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HVAD SKER DER MED DET KVALSTOF, SOM
FIKSERES AF BZALGPLANTERI
EFTERAFGRODEBLANDINGER

STOTTET AF

Promilleafgiftstonden for landbrug

Undersggelse af, hvordan kveelstof fra baelgplanter fordeler sig i jord og optages i andre planter

SAMMENFATNING

Flere undersggelser viser at planter kan dele naeringsstoffer mellem sig ved hjeelp af
mycorrhiza-svampen og gennem deres sma sidergdder. Resultater fra Foulum bekreefter, at
man kan udnytte disse naturlige egenskaber i efterafgradeblandinger eller anden samdyrkning.
Nar man bruger beelgplanter i blandinger, vil de andre plantetyper nemlig ogsa fa gavn af en del
af det kveelstof, som baelgplanterne optager fra luften. Det kan gere, at blandinger med
baelgplanter opnar en stgrre samlet biomasseproduktion.

BZALGPLANTER FRIGIVER KVALSTOF

Der er stor interesse for at bruge beelgplanter i efterafgredeblandinger og som grengedning for
at forbedre jordens sundhed, forbedre jordens struktur og tilfare jorden kveelstof. Baelgplanterne
er specielle fordi, de kan danne symbiose med knoldbakterier, som fikserer kveelstof fra luften.
Det ekstra kveelstof fra luften gar, at baelgplanterne typisk indeholder mere kveelstof end andre
planter.

Under nedbrydning af plantematerialet frigives kvaelstof og kulstof. Omseetningshastigheden vil
afhaenge af plantematerialets C/N-forhold, og have indflydelse pa kveelstoftilgaengeligheden for
naeste ars afgrgde, saledes at:


https://www.seges.dk/
https://projektsite.landbrugsinfo.dk/
http://svineproduktion.dk/
http://projektsitet.seges.dk/

* Et hgjt C/N forhold (som f.eks. i halm) kreever, at der i fgrste omgang forbruges kvaelstof under
omsaetningen. Det kan i praksis betyde, at der skal tilfgres ekstra kveelstof til neeste ars
afgrgde.

« Et lavt C/N forhold (som i beaelgplanter) gar, at der frigives kveelstof under omsaetningen. Det vil
i praksis betyde, at der kan spares pa kvaelstoffet til naeste ars afgrade.

Der er et stort gnske fra landbruget, om at fa baelgplanterne med ind i lovgivningen, sa de kan
bruges i de lovpligtige blandinger. Der er dog stadig debat om, hvor effektivt de optager
kveelstof fra jorden, og om de @ger kveelstofudvaskningen pa leengere sigt.

En af grundene til interessen for beelgplanter som efterafgrader er, at efterafgredeblandinger
med beelgplanter ofte giver en hgj biomasseproduktion. Arhus universitet, Foulum har
undersggt om kvaelstof (og kulstof) fra beelgplanter frigives til andre planter i
efterafgredeblandinger allerede mens de vokser sammen. Undersggelserne og resultaterne er
beskrevet i nedenstaende.

FORSOGSBAGGRUNDEN

Foulum har lavet en raekke markforsag med efterafgrede- og klavergraesblandinger pa Sjeelland
(2004), i Sverige (2011) og i Jylland (2016), hvor det er blevet undersgagt, hvordan blandinger
med baelgplanter (r@dklgver, hvidklgver og vintervikke) frigiver kvaelstof og kulstof i forhold il
enkimbladede planter (almindeligt rajgrees og vinterrug). Der er lavet forseg med blandinger og
med bade beelgplanter og enkimbladede planter i ren bestand.

Malingerne i forsggene er lavet ved at bruge ">N-maerket kvaelstof og '“C-maerket kulstof. Det
maerkede kvaelstof (1°N) pafgres baelgplanternes blade, som en slags bladgedskning. Det
maerkede kulstof (14C) optages i planterne som gassen CO,. Man kan derefter male, hvordan
kveelstof og kulstof fordeler sig i jord og i planter, mens baelgplanterne vokser, og senere under
nedbrydningen.

| de tre fors@gsserier er meerket kulstof og kveelstof malt i 2-6 maneder efter tildelingen. Der er
lavet malinger i bade jord, baelgplanter og de enkimbladede planter. Der er ogséd malt biomasse.

RODDERNES OMSATNING

| Foulums undersggelser er der bade malt biomasse af toppen, radderne og sidergdderne.
Redderne kan nemlig udgere en stor del af den samlede biomasse, og der er stor forskel pa
forholdet mellem rod og top pa forskellige plantearter.

| de to besleegtede arter, som rgdklgver og hvidklgver, produceres der stort set samme
maengde biomasse i rod og i top. Vikken har en anden fordeling og producerer mere biomasse i
toppen end i roden. Nar der er tale om efterafgrader, er stor rodbiomasse ofte en fordel, da et
stort og dybdegaende rodsystem kan forbedre jordstrukturen og opsamle kveaelstof fra dybere

lag.

Der er ogsa stor forskel pa arternes andel af sidergdder i forhold til hovedradder. | redklgveren



udger sidergdderne kun 25 procent af reddernes biomasse. | hvidklgver er omkring 50 procent
af rodsystemet sidergdder, og i vintervikke er op til 75 procent af rodsystemet sidergdder.

De sma sidergdder er mindre kompakte end hovedrgdderne, de har en anden sammensaetning
af neeringsstoffer og et lavere C/N forhold. Derfor omseettes de hurtigere i jorden end
hovedrgdder. Den store andel af sidergdder i vintervikke gar derfor, at den nedbrydes hurtigere
end klgver og frigiver en forholdsvis stor maengde kveelstof i jorden til neeste afgrgde, selvom
redderne ikke bliver sa store (se tabel 1).

Kvaelstofi redder og jord 180 dage efter destruktion
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Figur 1. Indhold af kveelstof i redder og jord omkring redderne 180 dage efter destruktion af
efterafgrader. | radklgver er der lagret langt mere kvaelstof i redderne end i vintervikke (klgver
har starre rodsystemer). Alligevel har vintervikken frigivet lidt mere kveelstof til jorden i lgbet af
180 dage (vikke omseettes hurtigere). Data fra De Notaris 2019.

FRIGIVELSE AF KVZAELSTOF FRA BALGPLANTER TIL JORDEN

Det er altsa kvaelstof fra de sméa sidergdder, som frigives farst, og dernaest kveaelstof fra starre
redder. Blade og steengler omsaettes langsommere. Der sker en lille omsaetning af biomasse
allerede mens efterafgreden gror, da dgde sidergdder og blade, som visner og falder til jorden
nedbrydes lgbende gennem hele veekstsaesonen. Resten af planten omsaettes, nar
efterafgrederne nedmuldes eller nedvisnes.

Undersggelserne viser, at der ogsa frigives kvaelstof direkte fra baelgplanternes levende rgdder.
| forseg med klgver kan man male '5N i jorden omkring klgverplanterne allerede dagen efter, at
kigveren har optaget det 'N-mzerkede kvaelstof gennem bladene. Som alle andre planter,
udskiller klgverplanter nemlig vaeske fra redderne (rodeksudater), og i baelgplanter indeholder
vaesken en del kveelstof.

Det er de sma sidergdder, som udskiller rodeksudaterne. Det "®N-maerkede kvaelstof optages
gennem bladene, transporteres til redderne og udskilles til jorden gennem sidergdderne. Nar

man maler hvordan, det >N-maerkede kvaelstof fordeler sig i klgver, kan man se, at der lagres
mest SN i bladene (hvor det optages) og i sidergdderne (hvor det frigives), mens hovedrod og
staengler indeholder en mindre del af 1°N.



KVALSTOFOPTAGELSE | SAMDYRKEDE PLANTER

Hvis andre planter dyrkes sammen med beelgplanter, kan de fa gavn af det kveelstof, som
udskilles fra rgdderne. | et af Foulums forsgg med blandinger af rajgraes og klgver kan 40 % af
det "N-maerkede kvaelstof fra kigveren méles i rajgrees (se figur 2).

Man skal dog vaere opmaerksom pa4, at det 'N-mzerkede kvaelstof er tildelt som ekstra gadning
til klgveren, og at det er sveert at sige, hvor meget kveelstof ubehandlet klgver normalt frigiver til
samdyrket rajgraes. Resultaterne illustrerer dog, at rajgraessen far gavn af det kvaelstof, som
stammer fra klgveren, mens planterne vokser sammen.

Ligeledes kan der transporteres kveelstof fra rajgraes til klgver, nar de dyrkes sammen. |
Foulums undersggelser er genfundet op til 5 % af kveelstoffet fra rajgrees i samdyrkede
klgverplanter. Samme tendens ses i forsgg med en blanding af vintervikke og byg, hvor der
sker en fordeling af kveelstof mellem planter i samme blanding, men der transporteres mere fra
vikken til byggen, end der gor den anden ve;j.

| Igbet af de maneder, hvor malingerne ar lavet, kan man altsa se, at planterne bade optager og
frigiver kveelstof til hinanden, nar de vokser sammen. Resultaterne fra Foulum viser, at der er en
sammenheaeng mellem planternes biomasse, og hvor meget kveelstof de optager: Jo starre
baelgplanterne er i forhold til de enkimbladede planter, des mere kveelstof vil baelgplanterne
frigive.

Deling af kulstof og kvaelstof mellem klgver og rajgrass
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Figur 2. Deling af kulstof og kveelstof mellem rajgrees og klgver, som vokser sammen.
Resultaterne viser at der kan genfindes 40 % af kigverens kvaelstof i rajgraessen; men kun 5 %
af kveelstoffet fra rajgraessen kan genfindes i klgveren. Kulstof fordeles i mindre af grad mellem
planterne, og der kan genfindes mere kulstof fra rajgraessen i klaveren (2,7 %) end omvendt
(0,4 %). Data fra Rasmussen 2007.

ET NETVARK AF MYCORRHIZA SVAMPE

Udover deling af kvaelstof har forsggene ogsa vist, at planterne deler sukkerstoffer, som man
maler i form af "*C-maerket kulstof. For kulstof sker der hovedsageligt en deling i den anden



retning, sadan at baelgplanterne optager fra de enkimbladede planter. Man kan naermest tale
om et bytteforhold, hvor baelgplanterne giver kveelstof til de enkimbladede og far kulstof tilbage.
Der kan genfindes 2,7 % af det '#C-maerkede kulstof fra rajgraessen i klgverplanterne (se figur
2).

Fordelingen af kulstof mellem plantetyperne sker ikke gennem de sma sidergdder, som det gar
for kveelstof. Da kulstof er anderledes end kveelstof, kan det ikke optages fra jorden pa samme

made. | stedet transporteres det gennem et netvaerk af svamperadder fra Mycorrhiza svampen,
som vokser i jorden og forbinder de forskellige planters redder med et fint rodnet.

Mycorrhiza svampen er kendt for at vokse ud fra planternes r@dder, og hjeelpe planterne med at
optage isaer fosfor; men ogsa andre neeringsstoffer. Til gengeeld optager svampen kulstof fra
planterne. | forsggene fra Foulum kan man se, at svampen ogsa hjaelper med at fordele bade
kulstof og kveelstof mellem de forskellige plantetyper i blandingerne.

Forsggene fra Foulum er ikke de fgrste, som har vist, at planter kan dele neeringsstoffer mellem
sig ved hjeelp af mycorrhiza-svampen og gennem de sma sidergdder. Men resultaterne
bekreefter, at man kan udnytte disse naturlige egenskaber i efterafgradeblandinger og ved
samdyrkning
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