Plantekongres 2003: Hvordan undgås svovlmangel i økologiske sædskifter?

Intro

Fra det konventionelle landbrug kender vi alle sammen historien om hvordan svovl for 15-20 år siden var noget som bare var der og det var ikke noget som planterne skulle gødes med. Og om hvordan det efterhånden har ændret sig til at først raps og siden korn har brug for tilførsel af svovlgødning. Ud fra det er det jo svært ikke at spekulere på: Jamen hvad så med økologisk jordbrug, er der ikke også et problem der, og kan man gøre noget for at undgå det? Det er noget af det jeg håber at kunne svare på inden jeg giver ordet fra mig igen. Nogle af emnerne er illustreret her: Luftforurening med svovl, hvad gør man hvis skaden er sket og man har svovlmangelsymptomer i marken, noget om svovl i husdyrgødning og endelig noget om efterafgrøder som et redskab imod svovlmangel.

Atmosfærisk deposition

Den her figur siger noget om hvorfor situationen har ændret sig med svovl. Fra 1980 til 2000 er der sket en reduktion i den danske SO2-udledning på 94% - hovedsagelig pga. røgrensning. De fleste af vores nabolande har gjort en tilsvarende indsats – især tyskland. 

S-balance

Resultatet er at nedfaldet af svovl på landbrugsjorden er faldet. Her er balancer for hele det danske landbrugsareal på 4 tidspunkter fra sidst i 60’erne til midt i 90’erne. På importsiden ses at den atmosfæriske deposition er faldet fra næsten 40 kg sidst i 60’erne til 12 kg i 1994 og i dag er vi endnu lavere omkring 6-8 kg. Der er også sket andre ting: bl.a. er svovlindholdet i gødning faldet fordi man skiftede fra superfosfat med 12% S til tripelsuperfosfat med 1% S. Jeg vil ikke gå nærmere ind i det, men hvis man ser på bundlinien, så er vi gået fra en situation med stort overskud til en negativ balance fra omkring sidst i 80’erne. Og det er selvfølgelig det er er baggrunden for at man svovlgøder i det konventionelle. Men hvad så med det økologiske?

Balance kvæg

Lad os prøve at se på nogle økologiske balancer. Hvis vi først ser på kvægbrug, så har jeg her gennemsnittet af 4 års målinger i det økologiske kvægsædskifte i Foulum. Importen til marken var: Atmosfærisk bidrag 11 kg, det har vi allerede været inde på. 12 kg i husdyrgødning. Her skal man bide mærke i, at det her er total-S-indholdet som ikke nødvendigvis er plantetilgængelig – det vender jeg tilbage til om lidt. Vanding 10 kg, et bestemt ikke uvæsentlig bidrag, som alt sammen er plantetilgængeligt. På output-siden har vi 10 i plantmateriale, et meget lille bidrag i tilvækst i græssende dyr og endelig 20 kg S i udvaskning. Alt i alt giver det en positiv balance som indikerer at tingene hænger nogenlunde sammen, men skal selvfølgelig være opmærksom på vigtigheden af vandingsbidraget og det der med plantetilgængeligheden af S i husdyrgødning.

Balance planteavl

Hvad så med planteavl. Her er gennemsnittet af 3 års målinger på tre lokaliteter i det økologiske sædskifteforsøg, som Margrethe allerede har været inde på da vi hørte om kalium. I planteavlssædskifterne var vi meget mere tilbøjelige til at få negative balancer. Årsagen til det var for det første et mindre input i husdyrgødning. For det andet blev der kun vandet på den grovsandede jord og for det tredje var udvaskningen høj i det her sædskifte hvor der ikke var nogen deciderede efterafgrøder. Balancer kan give et fingerpeg om hvordan det går på lang sigt, men de siger ikke så meget om her og nu. F.eks. så kan en negativ balance jo bare være et udtryk for at der tæres på en jordpulje, hvor der er rigelig med S.

S-responsforsøg

Så for at komme ind til sagens kerne, om der var svovlmangel, lavede vi nogle svovl-respons-forsøg med en simpel behandling i byg-afgrøden på de forskellige lokaliteter (0 eller 30 kg S tilført som gips). Og der var faktisk en effekt både i Jyndevad og Foulum, men til gengæld ikke i Flakkebjerg på lerjorden. Det var ikke nogen voldsom effekt på kerneudbyttet – det var især halmen det påvirkede – men der var dog en effekt. Og udbytteniveauet taget i betragtning må man sige, at det her en klar indikation af at svovlproblematikken skal tages alvorligt også i økologiske sædskifter. Det stemmer også overens med det jeg hører fra praksis.

Betydning i planter

Så konklusionen er, at det her skal vi være opmærksomme på. Svovl har betydning ikke alene for ud udbyttet men også for mere kvalitative egenskaber – bl.a. dannelsen af visse essentielle aminosyrer, bagekvalitet af brødkorn, og det betyder noget for mange smags og aromastoffer.

S og udnyttelse af kvælstof

Desuden betyder svovlforsyningen noget for planters udnyttelse af kvælstof. Groft sagt, så optager byg kvælstof fra jorden i den første del af vækstsæsonen som den indlejrer i de ældre blade. I den sidste del – kernefyldningsperioden – flytter planten det så op i kernerne. Vi har set på hvordan det påvirkes af svovlforsyningen. Vi ku’ se at i tilstrækkeligt S-forsynede planter kunne 71% af kvælstof i ældre blade udnyttes i kernerne, mens hvor S-forsyningen var mangelfuld var det kun 37% der kunne udnyttes.

S-mangelsymptomer

Som med alt andet, så er det bedre at forebygge end at helbrede. Men hvis det alligevel skulle gå galt og man løber ind i mangelsymptomer som vist her (i øvrigt så er det vigtigste kendetegn ved svovlmangel at de yngre blade bliver lyse – det er i modsætning til kvælstof, hvor det er de ældre blade der mister kulør). Men sku det ske’, kan det så repareres? Ja, det kan det godt, i hvert fald til en vis grad.

Sen S-tilførsel

Vi har lavet forsøg med tilførsel af svovl i form af gips på forskellige tidspunkter til bygplanter med svovlmangel. Symptomerne kunne ses allerede ved stadie 20 (begyndende buskning), men svovltilførsel helt frem til stadie 37 (synligt faneblad) eliminerede udbyttenedgang. Ved stadie 55 (halv gennemskridning) blev udbyttet reduceret, men var stadig bedre end der hvor der ikke var tilført S.

Så i hvert fald i byg kan det lade sig gøre at lappe på S-mangel. Men det bedste er naturligvis forebyggelse og for at kunne gøre det skal man have nogle gødningskilder. Og de kilder man stort set altid har ved hånden er husdyrgødning og grøngødning. Dem vil jeg gerne sige lidt om.

Husdyrgødning

Først svovl i husdyrgødning – i denne sammenhæng bliver det med fokus på gylle.

Svovlindholdet i gylle er ret varierende, men heldigvis så varierer det sammen med tørstofindholdet og sammenhængen er oven i købet den samme for både kvæg og svin. En tørstofbestemmelse er faktisk den billigste svovlanalyse man kan tænke sig. Som en grov tommelfingerregel er der 0,3 kg S pr. tons svinegylle og 0,5 kg S pr. tons kvæggylle. Og det er jo faktisk en rimelig mængde for med udbringning af 30 tons gylle kommer så 10-15 kg S/ha eller hvad der svarer til en kornafgrødes behov. Problemet er bare, at det ikke er plantetilgængeligt ret meget af det.

Karforsøg

Det vil jeg godt give et eksempel på. For nogle år siden lavede vi et karforsøg med S-optagelse i raps. Vi havde tilført hvad der svarer til 0, 25 og 50 tons gylle pr. ha – kvæg og svinegylle. Det ka’ man lige ane havde en effekt. Men hvis vi så oveni det gav 50 kg S i handelsgødning, så fik vi en markant effekt. Så gylletilførsel gav den lillebitte stigning mens handelsgødning gav denne kæmpeeffekt. Helt præcist så var det kun 5% af gyllens total-indhold af svovl som var plantetilgængeligt. Og det er nok noget en del kan nikke genkendende til at svovlmangel sagtens kan optræde selv om der er kørt gylle ud. Hvad er forklaringen?

Lagring af gylle

Årsagen er bl.a. ting som sker under lagringen. Her har vi fulgt forskellige svovlforbindelser fra februar til november i en gylletank uden nytilførsel af gylle. Det som sker er et fald i indholdet af sulfat (det er i den fraktion det plantetilgængelige S er). Det sker en omdannelse til kulstofbundet S og sulfid. Sulfiden er der risiko for at fordamper som svovlbrinte – det ka’ vi lugte. Det kan nogle af de kulstofbundne osse. Og resultatet er at vi efter længere tids lagring står tilbage med en gylle med en meget lille mængde plantetilgængeligt S. I det store hele skal vi altså ikke sætte vores lid til førsteårseffekten af gyllen. Det er klart at hvis man år efter år bruger husdyrgødning, så bliver jorden organisk pulje bygget op, og der vil være en eftervirkning. Men den vil kun være i størrelsesordenen nogle få kilo pr. hektar.

Efterafgrøder

Til sidst vil jeg gerne sige noget om svovl og efterafgrøder. Den plantetilgængelige del af svovl i jorden (sulfat) udvaskes meget let og hvis I kan huske balancerne, så blev der udvasket 20-40 kg S/ha. Det ville være temmelig smart, hvis vi kunne holde fast i noget af det vha. efterafgrøder.

Her har vi kigget på sulfatindholdet i jorden ned til 150 cm’s dybde i november måned i 3 situationer: under bar jord, rajgræs og olieræddike. Under den bare jord har vi en sulfatpukkel, som er på vej nedad. En god del af det sulfat har rajgræs fjernet fra jorden og olieræddike som jo er korsblomstret har nærmest støvsuget jorden, så der reelt ikke kan ske nogen udvaskning. Efterafgrøderne blev så nedmuldet i marts, og i maj måned målte vi jordens indhold af sulfat igen.

Man kan se, at under bar jord er sulfatpuklen vasket noget længere ned. Under olieræddike er en stor del af det som blev optaget i toppen blevet frigivet igen i det øverste jordlag, mens for rajgræs vedkommende er det ikke blevet frigivet endnu. Olieræddiken fungere på mange måder helt optimal: den støvsuger jorden for sulfat om efteråret og frigiver det igen i det øverste jordlag meget hurtigt i foråret, så det er tilgængelig for den efterfølgende afgrøde. Mange efterafgrøder er effektive om efteråret, mens det til gengæld kniber med at få det frigivet igen om foråret.

Karforsøg efterafgrøder

Vi har lavet nogle forsøg, hvor vi har nedmuldet en masse forskellige efterafgrøder i marts og så sået byg. Og vi har så udfra S-optagelsen i byg bestemt hvor meget S, der er blevet frigivet. Her angivet som procent af S nedmuldet. Det man kan se, er at vi har en meget stor spredning – fra ingen frigivelse i løbet af en hel vækstsæson til 90% af S nedmuldet som er frigivet. Hvad er så forklaringen på den store spredning? Det helt afgørende er koncentrationen af S i plantematerialet. Det er meget iøjnefaldende, at den høje ende er domineret af korsblomstrede afgrøder, og at den lave ende er domineret af bælgplanter. Som en hovedtommelfingerregel kan man sige at korsblomstrede, som jo også raps tilhører, har et meget stort svovlbehov og en høj svovlkoncentration og når de bliver nedmuldet sker der en nettofrigivelse. Bælgplanterne derimod har et meget lavt S-indhold, og når de bliver nedmuldet kan der i grelle tilfælde faktisk ske en nettoimmobilisering af S, set over en hel vækstsæson, som det er sket med lupin her.

Det man selvfølgelig skal være opmærksom på når man laver tommelfingerregler er, at den samme planteart kan have forskellig svovlindhold, hvilket kan være udslagsgivende for hvor højt man kommer op. Et godt eksempel på det er olieræddike med det høje svovlindhold frigiver mest.

Oversigt efterafgrøder

Sammenfattende kan man sige, at bælgplanterne er forholdsvis gode til at opsamle S om efteråret, men mindre gode til at frigive – der vil være i størrelsesordenen nogle få kg til rådighed for den efterfølgende afgrøde – så her skal man overveje andre kilder (det kunne være vinasse). Men det er under alle omstændigheder ikke spildt med efterafgrøden, den har jo opsamlet svovl, som ellers var tabt og det kan have en gavnlig effekt på længere sigt, men ikke lige nu og her. Korsblomstrede efterafgrøder er helt ideelle – optager meget og frigiver hurtigt igen. Efter korsblomstrede burde der ikke være S-mangelproblemer i korn. Endelig så er mange af de øvrige (f.eks. rajgræs og cikorie) lidt midt imellem – nogle er dog ikke så effektive til at optage, men til gengæld frigiver de rimelig hurtigt. Alt i alt så har efterafgrøderne en positiv effekt på sædskiftets svovlforsyning (med variation fra beskeden til betydelig). Det er klart at valg af efterafgrøde sker udfra andre kriterier, mest kvælstof, men derfor kan det alligevel være fornuftigt at have svovleffekten i baghovedet.

Archived at � HYPERLINK "http://orgprints.org/00003179" ��http://orgprints.org/00003179�








PAGE  
1

