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Kveaelstofforsyningen pa gkologiske
planteavisbedrifter

Med udfasning af import af konventionel husdyrgedning bliver det nedvendigt med et starre fo-
kus pa kveelstoffikserende afgrgder i gkologiske planteavisseedskifter.

Professor Jargen E. Olesen
Aarhus Universitet, Institut for Agrogkologi
jorgene.olesen@agrsci.dk

Forsog med okologiske
saedskifter

Der er ved Aarhus Universitet
(AU) siden 1997 gennemfort
forseg med gkologiske sadskif-
ter til planteproduktion. I for-
soget indgar tre faktorer med
to gentagelser: sedskifte (med
og uden grengedning), efteraf-
grade (med og uden) og husdyr-
gadning (med og uden). 1 2005
blev en del af de gkologiske be-
handlinger omlagt til en kon-
ventionel behandling, séledes at
der i perioden 2005-2008 kunne
sammenlignes forskellige kon-
ventionelle og ekologiske plan-
tedyrkningssystemer (tabel 1).
I den ugedede behandling i O2
blev klovergresset efterladt pa
marken, mens det blev fjernet
i de godede behandlinger. De
okologiske behandlinger blev
gadet med gylle, mens de kon-
ventionelle behandlinger blev
gadet med handelsgadning.

Der er i forseget mélt udbyt-
ter i bade terstof og kvelstof.
Desuden blev den total maeng-
de kvelstof optaget i den over-
jordiske biomasse i afgrader og
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efterafgreder bestemt. Det giver
grundlag for at beregne en sam-
let kvelstofbalance, som ogsa
omfatter den biologiske kval-
stoffiksering. Samtidigt kan
mangden af kvalstof (N), der
tilbagefores jorden i plantere-
ster, bestemmes.

Kilder til kvaelstof

Der er tre hovedkilder til kveel-
stof 1 planteavlen. Det mindste
input stammer fra deposition
af kvelstof fra luften. Sammen
med det endnu mindre input fra
udseed udger det omtrent 20 kg
N/ha (tabel 2). I nogle ekolo-
giske planteavlssystemer udger
den biologiske N-fiksering den
storste post. Denne fiksering fin-
der sted i marker med klgver-
gres eller lucerne, i balgsad
samt i N-fikserende efterafgro-

der. 1 sadskifteforsegene var
kvelstoffikseringen storst i klo-
vergreesmarkerne i sadskifte
02, hvor den i gennemsnit var
pd knap 300 kg N/ha, hvilket
dog kun giver ca. 70 kg N/ha pr.
mark i 4-marks sadskiftet. Der
var ikke forskel pa fikseringen
athaengigt af, om klovergraesset
blev efterladt pa marken (i den
ugedede behandling), eller om
det blev fjernet.

Fikseringen 1 hestebeonne
var 30-50% lavere end i klover-
gresset. Den laveste fiksering
i hestebenne blev fundet i den
ugodede behandling, hvilket
kan haenge sammen med, at jor-
dens fosfortal i denne behand-
ling over tid faldt til et noget la-
vere niveau end for de gedede
behandlinger. I hestebenne blev
der opnaet storre udbytte og og-

Tabel 1. De okologiske saedskifter med angivelse af tilstraebte g@dningsmaengder (G) og
brug af efterafgrader (E).

02 04

Afgrade Afgrade
Varbyg:udl. 60 Varbyg
Klgvergraes 0 Hestebgnner
Kartofler 110 Kartofler
Vinterhvede 110 | + | Vinterhvede

(073
Afgrade
60 | + | Varbyg 130 | +
0 + | Hestebgnner 0 +
110 Kartofler 140
110 | + | Vinterhvede 165 | +
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Tabel 2. Gennemshnitligt kveelstofinput og -output (kg N/ha) for de forskellige seedskiftekombinationer ved Jyndevad, Foulum og Flakkebjerg

i 2005-2008.
Sadskifte Efteraf- Gedning  Deposition  Fiksering Fiksering Ggdning Input Output
grade ogudsaed  Afgreder Efterafg.
02 - + 20 78 0 0 98 52
- 20 67 10 0 97 39
20 65 9 0 94 55
04 22 41 0 70 135 70
- 22 30 17 0 70 53
+ 22 38 13 70 145 76
C4 - + 22 47 0 104 174 109
+ + 22 48 0 103 173 114
| seedskifte O2 er der tilfert en g@dningsmaengde pa 70 kg total-N/ha i gedede saedskifter svarende til den maengde klgvergraes, der er
hgstet i seedskiftet.
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Figur 1. Sammenhaeng mellem hgstet N-maengde i korn, beaelgsaed og kartofler (N output)
og tilfert N-maengde i udseed, deposition, biologisk N fiksering og husdyrgadning (N input)
for parceller med forskellige gkologiske planteavlssaedskifter.

sé storre N-fiksering i den kon-
ventionelle dyrkning.

Kvelstoffikseringen i1 ef-
terafgroderne var 1 mange til-
feelde pa et lavt niveau, dog med
stor variation mellem forsegs-
steder og ar athengig af, hvor
tidligt og godt det lykkedes at
etablere disse. Den laveste fik-
sering blev opnéet ved séning
af efterafgreden efter host af ho-
vedafgreden.

I de geodede ekologiske be-
handlinger blev der tilfort 70 kg
total-N/ha. I sadskifte O2 sva-
rede denne gedning stort set til
den mangde kvelstof, der blev
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hestet i klovergraesset, og disse
systemer var dermed selvforsy-
nende med godning. I seedskifte
04 blev der anvendt importeret
konventionel svinegylle.

Effekt pa udbytte

Med stigende tilfersel af kvael-
stof er der generelt opnéet ho-
jere udbytter (figur 1). Der er
dog forskel mellem lokalite-
terne med de hgjeste udbytter
ved Foulum og de laveste ud-
bytter ved Jyndevad. Det han-
ger sammen med et sterre ind-
hold af organisk stof i jorden pa
Foulum, hvilket giver en sterre

grundleeggende frugtbarhed og
N-forsyning p& denne jord. Pa
sandjorden pa Jyndevad blev en
storre del af kveelstoffet tabt ved
kvelstofudvaskning, og der var
ogsa en lavere mengde tilgen-
gelig N i jordens organiske stof-
pulje.

De hostede N-mengder i vin-
terhvede og varbyg viste en god
sammenheng med den tilgen-
gelige N-mangde i jord, ged-
ning og planterester (tabel 3).
For bade vinterhvede og varbyg
var der en sammenhang mellem
total N i jorden og den hestede
N-maengde, séledes at 1 ton N/
ha bidrager med knap 4 kg N/ha
i kerne. Da mere en 1% af jor-
den organiske stof mineraliseres
arligt, svarer det til at kun ca. en
tredjedel af den mineraliserede
N-maengde hgstes i kerne. Re-
sten tabes eller indbygges igen i
jordens organiske stofpulje gen-
nem tilforsel af planterester.

Tilferslen af N i plantere-
ster i sadskiftet bidrager ogsa
til udbyttet med ca. 20% af det
tilferte N, og resten tabes eller
indbygges 1 jordens organiske
stofpulje pa laengere sigt. For
den mineralske N i husdyrged-
ning er udnyttelsen knap 50%,
nar den nedfeldes som i vér-
byg, mens den i nogle tilfzelde
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Tabel 3. Effekt af kveelstofkilder og ukrudt pa hestet N i kerne af vinterhvede og varbyg.

Betydende faktor

Total N i jorden (0-25 cm)

Gns. arlig N tilfersel i seedskiftet

N i efterafgrader

Husdyrgadning, Ammonium-N (Jyndevad)
Husdyrgadning, Ammonium-N (Foulum)

Ukrudt

Husdyrgedning, Ammonium-N (Flakkebjerg)

Vinterhvede Varbyg
0,0036 0,0038
0,19 0,20
- 0,37
0,18 0,56
0,56 0,46
0,40 0,45
0,53 -1,06

Responsen pa kvaelstof er vist som kg N i udbytte pr. kg N i input.
Responsen pa ukrudt er vist som kg N i udbytte pr. procent ukrudt ved blomstring.

Tabel 4. Beregnede effekter af forskellige kvaelstofkilder og ukrudt pa udbytte af vinterhvede
og varbyg i de langvarige saedskifteforsag baseret pa gennemsnitlige forhold for alle tre lo-

kaliteter.

Vinterhvede

Input

Udbytte Input

(t/ha)

Total N i jord (kg N/ha) 4700 1,10 4700 1,25
Seedskifte N input (kg N/ha) 130 1,61 130 1,73
Efterafgrade N (kg N/ha) 13 0,34
Husdyrgedning (kg N/ha) 55 1,43 30 0,95
Ukrudt (%) 10 0,34 4 -0,30
| alt 3,79 3,96

kan vere betydeligt lavere ved
slangeudlegning i vinterhvede,
hvor ammoniakfordampningen
kan vere betydelig.

Som det fremgéar af tabel 3
spiller ukrudtet ogsd en bety-
dende rolle for udbyttet, idet der
hvor hver procent ukrudt i an-
del af biomasse ved blomstring
i kornet blev tabt kerneudbytte
svarende til 0,5 til 1,1 kg N/ha.

Samlet effekt af kvaelstof
og ukrudt

Den samlede beregnede effekt
af forskellige kvealstofkilder i
de langvarige forseg med eko-
logisk planteavl er vist i tabel 3.
Det fremgar her, at der er naesten
lige store bidrag til udbyttet af
jordens oprindelige kvalstofind-
hold, af kvealstof tilfart i plante-
rester (iser grongedning og ef-
terafgreder) i lobet af sedskiftet
og af tilfert husdyrgedning. For
varbyg er der yderligere et lille
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bidrag fra nedmuldning af ef-
terafgroder 1 foréret. For bade
vinterhvede og varbyg spiller
ukrudtet generelt en mindre rol-
le for udbyttet i disse forseg.

Konklusion

I gkologiske planteavlssystemer
stammer en stor del af kvel-
stofforsyningen fra kvelstof-
fiksering. Denne kan eges ved
dyrkning af klovergres eller
kvelstoffikserende efterafgre-
der, som dog for begges ved-
kommende ofte indebzarer kom-
promis i forhold til dyrkning af
salgsafgrader eller ukrudtsbe-
kaempelse. Der er dog ogsd mu-
ligheder for at gge udnyttelse af
den opsamlede kvalstofmang-
de, hvis det kan konverteres til
mineralsk N i gadning, som kan
tildeles pa rette tid og made i
foraret. Her vil biogas vare en
oplagt mulighed.
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