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Resumé

I karforsgg blev der foretaget en underspgelse
af kvealstofudvaskningen efterdret og vinteren
igennem fra en jord iblandet plantemateriale
med henholdsvis hgj og lav kvalstofkoncentra-
tion. I undersggelsen anvendtes plantemateriale
af gul sennep og rajgras. Plantematerialet blev
nedbragt pé to tidspunkter, midt i oktober og
midt i november.

Den totale kvelstofudvaskning var stgrre ved
nedbringning af plantematerialet midt i oktober
end ved nedbringning en méned senere. Ud-
vaskningen var stgrst lige efter nedbringningen
og fortsatte vinteren igennem, hvor plantemate-
rialet var nedbragt midt i oktober, hvorimod

udvaskningen nasten ophgrte midt i december,
hvor materialet var nedbragt i november.

Der fandtes ingen signifikant forskel pd, om
plantematerialet var gul sennep eller rajgres.
Derimod havde koncentrationen af kvalstof —
eller rettere C/N-forholdet — i det nedbragte
plantemateriale stor betydning for udvasknin-
gen af kvelstof.

Ved nedbringning af plantemateriale med et
hgjt C/N-forhold var udvaskningen mindre end
fra jord uden plantemateriale. Ved nedbringning
af samme kvelstofmangde i form af plantema-
teriale med et lavt C/N-forhold var udvasknin-
gen derimod betydelig stgrre.

Nogleord: Kvalstofudvaskning, efterafgrgder, kvalstofkoncentration, C/N-forhold, karforsgg.

Summary

In a pot experiment leaching of nitrogen during
the autumn and winter from soil after incorpo-
ration of plant material was examined. Plant
material of white mustard and rye grass with
high and low nitrogen concentration (1.6 and 2.7
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per cent of nitrogen in dry matter) were incor-
porated in the soil in October or November.
Incorporation of plant material in the soil in
the middle of October caused a higher total lea-
ching of nitrogen than incorporation in the mid-
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dle of November. The nitrogen leaching was
highest just after the incorporation. Leaching of
nitrogen from the soil where the plant material
was incorporated in October continued during
the winter, whereas it stopped in the middle of
December where the plant material was incor-
porated in November.

The species of plant material (white mustard
or rye grass) affected the nitrogen leaching very
little. But the nitrogen concentration — or rather
the C/N ratio — in the plant material was very
important for the nitrogen leaching.

The leaching of nitrogen from soil incorpo-
rated with plant material with a high C/N ratio
was lesser than the leaching from soil without
plant material, probably because of an immobi-
lisation of nitrogen in the soil as known from
incorporation of straw in soil. When incorpora-
ting an equal amount of nitrogen present in
plant material with a low C/N ratio the nitrogen
leaching was considerably higher, probably
because of a higher net mineralization of orga-
nic nitrogen.

Key words: Nitrogen, leaching, catch crop, C/N ratio, pot experiment.

Indledning

Ved nedplgjning af efterafgrader, grasmarker
og andet plantemateriale om efterdret vil der
allerede i lgbet af efteréret ske en begyndende
omsztning af det nedplgjede plantemateriale
(11). Derved er der en risiko for, at kvalstoffet i
plantematerialet omdannes til nitratkvalstof,
som kan udvaskes med overskudsnedbgren.
Dette betyder, at en efterafgrgdes effekt pd
kvalstofudvaskningen delvis kan gé tabt. Jo tid-
ligere en efterafgrgde nedplgjes, jo stgrre vil
risikoen vzre for, at kvalstoffet i afgrgden
omdannes til nitrat og udvaskes.

I underspgelser med nedbringning af rajgraes
pa forskellige tidspunkter om efteréret og det
folgende forar fandtes imidlertid ingen udvask-
ning af kvelstof, uanset om rajgrasset var ned-
bragt om efterdret eller det fglgende forar (7,
13). Arsagen hertil er formentlig, at der ikke er
sket en nettomineralisering af kvzlstof, fordi
kvalstofkoncentrationen i plantematerialet var
lav og kulstof-kvalstofforholdet som fglge deraf
hgijt.

At kvelstofkoncentrationen i plantemateri-
alet har betydning for, hvor hurtigt der sker en
nettomineralisering af kvzlstof, antydes ogsa af
resultater fra undersggelser af eftervirkningen i
byg af italiensk rajgras tilfgrt stigende maengder
kvelstof det foregdende efterdr (9, 12). I
sidstnzvnte undersggelse (12) fandtes séledes en
negativ eftervirkning det f@rste r uden tilfgrsel
af kvalstof til graesset, hvorimod eftervirkningen
var positiv ved tilfgrsel af 80 kg N pr. ha.

Formailet med n®rverende undersggelse var
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at belyse, hvilken betydning kvzlstofkoncentra-
tionen i plantemateriale, der nedbringes i jor-
den, har for forlgbet af kvzlstofudvaskningen.
Undersggelsen blev gennemfgrt som karforsgg.

Materiale og metoder

I undersggelsen blev der anvendt plantemateria-
le af gul sennep og rajgres. Plantematerialet
blev frembragt ved dyrkning i kar i en jordsand-
blanding i forholdet 1:6. Jordsandblandingen
grundggdedes med magnesium, fosfor, kalium
og mikronzringsstoffer. Begge arter blev dyrket
ved to forskellige kvalstofniveauer.

Efter en vzkstperiode pd knap 2 maneder
biev plantematerialet hgstet og redderne vasket
fri af vakstmediet. Plantematerialet blev tgrret
ved 40-50°C og opbevaret i tgrret tilstand indtil
anleg af forspget.

Indhold af totalkvealstof i plantematerialet
blev bestemt ved Kjeldahlanalyse med anven-
delse af salicylsvovlsyre og en kobber-selen
katalysator under destruktionen.

Til selve forsgget blev der anvendt en grov
lerblandet sandjord (JB3) fra Trollesminde ved
Hillergd, pH 6,5, forfrugt hvede. Forsgget blev
anlagt i firkantede kar med et areal pa ca. 950
cm? og et rumfang pé 30 liter.

Forsgget omfattede to serier anlagt henholds-
vis 14. oktober og 13. november. I hver serie
indgik 7 led med 3 gentagelser. Et led uden
iblanding af plantemateriale i jorden, tre led
med jord iblandet plantemateriale af gul sennep



Tabel 1. Torstofmangde, kvalstofkoncentration og kvzlstofindhold i plantemateriale anvendt til nedgravning i jor-

den.
Amounts of dry matter, per cent of nitrogen in dry matter and amount of nitrogen in plant material incorporated in
the soil.
Nedgravet plantemateriale
Planteart Forsggs- Terstof- Pct. N Kve]stof-
led mangde i mangde
g pr. kar tgrstof g pr. kar
Incorporated plant material
Species Treat- Amount of Per cent Amount of
ment dry matter Nindry nitrogen
g per pot matter g per pot
Gul sennep SN, 31,6 1,58 0,5
White mustard SN, 19,5 2,57 0,5
SN, 31,6 2,57 0,8
Rajgres RN, 30,4 1,64 0,5
Rye grass RN, 17,9 2,79 0,5
RN, 304 2,79 0,9
OC
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Fig. 1. Jordtemperaturikar: - - - - - og jordtemperatur i det fri: fra efteraret 1987 til foriret 1988. Gns. for

perioder a 7-10 dage.
Soil temperature in pots: - - - - - - - and soil temperature outside: from the autumn 1987 until the spring 1988.
Average for periods of 7-10 days.
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og tre led med jord iblandet plantemateriale af
rajgraes. Mangden af plantemateriale iblandet
jorden i de forskellige forsggsled og indholdet af
kvalstof i materialet fremgér af tabel 1.

Plantematerialet blev findelt (ca. 3 cm) og
blandet i 30 kg jord. I bunden af karret placere-
des fgrst 1 kg jord uden plantemateriale, deref-
ter de 30 kg jord med plantematerialet og som”
dzklag yderligere 1 kg jord, i alt 32 kg jord pr.
kar.

Karrene tilfgrtes ugevis en vandmangde sva-
rende til gennemsnitsnedbgren for Sydvestjyl-
land beregnet over en 15 érs periode. Afdrenin-
gen fra det enkelte kar blev opsamlet og mélt
for perioder af 14 dage. Nitrat- og ammoni-
umindholdet i drenvandet blev bestemt pi en
flow injection; Tecator Fia Star 5020 Analyzer.
Jordtemperaturen i 15 cm’s dybde blev malt
Ipbende gennem hele forsggsperioden, bade i
karrene og i jorden i det fri.

Karrene stod i det fri indtil den 15. december.
Derefter var karrene placeret i en uopvarmet
bygning og var derfor stadig udsat for tempera-
tursvingninger vinteren igennem.

Resultater

Jordtemperaturen i karrene og i det fri er vist i
fig. 1. Af figuren ses, at efter ca. 1. december er
jordtemperaturen i karrene gennemgéiende 1-
2°C hgjere end i det fri, men temperatursving-
ningerne i karrene fglger svingningerne i det fri.

Udvaskning af nitratkvalstof indtil henholds-
vis fgrst i januar og fgrst i maj efter nedbring-
ning af plantematerialet d. 14. oktober er vist i
tabel 2. Udvaskningen af ammoniumkvalstof
var meget lille og uden betydning for den samle-
de kvalstofudvaskning.

Kvezlstofudvaskningen er ikke signifikant for-
skellig for de to plantearter. Ved tilfgrsel af 0,5 g
N pr. kar i plantemateriale med et hgjt kvalstof-
indhold er der dog tendens til en lidt stgrre
udvaskning for sennep end for rajgrzes, men for-
skellen er ikke signifikant.

Kvzistofudvaskningen ved tilfgrsel af plante-
materiale med forskellig kvalstofkoncentration
ses at vare signifikant forskellig og stgrst, hvor
jorden er iblandet plantemateriale med den
hgjeste  kvalstofkoncentration  (SN,/RN,og
SN,/RN,), mindre fra jorden uden plantemateri-
ale (N,) og mindst, hvor jorden er iblandet plan-
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temateriale med den laveste kvalstofkoncentra-
tion (SN,/RN,).

Det tidsmeassige forlgb af udvaskningen er
nxsten det samme for alle forsggsled (fig. 2).
Den stgrste stigning forekommer i perioden fra
anleg af forsgget og indtil f@grst i januar, ligesom
det Ogsd er i denne periode, forskellen mellem
de enkelte led er opstiet. Efter fgrst i januar har
kurverne stort set et parallelt forlgb. Dog er
stigningen fra fgrst i januar til maj signifikant
stgrre, hvor der er tilfgrt plantemateriale med
den hgjeste kvelstofkoncentration (SN,/RN, og
SN,/RN;) end, hvor der ikke er tilfgrt plantema-
teriale (N) eller plantemateriale med den lave-
ste kvalstofkoncentration (SN,/RN,).

Som ved nedbringningen af plantematerialet
d. 14. oktober er der ikke forskel i udvaskningen
ved nedbringning af plantemateriale fra de to
plantearter den 13. november (tabel 3). Udvask-
ningen ved nedbringning af plantemateriale med
den laveste kvalstofkoncentration (SN;/RN,)
er signifikant mindre end fra jord uden plan-
temateriale (N;) og fra jord med plantemateria-
le med den hgjeste kvalstofkoncentration
(SN,/RN, og SN,/RN,). Desuden bemzrkes, at
kvzlstofudvaskningen fgrst i maj er signifikant
stgrre fra jord uden plantemateriale end fra jord
med nedbragt plantemateriale, uanset kvzlstof-
koncentrationen i materialet.

Ligesom ved den tidlige nedbringning af plan-
tematerialet har den stgrste kvalstofudvaskning,
efter nedbringning den 13. november, fundet
sted i perioden indtil fgrst i januar (fig. 3). Der-
efter er udvaskningen lav indtil midt i marts,
hvorefter der er tendens til en stigning, iser fra
jorden uden plantemateriale. Udvaskningen fra
fgrst i januar til fgrst i maj er signifikant stgrre
fra jorden uden plantemateriale end fra de @vri-
ge led.

Ved sammenligning af kvalstofudvaskningen
ved de to nedbringningstidspunkter ses, at kur-
veforlgbene er vasentligt forskellige. Ligeledes
ses, at den totale udvaskning af kvzlstof (tabel 2
og 3) for de respektive forsggsled med plante-

_ materiale er betydelig stgrre, hvor plantemateri-

alet er nedbragt den 14. oktober end, hvor det er
nedbragt en méined senere, d. 13. november.
Derimod er den totale kvalstofudvaskning fra
jord uden nedbragt plantemateriale nzsten den
samme 1 de to tilfelde. Endvidere bemarkes, at
udvaskningen er signifikant stgrre for SN, og
RN, end for SN, og RN,, hvor plantematerialet



Tabel 2. Udvaskning af nitratkvelstof indtil henholdsvis 1. januar og 1. maj efter nedbringning af plantemateriale
14. oktober. ’

Leaching of nitrate until the Ist of January and the Ist of May, respectively, after incorporation of plant material in
the soil on the 14th of October.

Forsggs- N-mengde pet. Udvasket nitratkvalstof
led i nedbragt Ni g pr. kar

plantemat. tpr-

g pr. kar stof 1. jan. 1. maj
Treat- Amount of per Leached nitrate nitrogen
ment N in plant cent g per pot

materials Nin

incorporated dry 1st Jan. 1st May

g per pot matter
N, 0 - 0432 0,72a
SN, 0,5 1,58 032b 0,66 b
RN, 0,5 1,64 0,32b 0,64 b
SN, 0,5 2,57 053¢ 093¢
RN, 0.5 2,79 051c¢ 087c¢c
SN, 038 2,57 0,62d 0,99d
RN, 09 2,79 0,60d 1,00d
LSD 0,03 0,06

1) Resultater med samme bogstav indenfor samme kolonne var ikke signifikant forskellige (P=0.05).
Figures with same letters (inside a column) are not significantly different (P=0.05).

Tabel 3. Udvaskning af nitratkvalstof indtil henholdsvis 1. januar og 1. maj efter nedbringning af plantemateriale
13. november.

Leaching of nitrate until the 1st of January and the 1st of May, respectively, after incorporation of plant materials in
the soil on the 13th of November.

For- N-mangde pet. Udvasket nitratkvelstof
sogs- inedbragt Ni g pr. kar?)
led plantemat. tor-

g pr. kar stof 1. jan. 1. maj
Treat- Amuont of per Leached nitrate nitrogen
ment Nin plant cent g per pot

materials Nin

incorporated dry Ist Jan. Ist May

g per pot matter
N, 0 - 0,54 a 0,75a
SN, 05 1,58 0,34b 0,43b
RN, 0,5 1,64 0,38b 042b
SN, 0,5 2,57 0,51 a 0,67c
RN, 0,5 : 2,79 0,54-a 0,67c
SN, 038 2,57 0,55a 0,63 ¢
RN, 09 2,79 0,56 a 0,64 ¢
LSD 0,06 0,07

1) Resultater med samme bogstav indenfor samme kolonne var ikke signifikant forskellige (P=0.05).
Figures with same letters (inside a column) are not significantly different (P=0.05).
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Udvasket g N pr. kar
Leached g N per pot
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Fig. 2. Udvaskning af nitratkvzlstof fra oktober 1987 til maj 1988 fra jord iblandet forskelligt plantemateriale d. 14.

oktober 1987. Signaturforklaring: Se tabel 1.

Leaching of nitrate nitrogen from October 1987 until May 1988 from soil with different plant materials incorporated

on the 14th of October 1987. List of signs: see Table 1.

er nedbragt den 14. oktober, hvorimod der ikke
er nogen forskel, hvor plantematerialet er ned-
bragt den 13. november.

Forskellen i kvalstofudvaskningen mellem de
to nedbringningstidspunkter ses at fremkomme
ved, at udvaskningen ved nedbringningen d. 14.
oktober fortsztter hele vinteren igennem, hvor-
imod udvaskningen nsten gir i std sidst i
december, hvor plantematerialet er nedbragt d.
13. november.
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Diskussion

Ud fra jordtemperaturen mé det forventes, at
den mikrobiologiske aktivitet i jorden har varet
stgrst i efterdret og det fgigende fordr. Med en
jordtemperatur pd 2-6°C vinteren igennem er
den biologiske aktivitet imidlertid nappe pé
noget tidspunkt gdet helt i sti. Dette er uden
tvivl ogsd arsagen til, at kvalstofudvaskningen
er fortsat hele vinteren igennem, hvilket iszr er
titfeeldet for serien, hvor plantematerialet blev
nedbragt d. 14. oktober.




Udvasket g N pr. kar
Leached g N per pot
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Fig. 3. Udvaskning af nitratkvelstof fra november 1987 til maj 1988 fra jord iblandet forskelligt plantemateriale d.

13. november 1987, Signaturforklaring: Se tabel 1.

Leaching of nitrate nitrogen from November 1987 until May 1988 from soil with different plant materials incorpo-
rated on the 13th of November 1987. List of signs: see T able 1.

Forlgbet af kvzlstofudvaskningen med den
stgrste udvaskning i den fgrste periode efter
nedbringning af plantematerialet er i overens-
stemmelse med (3), (5) og (14) og skyldes
formentlig dels, at plantematerialets indhold af
let omsatteligt organisk stof hurtigt mineralise-
res af jordens mikroorganismer og dels en
udvaskning af jordens oprindelige indhold af
nitratkvalstof.

Plantematerialet nedbragt d. 14. oktober har
vzret i jorden ca. 1 mined lzngere om efterdret
end plantematerialet ved den senere nedbring-

ning, og det i en periode, hvor jordtemperaturen
var forholdsvis hgj. Dette har medfgrt, at ned-
brydningen af plantematerialet nedbragt d. 14.
oktober — pé et givet tidspunkt — altid har veret
mest fremskreden. Denne forskel i mineralise-
ringsgrad kan vere forklaringen p4, at bade den
totale udvaskning og udvaskningen vinteren
igennem var stgrst, hvor plantematerialet blev
nedbragt den 14. oktober.

Plantematerialet nedbragt den 13. november
synes ikke at vare omsat i en sidan grad om
efterdret, at den mikrobiologiske aktivitet ved
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den lavere temperatur om vinteren har medfegrt
nogen omfattende nettomineralisering. Lignen-
de effekt af nedbringningstidspunktet er fundet i
inkuberingsforsgg med sukkerroeblade (15),
hvor plantematerialet iblandedes jorden i hen-
holdsvis oktober, hvor jordtemperaturen var ca.
6°C, og december, hvor jordtemperaturen var
ca. 0°C.

Typen af plantemateriale, gul sennep eller raj-
gras, synes uden betydning for kvalstofud-
vaskningen. I overensstemmelse med resultater
fra inkuberingsforsgg med jordprgver iblandet
formalet plantemateriale af forskellige arter (1,
6, 10, 14, 15) synes kvzlstofkoncentrationen
eller forholdet mellem kulstof- og kvalstofind-
holdet i plantematerialet derimod at spille en
afggrende rolle for, hvor hurtigt der sker en
nettofriggrelse af kvalstof (tabel 2 og 3).

Ved begge nedbringningstidspunkter har
udvaskningen sdledes veret mindre fra jorden
tilfgrt plantemateriale med den laveste kvzistof-
koncentration pa 1,6 pct. N i tgrstoffet end fra
jorden uden plantemateriale. I lighed med
reduktion af kvalstofudvaskningen ved ned-
muldning af halm (2) er der saledes sket en bin-
ding af jordens kvalstof. Reduktionen af kvals-
tofudvaskningen er i overensstemmelse med
resuitater af tidligere undersggelser med rajgras
(13) og med resultater fra undersggelser med
méling af mineralisering af plantemateriale fra
forskellige baigplanter (5), hvor det fandtes, at
et indhold af total kvelstof mindre eller stgrre
end ca. 1,7 pct. i tgrstoffet var afggrende for, om
der skete en immobilisering eller nettominerali-
sering af kvalstof. Tilsvarende betydning af
kvalstofkoncentrationen i det nedbragte plante-
materiale er fundet i undersggelser med plante-
rester af forskellige grgnsager (8).

Den stgrre udvaskning fra jorden, hvor der er
tilfgrt plantemateriale med den hgjeste kvels-
tofkoncentration pa omkring 2,7 pet. N i tgrstof-
fet skyldes antagelig, at plantematerialet har et
lavere C/N-forhold, som medfgrer, at der hurti-
gere sker en nettomineralisering, end det er
tilfeldet for plantematerialet med den laveste
kvelstofkoncentration og deraf fglgende hgjere
C/N-forhold.

En kvelstofkoncentration pd 1,6 pct. N i
tgrstoffet svarer til et C/N-forhold pa 25-30,
beregnet udfra et kulstofindhold pa 40-45 pct. i
tgrstoffet. Beregnet pd samme made svarer en
kvealstofkoncentration pd 2,7 pet. N til et C/N-

160

forhold péd 15-17. Som hovedregel regnes med,
at C/N-forholdet skal vare 20 eller mindre, fgr
der sker en nettofriggrelse af kvazlstof. Andre
faktorer end C/N-forholdet kan imidlertid ogsa
have betydning for omsatningen af plantemate-
riale i jorden f.eks indholdet af polyphenoler og
lignin (4).

Konklusion

Ifglge resultaterne af foreliggende undersggel-
ser kan nedbringning af en efterafgrgde i midten
af oktober medfgre et stgrre tab af kvalstof ved
udvaskning end, hvis nedbringningen fgrst fin-
der sted en méned senere.

Det var uden stgrre betydning for kvalstofud-
vaskningen, om plantematerialet var gul sennep
eller rajgras, men C/N-forholdet i det nedbragte
plantemateriale synes derimod at kunne pévirke
kvelstofudvaskningen vesentligt i lgbet af efter-
dret og vinteren.

Er C/N-forholdet i det nedbragte plantemate-
riale hgjt, kan der ske immobilisering af kval-
stof 1 jorden. Modsat vil der hurtigere forekom-
me en nettomineralisering af kvalstof, hvis det
nedbragte plantemateriale har et lavt C/N-for-
hold. Den tilsigtede effekt med efterafgrgden,
nemlig at hindre kvalstofudvaskning, kan delvis
gé tabt, hvis der sker en mineralisering af kvel-
stof om efterdret efter efterafgrgdens nedbring-
ning.
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