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Resumé

Kvealstofvirkningen af stigende mangder ube-
handlet og afgasset gylle fra biogasproduktion
blev undersggt i markforsgg pa grov sandblandet
lerjord og grovsandet jord i perioden 1987-1989.
Der blev anvendt svinegylle til varbyg og
kvaggylle til bederoer. Gylle blev tilfgrt forar far
sdning ved overfladeudbringning med ned-
harvning efter 8 timer og ved direkte nedfzld-
ning. Desuden blev gylle udbragt ad 2 gange
med halvdelen nedfxldet fordr og halvdelen
overfladeudbragt i vekstperioden. Virkningen af
gylle blev sammenlignet med kalkammonsalpe-
ter.

Der var ingen sikker forskel i kvalstofvirkning
mellem de 2 gylletyper, nér gyllen blev doseret
efter ammoniumindholdet. Direkte nedfeldning
af gylle gav i sammenligning med overflade-
udbringning en fordobling af kvaistofudnyttel-
sen i byg. For roer pé lerjord blev udnyttelsen li-
geledes fordoblet, mens der pi sandjord var en
forggelse pa 50 procent.

Virkning af delt udbringning af gylle var meget
athzngig af arets klimatiske forhold.

Maling af ammoniakfordampning fra afgasset
gylle ved forskellige udbringningsmader viste, at
ammoniaktabet var ubetydeligt, nar gyllen blev
nedfeldet direkte eller blev nedbragt umiddel-
bart efter udbringning.

Negleord: Kvaggylle, svinegylle, ubehandlet gylle, afgasset gylle, udbringningsméade, udbringningstidspunkt, varbyg,

bederoer.

Summary

The crop response to inorganic nitrogen in raw
and anaerobic fermented slurry was studied in a
sandy loam and a coarse sand soil from 1987 to
1989. The effect of fermented slurry applied to
spring barley and fodder beet was compared with
untreated pig slurry applied to spring barley and
cattle slurry applied to fodder beet. In spring be-
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fore sowing, the slurry was injected directly into
the soil or was surface applied and incorporated
after 8 hours. Split application was included with
half the amount of slurry injected in spring and
the other half surface applied during the growth
season. The crop response to calciumammonium-
nitrate was used as reference treatment.
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Yield was unaffected by slurry type, when si-
milar amounts of inorganic nitrogen was added in
either raw or fermented slurry. On the sandy
loam, the nitrogen uptake after direct injection of
slurry was twice that found after surface applica-
tion. Injection into the coarse sand soil increased
the nitrogen uptake of fodder beets with 50%,
compared to surface application.

The response to split application of slurry was
related to the climate during growth period.

Ammonia volatilization based on wind tunnel
measurements showed insignificant losses from
injected slurry and from slurry immediately in-
corporated into the soil.

Key words: Cattle slurry, pig slurry, raw slurry, fermented slurry, surface-spread, injection, application times, spring

barley, fodder beet.

Indledning

Ved den mikrobielle omsatning i biogasproduk-
tionen mineraliseres en del af gyllens organisk
bundne kvzlstof. I analyser af ggdning fra danske
biogasanlag i perioden 1979-84 blev der fundet
en stigning i ammoniumindholdet i den afgassede
gylle pd 10-14 pct. som fglge af den mikrobielle
omsatning.

Samtidig m4 det antages (15), at tab af kvalstof
ved denitrifikation vil vare lavere for biogasgyl-
le, idet en stor del af de letomszttelige organiske
forbindelser i ubehandlet gylle vil vare omsat i
forbindelse med biogasproduktion og derfor ikke
vil kunne understgtte en denitrifikation efter gyl-
lens udbringning.

Kvelstofvirkningen i afgasset gylle er tidligere
blevet sammenlignet med ubehandlet gylle i
markforsgg ved Askov Forsggsstation. Forsgge-
ne viste, at ggdningsvirkningen af de 2 gylletyper
var praktisk taget ens, nar der blev doseret efter
indholdet af ammoniumkvelstof (6, 7).

Gyllen blev i de tidligere forsgg overflade-
udbragt og nedbragt ved harvning. Ved denne
udbringningsméde er gyllens indhold af ammoni-
um udsat for fordampning, jo mere desto lengere
gyllen henligger pé jordoverfladen (4, 14, 15).
Generelt vil hgj lufttemperatur og blast gge for-
dampningstabet fra husdyrggdning (5, 13), mens
direkte nedfzldning af gylle kan reducere kvals-
toftabet til meget lave vardier (8, 10).

Narvarende undersggelser inddrager forskel-
lige udbringningsméder for gylle. I 1987-89 blev
kvalstofvirkningen af ubehandlet og afgasset gyl-
le undersggt i markforsgg. I 1990 blev disse
forsgg suppleret med direkte méalinger af ammo-
niaktabet fra afgasset gylle.
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Materialer og metoder

Udbytteforsag (1987-89)

Forsggene blev gennemf@rt som 1-4rige mark-
forsgg i varbyg (1987-89) og bederoer (1988-89)
pa grov sandjord (JB1) og grov sandblandet ler-
jord (JB5) ved henholdsvis Lundgérd og Askov
Forsggsstationer (tabel 1).

Delt udbringning af gylle indgik i forsggspla-
nen for 1988 og 1989 (forsggsled 12 og 13, tabel
1). Tidspunkter for gylletilfgrsel fremgér af tabel
2.

Kvelstofvirkningen blev mélt efter tilfgrsel af
svinegylle til varbyg og kvaggylle til bederoer.
Tildeling af gylle i forsggene skete efter indhol-
det af ammonium. Ggdningsmangden 1 N (tabel
1) svarer til tilfgrsel af 120 kg mineralsk-N (uor-
ganisk-N) til varbyg og 240 kg til bederoer. Mine-
ralsk-N betyder for kalkammonsalpeter (kas.)
tilfgrsel af NH,-N+NO,-N og for gylles vedkom-
mende NH,-N.

I forbindelse med tilfgrsel af kalkammonsalpe-
ter (kas.) i forsggsled 1-3 blev der grundggdet
med 25 kg fosfor (P) og 60 kg kalium (K) til
véirbyg samt 40 kg P 0g 210 kg K til bederoer.

Tilfgrsel af ammoniumkvzlstof med gylle blev
foretaget pa grundlag af en forelgbig analyse af
ammoniumindholdet. I forbindelse med udbring-
ning blev der udtaget prgver til endelig analyse,
hvorfor de aktuelt udbragte mangder ammoni-
um afviger lidt fra de i planen fastsatte mangder
(tabel 1).

I'tabel 3 er vist det gennemsnitlige, procentiske
indhold af forskellige plantenaringsstoffer samt
aktuel tilfgrsel af nzeringsstoffer ved ggdningsni-
veauet 1 N.

Tgrstofindholdet i afgasset gylle var lavére end
iubehandlet gylle bl.a. som fglge af den mikrobi-
elle omsatning under biogasprocessen. For svi-
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Tabel 1. Forsggsplan. Experimental design.

Forsggsled Kvelstoftilfgrsel Gylleudbringning*)
Treatment Fertilization Slurry application*)
1 ON
2 % Nikas., (CAN)
3 1Nikas., (CAN)
4 % N iubehandlet gylle Forérstilfgrsel. Overfladeudbragt og
in raw siurry nedharvet efter 8 timer
5 1 Niubehandlet gylle Spring application. Surface applied and
6 % Niafgasset gylle harrowed in after 8 hours
in digested slurry
7 1 N i afgasset gylle
8 %N iubehandlet gylle Forirstilfgrsel. Direkte nedfaldning
in raw slurry ti1 10-15 cm dybde
9 1 Niubehandlet gylle Spring application. Injected
10 % N i afgasset gylle to 10-15 cm depth
in digested slurry
1 1 Ni afgasset gylle
12 1 Niubehandiet gylle Delt udbringning. 50% direkte nedfzldet
in raw slurry fgr sdning og 50% i veekstperioden **)
13 1N afgasset gylle Split application. 50% injected before

in digested slurry

sowing and 50% during growth period**)

*} Svinegylle til varbyg og kveeggylle til bederoer. Pig slurry to spring barley and cattle slurry to fodder beet.
*+) QOverfladeudbragt i vaekstperioden. Surface application during the period of growth.
Varbyg ved 10-15 cm plantehgjde og roer efter udtynding. Spring barley at 10-15 cm plant hight and fodder beet

after thinning.

ne- og kvaeggylle faldt tgrstofindholdet med hen-
holdsvis 1,2 og 3,3 enheder.

Indholdet af totalkvelstof (N) var for begge
gylletyper lidt hgjere i den ubehandlede end i den
afgassede gylle. Med hensyn til ammoniumkval-

stof forarsagede biogasprocessen en mindre stig-
ning i kvaggylle, mens der for svinegyllens ved-
kommende fandtes et mindre fald.

Udbringning af gylle blev foretaget med en
specialbygget gyllevogn p&dmonteret et nedfel-

Tabel 2. Dato for udbringning af gylle. Date for application of slurry.

Afgrgde, Udbringning Dato
Crop Application Date

1987 1988 1989
Virbyg Fgr sdning, before sowing 2. april 13. april 3. april
Spring barley Veakstperioden, growth period*) 7. juni 6. juni
Bederoer Fgr saning, before sowing 23. april 14. april S. april
Fodder beet Vzkstperioden, growth period*) 9. juni 12. juni

*) Delt udbringning. Forsggsled 12 og 13 i tabel 1. Split application. Treatmeni no. 12 and 13 in table 1.

15
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Tabel 3. Neringsstofindhold i ubehandlet og afgasset gylle samt tilfrsel af neringsstoffer med 1 N (tabel 1).
Nutrient content in raw and anaerobically digested slurry and fertilization with I N (Table 1).

Pct. i foreliggende stof
Per cent in fresh slurry

Neringsstoftilfgrsel (1 N), kg/ha
Supply of nutrient (1 N), kg/ha

ubehandlet afgasset gylle ubehandlet afgasset gylle
raw slurry digested slurry raw slurry digested slurry
Svinegylle til varbyg
Pig slurry to spring barley
Tarstof, DM 433 3,13
pH 7,51 8,07
Total-N 0,58 0,53 151 142
NH;N 0,46 0,43 123 117
P 0,13 0,10 31 25
X 0,39 0,37 105 100
Kvaeggylle til bederoer
Cattle slurry to fodder beet
Torstof, DM 9,56 6,24
pH 7,18 7,77
Total-N 0,51 0,47 427 353
NH;N 0,29 0,32 246 250
P 0,11 0,10 9N 77
K 0,32 0,30 265 229

deraggregat med S gylleudigb. Afstanden mellem
nedfzlderskerene var 50 cm. Ved direkte ned-
feeldning blev gyllen nedbragt til en dybde af 10-
15 cm. Ved overfladeudbringning blev der pésat
en plade under hvert nedfeldersker, hvorved gyl-
len blev bredspredt fra 20 cm’s hgjde.

Forsggene er gennemfgrt som rakkeforsgg
med 3 blokke. Ved alle statistiske analyser er der
taget hgjde for arsvariationer og blokvariationer
inden for drene. Indledningsvis er led 1-11 sam-
menlignet.

Ved beregning af udbyttekurverne er ledbeteg-
nelsen erstattet af en kontinuert variabel, der an-
giver maengden af tilfgrt mineralsk kvalstof.
Herved er parametrene for et andengrads poly-
nomium estimeret. Forsggsleddene er herefter
faktoriseret ud fra forsggsplanen, hvilket giver
mulighed for fortolkning af vekselvirkninger og
mere sikker fortolkning af hovedvirkningerne:
gylletype, udbringningsmetode og mangde.

Ammoniakfordampning (1990)

Der blev benyttet et vindtunnelsystem bestdende
af 4 vindtunneler til miling af ammoniaktabet
(3). Med systemet bestemmes direkte mangden
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af ammoniak, der fordamper fra forsggsarealer
pa 0,5 X 2 m. En vindtunnel blev benyttet til be-
stemmelse af ammoniakindholdet i luften fra et
ubehandlet areal (referenceareal), mens de 3
gvrige blev benyttet til maling af forsggsbehand-
linger.

I de 2 fgrste dggn efter forspgsstart blev den
fordampede ammoniak opsamlet over 6 timers
intervaller, mens der de fglgende 4 dggn blev an-
vendt 24 timers intervaller. De registrerede am-
moniaktab blev korrigeret for ammoniakindhol-
det iluften fra referencearealet og for genfindel-
sesprocent. Ammoniakfordampningen er op-
gjort i procent af udbragt ammonium. Derved
muligggres en sammenligning af ammoniaktabet
fra forskellige ggdningstyper uden hensyntagen
til forskelle i mengden af udbragt ammonium.

Mailingerne blev alene gennemfgrt pd grov
sandblandet lerjord (JB5). Jordens vandindhold i
méleperioderne var i gns. 9,7 vegtpct., svarende
til pF 3,4.

Der blev benyttet afgasset gylle med pH 8,15,
tgrstof 2,78 pct., total-N 0,465 pct. og ammoni-
um-N 0,363 pct. (pct. af vidvagt).




Tabel 4. Lufttemperatur i forbindelse med gylleudbringning.

Air temperature in connection with application of slurry.

Lufttemperatur®C, air temperature®C

Forér, spring

Vekstsaeson, growth season

middel max. min. middel max. min.
mean max. min. mean max. min.
Viérbyg. Spring barley
1987 10,2 11,0 6,1
1988 3,7 7.8 0.4 17,0 19,8 14,2
1989 -0,6 33 34 10,2 15,7 155
Bederoer. Fodder beet
1988 52 7,6 1,0 19,8 24.8 15,8
1989 31 6,5 1.5 16,5 23,6 10,2
Gyllen blev nedfzldet til 5 cm’s dybde med 24  Klimaforhold

cm mellem nedfelderskerene, nedfreset (5-10
cm) umiddelbart efter udbringning eller efter 8 ti-
mers henliggetid pd jorden, eller gyllen blev over-
fladeudbragt uden efterfglgende nedbringning,.

Der blev gennemfgrt 3 undersggelser i perio-
den fra 2.- 22. maj 1990 med gylle udbragt pa ube-
vokset areal. I hver undersggelse blev der ud-
bragt gylle p4 jordoverfladen under én tunnel. 1
de 2 gvrige tunneler blev gyllen nedfraset eller
nedfaldet direkte (tabel 16).

Tabel 5. Nedbgr og vandbalance ved Askov, 1987-89, mm.
Precipitation and water balance at Askov 1987-89, mm.

Lufttemperatur pa datoerne for gylleudbringning
er anfprt i tabel 4.

Tabel 5 giver en oversigt over nedbgr og bereg-
net vandbalance ved Askov 1987-89 for tidstum-
met 1. april - 31. august. Lundgard Forsggsstation
ligger 5 km fra Askov, og nedbgrsforholdene an-
tages at vaere de samme for de 2 forsggssteder.

Der blev ved Lundgérd vandet med 40 mm ved
nedbgrsunderskud p4 30 mm og derover. 1 1988
blev bygafgrgden vandet henholdsvis den 14. og

Ar, year April Maj Juni Juli August
Nedbgr*), precipitation

1987 28 60 105 54 106
1988 28 65 33 205 97
1989 62 18 36 64 48
Normal for

1931-60 46 43 50 89 102

Vandbalance (nedbgr ~ potentiel fordampning)
Water balance (precipitation—potential evaporation)

1987 -8 -3 51 -17 43
1988 -20 -14 -35 132 35
1989 26 -70 -65 -45 -36

*) Nedbgr ved jordoverfladen. Precipitation at the soil surface.

15%
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Tabel 6. Varbyg. Udbytte, hkg/ha (85 pct. tgrstof).
Spring barley. Yield, di‘ha (85 per cent DM ).

Kerne Halm
Grain Straw

gns. gns.
Sted, place Askov Lundgard mean Askov Lundgard mean
Antal forsgg 3 3 6 3 3 6
No. of trials

Kalkammonsalpeter, CAN
ON 26,1 11,4 18,7 15,0 73 11,2
BN 408 30,9 358 30,7 24,3 275
1IN 46,2 43,1 446 359 36,0 36,0

Opverfladeudbragt gylle

Surface spread slurry
% N ubehandlet gylle *) 373 26,9 32,1 253 19,5 224
1 N ubehandlet gylle 42,6 36,4 39,5 30,9 26,8 289
% N afgasset gylle **) 372 26,6 31,9 24.8 18,9 21,9
1N afgasset gylle 434 35,0 39,1 30,5 28,1 293

Direkte nedfeldet gylle

Injected slurry
% N ubehandlet gylle *) 429 372 40,1 327 31,3 32,0
1 N ubehandlet gylle 46,2 45,1 45,6 378 39,7 38,8
% N afgasset gylle **) 448 38,9 41,8 32,3 31,3 318
1N afgasset gylle 47,6 48,0 47.8 40,1 411 40,6
LSD 53 6,8 4,0 4,0 5.8 34

*) Raw slurry.
**) Digested slurry.

24. juni, og i 1989 den 28. maj, 5., 13. og 23. juni,
samt den 6. og 14. juli. I 1989 blev bederoer van-
det den 13. og 23. juni, samt den 6., 14. 0og 26. juli.

Resultater

Geadningsvirkning

Varbyg

Generelt blev der ikke fundet signifikante for-
skelle i kerne- og halmudbytte mellem de 2 gylle-
typer (tabel 6).

Ved direkte nedfzldning af gylie blev der op-
ndet 3,6-13,0 hkg kerne i merudbytte i forhold til
overfladeudbringning med nedharvning efter 8
timers henliggetid. De stgrste merudbytter blev
opnéet pé sandjord ved Lundgérd, hvor direkte
nedfzldning gav udbytteforggelser fra 24-46 pct.
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kerne mod 8-21 pct. ved Askov. Virkningen af
nedfzldet gylle og kalkammonsalpeter var dog
ikke signifikant forskellig. ;

Der var ved Askov vekselvirkning mellem
udbringningsméide og kvalstoftilfgrsel med gylle.
Udbytteforskellen mellem de 2 kvalstofni-
veauer var her 5,8 hkg pr. ha efter overflade-
udbringning mod 3,0 hkg pr. ha ved direkte ned-
feeldning.

Ved Lundgard gav direkte nedfzldning af af-
gasset gylle det hgjeste kerneudbytte.

For at vurdere sammenhzngen mellem
udbytte (y) og tilfgrt mineralsk-N (x) med gylle
(NH,-N) eller handelsggdning (NH,-N og NO,-
N) blev der foretaget regressionsberegninger for
kerne- og halmudbytter ved anvendelse af an-
dengrads polynomiet, y = a + bx + cx® (tabel 7, fig.
la og 1b).
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Figur 1a. Varbyg: Relation mellem udbytte og kvalstoftiligrsel (mineralsk-N).
Spring barley: Relation between yield and supply of nitrogen (mineral-N).
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Figur 1b. Virbyg: Relation mellem udbytte og kvealstoftilfgrsel (mineralsk-N).
Spring barley: Relation between yield and supply of nitrogen (mineral-N).
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Tabel 7. Varbyg. Kerne- og halmudbyttets afhangighed af N-tilfgrsel. (mineralsk N).
y =a + bx + cx% a = kerneudbytte uden N-tilfgrsel. r2 = Korrelationskoefficient.
Spring barley. Yield of grain and straw as a function of N-supply (minerai-N).

a = yield without N-supply and r* = correlation coefficient.

Kerne, grain Halm, straw
a b cx10-3 % a b cx103 2
Askov
Kas. CAN 3.6 0,279 -1,12 0,92 22,7 0,302 -1,27 0,94
Ubehandlet gylle
Raw slurry
1%) 29,7 0,197 -0,66 0,92 19,9 0,176 -0,53 0,97
2%) 32,1 0,324 -1,47 0,92 238 0,329 -1,39 0,97
Afgasset gylle
Digested slurry
1 298 0,197 -0,60 0,93 19,6 0,174 -0,51 0,94
2 331 0,391 -1,98 0,94 24,3 0,313 -1,12 0,98
Lundgird
Kas. CAN 242 0,328 -0,86 0,95 192 0,279 -0,63 0,97
Ubehandlet gylle
Raw slurry
1 21,1 0,260 -0,71 0,95 152 0,209 -0,61 0,91
2 26,5 0,484 2,04 0,98 222 0,443 -1,78 0,96
Afgasset gylle
Digested slurry
1 20,6 0,288 -1,02 0,93 15,4 0,205 -0,48 0,90
2 278 0,539 -233 0,96 22,6 0,449 -1,75 0,93

*) 1 = overfladendbragt, surface spread. 2 = nedfeldet, injected.

Det ses af fig. 1a og b, at direkte nedfzldet gyl-
le har virket bedre end overfladeudbragt. Der er
desuden en tendens til at afgasset gylle giver
hgjere udbytte end ubehandlet gylle efter direkte
nedfzldning, mens dette ikke er tilfeldet ved
overfladeudbringning. Forskellene er dog ikke
statistisk sikre.

Korrelationskoefficienten r? viser, at udbytte-
kurverne giver en god beskrivelse af de fundne
udbytter (tabel 7).

Kvalstofindholdet i kerne og halm blev ikke
pavirket af den anvendte gylletype. Derimod
fandtes virkning af badde udbringningsméide og
kvealstoftilfgrsel samt vekselvirkning mellem dis-
se faktorer (tabel 8).

Ved begge kvalstofniveauer var kvalstofind-
holdet i kerne og halm af samme stdrrelse efter
direkte nedfeldning som efter anvendelse af han-

delsggdning. Ved overfladeudbringning og ned-
harvning af gyllen efter 8 timers henliggetid var
kvzlstofindholdet stort set updvirket af stigende
gadningstilfersel. Bide direkte nedfzldning af
gylle og handelsgadning gav en forggelse i kvals-
tofindholdet ved stigende kvalstoftilfgrsel.

P4 grundlag af kvelstofkoncentration og
tgrstofudbytter af kerne og halm blev afgrg-
dernes kvielstofoptagelse beregnet (tabel 9). 1 det
uggdede forsggsled blev der ved Askov optaget
43 4 kg N og ved Lundgérd 19,4 kg.

Beregningerne af kvalstofoptagelse viste in-
gen sikker forskel mellem de 2 gylletyper.

Direkte nedfzldning af gylle gav betydelig
stgrre kvalstofoptagelse end overfladeudbring-
ning og viste pa begge forspgssteder tendens til at
give stgrre kvalstofoptagelse end anvendelse af
handelsggdningskvelstof. Efter overfladeud-
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Tabel 8. Virbyg. Kvalstofindhold i kerne og halm, pct. i  Tabel9. Virbyg. N-optagelse (kg N/ha) i kerne og halm ved sti-

tgrstof. gende tilfgrsel af mineralsk-N.
Spring barley. N-content in grain and straw, p.c. in dry matter. Spring barley. N-uptake for grain and straw kg N/ha after appli-
cation of mineral-N.
Kas. CAN Gylle, slurry LSD 4
overflade nedfaldet Kas. CAN Gylle, slurry LSD
surface injected overflade nedfeldet
surface injected
Kerne, grain pct. N
0 1,66 Askov
%N 1,56 1,47 1,55 %N 70,2 59,9 75,5
IN 1,84 1,55 1,86 1N 94,1 74,0 101,4
Gns., mean 1,70 1,51 1,71 0,10  Gns., mean 82,1 67,0 88,4 14,9
Halm, straw pctN Lundgérd
0 0,57 “N 49.8 38,1 59,7
YN 0,51 0,47 0,50 1IN 81,3 53,1 88,4
1N 0,64 0,49 0,66 Gns., mean 65,6 45,6 74,0 15,8
Gns., mean 0,57 0,48 0,58 0,05
Gns., mean 73,9 56,3 81,2 8,3

Askov/Lundgérd

Tabel 10. Virbyg. Kvalstofudnyttelse (kerne og halm) i procent af tilfgrt N.
Spring barley. Uptake of nitrogen (grain and straw) expressed in percentage of supplied N.

Forspgsled N-tilfgrt Udnyttelsesprocent
Treatment N-supply Utilization in per cent
kg/ha
Total-N Min.-N*) Total-N Min.-N
Askov Lundgard Askov Lundgard
Kalkammonsalpeter, CAN
60 60 45 51 45 51
120 120 42 52 42 52
Overfladeudbragt gylle,
Slurry surface spread
Ubehandlet gylle 76 61 23 25 29 31
Raw slurry 151 123 20 23 25 29
Afgasset gylle 71 59 21 29 26 32
Digested slurry 142 117 21 22 26 27
Direkte nedfzldet gylle,
Slurry injected
Ubehandlet gylle 76 61 38 51 48 64
Raw slurry 151 123 38 44 47 54
Afgasset gylle 71 59 49 58 59 70
Digested slurry 145 117 40 49 49 60

*) Mineralsk-N: Kas, CAN = NH,-N + NO,-N. Gylle, slurry = NH,-N.
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Figur 2. Udbringningstider for svinegylle til vdrbyg. Udbytte i kerne, hkg/ha m. 85 pct. tgrstof efter tilfgrsel af 120 kg

ammonium-N/ha.

Application times of pig slurry to spring barley. Grain yield, dt/ha (85 per cent DM) after application of 120 kg NH -

N/ha.

bringning med 8 timers henliggetid inden ned-
harvning svarede kvalstofoptagelsen ved stgrste
kvealstofniveau til optagelsen ved det lave kvzl-
stofniveau efter direkte nedfeldning og handels-
godskning (tabel 9).

Kvzlstofudnyttelsen er beregnet som kvalsto-
foptagelsen efter ggdskning minus optagelsen i
uggdet afgrgde i forhold til tilfgrslen af total-
kvelstof eller mineralsk kvalstof:

N-optagelse - N-optagelse i uggdet
N-tilfgrt

% 100

N-udnyttelse =

Ved direkte nedfeldning af gylle blev kvalstof-
udnyttelsen fordoblet i forhold til overflade-
udbringning (tabel 10).

Delt udbringning af gylle med halvdelen af gyl-
lemzngden nedfzldet direkte fgr sdning og halv-

delen overfladeudbragt i vakstperioden afslgre-
de ikke sikre forskelle i virkningen af de 2 gylle-
typer. Derimod var der vekselvirkning mellem
udbringningsmade og forsggsar. Kerneudbyttet i
vérbyg erifig. 2 vist som gennemsnit af de 2 gylle-
typer pa de 2 forsggssteder for de enkelte for-
S@gsar.

Det ses, at der pd lerjorden ikke var udbytte-
meassig fordel ved at dele gyllemazngden ad 2
gange. Pé sandjorden ved Lundgard gav deling i
1988 det st@rste kerneudbytte, hvorimod der aret
efter blev opnéet klart den bedste virkning ved
direkte nedfxldning af gyllen fgr saning. Hgje
temperaturer i juni maned (tabel 4) samt ingen
eller minimal nedbgr i de nermeste dggn efter
udbringning gav grundlag for et stort ammoniak-
fordampningstab fra den i vakstperioden
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Tabel 11. Bederoer. Torstofudbytte, hkg/ha. Fodder beet. Yield, dt dry matter/ha.

Rodtgrstof Toptgrstof*)
DM of roots DM of leaves
gns. gns.

Sted, place Askov Lundgéard mean Askov Lundgard mean
Antal forsgg 2 2 4 2 2 4
No. of trials

Kalkammonsalpeter, CAN
ON 73,4 432 56,9 18,8 10,1 14,0
YN 120,5 124,2 122.6 35,5 32,0 33,6
1N 1278 127,0 127,4 48,7 445 46,4

Overfladeudbragt gylle

Surface spread slurry
¥ N ubehandlet gylle **) 101,1 107,0 1044 26,4 213 23,6
1 N ubehandlet gylle 115,1 136,5 126,8 33,6 309 32,0
% N afgasset gylle ***) 92,5 98,5 95,5 25,8 20,6 232
1 N afgasset gylle 1153 129,7 1225 32,9 28,9 30,9

Direkte nedfldet gylle

Injected slurry
%N ubehandlet gylle **) 1104 116,9 113,9 325 257 28,8
1 N ubehandlet gylle 123,0 141,5 133,0 447 377 40,9
% N afgasset gylle **%) 1148 110,6 112,5 32,1 24,6 28,0
1 N afgasset gylle 126,2 135,7 1314 454 36,5 40,5
LSD 13,1 19,7 14,6 72 9,2 47

*) Sandfrit t@rstof, dry matter without sand.
**) Raw slurry.
**+) Digested slurry.

udbragte gylle. I modsatning til Askov kunne der
ved Lundgéird vandes. Dette har sikkert varet
medvirkende til, at delt udbringning gav det bed-
ste resultat i 1988. I 1989 har vandingen nappe
kunnet opveje de darlige vaekstbetingelser med et
voldsomt stort vandbalanceunderskud (tabel 5).

Bederoer

Tabel 11 viser kvzlstofvirkningen af kalkam-
monsalpeter og af gylle udbragt om foréret fgr
roernes sdning,

Der har veret god virkning af stigende maeng-
de kvalstof efter anvendelse af begge gylletyper
bade i rod- og toptgrstof, og der blev ikke fundet
forskel mellem de 2 gylletyper. De vekselvirknin-
ger mellem udbringningsmade og kvalstof-
tilfgrsel, der blev fundet for byg, kunne ikke fin-
desiroerne.

For begge gylletyper gzlder, at den bedste
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virkning blev opniet ved en direkte nedfzldning.
Udbytteforggelsen ved denne udbringningsméade
varierede for rodudbyttets vedkommende fra
4-24 pet. og for toppen med 21-39 pct. i forhold til
overfladeudbringning,

Sammenh&ngen mellem udbytte af rod- og
toptgrstof og tilfgrt mengde mineralsk-N blev
behandlet i en regressionsanalyse ved anvendelse
af et andengrads polynomium (y = a + bx + cx?).
Hvor denne analyse ikke viste signifikant udslag
for koefficienten c, blev der anvendt en linezr re-
gressionsanalyse af typen y = a + bx (tabel 12).

Sammenlignes kvalstofvirkningen af de 2 gyl-
letyper ved tilfgrsel af samme mangde mine-
ralsk-N var virkningen stort set ens (fig. 3a og
3b). En undtagelse er rod- og tgrstofudbyttet ef-
ter overfladeudbringning af gylle p& sandjord
(fig. 3b), hvor der med stigende kvalstoftilfgrsel
er opndet stgrre udbytte efter ubehandlet end ef-
ter afgasset gylle.
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Figur 3a. Bederoer: Relation mellem udbytte og kvelstoftilfgrsel (mineralsk-N).
Fodder beet: Relation between yield and supply of nitrogen (mineral-N).
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Figur 3b. Bederoer: Relation mellem udbytte og kvalstoftilfgrsel (mineralsk-N).
Fodder beet: Relation between yield and supply of nitrogen (mineral-N).
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Tabel 12. Bederoer. Tarstofudbyttets afhengighed af N-tilfgrsel (mineralsk N).
a = tgrstofudbytte uden N-tilfgrsel. 12 = Korrelationskoefficient.

Fodder beet. Yield of dry matter as a function of N-supply (mineral-N).

a = without N-supply and r? = correlation coefficient.

Rod, root Top, top
a b cx1073 r? a b 1
Askov
Kas. CAN 107,6 0,558 -1,38 0,92 35,3 0,125 0,94
Ubehandlet gylle
Raw slurry
1%) 96,1 0,295 -0,51 0,93 26,4 0,060 0,92
2%) 1019 0,394 -0,78 0,93 325 0,107 0,97 |
Afgasset gylle
Digested slurry
1 94,0 0,106 - 0,94 26,1 0,055 0,96
2 104,7 0,445 -0,93 0,96 32,7 0,106 0,98
Lundgérd
Kas. CAN 98,1 1,002 2,72 0,96 28,8 0,143 0,92
Ubehandlet gylle
Raw slurry
1 95,6 0,668 -1,17 0,97 20,8 0,085 0,96
2 100,5 0,787 -1,57 0,97 245 0,113 0,93
Afgasset gylle
Digested slurry
1 86,7 0,511 -0,71 0,98 19,5 0,073 0,96
2 96,5 0,663 -1,16 0,96 23,7 0,103 0,92
*) 1 = overfladeudbragt, surface spread. 2 = nedfzldet, injected.
Tabel 13. Bederoer. Kvalstofindhold i rod og top, pct. i tgrstof.
Fodder beet. N-content in root and top, p.c. in dry matter.
Kas. CAN Gylle, slurry
Overfladeudbragt Nedfzldet
Surface spread Injected
rod, top rod top rod top
Root root root
Askov
ON 0,56 2,16
BN 0,72 2,37 0,64 228 0,72 2,39
1N 091 2,60 0,72 2,35 0,93 2,62
Lundgird
ON 0,49 1,42
%N 0,49 1,33 0,47 1,34 0,48 1,35
1IN 0,71 1,60 0,51 1,39 0,59 1,44
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Tabel 14, Bederoer. N-optagelse (kg N/ha) i rod og top
ved stigende tilfgrsel af mineralsk-N.

Fodder beet. N-uptake (kg N/ha) for root and top after
application of mineral-N.

Kas. CAN Gylle, slurry
overflade nedfzldet

surface  injected
Askov
0N/ha 85,9
%N 179.3 125,7 1642
1N 2536 165,2 2418
Lundgard
0N/ha 39,6
%N 113,9 83,3 97,7
1IN 178.4 116,6 1488 LSD
Gns. 181,3 1227 163,1 30,6

Tilfgrsel af gylle har haft en meget varierende
indflydelse pa afgrgdernes kvalstofindhold (ta-
bel 13), men der blev ikke fundet statistisk sikre
forskelle. Ved Askov gav direkte nedfzldning et
stgrre kvalstofindhold i afgrgden i forhold til
overfladeudbringning af gylle.

Derimod blev der ved Lundgard ikke fundet
stgrre forskelle i indhold af kvalstof efter tilfgrsel
af forskellige mangder gylle og ved forskellige
udbringningsmdder i forhold til uggdet.

Forskelle i meroptagelsen af kvalstof mellem
de 2 forsggssteder (tabel 14) skyldes det mindre
toptgrstofudbytte og det betydeligt lavere kval-
stofindhold i b&dde rod og top i forsggene ved
Lundgird (tabel 11 og 13). Det ses, at kvelstof-
optagelsen ved overfladeudbringning med efter-
folgende nedharvning efter 8 timer er betydelig
mindre end kvalstofoptagelsen ved bade direkte
nedfzldning og ved g@dskning med handelsggd-
ning.

Tabel 15. Bederoer. Kvelstofudnyttelse (rod og top) i procent af tilfgrt N.
Fodder beer. Uptake of nitrogen (root and top) expressed in percentage of supplied N.

Forsggsled N-tilfgrsel Udnyttelsesprocent
Treatment N-supply Utilization in per cent
kg/ha
Total-lN  Min-N*) Total-N Min-N
Askov Lundgard Askov Lundgard
Kalkammonsalpeter, CAN
120 120 76 62 76 62
240 240 68 57 68 57
Overfladeudbragt gylle
Slurry surface spread
Ubehandlet gylle 213 123 19 20 38 39
Raw slurry 427 246 20 19 35 33
Afgasset gylle 176 125 20 23 29 34
Digested slurry 353 250 21 20 30 29
Direkte nedfzldet gylle
Slurry injected
Ubehandlet gylle 213 123 39 29 67 50
Raw slurry 427 246 40 27 68 46
Afgasset gylle 176 125 41 30 59 44
Digested slurry 353 250 40 29 57 41

*) Mineralsk-N = Kas, CAN = NH;N + NO;N. Gylle, slurry = NH;N.
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Figur 4. Udbringningstider for kvaggylle til bederoer. Udbytte i rod og top, hkg tgrstof/ha efter tilfgrsel af 240 kg
ammonium-N/ha.

Application times of cattle slurry (o fodder beet. Yield of root and top, dry matter/ha after application of 240 kg NH -
Nrha.
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Den beregnede kvalstofvirkning af gylle mélt
som udnyttelsesprocent af tilfgrt kvalstof viser
(tabel 15), at der i lighed med varbyg opnis
vesentlig  stgrre udnyttelse af kvalstoffet,
séfremt gylle nedfzldes direkte for sdning af afg-
réden. PA4 Askov har udnyttelsen varet dobbelt
sa stor, mens den ved Lundgard var ca. 50 pct.
bedre.

Resultaterne af forskellige udbringningstider
for kvaeggylle til bederoer (fig. 4) viser, at der i
1988 pé begge forsggssteder er opnaet klart bed-
re virkning ved at nedfzlde hele gyllem®ngden i
fordret frem for udkgrsel af samme gyllemangde
ad 2 gange. Ligesom ved deling af gylle til byg har
der varet et stort potentiale for ammoniakford-
ampning som felge af vejrforholdene ved den se-
ne overfladeudbringning (tabel 4).

Roeafgraden pd Lundgérd blev ikke vandet i
1988. Vanding i 1989 betg@d, at der trods de meget
tarre vaekstforhold (tabel 5) alligevel blev opnéet
stgrre rod- og toptgrstofudbytte ved delt ud-
bringning end ved forirsudbringning.

Ammoniakfordampning
Ammoniaktabet fra den udbragte gylle var ube-
tydeligt efter nedfrzesning og direkte nedfzldning
(figur 5). En udsattelse af nedfresningen med-
fgrte et ammoniaktab pé 14,4 pct. Til sammenlig-
ning var ammoniaktabet 2,9 pct. fra direkte ned-
fldet gylle.

Ammoniaktabet fra gylle nedfreeset lige efter
udbringning (tabel 16 nederst) udviste stor spred-
ning. Derimod var der ringe spredning pd de mal-
te ammoniaktab fra gylle nedfraset efter 8 timer
og fra nedfeldet gylle.

I forbindelse med denne undersggelse var jor-
den tgr, hvilket sikkert har medvirket til den ef-
fektive reduktion af ammoniaktabet ved ned-
feeldning af gyllen. Andre milinger har vist be-
tydelige tab, nir nedfsldning er foretaget i fugtig
jord (12).

Lufttemperaturen faldt i forsggsperioden fra
16,9°C til 10,7°C (tabel 16). Det er derfor mest
sandsynligt, at det er de lavere temperaturer i
maleperioden 16.-22. maj, der har begraenset am-
moniaktabet fra den overfladeudbragte gylle.

Tabel 16. Ammoniakfordampning fra afgasset svinegylle efter overfladeudbringning og nedfzldning.
Ammonia volatilization from fermented pig slurry after surface application and injection.

Forsggs- Behandling Vindhastighed  Luft temp. Akkumuleret NH,-tab, pct. af NH,
periode Treatment Windspeed Alr temp. Accumulated NH -loss p.c. of NH,
Experimental mst °C 6 timer 12 timer 6 dagn
period 6 hours 12 hours 6 days
1990 Overflade 3,1(0,2) 16,9 (4,4)%) 15,7 214 39,4
02.05-08.05 Surface

Freset efter 3,1(0,2) 16,9 (4,4) 6,8(0,1) 10,2 (0,3) 14,4 (0,3)

8 timer

Rotary cultivated

after 8 hours
1990 Overflade 3,0(0,2) 13,4 (3.8) 20,0 24,0 55,9
08.05-14.05 Surface

Nedfeldet 3,0(0.2) 16,9 (4,4) 6,8(0,1) 10,2 (0,3) 14,4 (0,3)

Injected
1990 Overflade 2,5(0,2) 10,7 (2,3) 12,4 16,6 30,3
16.05-22.05 Surface

Fraset ved 2,5(0,2) 10,7 (2,3) 1,6 (0,9) 25(14) 3,9(6,7)

udbringning

Rotary cultivated

immediately

*) Standardafvigelser i parentes.
S.D. in brackets.
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Figur 5. Akkumuleret ammoniaktab fra overfladeudbragt gylle, gylle nedfraset ved udbringning og efter 8 timer
samt nedfaldet gylle (33 tons pr. ha) i perioden 2.-22. maj 1990.
Accumulated loss of ammonia from surface applied slurry, sturry incorporated by a rotary cultivator at ap-
plication and 8 hours after, and injected slurry (33 t per ha) during the period 2 - 22 May 1990.

Diskussion og konklusion

For at opné den bedst mulige sammenligning af
kvealstofeffekten af behandlet og ubehandlet gyl-
le kraeves, at der foreligger gylle fra samme kvaeg-
eller svinebesztning, siledes at henholdsvis dyre-
nes fodring samt opbevaringsforhold for gyllen
har varet ens. I denne underspgelse blev begge
gylletyper leveret af Bigadan A/S fra deres anleg
pa Hgjbogard, Nr. Aby, hvor udradning af gylle
blev foretaget ved en procestemperatur pé 35-
38°C (mesofil drift) og med en hydraulisk op-
holdstid pé ca. 20 dggn.

16

Biogasprocessen medfgrte for den anvendte
gylle, at andelen af ammonium i kvaggyllen steg
fra 57 pct. af totalkvalstofindholdet i den ube-
handlede til 68 pct. i den afgassede gylle. For
svinegylle fandtes tilsvarende en stigning fra 79 til
81 pct. I de tidligere forsgg med afgasset gylle
1979-84 (7) var stigningen i ammoniumindholdet
pa 11-14 pct. som fglge af den mikrobielle om-
s&tning.

Direkte nedfeldning af gyllen vil reducere det
betydelige ammoniaktab, der ellers vil forekom-
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me i de fgrste timer efter overfladeudbringning.
Den akkumulerede fordampning 12 timer efter
nedfzldning af afgasset gylle var siledes under %
procent af tilfgrt ammoniumkvzlstof. Ved tidli-
gere maélinger var ammoniaktabet ved direkte
nedfeldning af gylle i en ikke vandmattet jord ef-
ter 6 dggn mindre end 17 pct. af ammoniumind-
holdet. I vad jord var tabet ca. 50 pct. (12), fordi
den nedfeldede ammonium vil fglge den opad-
géende vandbevagelse under udtgrring af jorden
).

Ved direkte nedfeldning af gylle er der i
nzrverende forsgg med byg og bederoer ligele-
des opnéet et vaesentligt stgrre udbytte i forhold
til overfladeudbringning. Den beregnede ud-
nyttelsesprocent af tilfgrt mineralsk kvalstof i
gylle var ogsa betydeligt stgrre efter direkte ned-
feeldning.

Gyllens viskositet/tgrstofindhold, indhold af
letnedbrydeligt kulstof samt udbringnings/ned-
bringningsteknik er bestemmende for denitrifi-
kationstab efter tilfgrsel af gylle (16). Resultater
fra disse forsgg med varbyg syntes at bekrefte
dette, idet der har varet en tendens til, at direkte
nedfzldning af afgasset gylle har givet hgjere
udbytte og kvalstofudnyttelse end ubehandlet
gylle, mens det ikke har veret tilfzeldet ved over-
fladeudbringning af de 2 gylletyper (figur 1a og
1b, samt tabel 10).

Kvezlstofudnyttelse af overfladeudbragt gylle
er i hgj grad afthengig af vejrforholdene omkring
udbringningstidspunktet. Overfladeudbringning
i vekstperioden blev i disse forsgg foretaget ved
temperaturer fra 23-25°C og uden nedbgr i de
nazrmeste dggn. Disse klimatiske forhold med
mulighed for stort ammoniakfordampningstab
fra den udbragte gylle har utvivlsomt haft indfly-
delse pd resultaterne af delt udbringning.

Vanding umiddelbart efter udbringning vil re-
ducere tabet af ammoniak fra overfladeudbragt
gylle (2, 12). 11989 blev roerne pé sandjord van-
det med 40 mm dagen efter gylleudbringning i
juni. Det har sikkert veeret medvirkende til, at der
blev opnéet vasentlig bedre ggdningsvirkning ef-
ter delt gylletilfgrseli 1989 i forhold til 1988, hvor
afgrgden ikke blev vandet (fig. 4). Tidligere
forsgg med sommerudbringning af gylle til roer
har vist, at der bade pé ler- og sandjord kan opnds
klart bedre virkning ved at placere gylle i en ren-
de (fure) frem for udlegning mellem rekkerne
(9). Iroer og majs kan direkte nedfzldning af gyl-
le mellem planterekkerne umiddelbart gennem-
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fores. Igangvarende undersggelser belyser, om
denne udbringningsmade ogsd vil vere mulig
bl.a. til korn (11).

I overensstemmelse med tidligere forsgg (6, 7)
viste nervarende forsgg, at planternes udnyttelse
af gyllens kvalstofindhold stort set er den samme
for ubehandlet og afgasset gylle, ndr kvastoftil-
delingen styres efter gyllens indhold af ammo-
nium.

Den bedste udnyttelse af kvalstof i bide ube-
handlet gylle og gylle fra biogasanleg opnis ved
at nedfzlde gyllen direkte. Er muligheden for
vanding til stede, vil dette ogsa gge udnyttelsen i
forbindelse med udbringning i vaekstperioden.
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