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Kvzelstoffriggrelse fra jord og kvaelstofoptagelse i vinterhvede over 25 ar

En analyse af forseg med stigende kvaelstof til vinterhvede 1990-2014 viser, at kveelstoffrigorelsen fra jord er faldet Promilleafgiftsfonden for landbrug
med 31 kg N, og marginaloptagelsen af kvaelstof er steget fra 0,40 til 0,49 kg N pr. Kg tilfort kvaelstof.

Resumé

I perioden fra 1990 til og med 2014 er kvalstoffriggrelsen fra jorden, der stilles til radighed for
vinterhvede, faldet med 34 kg kvalstof pr. ha. Samtidig er vinterhvedens evne til at udnytte tilfgrt
kvzlstof steget fra en optagelse i kerne péd 0,40 til 0,49 kg kvaelstof pr. kg tilfgrt kvaelstof. Den samlede
optagelse af kvzelstof i kerne ved en tilfgrsel pa 250 kg kvaelstof pr. ha er steget fra 142 til 155 kg
kvaelstof pr. ha. Denne udvikling er beregnet ud fra en analyse af 489 forsgg med stigende maengde
kvaelstof til vinterhvede i perioden 1990-2014. Resultaterne viser, at hvis man vil vurdere udviklingen i kvaelstoftab over en arrakke,
skal man b&de inkludere udviklingen i kvaelstoffriggrelse fra jorden, den forbedrede kvalstofoptagelse og den stgrre totale
kveaelstofoptagelse i kerne. Dyrkning af vinterhvede med en kvzelstoftilforsel pd 200 kg kvzelstof pr. ha i f.eks. &r 2000 og i 2015 vil
ikke resultere i samme kvalstofudvaskning. Denne effekt er ikke eller kun delvist indeholdt i de empiriske udvaskningsfunktioner (N-
les3 eller N-les4), der anvendes til at beregne udviklingen i udvaskningen af kvalstof. Det galder f.eks. ved evaluering af
betydningen af de initiativer, der er gennemfgrt som fglge af den tidligere regerings Grgn Vaekst-udspil.
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Udviklingen i afgrgdernes behov for kvaelstof over tid kan forages af en mindre kvaelstoffrigivelse fra jorden p& grund af en faldende kveelstoftilfgrsel
i landbruget generelt samt af et stgrre udbyttepotentiale p8 grund af mere hgjtydende sorter og bedre dyrkningsteknik. Behovet kan derimod
pdvirkes i nedadg8ende retning, hvis nyere sorter har en bedre kveelstofudnyttelse.

Med det formal at undersgge, hvordan kvaelstoffrigorelsen fra jorden, marginaloptagelsen af kvaelstof i vinterhvede, og hvordan den totale
kveelstofoptagelse i vinterhvede har zendret sig over en periode pd 25 &r fra 1990 til 2014, er der gennemfort en analyse af forsgg med stigende
maengder kvaelstof til vinterhvede i perioden.

Baggrund

Kveelstoftilfgrslen til afgrgderne er faldet markant i Dansk Landbrug siden 1980’erne. Figur 1 viser udviklingen i den totale tilfgrsel af kveelstof.
Tilfgrslen af kveelstof er faldet fra 230 til 155 kg kveelstof pr. ha i perioden 1995 til 2009, hvor tilfgrslen har stabiliseret sig. Nettotilfgrslen af
kvaelstof (kvaelstoftilforsel — kveelstofbortfarsel) har i samme periode vist et fald fra et overskud p& 150 kg kveelstof pr. ha til et overskud pd 75 kg
pr. hal), Faldet i nettotilforsien af kvaelstof vil alt andet lige betyde en reduktion i kvaelstofindholdet i dansk landbrugsjord og resultere i en mindre
kveelstoffrigivelse fra jorden.
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Figur 1. Udvikling i kvaelstoftilfersel i Danmark fra 1985 til 2013. Kilde: Danmarks Statistik, Landovervégningsoplande 20121,

Nye sorter af vinterhvede forgger udbyttepotentialet. Den genetisk betingede udbytteforggelse er i Petersen et. al. (2010) beregnet til 1,1 pct. i
perioden 1980 til 2008 svarende til 0,8 hkg pr. ha pr. ard), Et hgjere udbytte vil andet lige gge kveelstofbehovet, men det kan blive modvirket af en
bedre kveelstofudnyttelse i nyere sorter. En bedre kvaelstofudnyttelse kan opnds som folge af en bedre udnyttelse af kvaelstof fra jord og gagdning
(forggelse af marginaloptagelsen), men ogsa ved en bedre kvalstofudnyttelse i planten. Sidstnaevnte vil give sig udslag i et hgjere udbytte, men
lavere proteinprocent ved samme kvaelstofoptagelse. En forggelse af marginaloptagelsen i kerne kan ogsa vaere sket ved en gget omlejring af
kveelstof fra kerne til halm.

Til top

Datagrundlag og repraesentativitet

Udgangspunktet for analysen er et udtraek af alle forsgg i vinterhvede gennemfgrt i regi af SEGES og indeholdt i Nordic Field Trials’ database, der
indeholder minimum 4 kveelstofniveauer til vinterhvede i perioden 1987 til 2014. Dette udtraek indeholder i alt 934 forsgg. Fra dette dataszet er
udvalgt forsgg, der opfylder folgende betingelser: 6 kvaelstofniveauer fra 0 til 250 kg N pr. ha i intervaller p& 50, malt jordtype, malt N-min og malt
udbytte og proteinindhold i hvert forsggsled. Derved reduceres antallet af forsgg til 504. Heraf er 15 forsgg udeladt p& grund af hgjt N-min-indhold
(over 170 kg N i rodzonen). Dataanalysen er saledes gennemfgrt p& 489 forsgg i alt.

Forsggene er gennemfgrt med 4 eller 5 gentagelser. Forsggene er for langt hovedpartens vedkommende placeret i landmaends marker og behandlet
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som de omgivende marker, bortset fra kvaelstoftildeling. Hvor det er skgnnet ngdvendigt, er forsggene grundggdet ekstra med andre naeringsstoffer.
Kveelstof er i langt hovedparten tilfgrt i en svovlholdig kvaelstofgedning, hvorfor svovimaengde er gget sammen med kveelstoftildelingen. Forsggene
er étdrige, dvs. alle forsggsled har samme dyrkningshistorie, der med hensyn til kvaelstof svarer til normal ggdskning i de foregdende &r. Kvaelstof er
i hovedparten af forsggene tildelt ad to gange medio marts og medio april. Forsggene er ikke tildelt husdyrggdning fra hgst af forrige afgrgde til hgst
af forsgget. I 8rene forud er forsggsarealet tildelt husdyrgedning som i den omkringliggende mark.

Der er ikke gennemfgrt en analyse af, om der er sket en systematisk udvikling i placeringen af forsggene pd jordtyper eller i markernes
dyrkningshistorie over tid. En analyse af forfrugten til vinterhvede viser, at forfrugten i 40-60 pct. af forsggene i hovedparten af &rene er korn. I
enkelte 8r er andelen af korn som forfrugt betydeligt lavere (1990, 1991,1993) eller hgjere (navnlig i perioden 1999-2006). Udbytter ved den
optimale kvaelstoftilfgrsel (ikke korrigeret for protein) er sammenlignet med det gennemsnitlige udbytte i vinterhvede ifglge Danmarks Statistik.
Dette er vist i figur 2, hvoraf ogsd antallet af forsgg hvert ar fremgar. Udbytterne i forsagene er i gennemsnit 18 pct. hgjere i forsggene end efter
Danmarks Statistik. Der er en betydelig variation i dette forhold mellem &rene. Der er en svag tendens til, at forskellen mellem forsggsudbytter og
Danmarks Statistiks udbytter gges med &rene. Det kan skyldes, at i forsggene er udbytterne baseret pa optimal ggdskning, mens landmanden siden
1999 har skullet underggde med 10-18 pct.

Den overordnede vurdering er, at datagrundlaget ikke er praeget af en systematisk aendring af forspgenes repraesentativitet over arene, og derfor er
egnede til at belyse udviklingen i kveelstofforsyningen til vinterhvede over tid.
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Figur 2. Udbytter i forsgg i vinterhvede sammenlignet med udbytter indberettet til Danmarks Statistik.

Til top

Kvaelstoffriggrelse fra jorden

Kveelstoffriggrelsen fra jorden beregnes ved at beregne marginaloptagelsen af kveelstof ved tilfgrsel af stigende maengder kvaelstof. Det antages
derefter, at afgrgden udnytter kveelstof frigjort fra jorden i veekstsaesonen med samme udnyttelsesgrad som af handelsggdning. Derved kan
friggrelsen af kveelstof fra jorden beregnes som:

N_jord = NoptON/ Nmarg

Hvor N_jord er friggrelsen af kveelstof fra jorden, som stilles til rédighed for afgraden i vaekstsaesonen inkl. N-min i rodzonen fordr. NoptON er den
malte kvaelstofoptagelse i kerne i forsggsleddet uden tilfgrsel af kvaelstof. Nmarg er marginaloptagelsen af kveelstof beregnet ved linezer regression
ud fra det mélte udbytte af kvaelstof i kerne ved tilfgrsel af 0, 50 og 100 kg kvaelstof pr. ha.

Ved en lav marginaloptagelse af kvaelstof er usikkerheden p& bestemmelse af N_jord stor. En lav marginaloptagelse kan skyldes en s& stor
kveelstoffrigivelse fra jorden, at planten er overforsynet med kveelstof, eller at andre forhold end kvaelstof er begraensede for optagelsen. For at
handtere denne usikkerhed er der sat en maksimal friggrelse af kvaelstof fra jorden p& 300 kg kvaelstof pr. ha (23 forsgg ud af 489). Det er valgt
ikke at ekskludere forsggene, fordi netop disse forsgg har en stor friggrelse af kvaelstof fra jorden. Tilsvarende er der sat en minimumfriggrelse af
kveelstof fra jorden pd 50 kg kvaelstof pr. ha (15 ud af 489 forsgg).

Ved lineraer regression er testet, om der er en systematisk udvikling i kvaelstoffriggrelsen fra jord i perioden 1990-2014. Resultatet af den statistiske
test er vist i tabel 1.
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Tabel 1. Beregnet andring i kveelstoffriggrelse fra jord

Parameter £Endring i N_jord, signifikans!) 95 pct. konfidensinterval
o Nedre Bvre
kg N/ar
Kveelstoffriggrelse -1,37 o -2,19 -0,55
fra jord

1) "*” signifikant p& 95 pct., “**” signifikant pd 99, "***” signifikant p& 99,9 pct. niveau.

/Endringen i kvaelstoffrigorelse fra jorden er signifikant i perioden og viser et fald p& 1,37 kg kvaelstof pr. ha pr. &r. Fra 1990 til 2014 periode viser
beregningen, at kveelstoffriggrelsen fra jorden, som stilles til rédighed for afgreden er faldet med 34 kg kveelstof pr. ha.

N-min indholdet, som udger en del af kvaelstoffrigivelsen fra jord, viser ogsd et signifikant (***) fald fra 1990 til 2014. Faldet udger 0,62 kg
kvaelstof pr. ha pr &r, og faldet i N-min udggr derfor halvdelen af det samlede fald i friggrelsen af kvaelstof fra jorden.

Den beregnede kvaelstoffrigorelse fra jorden er i gennemsnit af de 489 forsgg beregnet til 134 kg kvaelstof pr. ha med en spredning p& 63 kg. Ud af
de 134 kg N udger indholdet af N-min i rodzonen 41 kg med en spredning pa 22 kg kvaelstof pr. ha.

N-min er i sig selv signifikant korrelleret med udbytte af kvaelstof i det uggdede forsggsled (NoptON)' Sammenhangen er, at NoptON = 44,5+0,31*N-
min roddybe (sign.***). Marginaloptagelsen af kvaelstof i handelsggdning fra 0-100 kg N er tilsvarende beregnet til 0,45 kg kvaelstof pr. kg tilfort
kvaelstof. Det kan tyde p8, at afgreden udnytter N-min i jorden lidt d8rligere end handelsggdning.

Kveelstoffriggrelsen fra udtagning af N-min ultimo marts til ca. 1. juli, hvor kvaelstofoptagelsen ophgrer, kan beregnes til 93 kg kveelstof pr. ha.

Til top

Udviklingen i marginaloptagelsen af kvaelstof

Udviklingen i marginaloptagelsen af kvaelstof i kerne er undersggt med to metoder. Marginaloptagelsen ved tilfgrsel fra O til 100 kg kveelstof pr. ha
er beregnet for hvert forsgg som beskrevet ovenfor. Udviklingen i marginaloptagelse over tid er derefter beregnet ved linezer regression. Resultatet
af denne beregning (se tabel 2) viser, at der er sket en statistisk sikker stigning i marginaloptagelsen over &rene. Udviklingen svarer til, at
marginaloptagelsen er steget fra 0,40 i 1990 til 0,49 i 2014. Det svarer til, at mens 40 pct. af den tilforte kvaelstofmaengde (op til 100 kg N pr. ha)
blev optaget i 1990, blev der tilsvarende optaget 49 pct. i 2014.

Tabel 2. Beregnet a&ndring i marginaloptagelsen af kveelstof (absolutte tal)

Parameter /Endring i marginaloptagelsen, kg Signifikans 95 pct. konfidensinterval

) o Nedre @vre
N/kg tilfgrt N pr. ar

Marginaloptagelse 0,0035 Hokok 0,0018 0,0052

I gennemsnit af hele perioden er der beregnet en marginal optagelse pé 0,45 kg optaget N pr. kg tilfort kvaelstof med en standardafvigelse pé 0,13.

Ved den anden metode er udviklingen i kveelstofoptagelsen ved hvert af de 6 kvaelstofniveauer beregnet. Herudfra er efterfglgende ud fra resultatet
af denne beregning beregnet kvaelstofoptagelsen ved hvert kveelstofniveau for henholdsvis 1990 og 2014, hvorudfra marginaloptagelsen kan
beregnes.

I tabel 3 er vist, hvordan kveelstofoptagelsen udvikler sig ved hvert af de 6 kveelstofniveauer.

Tabel 3. Udvikling i kveelstofoptagelse fra 1990 til 2014 ved 6 forskellige kvaelstofniveauer.

N-niveau &ndring i N udbytte. Signifikans p& haeldning 95 pct. konfidensinterval
Nedre graense @vre graense

Kg N/&r
0N -0,18 ns -0,46 0,09
50 N -0,06 ns -0,34 0,23
100 N 0,17 ns -0,13 0,47
150 N 0,36 * 0,05 0,68
200 N 0,50 * 0,16 0,84
250 N 0,52 ok 0,16 0,89

Ved 0 og 50 kg kvaelstof pr. ha falder kvaelstofoptagelsen over &rene. Udviklingen er ikke signifikant. Ved 100 kg N og op til 250 kg kvaelstof pr. ha
stiger kvaelstofoptagelsen. Fra 150 kg N er stigningen signifikant.

Udviklingen kan tolkes s8ledes, at der er to modsatrettede parametre, der pdvirker kvaelstofoptagelsen. Den faldende kvaelstoffrigivelse til afgreden
fra jorden dominerer ved de lave kveelstoftilfgrsler, mens den stigende marginaloptagelse af kvaelstof dominerer ved de hgje kvaelstoftilfgrsler. Ud
fra parametrene i tabel 3 og skaeringen (ikke vist) kan kvaelstofoptagelsen ved de 6 kveelstofniveauer beregnes for 1990 og 2014. Resultatet af
denne beregning er vist i figur 3.
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Figur 3. Beregnede optagelseskurver for kveelstof i kerne i vinterhvede for 1990 og 2014.
Ud fra parametervaerdierne kan udviklingen i marginaloptagelsen fra 0-100 kg N beregnes i 1990 og i 2014. Resultatet fremgar af tabel 4.

Tabel 4. Udvikling i marginaloptagelse beregnet ud fra udvikling i optagelse ved hvert kvaelstofniveau.
Marginaloptagelse Optagelse ved O N,
kg N pr. kg tilfgrt N

kg N/ha
1990 0,40 60
2014 0,49 55
Gns.data 0,44 57

Udviklingen i marginaloptagelsen bliver den samme beregnet ved de to metoder.

Stigningen i marginaloptagelsen i kerne kan udover en stigning i de samlede kvaelstofoptagelse fra jorden ogs8 skyldes en gget omlejring af kvaelstof
fra halm til kerne over &rene. I forsggene er kun mélt udbytte og kvaelstofindhold i kerne.

Til top

Udvikling i den samlede optagelse af kvaelstof i kerne

Ud fra de beregnede veerdier for parametrene i tabel 3 og fra figur 3 fremgar det, at den samlede kveelstofoptagelse i kerne ved kvaelstofniveauer
over 50 kg kvaelstof pr. ha er forgget i perioden 1990 til 2014. I tabel 4 er kveelstofoptagelsen ved de respektive kveelstoftilfgrsler beregnet for
1990, 2003, 2014, og der er foretaget en lineaer fremskrivning til 2026.

Tabel 4. Beregnet kvaelstofoptagelse i kerne ved forskellige kvaelstofniveauer

Kg N tilfgrt pr. ha Ar
1990 2003 2014 2026

Kg N optaget i kerne

0 59 57 55 53
50 79 79 78 77
100 100 102 104 106
150 119 124 128 132
200 133 140 146 152
250 142 149 155 161

Ved en tilfgrsel p& 200 kg kvaelstof pr. ha blev der i 1990 optaget 133 kg kvaelstof i kerne, mens der tilsvarende i 2014 blev optaget 146 kg kvaelstof
pr. ha. Det betyder, at forskellen mellem tilfgrt kveelstof og bortfgrt kvaelstof med kerne er reduceret fra 67 til 54 kg kveelstof pr. ha.
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