnne samt majs og
gras. Det var forsggenes formal at belyse udbyt-
teforholdene af tgrstof og kvalstof ved samdyrk-
ning. I forsggene blev forskellige rakkeafstande
og kvealstofmangder afprgvet.

Resultaterne viste, at majs og hestebgnne kan
dyrkes i blanding. Ved samdyrkning blev der op-
naet et samlet tgrstofudbytte, som i gennemsnit

Negleord: Samdyrkning, majs, hestebgnne.

Summary
Experiments during 1989 and 1990 examined the
effect of intercropping of maize/field beans and
maize/grass.

The main purposes were to examine the effect
of intercropping systems on yield of dry matter
and the uptake of nitrogen. The trials were car-
ried out with different row distance and nitrogen
application.
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af forsggsérene var ca. 7 pet. lavere end udbyttet
af majs i renbestand. I gennemsnit af forsegs-
arene producerede majs i renbestand 162 hkg tgr-
stof pr. ha.

Samdyrkning medfgrte en nedsat in vitro oplg-
selighed - i forhold til majsirenbestand. Ved sam-

. dyrkning med hestebgnne blev der i gennemsnit

af to ar hestet 11 pct. mere kvalstof end i majs i
renbestand. Ved samdyrkning med gres var kon-
kurrencen over for majs for stor.

The dry matter production was reduced (7%)
and the nitrogen uptake increased (11%) by inter-
cropping of maize/field beans.

On average 16,200 kg dry matter per ha in pure
stands of maize was obtained.

Grass was a strong competitor against maize
and good intercropping with these crops was not
obtained in those experiments.
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Indledning

Tidligere var dyrkning af blandsad almindeligt i

Danmark, fx havre/byg. En vigtig baggrund for
blandsedsdyrkning var forventning om et mere
stabilt udbytte. Med undtagelse af korn/bezlgplan-
teblandinger til helsad er dyrkningsformen stort
set ophgrt, bl.a. pd grund af bedre kulturforan-
staltninger og risiko for szdskiftesygdomme.

I mange lande er der stigende interesse for en
anden form for »samdyrkning« (intercropping),
fx mellem majs og bzlgplanter. Denne interesse
kan skyldes flere faktorer, fx navnes stigende
energipriser og forventninger om hgjere udbytte
som vigtige medvirkende arsager (2,3,5,15).

Anvendelse af bzlgplanter som den ene kom-
ponent indebzrer N-fixering og dermed en ggd-
ningsbesparelse. Dette kan medfgre en forggelse
af den samlede afgrgdes kvalitet ved et hgjere
proteinindhold og en hgj koncentration af netto-
energi. Under klimaforhold, hvor majs er relativ
dyrkningssikker, er det en interessant afgréde, da
den kan give et hgjt udbytte, men med et lavt pro-
teinindhold.

Mange samdyrkningsforsgg er udfgrt med majs
(Zea mays L.) og bgnne (Phaseolus vulgaris L.) i
kombination (16,18,20). Der er ofte fundet et
nendret, eventuelt stigende udbytte af majs ved
samdyrkning, og dermed et hgjere totaludbytte

.(4,6,8,11,13,16,17,19). I andre projekter har der
vzret en udbyttenedgang ved samdyrkning (10).

Samdyrkningseffekten udtrykkes ofte ved

LER veardien (14):

LER = (Mmh/Mmm) + (Hmh/Hhh)

hvor Mmm og Hhh er udbytte af majs og heste-
bgnne i renbestand og Mmh og Hmh er de tilsva-
rende udbytter i blanding.

Der er fundet LER verdier pa op til 1,6 (14).

I forsgg med samdyrkning er der fundet en N-
fixering pa 60-90 kg N pr. ha, athangig af belg-
planteart og N-godskning (7,14). Endvidere er
det fundet, at blandinger udnytter jord-N bedre
end enkeltafgrgder. N-transporten fra bzlgplan-
ter til anden afgrede er derimod normalt uden
praktisk betydning (18,20).

Parasitering af skadeggreres &g og opforme-
ring af predatorer kan vere signifikant hgjere i
samdyrkningssystemer (1,12).

Der er sdledes opnéet varierende resultater ved
samdyrkning. Forskellige faktorer, som stadig er
delvist uafklarede, kan vere medvirkende til det-
te:
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— plantearterne,

— dyrkningsarkitekturen, specielt reekke-/plante-
afstand, ga@dskningsstrategi, primert N-mang-
der, tildelingstidspunkt og placering af ggdning
i forhold til planterzkkerne,

— klimaforholdene. De bedste resultater opnéas
under optimale klimaforhold for majsen (9).
Da det samlede udbytte i vid udstrakning varie-
rer med udbyttet af bzlgplantekomponenten,
er det vigtigt, at denne ikke beskygges, og der-
med underforsynes med fotosynteseaktiv stra-
ling (14),

— stigende N-niveau synes generelt at fgre til ud-
byttenedgang for balgplantekomponenten, hg-
jere majsudbytte, men nedgang i det samlede
udbytte (14).

Formélene med n®rverende forsgg var:

~ at undersgge effekten af rekkeafstande,

— at undersgge effekten af forskellige N-ggd-
ningsmangder.

— at undersgge en eventuel lzeffekt af heste-

benne pa majsen.

Undersggelsen blev planlagt som en »1. fase«,
hvor formalet var at klarlegge, om systemet har
aktualitet under danske forhold. Ud over bestem-
melse af torstof og N-udbytte blev der derfor kun
gennemfgrt en meget begrenset analysemangde
pa jord og planter.

Metoder

Forsgget blev gennemfert som rxkkeforsgg, 3

fellesparceller, med fglgende forsggsplan:

1. Majsirenbestand, 75 cm rk. afstand, 150 kg N
pr. ha.
Maize in monocult., 75 cm betw. rows, 150 kg of
nitrogen.

2. Majs, 75 cm rk. afstand + hestebgnne, 150 kg
N pr. ha.
Maize, 75 cm betw. rows/field bean, 150 kg of ni-
trogen.

3. Majs, 100 cm rk. afstand + hestebgnne, 150 kg
N pr. ha.
Maize, 100 cm betw. rowsl/field bean, 150 kg of ni-
trogen.

4. Majs, 100 cm rk. afstand + hestebgnne, 100 kg
N pr. ha.
Maize, 100 cm betw. rowsl/field bean, 100 kg of ni-
trogen.

5. Majs, 75 cmrk. afstand + 4 rk. graes, 150 kg N
pr. ha.
Maize, 75 cm betw. rows/grass, 150 kg of nitro-
gen.



Geodskning

150 kg 11-23-0 placeret ved saning af majs.
300-500 kg kas. senere.

900 kg 0-4-21 ved sdning.

Séaning
2 rzkker hestebgnne mellem majsrekkerne, 12
cm mellem hestebgnnerekker.
Led 5, 4 rekker alm. rajgras, sildig, mellem
majsrekkerne, 12 cm mellem grasrekkerne.
Samtidig sdning af majs, hestebgnne og gras.

Sorter
Majs: LG 2080.
Hestebgnne: Cargo.

Sted
Forskningscenter Foulum, jordtype JB3.

Resultater

Plantetal og blomstring

Samdyrkning med hestebgnne forsinkede blom-
stringen i majs, typisk med 2-3 dage, tabel 1.

Plantehgjde

11989 var hgjden af hestebgnne og majs ens indtil
midten af juli uanset dyrkningssystem. Derefter
var hestebgnnens hgjdevakst sterkt aftagende,
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Tabel 1. Plantetal/m? og blomstringsdatoer, majs.
Number of plants per m? and dates of flowering, maize.

Led Planter/m?
Treat- Plants per m?
ment  gns. 89/90

Blomstring, juli
Flowering, July

1989 1990
g 2 g 9

1 11 26 28 24 25
2 11 28 31 25 26
3 9 28 31 25 28
4 8 . 28 31 25 28
5 1 26 28 25 28

fig. 1A. 11990 var forlgbet anderledes. Vakstin-
tensiteten i juni-juli méned var lavere end i 1989.
Hestebgnnen var hgjest indtil midten af juli.
Nasthgjest var majsen, som var samdyrket med
hestebgnne, og majs i renbestand var lavest. Iden
sidste del af vakstperioden bgjede hestebgnnens
hgjdevzkst naturligt af fér majsens, men i denne
periode blev majs i renbestand hgjest, fig. 1B.

Klimaforhold

Fra midten af juni til midten af juli 1990 var global-
strilingen og middel- og maximumtemperatu-
rérne lavere end i 1989, fig. 2 og 3. Endvidere var
vindhastighederne hgjere i samme periode af
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Fig. 1. Plantehgjde.
Height of plants.
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Fig. 2. Globalstriling.
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Fig. 3. Minimum-, middel- og maksimumtemperaturer.
Minimum-, medium- and maximumtemperature.
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1990 (ikke vist). Disse klimaforskelle kan vare ar-
sagen til forskelle i vekstintensiteten og heste-
bennens eventuelle leeffekt i 1990.

Udbytter

Mayjs, renbestand

I gennemsnit af de to forsggsar blev der af majs i
renbestand opnaet et udbytte pa 162,3 hkg tgrstof
pr. ha. Der var ikke stor forskel pa totaludbyttet i
de to forsggsér, men kolbeudbyttet var betydeligt
storre 1 1990 end i 1989, tabel 2.

Samdyrkning

Ved samdyrkning med hestebgnne pd normal
rekkeafstand i majsen, led 2, forekom en udbytte-
nedgang pé ca. 20 pct. i bade kolbe og stengel i
forhold til majs i renbestand. I 1990 medfgrte

Tabel 2. Udbytte af tgrstof, hkg/ha.
Yield af dry matter, hkglha.

Led Majs Hestebgnne  Ialt
Treat- Maize Field beans Total
ment

kolbe stzngel

cobs stem

1989
1 66,3 98,9 165,2
2 51,5 78,2 26,8 156,5
3 51,1 68,9 30,2 150,2
4 43,7 62,0 30,5 136,2
5 53,1 77,1 130,2
1990
1 93,7 65,7 159.,4
2 46,5 50,1 47,4 144,0
3 529 41,1 45,9 139,9
4 46,7 39,6 44,0 130,3
5 57.8 52,0 109,8
Gns. 1989/90
Aver. 1989/90

1 80,0 82,3 162,3
2 49,0 64,2 37,1 150,3
3 52,0 55,0 38,0 145,0
4 452 50,8 373 133,3
5 55,5 64,6 120,1
LSD 4.4 59 n.s. 7,4
1. M, 150N, 75r.
2. M+H, 150N, 751.
3. M+H, 150N, 100r.
4, M+H, 100N, 100T.
5. M+G, 150N, 75r.

samdyrkningen dog en halvering af kolbeudbyt-
tet. Udbyttenedgangen i majs kunne ikke opvejes
af hestebgnneudbyttet. Med majsen p& normal
raekkeafstand blev der i gennemsnit af de to for-
sggsar fundet en udbyttenedgang pa 7 pct. pa to-
taludbyttet som fglge af samdyrkningen.

PDgning af rekkeafstanden til 100 cm medfarte
uandret eller svagt stigende kolbeudbytte, fal-
dende stzngeludbytte og en ubetydelig pavirk-
ning af hestebgnneudbyttet. Nedszttelse af N-
meangden ved den store rekkeafstand medfarte
yderligere udbyttenedgang i majsen, hvorimod
udbyttet af hestebgnne var uzndret, sml. led 3 og
4.

Det laveste udbytte blev opnéet ved samdyrk-
ning af majs og gres.

Hvis grasudbyttet ved samdyrkning af majs/
gras tages med, vil totaludbytterne nerme sig ud-
byttet opnéet i majs/hestebgnne, tabel 3. Grasud-
bytterne er imidlertid ikke taget med i tabel 2, da
det vurderes, at det under praktiske forhold vil
veere meget vanskeligt at opsamle graesset uden en
uacceptabel forurening med jord.

Kveelstof i afgrpder

I de fleste forsggsbehandlinger var der ikke stor
forskel pé kvalstofmangderne hgstet i kolbe og
stengel, tabel 4. Variationsmgnstret i majsens
kvalstofoptagelse fulgte i store trzk variations-
megnstret for udbytterne. Det hgje kvelstofind-
hold i hestebgnne bevirkede imidlertid, at der ved
samdyrkning med hestebgnne blev opndet hg-
stede kvzlstofmangder pa indtil 22 pct. mere
(normal rzkkeafstand i 1990) end ved majs i ren-
bestand.

Ved samme forspgsbehandling blev der i gen-
nemsnit af arene opnaet et merudbytte pd 10 pct.
kvelstof ved samdyrkningen.

Ved samdyrkning med gras var den hgstede
kvzlstofm®ngde i majsen lav, og den hegstede
kvalstofma®ngde i majs + gres var ogsé relativ
lav, sml. tabel 3 og 4. '

Tabel 3. Udbytte af tgrstof og N i grees, ogi graes + majs.
Yield of DM and N in grass, and in grass + maize.

Gras, grass  Grazs, grass  Gras + majs
hkg torstoffha kg N/ha Grass + maize
hkg DM/ha kg N/ha

1989 12,0 35 160

1990 22,6 68 182
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Tabel 4. Kvalstof i afgragder, kg/ha.

Tabel 5. Kolber/plante.

Nitrogen in crops, kglha. Cobs/plant.
Led Majs Hestebgnne  Ialt Led 1989 1990 Gns.
Treat- Maize Field beans Total Treatment Average
ment -
kolbe stengel 1 0,95 1,02 0,99
cobs stem 2 0,95 0,88 0,92
3 0,93 0,98 0,96
1989 4 0,95 0,92 0,94
1 97 101 198 5 0,95 0,90 0,93
2 69 70 58 197 LSD n.s. 0,07 n.s.
3 68 70 72 210
4 54 50 66 170
5 67 57 124
1 135 69 1990 204 Kolber pr. plante
2 60 55 134 249 I 1989 var der ingen forskelle mellem forsggsbe-
3 70 39 129 238 handlingerne. 11990 medfgrte samdyrkning ferre
4 55 32 132 219 kolber pr. plante. Stgrre rekkeafstand medfgrte
5 70 44 114 dog lidt flere kolber pr. plante, medens lavere
kvelstofmengde bevirkede en nedgang i kolbe-
Gns. 1989/90 s@tningen, tabel 5.
Aver. 1989/90
1 116 85 201 Kvelstof i jord
2 64 63 96 223 Indholdet af nitratkvalstof i plgjelaget var ve-
3 69 55 101 225 sentligt hgjere ved mélingerne i juni/julii 1990 end
4 o4 4 » 194 i 1989, tabel 6. Savel nitrat- som ammoniumprofi-
5 69 50 119 . . o . .
len gennem vakstperioden var ikke péavirket prin-
1. M, 150N, 75r. cipielt af samdyrkning med hestebgnne, sml. led
2. M+H, I50N,75r. 1 og 2. Ved isining af graes var der en hurtigere
3. M+H, 150N, 100r. nedgang i nitratindholdet i forsommeren end i de
4. M+H, 100N, 100r. gvrige forsggsbehandlinger, led 5.
5. M+G, 150N, 751.

Tabel 6. Kvazlstof i jord, ppm.
Nitrogen in soil, ppm.

Led

Treatment ~ NOyN NHN NOyN NH-N NO;N NH-N NOyN NHN NO;sN NHN
1989 2415 28/6 31/7 3/10 7/11

1. 82 24 56 8 10 2 1 2 1 2

2. 66 24 39 7 3 3 1 2 1 2

5. 80 34 29 7 2 3 1 2 2 2
1990 4/5 2716 2717 2/10

1. 58 29 79 6 51 4 7 2

2. 72 46 66 7 55 5 9 3

5. 77 37 8 3 6 4 8 3
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Tabel 7. In vitro oplgselighed, 1989.
In vitro solubility, 1989.

Led Hestebgnne, field beans Majs, maize Gras

Treatment Grass
Total Bzlge Stengel/blade Kolbe Stengel/blade
Total Pods Stem/leaves Cobs Stermn/leaves

1 85 66

2 58 83 52 86 65

3 60 84 45 85 67

4 59 82 41 86 65

5 82 64 52

In vitro oplgselighed verer fikseret kvalstof af betydning til majsen

In vitro oplgseligheden i majs blev ikke ®ndret
ved samdyrkning med hestebgnne, set i relation
til majs i renbestand, tabel 7. Oplgseligheden i
steengel var ca. 20 enheder under kolbe. Ved sam-
dyrkning med gras var der en nedgang i in vitro
oplgseligheden, isar i kolbe.

I hestebgnne blev der fundet en nedgang i in vi-
tro oplgseligheden i stangel/blade med stigende
rxkkeafstand og nedsat N-tildeling.

For bzlgene fandtes ingen n®vnevardige for-
skelle.

Oplgseligheden af graes var lav, 52 pet.

Diskussion
Der blev fundet et lidt forskelligt vaekstmgnster i
de to ar. T 1990 var hestebgnnen lidt hgjere end
majsen i juni-juli. Endvidere »stgttede« heste-
bgnnen tilsyneladende majsens hgjdevakst i
samme periode. Det kan eventuelt skyldes, at i
denne periode var vindhastigheden hgjest og glo-
balstralingen lavest i 1990. Der er ikke i litteratu-
ren fundet resultater, som viser en vekselvirkning
mellem dyrkningssystem og mikroklima, som har
kunnet pavirke vekst og produktion.

Resultaterne viste en negativ samdyrkningsef-
fekt pé ca. 7 pct. malt pa de totale tgrstofudbyt-
ter. Effekten var lidt pavirket af rekkeafstanden.
Mange forskere har fundet uendrede eller sti-
gende udbytter ved samdyrkning. LER-vardier
pé op mod 1,3 er ikke ualmindelige (6,8,16,17). 1
andre projekter er der fundet udbyttenedgang
ved samdyrkning (10).

Nedszttelse af kvelstofmangden med 50 kg pr.
ha medfarte en betydelig udbyttenedgang. Gene-
relt kan man ikke forvente, at balgplanterne afle-

(18,20). De meget varierende resultater af sam-
dyrkning, som er refereret i litteraturen, skyldes
tilsyneladende primert nogle fa grundleggende
forskelle i dyrkningsmedium, -metoder og/eller
mikroklimatiske forhold.

Dyrkningsarkitekturen, specielt planternes
vokserum, kan spille en stor rolle for resultatet
(3). Dadet samlede udbytte i vid udstrakning kan
variere med udbyttet af bzlgplantekomponen-
ten, er det vigtigt, at belgplanterne modtager op-
timal fotosynteseaktiv straling.

Haizel (9) anfgrer, at de bedste resultater op-
nds, nar klimaforholdene er optimale for majsen.
Stigende ggdskningsniveau, iszr med kvalstof,
medfgrer ofte en aftagende samdyrkningseffekt
(14).

Selv med et lidt lavere t@rstofudbytte, vil der
ved samdyrkning med balgplanter kunne hgstes
stgrre kveelstofmangder (protein). Forskellen vil
primezert afhenge af balgplantens andel af total-
udbyttet.

I nzrverende forseg har der ikke varet angreb
af skadeggrere af betydning, og der er ikke foreta-
get specielle biologiske registreringer og undersg-
gelser. Parasitering af skadeggreres &g og opfor-
mering af predatorer er ofte signifikant hgjere i
samdyrkningssystemer end ved dyrkning af de
samme afgrgder i renbestand (1,12).

Konklusioner

Hestebgnne er anvendelig til samdyrkning med
majs. Resultaterne viste, at det samlede tgrstof-
udbytte blev ca. 7 pct. lavere ved samdyrkning i
forhold til majs i renbestand, som ydede 16.200 kg
tgrstof pr. ha i gennemsnit af de 2 forsggsar.
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Majs og hestebgnne havde nz:sten samme
hgjde i den forste del af vaekstperioden, hvor
veekstintensiteten er stor. Resultaterne tyder pa,
at hestebgnne vil kunne stgtte majsens hgjde-
vaekst. Hvorvidt dette vil kunne fa en positiv be-
tydning for produktionen, fx ved leevirkning i dar-
lige majsar, kan forsggene ikke belyse. Begge for-
s@gsar var klimatisk relativt gunstige for majspro-
duktion.

Ved samdyrkning var der en udbyttenedgang af
kolbe og stengel i majsen. Udbyttenedgangen af
kolbe var relativ stor ved lille rekkeafstand. He-
stebgnnens hgje kvalstofindhold bevirkede, at
der ved samdyrkning blev opndet et merudbytte
af kvzlstof (raprotein) pa 22 pct. i 1990, men ikke
noget merudbytte i 1989.
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