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nedbragt pa forskellige tidspunkter

Leaching of nitrogen from soil grown with rye grass

incorporated at different times
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Resumé

Kvalstofudvaskningen fra jord uden og med en
rajgreesafgrade blev undersagt i karforsgg. Raj-
gresafgraden blev sdet i august og nedbragt i jor-
den pa forskellige tidspunkter i lgbet af efteraret
og det fglgende forar.

Udbyttet var nasten konstant, 45-30 g tgrstof
pr. kar, fra fgrste til sidste nedbringningstids-
punkt om efteraret — henholdsvis 29. september
og 8. december. Kvalstofindholdet var ca. 1,6
pct. 1 tgrstoffet.

Fra ubevokset jord miltes en udvaskning pé 1,1
g NO; =N pr. kar i perioden fra fgrst i oktober til
april nzste forar. I samme periode fandtes en ud-

vaskning pé 0,06 og 0,01 g NO;—N pr. kar efter
dyrkning med rajgres nedbragt henholdsvis 29.
september og 13. oktober. Ved alle senere ned-
bringningstidspunkter var udvaskningen mindre
end 0,01 g NO;—N pr. kar. Resultaterne viser, at
rajgreesafgrgden stort set har varet i stand til at
tgmme jorden for NO;—N og endvidere, at der
ikke er sket nogen nevnevardig nettofriggrelse af
kvalstof ved mikrobiologisk oms®tning af raj- .
grasset i jorden, selv ikke efter de relativt tidlige
nedbringningstidspunkter. Hovedarsagen hertil
mai formentlig spges i, at kvalstofindholdet i det
nedbragte plantemateriale var lavt med deraf fgl-
gende hgjt C/N-forhold.

Nogleord: Kvalstofudvaskning, efterafgrgde, rajgres, karforsgg.

Summary

In a pot experiment a catch crop of rye grass was
incorporated in the soil at different times during
the autumn and early spring. The surface of the
pots was 950 cm? and the volume was 30 litres.
The aim of the experiment was to examine the
ralationship between the time of incorporation of
the catch crop and the leaching of nitrogen from
the soil.
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The yields of rye grass were almost constant
during the autumn and the following spring,
about 45-50 g of dry matter per pot. The content
of nitrogen in dry matter was 1.6 per cent.

From the beginning of October to April the fol-
lowing spring 1.1 g of nitrate nitrogen was leached
from pots without catch crops. From pots where a
catch crop was grown and incorporated in the soil

337



29 September and 13 October 0.06 and 0.01 g of
nitrate nitrogen were leached respectively.

At all later incorporations (four times in the au-
tumn and twice in April) the leaching was less
than 0.01 g NO;—N per pot.

Since almost no leaching of nitrogen was found
from pots where a catch crop was grown even
when the crop was incorporated in the soil as

early as the beginning of October no marked net
mineralization seems to have occurred.

A reasonable explanation could be that the
content of nitrogen was low, 1.6 per cent N in dry
matter, which means that the C/N ratio was too
high for a considerable net mineralization of ni-
trogen. Only a small residual effect of the catch
crop was found on a following crop of barley.

Key words: Nitrogen, leaching, catch crop, rye grass, pot experiment.

Indledning

Efterafgreder nedplgjes oftest om efteraret bl.a.
af arbejdsmassige grunde og for at undgé, at der
opstar problemer med at skabe et godt sdbed det
kommende forar.

Indtil jordtemperaturen om efteraret falder til
et niveau, hvor den mikrobiologiske aktivitet gar
ista, vil der ske en nedbrydning af efterafgraden.
Dette kan medfgre, at det organisk bundne kvel-
stof i efterafgrgden mineralisereres. Ved minera-
lerseringen omdannes det organisk bundne kvel-
stof fgrst til ammonium, som derefter igen om-
dannes til nitrat. Da nitrat kun i ringe grad fast-
holdes i jorden, opstar der hermed en fare for, at
det dannede nitrat udvaskes af rodzonen, hvor-
ved effekten af efterafgréden delvis gar tabt.

At risikoen er til stede fremgar af undersggel-
ser med efterafgrgder af gul sennep (6), som blev
nedpl@jet i november. I perioden indtil april det
falgende forar fandtes saledes en betydelig stig-
ning i jordens indhoid af nitratkvalstof.

Ligeledes viser resultater fra forskellige under-
sggelser (1, 2, 15), at omplgjning af greesmarker
kan medfgre en forholdsvis stor kvalstofudvask-
ning.

I'hvor stort et omfang, der sker en nedbrydning
af en efterafgrode om efteréret, vil bl.a. vare af-
hengig af nedbringningstidspunktet, herunder
hvor hurtigt jordtemperaturen falder til et niveau,
hvor den mikrobiologiske aktivitet i jorden er lil-
le.

I lysimeterforsgg (11) fandtes saledes en bety-
delig stgrre kvelstofudvaskning fra hvede efter
gras nedbragt sidst i august end fra udyrket jord
efter gras nedbragt omkring 1. december. Tilsva-
rende betydning af nedplgjningstidspunkt for
graesmarker er fundet i markforsgg (4).

Formalet med nzrvarende arbejde var at un-
dersgge det tidsmassige forlgb af kvalstofudvask-
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ningen fra en jord dyrket med en efterafgrgde af
rajgraes nedbragt pa forskellige tidspunkter om ef-
terdret og det fglgende fordr. Undersggelsen blev
gennemfgrt som karforsgg, hvor nitrat- og ammo-
niumindholdet i afdreningsvandet blev malt lg-
bende i forsggsperioden. Det fglgende ar maltes
eftervirkningen i varbyg.

Materiale og metoder

Der blev anvendt en grov lerblandet sandjord JB
3 fra Trollesminde ved Hillergd, pH 6,5, forfrugt
varraps. Jorden blev blandet grundigt og grund-
godet med fosfor, kalium og mikronaringsstoffer
samt 0,25 g N pr. kar i Ca(NQOs5),.

Forsgget blev anlagt 1. august 1986 i firkantede
kar med et areal pa ca. 950 cm? og et tumfang pé
ca. 30 liter. Forsgget omfattede 9 led af 3 falles-
kar. Karrene i led 1 var ubevoksede, medens kar-
rene i de gvrige 8 led blev tilsdet med alm. rajgraes
(Sisu).

I perioden 1. august til 1. oktober blev karrene
vejet dagligt og tilfgrtes vand svarende til 70 pct.
af jordens markkapacitet. Den 29. september
blev karrene anbragt i en udgravning, saledes at
jorden i karret var i niveau med jorden uden for
karret. I perioden 1. oktober til 20 . december var
karrene overdazkket og tilfgrtes en vandmangde
pr. uge svarende til gennemsnitsnedbgren for
Sydvestjylland beregnet over en 15-ars periode.
Fra den 20. december indtil naste forar henstod
karrene udsat for den naturlige nedbgr.

Til hver af datoerne 29. september, 13. oktober,
27. oktober, 10 november, 24. november og 8. de-
cember 1986 samt 2. april og 10. april 1987 blev af-
gragden nedbragt i tre bevoksede kar (led 2-9).

For nedbringningen hgstedes og findeltes plan-
tematerialet (ca. 3 cm), hvorefter der blev udta-
get prover til bestemmelse af tgrstofudbytte og



kvealstofindhold. Det findelte plantemateriale
blev blandet med de @gverste 10 cm af jordlaget i
karret. Yderligere 5 cm af jordlaget fjernedes,
hvorefter jorden iblandet plantemateriale blev
placeret i karret. Til slut dekkedes med oven-
nzvnte 5 cm jordlag.

Afdraeningen fra det enkelte kar blev opsamlet
og milt ugevis dog undtaget perioder, hvor det
ikke var muligt pa grund af frost. Nitrat og ammo-
niumindhold i drenvand blev bestemt ved flow in-
jektion, Tecator Fia Star 5020 Analyzer.

Indhold af totalkvalstof i plantematerialet blev
bestemt ved hjzlp af en Kjeldahlmetode med an-
vendelse af salisylsvovlsyre og en kobber-selen
katalysator under destruktionen.

Jordtemperaturen i 15 cm’s dybde og lufttem-
peraturen maltes Igbende gennem hele forsggs-
perioden.

Det fplgende forar, sidst i april 1987, blandedes
jorden fra de tre fzlleskar for hvert forsggsled.
Karrene blev tilfgrt 0,25 g N pr. kar og tilsdedes
med byg d. 1. maj. Vakstperioden igennem blev
karrene vejet dagligt og tilfgrt vand svarende til
80 pct. af markkapaciteten.

Bygafgraden blev hgstet ved modenhed og tar-
stofudbytte af kerne og halm malt. Kvalstofind-
holdet i kerne og halm blev bestemt ved hjzlp af
en kjeldahlmetode.

Resultater

Efter fremspiringen ca. 5 dage efter sdningen vok-
sede rajgrasset hurtigt til og viste ingen igjnefal-
dende tegn pd kvalstofmangel. I begyndelsen af

oktober begyndte de ®ldste blade at fa gule spid-
ser. Gulfarvning af bladene tiltog med tiden, og
efterhanden visnede de ®ldste blade. Ved ned-
bringningen af afgrgden 1 april 1987 bestod hoved-
parten af afgrgden af visne blade.

Resultaterne fra bestemmelse af tgrstofudbyt-
te, indhold af totalkvalstof og kvezlstofoptagel-
sen ved de respektive nedbringningstidspunkter
er vist i tabel 1.

Af tabellen fremgér, at tgrstofudbyttet steg fra
forste nedbringningstidspunkt d. 29. september
til andet nedbringningstidspunkt d. 13. oktober
og var derefter nasten konstant indtil sidste ned-
bringning i 1986 d. 8. december. I lgbet af vinte-
ren var der gjensynligt sket et tab, idet det hg-
stede tgrstofudbytte i april ses at vare mindre end
udbyttet det forudgéende efterdr; som nzvnt
ovenfor bestod hovedparten af plantematerialet
af visne blade.

Kvealstofkoncentrationen ses at variere modsat
af torstofudbyttet og er som helhed lav i forhold
til indholdet i moderat- og velggdet graes.

Med hensyn til kvalstofoptagelsen var der en
tendens til, at optagelsen var lidt starre ved sidste
nedbringningstidspunkt den 10. april 1987 end
ved de gvrige nedbringningstidspunkter.

Lufttemperaturen og jordtemperaturen i 15
cm’s dybde forsggsperioden igennem fremgar af
fig. 1. Det ses, at lufttemperaturen var ret hgj helt
hen til midt i december, og at mere vedvarende
frost fgrst begyndte omkring nytér. Dette afspej-
les da ogséa i jordtemperaturen, som fgrst faldt til
under 3—4°C i midten af december.

Tabel 1. Tarstofudbytte og kvalstofindhold i rajgras pé forskellige tidspunkter i efteraret 1986 og tidligt forar 1987.
Dry matter and content of nitrogen in rye grass at different times during the autumn 1986 and early spring 1987.

Dato Torstof Kvalstofindhold Kvalstofoptagelse
gpr. kar') pet. Ni tarstof gNpr. kar"
Date Dry matter % N Content of Nin
g per pot indry matter dry matter
& per pot
29/ 9 439 1,78 0,78
13/10 50,8 1,65 0,84
2710 52,3 1,62 0,85
10/11 48,6 1,65 0,80
24/11 50,0 1,63 0,81
8/12 51,0 1,75 0,89
2/ 4-87 41,8 2,10 0,88
10/ 4-87 45,0 2,31 1,04
LSD 3,7 0,09

Y Ved multiplikation med 100 svarer tallene omtrent til kg/ha.
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Fig. 1. Lofttemperatur: - - - - og jordtemperatur:
fra efteraret 1986 til foraret 1987. Gns. for perioder a

7-10 dage.
Alr temperature: - - - - and soil temperature: from
the autumn 1986 until the spring 1987. Average for periods
of 7-10 days.

Udvaskningen af nitratkvalstof igennem for-
sogsperioden fremgar af tabel 2, hvor udvasknin-
gen i forskellige perioder og totaludvaskningen er
vist. Det ses, at udvaskningen var betydelig stgrre
fra den ubevoksede jord end fra jorden dyrket
med rajgres nedbragt den 29. september og 13.
oktober. Resultaterne fra alle senere nedbring-

Tabel 2. Udvaskning af nitratkvalstof fra jord dyrket
med rajgras nedbragt i jorden pé forskellige tidspunkter
i efteraret 1986.

Leaching of nitrate from soil grown with rye grass incor-
porated in the soil at different times in the autumn 1986.

Udvasket nitratkvalstof, g N pr. kar
Leached nitrate nitrogen, g per pot:

Udvasknings- Dato for nedbringning

periode Date for incorporation

Period of ubevokset  29/9 13/10
leaching without a

catch crop

29/ 9-12/10 0,28 0 0
13/10-26/10 0,40 <0,01 0
27/10- 9/11 0,15 0,01 0
10/11-23/11 0,09 0,01 <0,01
24/11- 7/12 0,05 0,01 <0,01
8/12-21/12 0,04 <0,01 <0,01
22/12- 8§/ 2 0,04 0,01 <0,01
9/ 2-12/ 4 0,06 0,02 <0,01
Total 1,11 0,06 0,01
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ningstidspunkter er ikke vist, idet der kun fandtes
spor af nitratkvzlstof i afdraningen, ligesom den
samlede totale udvaskning i alle tilfzlde var min-
dre end 0,01 g N pr. kar.

For den ubevoksede jord ses, at udvaskningen
var stgrst i begyndelsen.

Udvaskningen af ammoniumkvalstof blev ogsé
mélt, men indholdet var meget lavt, og i alle til-
felde var totaludvaskningen mindre end 0,01 g
ammoniumkvelstof pr. kar svarende til 1 kg pr.
ha.

Terstofudbyttet i den efterfelgende bygafgrade
var af storrelsesordenen 65-70 g pr. kar for kerne
0g 60 g pr. kar for halm. Der var tendens til en lille
positiv eftervirkning af efterafgreden, men effek-
ten var ikke signifikant.

Kvzlstofoptagelsen i kerne plus halm varie-
rede fra 1,1-1,2 g N pr. kar for leddene med en ef-
terafgrade og var signifikant lidt stgrre end for
leddet uden efterafgrgde, hvor kvelstofoptagel-
sen var 1,0 g N pr. kar.

Diskussion

Den opnaede tgrstofproduktion og kvalstofopta-
gelse var noget stgrre end hvad, der normalt op-
nds under markforhold om efterdret. Dette skyl-
des antagelig, at blanding og dermed luftning af
jorden har medfgrt en forholdsvis stor mineralise-
ring af organisk bundet kvalstof i jorden. Ligele-
des har afgrgden hele perioden varet velforsynet
med vand. Tilsvarende udbytte og kvalstofopta-
gelse om efteraret som de her fundne er dog op-
naet under markforhold ved vanding og kvalstof-
gadskning (9).

Nar tgrstofudbyttet ikke er steget fra begyndel-
sen af oktober til d. 8. december, hvor den sidste
nedbringning af efterafgrgden i 1986 fandt sted,
skyldes dette formentlig ikke alene lav tempera-
tur, idet denne var ret hgj i det mindste en del af
perioden, som det fremgar af fig. 1. Arsagen skal
formentlig snarere sgges i mangel pa kvalstof,
idet kvalstofindholdet som tidligere navnt er ret
lavt, ca. 1,6 pct. N.

Stigningen i N-indholdet i gresset nedbragt i
april 1987 hanger formentlig sammen med faldet
i torstofudbyttet, men kan ogsd i nogen grad til-
lzgges en begyndende vakst, iszr i afgrgden ned-
bragt d. 10. april.

Bortset fra N-optagelsen i graesset nedbragt d.
10. april, var optagelsenaf stgrrelsesordenen 0,8
0,9 g N pr. kar. Me®ngden af kvalstof nedbragt



ved de respektive nedbringningstider har saledes
varet af samme stgrrelsesorden, nar der ses bort
fra d. 10. april 1987, hvor den nedbragte N-
mangde var lidt stgrre. Dette betyder imidlertid
ikke, at det nedbragte kvzlstof ogsa var af samme
natur, idet indholdet af de forskellige kvalstoffor-
bindelser i planter formentlig &ndres med &n-
dringen i plantens fysiologiske alder.

Ifglge temperaturforlgbet i jorden (fig. 1) méa
det forventes, at nedbrydningen af organisk stof i
jorden, herunder det nedbragte rajgras og rod-
massen, i det mindste er fortsat til midten af de-
cember og begyndtigen i april det fglgende forr.

Den meget lille udvaskning af kvalstof fra jor-
den dyrket med rajgras viser, at rajgrasset har ve-
ret i stand til at optage det tilfgrte (0,25 g N pr.
kar) og det fra jorden mineraliserede kvalstof.
Den lille udvaskning viser ogsa, at afgreden selv
efter nedbringningen allerede forst i oktober ikke
blev omsat i en grad, som medfgrte en nevnevar-
dig nettofriggrelse af kvalstof fra den nedbragte
afgrgde. Dette til trods for, at jordtemperaturen
som navnt overfor har veret tilstraekkelig hgj for
mikrobiel aktivitet helt indtil midt i december.

Arsagen til, atder tilsyneladende ikke skete no-
gen nettofriggrelse af kvelstof efter nedbringnin-
gen af rajgrasset, skal uden tvivl sggesi afgrgdens
forholdsvis lave kvelstofindhold, ca. 1,6 pct. i tgr-
stoffet, se tabel 1. Det lave kvalstofindhold bevir-
ker, at forholdet mellem kulstof og kvalstof, C/
N-forholdet, i afgrgden har veret forholdsvis
hgjt — skensmassigt over 20 — idet kulstofindhol-
det i plantetgrstof er af stgrrelsesordenen 4045
pet. Undersggelser (5, 8) har sdledes vist, at C/N—
forholdet i plantematerialet har betydning for,
hvor hurtigt der sker en nettomineralisering af
kvalstof efter nedbringning.

Den forholdsvis lille positive effekt af efteraf-
grgden pé terstofudbyttet og kveelstofoptagelsen i
den efterfglgende bygafgrgde viser, at der gjen-
synligt heller ikke i Igbet af sommeren er sket en
vasentlig stgrre nettomineralisering, hvor der var
nedbragt rajgraes end, hvor jorden det forudga-
ende efterdr var ubevokset. Dette til trods for, at
der fra den ubevoksede jord var udvasketca. 1 g
N pr. kar, hvorimod der fra karrene med en
rajgresafgrgde ikke er sket nevneverdige tab af
kvelstof ved udvaskning, se tabel 2.

At der ikke ngdvendigvis findes nogen stor po-
sitiv eftervirkning af en efterafgrgde det f@rste ar,
er i overensstemmelse med resultater fra markfor-
spg med byg efter italiensk rajgres tilfgrt stigende
meangder kvalstof det foregaende efterar (7, 10).

I sidstnzvnte undersggelser (10) var eftervirk-
ningeniden efterfglgende bygafgrade negativ det
fgrste ar, hvor der ikke var tilfgrt kvzlstof til raj-
graesset om efterdret. Tilfgrtes 40 kg kvealstof pr.
ha til rajgrasset, var eftervirkningen den samme
som uden en efterafgregde, og tilfgrtes 80 kg kvel-
stof pr. ha, fandtes en positiv eftervirkning. Efter-
virkningen 2. ar var positiv bAde med og uden til-
forsel af kvalstof til rajgresset, men stgrst hvor
der var tilfgrt kveelstof.

Arsagen til, at der det fgrste ar var en negativ
effekt af efterafgrgden, nér denne ikke blev til-
fart kvalstof, skal formentlig s@ges i, at det ned-
plgjede gras har haft et sa lavt kvzalstofindhold, at
der det fgrste ar ikke er sket nogen nettofrige-
relse af kvalstof fra efterafgréden, som bygafgrg-
den har kunnet udnytte. Den positive effekt det
andet ar, uanset om rajgrasset var tilfart kvelstof
eller ej, skyldes antagelig, at omsatningen nu var
sa fremskreden, at der skete en nettofriggrelse af
kvelstof.

Det skal papeges, at forholdene kan vaere va-
sentlig anderledes ved omplgjning af en gres-
mark, iser ved omplgjning af en flerarig grees-
mark (12, 13, 14). I en graesmark sker der séledes
med tiden en forggelse af forskellige mere eller
mindre letomsattelige fraktioner af organisk
stof, som hurtigt omszttes efter en omplgjning
(3, 12) og derved kan give anledning til en stor
kvzlstofudvaskning.

Konklusion

Rajgraesafgrgden var i stand til at optage en for-
holdsvis stor mangde kvalstof frigjort ved mine-
ralisering i Igbet af efteraret.

Nedbringning af en rajgraesafgrgde med et ret
lavt kvelstofindhold, ca. 1,6 pct. N i tarstoffet, fra
forst i oktober til fgrst i december eller i april nz-
ste fordr medfgrte ingen nzvnevardig udvask-
ning af kvelstof sammenlignet med udvaskningen
fra en ubevokset jord.

Risikoen for, at der om efterdret friggres kvel-
stof fra en nedbragt efterafgrode og dermed ri-
siko for en udvaskning af kvelstof optaget af af-
gréden, er antagelig mindre, hvis efterafgrpden
har et lavt kvzelstofindhold, end hvis afgrgden har
et hgjt kveelstofindhold. Et lavt kvelstofindhold
har formentlig stgrst betydning ved tidlig ned-
bringning af efterafgréden om efterdret. Resulta-
terne fra nedbringning af en efterafgraéde af raj-
gras kan ikke direkte overfgres til omplgjning af
flerarige greesmarker, hvor risikoen for kvelstof-
udvaskning er stgrre.
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Selv om undersggelserne er gennemfgrt som
karforsag, er der n®ppe tvivl om, at efterafgrg-

der

s kvalstofindhold ogsi er af betydning for af-

grgdens omsatning under markforhold.
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