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Resumé
1 et 8-arigt lysimeterforspg er sammenhzngen mellem kvelstofggdning og udvaskning af kvealstof fra
lerjord belyst.

I forspget er som kvalstofggdning anvendt kalkammonsalpeter med undtagelse af et enkelt ar, hvor
der i stedet for i nogle af forspgsleddene blev anvendt ren ammoniumnitrat, der havde savel ammoni-
umdel som nitratdel market med den stabile kvalstof isotop *N. 15,03% af det totale kvalstof var
tilstede som denne isotop.

Afgrpderne har vaeret byg, vinterhvede, rgd svingel og varraps.

Torstofudbyttet og kvelstofoptagelse fulgte den forventede virkning af kvelstoftilfprsel.

Byg har optaget fra 53-57% af det tilfgrte kunstggdningskvalstof, stigende med gget kvalstoftilfgr-
sel. I den efterfglgende afstrgmningsperiode er der fundet ca. 3% af det tilfgrte kunstggdningskvzlstof
i gennemsivningsvandet. Det viste sig endvidere, at der optages 14-30% mere af jordens kvalstofre-
serve, nar tilfgrslen af kunstgpdningskvalstof gges i forhold til uggdet.

En samlet kvalstofbalance efter 3 ars forlgb pa grundlag af det tilfgrte meerkede kvelstof viste
folgende: 58% optaget i afgraden, 21% fastlagt i jorden, 5% udvasket med dreenvandet, medens resten
mé antages at vare denitrificeret og afgivet til atmosferen i form af luftformigt kvelstof.

Udvaskning af plantenzringsstoffer er athengig af mangden af gennemsivningsvand.

Ved tilfgrsel af optimale kvalstofmangder skulle der efter hgst vaesentlig mere nedbgr til at »fylde«
jorden til markkapacitet, end hvor der ikke var tilfgrt kvalstof.

Nar der blev anvendt optimale ggdningsmaengder, oversteg nitrat-N-koncentrationen i det nedsive-
de og opsamlede vand ikke kontrolleddets verdier ret meget.

Der blev nedvasket vasentlig mere nitrat efter en kornafgrgde end efter graesdakket jord.

Nitrat-N-koncentrationen i gennemsivningsvandet fra graesdakket jord viste en variation pa 0-5
ppm NO3-N (mg/]) for normalggdede led, hvorimod der efter kornafgrgder er malt koncentrationer fra
5-20 ppm i tilsvarende led.

Medens der med afgrgden er bortfgrt stigende maengder plantenzringsstoffer med gget kvalstoftil-
forsel, blev udvaskning af andre naringsstoffer ikke pavirket af kvaelstofgedskningen.

Nggleord: Kvzlstof, SN, dreenvand, lysimeterforspg, N-balance.

Summary

The effect of nitrogen fertilization with CAN (Nitro-Chalk) on the nitrogen content of drainage water
has been examined. During 1973--1981 the experiment was carried out with loam soil in lysimetres
cropped with barley, summer rape, wheat and grass (red fescue). The lysimetres are reinforced glass
fiber tanks, which are uanffected by soil water. The treatment including increasing amounts of CAN
(0-30 g N/m?) were run in duplicate.

In 1974 pure double-labelled ammonium nitrate 15.03 atom per cent was used instead of CAN in 3 of
the plots.

Dry matter yields and N-uptake by the plants followed the expected trends for increasing N-fertili-
zation. ’

The percentage of the added N taken up by the plant showed a slight increase with increased
N-addition (from 53 to 58%).

Increased N-fertilization resulted in a 14-30% higher uptake of N from the soil reserve. This
observed apparent »priming effect« seems to arise from of more thorough search of the soil volume by
a better developed root system of the fertilized plant. This assumption is supported by measurements
of the water (consumption) balance, When N was added more precipitation was needed to fill the soil to
field capacity.




At and below the optium level of N-fertilization, 11-15 g N/m?, the concentration of NO3-N in the
leached water was generally little influenced by the level of N applied. For normal N-doses, the NO3-N
content of the leached water was 0-5 ppm when soil was grass covered, whereas the content ranged
from 5 to 20 ppm when grain crops were grown (soil laid fallow in the run-off season).

An N-balance based on data from the first 3 years shows that 58% was removed by plants, 5% by
leaching and 219 was immobilised in the soil. N unaccounted for 16% is assumed to have been lost by

denitrification.

Leaching of other plant nutrients was not influenced by the level of N-fertilization.

Key words: Nitrogen, >N, drainage water, lysimetre experiment, N-balan_ce, Priming effect.

Indledning

Siden 1972 er der ved Askov forspggsstation gen-
nemfert markforspg pé lerjord for at finde sam-
menhzngen mellem  anvendelse af stigende
mengde kvzlstofgadning og kvalstofudvask-
ning.

Resultater fra de 5 fgrste forsggsir er publice-
ret i beretning nr. 1465 fra Statens Planteavisfor-
sgg (Kjellerup & Kofoed, 1979).

I 1973 anlagdes ved Askov et lysimeterforsgg
med jord fra samme areal, som markforsgget
gennemfgrtes i. I lysimeterforsgget er i et vist
omfang anvendt den stabile kvalstofisotop N
for ved hjelp af denne at belyse kveelstofoptagel-
se og udvaskning af tilfart kvalstof og eftervirk-
ningen deraf.

Ved lysimeterforsgg kan hele den gennemsive-
de vandmengde og dermed den totale narings-
stofudvaskning, der finder sted fra rodzonen,
males 1 modsatning til markforsgg, hvor kun en
del af den afstrgmmende overskudsnedbgr kan
registreres gennem maling af dreenvandet.

Denne beretning omfatter resultater fra lysi-
meterforspget for arene 1973-81.

Forsggsbetingelser

Metodik

Til forsgget er der anvendt 12 lysimeterkar, hvori
der i efteriret 1973 lagvis blev placeret jord fra
Sdr. Stenderup. Teksturanalyse fremgar af tabel
1.

Det ses, at det er lerjord med 17% ler i plgjela-
get og ca. 24% ler i undergrunden (30-100 cm
dybde).

I tabel 2 er anfgrt resultater fra jordbundsana-
lyser ved forsggets anleg.

1*

Tabel 1. Texturanalyse af jord i lysimeterforspg, 1973
Texture of the soil, 1973

Dybde i cm Ler Silt Finsand  Grovsand

Depth, cm Clay Silt Fine sand Coarse sand
0- 30 17,0 24,5 36,8 21,7

30-100 23,5 23,0 32,6 20,9

Tabel 2. Jordbundsanalyse i lysimeterforsgg, 1973
Soil indices, lysimeter experiment, 1973

Dybde, cm Rt Kt Ft Mgt  Cat
Depth, cm

0- 30 7,6 12,0 7,4 6,2 300
30-100 7,7 9,6 48 12,2 465

Lysimeteranleegget bestar af en underjordisk
gang, hvor beholdere til opsamling af gennemsiv-
ningsvand fra lysimeterkarrene er placeret.

P4 hver side af gangen, som er stgbt i armeret
beton, er anbragt to rakker lysimeterkar, 124 i
alt. Loftet i den underjordiske gang er isoleret for
at modvirke dannelse af kondensvand, og ligele-
des er der anbragt termostatstyrede varmeaggre-
gater for at undgé frost.

Ifig. 1 er vist et snit aflysimeteranlzg, hvor der
for overskuelighedens skyld kun er tegnet et kar
pa hver side af gangen.

Lysimeterkarret er cirkulert og fremstillet af
glasfiberarmeret polyester, som er indifferent
over for jord og jordvaske. Det har en diameter
pi 1,03 m (areal 0,83 m?) og er 1,5 m dybt. De
nederste 25 cm bestar af en studs, 10 cm i diame-
ter. P4 studsen er fastspendt en armeret plast-
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Fig. 1. Snit af lysimeteranleg
Sectional view of lysimeter installation.

slange, som fgrer ud til den underjordiske gang,
hvor nedsivningsvandet opsamles i 25 1 dunke.

For at undgé indtraengning af atmosferisk luft i
bunden af karret er drenslangen placeret, s& den
danner en vandlas.

I tuden og de nederste 25 cm af karret er an-
bragt fint strandsand, der giver en hensigtsmes-
sig afdraning af den overliggende forsggsjord
(Kristensen & Aslyng, 1971).

Forsggsplan
Forspget omfattede 6 forspgsled med 2 gentagel-
ser. Leddenes placering fremgéar af fig. 4.

Den tilfgrte kvaelstofmengde var afpasset efter
afgrgderne, der fulgte seedfglgen i det tilsvarende
markforsgg.

Kvealstofmengde, g N/m?

Amount of N
Led Byg Hvede og varraps Rgd svingel
Barley Wheat and Red fescue
Summer rape
ON Samme mzngde
“N 2,7 3,7 som byg
» N 5,5 7,5 5 maengde efterr
1IN 11,0 15,0 Same amount
2N 16,5 22,5 as for barley
IN 22,0 30,0 V5 amount in

autumn

Der er hvert ar grundggdet med 2,7gPog7,1¢g
K pr. m2.

Forsggsgadningen, kalkammonsalpeter, blev
udbragt umiddelbart fgr kornséningen.
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Fig. 3. Mellemgang med opsamlingsbeholdere.
Gallery with plastic bottles.
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Fig. 4. Skitse af forspgsleddenes placering i lysimeter-
’ anlzgget.
Sketch of the plots location in the lysimeter plant.

11974 blev anvendt ren ammonivmnitrat, hvor
sdvel ammoniumdel som nitratdel var market
med den stabile kvalstofisotop 15N. 15,03% af det
totale kvalstof var til stede som denne isotop.
Denne kvelstofggdning blev tilfgrt led /%, 1 og 1V4
N efter séning.

Analyser
Analyser af afgrgde og dreenvand er foretaget pa
laboratoriet ved Askov forsggsstation.
Afgrgden er analyseret for total-N (Kjeldahl),
P(ammoniumvanadatmetode), K, Na, Ca og Mg
(atomabsorptionsflamme fotometri), og i dren-
vand er bestemt NOs-N (auto analyzer), vand-
oplgselig P (ascorbinsyremetode), Cl (elektro-
metrisk titrering med Ag NOs), K, Na, Ca og Mg
(samme metode som afgrgden) SQs-S (titrerings-
analyse, indikator, thorin) desuden er bestemt

Oversigt over afgrgderne i forsggsirene

Ar Afgrgde Sort Sadato
Year Crops Variety  Date of
sowing

1974 Byg Nordal  15/03
Barley

1975 Byg Georgia 24/03
Barley

1976 Varraps Line 14/04
Summer rape

1976/77 Hvede Solid 22/09
Wheat

1978 Byg m/fudl. af
rgd svingel Georgia  19/04
Barley with red fescue

1979 Rgd svingel Rubina
Red fescue

1980 Rgd svingel Rubina
Red fescue

1981 Hvede Solid 01/10
Wheat

HCO3 og ledningsevne (mho). P4 Centralanaly-
tisk Laboratorium i Vejle er der endvidere analy-
seret for Cu, Cd, Pb, Ni, Cr, Mn og Co (atomab-
sorption, grafitovn). F (selektiv elektrode) er be-
stemt pa Statens Planteavls-Laboratorium i
Lyngby. Til kontrol af analyseresultaterne fra
hver vandpreve er der foretaget beregning af an-
ion-kation balance.

Analyse af 1N er udfprt pad Risg pd masse-
spektrometer.

Resultater

Torstofudbytte

Udbytte af kerne/frg og halm for de forskellige
afgrader og i de enkelte &r er vist i tabel 3.

Det ses, at der i byg og hvede har veret stigen-
de kerneudbytte helt op til den stgrste kvalstof-
mangde, dog er hvedeudbyttet i 1977 kun stigen-
de til nestsidste kvalstoftrin. Det samme geelder
for rad svingel 1979, men hvor der dog i 1980 er
stigende frgudbytte selv efter den stgrste kvel-
stofmaengde. Det bemerkes, at generelt er frgud-
byttet i rgd svingel lavt. For frg af varraps er
linien ikke helt den samme, idet frgsatningen her
har varet meget uensartet.

Halmudbyttet i raps har i lighed med de gvrige
afgrgder varet stigende med gget ggdskning.



Tabel 3. Torstofudbytte, g/m?. Lysimeterforsgg 1974-81
Yield of dry matter, g/m?

ON 4 N »“BN 1N 12 N 2 N**)
1974 byg, barley
Kerne, grain 238 383 484 644 738 783
Halm, straw 261 422 524 710 789 887
Terstofudbytte i alt 499 805 1008 1354 1527 1670
Dry matter total
1975 byg, barley
Kerne, grain 239 414 511 604 711 748
Halm, straw 222 393 465 624 649 717
Torstofudbytte i alt 462 808 976 1228 1360 1465
Dry matter total
1976 varraps, summer rape
Frg, seeds 53 72 52 62 51 70
Halm, straw 300 466 621 709 764 755
Torstofudbytte i alt 353 538 673 771 815 825
Dry matter total
1977 hvede, wheat
Kerne, grain 250 334 474 753 830 816
Halm, straw 316 538 770 926 1138 1254
Torstofudbytte i alt 566 872 1244 1679 1968 2070
Dry matter total
1978 byg, barley
Kerne, grain 179 304 386 558 697 755
Halm, straw 157 245 318 442 570 674
Torstofudbytte i alt 336 549 704 1000 1267 1429
Dry matter total
1979 rgd svingel, red fescue
Frg, seeds 7 14 17 25 40 38
Halm, straw 370 564 728 788 862 842
Afpudsning, grass 49 62 59 61 63 47
Torstofudbyite i alt 426 640 804 874 965 927
Dry matter total
1980 r@d svingel, red fescue
Frg, seeds 4 7 12 23 43 61
Halm, straw 268 418 585 785 836 901
Torstofudbytte i alt 272 425 597 808 879 962
Dry matter total
1981 hvede, wheat
Kerne, grain 131 227 323 616 748 969
Halm, straw 287 561 919 1225 1417 1529
Terstofudbytte i alt 418 788 1242 1841 2165 2498

Dry maiter total

**) 1 N 110 kg N/ha til byg og rad svingel, 150 kg N/ha til varraps og hvede
1 N 110 kg Nlha to barley and red fescue, 150 kg Niha to summer rape and wheat




Tabel 4. Procentisk kvelstofindhold i kerne/frg og halm. 1974-81
Total N-content in dry matter, grain/seeds and straw

0 Va 14 1 IR%S 2%)
Kerne/frg, grain/seeds

1974 Byg 1,35 1,24 1,19 1,26 1,48 1,54
Barley

1975 Byg 1,32 1,23 1,25 1,42 1,72 1,94
Barley

1976 Vérraps 3,45 3,30 3,59 3,81 4,20 4,36
Summer rape

1977 Hvede 1,58 1,29 1,27 1,42 1,72 1,89
Wheat

1978 Byg 1,28 1,27 1,25 1,29 1,37 1,52
Barley

1979 Regd svingel 2,12 2,20 2,20 2,24 2,28 2,19
Red fescue

1980 Rgd svingel 2,04 2,11 2,50 2,25 2,33 2,56
Red fescue

1981 Hvede 1,66 1,43 1,30 1,47 1,69 1,90
Wheat

Halm, straw

1974 Byg 0,40 0,36 0,38 0,41 0,51 0,53
Barley

1975 Byg 0,28 0,29 0,32 0,34 0,42 0,46
Barley

1976 Varraps 0,62 0,51 0,58 0,72 0,99 1,35
Summer rape

1977 Hvede 0,26 0,25 0,26 0,41 0,43 0,64
Wheat

1978 Byg 0,59 0,44 0,40 0,39 0,38 0,48
Barley

1979 Red svingel 0,68 0,76 0,78 0,91 0,92 0,85
Red fescue

1980 Red svingel 0,75 0,68 0,73 0,90 0,96 1,15
Red fescue

1981 Hvede 0,48 0,45 0,44 0,42 0,48 0,49
Whear

*) 1 N 110 kg N/ha til byg og red svingel, 150 kg N/ha til varraps og hvede
1 N 110 kg Nlha to barley and red fescue, 150 kg Nlha to summer rape and wheat

Kvelstofoptagelse
Tabel 4 viser det procentiske kvelstofindhold i de
forskellige afgrgder.

Kvealstofindholdet er hgjere i det ikke kvel-
stofggdede led end efter anvendelse af de mindre
kvelstofmangder, men efter stgrre kvalstof-
mengder er der en klar stigning. Stigningen er
relativt stgrst i kerne og frg. Det bemaerkes, at der
er ganske meget kvealstof i rapsfrg.

Kvzlstofoptagelsen i afgrgderne er vist i tabel
5.

Det ses, at uden kvalstofanvendelse er der
bortfert 3,2-4,3 g N/m? svarende til 32-43 kg
N/ha 1 byg og 3248 g N/ha i hvede.

Efter anvendelse af den stgrste kvaelstofmaeng-
de er der bortfert 14,8-17,8 g N/m? svarende til
148-178 kg N/ha i byg og 234 kg N/ha i hvede.

Nedbgr og afstromning

Ud over den naturlige nedbgr blev der givet de-

mineraliseret vand efter behov i vaekstperioden.
Nedbgr, vanding, afstrgmning og fordampning



Tabel 5. Kvalstofoptagelse i kerne og halm, g N/m?. Lysimeterforseg 1974-81
N-uptake in grain and straw, g N/m?

ON N »N 1N 12 N 2N

1974 Byg 4,3 6,3 7,7 11,0 14,9 16,8
Barley

1975 Byg 3,9 6,3 7,9 10,6 15,0 17,8
Barley

1976 Varraps 3,7 4,7 5,4 7,5 9,7 13,2
Summer rape

1977 Hvede 4,8 5,7 8,1 14,5 19,3 23,4
Wheat

1978 Byg - 3,2 5,0 6,1 8,9 11,7 14,8
Barley

1979 Rgd svingel 3,4 5,7 7,2 8,9 10,0 8,9
Red fescue

1980 Rgd svingel 2,1 3,0 4,6 7,6 9,0 11,9
Red fescue

1981 Hvede 3,2 4,8 7,0 12,7 17,6 23,4
Wheat

i tiden fra 1. april til 31. marts det efterfglgende &r
er vist i tabel 6.

De anforte tal for afstrgmning og fordampning
er fra normalt ggdede led, 1 N.

Som det fremgér af tabellen, er der betydelige
forskelle imellem arene i nedbgr, vanding og af-

stromning. Fordampning beregnet som differen-
ce mellem de mélte veerdier er ca. 500 mm for de 3
forste perioder, hvilket er ca. 100 mm mere end
fundet af Bennetzen (1978) i markforsgg pa tilsva-
rende jord.

1 1977/78 og 1980/81 med den store nedbgrs-

Tabel 6. Nedbgr, vanding, afstrgmning og fordampning, mm 1/5-30/4. Lysimeterforsgg 1974-81
Precipitation, irrigation, leaching water and evaporation, mm 1/5-30/4

Nedbgr Vanding Afstrgmning Fordampning
precipitation irrigation leaching water evaporation
fra normalgedet led
from normal fertilized plot

1974-75 Byg 1024 80 627 477
Barley

1975-76 Byg 697 56 240 513
Barley

1976-77 Varraps 747 98 347 498
Summer rape

1977-78 Hvede 999 25 407 617
Wheat

1978-79 Byg + udleg m. rgd svingel 733 13 376 370
Barley + Red fescue

1979-80 Rgd svingel 924 16 . 488 452
Red fescue

1980-81 Rgd svingel 1315 23 752 586
Red fescue

1981-82 Hvede 979 13 429 563
Wheat




Tabel 7. Gennemsivningsvand, mm, opsamlet i afstrgmningsperioden. Gennemsnit af 8 &r. Lysimeterforspg
1974-82
Leaching water, mm, mean of 8 years

Led ON U N N 1N 112 N 2N
mm 528 513 481 458 450 445
mangde, hvor afgrgden var henholdsvishvedeog  Kvelstofudvaskning

red svingel, er der registreret en relativ hgj for-
dampning, ca. 600 mm.

I tabel 7 er vist mengden af opsamlet gennem-
sivningsvand i de forskellige forsggsled. Gen-
nemsnit af 8 ar.

Den stigende ggdskning har bevirket stgrre tgr-
stofudbytte og dermed stgrre vandforbrug, séle-
des at der efter hgst skulle vasentlig mere nedbgr
til at »fylde« jorden til markkapacitet, hvor der
var ggdet kraftigst. Dette fremgar af fig. 5, som
viser mangden af gennemsivningsvand opsamlet
ad 3 gange i afstrgmningsperioden, gennemsnit
fra 7 ar.

gennemsiv-
ningsvand

mm
Leaching water

200

150

efterdr — december, autumn — dec.
december — januar, dec. — jan.
= — -~ februar — forar, feb. - spring

T . . .

L
2 N tilfart

!
Ya Y 1 12

Fig. 5. Gennemsivningsvand, mm, opsamlet i afstrom-
ningsperioden. Gns. af 7 ar, lysimeterforsgg.
Leaching water, mm. Mean of 7 years.

1 fig. 6 er vist sammenhang med kerneudbytte
(85% torstof) og mm vandforbrug. Der er ved
beregning korrigeret for den aktuelle fordamp-
ning uden for vaekstperioden september—april,
hvor fordampningen er ansléet til 90 mm.

Det fremgar af kurverne, at der bruges relativt
meget vand for at producere 1 g kerne ved lavt
udbytteniveau. Som gennemsnit for kornafgrader
erder til produktionen af 800 g kerne/m? svarende
til 80 hkg kerne/ha brugt ca. 5 mm vand pr. hkg.

10

Udvaskning af kvalstof er vist i tabel 8.

P4 grund af den stgrre afstrgmning fra de sva-
gest gedede led (tabel 7) er der registreret relativt
stgrre kvalstofudvaskning herfra. Dette forhold
ses specielt for perioden 1974/75. For de gvrige
perioder er det forst ved g@dskning med stor
kvelstofmangde (12 N og 2 N), at kvalstofud-
vaskningen gges. Det ses endvidere, at der er
mélt stgrst N-udvaskning i 1975-76 trods lavest
afstremning.

For de &r, hvor jorden har veret plantedekket i
afstrgmningsperioden, hvede og rgd svingel, har
kvalstofudvaskningen veret relativt lille.

Kvelstofkoncentration i afstromningsvandet

I fig. 7 er vist den gennemsnitlige kvalstofkon-
centration for afstrgmningsperioden i relation til
kvealstoftilfgrslen.

Det ses, at for de 3 af perioderne er der mélt
sv;}agt stigende N-koncentration i gennemsiv-
ningsvandet med stigende godskning.

11975/76 har kvalstofkoncentrationen generelt
varet hgjere end for de gvrige perioder, desuden
er der mélt relativt sterkt stigende N-koncentra-
tion med stigende ggdskning. Arsagen hertil m&
s@ges i det forhold, at der var en forholdsvis lille
afstremning i den pagaldende periode (f. tabel 6)
og ret hgj temperatur i august maned (ca. 4° hgjere
end normalt).

Dette sammen med tilpas fugtighed har givet
betingelser for en relativt stgrre mineralisering af
rod- og stubrester, hvilket har forgget kveelstof-
indholdet i gennemsivningsvandet.

Den temmelig kraftige stigning i kveelstofkon-
centrationen, hvor der er tilfgrt de store mangder
kvelstof i 1978-79, skyldes sandsynligvis, at no-
get af det kvalstof, som er givet til rgd svingel i
efterret, ikke er optaget af de forholdsvis spade



1977 hvede, wheat
1974 byg, barley
1975 byg, bariey
1978 byg, barley
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Fig. 6. Sammenhang mellem vandforbrug og kerneud-

bytte, 85% tgrstof, mm/g. Lysimeterforsgg 1974-79.

The relation between water consumption and grain
yield, mmlg.

planter, men er nedvasket fra rodzonen, og der-
med er kvelstofindholdet i gennemsivningsvan-
det forpget.

Hvor jorden har vaeret plantedaekket i afstrgm-
ningsperioden, har planterne varet i stand til at
optage det frigjorte kveelstof, hvorved kvealstof-
koncentrationen i gennemsivningsvandet bliver
lille.

Koncentrationen i gennemsivningsvandet i af-
stremningsperioden har for kornafgredermne og
raps vist samme forlgb, og som eksempel herpa er
i fig. 8 vist variationen i lpbet af afstrgmningspe-
rioden 1977/78.

Det ses, at ved brug af 1 N (normaldosering) er
der i begyndelsen fundet lidt hgjere nitrat-N-kon-
centration end ved de lavere ggdskningstrin (O N,
4 N, ¥4 N), som der i gvrigt ikke er signifikant
forskel pa. Ved de hgjere ggdskningstrin (12 N, 2
N) er der i begyndelsen, 23. november, mali op til
35 ppm NOs-N. Men den 1. februar er koncentra-
tionen faldet til omtrent samme niveau, 10 ppm,
som i de gvrige led.

Ilgbet af afstremningsperioden er nitrat vasket
ned under rodzonen, siledes at det meste af det
frigjorte nitrat ikke udnyttes.

Efter anvendelse af de smé kvelstofmzngder
er der ikke »efterladt« ret meget kvzlstof efter
afgrodens hgst. Det modsatte er tilfaeldet, hvor
der er anvendt stgrre kvalstofmengder end af-
grgden har haft behov for.

Den stigende kvalstofggdskning har bevirket
stgrre rodmasse og hgjere kvalstofkoncentration
irodmassen, fig. 9, siledes at der er mulighed for
frigorelse af mere kvalstof, hvor der er tilfprt
store mangder kvalstofggdning.

Tabel 78. Kvalstofudvaskning, N g/m?. Lysimeterforsgg 1974/75-1980/82
Leaching of N gfm?

ON "N 1B N 1N 14 N 2N

1974-75 Byg 6,8 6,5 6,4 6,1 6,6 6,5
Barley

1975-76 Byg 5,6 5.8 5.8 6,5 7,5 9,6
Barley

1976-77 Varraps 2,2 2,0 2,0 2,5 3,7 5,5
Summer rape

1977-78 Hvede 3,3 3,7 3,3 3,5 4.7 6,7
Wheat

1978-79 Byg + gras 0,2 0,6 0,7 2,0 4,9 8,5
Barley + red fescue

1979-80 Rgd svingel 0,2 0,0 0,0 0,1 0,6 2,8
Red fescue

1980-81 Rgd svingel 1,0 2,1 2,3 1,9 2,4
Red fescue

1981-82 Hvede 0,3 0,5 0,2 0.4 0,8 1,4
Wheat
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Fig. 7. NO3-N mg/l i nedsivningsvand. Gennemsnit for
afstrgmningsperioden. Lysimeterforsgg.
NOs-N mg/|lin the leaching water. Mean for the period

of leaching.
ppm
o » Hvad plantedakket jord i afstrgmningsperio-
N den betyder for kvalstofkoncentrationen i gen-
~— 1= noml dosering nemsivningsvandet, fremgar af fig. 10, som viser
or \ variation i koncentrationen efter forskellige af-
\ grader. I figuren er vist resultaterne fra ugedet,
ar m /\\ normalggdet led og overggdskning.
. \ \‘\ Det ses, at der er ret lille variation i maksimum-
1of ’,"'"_\\\\:"-""'\-\\ __ koncentrationen for det normalggdede led efter
. ¢ — afgroderne varraps, vinterhvede og byg, 12-18
— . . . . R ppm NOs-N, medens koncentrationen i gennem-
12/10 23711 M7 1/2 1/3 1/4  15/4 dato

sivningsvandet for greesdekket jord, rgd svingel,

Fig. 8. Nitrat-N-koncentration i gennemsivningsvand, % vaesentlig lavere, 0_"5 ppm. I 197? erder .kun i4
lysimeterforsag 1977/78. ud af 12 prgveudtagninger fundet nitrat-N i dreen-
NO3-N concentration in leaching water. vandet.
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Fig. 9. Rod- og stubrester (organisk stof) i det gverste
jordlag, g/m? og % N. Lysimeterforsgg.
Organic matter from the upper part of the soil, 0-20 cm,

glm?and % N.
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Fig. 10. Kvalstofkoncentration i gennemsivningsvandet. Lysimeterforsgg 1976-81.
N-concentration in leaching water.
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Tabel 9. Gennemsnitlig mineralstofbortfgrsel med afgrederne, g/mz.( Lysimeterforsgg 1974-82
Mean removal of nutrients by crops, glm?

ON »BN 1N 2N 3N AN
Byg, barley
P o 1,3 2,0 2,2 2,7 3,0 3,5
K .o 4,3 6,6 7,9 9,6 10,9 14,1
Ca..vvivniniinnan 0,9 1,3 1,5 2,1 2,6 32
Mg .ooviiii 0,4 0,6 0,8 0,9 1,1 1,2
Na cooviiiiiiina. 0,2 0,2 03 - 0,5 0,7 1,2
Vinterhvede, winter wheat
P oo 1,2 1,7 2,3 3.1 3,5 3,9
K ..o 4,0 6,1 9.3 13,3 17,3 19,0
{6 TN 0,7 1,0 1,8 2,3 33 3,7
Mg e 0,6 0,8 1,1 1,5 1,8 2,0
- 0,0 0,1 0,1 0,2 0,3 0,4
Varraps, summer rape
P oo 0,6 0,9 1,2 1,1 1,3 1,4
K i 4,6 7.5 9.8 11,8 13,4 14,6
(07 S 6,1 8.6 8,1 71 7,5 7.5
Mg ......ccooil 0,4 0,5 0,7 0,8 0,9 0,9
Na c.oveiiiniiiinn. 0,2 0,3 0,6 1,3 - 2,0 2,0
Rgd svingel, red fescue
P oo 0,7 1,0 1.4 1,7 1,9 2,2
K 5.1 7,7 11,3 15,1 16,4 18,3
Ca...ovvvveiinnian., 1,4 2,2 2,9 3,7 3,7 4,0
Mg .o 0,3 0.4 0,6 0,7 0,7 0.8
Na ..ooviiiiinannnn., 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1

Optagelse af andre plantencringsstoffer
Generelt har bortfgrsel med afgreden af fosfor,
kalium, calcium, magnesium og natrium varet
stigende med stigende tgrstofudbytte som en fgl-
ge af stigende kvazlstoftilfarsel, jf. tabel 3.

I tabel 9 er vist den gennemsnitlige bortfgrsel
med de forskellige afgrgder.

Det procentiske indhold i afgrgden har specielt
for fosfors vedkommende veret hgjt for det
grundggdede led sammenlignet med de gvrige
led, hvilket fremgér af fig. 11, hvor procenten i
normalggdede led (1 N) er sat lig 100.

Tendensen har ikke vaeret s& udtalt for de gvri-
ge nzringsstoffer,

Nedvaskning af andre neringsstoffer

Interessen for nedvaskning af andre nerings-
stoffer end kvalstof knytter sig navnlig til fosfor
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bl.a. pa grund af faren for forurening af recipien-
ter.

Kalium regnes ikke for forurenende stof i den-
ne sammenhang. Koncentrationen af P og en
reekke andre mineralstoffer er vist i tabel 10.

Der er ikke i gennemsivningsvandet fundet sik-
re forskelle mellem forsggsleddene, hvad angar
koncentrationen af de forskellige neringsstoffer.

Itabel 11 er vist den udvaskede mzengde pr. m?
af de enkelte neringsstoffer.

Det ses, at der er en meget lille udvaskning af
fosfor, nemlig 0,01 g pr. m? svarende til 0,1 kg P
pr. ha.

For kalium er der procentisk stor forskel mel-
lem de stgrste og mindste méalte mangder, men de
er i alle tilfelde meget smé i sammenligning med
de mangder, jordmineralerne indeholder, og det
der tilfgres med ggdningen.
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Fig. 11. Fosforkoncentration i korn (kerne + halm).
P-koncentration i led 1 N = 100.
P-concentration in grain and straw. P-concentration in
plot I N = 100.

De ¢vrige naringsstoffer udvaskes i stgrre
mangder, navnlig calcium, hvor der gennemsnit-
lig for alle ar er udvasket ca. 40 g pr. m? (400 kg
Ca/ha).

Af tungmetaller er der fundet meget smi
mengder i gennemsivningsvandet (tabel 12).

De anforte resultater er gennemsnit af alle for-
spgsled og ar.

Bestemmelse af kvalstofoptagelse og -udvaskning
ved hjalp af 1N-merket kvalstofggdning
Langt den overvejende del af jordens kvalstof-
indhold findes bundet i organisk form i humus,
planterester og mikroorganismer. I almindelige
danske jorde udger disse mengder 5til8t N pr. ha
i planternes rodzone. Kun en ringe del af total-
kvalstoffet findes som uorganiske forbindelser
og dermed umiddelbart tilgaengeligt for planterne.
I forbindelse med planternes kvelstofforsyning
i vekstperioden er det af betydelig interesse at fa
belyst hvor meget kvelstof, der optages fra jor-
dens beholdning efter mineralisering til NH4* og

Tabel 10. Mineralstofkoncentration i gennemsivningsvandet, arsgennemsnit, mg/l. Lysimeterforspg 1974-82
Mean concentration plant nutrients in leaching water, by years, mgll

P K Na Ca Mg Cl S03S
1974/75 0,03 2,1 14,1 93,7 7,2 15,6 16,6
1975/76 0,04 1,7 15,1 126,9 8,3 © 41,3 28,7
197677 0,02 2,7 15,2 103,7 7,8 32,6 17,1
1977/78 0,02 1,1 13,2 88,4 5,8 14,7 12,8
1978/79 0,01 1,5 14,2 74,9 9,9 24,5 23,6
1979/80 0,01 0,8 10,8 68,1 7.4 11,1 13,7
1980/81 0,01 0,6 8,3 65,2 6,5 9,2 9,0
1981/82 0,00 0,5 6,2 90,5 6,2 18,3 13,3

Tabel 11. Mineralstofudvaskning, g/m?
Leaching of plant nutrients, g/m?

P K Na Ca Mg Cl SO3S
1974/75 0,02 1,3 9,0 59,6 4,6 9,9 10,5
1975/76 0,01 0,5 4.0 33,5 2,2 10,9 7,6
197677 0,01 1,0 5,7 38,7 2,9 12,2 6,4
1977/78 0,01 0,5 5.6 37,5 2,5 6,2 5.4
1978/79 0,00 0,6 5,8 30,4 4,0 9,9 9,6
1979/80 0,01 0,4 5,6 35,3 3,8 5,8 7,1
1980/81 0,01 0,5 6,3 49,1 4,9 6,9 6,8
1981/82 0,00 0,3 2,9 41,5 2,8 8,4 6,1

15




Tabel 12. Koncentration af tungmetaller og fluorid i gennemsivningsvand. Gennemsnit af 4r og led
Concentrations of heavy metals and flourid in leaching water. Mean by years and plots

ppb, mg/m? ppm, mg/l
Cu Zn Mn Ni Cr Cd Pb Co F
<S5 650 <5 <10 <5 < 0,1 <1 <5 0,38

NOs~, og hvilken indflydelse tilfgrsel af kunst-
godningskvelstof har pa dette forhold.

For at undersgge hvor meget kunstggdnings-
kvalstof, der optages i planterne, bindes ijordens
humus eller udvaskes, blev der i 1974 tilfert
I5N-market ammoniumnitrat, hvor sdvel ammo-
niumdelen som nitratdelen var market.

Forspgets gennemfgrelse
1 forsgget indgik forsggsleddene ¥2 N, 1 N og 1%4
N med to gentagelser.

Merket ammoniumnitrat blev tilfgrt som op-
l@sning den 3. maj 1974 og vandet ned med demi-
neraliseret vand ca. 3 uger efter, at byggen var
sdet. De efterfplgende ar blev der ggdet med al-
mindelig kalkammonsalpeter efter planen.

Der blev foretaget 1SN-bestemmelse i afgrade,
jord og vand.

Kvelstofoptagelse i afgrpden .
Optagelse af market kvalstof i afgrgderne er vist
i tabel 13.

Det ses af tabellen, at der det fgrste ar er opta-
get 53-58% af det tilfgrte kunstggdningskvalstof.
Optagelsen er stgrst i kerne, og den viser en svag
stigning med stigende kvalstoftilfarsel.

I de efterfglgende ar er der optaget henholdsvis
1,7 og 0,6% af det i 1974 tilforte kunstggdnings-
kvelstof og den relative kvelstofoptagelse er
konstant, ens for alle forsggsleddene.

I tabel 14 er vist, hvor meget af det kvzlstof,
bygafgrgden optager i lgbet af veeKstsaesonen, der
stammer fra jordens kvalstofbeholdning, og hvor
meget der hidrgrer fra den tilferte ggdning for
vaekstsasonen 1974.

Det ses, at der er optaget 4,3 g kvalstof pr. m?
fra jorden, hvor der ikke er tilfgrt kunstggdnings-
kvalstof, svarende til 43 kg kvalstof pr. ha fra
jordens kvalstofbeholdning.

Med stigende kvelstoftilforsel er der mélt en
svagt stigende optagelse fra jordens kvelstofre-
serve. Det fremgik endvidere af tabel 13, at den
hgstede bygafgrgde har optaget fra 53—58% af det
i foréret tilfgrte kvalstof. Resten 42-43%, mi

Tabel 13. Optagelse af market kvalstof, 1SN. % af tilfgrt N-mangde. Lysimeterforsgg 1974-76
UN-uptake in % of supplied N

Led, g N/m? tilfgrt 5,4 10,8 16,2
1974 Byg, kerne, barley, grain .................. 41,1 42,0 43,4
Byg, halm, barley, straw ................... 12,0 13,0 14,4
Talt...... o e 53,1 55,0 57,8
1975 Byg, kerne, barley, grain .................. 1,4 1,4 1,5
Byg, halm, barley, straw ................... 0,3 0,3 0,2
) 1 1,7 1,7 1,7
1976 Raps, frg, rape, seed ...................... 0,3 0,2 0,1
Raps, halm, rape, straw .................... 0.4 0,4 0,5
Lalt. ..ot e e e e 0,7 0,6 0,6
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Tabel 14. Kvalstofoptagelse 1974 fra jorden og fra tilfgrt gendning. Lysimeterforsgg
N-uptake 1974 from soil and from supplied fertilizer

Tilfert I alt Fra tilfert Fra % N optaget fra
gpdning optaget ggdning jorden tilfprt gpdning
Supplied Total From supplied From % N-uptake from
fertilizer uptake fertilizer soil supplied fertilizer

g N/m?
0,0N 4,3 0,0 4,3 -
54N 7.7 2,8 4,9 52

10,8 N 11,0 5.9 5,1 52

16,2 N 14,9 9,3 5.6 57

enten vare optaget i rod- og stubrester, fastlagt i  Kvelstofudvaskning

jorden eller denitrificeret eller udvasket. Hvor
meget, der er denitrificeret, er ikke undersggt i
dette forsgg.

Kvelstofoptagelse i rod- og stubrester
For at undersgge, hvor stor en del af det i 1974
tilfgrte kunstgadningskvealstof, der findes i rod-
og stubrester, og hvor meget der optages fra jor-
denide folgende ar, blev der efter vekstszsoner-
ne 1974, 1975 og 1976 opsamlet rod- og stubrester.
Resultaterne er vist i tabel 15 og angiver den
samlede kvezlstofoptagelse i rod- og stubrester,
samt hvor meget af det fundne kvelstof, der
stammer fra tilfgrt market kvalstofgpdning.
Det ses, at der er fundet stigende kvalstofopta-
gelse med stigende ggdskning. Den relative kval-
stofoptagelse af den tilfgrte godning er dog nz-
sten konstant inden for samme &r, og meget lidt
genfindes som optaget efter 2. og 3. ar.

Tabel 15. Kvalstofoptagelse i rod-

I tabel 16 er vist hvor meget af den tilfgrte ggd-
ning, der udvaskes i afstrgmningsperioden.

I fgrste »udvaskningsperiode« 1974-75, okto-
ber-april, er der fundet 2,89 af det tilforte maer-
kede kvalstof i gennemsivningsvandet. Andet ar
er det sket en halvering, og tredje ar er 0,3% af
den i 1974 tilfgrte godning udvasket.

Det fremgir ogsé, at den relative kvalstofned-
vaskning er konstant inden for samme ar.

Kvelstofkoncentration
Kvelstofindholdet i gennemsivningsvandet var
det samme i de enkelte forspgsled, og som ek-
sempel er i fig. 12 vist variation i N-koncentrati-
onen i lgbet af afstromningsperioden 1974-75 for
led 1¥5 N (16,2 N pr. m?).

Det fremgér heraf, at kvalstofkoncentrationen
i begyndelsen er ret lav for derefter at stige til sit
maksimum omkring den 1. december. Det efter-

og stubrester. Lysimeterforsgg

N-uptake in root system

Total-N-optagelse, mg N/m?
Total-N-uptake, mg N|m?

% N af den i 1974 tilfarte N-mangde
% N of the supplied N-amount in 1974

Led 1974 1975 1976 1974 1975 1976
g N/m? Byg Byg Vérraps Byg Byg Varraps
Barley Barley Summer rape Barley Barley Summer rape
5,4 871 785 1972 2,5 0,2 0,2
10,8 906 954 2867 3,6 0,2 0,2
16,2 897 1158 4456 2,7 0,2 0,3

17




Tabel 16. Kvalstofudvaskningen i % af den i 1974 tilferte godning. Lysimeterforsgg Askov 1974-77
N-leaching in % of the fertilizer supplied in 1974

Led 1974-75 1975-76 1976-77
g N tilfgrt/m? Byg Byg Raps
Barley Barley Rape
5,4 2,9 1,5 0,3
10,8 2,8 1,5 0,3
16,2 2,8 1,5 0,4

folgende fald i nitrat-N-koncentrationen er lang-
sommere. Det ses endvidere, at kvalstof tilfgrt
om foriret kun bidrager meget lidt til kvzlstof-
koncentrationen. Man finder en maksimumkon-
centration pa ca. 8% den 30. november af den
totale kvalstofkoncentration.

Kvelstofbalance i jorden
Med henblik p4 at beregne kvalstofbalance i re-
lation til det i 1974 tilfgrte kvalstof, blev der i

foraret 1977 udtaget jordprgver i lag & 25 cm ned
til 1 m dybde. Borehullerne blev efter prgoveud-
tagning fyldt op med bentonit for at hindre, at
nedbgren sivede direkte ned i opsamlingsbehol-
deren. Jordprgverne blev analyseret for total-N
og ’N.

Resultaterne viste et totalkvalstofindhold i
jorden p4 881 g N pr. m? svarende til 8,8t N pr. ha
pr. m dybde, og at 21% af det i 1974 tilfprte kveel-
stof blev genfundet i jorden. Der blev ikke fundet
sikker forskel mellem forspgsleddene.

ppm NOs-N
30
201
total
10p
’,/‘~ _———— fra tilfert gadning
e e e o o omin = “N-__._._’_—_____.._
7/10 14/11 24/12 2/2 4/3

Fig. 12. NOs-N koncentration ppm (mg/l) gennemsivningsvand. Byg. Askov 1974-75.
NOs-N concentration in leaching water. Barley.
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Der har siledes for arene 1974-77 kunnet rede-
gores for 81-86% af det i 1974 tilfprte kvalstof.
58% er optaget i afgraden, 219 fastlagt i jorden og
5% udvasket. Resten mé antages at vaere denitri-
ficeret og afgivet til atmosfzren igen.

Sammenligning af mark- og lysimeterforsgg

Som tidligere n®vnt, er lysimeterforsgget gen-
nemfgrt med samme jordtype som markforsgget
(Kjellerup & Kofoed, 1979), og en sammenligning
af resultaterne i byg og hvede er vist i fig. 13
(Kofoed, 1980).

For byggens vedkommende er vist gennem-
snitsresultater for 3 &r. Efter sma kveaelstofmang-
der er udbyttet ens ved de 2 forsggsmetoder, men
efter tilfgrsel af store mangder, er udbyttet hgjere
ilysimetrene end i markforsgget, som man skulle
vente det.

Optagelse af kvaelstof forlgber derimod nesten
helt ensartet. Dog er den ikke helt retliniet i
markforspget ved den store kvalstofmangde,
idet udbyttet var noget mindre end i lysimeterfor-
spget.

I hgjre halvdel af fig. 13 er vist resultaterne fra
et hvedeforspg (1977). Udbyttekurverne er gan-
ske ens i de to forsggstyper. Det skal her bemar-
kes, at den pagzldende jord har stor vandholden-
de evne (jf. tabel 1), og at der var gode vaekstbe-
tingelser for hveden i 1977 med megen varme i
juli-august méaned.

Kvalstofoptagelsen for hveden er naesten retli-
niet og har omtrent samme forlgb i mark- og lysi-
metre.

Nederst i fig. 13 er vist kvalstofudvaskningen.
Som man skulle forvente, er der registreret stgrst
kvzlstofudvaskning fra lysimeterforsggene, da
man jo der kontrollerer hele den afstrgmmende
vandmangde i modsetning til markforsgg, hvor
kun en vis del af overskudsnedbgren bortledes
gennem drenene. Bennetzen (1978) samt Kjelle-
rup & Dam Kofoed (1979) fandt, at i gennemsnit
blev godt /3 af overskudsnedbgren ledet bort
med drznene, medens resten sivede ned til
grundvandet.

2%

Diskussion

I de enkelte forsgg er sammenhangen mellem
virkningen af stigende mengde kvalstofggdning
til afgrgden og udvaskning af plantenzringsstof-
fer og andre stoffer med gennemsivningsvand
belyst.

Terstof- og kvelstofudbyttet har i alle &r vaeret
stigende med stigende kvelstoftilfgrsel, saledes
som man skulle vente det.

Kvealstofindholdet i afgrgden er generelt hgjere
for det grundggdede led end for de lavere ggd-
ningstrin (fig. 14). Dette forhold, man ofte iagtta-
ger i forspg med tilfgrsel af stigende kvealstof-
mengder, at afgrgden har et lavere kvalstofind-
hold ved anvendelse af sma kvzlstofmangder,
beror p4, at disse kvalstofmangder bevirker den
relativt stgrste stigning i udbytte pr. kg ggdning.

Vomel (1970) fandt i tyske lysimeterforsgg sti-
gende mangder gennemsivningsvand med afta-
gende udbytte.

Nar maengden af gennemsivningsvand er nega-
tiv korreleret med tgrstofudbyttet (r = 0,997),
som fundet i disse forsgg, er arsagen den, at sti-
gende gpdskning har bevirket stgrre tgrstofud-
bytte og stgrre vandforbrug, siledes at der efter
hgst skal mere nedbgr til at »fylde« jorden til
markkapacitet, som det fremgar af fig. 5.

Planternes vandforbrug er relativt stgrre ved
lavt udbytteniveau end ved hgjt (fig. 6). Som gen-
nemsnit for alle afgrgder og ar er der pd denne
lerjord til produktion af 800 g kerne pr. m? sva-
rende til 80 hkg/ha brugt ca. 5 mm nedbegr pr. hkg.
Der kan dog ikke generaliseres ud fra de eksakte
talveerdier, kun fra tendensen i talmaterialet.
Bennetzen (1978) fandt i tilsvarende markforsgg
ved hgijt udbytteniveau, at varszd brugte 6 mm og
vinterhvede knap 5 mm pr. hkg kerne pr. ha.

Nasten al det nitrat-N, der findes fra foraret og
sommeren, er under normale vzkstbetingelser
udnyttet ved vekstperiodens afslutning. Ned-
vaskning af nitratkvelstof og/eller nitrificeret
ammonium kan forekomme pi let sandjord om
foraret, nar der efter ggdningsudbringning, og for
planterne kan optage kvalstof, falder et nedbgrs-
overskud pad 50-60 mm (Kofoed & Kjellerup,
1970).
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Fig. 13. Virkning af stigende mezngde kvealstof pa kerneudbytte, N-optagelse og -udvaskning, lerfjord, Sdr.
Stenderup.
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Fig. 14. Kvalstofkoncentration i korn (kerne + halm).
N-koncentration i led 1 N = 100.
N-concentrationin grain and straw. N-concentration in
plot 1 N = 100.

Forsggene har vist, at kvaelstofnedvaskningen
fra rodzonen er afhaengig af mangden af gennem-
sivningsvand. Hvor der har veret stgrst gennem-
sivning, er der udvasket mest kveelstof alle andre
forhold lige.

Temperaturens indflydelse p4 mineralisering af
let nedbrydeligt stof ses for afstrgmningsperioden
1975/76, hvor der var ret hgj temperatur. Her er
der malt stgrst kvelstofkoncentration i gennem-
sivningsvandet i forhold til de gvrige ar (fig. 7), og
selv om der har varet relativt lav afstrgmning, er
der malt stgrst kvaelstofnedvaskning.

Undersggelser over hvilken betydning jordens
* bevoksningsgrad har pa udvaskning af kvalstof,
er bl.a. gjort af Jensen (1980). I lysimeterforsgg i
perioden medio september til medio januar fand-
tes en udvaskning pa ca. 70 og 15 kg N/ha efter
henholdsvis omplgjet gres og ikke omplgjet graes.
Lignende forhold har de her gennemfgrte forspg
ogs4 vist, jf. fig. 10. Der er malt meget lave kval-
stofkoncentrationer, 0~5 mg N/I, i gennemsiv-
ningsvandet, hvor jorden har varet plantedzkket
(red svingel) i afstremningsperioden sammenlig-
net med ubevokset areal, hvor der efter normal-
gpdede led er fundet 5-29 mg N/L.

Det er vigtigt at erindre, at de beregninger over
udvaskning, man kommer frem til ved at tage hele
afstromningsmengden med, kun kan vise noget

om hvor meget kvzlstof, der forsvinder fra plan-
ternes rodzone. De viser ikke umiddelbart, om
dybere beliggende vand, »grundvand«, belastes.
Forholdet er det, at en del af nitratkvealstoffet,
som vist af Lind og Petersen (1976), under ned-
sivning gennem jorden kan denitrificeres, nar der
er reducerende stoffer tilstede i jorden, og derved
omdannes til luftformige kvelstofforbindelser,
der kan forsvinde til atmosferen.

Forsggene med SN viste, at 53-58% af det
tilfgrte kunstggdningskvalstof optages forste ar,
og at optagelsen er svagt stigende med stigende
tilfgrsel. Det er samtidig vist, at tilfprsel af stigen-
de mangder kunstggdningskvalstof medfgrer, at
planterne optager mere fra jordens kvealstofre-
serve, end hvor der ikke tilfgres kvealstof (tabel
14).

Tilsvarende er fundet af Sprensen (1982), der i
sine forspg er giet den modsatte vej. Han har
forst fastlagt SN i organisk form i en humusfrak-
tion i jorden og finder, at ved tilfgrsel af umaerket
kunstggdningskvelstof (KNOs) sker der en gget
optagelse af meerket N (dvs. »jord-N«) i planter-
ne. Denne skyldes ikke en gget mineralisering af
det organiske N pa grund af tilfgrslen af kunst-
gpdning, men formentlig at de N-ggdede planter
har haft betingelser for dannelse af et stgrre rod-
net, hvorved der er optaget kvalstof fra et stgrre
jordvolumen, og dermed mere »jordkvalstof«
ved sterkere ggdskning.

Forsyningen fra jordens kvalstofbeholdning
har imidlertid ikke kunnet dakke afgrodens be-
hov, da der er et stort merudbytte for det tilfgrte
kunstgadningskvelstof, som vist i tabel 3. Mine-
raliseringshastigheden af jordens beholdning kan
slet ikke holde »trit« med optagelsen i planterne,
der navnlig sker i maj—juni. Derfor er det afggren-
de, at der er kunstgpdningskvelstof til radighed.

En samlet N-balance foretaget 3 ar efter tilfpr-
sel af BN viser, at 81-86% af tilfort kunstgad-
ningskvalstof er optaget af planterne, udvasket
med gennemsivningsvand eller fastlagt i jorden.

I den efterfglgende afstrgmningsperiode er ca.
3% af det tilfgrte kvelstof fundet i gennemsiv-
ningsvandet. Resten antages at vaere afgivet til
atmosferen i form af luftformige kvalstofforbin-
delser.
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Vomel (1970) har efter to ars forlgb i tilsvarende
lysimeterforsgg med lgssjord genfundet 53-61%%
af det tilfgrte kunstggdningskvealstof optaget i
planter og udvasket. Han finder lidt lavere opta-
gelsesprocenter og dobbelt s stor udvaskning,
som vi har i nervaerende forsgg.

Vomel finder ca. 30% kvazlstof fastlagt i 1gss-
jorden altsd lidt mere, end der er fundet i dette
forsgg, og tab til atmosferen andrager mellem 9
og 20% af tilfgrt kunstggdningskvelstof.

Konklusion

Byg optager fra 53-57% af det tilfgrte kunstggd-
ningskvalstof, stigende med gget kvalstoftilfar-
sel. I den efterfplgende afstrgmningsperiode er
der fundet ca. 3% af kunstggdningskvealstoffet i
gennemsivningsvandet.

En samlet kvzlstofbalance efter tre ars forlgb
viser fplgende: 58% optaget i afgrede, 21% fast-
lagtijord, 595 udvasket med drnvand, og resten
antages at veere denitrificeret til luftformige kvel-
stofforbindelser og afgivet til atmosferen.

Udvaskning af plantenzringsstoffer er afthen-
gig af maengden af gennemsivningsvand.

Ved tilfgrsel af optimale kvalstofmangder sti-
muleres rodudviklingen i kornplanter, hvorved
der optages mere fra jordens kvalstofbeholdning.
Den kraftige rodudvikling antages ogsé at forgge
vandoptagelsen, da der skal mere nedbgr til efter
hgst for at fylde jorden til markkapacitet, end
hvor der ikke tilfgres kvalstof.

Ved lavt udbytteniveau (lille kvalstoftilfprsel)
erder brugt relativt meget vand til produktion af 1
hkg kerne..

Er jorden dekket med en tet plantebestand i
afstrgmningsperioden formindskes kvalstofud-
vaskningen, da planterne optager stgrsteparten af
det frigjorte nitratkvalstof.

Tilfgrsel af kvalstof til afgréden influerer ikke
p& nedvaskning af andre plantenxringsstoffer.
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Lysimeteranlzgget er oprettet med gkonomisk
stotte fra Statens Jordbrugs- og Veterinwrviden-
skabelige Forskningsrdd, som vi hermed bringer
vor bedste tak.

Ligeledes rettes en tak til Norsk Hydros fond til
fremme af dansk planteavl for gkonomisk stgtte
til indkgb af 15N,

Desuden takkes dr. agro Henning Sgrensen for
hjxlp ved gennemforelse af 1°N analyser pa Risg.
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