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SLUTRAPPORT

Gyllemajs
Udvikling af husdyrggdningsteknologier til baeredygtig dyrkning af majs

FAKTA OM PROJEKTET

e Projektperiode: 01.07.2018 —31.12.2022

® Projektdeltagere: SEGES Innovation P/S, Samson Agro, AU-Eng, AU-Agro, DM&E, Varde Maskin-
station.

e Bevilling fra GUDP: 8.508.177 dkk

e Projektleder: Martin Ngrregaard Hansen, Landskonsulent, SEGES Innovation P/S

FORMAL

Projektets formal er at udvikle og dokumentere et gyllenedfaeldningssystem, der sikrer forbedret ud-
nyttelse af den gylle der tilfgres majs. Malet er at sikre en baeredygtig majsproduktion med lavere in-
put af handelsg@dning og lavere miljgpavirkning i form af udledning af naeringsstoffer og drivhusgas-
ser.

PROJEKTETS RELEVANS

Majs ggdskes primaert med husdyrggdning (gylle), men det er almindelig praksis at tilfgre afgrgden
startggdning i form af handelsggdning for at sikre den fremvoksende afgrgde hurtig adgang til lettil-
gaengelige naeringsstoffer. Dette sikrer en hurtig fremvaekst og et hgjt udbytte. Tilfgrslen af startfosfor
er imidlertid udfordret af strammere fosforregulering, som betyder, at mange landmaend ikke lzengere
har plads i ggdningsregnskabet til at tilfgre den gnskede startggdning.

Placering af gylle umiddelbart under saraekkerne kan forbedre udnyttelsen af gyllens nzaeringsstoffer og
sikre afgrgden hurtigere og bedre adgang til gyllens nzeringsstoffer. Placeringen kan sdledes veere et
alternativ til at tilfgre majsafgrgden startggdning i forbindelse med afgrgdens saning. Den bedre ud-
nyttelse af gyllens neeringsstoffer ved placering vil yderligere reducere risikoen for udvaskning af nitrat
til vandmiljget og reducere behovet for tilfgrsel af supplerende nzeringsstoffer. Dette reducerer om-
kostninger til indkgb af handelsggdning og udledningen af drivhusgassen lattergas. Teknologien sikrer
derfor en mere miljg- og klimaneutral majsproduktion.

Placering af gylle taet pa den fremspirende afgrgde stiller dog store krav til en pracis placering. Place-
res gyllen for taet pa den fremspirende plante skades fremvaeksten, og placeres den for langt vaek re-
duceres plantes mulighed for at hurtig tilgang til gyllens naeringsstoffer, hvilket reducerer udbyttet og
udnyttelsen af gyllens naeringsstoffer. Der er derfor behov for et nedfaeldningssystem der sikrer en



praecis placering af gylle bade ved udbringning pa plgjet jord og i ikke-plgjet jord (Strip-Till dyrkningssy-
stemer). Ligeledes er der behov for at gyllen kan udbringes med hgj kapacitet og driftssikkerhed. Der

er derfor behov for at teknologiens traekkraftforbrug reduceres mest muligt.

HOVEDRESULTATER

Figur 1. Markdemonstration af den udviklede pro-
totype til placering af gylle til majs i 2021.

Projektet har udviklet teknologi, der kan sikre en optimal pla-
cering af gylle til majs. Dette er bl.a. sket i form af en udviklet
prototypenedfaelder. Prototypenedfaelderen er udviklet pa
baggrund af den viden, der er opbygget i projektet, herunder
resultaterne af potteforsgg af placeringsdybden indvirkning
pa naeringsstofoptagelse og afgrgdeveaekst, og de resultater
og erfaringer der er opnaet ved placering af gylle med for-
skellige tanddesign og placeringsdybder i markforsgg. Den
udviklede teknologi er benyttet til at bestemme traekkraftfor-

bruget ved alternative designs af skeer og nedfzaeldningsha-
stigheder og til gennemfgrsel af storskalaforsgg med henblik pa at bestemme dyrkningssikkerhed og
udbytteeffekter ved placering af gylle under praktiske forhold. 1. prioritet har vaeret at udvikle en ma-

skine, som kunne placere gyllen optimalt, og som sekundaert sikrer en god og jeevn jordoverflade som

er optimal bade til at sa og udfgre radrensning i, da det er vigtigt for at sikre majsen optimale vaekstbe-

tingelser.

Projektet har gennemfgrt en reekke markforsgg til bestemmelse
af, hvordan placering af gylle i henholdsvis plgjet og ikke-plgjet
jord pavirker naeringsstofoptagelsen og udbyttet i majs. Resulta-
terne viser, at placering af gylle giver et merudbytte pa gennem-
snitlig 3,7 afgrgdeenheder pr. ha. Denne effekt opnas uanset om
afgr@den tilfgres startfosfor eller ej. Merudbyttet betyder, at der
kan opnas samme udbytte ved placering uden tilfgrsel af startfos-
for, som ved traditionel nedfeldning og tilf@rsel af 15 kg startfos-
for pr. ha. Resultaterne af efterfglgende supplerende forsgg vi-
ser, at placeringen af gylle med den udviklede teknologi tilsva-
rende giver en bedre udnyttelse af gyllens kvaelstofindhold.

Den hgjere udnyttelse af gyllens naeringsstoffer ved placering re-
ducerer risikoen for nitratudvaskning og reducerer behovet for
tilfgrsel af handelsggdningskvaelstof. Dette reducerer udlednin-
gen af drivhusgassen lattergas. Placering af gylle reducerer sale-
des majsdyrkningens miljg- og klimamaessige udfordringer.
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Figur 2. Udbytteeffekt af startfosfor, tilseet-
ning af nitrifikationsheemmeren Vizura og
placering af gylle til majs.



Teknologier til placering af gylle til majs, bl.a. i form af den udviklede prototype, er blevet demonstre-
ret ved markdemonstrationer i 2019 og 2021, i forbindelse med Grovfoderekskursionen 2021 og ved

“}r o s Videoer pa SEGES TV og Facebook.

- -

Resultaterne af gennemfgrte forsgg er blevet prae-
senteret ved Plantekongressen, ved webinarer,
mgder og konferencer. Resultaterne er desuden
publiceret i Landsforsggene 2019, 2020, 2021 og
2022, i fire internationale artikler, i en raekke
mgde- og konferencebidrag og i form af en lang
raekke artikler i landbrugsrelevante fagblade.

iur 3. Markemonstration afplaceringstenologieri019. Vzerdien af de merudbytter og de g¢dningsbespa-
relser der kan opnas ved placering af gylle til majs, er hgjere end de beregnede meromkostninger ved
placeringen. Dette sammenholdt med at tilfgrslen af startfosfor er udfordret af et stadigt lavere fosfor-
loft betyder, at landmaend i stigende omfang efterspgrger teknologi til placering af gylle. Flere maskin-
producenter har derfor udviklet placeringsteknologi, ligesom flere maskinstationer er i gang med eller
har ombygget deres nedfaeldningsteknologi. Det forventes derfor, at placering af gylle bliver alminde-
lig praksis i forbindelse med dyrkning af majs.

PROJEKTFORL®@B OG ERFARINGER

Projektet har i perioden 2018 — 2021 gennemfgrt potteforsgg i laboratoriet, en reekke markforsgg og
on-farmforsgg til bestemmelse af, hvordan placering af gylle med forskellige teknologier pavirker nae-
ringsstofoptagelse, dyrkningssikkerhed og udbytte i majs. Projektets resultater viser, at en praecis dyb-
deplacering af gyllen har stgrre indflydelse pa majsens udbytte, dyrkningssikkerhed og nzeringsstofop-
tagelse end forventet ved projektets start. Konsekvensen af dette har vaeret et behov for udvikling af
individuel dybderegulering pa hvert nedfzaelderskaer, hvilket har udfordret udviklingen og opbygningen
mere end forventet. Kravene til individuel dybderegulering har tilsvarende betydning for det udviklede
nedfzaldningskoncepts omkostningsniveau og kompleksitet. Dette er indarbejdet i den udviklede pro-
totypeteknologi.

Et af projektets malsaetninger var at demonstrere placeringsteknologien overfor landmaend, maskin-
stationer og andre interessenter ved markdemonstrationer. Denne malsaetning blev udfordret af Covid
19 restriktioner i 2020 og 2021. Der har derfor vaeret behov for hgjere brug af virtuelle mgder, webina-
rer og markdemonstrationer end forventet ved projektets start. De udviklede teknologier og resulta-
terne af de gennemfgrte forsgg er derfor i hgjere grad end forventet formidlet via videoer pa Face-
book og SEGES TV, samt ved formidling af projektets resultater ved virtuelle webinarer.

Gennem hele projektet har der vaeret en teet dialog mellem projektets forskellige partnere. Dels i form
af projektmegder og ad hoc mgder forud for planlaegning af forsgg og markdemonstrationer. Den tzette
dialog betgd hurtig overfgrsel af opnaede resultater og indhentet viden.
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Projektet har fulgt den fastlagte tidsplan, udfordringer med at na publiceringen af resultaterne af saer-
ligt arbejdspakke 2 betgd dog, at projektperioden blev forleenget med et ar.

KONKLUSION OG PERSPEKTIVERING

En baeredygtig dyrkning af majs er en vigtig forudsaetning for at kunne opretholde en baeredygtig mael-
keproduktion. Lavere loft over maengden af fosfor der ma tilfgres landbrugsjord, udfordrer tilfgrslen af
den mineralske startfosfor, der normalt tilfgres til majs for at sikre en hurtig fremvaekst og et optimalt
udbytte. Tilsvarende er dyrkningen af majs udfordret af risiko for nitratudvaskning og udledning af
drivhusgassen lattergas. Der er derfor behov for udvikling af en optimeret teknologi til udbringning af
gylle til majs, med henblik pa at sikre en optimeret udnyttelse af den husdyrggdning der benyttes som
godning for produktionen, og sikre et optimalt udbytte med lavest mulige miljg- og klimaeffekt.
Projektet har udviklet og dokumenteret en placeringsteknologi der sikrer en baeredygtig majsproduk-
tion, og en optimal udnyttelse af naeringsstofferne i den husdyrggdning der tilfgres majs. Teknologien
betyder, at majsen udnytter en hgjere andel af husdyrgg@dningens naeringsstoffer, hvilket reducerer
behovet for indkgb af naeringsstoffer i form af handelsggdning. Den hgjere udnyttelse af kvaelstof i
husdyrggdningen reducerer samtidig risikoen for udvaskning af naeringsstoffer og reducerer majsdyrk-
ningens klimapavirkning.

Projektet vurderes at sikre en fremtidig baeredygtig og ressourceoptimeret produktion af majs med
lavest mulige miljg- og klimapavirkning. Projektet vurderes desuden at have bidraget med det ngdven-
dige incitament og faglige grundlag for, at teknologien til placering af gylle til majs bliver implemente-
ret i forbindelse med dyrkningen af majs.

FORMIDLING

Den udviklede teknologi og dens resultater pa udbytte, udnyttelse af naeringsstoffer og miljg- og kli-

maeffekter er demonstreret og formidlet til landmaend, maskinstationer, planteaviskonsulenter og gv-
rige interessenter. Formidlingen er sket via markdemonstrationer, grovfoderekskursioner, webinarer,
videnskabelige artikler, faglige artikler og artikler i relevante fagblade.

| det fglgende kan ses en liste af de mest relevante demonstrationer og artikler.

Artikler i peer reviewed tidsskrifter
Pedersen et al. 2020. Damage to the primary root in response to cattle slurry placed near seed
may compromise early growth of corn. Agronomy Journal. 2020;1-14. (https://acsess.onlineli-
brary.wiley.com/doi/abs/10.1002/agj2.20097)
Baral et al., 2021. Placement depth and distribution of cattle slurry influence initial maize growth

and phosphorus and nitrogen uptake. Journal of Plant Nutrition and soil science. Early view
Online https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/jpIn.202000492

Pedersen, I. F., Christensen, J. T., Sgrensen, P., Christensen, B. T., & Holton Rubaek, G. (2022). Early
plant height: A defining factor for yields of silage maize with contrasting phosphorus supply.
Soil Use and Management, 38(1), 537-548. https://doi.org/10.1111/sum.12697. Early plant



https://acsess.onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/agj2.20097
https://acsess.onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/agj2.20097
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/jpln.202000492
https://doi.org/10.1111/sum.12697
https://bsssjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1111/sum.12697

height: A defining factor for vields of silage maize with contrasting phosphorus supply

(wiley.com)

Pedersen, I. F., Nyord, T., & Sgrensen, P. (2022). Tine tip width and placement depth by row-injec-
tion of cattle slurry influence initial leaf N and P concentrations and final yield of silage maize.
European Journal of Agronomy, 133, [126418]. https://doi.org/10.1016/j.eja.2021.126418. .
Tine tip width and placement depth by row-injection of cattle slurry influence initial leaf N

and P concentrations and final yield of silage maize - ScienceDirect

Taghizadeh-Toosi, A., Baral, K.R, Sgrensen, P., Petersen, S.0. The effects of cattle slurry application
method and nitrification inhibitor (3,4-dimethylpyrazole phosphate - DMPP) on nitrous oxide
emissions from soil under silage maize. For submission spring 2023.

Temamgde/Workshop/Mgder/Abent hus
Pedersen G. 2021. Workshop om placering af gylle til majs. 17 nov. 2021 Vildbjerg. Opsamling pa
resultater og diskussion af praktiske og tekniske erfaringer med placering af gylle til majs.
Workshoppen er malrettet maskinstationsejere.

Lyngvig HS og Haubjerg, 2021. Placeret gylle til majshelszaed. Praesentation af prototype til place-
ring af gylle til majs. Praesenteret ved grovfoderekskursion 2021 for landmand, maskinstatio-
ner, maskinfabrikanter juni 2021, Légumkloster. Praesentationen er efterfglgende praesente-
ret virtuelt via video pa SEGES TV. Placeret gylle til majshelsaed - SEGES TV. Placeret gylle til
majshelseed - SEGES TV

Rasmussen MD, Storegaard P, 2022. Temamg@de om nye teknologier og udbringning af gylle i af-
gregder. Netvaerksmgde mellem Samson Agro, AU-Eng og en 15 mands fransk maskingruppe
med fokus pa markmaskinteknologier. Temamgdet indeholdt bl.a. besgg hos AU-Foulum for
at diskutere teknologiudvikling og udbringningssystemer til placering af gylle til majs. 15. okt.
2022, Forskningscenter Foulum.

Indlzeg ved konferencer og workshops
Sgrensen et al. 2020. Sadan skal gylle placeres til majs — de fgrste erfaringer fra GylleMajs projek-
tet. Plantekongressen jan. 2020. pl 20 13 2 peter soerensen ny.pdf (landbrugsinfo.dk)

Lyngvig H.S. og Haubjerg N.H., 2021. Praesentation af udviklet prototypenedfaelder og placerin-

gens effekter pa sabed og majsens fremspiring og vitalitet. Indlaeg ved grovfoderekskursionen
2021.

Hansen M.N. 2021. Nye resultater af landsforsgg med husdyrggdning — ggdskning af majs. Plante-
kongressen 2021. 15.01.2021. https://www.landbrugsinfo.dk/-/media/landbrugsinfo/pub-
lic/2/8/d/pf 1501 1530 23 martin noerregard hansen resultater af landsfor-
soeg med husdyrgoedning.pdf
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https://doi.org/10.1016/j.eja.2021.126418
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1161030121001891
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1161030121001891
https://www.seges.tv/video/72522398/placeret-gylle-til-majshelsaed
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https://www.landbrugsinfo.dk/-/media/landbrugsinfo/public/2/8/d/pf_1501_1530_23_martin_noerregard_hansen_resultater_af_landsforsoeg_med_husdyrgoedning.pdf

Hansen M.N. 2022. Nitrifikationshaemmere, placering og gylletyper til majs. Resultater af landsfor-
sgg om dyrkning af majs og brug af nitrifikationsheemmere. Plantekongressen 2022.
19.01.2022. AECD06F2-3084-EC11-84B2-00155D0B0901.pdf (cmcdn.dk)

Mikkelsen M., 2022. Nyt om dyrkning af majs. Resultater af landsforsgg om dyrkning af majs og
brug af nitrifikationshaemmere. Plantekongressen 2022. 19.01.2022. AECD06F2-3084-EC11-
84B2-00155D0B0901.pdf (cmcdn.dk)

Hansen, M. N., Mikkelsen, M., Pedersen, I. F., Sgrensen, P., & Nyord, T. (2022). Effects of row-in-
jected cattle slurry on yields of silage maize. Abstract fra International Conference on manure
management and valorization, ‘s Hertogenbosch, Holland.

Landbrugsinfo
Hansen M.N.; Mikkelsen M. 2019. @konomi ved placering af gylle til majs. Viden om: Landbrugs-
Info @konomi ved placering af gylle i majs (landbrugsinfo.dk)

Mikkelsen M. et al. 2020. Sddan doserer du kvaelstof og startggdning korrekt til majs. Landbrugs-
Info 03.05.2020. Sadan doserer du kvaelstof og startggdning til majs korrekt (landbrugs-
info.dk)

Hansen M.N. et al. 2021. Se virtuel markdemonstration om teknologi til placering af gylle til majs.
Nyhed Landbrugsinfo 11 maj 2021, https://www.landbrugsinfo.dk/basis/8/e/a/bygnin-
ger _maskiner markdemonstration teknologi placering gylle

Mikkelsen M et al, 2022. Fa fuld veerdi af kvaelstof og gylle til majs. Landbrugsinfo 21.03.2022. Fa
fuld virkning af gylle og kveelstof til majs (landbrugsinfo.dk)

Hansen M.N. 2022. Hvordan udnytter jeg min gylle bedst muligt? Landbrugsinfo 21.02.2022. Hvor-
dan udnytter jeg min gylle bedst muligt? (landbrugsinfo.dk)

Faglige artikler
Hansen, M. N., Sgrensen P., 2019. Placering af gylle til majs. Oversigt over Landsforsggene 2019.
pp. 351-354.

Lyngvig H.S., Mikkelsen M., 2019. Demonstration af nedfaeldere til placering af gylle til majs. Over-
sigt over Landsforsggene 2019. pp. 354-356.

Hansen, M. N., Pedersen, I.F., Sgrensen, P. 2020. Placering af gylle til majs pa plgjet jord. Oversigt
over Landsforsggene 2020. pp. 374-376.

Hansen, M. N., Pedersen, I.F., Sgrensen, P. 2020. Placering af gylle til majs pa ikke-plgjet jord
(Strip-Till). Oversigt over Landsforsggene 2020. pp. 376-378.

Hansen, M. N. og Mikkelsen M. 2021. Placering af kveaeggylle og afgasset gylle til majs. | Landsfor-
sggene 2021 p. 411-416.

Hansen, M. N. og Mikkelsen M. 2021. Stigende mangder kvaelstof til majs i nedfaeldet og placeret
kvaeggylle og afgasset gylle til majs. | Landsforsggene 2021 p. 416-417.


https://medialib.cmcdn.dk/medialibrary/EC265C2F-44D0-479F-90EA-B518CE821BD7/AECD06F2-3084-EC11-84B2-00155D0B0901.pdf
https://medialib.cmcdn.dk/medialibrary/EC265C2F-44D0-479F-90EA-B518CE821BD7/AECD06F2-3084-EC11-84B2-00155D0B0901.pdf
https://medialib.cmcdn.dk/medialibrary/EC265C2F-44D0-479F-90EA-B518CE821BD7/AECD06F2-3084-EC11-84B2-00155D0B0901.pdf
https://www.landbrugsinfo.dk/basis/8/9/c/godskning_faar_afgroederne_for_lidt_kobber_naar_fodernormer_til_smaagrise
https://www.landbrugsinfo.dk/public/f/4/8/foder_fodring_doserer_korrekt_kvalstof_startgodning_majs
https://www.landbrugsinfo.dk/public/f/4/8/foder_fodring_doserer_korrekt_kvalstof_startgodning_majs
https://www.landbrugsinfo.dk/basis/8/e/a/bygninger_maskiner_markdemonstration_teknologi_placering_gylle
https://www.landbrugsinfo.dk/basis/8/e/a/bygninger_maskiner_markdemonstration_teknologi_placering_gylle
https://www.landbrugsinfo.dk/basis/6/f/2/foder_fodring_fa_fuld_virkning_af_gylle_og_kvalstof_til_majs
https://www.landbrugsinfo.dk/basis/6/f/2/foder_fodring_fa_fuld_virkning_af_gylle_og_kvalstof_til_majs
https://www.landbrugsinfo.dk/basis/3/4/2/godskning_hvordan_udnytter_jeg_min_gylle_bedst
https://www.landbrugsinfo.dk/basis/3/4/2/godskning_hvordan_udnytter_jeg_min_gylle_bedst

Hansen, M. N., Mikkelsen M. Lyngvig H.S. 2021. Placering af gylle pa plgjet og harvet jord. | Lands-
forspgene 2021 p. 417-419.

Mikkelsen M. Lyngvig H.S. 2021. Daktyper ved placeret nedfeeldning af gylle i plgjet jord. | Lands-
forspgene 2021 p. 419-420.

Hansen, M. N. og Mikkelsen M. 2022. Tilszetning af nitrifikationshaemmer og placering af kvaeg-
gylle og afgasset biomasse til majs. | Landsforsggene 2022 p. 332-396.

Hansen, M. N. og Mikkelsen M. 2022. Stigende tilsaetning af kvaelstof i nedfaeldet og placeret gylle
til majs. | Landsforsggene 2022 p. 396-398.

Artikler i relevante fagblade

Landbrugsavisen, Kvaeg, 2019. Demodag viste stor forskel pa nedfzeldere til gylleplacering. Se bille-
derne: Demodag viste stor forskel pa nedfaeldere til gylleplacering | LandbrugsAvisen

Maskinbladet, 2019. Gylle som startggdning kraever praecision. Gylle som startggdning kraever

praecision | Maskinbladet

Maskinbladet, 2019. Placeret gylle er ikke for alle. Opfglgning pa markdemo 2019. Placeret gylle til
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