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Gedningsstrategi For tildeling af kvcelstof og svovl til
okologisk vinterraps

QDkologiske Landsforsgg viser, at der kan opnas et merudbytte for kveelstof,
mens behovet for svovl athaenger af kvaelstofniveauet.

AF Sidsel Birkelund Schmidt, Inger Bertelsen

Effekten af kveelstof- og svovitildeling til @kologisk vinterraps er undersagt i @kologiske Landsforsag i
perioden 2019-2022 med henblik p& at fastlocegge en gadskningsstrategi i forhold til tildelingstidspunkt,
hvilken svovitype der anvendes og betydning af kvoelstofmoengde. Artiklen er suppleret med data fra et

demoforseg hos @kologisk VKST i 2017 samt data fra monitering pé& markniveau i perioden 2017-2019.

Resultater og konklusioner mht. tildeling af kvcelstof og svovl til
vinterraps

Hovedpointer fra forsegsserien

Kveelstof skal prioriteres til gkologisk vinterraps, men hav ogsé fokus pé svovl. | 4 @kologiske Landsforsag
er der merudbytte for kveelstofgadskning. Der er gedet med 75 til 150 kg ammonium kveoelstof med
Forskellig fordeling mellem efterdr og fordr. Alle gadningstildelinger er med og uden svovltildeling i fordret
som ikke har givet sikre merudbytter. Tildeling af 35 kg svovl pr. ha i forhold til tildelingstidspunkt (Forér eller
efterdr) og gadningstype (kieserit eller naturgips) og afprevet ndr gylle er tildelt med 50 (efterdr) + 100

(Forér) kg ammonium kveelstof.

Overordnede konklusioner:

e Vinterrapsen responderer pd& store moengder tildelt kveelstof.

o Der bar veere kveelstof nok til r&édighed for planterne ved séning.

o Kveelstof ber ogsé prioriteres udbragt i fordret til vinterraps.

e Der kan tildeles en svovigadning som “forsikringsstrategi”.

¢ Svovigadningens effekt er afhoengig af tilstedevoerelse of tilstraekkelige moengder kvaelstof.

e Svovl ber tildeles i efteraret i forbindelse med séning, hvis der vurderes behov.

| det falgende kan lceses mere om forsegsresultaterne og hvordan svovlbehov kan vurderes.

Udbytterespons ved forskellig kveelstofFmaengde og -strategi

Kveelstof er tildelt i Form af gylle i forsagene, og er udbragt i forskellige moengder, som enten er nedfceldet

ved séning og/eller slangeudlagt i fordret ved begyndende stroekning af rapsen (st. 31).

Jordtypenide 2 forsgg i 2021 er JB4 ogide 2 forsag i 2022 er jordtypen JB6.



Udbyttet er stigende med stigende tildeling af ammoniumkveelstof fra O til 150 kg ammonium kvcelstof pr.
ha. Det er ogséd interessant at se, at kurven for merudbytte er mere stejl, nér der samtidig tildeles svowl
(Figur 1). Forskelle mellem ugadet og 150 kg ammonium kvcelstof i fordret er i kg standardkvalitet pr. ha

960 uden svovl og 1250 med svovl.

Udbytterespons for kvaelstofgadskning
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Figur 1. Kvaelstofresponskurve for gedskning af vinterraps. 4 forsag 202 1-2022, med stigende tildeling af
kveelstof. De to sidste led er begge tildelt 150 kg, men ved forskellig tildelingsstrategi.

Udbytteresponset er signifikant forskel mellem ugedede og gedede led med 100 kg ammonium kveoelstof
eller derover. Der er ikke signikant forskel mellem led med og uden svovl ved samme gadningsniveau (Figur
2). Kuni ét af forsggene har der voeret merudbytte for svovl, dog kun nér der samtidig er tildelt kveoelstof: |

dette forsag er merudbytte for svovl steget med kveoelstoftildelingen.



Effekt af kveelstof og forarstildelt svovl
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Figur 2: Udbytte som Funktion af ammonium kvaelstof pr. ha (ved séning + fordrstildelt). Svovl (35 kg S/ha) er
tildelt i Form af naturgips i fordret. Datagrundlaget er 4 forseg udfiart i 2027 og 2022. \icerdier med forskellige
bogstaver er signifikant forskellige (p<0,05).

Resultaterne antyder, at merudbytte for svovltildeling er betinget af hgj kveelstoftildeling eller en forfrugt
med hgj kveelstof eftervirkning. Eller omvendt, at effekten aof kveelstof afhcenger aof, at der er en
tilstroekkelig moengde svovl til rddighed. Det hoenger godt sammen med, at der i konventionel dyrkning
opnds merudbytter for svovl, da der ved denne dyrkningsform er hgjere kvoelstofniveau og hgjere udbytter.
| den gkologiske produktion kan disse sammenhcenge vaere mere komplekse pd grund af at mineralisering

af kveelstof og svovl spiller en starre rolle for den samlede nceringsstoftildeling.

Svoviltildelingen er den samme i forsegene (35 kg pr. ha) uanset kveelstofniveau, men maske kan forholdet
mellem kveelstof og svovl optimeres s& en stigende svovltildeling ved et hajt kveelstofniveau ager udbyttet.
Der er i forsggene udtaget plantepraver i foréret for at belyse hvilke nceringsstoffer, der kan have vceret
udbyttebegroensende. | det forsag, hvor der er opndet merudbytte, er kvoelstofmoengden hej i forhold til
svovl. Se tabel 1

Tabel 1. Udbytte og plantepraver i 4 forsag med gadskning af vinterraps.



1 20217 | 158 4 | Varhvede 3.641 508 0,61 6,14 10,5

2 2021 | 205 4 | Redsvingel, | 4.990 147 (ns) 0,69 5,56 8,1
fre

3 2022 | 266 6 | Vinterrug 2.709 -112 (ns) 0,46 3,74 8,1

4 2022 | 246 6 | Varbyg 4.927 213 (ns) 0,42 4,95 11,8

Normalomré&de for planteanalyse 0,45 -1 35-5515-9

1) Udbytte i forsggsled gadet i fordret med 150 kg ammonium kveelstof i svinegylle og 35 kg S i naturgips
pr. ha.
2) Merudbytte i forhold til 150 kg ammonium kveelstof i svinegylle uden svowl.

3) Neeringsstoffer i planteprave udtaget i fordret, i forsggsled gadet med svouwl.

Svovimangel - vurder risikoen ud fra jordtype og maengden af vinternedber

Raps har et stort svovibehov sammenlignet med feks. korn. Ved svovimangel mindskes topvoeksten mere
end rodvaeksten. Afhcengigt af plantens kveelstofniveau kan svovimangelsymptomer (lyse blade) optroede

pd& bdde de yngre (tilstroekkelig N-forsyning) og celdre blade (ved samtidig kveelstofmangel).

Planter optager svovl som sulfat, som ligesom nitrat er meget mobilt i jordvoesken, og udvaskes derfor
hurtigt p& sandjorde, hvilket resulterer i en starre risiko for svovimangel pd de lettere jorde. Samtidig
mineraliseres bé&de kveelstof og svovl fra jorden i labet at voekstscesonen, hvilket kan have en betydning i

Forhold til gkologiske produktion, hvor der ogséd i de foregdende ar har voeret anvendt husdyrgadning.

P& baggrund af en risikomatrix, baseret pd jordtype og vinternedbar, kan sandsynligheden for at opnd en
respons for svovltildeling i vinterraps groft estimeres. Sandsynligheden for at opnd en udbytterespons ved
tildeling af svovl! til vinterraps angives som lav eller hgj (tabel 7). Udfra tabellen, er der altsé sterst grundlag
For opnd et merudbytte for svovltildeling p& de sandede jordtyper uafhcengigt of vinternedbear, samt pd de

mere lerblandede sandjorde, hvor der er kommet store moengder nedbar hen over vinteren.

Risikovurderingerne angivet i tabel 1 tager ikke hgjde for, at der ofte vandes pd& de sandede jorde.
Grundvand indeholder typisk ca. 15 mg/S pr L, svarende til, at der gives 4,5 kg S pr. ha ved 30 mm
vanding. Vaesentligt er det dog, at behovet for vanding typisk farst opstdr efter den kritiske periode for

rapsens svovloptag.

Tabel 2: Estimeret risiko for svovimangel, og deraf estimeret sandsynlighed (lav, hgj) for positiv

udbytteeffekt af svovitildeling til vinterraps. (AHDB Nutrition Management Guide Section 4 Arable Crops)



Vinternedber (nov-feb)

Lav Medium Haj
Jordtype (<175 mm) (175-375 mm) (>375 mm)
Sandjord Hgj
Sandblandet lerjord Lav Hgj
Lerjord Lav Haj

.. g

Effekt af svoviltildeling - tidspunkt og type

Landsmandsdata fra 103 gkologiske vinterrapsmarker er indhentet i perioden fra 2017-2019.
Registreringer of udbytte pd tveers of forfrugt, kveelstoftildeling, gadningstype m.m. viser, at der ikke er
signifikant merudbytte for tildeling af svovl. Men der er en tendens i den retning (P=0,0812, skal vcere

under 0,05 for at det er signifikant).

Udbytter | monitering
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Figur 3. | monitering af 103 ekologiske rapsmarker var der ikke signifikante merudbytter For at tildele svovi. Men

der er en tendens til hajere udbytter i de marker, hvor der er tildel mindst 30 kg svovi.



Betydning aof tildelingstidspunkt og svovitype

| Fors@gene er effekten af tidspunktet og typen af svovitildeling ogsd undersagt. | fors@gene blev der tildelt
35 kg S/ha. Der findes flere muligheder for at tildele svowvl til gkologisk vinterraps. Landsforsagene, og et

lokalt forseg ved VKST i 2017, har undersagt effekten af henholdsvis Kieserit og Naturgips.

Beskrivelse af Kieserit og Naturgips

o Kieserit er et granuleret produkt, der indeholder 50% svovl pd& formen MgS04, og er letoplaseligt i vand
og umiddelbart plantetilgoengeligt

¢ Naturgips indeholder svovl pd formen CaSO4 og kan have et varierende svovlindhold (Naturgips
anvendt i forsggene indeholdt ca. 15% svovl). Naturgips oplases langsommere end Kieserit, men jo finere
Formalet, jo hurtigere bliver svovlen plantetilgcengelig. Oplaselighed og deraf tilgcengelighed af svovl fra
Forskellige svovlkilder er derfor vigtigt at have med i overvejelserne i forhold til tildelingstidspunkt

Ved hgijt kveelstofniveau (50+100 kg ammonium kveelstof pr. ha), opnds en udbyttegevinst pd 10% for
svovl tildelt som naturgips i efterdret i forhold til uden svovl. Effekten er starst p& sandjord (figur 4) i
overensstemmelse med oplaseligheden og plantetilgcengeligheden af naturgips, dog er effekten ikke
signifikant (p = 0,055).

Svovltilfarsel i form af lettilgoengeligt kieserit gav samme udbytte uafhcengigt af tildelingstidspunkt p&
tveers af alle forsagene (Figur 3), dog med tendens til bedst effekt pd lerjord ved forérstildeling (Figur 4, 2
forseg, 2022). Der har ikke veeret signifikant forskel i udbytte mellem strategier med tildeling af gips og

kieserit.



Effekt af svovlitype og tildelingstidspunkt

4500
a
b b ab
4000 b . °
<
3 3500
€ 3000
T 2500
w
2 2000
@
+= 16
£ 00
5 1000
=
500
0
Efterar Forar Efterar Forar
Kontrol Naturgips 35 kgS/ha Kieserit 35 kgS/ha

Figur 4: Udbyttegevinst af svovitildeling ved haj kvaelstoftildeling (50 + 100 kg udnyttet-N) i gennemsnit af 4
forseg i perioden 202 1-2022. Vicerdier med Forskellige bogstaver er signifikant forskellige (p<0,05).
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Figur 5. Merudbytte for S-tildeling afhaengigt af timing ved delt gylletildeling (50+ 100 kg udnyttet-N), opdelt pd
sandjord (2 forseg, 2021) og lerjord (2 Forsag, 2022). \iaerdier med Forskellige bogstaver er signifikant forskellige



(p<0,05)

Samlet gedskningsstrategi For gkologisk vinterraps

Gadskningsstrategi:
e Prioriter kveelstof til vinterrapsen

e Overvej delt kveelstofgadskning og tag hajde for gylletype og svovlindhold

e \Vurdér risikoen for svovimangel i din vinterraps ud fra jordtype og nedbersmcengde og pd baggrund af
tidligere tildeling af husdyrgadning i marken

e Tildel 30-50 kg S/ha til vinterrapsmarker med vurderet risiko for svovimangel

o Veelg svovitype baseret pd tildelingstidspunkt og jordtype, samt eventuelle andre gadningsbehov i
marken

Baggrund for de @kologiske Landsforseag om kvcelstof og svovitildeling
kil vinterraps

Interessen for at dyrke gkologisk vinterraps er steget de senere ar, dels grundet forbedrede salgspriser (pd
kontrakt) og @get dyrkningssikkerhed, og har medfert at det dyrkede areal er steget 10 gange i perioden
fra 20715 til 2023, til 7.077 ha i 2023.

| gkologien er vinterraps stadig en udfordrende afgrade, og derfor skal afgraden have prioritet i Forhold til
scedskifte og gedskning. Derfor er der ogsé stor interesse for at finde det rette gedningsniveau og et stort
Fokus p& den rette kvaelstoftildeling, b&de mht. tidspunkt og moengde. Ofte dyrkes vinterraps efter
klavergroes for at sikre kvaelstofforsyningen, men i disse kologiske Landsforsag er de anlagt efter en

anden forfrugt end klgvergroes.

Svovldeponering fra atmosfceren er faldet drastisk de seneste 30 ar, og det er derfor blevet ngdvendigt at
skecerpe opmcerksomheden omkring svovl i dyrkningssystemet, scerligt for boelgplanter og korsblomstrede
arter, sésom raps, som har et stort svovibehov. Her er udfordringen at optimere tilgoengeligheden af svovl
sammen med kvcelstof, b&de tidsmoessigt i forhold til rapsens behov og med hensyn til svovitype og -

mcengde.

Husdyrgadning er den mest almindelige kilde til svovl i gkologisk dyrkning, men kun en mindre del of svovilen
i husdyrgadning er umiddelbart plantetilgoengeligt. Dog vil mange érs brug af husdyrgedning, markvanding
og give potentiale for at tilstraekkelig svovl mineralisering i rapsens voekstsoeson. Svovl fra naturlige
mineralske gedninger, sdsom kieserit (MgS0O4) og naturgips (CaS0O4), er umiddelbart tilgoengeligt for

planterne.

Der blev fra 2017-2019 lavet en vidensindsamling fra ca. 100 gkologiske vinterrapsmarker, med fokus bl.a.
p& noeringsstofforsyning. P& baggrund of disse data, er der i perioden 2020-2022 udfert Jkologiske
Landsforsag for at belyse betydningen af kvcelstofstrategi (mcengde og delt gedskning), samt effekten af
svovltildeling til gkologisk vinterraps (gadningstype og tildelingstidspunkt). Effekterne af disse

indsatsomré&der er samlet vurderet pd baggrund af rapsudbyttet.
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