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Ved Danmarks JordbrugsForskning i Arslev har vi i 1996 oprettet et gkologisk
grensagssaadskifte. Et af malene har vaaet at oprette et planteavl sseedskifte som var
selvforsynende med kvadstof (N). Selvforsyningen opnér vi ved at udnytte grengedning og
efterafgreder intensivt. Grangadning med badgplanter skaffer N til systemet ved den
biologiske N fiksering, og efterafgrader brugestil at reducere udvaskningstab.

Saalskiftet er et 6-marks skifte, der er malrettet til grensagsproduktion. Der er grensagsaf-
grder i tre af markerne, korn i to og klgvergraes som grengadning i én mark. Af de 3 marker
med grensager er de to delt op sa der dyrkesialt 5 grensagsafgrader, hvidkal, porre, |ag,
gulergdder og aater (figur 1).

Saalskiftet er opbygget bl.a. udfraresultater fraforsgg med grengadning og efterafgrader i
gkologisk grensagsdyrkning som vi havde gennemfart inden vi startede ssadskiftet.
Resultaterne fra de farste 6 ar med saadskiftet viser at strategien har virket, og dokumenterer at
det er muligt at opnd et hgjt udbytteniveau ogsa uden at vaare afhaangig af indkeb af N holdig
gedning.

Udyvikling af ekologisk planteproduktion

Et af malene med saedskiftet er, at vaare med til at udvikle gkologisk gransagsproduktion. Som
det er nu, er produktionen af gkologiske gransager, korn og andre salgsafgreder begraanset af
den store afhaangighed af husdyrgadning. En kraftig udvidelse af produktionen af gkologiske
salgsafgrader kreever, at den kan ske pa bedrifter med faare eller evt. slet ingen husdyr, og det
kreever effektiv brug af grangedning og efterafgrader.

| soadskiftet arbejder vi med afgrader med meget forskellige behov for nagingsstoffer. Der
dyrkes grensager med et meget stort negringsstofbehov, f.eks. kal og porrer der i konventionel
dyrkning ofte gedes med mindst 250 kg N/ha, og der dyrkes gransager med et lavere N behov,
f.eks. l@g og gulerod, og konservesaarter som slet ikke har behov for N gadning.

Saedskiftet

Formalet med saadskiftet er farst og fremmest at arbejde med forbedret N forsyning til
afgrederne og reduceret N udvaskning, men der ligger selvfa@lgeligt mange andre overvejelser
bag saadskiftet, f.eks. om andre nagringsstoffer, om ukrudt, sygdomme og skadedyr.
Resultaterne der prascenteresi artiklen er fra drene 1997 til 2001, resultaterne fra 1996 er
udeladt da udbytter og andre resultater fra dette ar jo endnu ikke byggede pa saadskiftes
virkninger. | det fglgende beskrives de enkelte afgreder i seadskiftet.

Tabel 1. Udbytte og af afgrgderne i saedskiftet, og nitratindholdet i gransagsprodukterne (gennemsnit
for 1997 til 2000).

Udbytte Salgbart udbytte Nitratindhold i produktet
(tha) (thha) (ppm)

Mark 1, Klgvergraes grengedning

Mark 2, Kvalstofkraevende grensager, hvidkal og porre
Hvidkal 74 63 323
Porre 44 38 759
Mark 3, Byg med undersaet klovergraes



Byg 3,5 3,5
Mark 4, Mindre N kraevende grgnsager, gulerod og lag

Gulerod 103 64 62

Lag 44 42 118
Mark 5, Konservesarter, med oliereddike efterafgrode

FAErter 4,0 4,0 1
Mark 6, Byg med undersaet klovergraes

Byg 5,3 5,3

Mark 1: Klevergrzes som helarsgrongedning

Helarsgrangedning indgar i seedskiftet fordi den kan give en meget stor kvadstofvirkning. |
saadskiftet skal klgvergrassmarken forsyne de meget kreevende afgrader som kal og porrer aret
efter, men ogsa bidrage til N forsyningen af byg og derefter guleradder og leg i de to felgende
ar. Kvadstof frigives hurtigt efter nedplgjning af grangadning, og for tidlig nedmuldning i
efteraret kan fare til nedvaskning og stort udvaskningstab. En vis nedvaskning kan accepteres
hvis der aret efter skal dyrkes afgreder med dybt rodsystem, som er istand til at traange dybt
ned i jorden og hente nedvasket N op igen. Da porrer og kal har meget forskellig roddybde,
nedmuldes klavergraesmarken paikke pa ssmme tid forud for disse to grensagsarter. Forud for
kal, som har et meget dybt rodsystem nedmulder vi grangedningen i november. Det giver god
tid til N frigivelse, men betyder ogsa en vis nedvaskning af N til dybere jordlag. Med en
roddybde pa over 2 meter, kan ka dog optage langt det meste af det nedvaskede N igen.
Porrer har derimod kun en roddybde pa ca. 50 cm, sa forud for porrerne nedmuldes
klavergraesset farst omkring 1. april. Pa den made undgar vi at N nar at vaske ned til under
porrernes roddybde.

Mark 2: Kvalstofkraevende gronsagsarter

Hvidkd og porre er begge meget N kraevende gransagsarter der i konventionel dyrkning ofte
gedes med 250 til 300 kg N/ha, men bortset fra det, er det to meget forskellige afgrader. En
raskke forsgg har direkte eller indirekte vist at kdlarter normalt har en dyb rodvakst, mens
afgreder som porre og l@ag har en langt mere overfladisk rodvakst (Burns, 1980; Greenwood
et a., 1982; Smit et al., 1996, Thorup-Kristensen and Sarensen, 1999; Thorup-Kristensen,
2001b). Malinger i saadskiftet viser at porre har en roddybde pa ca. 50 cm, mens hvidka med
lang vaekstsaeson har en roddybde pa over 200 cm.

Hvidkalene og porrerne har i perioden givet totaludbytter pa henholdsvis 74 og 44 t/ha, med
total N optagelse pa 191 og 210 kg N/ha. Det er isaa for porrerne meget tilfredsstillende og
teet pa hvad vi ville forvente at hestei en konventionel porremark. Hasten af hvidka og porrer
sker sa sent pa dret, at der ikke kan etableres efterafgrader efter hast. | kdmarken lader vi
kalstubben sta efter hast. Kl stubben gror videre, og danner en efterafgrade. Resultaterne viser
at denne kastub-efterafgrade temmer jorden effektivt for N i efterdret og frigiver en betydelig
maangde N til naeste ars afgrede (tabel 2). Efter porrer, som normalt efterlader meget kvad stof
i jorden, har vi ikke nogen effektiv mulighed for at forhindre udvaskning af N som det ogsa
fremgar af tabel 2, men vi arbgjder bl.a. med at udsa cikorie som efterafgrede ca. 2 maneder
efter udplantning af porrerne.

Mark 3: Byg med undersaet klovergraes

Selvom der ikke er optimal N forsyning til denne bygmark, er der dog en betydelig
eftervirkning fra gransagerne aret far og en 2. ars eftervirkning af grengedningen to ar
tidligere, sa det gar ikke helt galt. Bygudbyttet har sdledes ligget pa omkring 3.5 t/hai denne
mark. Udbyttet i byggen er ca. 1.0 t/ha hgjere hvor forfrugten er kal end hvor den er porre



(ikke vist), hvilket bl.a. kan haange sammen med den starre tilgangelighed af N efter kdlen
(tabel 2).

Den undersaede klgvergrass (blanding af graes, hvidklever, sneglebadg og kedlingetand) skal
kun gro i efterdret, og som grengedning forsyne naeste ars grensagsafgreder med kvad stof.
Resultater fratidligere forsag tyder p3, at efterafgrader af klgver undersdet i korn kan have en
betydelig N effekt (f.eks. Schroder et al., 1997). Det kan vaae en fordel at byggen ikke er alt
for velforsynet med kvadstof, for det betyder at der er ideelle etabl eringsbetingel ser til de
undersdede bad gplanter. Mamngden af Np,in i marken nasste &r, og resultaterne af |@g- og
gulerodsafgraderne aret efter viser daogs3, at det lykkesikke blot at haste en acceptabel
bygafgredei "Mark 3", men ogsd at opna en stor eftervirkning til nasste ars afgrede.

Tabel 2. N optagelse af afgraderne i ssedskiftet, N, malt til 100 cm dybde efter afgraderne, dels i
november samme efterar, og dels i maj aret efter samt N, malt i plgjelaget (0-25 cm dybde) i maj aret
efter. N vaerdierne fra november viser effekten af afgraderne og efterafgraderne pa risikoen for N
udvaskning i den fglgende vintersaeson, mens N, i maj viser deres effekt pa N forsyningen til naeste
ars afgrader. Nin i maj i "Mark 1” er altsa virkningen af grangedningen pa N forsyningen til kal og
porreafgrgderne i "Mark 2”.

N optagelse Nmin, NOvember Nmin, Maj Nin, Mmaj, 0-25 cm
(kg N/ha) (kg N/ha) (kg N/ha) (kg N/ha)
Mark 1, Klgvergrees grengedning
- 35 156 91
Mark 2, Kvaelstofkraevende grensager, hvidkal og porre
Hvidkal 191 28 84 44
Porre 210 84 66 30
Mark 3, Byg med undersaet klevergraes
Byg 63 30 135 90
Mark 4, Mindre N kraevende grgnsager, gulerod og lag
Gulerod 186 52 56 27
Lag 122 121 62 27
Mark 5, Konservesarter, med olieraeddike efterafgrade
FArter 101 18 86 37
Mark 6, Byg med undersaet klovergraes
Byg 107 26 19 12

Mark 4: Mindre kvelstofkraevende gronsager

Lag og gulergdder har et noget mindre N behov en kdl og porrer. Selv om gulergdder ogsa har
vaesentligt dybere rodvaskst end lag (Thorup-Kristensen, 2001b) sa er forskellen ikke sa
voldsom som imellem kal og porrer.

Virkningen af en efterafgrade af undersdet klevergraes ma forventes at vaare stor nok til at
sikre et rimeligt udbytte af afgreder som lgg eller guleradder, og det viser udbytternei
saadskiftet ogsd. Gulergdder og l@g har givet udbytter pa henholdsvis 103 og 44 t/ha, med total
N optagelse pa 186 og 122 kg N/ha. For guleradderne er det faktisk pa hgjde med hvad vi
ville forvente i en konventionelt dyrket mark.

Udbytte, N optagel se og maangden af Npin der findesi jorden i november viser at vi opnar en
stor eftervirkning af klgvergraes efterafgraden i "Mark 3”. For begge afgreder er summen af N
optagelse og Npin i marken i november er ca. 240 kg N/ha (tabel 2), og dermed pa samme
niveau som for hvidka og porre hvor forfrugten var en helarsgrangedning. Disse resultater
bekradter at en efterafgrade af klavergraes udlagt i byg kan give en stor N eftervirkning. Forud
for afgrader som lag og gulerod ville en heldrsgrangadning sansynligvis vil faretil
overgedskning med risiko for gget nitratindhold i produkterne og hgjere N udvaskning end vi
ser i sadskiftet.



Mark S: Konservesarter med olierzeddike efterafgrode

Maangden af kvadstof i jorden om foraret pa denne pladsi sasdskiftet er generelt lav (tabel 2)
og noget varierende fra ar til ar. N, om foraret afhaanger meget af vinternedbaren, der afger
hvor meget af det N |gg og gulergdder efterlod i jorden i efterdret der er blevet udvasket i
|gbet af vinteren. Nin er ikke blot varierende, det er ogsa uheldigt fordelt i jordprofilen, sa
kun en lille andel findesi de gverste 25 cm af jorden. Det meste af det N, der findes tilbage i
jorden er i lgbet af vinteren vasket ned til sterre dybde.

Vi mente derfor fra starten, at aaterne, der ikke er afhaangige af N forsyning frajorden,
passede godt pa denne plads i saadskiftet. Dyrkningsresultaterne har dog vearet noget
svingende og udbyttet kun paca. 4 t/hai gennemsnit, muligvis pa grund af problemer med at
sikre en tilstrakkeligt god jordstruktur til aaterne efter 1@g og gulergdder.

Arterne hgstes allerede omkring midten af juli, sddet er muligt at etablere en meget effektiv
efterafgrade efter hast. Vi dyrker her olieraeddike som har vist sig at have en meget dyb
rodvaskst pad mindst 150 cm (Thorup-Kristensen, 2001a8). Med en sa dyb rodvakst kan
olieraaddiken ikke blot optage det N der efterlades af aaterne, men den kan ogsa na dybt ned i
jorden og optage en del af det N der i Igbet af den foregdende vinter er vasket ned i dybere
jordlag hvor agrterne kan na na det. Pa den méade kan efterafgreden opfange noget af det N der
blev efterladt af 1@g og guleradder aret far, selvom de to afgreder hastes sd sent at det ikke er
muligt at etablere en efterafgrede efter de er hastet.

Den tidlige hgst af agrterne vil ogsa gere det muligt at dyrke en effektiv efterafgrede af f.eks.
vintervikke, og dermed opnd starre tilfarsel af N til seedskiftet. Resultater af forsgg i
saadskiftet viser dog at ndr der er sAmeget N i jorden som efter aaterne, sa kan vintervikke
hverken optage mere N i efterdret end olieraaddike, eller opna helt sa stor en eftervirkning som
olieraaddike. Dyrkning af vintervikke vil altsa nok tilfere mere N til saedskiftet, men ikke
forbedre dyrkningsresultatet. Til gengadd er den ikke sa effektiv til at udtamme jorden for
Nmin i efterdret, og der vil ske en vaesentlig sterre udvaskning af N frajorden end hvis der
dyrkes olieraeddike.

Mark 6: Byg med undersaet klovergraes

Flere forsgg har vist, at en efterafgrade af olieraeddike, dyrket hvor der er meget kvadstof i
jorden kan frigive s meget kvadstof, at der er rigeligt til f.eks. en bygafgrade (Thorup-
Kristensen, 1994). Bygudbyttet i denne mark har da ogsa vaaret 5.3 t/ha. Forsgg med
forskellige efterafgrader i denne mark viste at det er meget afgerende hvilken efterafgrede
man vadger, hvis der blev dyrket italiensk rajgraesi stedet for olieraeddike var bygudbyttet
f.eks. pAunder 4 t/ha.

Konklusion

Selvom resultaterne viser at mange af strategierne i saadskiftet er lykkedes godt, sa er
afgrederne naturligvis ikke alle optimalt forsynet med N. Alligevel er det lykkedes at opna
gode udbytter i en drrakke uden at tilfare ssadskiftet nogen gedning udefra. Dette opnar vi
samtidig med at den intensive brug af efterafgreder betyder at muligheden for N udvaskning
holdes pa et lavt niveau. Saadskiftets resultater bekradfter altsg, at der kan dyrkes gkologiske
afgreder med godt resultat uden at man er afhaangig af en stor tilfarsel af husdyrgedning.
De metoder vi har brugt til at fa vores saadskifte til at lykkes kan ogsa brugesi andre
saadskifter. Vi bruger efterafgrader intensivt, og vedger efterafgreder der er tilpasset til den
konkrete position i seedskiftet hvor de skal dyrkes. F.eks. dyrkes der efterafgreder med

bad gplanter hvor der ellers kun er lidt N i jorden, mens vi dyrker olierseddike hvor der er
meget N i jorden der skal opsamles.

Viden om roddybder af bade gransagsafgrader og efterafgreder udnyttestil at opnd en hgjere



udnyttelse af N. Hvor der skal dyrkes grensager der kun har et overfladisk rodsystem er det
vigtigt med efterafgrader der farst nedmuldesi det tidlige forar, for pa den made sikres det at
mest muligt af det N der frigivesvil findesi de gvre jordlag som afgreden kan udnytte
(Thorup-Kristensen, 2001b; Willumsen og Thorup-Kristensen, 2001). Efterafgreder med
salig dyb rodvaekst bruges malrettet der hvor der tidligere er sket en nedvaskning af N, saN
der stadig findes i de dybe jordlag kan optages af efterafgreden og geres tilgaangeligt for den
efterfalgende afgrede.

De forskellige metoder, vi arbejder med, kan kombineres med andre afgreder og ssadskifter,
og kan ogsa bruges som supplement til husdyrgadning pa de bedrifter der har adgang til det.
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