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Resumeé

Forseg med N-gedskning af vandet varbyg blev i 1982-1985 gennemfert p& Jyndevad
Forsegsstation. Terstofproduktion, N-omsztning m.v. blev undersegt ved
forskellig N-strategi, hvilket omfattede éngangstilfersel og delt-N med
forskellig fordeling mellem 1. N-tilforsel ved fremspiring og 2. N-tilfersel
ved stadium 4 (Feekes skala). Forseget blev gennemfert med forskellige mengder
total N-tilfersel pa& grovsandet jord, forskellige jordtyper (sandblandet
lerjord og grovsandet jord) og forskellig vandtilfersel p& grovsandet jord

(terke i straekningsfasen).

I forseg med stigende mengder total N-tilfersel (100, 120, 140 kg N/ha) p8
grovsandet jord synes effekten af N-strategien (fordelingen mellem 1. og 2.
N-tilfersel) p& kerneudbyttet at vere klimaafhezngigt. I gennmemsnit var der en
vekselvirkning mellem N-strategi og N-niveau. Det sterste kerneudbytte ved 100
N blev fundet, nar der tilfertes 40 N ved fremspiring, ved 120 N nar der
tilfertes 60 N ved fremspiring og ved 140 N, ndr der tilfertes 80 N ved
fremspiring. Halmudbyttet steg generelt med stigende N-tilfersel ved
fremspiring med undtagelse af 1983, hvor der var en kraftig N-udvaskning i
forarsperioden.

Ved stor N-udvaskning i foraret (overvanding) blev terstofproduktionen ikke
storre ved at udbringe den 2. N-tilfersel tidligere end stadium 4.

Det procentiske N-indhold i bade kerne og halm var sterst ved den laveste
N-tildeling ved fremspiring. Dette bevirkede, at den sterste mengde N-hestet i
kerne og halm fandtes uvafhaengig af N-niveau ved den laveste N-tildeling (40 N)

ved fremspiring.

Den mindre N-tilfersel ved fremspiring ved delt-N bevirkede i perioden frem til
den 2. N-tilfersel ved afsluttende buskning (stadium 4), at terstofproduktionen
af badde top og rod blev mindre end ved eéngangstilfersel. N-procenten i
planteterstof blev ligeledes mindre. Den mindre topterstofproduktion blev ogsa
afspejlet i et mindre bladarealindeks (LAI), mindre buskning, mindre
bladsterrelse, hvorimod blad/stengel forholdet ikke blev ®ndret. Der var en
linier relation mellem vakstraten (kg terstof/ha/degn) og LAD (varighed af det

grenne bladareal, "leaf area duration").



Tilforsel af kvalstof ved stadium 4 resulterede i en hurtig stigning 1
N-optagelsen, s& N-procenten, NO}-procenten og aktiviteten af nitratreduktase
steg med stigende N-tilfersel ved stadium 4. Der blev yderligere dannet nye
skud ved de sterste N-tilfer<l=r, og skudhenfaldet blev mindre. Som felge deraf
var skudantallet ved hest sterre jo sterre del af N-gedningen, der blev
tilfert ved den 2. N-tiifersel. Det sterre skudantal blev ikke fulgt af en
relativ sterre mengde stengel og blade. Tvertimod blev der ved delt-N fundet
en relativ sterre aksmengde allerede fra blomstring og resten af vakstperioden

end ved éngangstilfersel.

Skudhenfaldet ved éngangstilfersel var sammenfaldende med en nedgang 1
N-indheldet i toppen. Tab ved skudded synes imidlertid at have mindre
betydning for N-strategiens effekt pa terstofudbyttet.

Der var 1ingen sammenhzng mellem torstofudbyttet og det maksimale LAI, som
fandtes fer skridning. LAI ved éngangsgedskning var sterre end ved delt-N det
meste af vakstperioden, hvilket antyder et sterre vandforbrug ved en stigende
del af N-gedningen tilfert ved fremspiring.

Efter skridning var der ringe sammenhezng mellem LAD og vakstraten. Dette kan
muligvis skyldes en sterre terstofproduktion i akset, i tilfelde bvor der
tilfertes kvaelstof ved stadium 4.

I 1983 med stor N-udvaskning i foraret blev der efter den 2. N-tilfersel
hurtigt en sterre vekstrate med stigende del af N-gedningen tilfert ved stadium
4. 1 de ovrige forsegsar uden N-udvaskning af betydning i forarsperioden
bevirkede en deling, at vekstraten var mindre i begyndelsen af  vakstperioden
indtil den 2. N-tilfersel ved afsluttende buskning. I perioden fra afsluttende
buskning til midt i kernefyldningsperioden var vakstraten af samme sterrelse
(vekstkurverne var paralelle). I den sidste del af kernefyldningsperioden var
vekstraten sterst ved delt-N, sdledes at der ved hest fandtes den sterste
terstofmengde ved en af delingsstrategierne.

Terstofproduktionen i den sidste del af kernefyldningsperioden og N-strategiens

effekt pd denne synes at vere klimaafhengig.

Der var en potentiel sterre udvaskningsrisiko ved éngangstilfersel end ved

delt-N, da der ved éngangstilfersel var en langere periode, hvor jorden havde
et betydeligt indhold af nitrat. Jorden var temt for lettilgengeligt-N fra
ferst i juli. Planternes N-optagelse var derfor fra dette tidspunkt udelukkende

afhengig af mineralisering.



Uden N-tilfersel havde nettomineraliseringen et kontinuert forleb, og der var
ingen malelig temperatureffekt. N-tilfersel @ndrede forlebet af
nettomineraliseringen vesentligt. Forholdsvis store N-tilfersler forarsagede,
at immobiliseringen tilsyneladende blev sterre end mineraliseringen i perioden
efter gedningsudbringningen. Dette var galdende 1 foraret ved
éngangstilfersel og ved delt-N efter den 2. N-tilfersel.

Summeret for hele vakstperioden var nettomineraliseringen upévirket af
N-strategien, hvorimod nettomineraliseringen var sterre i ugedede led end 1
godede.

Mineraliseringen var sterst i det everste jordlag (0-11 cm) og aftog med dybden.

Forseg med styring af den 2. N-tilfersel ud fra N-maengden i plantetop og
lettilgengeligt-N i jorden ved stadium 4 viste, at den valgte metode ikke kunne
angive gedningsbehovet tilstrekkeligt nejagtigt.

Der wvar en signifikant  korrelation (R2:0,96) mellem kerneudbyttet ved
éngangsgedskning og N-procenten samt topterstofmengden ved stadium 4. Der var
derimod en betydelig ringere sammenhang mellem gedningsbehovet ved stadium 4 i
delt-N og forskellige N-parametre ved stadium 4 (lettilgengeligt-N i jorden
samt N og N03—N i planteterstof). Hojeste  korrelation 1 4&r med god
plantebestand fandtes, nar topterstofmzngden, N-procenten og lettilgangeligt-N
i jorden var afhangige variable (R2 = 0,80).

Resultaterne kunne ikke underbygge en direkte anvendelse af N-parametre ved

stadium 4 som eneste styringsredskab for N-gedskning.

P4 sandblandet lerjord var kerneudbyttet modsat pa grovsandet jord sterst ved
éngangstilfersel. Forsegene var udfert under samme klimatiske betingelser.

Udbyttet var generelt sterre, og N-procenten i bade kerne og haim var sterst
pd lerjorden. Mangden af lettilgengeligt-N var sterst i lerjorden gennem hele
vekstperioden, samtidig var mineraliseringen sterst. Alligevel wvar plantefnes
N-optagelse sterst pd sandjorden i  fordrsperioden, mens den resten af

vekstperioden var sterst pd lerjorden.

Udterring (2,0 bar ~42 mm underskud) i strekningsperioden, efter den 2.
N-tilfersel, foradrsagede en kraftig reduktion af bade kerme og halmudbyttet.
Udbyttereduktionen var upévirket af N-strategien. N-procenten i bide kerne og

halm var sterre end ved fuld vandet. Udbyttereduktionen skyldtes béade en



reduktion i terstofproduktionen under terke og isar en nedgang 1

terstofproduktionen i perioden efter opvanding.

Negleord: Varbyg, delt-N, terstofproduktion, N-styring, N-balance, vanding.

Indlednin

Deling af kvalstoftilferslen til forskellige landbrugsafgreder pa sandjord
havde allerede interesse i 20'erne. Spergsmalet blev stillet, om N-gedningen
blev udnyttet bedre ved en 2-deling end ved éngangsgedskning. Der blev
imidlertid ikke konstateret udbytteforskel i varsed med en total N-tilfersel pé

30 kg N/ha (Iversen, 1942).

1 dag, hvor der gedes med forholdsvis store N-mengder, har deling af
N-tilferslen interesse dels som vakstregulator, dvs. N-tilferslen tilpasses
planternes N-behov 1 de forskellige vakstfaser, dels som middel til at undgd
N-tab ved wudvaskning. Iser pd sandjord kan wudbringning af handelsgedning
omkring saning af  for&rssdede afgreder give problemer med N-udvaskning i
forérsperioden, da badde N-optagelsen og vandforbruget er lille i denne del af
vekstperioden. Dette er bl.a. illustreret i et et-arigt forseg af Hejmark og
Fogh (1977), som p& sandjord fandt et merudbytte pd 5 hkg kerne/ha ved en
2-deling af 120 N (kas) til varbyg, mens merudbyttet var 14 hkg kerne/ha, nar
der blev vandet med 60 mm i forarsperioden for at fremprovokere en
N-udvaskning.

Tidligere og igangverende danske undersegelser med delt-N i varbyg bhar givet
noget varierende resultater. P& grovsandet jord fandt Gregersen og Hejlesen
(1983) séledes et lille merudbytte (213 hkg kerne/ha) ved at tilfere 40 N ud
af 150 N d. 1. juni, bvorimod Kjellerup (1983) ikke fandt nogen udbytteandring
ved at tilfere 40 N ud af 120 N pad forskellige tidspunkter i vekstperioden.

Der synes imidlertid at vere store drsforskelle. F.eks. fandt Skriver (1986)
et merudbytte for deling pd uvandet sandjord i 1983 og 1985, mens udbyttet var
uendret 1 1982 og 1984. Arsforskelle kan skyldes varierende nedbersmengder

efter gedskning. Der var sdledes en positiv korrelation mellem nedberen (1. -



15. juni) og merudbyttet for deling i forseg udfert pad lerjord (Gregersen,
1980). Da kvalstof i vaekstperioden tildeles pa tidspunkter, hvor planterne har
N-behov, synes det sdledes at vaere nedvendigt om muligt at oplese N-gedningen
ved vanding, hvis der ikke falder nedber.

Jordtypen synes ogsd at have en betydelig effekt pd resultatet af delt-N.

Kjellerup (1983) fandt saledes i varbyg pd uvandet sandjord ved 120 N et
uzndret udbytte for deling af N-tilferslen, hvorimod der pd lerjord var et

negativt merudbytte. Dette synes ogsd at vare tilfeldet for andre kornarter. I
vinterhvede blev udbyttet pa sandjord sterre ved deling frem for
eéngangstilfersel (Olsen & Larsen, 1984), ligesom udbyttet ved 3-deling var
sterre end ved en 2-deling (Gregersen & Hejlesen, 1985). Pa lerjord blev det
derimod fundet, at gedskning ved skridning ikke gav noget merudbytte (Olsen,
1979). 1 vinterbyg var der ligeledes pd lerjord uendret udbytte ved deling
(Klausen, 1984), mens der pd sandjord var et merudbytte (Hejlesen & Gregersen,
1986).

Orienterende undersegelser i varbyg pa grovsandet jord (Jyndevad) i 1980-1981
med 2-3 udbringninger af kvelstof antydede, at en 2-deling er hensigtsmaessig,
hvor den 1. N-tilfersel foretages ved fremspiring og den 2. N-tilfersel ved
stadium 4 (Feekes skala). Den 2. N-tilfersel wvar saledes lige fer
strekningsfasen, bhvor N-optagelsen er meget stor. Det er derfor wvigtigt, at
gedningen opleses enten ved vanding eller nedber, s& kvalstoffet er til radig
for planterne i hele strekningsperioden. Stadium 4 i varbyg er normalt i
sidste del af maj. At 2. N-tildeling pé& dette tidspunkt er gunstigt for
udbyttet bekraftes af tidligere undersegelse (Anmonym, 1971), hvor det blev
fundet, at kerneudbyttet var sterst ved 2. N-tildeling den 1. juni frem for en
senere tildeling (15. juni, 1. juli, 15. juli).

P& baggrund af ovennevnte N-strategi blev der i 4&rene  1982-85 gennemfart
undersegelser i vdrbyg pd Jyndevad Forsegsstation, primert pa grovsandet jord.
Malet var under forskellige forhold at finde den N-strateqgi, hvor
N—udvaskﬁingen og risikoen for denne blev minimeret og udbyttet samtidigt
optimeret.

De forhold, hvorunder effekten af forskellig N-strategi blev undersegt, var
forskellige mangder total N-tilfersel, forskellige jordtyper og forskellig
vandtilfersel (terke i strzkningsfasen).

N-udvaskning i foraret fremmer N-mangel i afgreden. Det blev derfor undersegt

om den 2. N-tilfersel ber fremskyndes, hvis der har varet N-udvaskning.



For at beskrive N-strategiens indvirkning pé N-omsztningen samt den
plantemorfologiske o0g kemiske udvikling blev der lebende foretaget mélinger af
forskellige parametre 1  planter og  jord. Dette var bl.a. planternes
neringsstofindhold, terstofproduktion og udvikling samt jordens indhold af
lettilgengeligt-N.

Deling af N-tilferslen muligger styring af N-gedskningen i vakstperioden. Malet
med undersegelsen var ligeledes at vurdere muligheden for styring af den 2.

N-tilfeorsel ud fra forskellige N-parametre (jf. Indledning kap. 4).

Materiale oq metoder

Forsegene blev hovedsaglig udfert pd sandjord med 3% ler, 4% silt, 15% finsand
og 76% grovsand. Ved saning blev der grundgedet med P og K, 1000 kg 0-5-13 pr.
kg samt Mg, 300 kg kieserit pr. bha.

Som kvelstofgedning blev anvendt kalkammonsalpeter (26% NH4N03). I 1982 blev

varbygsorten Claudia anvendt, hvorimod Triumph blev anvendt de evrige &r.

Markforseg

Der var ikke tilfert staldgedning til forsegsmarkerne i en langere &rrakke
(mindst 10 4&r). Forfrugten var bedercer. Nettoarealet af udbytteparcellerne
var 9,0 mz, og der var 4 gentagelser.

Vanding:

- ved middel udterring (0,7 bar i 17 cm dybde, svarer til ca. 22 mm)

- efter 2. N-udbringning, hvis der ikke faldt nedbar inden 3 dage.
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Kvelstofgedskning:

b= kg N (NOB—N og NHa—N) i jorden (0-40 cm dybde) ved stadium 4.
led 1-12, 19: 1982-1985

X

A: kg N/ha ved fremspiring
B: kg N/ha ved stadium 4 (Feekes skala)

C: total tilfersel

10

Led A B c

1 40 60 100

2 40 80 120

3 40 100 140

4 60 40 100

5 60 60 120

6 60 80 140

7 80 20 100

8 80 40 120

9 80 60 140
10 100 0 100
11 120 0 120
12 140 0 140
13 40 x 15 25ex
14 40 X) 40+xl
15 40 xl*+15 55+xl
16 60 X5 -15 45+x2
17 60 X) 60+x2
18 60 X +15 75+x2
19 overdekket ubevokset

20 20

21 0

= 132-a-b (jf. kap. &)
az kg N i plantetop ved stadium &4

led 13-18, 20: 1983-1985
led 21: 1984-1985

Arealet af provefelter til preveudtagning i lebet af vakstperioden var 0,288

pr. parcel i 1982 og 0,384 m?

de ovrige ar.

m

2
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11
Kvelstofgedskning:
60 kg N/ha ved fremspiring
x: 60 kg N/ha ved stadium 4
y: 60 kg N/ha ca. 2 uger tidligere end x
z: z kg N/ha ca. 2 uger tidligere end x

z = 126 -a-b (som markforseq 1), blev kun udfert ved vanding c.

Vandtilfersel ud over markkapacitet i anden uge efter fremspiring:

a: 0 mm

b: 50 mm

c: 125 mm
Ramme forseg

I. Grovsandet jord og sandblandet lerjord.
Vanding og kvelstofgedskning var som led 2,5,8 og 11 og 20 i markforseq I.
Led 20 blev kun gennemfart i 1983-1985. Arealet ved udbyttemdling var 2,0
m~, og der var 2 gentagelser. Arealet af prevefelter var i starten af

vakstperioden 0,192 m2 og senere 0,144 m2 pr. gentagelse.

I1I. Overdekket. Grovsandet jord.
Kvaelstof blev tilfert som led 2,5 og 11 i markforseg 1.
Forsegsarealet blev ved nedber dekket af mobil overdazkning.
Vanding:
1. ved 0,7 bar i 17 cm dybde (ca. 22 mm underskud).

2. ved 2,0 bar (ca. 42 mm) i stadium 4-10, resten af vekstperioden som 1.

Jorden i rammerne (0-30 cm) blev udskiftet i efterdret 1984 p.g.a.
kobbermangel i afgreden. Resultater fra 1984 er derfor ikke medtaget.
Arealet ved udbyttemaling var 2,5 mz, og der var 2 gentagelser. Arealet

af prevefelter var 0,216 m2 pr. gentagelse.
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Sadatoer m.v.

Tidspunkter for sédning, N-gedskning og hest er angivet i tabel 0.1. I 1983 og
1985 var saningen forholdsvis sen. Som felge af at der indgdr lerjord i
rammeforseg I, er der de sidste tre &r sdet senere end i marken. Den sene
séning bhar forsinket udviklingen en del i det tidlige forar, hvilket afspejles

i tidspunktet for den 1. N-tildeling ved fremspiring.

Tabel 0.1 Tidspunkter for sdning, gedskning og hest.

S&dning 1. N-tilfersel 2. N-tilfersel Hest

Markforseg I+II 1982 24/3 13/4 27/5 6/8
1983 8/4 28/4 1/6 13/8

1984 23/3 16/4 25/5 (11/5)* 22/8

1985 11/4 26/4 30/5 (20/5)* 22/8

Ramme forseqg I 1982 24/3 13/4 27/5 5/8
1983 20/4 6/5 6/6 16/8

1984  16/4 3/5 28/5 23/8

1985 22/4 15/5 3/6 27/8

Rammeforseqg 11 1983 8/4 28/4 1/6 8/8
1984 4/4 17/4 28/5 24/8

1985 11/4 24/4 31/5 23/8

* y og z 1 markforseg II

Preveudtagningstidspunkter
Plante og jordprever blev udtaget hver 10.-14. dag i laebet af vakstperioden.
Omtrentlige  udviklingsstadier ved de  preveudtagningstidspunkter, hvor

resultaterne blev slaet sammen, er vist i tabel 0.2.
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Tabel 0.2 Preveudtagningstidspunkter.

Omtrentlig udviklingsstadie (Feekes skala) 1982 1983 1984 1985
Markforseg I

Afsluttende buskning (st. 4) 24/5  30/5  23/5 28/5
5-7 dage efter 2. N-tilfersel (st. 6) 3/6 6/6 30/5 4/6
Midt i skridningsperioden (st. 10.2) 24/6 21/6 18/6  25/6
Midt i kernefyldningsperioden (st. 11.1) 21/7 18/7 16/7  23/7
Dagen far hest (st. 11.4) 5/8 10/8 20/8  20/8

Rammeforseq I

Afsluttende buskning (st. 4) 24/5 26/5 24/5  31/5
Lige fer skridning (st. 8-10) 14/6 16/6 15/6  20/6
Blomstring (st. 10.5 - 10.5.2) 7/7 7/17 4/7 5/7
Midt i kernefyldningsperiode (st. 11.1) 21/7 21/7 19/7 18/7
Dagen for hest (st. 11.4) 4/8 15/8 22/8 26/8

Maling af N-udvaskning

N-udvaskning blev beregnet som koncentration af (NO,-N + NH,-N) i jordvand x

3 4

afstremning.

Jordvandet blev opsuget fra 70 cm dybde efter metode beskrevet af Bennetzen
(1978), og opsugningen foregik primert i perioder med overskudsnedber. Ffor
hver forsegsbehandling var der 4 ekstraktionsrer. Jordvand blev opsuget i
1982-1984 i led 2 og ll i rammeforseg I (undertryk i 1 degn pr. gang) og i
1984-1985 i led 5, 11, 21 og cx i markforseget (undertryk i 3 degn pr. gang).

Afstremningen blev bestemt ved hjelp af modifikation af vandbalancemodel,
beskrevet af Johansson (1974). Til denne modifikation blev bl.a. anvendt
tensiometermdlinger.

De vesentligste e@ndringer til Johanssons model er, at hele overskudsnedberen
ikke afstremmer samme dag, men kun halvdelen pr. dag. Desuden kan planterne
optage vand fra overskudsnedbaren, maksimalt halvdelen af vandforbruget.

Endelig er stigningen i vandforbruget pr. degn langsommere i forarsperioden.
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fndrede sterrelser i1 forhold til Johanssons model:
Tilgengelig vandmangde: 3 mm i det overste jordlag (buffermagasin) samt VK
(hovedmagasin), jf. tabel 0.3.
Korrektionskoefficienter (omregning fra potentiel til aktuel fordampning):

kb (buffermagasin)= 0,3, med undtagelse af perioden fra sdning til 6

dage senere, hvor kb stiger fra 0,05 til 0,3.

ku (hovedmagasin) jf. tabel 0.3.
Modellen forudsiger afstremning, nar den aktuelle tilgengelige vandmengde i
hovedmagasinet (VU) er sterre end (1,1 VK - 3). Halvdelen af overskuddet (1,1
VK - 3 - VU) afstremmer pr. dag.
Potentiel fordampning blev mdlt ved fordampningsmdler (HL 315).

Tabel 0.3 Tilgengelig vandmangde (rodzonekapacitet) hovedmagasin (VK) i mm og

korrektionskoefficient i hevedmagasin (ku) i vekstperioden.

Periode VK ku

séning - fremspiring 30 0,3

- (fremspiring + 15 dage) | 45 0,3 - 0,5, linewr stigning pr. dag
- (fremspiring + 30 dage) | 50 0,5 - 1,0 " " " "
- 10/7 60 1,0

- hest 60 1,0 - 0,6, lineer fald pr. dag

PAvrige malinger

For at minimere degnvariationens indvirkning pd naringsstofkoncentrationen blev
planteprever udtaget i tidsrummet kl. 8-11.

Bladarealmdlinger blev foretaget pa en Li-cor maler (1983-1985). Nitrat i
plantesaften blev bestemt ved nitrattest strips (Merckoquant), som er en
semikvantitativ metode. Den potentielle aktivitet af nitratreduktase (Seegaard,
1984) blev bestemt med nitrat i inkubationsvesken, mens den aktuelle aktivitet

blev bestemt uden nitrat i inkubationsvesken.
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Skudantallet blev gentagne gange bestemt ved optelling af samme 1 m sdrakke
pr. gentagelse. Jordtemperaturen blev malt med 100 ohms
platinmodstandstermometre hver anden time, og bestemmelse af rodmangde blev
foretaget efter Seegaard (1984).

Tilgengeligt-N i jorden
Ved omregning fra koncentrationen af NOB-N og NHa-N til N-mengder pr. ha er

folgende tztheder (g ter jord/cmB) anvendt:

0-11 cm 1,48

11-22 cm 1,50

22-30 cm 1,59

30-40 cm 1,54
[ markforseg blev der udtaget 24 jordprever (stik) pr. led, i rammeforseq 12
stik pr. led.

Statistisk behandling

Der er primart benyttet variansanalyser i den statistiske behandling, og
LSD-verdier er angivet p& 95% niveau. Hvor der er fundet signifikante
vekselvirkninger, er gennemsnitsvardier ikke vist, og LSD er angivet for alle
forsegsbehandlinger. Ar (forsegsar) blev betragtet som systematisk variabel i
variansanalysen, idet det blev skennet, at forsegsarene (1982-1985) ikke var
reprasentative.

I rammeforseg 1 var rammerne med henholdsvis lerjord og sandjord placeret
parallelt i 2 raekker. Det blev antaget, at denne placering ikke havde betydning
for forsegsresultaterne, hvorfor jordtypen blev betragtet som almindelig

systematisk variabel.
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Kap. 1

Udbytte - udbyttestruktur

Resultater

Terstofudbytte

Gedskningsstrategi/niveau (Markforseg I)

I dette kapitel vises resultater fra led 1-12, hvor 4 N-strategier blev
undersegt ved 3 forskellige N-niveauer. Resultater fra led 13-18 omtales i kap.
4. N-tildelingen ved stadium 4 fremgér af nedenstdende tabel. Samme tabelop-

stilling anvendes ved resultatgennemgangen.

N ved total N-tilfersel
fremsp. 100 N 120 N 140 N
N ved st. 4
40 60 80 100
60 40 60 80
80 20 40 60
alt 0 0 0

Terstofudbyttet steg hvert &r i bade kerne og halm med stigende N-tilfersel,
sdledes at det sterste udbytte fandtes ved 140 N (tabel 1.1). Stigningen i
kerneudbyttet var sterre mellem 100 N og 120 N (gns. 4,9 hkg kerne) end mellem
120 N og 140 N (gns. 3,5 hkg). Stigningen i halmudbyttet mellem N-niveauerne
var derimod ikke afhengig af N-niveauet.

I 1982, 1984 og 1985 var der ingen eller nasten ingen N-udvaskning 1
forarsperioden - fra 1. til 2. N-tilfersel (jf. kap. 3). I 1983 derimod var
nedbersmengden og dermed ogsd N-udvaskningen stor i denne periode. De specielle
vekstbetingelser 1 1983 pavirkede vaksten betydeligt, og udbyttet blev
forholdsvis 1ille (tabel 1.1). Deling af N sgede dette &r bade kerne og
halmudbyttet. Det starste halmudbytte fandtes ved den mindste tildeling (40 N)

ved fremspiring wuvafhangig af N-niveauet. I kerneudbyttet synes N-niveauet
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derimod at have pavirket effekten af N-strategien. Det sterste kerneudbytte
fandtes sdledes ved en 1. N-tildeling p& 40 N ved 100 N tildelt i alt, pd 60 N
ved 120 N i alt og pd 80 N ved 140 N i alt. Denne vekselvirkning mellem
N-niveau og N-strateqgi var dog ikke signifikant.

Effekten af N-strategien var noget varieret de evrige forsegsar, hvor der som

nevnt ikke var N-udvaskning af betydning i fordrsperioden. 1 1982 wvar

Tabel 1.1 Kerneudbytte og halmudbytte (hkg terstof/ha) i de enkelte &r.
Markforseq I
Kerne Halm

N ved Total N-tilfersel Total N-tilfersel
fremsp. 100 120 140 gns. LSD 100 120 140 gns. LSD

1982

40 53,8 60,5 65,4 59,9 33,4 35,7 37,2 35,4
60 51,2 59,7 65,2 58,7 34,8 37,5 42,0 38,1
80 50,9 $9,0 61,5 57,1 27 30,9 37,5 40,8 36,4 >0
alt 49,1 51,9 59,0 53,4 37,0 41,0 41,7 39,9
gns. 51,3 57,8 62,8 34,0 37,9 40,4
LSD 2,4 2,6
1983
40 32,6 35,8 38,0 35,5 20,5 22,5 25,6 22,9
60 29,7 36,2 40,3 35,4 18,4 21,3 25,6 21,8
80 26,6 32,3 41,1 32,6 .0 18,8 21,5 24,3 21,6 2,0
alt 20,9 24,4 27,7 24,4 17,3 19,3 21,8 19,5
gns. 27,0 32,2 36,8 18,8 21,2 24,3
LSD 2,6 1,7
1984
40 51,1 54,6 55,0 53,6 36,2 38,1 39,5 37,9
60 49,6 53,8 55,8 53,1 36,0 36,0 39,8 37,3
80 49,6 53,1 56,9 53,2 NS 353 378 39,7 37,6 N.S.
alt 48,6 53,2 55,1 52,3 35,6 37,9 40,5 38,0
gns. 49,7 53,7 55,7 35,8 37,4 39,9
LSD 2,5 2,1
1985
40 54,3 56,4 58,6 56,4 35,7 36,9 42,0 38,2
60 54,9 58,2 59,4 57,5 36,0 37,9 42,5 38.8
80 54,5 59,0 61,9 58,5 1,2 36,7 43,3 45,3 41,8 1,9
alt 53,8 59,4 62,1 58,4 36,8 41,2 44,4 40,8
gns. 54,4 58,3 60,5 36,3 39,8 43,6
LSD 1,3 1,7
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kerneudbyttet sterst ved den mindste N-tilfersel (40 N) ved fremspiring, uanset
N-niveau. 1 1984 og 1985 var der en tendens til samme vekselvirkning som i
1983.

Halmudbyttet steg generelt jo mere N der blev tilfert ved fremspiring.

1 det gennemsnitlige kerneudbytte var der en signifikant vekselvirkning mellem
N-strategi og N-niveau. Signifikansniveau pd gennemsnitsresultater af alle
forsegsdr er vist 1 tabel 1.2. Ved laveste N-niveau (100 N) fandtes det
hejeste kerneudbytte saledes, nar der blev tilfert 40 N ved fremspiring, ved
midterste N-niveau (120 N} nar der blev tilfert 60 N ved fremspiring og ved
hojeste N-niveau (140 N), ndr der blev tilfert 80 N ved fremspiring (fig. 1.1).
Det gennemsnitlige halmudbytte var updvirket af N-strategien (fig. 1.1 og
tabel 1.2). '

Kerneudbytte Halmudbytte HI
55 ¢ —@ 4
-— x 100 N
40 62 © 20N
—o0 ® a0 N
. o =] \ o Y 4 / ——— o 4 O/O
£ * '3
E‘ . T~
< x \ 35 0— o © .\: ;
\\\\\x ° . O////
45 \\\*s,' N x 58
f\\\\.' 30 — $
i { ¢
40 60 80 Coalt 40 60 80 slt 40 60 80 alt
N ved fremspiring ’ N ved fremspiring N ved fremspiring
Kerne hkg/ha
N ved Total N-tilfersel N ved Halm HI Total N- Halm HI
fremsp. 100. 120 140 fremsp. hkg/ha tilfersel hkg/ha
40 48,0 51,8 ~ 54,2 40 33,6 60,5 100 31,2 59,2
60 46,4 52,0 55,2 60 34,0 60,2 120 34,1 59,7
80 44,9 50,9 55,4 80 - 34,3 59,5 140 37,1 59,3
alt 43,1 47,2 51,0 alt 34,6 57,4 LSD 0,9 n.s.
sig. vekselvirk. LSD n.s. 0,8
LSD = 3,4

Fig. 1.1 Det gennemsnitlige terstofudbytte samt hestindeks (HI, % kerne af
total terstof) 1982-1985.
Markforseg I.

(=)
>
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Hestindekset (procent kerne af total hestet terstof, HI) viste ringe variation
mellem forsegsadrene, selv om der var signifikante forskelle (tabel 1.2). HI
var sterst i 1982 (gns. 60,5) og mindst i 1984 (gns. 58,4). N-niveauet @ndrede
ikke HI (fig. 1.1). Der var sdledes et konstant forhold mellem kerneterstof og
halmterstof ved forskellig total N-tilfersel. Derimod steg HI med faldende

N-tilfersel ved fremspiring p.g.a. stigning i kerneudbyttet, mens halmudbyttet
var konstant.

Tabel 1.2 Signifikansniveau ved 3-sidet variansanalyse.
Markforseq I.

hest- kerne-
terstof %N N-hostet indeks N-ud- skud- sterrelse
kerne halm total kerne halm kerne halm total (HI) nyttelse antal (>2,8 mm)

N_strat. * %% - ER 2 A * L2 X g * W * * ¥ * R EX. 23 R *nx
N_nlveau * 3 % * % * * K L2 2] * %N * W - * % %
ér * W W * %N - * %N * % * % % * % x * W% * %R LR R 3 * %%
N-strat. x N niv. * - - - - - - - - - - ~
N~Stl‘at. X ér * % * * X & * *ot * % ¥ % * * % * %R * 3k * - #* 3%
N-niv. x ar rew * - - - - - * * * P
Signifikans: * = 95%, ** = 99%, *** = 99,9%, - = ikke signifikant.

Stor_nedbersmengde (Markforseg II)

Forsegsbehandling 60+60 N (svarende til led 5 i markforseg 1) blev 1 dette
forseqg behandlet med forskellige tidspunkter for den 2. N-tildeling og
forskellige vandmengder (simuleret nedbersoverskud i foraret).

N-gedningen ved fremspiring blev i 1984 i a (0 mm) oplest 5 dage senere end i
b (50 mm) og ¢ (125 mm), hvilket bevirkede en senere udvikling i a, hvorfor
resultaterne ikke er medtaget (tabel 1.3).

N-udvaskning ved overvanding reducerede b&dde kerne og halmudbyttet betydeligt.
Overvanding med 125 mm reducerede i 1985 kerneudbyttet med 19% og halmudbyttet
med 26%. Denne store overvanding reducerede imidlertid ikke udbyttet til
1983-niveau, selv om overvandingen  narmede sig storrelsen af
nedbersoverskuddet i 1983 (jf. kap. 3).
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Ved en lidt tidligere udbringning (y) af den 2. N-tilfersel (10-14 dage) var
der imidlertid 1ikke signifikante forskelle 1 kerne og halmudbyttet.
Udbyttenedgangen ved en provokeret N-udvaskning i foraret og dermed hurtigere
N-mangel var séledes upavirket af tidspunktet for 2. N-tilfersel.

(N-strategi z omtales i kap. 4).

Tabel 1.3 Kerne og halmudbytte (hkg terstof/ha) 2-delt N-tilfersel (60+60 N).
Markforseq II.

1984 1985
Ekstra vandtilfersel Ekstra vandtilfersel
N strat. 50 mm 125 mm gns. LSD O mm 50 mm 125 mm gns. LSD
Kerne
x ¥ 62,6 52,6 57,6 64,2 58,6 51,8 58,2
y 56,8 51,4 54,1 "S- 62,2 59,1 50,0 57,1 MN-S-
gns. 59,7 52,0 63,2 58,8 50,9
LSD 3,8 2,0
Halm
X 39,7 35,7 37,7 43,7 36,2 31,5 37,1
y 38,6 36,7 37,7 N-8- 41,9 38,6 31,9 37,4 N-s.
gns. 39,1 36,2 42,8 37,4 31,7
LSD n.s. 5,0
x*: 2. N-gedskning ved stadium 4
y: 2. N-gedskning ca. 2 uger tidligere end x

Jordtype (Rammeforseg I)
Udbyttet var i gennemsnit af 4 ar noget sterre pa lerjord end pd sandjord (fig.

1.2).

Kerneudbytte Halmudbytte
x
X e X 46
50 /o x ler x R
{m x \ o g 444 © sand /
3\148 \o 3\ x
< o € 42 0 ————0
46 I —
LSD o———9° I
i 40 LSD
v v ; ¥ T v v
.40 60 80 alt 40 60 80 alt
N ved fremspiring N ved fremspiring

Fig. 1.2 Det gennemsnitlige terstofudbytte (1982-1985).
Rammeforseq I.
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I 1983 var der modsat markforseget ingen forskel p& N-strategierne, og bade
kerne og halmudbyttet var hejere end i markforseget (tabel 1.4).

1 1984 og 1985 var bade kerne og halmudbyttet signifikant sterst pad lerjorden.
I 1983 var kerneudbyttet derimod sterst pd sandjorden, selv om udvaskningen

synes at have veret sterst og mineraliseringen mindst i sandjorden (jf. kap.
3).

Tabel 1.4. Kerne og halmudbytte (hkg terstof/ha) i de enkelte forsegsar. Total
N-tilfersel: 120 N.

Rammeforseq I.

Kerne Halm
N ved
fremsp. sand ler agns. LSD sand ler qns. LSD
1982
40 66,9 64,6 65,8 47,2 55,6 51,4
60 76,6 67,4 72,0 52,7 60,6 56,6
80 64,6 68,7 66,7 1 54,2 57,8 56,0 S
120 60,0 66,8 63,4 52,2 56,1 54,2
gns. 67,1 66,9 51,6 57,5
LSD n.s. 3,4
1983
40 39,7 32,3 36,0 41,4 34,1 37,7
60 38,3 31,6 34,9 35,1 35,2 35,1
80 40,7 34,0 37,4 "n-S- 35,2 35,3 35,2 "S-
120 41,2 34,7 38,0 37,2 36,8 37,0
gns. 40,5 33,1 37,2 35,3
LSD 5,9 n.s.
1984
40 27,3 37,9 32,6 31,9 32,3 32,1
60 28,8 38,1 33,5 31,7 34,6 33,2
80 28,8 39,5 34,2 N.S. 33,3 37,3 35,3 n.S.
120 30,1 42,7 36,4 33,8 38,7 36,3
gns. 28,8 39,6 32,7 35,7
LSD 2,8 2,5
1985
40 52,7 59,8 56,3 41,3 49,1 45,2
60 56,6 64,1 60,4 43,7 48,1 45,9
80 59,9 61,6 60,7 2,9 45,2 48,4 46,8 N-S.
120 60,0 61,5 60,8 45,7 48,4 47,1
gns. 57,3 61,8 44,0 48,5
LSD 2,0 2,0
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I gennemsnit af alle &r (fig. 1.2) fandtes det hejeste kerneudbytte pa
sandjorden ved 60 N ved fremspiring som i markforseg I ved tilsvarende N-niveau
(120 N), mens det hejeste udbytte pd lerjorden fandtes ved éngangstilfersel.
Halmudbyttet var pd begge jordtyper sterst ved éngangstilfersel. Der var dog

ingen signifikante forskelle mellem N-strategierne.

Vandtilfersel (Rammeforseg II)

Terke i strekningsfasen reducerede i forhold til fuld vandet bade kerne og
halmudbyttet kraftigt (tabel 1.5), omkring 30%. Kerneudbyttet blev reduceret
mest, hvilket resulterede i et lavere hestindeks. Reduktionen i wudbytte og
hestindeks blev ikke pavirket af N-gedskningsstrategien.

Mellem N-strategierne var der ingen signifikante forskelle, hverken i 1983
eller 1985. Der wvar ingen N-udvaskning i denne del af forseget, idet
rammerne blev overdzkket ved nedber.

Vandudnyttelsen (kg terstof pr. ha pr. mm) var ens de to forsegsdr (tabel 1.5).
Ved fuld vandet blev der hestet 46 kg terstof pr. ha pr. mm vand forbrugt i

vekstperioden, mens der ved udterring i strazkningsfasen kun blev haestet 40 kg.

Tabel 1.5 Kerne og halmudbytte (hkg terstof/ha) (1983, 1985), hestindeks
(HI, % kerne af total hestet terstof) (1983, 1985) samt vandud-
nyttelsen (VU, kg terstof pr. ha/mm).

Total N-tilfersel: 120 N.
Rammeforseg 11

N ved Kerne Halm
fremsp. 1.% 2. ans. LSD 1. 2. gns. LSD
40 52,2 34,9 44,7 39,6 28,0 34,5
60 54,3 36,8 46,8 n.s. 40,5 31,2 36,7 n.s.
120 S4,6 34,8 46,0 41,1 29,9 36,5
gns. 53,7 35,5 40,4 29,7
LSD 1,5 2,1
N ved HI ) VU
fremsp. 1. 2. gns. 1. .
40 56,8 55,6 56,3 1983 45,7 39,8
60 57,2 54,4 55,9 1985 46,2 39,9
120 56,9 53,4 55,2
gns. 56,9 54,4

*1. Fuld vandet.
2. Terke i strzkningfasen.
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N hestet

Gedskningsstrategi/niveau (Markforsag 1)

Det procentiske N-indhold i kernerne var ens alle 4&rene (tabel 1.6).
N-udvaskningen i 1983, hvor terstofudbyttet var lille, pavirkede s&ledes ikke
N-procenten i kernerne. I halmen var N-procenten derimod forholdsvis hej i
1983. Der var imidlertid ikke stor arsvariation (tabel 1.6).

Stigende N-niveau egede N-procenten ved -alle N-strategier i bide kerne og halm
(fig. 1.3). Stigningen var sterre fra 120 til 140 N end fra 100 til 120 N.
N-strategien pavirkede ligeledes N-procenten. I gennemsnit fandtes den sterste
forskel mellem 40 N og 60 N ved fremspiring (fig. 1.3). I 1983 var der sterst
forskel pd N-strategierne, hvilket ogsd bevirkede en signifikant
vekselvirkning mellem &r og N-strategi (jf. tabel 1.2).

N i kerne N i halm
1,61
x
0,6 100 N
1,5 ) 0120 N
"] ® 140 N
: o
0, 54 0o ° o,\\\\\\
1,44 x
’ o/o \Q °
%o/o
/x x
0,44 T
S
40 60 80 alt 40 60 80 alt
N ved % Total N- % N
fremsp. kerne halm tilfersel kerne halm
40 1,51 0,51 100 1,35 0,43
60 1,43 0,46 120 1,42 0,45
80 1,40 0,44 140 1,53 0,50
alt 1,40 0,43 LSD 0,04 0,03
LSD 0,04 0,03

Fig. 1.3 Den gennemsnitlige N-procent i kerne og halm (1982-1985).
Markforseqg I.
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Tabel 1.6 Det procentiske N-indhold. Gennemsnit pr. ar.
Markforseqg I.
% %
1 kerne i halm
1982 1,43 0,43
1983 1,44 0,50
1984 1,45 0,42
1985 1,41 0,49
LSD n.s. 0,04
N-strategiens effekt pa N-procenten i kernerne synes at have varet stigende
med stigende N-niveau (fig. 1.3). Vekselvirkningen var imidlertid ikke
signifikant.
Den hestede N-maengde i kernerne var i 1982-1984 sterst ved laveste N-tilfersel
(40 N) ved fremspiring, mens der i 1985 ikke synes at have veret forskel
mellem N-strategierne (tabel 1.7). I 1983 med stor N-udvaskning blev der
N i kerne N i halm N-udnyttelse
o\.
\ .
80 \\\\\\\ x 100 N
° 120
2 ~— ° . 304 80 = : 120 :
2 g —~~ ° 2\
g \ £ '\
* ° Z20 . w 70 'K'
\ g T - — . o
60 M — . = o————-: d
10+ * 60
(. v . ¢ (- — .
40 60 80 alt 40 60 80 alt 40 60 80 alt
N ved fremspiring N ved fremspiring N ved fremspiring
N ved kerne halm N-udnyt. Total N- kerne halm N-udnyt.
fremsp kg N/ha % tilfersel kg N/ha %
40 77,1 17,0 78,7 100 61,4 13,3 74,7
60 73,4 15,5 74,1 120 72,0 15,3 72,8
80 70,8 15,2 71,6 140 82,5 18,5 72,1
alt 66,5 15,2 68,3 LSD 2,1 1,0 2,4
LSD 2,4 1,2 2,8

Fig. 1.4 Den gennemsnitlige hestede N-mengde og N-udnyttelsen (procent
N-hestet af N-tilfert), 1982-1985.

Markforseqg

I.
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hostet forholdsvis 1lidt kvelstof p.g.a. ringe terstofproduktion. Forskellen
mellem N-strategierne var dette A&r sterre end de evrige &ar. Nar der blev
tilfert 40 N ved fremspiring, blev der sdledes i alt hestet 29 kg N/ha mindre
i 1983 end de evrige ar, mens der ved éngangstilfersel blev hastet 56 kg N/ha
mindre. Vekselvirkningen mellem &r og N-strategi var signifikant (jf. tabel
1.2).

Forskellen mellem N-niveauerne var derimod meget konstant de forskellige Ar.
Der blev hestet ca. 25 kg N/ha (kerne + halm) mere ved 140 N end ved 100 N.

Der var saledes ingen vekselvirkning mellem &r og N-niveau (jf. tabel 1.2).

Tabel 1.7 Den hestede N-mangde i kg/ha de enkelte ar.
Markforsmg 1.

Kerne Halm
N ved Total N-tilfersel Total N-tilfersel
fremsp. 100 120 140 gns. 3 100 120 140 gns.

1982 o
40 76,3 85,9 98,2 86,8 15,0 - 15,7 17,5 16,1
60 67,6 83,5 96,5 82,5 13,6 15,0 18,0 15,5
80 67,7 81,4 91,7 80,3 i 12,1 16,1 18,4 15,5
alt 73,2 75,2 86,8 78,4 15,2 19,7 19,6 18,2
gns. 71,2 81,5 93,3 14,0 16,6 18,4

1983
40 46,6 57,6 70,7 58,3 10,2 12,8 19,7 14,2
60 40,1 51,8 63,7 51,9 10,0 12,0 13,8 11,9
80 32,0 42,6 60,0 44,9 8,3 9,5 12,2 10,0
alt 27,4 32,3 37,1 32,3 6,6 7,1 7,6 7,1
gns. 36,5 46,1 57,9 8,8 10,4 13,3

1984
40 71,6 82,9 89,1 81,2 15,2 16,4 18,6 16,7
60 68,0 76,9 89,2 78,0 13,7 15,1 18,3 15,7
80 63,9 75,4 86,5 75,3 13,4 14,7 18,2 15,4
alt 66,1 72,3 83,7 74,0 13,2 15,9 18,6 15,9
gns. 67,4 76,9 87,1 13,9 15,5 18,4

1985
40 72,8 83,0 90,2 82,0 18,9 18,8 24,8 20,8
60 68,0 83,3 92,1 81,1 16,9 17,0 22,1 18,7
80 73,1 83,2 92,3 82,9 15,4 19,9 24,0 19,8
alt 67,2 84,4 92,0 81,2 15,1 19,4 24,0 19,5

gns. 70,3 83,5 91,7 16,6 18,8 23,7
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I gennemsnit af alle forsegsar blev den sterste mengde N i kernerne fundet ved
laveste N-tilfersel (40 N) wved fremspiring uanset N-niveau (fig. 1.4).
N-strategiens indvirkning pa N-procenten bevirkede sdledes, at der ikke som

ved torstofmengden var en signifikant vekselvirkning mellem N-niveau og
N-strateqgi.

Den gennemsnitlige mangde N-hestet i halm viste meget mindre forskelle end i

kerne.

N-udnyttelsen, som er procent N-hestet af N-tilfert, faldt lidt med stigende
N-tilfersel, dvs. en relativ mindre N-optagelse (fig. 1.4). Da N-hestet steg

med faldende N-tilfersel ved fremspiring, steg N-udnyttelsen ogsa.

Stor nedbersmzngde (Markforseg 11)

Ekstra vandtilfersel (simulering af nedbersoverskud) reducerede den hestede
N-mengde (tabel 1.8). I 1985 blev der hestet 29 kg N mindre ved tilfersel af
125 mm, hvilket svarer til den malte/beregnede merudvaskning p& 31 kg N (kap.
3). I 1983, hvor nedbersoverskuddet i forérsperiodenl var sammenlignelig med
overvandingen (jf. kap. 3), blev der ved tilsvarende N-strategi hestet 33 kg N
mindre end gennemsnittet af de evrige forsegsar.

Overvanding reducerede imidlertid ikke den hestede terstofmengde tilsvarende

(jf. tabel 1.3). Dette skyldes, at overvandingen reducerede N-procenten i bade

Tabel 1.8 Den hastede N-mezngde (kg N/ha). 2-delt N-tilfersel (60+60 N).
Markforseq 11I.

1984 1985
N strategi  Ekstra vandtilfersel Ekstra vandtilfersel
kerne 50 mm 125 mm  gns. Omm 50 mm 125 mm gns.
x¥ 90,1 66,8 78,5 89,9 79,7 68,4 79,3
y 81,3 68,4 74,9 85,0 78,0 63,0 75,3
gns. 85,7 67,6 87,5 78,9 65,7
halm
X 16,7 12,5 14,6 19,7 15,6 13,6 16,3
y 14,3 13,2 13,8 19,7 16,6 12,4 16,2
gns. 15,5 12,9 19,7 16,1 13,0

x*: 2. N-tilfersel ved stadium 4
y: 2. N-tilfersel ca. 2 uger tidligere end x.
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kerne og bhalm, mens N-procenten i 1983 som navnt tidligere var af samme
sterrelse som de evrige ar.

En tidligere 2.-tilfersel af kvalstof end ved stadium 4 foregede ikke den
hestede N-mengde (tabel 1.8), selv om planterne ved overvanding synligt led af

N-mangel ved stadium 4.

Jordtype (Rammeforseg 1)
N-procenten i bade kerne og halm var sterst pa lerjorden (fig. 1.5). Den
hestede N-mengde i henholdsvis kerne og halm var ligeledes sterst pa lerjorden

de enkelte ar (tabel 1.9). Eneste undtagelse var N-hestet i kerne 1983, hvor

Tabel 1.9 Den hestede N-mangde (kg N/ha) de enkelte &r.
Total N-tilfersel: 120 N.

Ramme forseg 1

Kerne Halm
N ved
fremsp. sand  ler gns. sand ler gns.
1982
40 97,8 102,8 100,3 21,7 29,5 25,6
60 119,5 117,3 118,4 27,4 35,1 31,3
80 91,7 105,2 98,5 26,0 27,7 26,9
120 84,6 96,2 90,4 22,4 21,9 22,2
gns. 98,4 105,4 24,4 28,6
1983
40 74,7 73,4 74,1 24,8 22,5 23,7
60 70,1 67,5 68,8 18,6 26,7 22,7
80 69,7 69,0 69,4 17,3 22,2 19,8
120 68,4 55,8 62,1 16,8 21,3 19,1
gns. 70,7 66,4 19,4 23,2
1984
40 54,0 71,7 62,9 23,0 23,0 23,0
60 55,4 75,5 65,5 19,7 23,5 21,6
80 55,9 76,2 66,1 19,0 22,4 20,7
120 52,1 76,5 64,3 17,9 26,7 22,3
gns. 54,4 75,0 19,9 23,9
1985
40 100,6 104,1 102,4 27,6 32,9 30,3
60 101,4 109,0 105,2 25,3 27,4 26,4
80 98,2 108,4 103,3 24,4 28,0 26,2
120 96,6 98,4 97,5 24,7 23,3 24,0

gns. 99,2 105,0 25,5 27,9




28

der blev haestet sterst mengde kvelstof pad sandjorden. Der blev ogsd dette ar,
som navnt tidligere, hestet betydelig sterre mengde terstof pa sandjorden.
N-hestet i kerne var i gennemsnit af alle forsegsar p& bade ler og sandjorden
signifikant sterst ved 60 N tilfert ved fremspiring (fig. 1.5) modsat
markforseg I, hvor sterste N-mengde blev hestet ved 40 N. N-hestet i halm var
storst ved 40 N og 60 N ved fremspiring.

N-udnyttelsen var sterst pd lerjorden, da den sterste mengde kvalstof blev
hestet pd denne jordtype - i gennemsnit 96% pa lerjorden og B6% pa sandjorden.

N i kerne N i halm

90, / — 40
X ler

\\\\\\\ o sand

Q
<
1] ~
< O =z
Z 804 330.4
o e R
X \O R x \x
o
I ———— o o\x
70) LSD 20) I ——o0
< v T Y +*
1,94

% 0,74

1,84 o\o

o]
I \\ \ \x
o
1,64 LSD 5 O,SJ I LSD ~—— o
— L ‘ v L L 2 2
40 60 80 alt 40 60 80 alt

N ved fremspiring N ved fremspiring

Fig. 1.5 Den gennemsnitlige hestede N-mezngde og N-procenten i kerne og halm
(1982-1985).
Rammeforseg I.
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Vandtilfersel (Rammeforseg 11)

Det procentiske N-indhold i bade kerne og halm steg betydeligt, hvor planterne
var udsat for terke i strakningsperioden (tabel 1.10). Den hestede N-mengde i
bdde kerne og halm blev alligevel kraftigt reduceret ved terke i
strezkningsfasen, da reduktionen i terstofproduktionen var relativt sterre end
stigningen 1 det procentiske N-indhold. N-udnyttelsen (procent' N-hestet af
N-tilfert) blev derfor reduceret ved terke. N-udnyttelsen var i gennemsnit 96%

ved fuld vandet og 80% ved terke i strazkningsfasen.

Kernesterrelse

1 de &r (1982, 1984 og 1985), hvor nedbersmengden i foraret var relativt 1lille,
havde N-strategien og N-niveauet samme effekt pd kernesterrelsen. Kernerne blev
mindre ved stigende N-niveau (fig. 1.6). Kernerne blev ligeledes mindre ved

faldende N-tilfersel ved fremspiring, og dermed stigende N-tilfersel ved

Tabel 1.10 Den hestede N-mangde (kg N/ha) samt det procentiske N-indhold,
1983 og 1985.
Total N-tilfersel: 120 N.

Rammeforseg 1I.

Kerne (kg N/ha) Halm (kg N/ha)
N ved
fremsp. 1.% 2. gns. LSD 1. 2. gns. LSD
40 91,4 76,6 84,0 24,8 22,5 23,7
60 92,7 78,9 85,8 n.s. 20,2 21,5 20,9  n.s.
120 95,8 65,1 80,5 19,5 21,7 20,6
gns. 93,3 73,5 21,5 21,9
LSD 14,6 n.s.
% N i kerne % N i halm
N ved
fremsp. 1. 2. gns. LSD 1. 2. gns. LSD
40 1,79 2,26 2,03 0,75 0,82 Q,79
60 1,74 2,18 1,96 n.s. 0,51 0,70 0,61 n.s.
120 1,67 1,85 1,83 0,47 0,73 0,60
gns. 1,73 2,10 0,58 0,75
LSD 0,35 n.s.

*]. Fuld vandet.
2. Terke i strazkningsfasen.
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fremsp. 82,84,85 83 tilfersel 82,84,85 83
40 54,9 54,1 100 70,9 51,2
60 63,0 53,4 120 65,1 51,3
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a , 4 50,4 LSD 2,4
LSD 2,7

Fig. 1.6 Procent kermer i den sterste fraktion (> 2,8 mm). Gennemsnit af 1982
1984 og 1985.
Markforseg I.

stadium 4, - dvs. der var en mindre del i den sterste fraktion (> 2,8 mm) og
en storre del i de 3 mindste fraktiomer (2,5-2,8, 2,2-2,5 og < 2,2).
Forskellen mellem N-strategierne steg betydeligt med stigende N-niveau (jf.
fig. 1.6). Denne vekselvirkning var signifikant ved fraktionen < 2,2 mm.

I 1983, hvor N-udvaskningen om foraret var stor, blev kernerne modsat de evrige
ar mindre med stigende N-tilfersel wved fremspiring og dermed faldende
N-tilfersel ved stadium 4 (fig. 1.6). Dette skyldes sandsynlngis
N-udvaskningen og dermed N-mangel 1 led, hvor en relativ stor del af

N-gedningen var tilfert ved fremspiring.

Tabel 1.11 Den gennemsnitlige kernesterrelsesfordeling (vagtprocent i de
forskellige fraktioner).

Markforseq 1.

>2,8  2,5-2,8  2,2-2,5  <2,2 mm
1982 84,4 12,5 2,3 0,8
1983 52,6 36,2 9,0 2,1
1984 62,9 28,9 6,2 2,1
1985 47,2 34,0 14,0 4,9
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Der var stor forskel pad den gennemsnitlige kernesterrelsesfordeling de enkelte
4r (tabel 1.11). Den forholdsvis sterste mengde store kerner blev fundet 1
1982 og den mindste i 1985, selv om udbytteniveauet var nasten ens disse A&r.
Kernesterrelsesfordelingen i 1983 og i 1985 var ikke vasentligt forskellige,
selv om der i 1983 var et stort nedbarsoverskud i fordret. Det samme fandtes i
markforseqg 1l (tabel 1.12), hvor den ekstra vandtilfersel ikke @ndrede

kernesteorrelsesfordelingen.

P4 lerjorden bevirkede stigende N-tilfersel ved fremspiring ligeledes, at
kernerne blev sterre (tabel 1.13). Forskellene mellem N-strategierne var
imidlertid betydelig mindre end p& sandjorden, og der var saledes en

signifikant vekselvirkning mellem jordtype og N-strategi.

Terke i strakningsfasen bevirkede, at N-strategien ikke bavde nogen effekt pa
kernesterrelsesfordelingen (tabel 1.14). Vekselvirkningen mellem N-strategi og

vandingsstrategi var signifikant.

Tabel 1.12 Vagtprocent kerner >2,8 mm (1984-1985).
Markforseq 11

Ekstra vandtilfersel
N strat. 0 mm 50 mm 125 mm__ gns. LSD

x* 57,9 58,5 56,9 57,8
y 65,8 72,9 69,2 69,3 3,7
gns. 61,9 65,7 63,1

LSD n.s.

x*: 2. N-tilfersel ved stadium 4
y: 2. N-tilfersel ca. 2 uger tidligere end x.

Tabel 1.13 Vegtprocent kerner >2,8 mm
Total N-tilfersel: 120 N.
Rammeforseq 1 (1982, 1984, 1985)

N ved

fremsp. sand ler
40 35,0 42,3
60 41,0 42,2
80 50,4 46,0
120 51,5 48,8

sig. vekselvirkning
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Tabel 1.14 Vegtprocent kerner >2,8 mm.
Total N-tilfersel: 120 N.
Rammeforseq II. (1983-1985)

N ved Vanding

fremsp. 1% 2

40 40,2 51,2

60 47,7 55,2

120 59,0 51,4
sig. vekselvirkning
LSD = 6,9

*1. Fuld vandet
2. Terke i strazkningsfasen

1.1004
[
1.000] \\\\\.
0\0\
900 .
$ T, 1o N
=3 x [+]
i 800 \,_—_x\o 120 N
x 100 N
700
‘{' ¥ v T v
40 60 80 alt
N ved fremspiring
N ved Skud Total N- Skud
fremsp. m2 tilforsel m2
40 961 100 807
60 923 120 897
80 852 140 957
alt 811 LSD 43
LSD 50

Fig. 1.7 Antallet af aksbazrende skud ved hest (1982-1985).
Markforseg I.
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Skudantal ved hest

Stigende total N-tilfersel samt faldende N-tilfersel ved fremspiring egede
antallet af aksbarende skud ved hest (fig. 1.7). Forskellen mellem
N-strategierne steg med stigende N-tilfersel. Denne vekselvirkning var ikke
signifikant.

Et sterre skudantal ved hest egede ikke halmmengden relativt, idet bade
skudantallet og hestindekset (jf. fig. 1.1) blev sterre ved stigende N-tilfer-
sel ved stadium 4.

Der var stor forskel pd skudantallet/aksantallet de enkelte A&r. Aksantallet
pr. arealenhed var sterst i 1985, hvor kernerne ogsd var smd (jf. tabel 1.11).
Derimod var bade aksantallet lille og kernerne smd i 1983, hvor wudbyttet wvar
forholdsvis lille.

N-strategiens effekt pa aksantallet var ens de enkelte ar. N-niveauvet havde
derimod sterre effekt pa aksantallet ved stigende aksantal (fig. 1.8). Denne

vekselvirkning mellem &r og N-niveau var signifikant (jf. tabel 1.2).

x 1985

1.250 /

e

1.000.4 /-I 1984
/‘

x 1982
x '/

7504 /

skud/ me

% 1983

R

500 .L

100 120 140 kg N/ha

Fig. 1.8 Antallet af aksbazrende skud ved forskellig N-niveau.
Markforseg I.

1LSD
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Diskussion

N-niveauet synes at pavirke effekten af N-strategien pd flere parametre. Ved
hojere N-niveau skulle der sdledes tilferes mere kvelstof ved fremspiring for
at fa maksimalt kerneudbytte, mens samme mangde (60 N) skulle tilferes ved den
2. N-tilfersel ved stadium 4. Netop denne effekt kan vere medvirkende A&rsag
til tidligere undersegelsers forskellig artede resultater (jf. Indledning).
Effekten af N-strategi og N-niveau varierede en del fra ar til &r. Med hensyn
til &rsagen til dette og vekstforleb gennem vekstperioden henvises til kap. Z.

Ved stort nedbersoverskud i forarsperioden (1983) blev merudbyttet for deling
betydeligt. Hvis 1. N-tilfersel var blevet tilfert ved saning og ikke ved

fremspiring, m& merudbyttet forventes at vere blevet endnu sterre ved deling,
idet  N-udvaskningen da ville have veret sterre. Der var i gennemsnit 20 dage
fra séning til fremspifing. Som N-gedning blev benyttet kalkammonsalpeter,
(50% N03~N, 50% NHA—N) . Hvis der havde veret anvendt en mere ammoniumholdig
gedning, matte der forventes mindre forskelle mellem N-strategierne forarsaget
af N-udvaskning (Skriver, 1984; Hejmark & Fogh, 1977).

I rammeforseget med ler og sandjord var wudbytteniveauet i 1983 betydeligt
hejere end i markforseget. Dette kan eventuelt skyldes senere saning af
rammerne og dermed senere fremspiring/N-tilfersel. Der faldt 68 mm nedber fra
N-gedskning i marken til N-gedskning i  rammeforseg 1, hvilket md have
reduceret N-udvaskningen i rammerne en del i forhold til N-uvaskning i marken.
En overvanding med tilsvarende vandmezngde gav ikke samme effekt som
nedbersoverskuddet 1 foraret 1983. Den hestede N-mengde synes at vere blevet
reduceret tilsvarende ved overvanding, men terstofproduktionen var sterre og
N-procenten tilsvarende lavere. Nar udbyttet sdledes ikke blev pavirket ens
ved nedbersoverskud og overvanding, kan det bl.a. skyldes forskellige
vandtildelingsforhold. I 1983 wvar jorden vandmettet i en forholdsvis lang
periode, mens denne periode var kort ved overvanding, hvor vandingen kun blev
fordelt over 3-5 dage. Rodvzksten har saledes haft noget forskellige
betingelser. [ 1983 blev der séledes produceret meget lidt rodmasse (jf. kap.
2). '

Det er i korn ofte fundet, at N-procenten i kernerne stiger ved delt-N (George

& Skinner, 1984; Siman & Linnér, 1980; Matzel et al., 1979). En undtagelse er

3
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dog Gregersen & Hejlesen (1983), som pd samme jordtype (1978-81) som i
nerverende farseg fandt en mindre N-procent, nar den 2. N-udbringning var den
1. juni, mens N-procenten blev fastholdt eller sterre, nar N blev udbragt den
15. juni. At tidspunktet for den 2. N-tildeling har betydning bekraftes af
Easson (1984), som fandt, at N-procenten i varbyg ferst steg, nar N blev
tilfert senere end 60 dage efter fremspiring. I nerverende forseg blev N
tilfert betydelig tidligere end 60 dage efter fremspiring, alligevel fandtes
den sterste N-procent ved laveste tildeling (40 N) ved fremspiring. Den sterre
N-procent bevirkede, at der ved alle N-niveauer blev hestet mest kvalstof wved
laveste N-tildeling ved fremspiring og dermed hsjeste ved stadium 4.

Flere har som i dette forseqg fundet, at delt-N ager aksantallet pr. m2
(Christensen & Killorn, 1981; Schreiber & Stanberry, 1965), derimod har det
veret forskelligt, hvorvidt delt-N har eget eller sanket kernevagten. I dette
forseg blev kernerne de fleste &r mindre med faldende N-tilfersel wved
fremspiring.

Der var mellem arene ingen sammenhange mellem udbytteniveauet og niveauet for
aksantal/skudantal pr. m2 eller mellem udbytteniveauet og kernesterrelsesfor-
delingen. Ved at sammenligne enkeltdr har flere fundet s&danne sammenhange,
iser nir kun N-niveau blev varieret. F.eks. har Campbell & Davidson (1979 II) i
varhvede fundet, at kerneudbyttet er direkte relateret til aksantal, og omvendt
relateret til kornvegten. Sadanne sammenhznge er heller ikke fundet inden for

det enkelte forsegséar.

Resumé

For kerneudbyttet (1982-1985) fandtes en vekselvirkning mellem N-niveau og
N-strategi. Den mangde kvelstof, som skulle tilferes ved fremspiring for at
opnad det hejeste kerneudbytte, steg siledes med stigende total N-tilfersel.
Halmudbyttet steg (med undtagelse af 1983) med stigende N-tilfersel ved
fremspiring, og var séledes starst ved éngangstilfersel.

Ved stor nedbersmengde i  fordret og dermed N-udvaskning (1983) var
kernemerudbyttet for deling betydeligt sterre end i ar uden denne nedbersmazngde.
Ved stor N-udvaskning i foraret (overvanding) blev terstofproduktionen ikke

starre ved at udbringe den 2. N-tilfersel tidligere end stadium 4.
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Det procentiske N-indhold i bade kerne og halm var sterst ved den laveste
N-tildeling ved fremspiring. Dette bevirkede, at den sterste mengde N-hestet i
kerne og halm fandtes ved de laveste N-tildelinger i foraret (40 N i
markforseg I og 60 N i rammeforseg I i ler og sandjord).

Der var flere aks pr. m2 jo sterre en del af N-gedningen, der blev tilfert ved

stadium 4. Samtidig blev kernerne mindre.

P& lerjord var terstofudbyttet under samme klimatiske betingelser sterre end
pd sandjord. Samtidig var N-procenten i badde kerne og halm sterst pd lerjord,
hvorved den hestede N-mazngde o0gsd blev sterst. P& lerjord var der ingen
merudbytte for deling af N—godningen. Det sterste udbytte af bade kerne og
halm blev saledes fundet ved éngangstilfersel ved fremspiring.

Kernesterrelsen blev pavirket betydeligt mindre af forskellig N-strategi pa

lerjord end pd sandjord.

Terke i strakningsperioden, efter den 2. N-tilfersel ved stadium 4, reducerede
bdde kerne og halmudbyttet kraftigt. Udbyttereduktionen blev ikke pavirket af
N-strategien. N-procenten i bade kerne og halm steg betydeligt ved terke i
strekningsperioden, men p.é.a. det lavere terstofudbytte blev der i gennemsnit
hestet 20 kg N/ha mindre. Terke i  strazkningsfasen bevirkede, at

kernesterrelsesfordelingen ikke blev pavirket af N-strategien.
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Kap. 2
Vaekstforleb
Resultater

Topterstofproduktion og N-optagelse

I begyndelsen af vakstperioden var topterstofmengden sterre jo mere N, der blev
tilfert ved fremspiring (tabel 2.1). Forskellene blev mindre efter den 2.
N-tilfersel, og ved hest var der ikke langere signifikante forskelle mellem
N-strategierne. Det procentiske N-indhold i plantetoppen reagerede relativt
hurtigt pd den 2. N-tilfersel. Allerede 5-7 dage efter N-gedskning ved stadium
4 steg N-procenten med stigende mengde N-tilfert. Der var dog ikke
signifikante forskelle. Midt i skridningsperioden (stadium 10.2) wvar der en
betydelig stigning i N-procenten med stigende N-tilfersel ved stadium 4 samt
med stigende total N-tilfersel. Forskellen mellem N-strategierne steg med
stigende total N-tilfersel. Denne vekselvirkning synes at vere gazldende resten
af vakstperioden, men var imidlertid kun signifikant ved stadium 11.1.

Stigningen i N-mazngden i plantetoppen ved stigende N-tilfersel ved fremspiring
var allerede i skridningsperioden vendt til et fald. Den omtalte
vekselvirkning i N-procenten bevirkede ligeledes en vekselvirkning 1 den
optagne N-mengde, som var signifikant ved stadium 11.1 og nar signifikant (90%
niveau) ved stadium 11.4. Denne vekselvirkning blev ogsd afspejlet i N-hestet
i kerne (jf. kap. 1).

Den forholdsvis hurtige respons i N-procenten efter N-gedskning ved stadium 4
bevirkede, at forskellen mellem hejeste og laveste N-niveau allerede midt i
skridningsperioden (27 kg N/ha) var af samme sterrelsesorden som ved hest (31
kg N/ha). Modsat var der i terstofmengden kun en forskel p& 5 bhkg/ha i
skridningsperioden, mens der ved hest var en forskel pd 16 hkg N/ha.

I forhold til N-udbyttet ved hest (kerne+halm) blev der i gennemsnit fundet 12
kg N/ha mere ved preveudtagning dagen fer hest. Denne difference skyldes bade
den tilbageblevne stub, evrige aksdele og tab ved mejeterskning. Desuden kan

metodeforskelle eventuelt have betydning.



Tabel 2.1 Terstofmangde, N-procent og N-optaget i plantetop pd forskellige tidspunkter i vekstperioden.

Markforseg 1 (1982 - 1985).

Toptarstof (hkg/ha)

SN

N-optaget (kg N/ha)

Tidspunkt N ved Total N-tilfersel Total N-tilfersel Total N-tilfarsel
fremsp. 100 120 140 qns. LSD 100 120 140 qns. LSD 100 120 140 qns. LSD
Afsl. buskn. 49 6,5 3,33 20,8
(stadium 4) 60 7,3 3,88 28,3
80 9,5 4,14 39,1
120 11,2 4,61 51,1
LSO 0,7 0,39 12,0
5-7 dage 40 13,4 3,82 48,5
efter 60 15,4 3,72 53,7
2. N-tilfersel 80 18,8 3,63 63,9
(stadium 6) 120 23,1 3,50 75,5
LSD 1,1 n.s. 13,2
Midt i skrid- 40 42,9 43,7 45,7 44,1 1,82 2,03 2,34 2,06 74,9 83,4 102,3 86,8
ningsperioden 60 45,4 49,0 51,0 48,5 1.9 1,58 1,78 2,00 1,79 0,09 69,8 84,1 97,4 83,8 n.s
(stadium 10.2) 80 51,0 52,5 54,9 52,8 ! 1,31 1,59 1,85 1,58 65,8 80,6 97,6 81,3
alt 52,7 '55,4 58,9 55,7 1,33 1,42 1,61 1,45 71,0 78,9 93,2 81,0
gns. 48,0 50,1 52,6 1,51 1,71 1,95 70,3 81,7 97,6
LSD 1,7 0,08 4,9
Midt i kerne- 40 84,7 92,4 98,6 91,9 0,92 1,05 1,15 77,3 95,6 112,1
fyldningsperioden 60 86,7 94,0 99,9 93,5 2.8 0,89 0,97 1,09 77,4 91,1 108,2
(stadium 11.1) 80 87,0 93,4 106,9 95,7 ’ 0,83 0,89 1,05 72,5 82,6 112,6
alt 85,6 91,1 97,5 91, 0,83 0,89 0,9 70,7 82,2 93,2
gns. 86,0 92,7 100,7 sig. vekselvirkning sig. vekselvirkning
LSD 2,5 0,05 6,2
Dagen for hest 40 89,2 101,6 109,! 100,0 0,91 1,00 1,13 1,01 85,3 107,0 128,9 107,0
60 $2,5 101,7 106,8 100,3 n.s 0,88 0,95 1,60 0,94 0.03 87,9 102,0 113,9 101,3 4.8
80 91,2 101,9 109,9 101,0 0,86 0,95 1,02 0,9 ' 80,8 97,2 111,2 96,4 ’
alt 93,1 97,0 105,7 98,6 0,86 0,94 0,98 0,92 79,6 92,6 104,5 92,2
gns. 91,5 100,6 107,9 0,87 0,96 1,03 83,4 99,7 114,6
LSD 2,5 0,03 4,2




Vekstraten (hkg terstof/ha/dag) var maksimal i skridningsperioden (tabel 2.2},
hvor der 1 gennemsnit blev produceret 1,8 hkg tdrstof/ha/dag. Vekstraten er
udregnet i perioden fra den forudgdende preveudtagning til det givne
tidspunkt. I begyndelsen steg vakstraten med stigende N-tilfersel ved
fremspiring (tabel 2.2). Fforskellene reduceredes med  tiden og midt i

kernefyldningsperioden var stigningen vendt til et fald, s& vakstraten steg

Tabel 2.2 Vaekstrate (hkg terstof/ha/dag) og N-optagelsesraten (kg N/ha/dag)
pa forskellige tidspunkter i vekstperioden.
Markforseqg I (1982 - 1985).

N ved Vakstrate N-optagelsesrate
Tidspunkt fremsp. (hkg/ha/dag) (kg/ha/dag)

Afsluttende busk. 40 0,32 1,11
(stadium 4)* 60 0,41 1,68
80 0,50 2,52
120 0,55 3,45
LSD 0,06 1,09
5-7 dage 40 0,78 3,41
efter 60 0,92 3,51
2. N-tilfersel 80 1,11 3,61
(stadium 6)* 120 1,64 4,57
LSD 0,20 n.s.
Midt i skrid- 40 1,75 1,23
ningsperioden 60 1,82 1,02
(stadium 10.2) 80 1,86 0,26
alt 1,83 0,42
LSD n.s. n.s.
Midt i kerne- 40 1,53 0,28
fyldningsperioden 60 1,35 0,34
(stadium 11.1) 80 1,29 0,14
alt 0,88 0,00
LSD 0,22 n.s.
Dagen for hest 40 -2,16 0,13
(stadium 11.4) 60 -1,89 0,41
80 -1,42 -0,52
alt -1,31 -0,44
LSD n.s. n.s.

*: Indeholder kun resultater fra led tilfert 120 N ialt.
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Fig. 2.1 Produktionen af topterstof (——) og aks (- - -) i led tilfert 120 N
ialt. Markforseg I.
Den gennemsnitlige potentielle fordampning (Ep, mm/degn) mellem preve-
udtagningstidspunkterne er angivet under x-aksen.

# 2. N-tildeling
e 40+80 N (led 2)
x 60+60 N (led 5)
O 80+40 N (led 8)
vV 12040 N (led 11)
1 LsD
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med stigende N-tilfersel ved stadium 4. N-optagelsesraten (kg N
optaget/ha/dag) var maksimal tidligere end vakstraten, idet der i gennemsnit
blev optaget 3,8 kg N/ha/dag ved stadium é (tabel 2.2).

Produktionskurverne i de led, som i alt fik tilfert 120 N, er vist i fig. 2.1,
dels den totale terstofmengde og dels aksmengden, hvor denne blev malt. Den
‘gennemsnitlige potentielle fordampning (Ep) mellem preveudtagningerne er
ligeledes anfert. Vekstforlebet var noget forskelligt fra &r til ar. I 1982 og
1983 fortsatte terstofproduktionen helt til hest, mens terstofmassen faldt i
1984 og 1985 i den sidste del af vekstperioden. 1 disse &r var hesten relativ
sen. I den sidste del af juli og begyndelsen af august var Ep noget mindre i
1984 og 1985 end i 1982, hvilket antyder en mulig sammenhazng mellem klima og
produktionsforleb. Det ses, at faldet i 1984 og 1985 primart skyldes nedgang i
stangel og bladmasse. I gennemsnit af alle forsegsbehandlinger blev der malt
en nedgang pa 8,9 hkg i 1984 og 5,0 hkg i 1985, mens nedgangen 1 aksmengden
blev malt til henholdsvis 1,1 og 1,6 hkg.

1 1984 og 1985 var der pé intet tidspunkt signifikante forskelle i aksmengden
mellem forsegsbehandlingerne. Produktionen af aksterstof var iser stor midt i
juli. Der var sdledes i 1985 i gennemsnit en produktion pd 204 kg
aksterstof/ha/dag.

I 1983, - hvor fordret var meget nedbersrigt, var terstofproduktionen lige fra
starten af vaekstperioden ringere end i de evrige ar. Terstofproduktionen i
sidste halvdel af vakstperioden steg betydeligt med stigende N-tilfersel ved
stadium 4, hvilket primert md tilskrives N-udvaskningen i forédret (jf. kap.
3). I 1985 syntes der at vere en klimabestemt nedgang 1
terstofproduktionshastigheden i perioden 4.-10. juni, hvor Ep var relativ lav
(2,5 mm/degn). Dennme periode efterfulgte en periode med stor produktion og
stor Ep (4,2 mm/degn).

N-optagelsen var som tidligere nevnt foran terstofproduktionen. 1 1983 steq
plantetoppens N-indhold gennem hele vakstperioden (fig. 2.2) selv om den
totale N-optagelse var forholdsvis lille. De evrige &r var N-optagelsen meget
kraftig omkring afsluttende buskning - begyndende skridning, hvorefter der
iser ved éngangstilfersel var et tab i plantetoppens N-indhold. Den omtalte
nedgang i terstofmassen i 1984 og 1985 i den sidste del af vekstperioden blev
ikke fulgt af en tilsvarende nedgang i N-mengden. Der blev saledes i 1984 og
1985 i gennemsnit af alle forsegsbehandlinger malt en stigning i N-indholdet i
aks pé henholdsvis 2,0 og 4,6 kg N/ha, mens der i stengel og bladmasse var et
fald pd henholdsvis 4,5 og 1,1 kg N/ha.
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Vakstperioden synes ud fra produktionskurverne at kunne inddeles i 3 perioder.
1. periode er indtil afsluttende buskning (2. N-tildeling), 2. periode er til
midt i kernefyldningsperioden og 3. periode er den sidste del. 1 1. periode
steg terstofmezngden med stigende N-tilfersel ved fremspiring. I 2. periode var
der med undtagelse af 1983 et nasten parallelt forleb og i 3. periode var
vekstforlebet noget varieret.

I tabel 2.3 er eventuelle vekselvirkninger vist mellem tid (2. periode, stadium
4-11.1.) og N-strategi, nar dels den producerede terstofmengde og dels
N-optaget i planteterstof er afhazngig variabel. Vekselvirkning er ensbetydende
med, at vaekstkurverne ikke er parallelle. Det ses, at nar N-strategien
varieredes indenfor samme N-niveau var der i 1983 m.h.t. terstofproduktion en
signifikant vekselvirkning, mens der de pvrige ar kun var svage
vekselvirkninger. Dette antyder, at i &r uden betydelig N-udvaskning i foréret

var terstofproduktionen i den sidste del af kernefyldningsperioden noget

Tabel 2.3 Vekselvirkninger mellem tid (stadium 4 - 11.1) og N-strategi ved
forskellige N-niveauer, nar hhv. terstofmengden og N-optaget i
toppen er afhangig variabel.

Markforseg I.

Total
N-tilfarsel Topterstof N-optaget
1982 100 - **
120 - *
140 * %K% ¥
1983 100 *HK R
120 * ¥ ¥ %* ¥ %
140 ¥ %X ¥* %%
1984 100 - Rk
120 - *R¥
140 - R
1985 100 - *
120 * *x
140 - *

* gignifikant pa 5% niveau
*¥* " " l% 1]
v n "0 , 1% n
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hejere ved delt-N end ved éngangstilfersel, idet der blev hestet mest terstof
i kerne og halm ved delt-N. Ved 120 N blev den sterste mengde s&ledes hestet
ved 60 N ved fremspiring i 1982, ved 40 N i 1984 og ved 80 N i 1985 (jf. kap.
1).

Der var hvert &r ved hvert N-niveau en vekselvirkning mellem N-strategi og tid,
nadr N-optaget i planteterstof var afhangig variabel. N-optagelsen har derfor i
stadium 4-11.1 veret forholdsvis sterre jo mindre en del af N-gedningen, der
blev tildelt ved fremspiring.

Indenfor 4&rene var der signifikant vekselvirkning mellem N-strategi og tid
(stadium 4-11.1), nar bade den producerede terstofmengde og N-optaget wvar
afhengig variabel. Vekstforlebet i 21 periode var sdledes forskelligt fra ar

til ar.

Jordtype
N-procenten i topterstof var i begyndelsen af vakstperioden ved stadium 4

signifikant sterre pa sandjorden (fig. 2.3). Senere i vakstperioden var
N-procenten derimod sterst pé& lerjorden.

Den optagne N-mangde var fra stadium 8-10 og resten af vakstperioden stzrs£ pa
lerjorden (fig. 2.3), hvilket var fordrsaget dels af en starre N-procent dels

af en sterre mengde topterstof pa lerjorden.

x
I x—"" o
/x/O/
z x o
°) m100. o’////
£
FU B3
o
x
»
50 }
y \; . g
- T L T T T T T T ¥
4 8-10 i0.%-10.5.2  11.)-1}1.2 1.4 4 8-10 10.5-10.5.2  1).)-11.2 11.4
Stadium (Ferkes skala) Stadium (Ferkes skala)

Fig. 2.3 N-procenten og N-indhold i topterstof pd sandjord (0) og lerjord (x).
Rammeforseg I. Total N-tilfersel: 120 N.
1 Lsb
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Vandtilfersel
Som omtalt i kap. 1 blev udbyttet uvafhengigt af N-strategien reduceret med ca.

30% ved terke i strekningsperioden. I udterringsperioden som var lige efter
den 2. N-tildeling, blev der produceret mindre topterstof end ved fuld vandet
(fig. 2.4). Lige efter opvanding var terstofmengden 18% mindre end ved fuld
vandet. Men isar i perioden efter opvanding (de 3 farste uger af juli) blev
der produceret mindre terstof i de tidligere terkestressede planter. Der wvar

saledes 26% mindre terstof den 20. juli end i fuld vandet.

80 J

60 |

kg tarstof/ha

20 |

—

v T —
19/5-24/5  0/5-1/6  21/6-28/6  19-20/7

) og ved udterring til

Fig. 2.4 Topterstofproduktionen ved fuld vandet (

2,0 bar i strakningsperioden (- - -). Rammeforsegq II.
e 40+80 N
% 60+60 N * Begyndelsen af udterringsperioden.
v 12040 N ** Lige efter afslutning af udterring.

Bvrige nazringsstoffer i topterstof

I tabel 2.4 er det gennemsnitlige indhold af K, Na, Mg, Ca og P vist for led,
som i alt fik tilfert 120 N. Malingerne blev ikke foretaget i de wovrige
N-niveauer, og i 1982 var der ingen malinger. K, P, og Mg blev tilfert ved

saning, og mengden blev ikke varieret (jf. Materiale og Metoder).
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Fig. 2.5 Det procentiske indhold i topterstof af N, K og P.

Markforseg I.
/ 2. N-tildeling

e 40+80.N (led 2)
x 60+60 N (led 5)
O B0+40 N (led 8)
v 120+0 N (led 11)



Tabel 2.4 Det procentiske indhold og mengder af naringsstoffer i planteterstof, gns. af 1983-85.

Total N-tilfersel: 120 N.

Markforseq I.

N ved
Tidspunkt fremsp. K Mg Ca P Na K Mg Ca P Na
% kg/ha

Afsl. busk. 40 4,55 0,24 1,09 0,46 0,05 22,7 1,21 5,32 2,19 0,24
(stadium 4) 60 4,72 0,25 1,18 0,46 0,05 28,1 1,55 6,94 2,60 0,26
80 4,88 0,25 1,13 0,47 0,05 35,0 1,87 7,89 3,21 0,33

120 4,75 0,28 1,19 0,46 0,05 35,7 2,20 8,82 3,37 0,31

LSD n.s. 0,03 0,06 n.s. n.s. n.s n.s. n.s n.s n.s.

5-7 dage 40 4,08 0,23 0,91 0,43 0,05 41,1 2,39 9,43 4,24 0,45
efter 60 4,14 0,22 0,91 0,42 0,04 50,0 2,79 11,14 5,01 0,50
2. N-tilfoersel 80 4,31 0,22 0,94 0,42 0,04 63,3 3,36 13,83 5,95 0,58
(stadium 6) 120 4,23 0,24 0,96 0,42 0,04 76,4 4,64 18,60 7,51 0,76
LSD n.s n.s n.s n.s. n.s. 17,5 1,37 4,61 1,26 0,22

Midt i skrid- 40 2,89 0,16 0,5%* 0,35 0,04 106,9 5,70 18,4* 12,80 1,53
ningsperioden 60 2,67 0,15 0,52 0,31 0,05 113,8 6,33 20,1 13,14 1,88
(stadium 10.2) an 2,57 0,15 6,48 0,29 0,04 117,7 6,74 19,3 13,07 1,83
120 2,60 0,15 0,52 0,28 0,04 127,9 7,26 21,4 13,49 1,71

LSD n.s n.s n.s 0,04 n.s. n.s. n.s n.s n.s n.s

Midt i kerne- 40 1,28 0,10 0,27+ 0,20 0,03 112,1 8,73 22,1* 17,14 2,45
fyldningsperioden 60 1,22 0,10 0,27 0,19 0,03 112,7 9,08 22,6 17,28 2,70
(stadium 11.1) 80 1,16 0,10 0,24 0,18 0,03 105,2 8,46 19,6 15,85 2,56
120 1,11 0,09 0,27 0,19 0,03 96,3 7,63 20,9 15,41 2,35

LSb 0,05 n.s n.s n.s n.s. n.s. n.s n.s n.s n.s
Dagen fer hest 40 0,95 0,10 0,21 0,21 0,03 97,9 9,25 20,9 21,51 2,48
60 0,89 0,10 0,23 0,22 0,03 100,7 9,77 22,9 24,84 2,55
80 0,90 0,09 0,21 0,20 0,03 99,7 9,57 21,0 22,59 2,28
120 0,86 0,10 0,20 0,20 0,03 97,2 10,23 20,5 22,26 2,18

LSD n.s n.s n.s n.s n.s. n.s. n.s. n.s. n.s n.s

*: 1983-84

Ly
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Koncentrationen af alle naringsstoffer wvar sterst i  begyndelsen af
vekstperioden. forskellene mellem N-strategierne var betydeligt mindre end i
N-procenten (jf. tabel 2.1). N-strategien synes at have pavirket K-procenten
pd samme made som N-procenten med en stigning i begyndelsen af vakstperioden
med stigende N-tilfersel ved fremspiring og senere efter 2. N-udbringning et
fald, som var signifikant midt i kernefyldningsperioden. Koncentrationen af de
evrige naringsstoffer viste kun smd forskelle. Kun 1 skridningsperioden
fulgtes N tilfert ved stadium 4 af en eget P-procent. Dette kan ogsd ses i
fig. 2.5, hvor K, P og N-procenter er vist dels for 1983 med stor
nedbersoverskud i foraret og dels for 1984, hvor koncentrationsforlebet var
meget ner de wovrige forsegsar. | 1983 havde N-strategien sterst effekt pa
neringsstofkoncentrationen, mens niveauet var det samme som de wevrige ar.

Generelt var effekten af 2. N-tilfersel sterst 10-20 dage efter N-tilfersel.

Generelt steg mengden af det enkelte neringsstof i planteterstof (tabel 2.4)
med stigende N ved fremspiring indtil skridningsperioden. Signifikante
forskelle fandtes kun ved stadium 6. Midt i kernefyldningsperioden var der
derimod en tendens til stigning i mengderne med stigende N-tilfersel ved
stadium 4. Ved hest var der ingen forskelle mellem N-strategierne. Den
gennemsnitlige maksimale  K-mangde fandtes 1  skridningspericden, hvor
K-indholdet wvar 18 kg K/ha sterre end ved hest. Ved hest derimod fandtes den
sterste mengde Mg, Ca og P i topterstof.

Bladarealmadlinger

Bladarealindekset (LAI) af den grenne bladmasse steg betydeligt i begyndelsen
af vakstperioden med stigende N ved fremspiring (fig. 2.6). I 1985 var der en
meget sterk stigning i LAI i buskningsfasen, mens der nesten ingen eandringer
var i hele strzkningsperioden, juni maned. Derimod steg LAI ved delt-N i 1984
indtil slutningen af strekningsperioden. I 1983 var LAl meget mindre end de
evrige ar.

N tilfert ved stadium 4 havde ikke nogen ejeblikkelig effekt pé& LAI. Forst
senere, i sidste del af juni, kunne effekten iagttages. I 1983 var der i sidste
del af vekstperioden en positiv korrelation mellem LAl - og N-tilferslen ved
stadium 4. I 1984 var der ligeledes i slutningen af vakstperioden (31. juli)
et signifikant sterre LAl (0,14) ved lavest N-tilfersel ved fremspiring end i

de o@vrige N-strategier (0,01 ved éngangstilfersel). I 1985 var der d. 23.
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Fig.2.6 Det grenne bladarealindeks, LAI.

# 2. N-tildeling
40+80 N (led 2)
60+60 N (led 5)
80+40 N (led 8)
120+0 N (led 11)
LSD

—4OX®

Jjuli et nart signifikant (90% niveau) sterre LAl ved laveste N-tilfersel ved
fremspiring (0,59) end ved éngangstilfersel (0,37).

I midten af kernefyldningsperioden var der i gennemsnit en positiv korrelation
mellem N-tilferslen ved stadium 4 og LAI (tabel 2.5), hvilket som tidligere
vist (jf. tabel 2.2) ogsd var galdende for vekstraten. I slutningen af maj
(stadium 4) var LAI ved éngangstilfersel i gennemsnit 1,2 hejere end ved
laveste N-tilforsel ved fremspiring. Den kraftigere vakst bevirkede ogséa, at
bladene blev sterre (tabel 2.5).



Tabel 2.5 Bladarealindex (LAI) af grenne blade og bladsterrelse pd
forskellige tidspunkter i vekstperioden, 1983-1985.
Total N-tilfersel: 120 N
Markforseg I. ;

N ved areai/blad
Tidspunkt - fremspiring LAI cm
Afsluttende 40 1,82 4,74
buskning 60 2,10 5,15
(stadium &) 80 2,66 5,48
120 3,03 5,95
LSD 0,27 0,41
Midt i skrid- 40 3,17 7,18
ningsperioden 60 3,15 7,88
(stadium 10.2) 80 3,30 8,28
120 3,86 9,83
LSD 0,35 0,51
Midt i kernefyld- 40 1,01 5,81
ningsperioden 60 1,09 6,21
(stadium 11.1) 80 0,96 6,11
120 0,90 6,31
LSD 0,13 n.s.
125 4
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Fig. 2.7 Hestet terstof som funktion af "leaf area duration" (LAD) i led til-
fert 120 N ialt. Markforseq I.
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"Leaf area duration" (LAD = S LAI  dt) (Hunt, 1982) er et wudtryk for
fotosyntesepotentialet. Det relativt sterre LAI ved stigende N tilfert ved

fremspiring, skulle sdledes bevirke, at fotosyntesepotentialet egedes. Dette
blev imidlertid ikke afspejlet i den hestede terstofmengde (fig. 2.7). Hvis
terstofproduktionen derimod i delperioder relateredes til LAD (fig. 2.8), wvar
der en hejsignifikant positiv korrelation indtil skridning, dels i ferste del
til stadium 4 dels 1 anden del til stadium 10.2. Efter skridning indtil midt i
kernefyldningsperioden var der kun en lille korrelation (r2 = 0,40), og i
sidste del af vakstperioden var der ingen sammenheng mellem terstofproduktionen

og LAD.

3 bladstadiet- stadium 4-10.2 stadium 10.2-11.1 stadium 11.1-(LAI=0)
200 4 stadium 4
g x 1983
©
E 150 © 1984
oS . 1985
o
-
(0]
s
“ 100 %
3‘ ® x + 0
o
MY
s0] © : "
7 x y=3,8x - 5,9 y=1,3x + 88,5 y=2,6x + 82,7
x
> r2-0,88*"" 2:0,78%** +2=0,40" x
20 40 60 20 40 60 20 40 60 200 40 60
LAD LAD LAD LAD

Fig. 2.8 Vekstraten (kg terstof/ha/dag) som funktion af "leaf area duration"
(LAD) i delperioder i led tilfert 120 N ialt. Markforseg I.

I begyndelsen af vekstperioden var der ingen signifikante forskelle pa den
procentiske fordeling af planteterstoffet i blade og stengel (tabel 2.6). I
kap. 1 blev det vist, at hestindekset (procent kerne af total hestet terstof)
faldt med stigende N-tilfersel ved fremspiring. Den forholdsvis mindre mangde

aks var allerede tydelig fra og med blomstring.
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Tabel 2.6 Blad, stzngel og aksandel (i procent af total planteterstof) pa
forskellige tidspunkter, 1983 - 1985.
Total N-tilfersel: 120 N.
Markforseg I.

N ved
Tidspunkt fremsp. blad stengel aks
Afsluttende 40 79,8 20,2
buskning 60 80,3 19,7
(stadium 4) 80 80,6 19,4
120 79,1 20,9
LSD n.s. n.s.
Midt i skrid- 40 26,3 67,1 6,6
ningsperioden 60 23,6 68,6 7,9
(stadium 10.2) 80 23,4 68,5 8,2
120 25,2 68,6 6,2
LSD 1,5 n.s. n.s
Blomstring 40 13,7 62,7 23,6
(stadium 10.5) 60 13,7 62,0 24,3
80 12,8 64,7 22,6
120 13,9 65,4 20,6
LSD n.s. 1,9 1,5
Midt i kernefyld- 40 7,1 43,7 49,2
ningsperioden 60 7,0 43,0 50,0
(stadium 11.1) 80 7,2 44,4 48,4
120 7,5 45,1 47,3
LSD n.s. n.s. 1,9
Dagen fer hest 40 37,1 62,9
(stadium 11.4) 60 37,3 62,7
80 38,5 61,5
120 41,8 58,2
LSD 1,8
Skudantal

Der var alle ar en sterre buskning jo mere N, der blev tilfert ved fremspiring
(fig. 2.9). Tilfersel af N ved stadium 4 egede skudantallet sdledes, at der
senere i vakstperioden var et stigende skudantal med stigende N-tilfersel ved
stadium 4. I 1982-1984 fandtes det sterste skudantal det respektive &r ved

éngangstilfersel (120 N) i slutningen af buskningsfasen. Sterrelsen af dette
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maksimum varierede sterkt fra ar til &r. Derefter henfaldte en del skud,
ferrest 1 1985 (142 skud/mz) og flest i 1982 (658 skud/mz), indtil antallet
var konstant fra begyndelsen af juli. Dette skudhenfald har sandsynligvis
medvirket til den tidligere nazvnte nedgang i N-mzngden i toppen (jf. fig. 2.2).
Delt-N med 80 N tilfert ved fremspiring viste nasten samme menster, dvs. med
ringe skudsatning efter buskningsperioden, men skudhenfaldet var mindre. Ved 60
N ved fremspiring blev lidt flere skud dannet, men iser ved 40 N var der .en
betydelig skududvikling efter 2. N-tilfersel. Denne skududvikling var i 1985
omkring 1. juli, hvilket var noget senere end de evrige &r. Der var som
tidligere navnt en forholdsvis ringe terstofproduktion i en del af juni i
1985. Det meget forskellige forleb i skududviklingen i 1985 i forhold til de
ovrige ar, blev afspejlet i LAI, som tidligere er omtalt (jf. fig. 2.6).

I ugedede led (20 N i 1983) var der ingen eller nasten ingen buskning. N fra

mineralisering har sdledes ikke varet tilstrakkelig til en buskning.

Rodterstof

Rodmengden steg -i lebet af vakstperioden og faldt i den sidste del mod hest
(tabel 2.7). Nedgangen i den sidste del var isar stor i 1985. Der var stor
forskel mellem 1983 og de evrige ar. Rodterstofmengden i 1983 var under
halvdelen af mengden i de evrige &r. Der var kun f& signifikante forskelle
indenfor de enkelte preveudtagningstidspunkter. Indtil den 2. N-tilfersel ved
stadium 4 var alle malinger i led 2 med 40 N ved fremspiring mindre end i de
ovrige led. Efter den 2. N-tilfersel var der kun mindre forskelle.

Den gennemsnitlige procentiske fordeling af rodterstoffet gennem vakstperioden
er vist i tabel 2.8. I lebet af vakstperioden var der indenfor det enkelte A&r
meget ringe forskelle. I den nederste mdledybde (30-40 cm) fandtes kun en
meget lille del, mens den sterste mengde, ca. halvdelen, fandtes i det everste
jordlag (0-11 cm). I 1983, hvor rodmassen var lille, var der relativt mest i
det overste jordlag.

1 begyndelsen af vakstperioden gav eget N-tilfersel en forholdsvis sterre
foregelse i mangden af topterstof end i mengden af rodterstof, dvs. top/rod
steg (tabel 2.9). Efter den 2. N-tilfersel andredes top/rod, s& der var ringe
forskel mellem N-strategierne. Mengden af topterstof steg forholdsvis mest i

lebet af vakstperioden, hvorfor top/rod steg.
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Tabel 2.7 Rodterstof (kg/ha)

Total N-tilfersel: 120 N
Markforseg I.

N ved for efter
fremsp. 2. N-tilfersel 2. N-tilfersel ved hest
1982 25/5 14/6 /7 5/8
40 1783 2388 2599 2091
60 2820 2939 2721 2148
120 2451 2947 3255 1985
LSD n.s. n.s. n.s. n.s
1983 19/5 30/5 9/6 18/7 11/8
40 493 573 641 902 769
60 546 575 833 923 932
120 587 655 889 865 705
LSD n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
1984 14/5 2/7 20/8
40 616 1779 1548
60 631 1709 1308
120 621 2214 1647
LSD n.s. 332 n.s
1985 28/5 26/6 22/8
40 8la 2186 1373
60 1162 2581 1707
120 1144 2391 1795
LSD 283 n.s n.s
Tabel 2.8 Den procentvise fordeling af rodterstof.
Markforseg I.
dybde 1982 1983 1984 1985 gns
0-11 47,5 61,3 52,1 50,1 53
11-22 27,9 23,3 32,2 27,7 28
22-30 21,4 13,3 14,6 20,3 17
30-40 3,2 2,2 1,1 2,0 2
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Tabel 2.9 Topterstof/rodterstof.
Total N-tilfersel: 120 N.
Markforseg I.

N ved for efter
fremsp. 2. N-tilfersel 2. N-tilfersel ved hast
1982 25/5 14/6 /1 5/8
40 0,47 1,83 3,34 5,83
60 0,32 1,83 3,57 5,24
120 0,64 2,10 3,38 5,89
1983 19/5 30/5 9/6 18/7 11/8
40 0,32 0,63 1,06 7,73 9,47
60 0,36 0,78 1,13 7,13 7,51
120 0,47 1,04 1,56 5,45 7,57
1984 14/5 2/7 20/8
40 0,34 3,61 6,30
60 0,36 3,96 7,77
120 0,40 3,19 6,12
1985 28/5 26/6 22/8
40 1,14 2,06 7,83
60 0,88 1,93 6,79
120 1,29 2,59 6,38

Ved hest var der en linear relation mellem mengden af topterstof og rodterstof

(fig. 2.10). Tidligere i vakstperioden var der derimod ingen relation.

N-procenten i sandfrit rodterstof steg indtil stadium 4 med stigende
N-tilfersel ved fremspiring (tabel 2.10). I 1982 blev sandprocenten ikke
bestemt. Efter den 2. N-tilfersel var der i 1983 en stigning med stigende
N-tilfert ved stadium 4. Der var saledes samme effekt som i topterstoffets
N-procent. I 1984 og 1985 synes der derimod ikke at have veret nogen forskel
pé N-strategierne efter den 2. N-tilfersel. I 1983 var N-procenten hele
vekstperioden betydeligt mindre end de evrige 4&r, modsat N-procenten i
topterstof, som tidligere vist ikke var forskellig fra niveauet de ovrige A&r.
N-procenten i rodterstof var meget mere konstant i lebet af vakstperioden end

N-procenten i topterstof, som faldt kraftigt.
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Fig. 2.10 Topterstof ved hest som funktion af rodterstof ved hest i led
tilfert 120 N ialt. Markforseg I.

Tabel 2.10 % N i sandfrit rodterstof.

Total N-tilfersel: 120 N.
Markforseq 1.
for efter
N ved 2. N-tilfersel 2. N-tilfersel ved hest
1983 fremsp. 19/5 30/5 9/6 18/7 11/8
40 1,13 0,89 1,04 0,82 1,00
60 1,20 0,94 0,97 0,81 0,98
120 1,28 1,12 0,91 0,76 0,84
1984 14/5 2/7 20/8
40 2,24 1,99 2,31
60 2,54 1,96 2,39
120 2,65 2,02 2,37
1985 28/5 26/6 22/8
40 1,94 1,69 1,72
60 2,34 1,69 1,77
120 2,60 1,79 1,61




Diskussion

Vekstforlebet i den sidste del af kernefyldningsperioden varierede en del fra
&r til A&r. I 1982, hvor hesten var tidlig, fortsatte terstofproduktionmen til
hest, mens terstofproduktionen og aksproduktionen i 1984 og 1985 toppede i
begyndelsen af august, hvorefter den samlede terstofmasse formindskedes mod
hest. Her var hesten forholdsvis sen.

Kernefyldningsperiodens langde og vakstrate synes at vere klimaafhengig.
Afslutningen af kernefyldningsperioden i hvede skyldtes saledes ikke mangel pa
assimilater (Evans & Wardlaw, 1976). Derimod formindsker en hejere temperatur
generelt kernefyldningsperiodens langde (Biscoe & Willington, 1984; Spiertz,
1977), hvilket bl.a. skyldes en hurtigere ®ldning af bladene (Vos, 1979;
Campbell & Davidson, 1979 I). En sterre indstrdling synes derimod ikke at
pavirke lengden af kernefyldning, men foreger til gengeld fotosyntesen, s&
kerneindlejringen foreges (Biscoe & Willington, 1984; Spiertz, 1977).

1 1982 wvar der netop i den sidste del af vakstperioden en hej indstréling og
hej temperatur, hvilket afspejledes 1 en forholdsvis stor potentiel
fordampning. Lufttemperaturen (jf. kap. 3) var sdledes 4 °C og 3 °C hejere end
i tilsvarende periode i henholdsvis 1984 og 1985. Dette synes sdledes at kunne
vere 4&rsag til den hurtigere modning i 1982 samt terstofproduktion helt til
hest.

Det maksimale bladarealindeks, som normalt findes omkring blomstring, er ofte
fundet at have stor betydning for udbyttets sterrelse (Kallsen et al, 1984;
Austin, 198¢). I disse forseg blev N-strategien ikke varieret. I narverende
forseg var der ved varierende N-strategi ingen sammenheng mellem det  maksimale
LAI og udbyttet. Det maksimale LAI er séledes ikke afgerende for udbyttets
starrelse, nar N-strategien varieres. Terstofudbyttet var heller ikke
korreleret med varigheden af det grenne bladareal ("leaf area duration", LAD)
for hele vekstperioden. Derimod var LAD fer skridning liniert relateret til
vekstraten, mens der fra skridning til midt i kernefyldningsperioden kun var
en svag korrelation. I den sidste del af kernefyldningsfasen var der ingen
sammenhang mellem LAD og vakstraten.

Tidligere undersegelser har vist, at der ved lavt udbytte ofte er en god

korrelation mellem LAD i kernefyldningsperioden og kerneudbyttet, mens der ved




59

hejt udbytte (> 50 bkg kerne/ha) ikke synes at vare nogen  sammenhang (Thorne,
1973). Dette bekrafter resultaterne fra narverende forseg, idet udbyttet i 3
ud af 4 &r var sterre end 50 hkg kerne.

Kerneterstof produceres nasten udelukkende efter skridning (Thorne, 1974; Evans
& Wardlaw, 1976) og er sdledes kun indirekte afhengig af terstofproduktionen
inden skridning. Fotosyntesen i akset kan udgere op til halvdelen af total
afgredefotosyntese, og kan dermed bidrage til en Qesentlig del af kernevaeksten
(Duffers, 1979). Denne del, fandt Evans og Wardlaw (1976) , kunne variere fra 24
til 84% af kernevaegten i byg.

Denne variation i aksfotosyntesen kam netop vare arsag til den ringe sammenhang
mellem LAD og vekstraten efter skridning, idet vakstforlebet blev  pavirket
kraftigt af N-strategien. En forholdsvis sterre del af N-gedningen tilfart ved
stadium 4 bevirkede at vekstraten i den sidste del af  kernefyldningsperioden
blev sterre, og der blev produceret forholdsvis mere aksterstof end stzngel og
bladterstof. Dette kan antyde en forholdsvis sterre stofproduktion i akset ved

deling.

I 1982 var merudbyttet for deling betydeligt sterre end i 1984 og 1985. Der
var saledes i 1982 en betydelig stofproduktion ved delt-N i den sidste del af
vakstperioden. Som tidligere navnt formindsker en hpjere temperatur lengden af
kernefyldningsperioden. Sen N-gedskning synes at kunne kompensere for aldning
for&rsaget af varme (Spiertz, 1979). Da der netop i denne periode i 1982 som
omtalt var forholdsvis varmt, kan dette vere a&rsag til det sterre merudbytte
for deling i 1982.

Stofproduktionen i den sidste del af vakstperioden og klimaets indvirkning pa

denne synes sdledes at vere afgerende for merudbyttets sterrelse ved delt-N.

Planternes vandforbrug stiger med stigende bladarealindeks (LAI), indtil
vandforbruget nar den potentielle fordampning. Nielsen (1980) fandt i byg, at
den aktuelle fordampning var lig den potentielle ved et LAI 1lig med eller
storre end 4. Nar LAl er 4 i korn er det ligeledes fundet at lysinterceptionen
er 95%, og at fotosyntesen ikke eoges ved et sterre LAI (Evans & Wardlaw, 1976).

I nzrverende forseg var stigningen i LAI indtil skridning positiv korreleret
med stigende mengde tilfert ved fremspiring. Vandforbruget md  samtidig
forventes at have varet sterre jo sterre mengde N tilfert ved fremspiring. 1
1985 m& vandforbruget ved éngangstilfersel have veret pa sterrelse med potenti-

el fordampning i perioden fra sidst i maj til begyndelsen af juli, hvor LAI var
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sterre end 4. Ved delt-N (40+80 N og 60+60 N) var LAI mindre end 4 i hele
vekstperioden, og det md sdledes formodes ikke pd noget tidspunkt at have

veret potentiel fordampning.

Skuddannelsen eges normalt i byg med stigende N-tilfersel (Kyllingsbzk, 1984).
Dette var ogsd tilfeldet i nerverende forseg bade med hensyn til eget
N-tilfersel ved fremspiring, hvor skudsetningen i buskningsfasen blev sget, og
med hensyn til eget N-tilfersel ved stadium 4, hvor der iser ved forholdsvis
store N-tilfersler blev dannet skud efter buskningsfasen. Udviklingen af disse
grenskud var senere end skud dannet i buskningsfasen, men forsinkede ikke
hesten vaesentligt. Grenskuddene og den sterre mengde skud i alt gav heller ikke
problemer med lejeszd.

Deling af N-gedningen antydede i karforseq at begraznse dannelsen af ikke
aksbarende skud (Kyllingsbzk, 1984). Dette bekraftes i narverende markforseg.
Skudhenfaldet ved éngangstilfersel (120 N) var saledes i gennemsnit 329
skud/m2 og var hvert &r sterre end ved delt-N (60 + 60 N), hvor skudhenfaldet
i gennemsnit var 208 skud/mz.

Skududviklingen synes imidlertid at variere meget fra ar til &r, sandsynligvis
forarsaget at varierende klimatiske betingelser. 1 1982 var skudhenfaldet
meget stort i strekningsperioden i juni méned, alligevel blev terstofudbyttet
stort (jf. kap. 1) og var pad niveau med 1985, hvor skudhenfaldet var lille. I
forste halvdel af juni 1982 var gennemsnitstemperaturen modsat de evrige A&r
forholdsvis haj (16,2 °C, jf. kap. 3), og netop en hej temperatur i
strekningsfasen synes at bevirke en sterre skudded (Chaturverdi et al., 1981).
Skudded kunne synes at vare spild af ressourcer bade med hensyn til
terstofproduktion og med hensyn til naringsstoffer, hvis naringsstofferne ikke
translokeres til den levende del af planten. Nedgang i N-indholdet omkring
skridning iser ved éngangstilfersel antyder, at ikke hele N-mzngden
translokeres.

Tab ved skudded synes imidlertid at have mindre betydning for N-strategiens
effekt p& terstofudbyttet end den tidligere omtalte stofproduktion i den

sidste del af vakstperioden.

I 1983 var der et stort nedbersoverskud i forarsperioden (161 mm fra
fremspiring til  stadium 4, Jf. kap. 3} og dermed N-udvaskning.
Topterstofproduktionen blev ved alle N-strategier noget mindre end de eovrige

ar. Dette var gazldende selv i de forsegsled, hvor en stor del af N-gedningen
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var tilfert ved stadium 4, hvilket var efter nedbersoverskuddet.
Rodproduktionen var ligeledes lille i 1983. Selv om rodmengden steg efter den
2. N-tilfersel, blev den pad intet tidspunkt af samme sterrelsesorden som de
ovrige ar.

Store vandtilfersler kan bevirke, at rodveksten begrenses p.g.a. iltmangel
(Brouwer, 1962). Dette kan bhave veret &rsag til den ringe rodvekst i 1983,
selvom der er en relativ stor mengde grovporer i sandjord. Ved hest var der en
linier relation mellem rodmazngde og topmengde, hvilket antyder, at den mindre
topproduktion i 1983 skyldes den ringe rodvekst i fordrsperioden. P& lerjorden
var udbyttet i 1983 som det eneste &r mindre end pd sandjorden. Dette kunne
antyde en mindre rodproduktion i 1983 i  lerjorden, hvor iltmangel

sandsynligvis har veret storre, end i sandjorden.

Rodmengden steg 1 begyndelsen af vekstperioden med stigende N-tilfersel ved
fremspiring. At stigende N-tilfersel sger rodproduktionen i byg bekraftes af
Welbank et al. (1974). Rodmengden steg imidlertid relativt mindre end
topmengden, hvorfor top/rod steg. Dette skyldes, at planteorganet nzrmest ved
den begraznsende faktor forsynes farst og vokser hurtigst (Andersen, 1985).

Samme forhold synes at vere gaeldende efter den 2. N-tilfarsel, idet der ved
hest ikke var forskel pa rodmengderne eller top/rod ved de forskellige
N-strategier.

Deling af N-gedningen bevirkede sdledes en sterre produktion af bade top og
rod senere i vakstperioden, selv om rodproduktionen var foran topproduktiocnen,
og en stor del af rodmengden var produceret ved stadium 4.

I den sidste del af vakstperioden var der et fald i rodmangden. Selv om der
ikke er en stigning i rodmzngden efter blomstring, produceres der nye redder
0og gamle der (Welbark et al., 1974). Om N-strategien pévirker denne omsaztning,

kan nerverende resultater ikke pavise.

N-optagelsen steq hurtigt efter N-tilfersel ved stadium 4. Effekten var starre
pd N-procenten end pd terstofproduktionen. At planterne hurtigt optager
kvelstof, ndr der bhar veret N-mangel, er fundet af Lee og Rudge (1986). De
fandt, at byg i vandkultur, som havde veret udsat for N-mangel, havde en
hurtigere og sterre optagelse af badde nitrat og ammonium end bygplanter, der
var velforsynet med kvelstof. Ligeledes blev den egede N-optagelse fulgt af en
pget K-optagelse, mens P-optagelsen ikke blev pdvirket. Den egede N-optagelse
i nerverende forseg blev fulgt af bade en oget K og P-optagelse, idet bade K
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og P-procenten midt i skridningsperioden steg med stigende N-tilfersel ved

stadium 4.

Resumé

Den mindre N-tilfersel ved fremspiring ved delt-N bevirkede i perioden frem
til den 2. N-tilfersel wved afsluttende buskning (stadium 4), at
terstofproduktionen af bade top og rod blev mindre end ved éngangstilfersel.
Den  mindre topterstofproduktion blev ogsd afspejlet 1 et mindre
btadarealindeks (LAI), mindre  buskning, mindre bladsterrelse, hvorimod
blad/stengel forholdet ikke blev endret. Der var en linier relation mellem
vekstraten (kg terstof/ha/degn) og LAD (varighed af det grenne bladareal,
"leaf area duration"). N-procenten i bé&de top og rod samt K-procenten i top

blev mindre.

Tilfersel af kvalstof ved stadium 4  bevirkede en hurtig stigning i
N-optagelsen, s& N-procenten steg med stigende N-tilfersel ved stadium 4. Dette
blev senere, midt i skridningsperioden, fulgt af en stigende K og P-procent.
Forskellene her var imidlertid betydelig mindre end i N-procenten. Forskellene
mellem N-strategierne blev mindre i lebet af vakstperioden, men ved hest var
N-procenten stadig sterre jo sterre en del af N-gedningen, der var tilfert ved
stadium 4.

N-tilfersel ved stadium 4 resulterede ligeledes i, at der blev dannet nye skud
ved de sterste N-tilfersler, samt at skudhenfaldet blev mindre. Dette
bevirkede, at skudantallet ved hest var sterre ved en stigende del af
N-gedningen tilfert ved den 2. N-tilfersel. Det sterre skudantal blev ikke
fulgt af en relativ sterre mengde stangel og blade. Tvertimod var der en
relativ sterre aksmengde allerede fra blomstring og resten af vakstperioden.
Skudhenfaldet ved éngangstilfersel var sammenfaldende med en nedgang i

N-indholdet i toppen, hvilket antyder, at ikke hele N-mengden i de dede skud
translokeres til den levende del af planten. Tab ved skudded synes imidlertid
at have mindre betydning for N-strategiens effekt pglt@rstofudbyttet.

Der var ingen sammenhzng mellem terstofudbyttet og det maksimale LAI, som
fandtes far skridning. En stor mengde grenne blade inden skridning har séledes

ikke nedvendigvis en positiv  effekt pd terstofudbyttet. LAI ved




engangsgedskning var sterre end ved delt-N det meste af vekstperioden, hvilket
antyder et sterre vandforbrug ved en stigende del af N-gedningen tilfert ved
fremspiring.

Efter skridning var der ringe sammenhzng mellem LAD og vekstraten. Dette kan
muligvis skyldes en sterre terstofproduktion i akset, hvor der er tilfert
kvaelstof ved stadium 4.

I 1983 med stor N-udvaskning i fordret blev der efter den 2. N-tilfersel
hurtigt en sterre vekstrate med stigende del af N-gedningen tilfert ved stadium
4. 1 de oevrige &r, uden N-udvaskning af betydning i foradrsperioden, gav en
deling mindre vakstrate i begyndelsen af vakstperioden indtil den 2.
N-tilfersel ved afsluttende buskning. I perioden fra afsluttende buskning til
midt i kernefyldningsperioden var vakstraten af samme sterrelse (vaekstkurverne
var parallelle). 1 den sidste del af kernefyldningsperioden var vekstraten
sterst ved delt-N, sidledes at der ved hest fandtes den sterste terstofmengde
ved en af delingsstrategierne.

Terstofproduktionen i den sidste del af kernefyldningsperioden og N-strategiens

effekt pa denne synes i betydelig grad at vere klimaafhangig.
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Kap. 3
N-balance
Resultater

Jordens indhold af lettilgengeligt-N (N03—N og NHA-N)

Fra midt i vekstperioden, fra begyndelsen af juli, var jordens indhold af
lettilgengeligt-N pa et minimum. Dette kan ses i fig. 3.1, hvor koncentrationen
af nitrat-N og ammonium-N i 0-40 cm dybde er vist for 2 vesentligt forskellige
led, (40+80 N) og (12040 N). Koncentrationerne ved dette minimum var i

gennemsnit:

ppm NO,-N ppm NH, N
0-11 cm 0,3 1,4
11-22 cm 0,3 1,4
22-30 cm 0,2 0,8
30-40 cm 0,2 0,3

Koncentrationen af ammonium-N var sdledes sterre end af nitrat-N i denne
periode. Mod slutningen af vaekstperioden steg koncentrationen af nitrat-N alle
ar. Planterne har siledes ikke kunnet optage hele den mineraliserede mzngde. I
1985 steg koncentrationen af nitrat-N, selv om der var nedbersoverskud og
dermed N-udvaskning (se senere) i denne periode.

Koncentrationen af nitrat-N og ammonium-N faldt oftest med dybden. En
undtagelse er dog forarsperioden 1983, hvor et stort nedbersoverskud og dermed
N-udvaskning bevirkede, at koncentrationen af iser nitrat-N var relativt hej i
nederste méledybde.

Ved éngangsgedskning var nitratindholdet i forarsperioden forholdsvis hejt.
Perioden fra N-tilfersel ved fremspiring og indtil koncentrationen af nitrat-N
var mindre end 5 ppm var 1-1,5 maned. Koncentrationen faldt hurtigst i 1983
(badde nitrat og ammonium) p.g.a. udvaskning. Koncentrationen af begge stoffer
ved delt-N var betydeligt lavere. Efter 2. N-tildeling var der mindre end 20

dage senere en koncentration af nitrat-N under 5 ppm. Perioden med en
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30,

2 1 2 1] 2 1l 2 1] 2 11 2 1 2 112 1 Led
13/5 24/5 3/6 14/6 . 24/6 /7 21/7 5/8 Dato

2 11 2 11 21 21 211 2 n N 2 11 Led
19/5 30/5  9/6  21/6  4/7 18/7 1/8 11/8  Dato

30 4
1984

2 1l 2 11 2 1) 2 1] 2 1 2 11 2 11 2 ¥l z2 1] 2 11 Led
14/5 23/5 30/5 4/6 12/6 18/6 2/7 16/7 31/17 21/8 Dato

20 1985

2 1) 2 11 2 1] 2 112 )] 2 )] 2 11 2 1 2 112 1] Led
17/5 28/5 4/6 11/6 18/6 25/6 9/7 23/7 8/8 20/8 Dato

Fig. 3.1 Koncentration af NO;-N (0) og NH,,-N (1) i led 2 (40+80N) og led 11
(120+0N) i 0-40 cm dybde.
Den 2. N-tilfersel i led 2 var mellem-2. og 3. preveudtagning.
Markforseg I.
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potentiel udvaskningsrisiko synes saledes mindre ved delt-N.

Mengden af lettilgengeligt - N steg med stigende N-tilfersel ved stadium 4 i
perioden fra 2.N-tilfersel ved stadium 4 og indtil midten af  kernefyldningspe-
rioden ved stadium 11.1 (tabel 3.1). Der var dog kun smd forskelle fra midten
af skridningsperioden (étadium 10.2), idet mangden af lettilgengeligt-N wvar
lille, ca. 10 kg N/ha. I den sidste del af vekstperioden ved hest (stadium
11.4) var der omvendt et signifikant mindre indhold af lettilgengeligt N, hvor

den sterste N-mengde blev tilfert ved stadium 4.

Tabel 3.1 Mengden af lettilgengeligt-N i 0-40 cm dybde (kg NO.-N + NHA-N/ha)

3
pad forskellige tidspunkter i vekstperioden.

Markforseg I (1982-1985).

N ved Stadium *
fremsp. 4 6 10.2 11.1 11.4
*% *%
40 22,0 64,5 11,5 92,0 13,5
60 25,8 67,6 9,5 8,7 14,3
80 29,9 32,8 9,6 7,8 16,2
alt 37,6 20,5 8,3 7,8 16,4
LSD - 8,4 33,8 1,5 0,6 2,3

*: Feekes skala. Tidspunkter jf. tabel 0.2
**¥: Led tilfert 120 N i alt.

I lerjorden var mengden af lettilgengeligt-N gennem hele vakstperioden sterre
end i sandjorden (fig. 3.2). Fer N-gedskning i foraret var indholdet ligeledes
sterre i lerjorden (gns. 22,7 kg N/ha) end i sandjorden (gns. 12,9 kg N/ha).
Der wvar ingen vekselvirkning mellem jordtype og N-strategi. N-strategien havde
saledes samme indvirkning pd koncentrationen af nitrat-N og ammonium-N i de 2
Jjordtyper, som tidligere er omtalt for sandjorden.

I 1983 bevirkede den store nedbersmengde, at koncentrationen af nitrat-N steg
med dybden (fig. 3.3). Koncentrationen var betydeligt lavere i sandjorden,

hvilket antyder en sterre N-udvaskning pd denne jordtype. Koncentrationen i
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Fig. 3.2 Mengden af lettilgengeligt-N (NOB—N + NHA-N) i 0-40 cm dybde i lerjord
" (%) og sandjord (O ) ved éngangsgadskning. Gennemsnit af 1982-1985.

ler jorden

skyldes

god plantevekst, f.eks. 1985, var koncentrationen af begge stoffer

lav i lerjorden, og nermede sig niveauet for sandjorden (fig. 3.3).

Rammeforseg I.
I1LSD

var " hele vakstperioden 1983 forholdsvis hej,

den

hvilket

forholdsvis ringe plantevakst dette &r (jf. tabel 1.4). I Aar

sandsynligvis

o

med

ogsd meget
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30
1983
g£20
[=Y
4
104
12
s L s L s L s L s L s L s L S L Jordtype
26/5 6/6 16/6 27/6 /7 21/1 4/8 16/8 Dato

L S L S L S L s L S L
31/5 10/6 20/6 5/17 18/7 1/8 10/8 27/8 Dato

S L S S L Jardtype

Fig. 3.3 Koncentrationen af NO5-N (8) og NH,-N (1) i led 11 (120+0N) i hen-
holdsvis sandjord (S) og lerjord (L) i 0-40 cm.

Rammeforseg I.

N-udvaskning

Der var stor forskel pa afstremningsforholdene de enkelte forsegsar (fig. 3.4).
"I 1982 var den sterste afstremning omkring 1. juli, i 1983 i maj maned, i 1984
omkring 1. juni og endelig i 1985 i slutningen af vekstperioden fra midten af
Jjuli.

Der wvar kun i 1983 en betydelig afstremning (161 mm) i forarsperioden fra 4.
til 2. N-tilfersel (tabel 3.2). Overvanding i led c¢ i markforseg 1I (1984-1985)
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E 1982 " 1983
12 12
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Fig. 3.4 Daglig afstremning samt vandingsmengder ( { ) i vakstperioden.
Markforseqg I.
1.N: 1. N-tilfersel (fremspiring)
2.N: 2. N-tilfersel (stadium 4)
H: hest.

resulterede i, at sterrelsen af afstremningen i foraret nermede sig
afstremningen i 1983. I de ferste 2 uger efter den 2.N-tilfersel var

afstremningen i 1984 noget sterre (38 mm) end de evrige ar.
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Tabel 3.2 Afstremning (mm) og vandtilfersel (nedber + vanding) i perioden
mellem 1. og 2. N-tilfersel, afstremning fra 2. N-tilfersel og 14

dage frem samt hele vakstperioden.

Fremspiring - stadium 4 Stadium 4 - Vekstperioder
(1.-2. N tilfersel) + 14 dage (fremsp. - hest )
nedber +
Markforseg afstremning vanding afstremning afstremning
1982 21 64 0 86
1983 161 187 11 171
1984 3 49 38 8l
1985 26 68 1 140
1984 b 52 99 39 131
c 128 174 39 206
1985 b 75 118 1 189
c 150 193 1 264
Rammeforseq I
1982 21 64 0 95
1983 121 138 0 121
1984 13 57 21 73

b: overvanding med 50 mm
c: overvanding med 125 mm

Koncentrationen af nitrat-N i jordvandet faldt lidt gennem vakstperioden og
steq kraftigt efter hest (jf. fig. 3.5). Der var kun lille forskel péd gedede
0g ugedede led.I begyndelsen af juli syntes koncentrationen i det ugedede led at
vere mindre end i det gedede, mens der i begyndelsen af vekstperioden var ringe
forskel. Efter hest viste nitratkoncentrationen i det ugedede led samme
stigning som i det gedede i 1985, mens der i 1984 ingen stigning var. 1 1984
synes afstremningen efter den 2. N-tilfersel at have forarsaget en mindre
nedgang i koncentrationen ved delt-N (led 5) end i de evrige led. I sidste del
af  vakstperioden 1985 var koncentrationen lavere end i 1984, hvilket kan vere
forarsaget af den forholdsvis store afstremning i  denne  periode.
Nitratindholdet i jorden inden denne afstremning var pa et minimum (jf. fig.
3.1).

Overvanding (led cx) bevirkede en sterk stigning i nitratkoncentrationen efter
vanding (fig. 3.6). Den sterste stigning fandtes i 1985, hvor der ogsd faldt
20 mm mere nedber i perioden fra l. til 2. N-tilfersel. Ferst i slutningen af
juni var stigningen elimineret. Den maksimale koncentration af nitrat-N fandtes

ikke umiddelbart efter vandingen, men op til 4 uger senere.
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Fig. 3.5 Nitratkoncentrationen i jordvand i 70 cm dybde ved gedet og ugedet.
Markforseg I.

2.N: 2. N-tilfersel (stadium 4)
H: hest

50 1985
1984 Led S5 (60+60N)
............. Led cy (60+60N,
40 +129 mm)
4
'N\
[= 30 4
z
R
a
a
20
104
2.N1 I | ! 2.1 | I ]
Ma j Juni Juli August Ma j Juni Juli August
Fig. 3.6 Nitratkoncentrationen i jordvand i 70 cm dybde med og uden staerk over-
vanding. Markforseg.

2.N: 2. N-tilfersel (stadium 4)
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I 1983 med den store afstremning i foréret blev nitratkoncentrationen ved

éngangsudbringning (120 N) meget stor (maksimalt 116 ppm NO,-N, rammeforseg 1)

3
efter gedningsudbringning, mens koncentrationen blev maksimal 50 ppm NO.-N  ved

delt-N (40+80N) (fig. 3.7). Efter den 2. N-udbringning var der nestei ingen
afstremning og dermed ingen N-udvaskning. I 1982 var koncentrationen af samme
storrelsesorden i rammeforseg I som i markforseget i de mélte 4&r, 1984-1985.
Derimod var nitratkoncentrationen i jordvandet i 1984 betydelig hejere end i
markforseget (fig. 3.7). Plantevaksten var samtidig ringere (kap. 1) og jordens

nitratindhold sterre, hvilket kan have veret medvirkende arsag til forskellen.

ppm NO}-N

100 1982 i 1983 1984
Led 2 (4D+BON)
e Led 11 (120+0N)
80
60 |
40
20 -
l N L 2 'N.; T ..T T T T

TN 2N DR
April Maj Juni  Juli April Maj Juni  Juli August April Maj Juni  Juli August

Fig. 3.7 Nitratkoncentrationen i jordvand i 70 cm dybde. Rammeforsag I,
sandjord.
1.N: 1, N-tilfersel (fremspiring)
2.N: 2. N-tilfersel (stadium &)
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Ammoniumudvaskningen i vekétperioden udgjorde ved stor udvaskning kun en ringe
del, mens den ved mindre udvaskning kunne udgere op til 25% af den udvaskede
kvelstof (tabel 3.3). Koncentrationem af  ammonium-N var sterst midt i
vekstperioden, hvor der flere gange fandtes indhold pé omkring 4,5 ppm NHa—N.
1 det ugedede led i markforseget var den udvaskede mengde lig med eller lidt

mindre end i de gedede parceller.

Tabel 3.3 Kvalstofudvaskning i vakstperioden (kg N/ha).

Markforsaeg 1984 1985
led ﬂQB-N NHa-N sum NQB-N NHa—N sum
5 (60+60N) 7,7 1,4 9,1 9,9 3,4 13,2
11 (120+0N) 10,7 1,4 12,0 5,8 2,7 8,6
21 (ON) 8,5 0,8 9,3 4,3 2,2 6,5
cx*(60+60N) 37,1 2,3 39,4 40,3 3,6 43,9
* overv. med 125 mm
Rammeforseq I
(sand) 1982 1983 1984
led NQ}—N NH,-N__sum NO,-N _NH -N_ sum NO,-N NH,-N _ sum
2 (B80+40N) 4,1 0,1 4,2 43,0 0,3 43,3 32,2 1,1 33,3
11 (120+0N) 5,2 0,2 5,4 77,4 0,3 77,7 36,8 1,7 8,5

Overvanding (simuleret nedbersoverskud) med 125 mm i led cx (60+60 N) foregede
udvaskningen i vakstperioden med 30 kg N i forhold til den tilsvarende
gedskningsstrategi (led 5). N-udvaskningen indtil 2.N-tilfersel ved stadium 4
var 34-36 kg N/ha ved overvanding med 125 mm og 60 N tilfert ved fremspiring.
Afstremningen wvar 128-150 mm (jf. tabel 3.2). N-udvaskningen i tilsvarende
periode i 1983 i rammeforseg I var 43 kg N/ha, hvor der blev tilfert 40 N ved
fremspiring. Afstremningen var her 121 mm (jf. tabel 3.2). Dette kunne antyde
en sterre N-udvaskning ved naturlig nedber end ved tilsvarende overvanding.
Beregningen af N-udvaskningen i led cx er dog behaftet med en vis usikkerhed

p.g.a. stor afstremning i en kort periode.
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Mineralisering

Mineraliseringen blev wundersegt ved hjelp af dels en overdekket ubevokset
parcel og dels bevoksede parceller uden eller med ringe N-tilfersel (20 N). 1
ferstnavnte hindrede overdekningen N-udvaskning, og da der ingen planter var
til optagelse af N, ophobedes det nettomineraliserede kvalstof i jorden.
Overdekningen hindrede ikke fri luftbevegelse over jorden, og jordoverfladen
blev holdt fugtig ved vanding med 3-5 mm ca. 4 gange i vakstperioden.
Ophobningen af nitrat i den overdakkede ubevoksede parcel foregik ikke
kontinuert, men der var bade store stigninger og fald (fig. 3.8). De viste
nedgange i nitratindhold skyldtes pd intet tidspunkt udvaskning. Immobilisering
kunne sadledes 1 disse perioder synes at bhave veret sterre end
mineraliseringen. For at kunne male mineraliseringen af planteredder m.v. efter
hest blev overdekningen, med undtagelse af 1982, flyttet til en harvet parcel
(120 N). I 1983 og 1984 steg nitratindholdet meget hurtigt, hvilket er
ensbetydende med en stor nettomineralisering efter hest. Til gengazld var der
ogsd kort tid efter en kraftig nedgang i nitratindholdet, hvilket antyder en
immobilisering.

fndringerne var sterst i det everste jordlag og aftog starkt nedefter. De to
everste jordlag udger plejelaget, og der skulle derfor kun vare ringe forskel
pd jordens sammensaztning. Alligevel udgjorde den ophobede nitratmengde i
nederste halvdel af plejelaget i gennemsnit kun 23% af nitratmengden i hele
plejelaget.

Indholdet af ammonium var pd intet tidspunkt betydeligt, normalt under 2 ppm.
I hele maleperioden blev ammonium fra nettomineraliseringen séledes hurtigt
nitrifiseret.

Nitratophobningen var i 1982 og 1983 betydeligt sterre end i 1984 og 1985. I
tabel 3.4 ses med undtagelse af 1982 jordens procentiske indhold af N og C,
malt ved vekstperiodens begyndelse. Indholdet af N og C i forsegsmarken, som
blev benyttet i 1983, synes at have veret hejere end i 1984 og 1985. 1
lerjorden (rammeforseg I) var indholdet af N og C i alle dybder hejere end i
sandjorden. C/N var lavest i lerjorden. Det procentiske N-indhold blev 1lidt
mindre med tiden i begge jordtyper i alle de malte dybder. Der var her byg

hvert Aar.
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Fig.

3.8 Jordens indhold af nitrat (%) og ammonium (©) i overdekket ubevokset

parcel. Flytning af overdzkning efter hest til harvet parcel (120 N)

er markeret med en stiplet linie.
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Tabel 3.4 Jordens indhold af N og C.

Markforseg I 1983 1984 1985
dybde % N % C C/N % N % C C/N % N % C __C/N
0-11 0,068 1,50 22 0,081 1,02 13 0,083 1,34 16
11-22 0,113 1,53 la 0,082 1,14 14 0,074 1,25 17
22-30 0,082 1,23 15 Q0,055 0,88 16 0,057 1,08 19
30-40 0,054 0,93 17 0,034 0,60 18 0,036 0,81 23
40-70 0,023 0,35 15 0,022 0,44 20
70-100 0,014 0,22 16 0,017 0,27 16
Rammeforseq I 1983 1984 1985
Jordtype dybde % N % C C/N % N % C__C/N % N % C C/N
Sand 0-11 0,106 1,32 12 0,098 1,17 12 0,080 1,16 15
11-22 0,099 1,24 13 0,096 1,28 13 0,085 1,21 14
22-30 0,101 1,24 12 0,092 1,31 14 0,068 1,08 16
30-40 0,056 0,82 15 0,055 0,91 17 0,022 0,69 31
Ler 0-11 0,159 1,62 10 0,152 1,71 11 0,143 1,73 12
11-22 0,163 1,74 11 0,146 1,64 11 0,140 1,74 12
22-30 0,135 1,43 11 0,099 1,15 12 0,090 1,24 14
30-40 0,075 0,72 10 0,064 0,68 11 0,058 0,63 11

Jordtemperaturen wunder overdakningen var lavere end udenfor overdekningen
(tabel 3.5). Desuden var degnsvingningerne mindre wunder overdekningen. Den
gennemsnitlige jordtemperatur wvarierede kun lidt i lebet af vakstperioden 1
1984 og 1985, hvor dette blev malt. Store stigninger og fald i jordens indhold
af lettilgangeligt N (NDB—N + NHQ—N) under overdekningen blev ikke fulgt af
hverken heje eller lave temperaturer.

Der var sdledes ingen direkte sammenheng mellem @ndringer i jordens indhold af

lettilgengeligt N og temperaturen i hhv. luft og jord.

Nettomineraliseringen i 0O N parceller er lig summen af N-optaget i plantetop
og rod, ophobning af lettilgengeligt N i jorden og N-udvasket. Dette
forudsetter, at denitrifikationen er meget ringe, hvilket sandsynliggeres af
malinger udfert af Statens Planteavls Laboratorium i narverende forseg (pers.
medd). I 1983 blev udvaskningen ikke bestemt, og der blev tilfert 20 N i
foradret. Hovedparten af denne N-tilfersel m& dog formodes udvasket p.q.a. den
store nedbersmengde i foraret 1983. N-mengden i rodterstof er kun bestemt ved
hest. Ud fra dette, samt resultaterne af rodfordeling gennem vakstperioden fra

andre led, er N-rod estimeret for de svrige preveudtagningstidspunkter.
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Tabel 3.5 I delperioder er vist:

ANJ ov’ @ndringer i lettilgengeligt-N (NOB—N + NHa-N) i overdekket
’
ubevokset parcel (kg N/ha).
aNgy ¢ N-balance i ugedet parcel (kg N/ha). aN = ANJ + ANpl,t +
ANpl,r + Nudv.’ dvs. summen af N ophobet i jorden, optaget i

plantetop og rod og udvasket.
total ANON : ANON N i nedber og vandingsvand.

Ty + gns. lufttemperatur (°C).
T,y @ 9ns. jordtemperatur (15 cm dybde) under overdzkning (°C).
T, ¢ gns. jordtemperatur (15 cm dybde) i mark (led 11) (°C).
ATOV : gns. degntemperatursvingning under overdekning (°C).
ATm : gns. degntemperatursvingning i marken (°C).
total
Ar  Periode ANj’ov aNgy  aNgy Ty Tov L AT, aT
1982 13/5-23/5 22,8 13,1
24/5- 2/6 1,6 15,5
3/6-13/6 13,5 16,2
14/6-23/6 3,4 12,5
| 24/6- 6/7 15,1 14,4
! 7/71-20/17 7,8 14,2
21/7- 5/8 18,4
1983 19/5-29/5 12,7 11,6
30/5- 8/6 -22,4 13,3
9/6-20/6 19,1  -1,0 -3,0 14,0
21/6- 3/7 4,4 5,7 3,5 14,6
4/7-17/7 43,7 6,9 4,6 18,5
18/7-31/1 -4,7 4,9 4,6 17,4
1/8-14/8 0,9 6,0 5,9 16,1
1984 16/4-27/4 7,1 7,1 7,7
28/4-13/5 0,4 -0,5 7,6
14/5-22/5 1,4 -1,2 -2,3 12,8 12,7 15,0 3,7 3,7
23/5- 3/6 16,2 7,8 6,8 13,3 15,3 17,8 2,1 3,2
4/6-17/6 -7,2 6,3 5,6 13,1 15,3 15,9 1,7 2,4
18/6- 1/7 -3,2 2,6 1,7 12,0 14,6 16,0 1,5 3,0
2/7-15/7 5,1 8,0 6,9 15,0 15,6 18,1 2,5 6,9
16/7-30/7 1,0 4,4 4,3 14,4
| 31/7-19/8 0,5 7,0 5,7 15,7 19,4% 18,6 3,3 5,7
| 1985 26/4-10/5 7,9 7,1 6,9
11/5-16/5 4,4 4,2 13,0
| 17/5-27/5 -0,5 7,7 6,4 14,3 13,3 15,5
28/5-10/6 -3,2 2,3 0,8 13,7 15,5 17,0 2,8 4,5
‘ 11/6-24/6 20,9 3,7 3,0 12,4 13,7 14,8 1,9 2,3
25/6- 8/17 0,5 3,7 0,2 15,0 16,0 16,4 1,6 2,2
9/7-22/7 3,7 2,6 1,1 16,5 16,3%%  16,9%* 2,6 2,5
23/7- 1/8 0,4 5,3 3,8 15,4 15,6 16,3 1,3 1,6
8/8-20/8 1,9 5,6 4,6 16,9 17,3 17,6 2,3 2,6

** mangler 14/7-22/7
* " 31/1- 8/8
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Rodsystemet i O N var darligere udviklet end i gedede parceller. Der var ved
hest bade en mindre mengde terstof og procentisk N-indhold (tabel 3.6).
Ydermere var der forholdsvis mindre rodmasse i det sverste jordlag, hvor den

storste mineralisering forekom.

Tabel 3.6 N-mengde og % N i rodterstof samt den gennemsnitlige procentiske
fordeling af rodterstof ved hest i 120 N (led 11) og 0 N (led 21).

.kg N/ha i rodterstof % N i1 sandfrit terstof Procentisk fordeling
dybde
ar 120 N oN ar 120 N N cm 120 N ON
1983 5,1 1,0 1983 0,94 0,39 0-11 53 44
1984 25,9 12,1 1984 2,36 2,28 11-22 25 30
1985 19,2 9,5 1985 1,70 1,40 22-30 20 23
30-40 2 3

Idet forseget blev vandet, var der pa intet tidspunkt kraftige udterringer, som
kunne nedsaztte mineraliseringen betydeligt. Nettomineraliseringen i 0 N
parcellerne var meget konstant gennem vakstperioden og nasten ens i 1984 og
1985 (fig. 3.9). I 1983 var der ingen afstremning og dermed N-udvaskning efter
den 8. juni. Dvs. efter den 8. juni er kurven et udtryk for nettominera-
liseringen, og den har da ogsd her et kontinuert forleb.

N-balancen i delperioder er for 0 N parceller vist i tabel 3.5. 1 den totale
N-balance, som er en mere precis angivelse af nettomineralisering, er medtaget
N i nedber (1 ppm NO}—N, 1 ppm NHA—N) og vandingsvand (gns. 8 ppm N03—N). N i
nedber er ikke bestemt p& Jyndevad. Der er anvendt gennemsnitsverdier ud fra
Nerlund et al.(1985) og Heidam (1983,1985). Der var ingen direkte relation
mellem den malte nettomineralisering og hhv. luft og jordtemperaturen. Den
daglige nettomineralisering i delperioder som funktion af lufttemperaturen er

vist 1 fig. 3.10.

Nettomineralisering synes i 1985 betydeligt sterre end i 1984 (tabel 3.7), nar
overdekket ubevokset og hestet N1 0 N og 20 N i hhv. mark og rammeforseg
bliver lagt til grund for beregningerne. Denne forskel kommer imidlertid ikke
til udtryk i O N, hvor hele N-balancen er bestemt. Den forholdsvis sterre
nitratophobning i overdezkket ubevokset i 1983 blev ikke fulgt af en sterre
mengde N-hgstet ved 20 N, hvis der sammenlignes med 1984 og 85. Heller ikke

hvis det forudszttes, at en stor del af den tilferte N blev udvasket.
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Tabel 3.7 N-balance i overdekket ubevokset og ugedede led (0 N) for hele vakst-
perioden samt N-hestet (halm + kerne) i O N og 20 N.

Markforseg
N-balance kg N hestet/ha

overdakket sand ler

ubevokset ON ON 20 N 20 N 20 N
1982 60
1983 69 24,5 36,0 44,0
1984 20 36 20,3 28,8 22,5 42,9
1985 46 31 28,0 38,9 39,7 54,4

Resultaterne peger pad en betydelig sterre mineralisering i lerjorden end i
sandjorden, hvor N-hestet er bestemt i 20 N. Dette stemmer overens med et
sterre indhold af N i lerjorden og lavere C/N (jf. tabel 3.4).

N-balance

N-balance (aN), beregnet pd grundlag af N i plantetop, den lettilgezngelige N i
jorden og N 1 gedningen, er vist for markforseget i tabel 3.8. Tidspunkter med
stort indhold af lettilgengeligt-N i jorden som lige efter gedningsudbringning
er undgdet, da der synes at vare forholdsvis stor usikkerhed ved stort indhold.
I AN indgdr N optaget i rod, N i nedber og vandingsvand, N udvasket, N
denitrifiseret og N nettomineraliseret/immobiliseret.

I forsegsarene (1982, 84, 85) med ringe N-udvaskning var aN negativ i perioden
fra fremspiring og frem til 2. N-gedskning ved afsluttende buskning (stadium
4). aN ved éngangsstilfersel var signifikant mere negativ’ end de ovrige

N-tilfersler. I 1983 var aN ligeledes negativ i denne periode. N-udvaskningen
bevirkede, at AN blev forholdsvis mere negativ med stigende N-tilfersel.

I perioden efter 2. N-tilfersel (afsluttende  buskning - midt i
skridningsperioden) var aN signifikant mere negativ ved delt-N end ved
éngangstilfersel. Effekten af N-gedskningen ved stadium 4 kan ligeledes ses
mellem N-niveauerne, idet aN blev mere neqativ med stigende N-niveau.

4 N var positiv fra midten af skridningsfasen til midten af kernefyldningsfasen
0g 1i den sidste delperiode fra midten af kernefyldningsfasen til hest. Der var
ingen signifikante forskelle mellem N-strategierne eller mellem N-niveauerne
med undtagelse af 1983, hvor aN i sidste periode var sterre ved

éngangstilfersel end ved delt-N.
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Tabel 3.8 N-balance (aN) ved henholdsvis forskellige N-strategier og forskellige N-niveauer (kg N/ha).
Markforseg 1.

aN= aNpl, t + aNj + Ng (N optaget i plantetop + tilvaeksten i lettilgengeligt N i jorden
+ N tilfert med gedning).

1982, 1984, 1985 1983
N ved Fremsp. st. 4 st. 10.2 st. 11.1 Fremsp. fremsp. st. 4 st. 10.2, st. 11.1 Fremsp.
fremsp. -st. 4 -10.2 -11.1 - 11.4. - hest -st. 4 -10.2 -11.1 - 11.4 - hest
40 -4,3 -28,3 8,2 16,4 -8,0 -30,7 -13,9 -1,9 9,3 -37,2
60 -11,1 -22,8 9,0 13,1 -11,8 -46,4 -14,8 3,8 11,5 -45,9
80 -11,9 -23,7 7,3 17,8 -10,5 -64,1 -1,5 2,7 10,9 -52,0
alt -30,0 -2,2 -0,1 18,6 -13,7 -91,0 5,2 2,2 19,3 -64,3
LSD 15,8 9,2 n.s. n.s. 11,5 n.s. 5,6
N-niveau
100 -13,0 4,7 14,3 -5,3 2,9 11,4
120 -20,5 4,9 20,0 -5,8 1,4 16,2
140 -24,3 8,7 15,0 -7,6 0,7 10,7
LSD 8,0 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
0N
(1984,1985) 3,9 3,5 6,3 10,4 24,1
20 N (1983) -16,2 1,0 12,6 11,2 8,6

st.: stadium - Feekes skala. Tidspunkter jf. tabel 0.2.

18
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N-balance (ANa), hvori der ved beregningen yderligere indgdr N i rod, vanding
og nedber, er wvist-1i tabel 3.9. ANa indeholder saledes N udvasket,

denitrifiseret og mineraliseret/immobiliseret.

Tabel 3.9 N-balance
Markforseg I

N-tilfersel (kg N/ha) aNa* (kg N/ha)
ved ved Fremsp. st. 4 st. 10.2 st. 11.1 Fremsp.
ar fremsp. st. 4 - st. 4 - 10.2 -11.1 -11.4 - hest
1982 40 80 14,4 -14,0 9,2 20,7 30,3
60 60 15,3 -17,8 9,6 12,5 19,6
120 0 -2,0 4,7 6,5 5,4 14,6
1983 40 80 -30,4 -13,5 4,8 7,8 -40,9
60 60 -45,7 -20,7 6,7 10,4 -49,3
120 0 -89,4 0,9 -1,6 17,2 -72,9
1984 40 80 27,0 -45,6 7,4 11,1 -0,1
60 60 14,6 -15,0 -16,2 16,7 0,1
120 0 -16,4 3,7 -3,9 13,1 -3,5
1985 40 80 2,0 -18,8 4,0 7,5 -5,3
60 60 7,5 -22,2 4,6 12,6 2,5
120 0 -2,8 5,5 -17,9 23,3 8,1
gns af 40 80 15 -26 7 13 8
82, 84, 60 60 13 -18 -1 14 7
85 120 0 -7 5 -5 14 6
st.: stadium - Feekes skala. Tidspunkter jf. tabel 0.2.
* ANa = ANpl’t + ANpl,r +aNj £ Ng = Nv+n (N optaget i plantetop og rod + tilvek-

sten 1 lettilgengeligt N i jorden : N tilfert i gedning, vanding og

nedber).

Med undtagelse af 1983 var ANa ved delt-N positiv i perioden fra fremspiring
til stadium 4, hvorimod ANa var negativ ved éngangstilfersel. Da der ikke er
tilfert organisk gedning i en laengere arrzkke, og jorden er meget sandet,
formodes denitrifikationen at vere meget lille under normale nedbersforhold.
Da afstremningen og dermed N-udvaskningen i1 1. periode har veret meget
begranset i 1982, 1984 og 1985, antyder resultaterne sdledes en
nettomineralisering ved delt-N, hvorimod der ved éngangstilfersel antydes en
immobilisering. I  perioden efter 2. N-tilfersel var det omvendte tilfazldet,
dvs. der synes at vere en immobilisering ved delt-N. I slutningen af

vekstperioden var der en nettomineralisering.

6*
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1 forste del af vaekstperioden (indtil midten af skridningsfasen) var aN_ 32 kg
N/ha mindre i 1983 end i gennemsnit af de svrige &r, nar der blev tilfert 40 N
ved fremspiring. Ved 60 N var ANa 61 kg N/ha mindre og ved 120 N 87 kg N/ha
mindre i 1983 end de evrige &r. Disse storrelsesforskelle j.ANa kan antages at

vere et udtryk for N-udvaskningen i 1983, uden dog direkte at kunne anvendes.

Hvor N-udvaskningen er bestemt, er aN_ et udtryk for nettomineraliseringen,

nér der forudsattes ringe denitrifikatign (tabel 3.10). Nettomineraliseringen
for hele vakstperioden var mindre i gedede end i ugedede led. Der var en
tendens til sterre nettomineralisering i den sidste del af vakstperioden i
gedede led.

Selvom N-strategien pavirkede mineralisering - immobilisering turnover
kraftigt, var nettomineraliseringen summeret for hele vakstperioden wupdvirket

af N-strategien.

Tabel 3.10 Nettomineralisering

Markforseqg I.

N-tilfersel (kg N/ha) aN ¥ (kg N/ha)
ved ved Fremsp. st. 4 st. 10.2 st. 11.1 Fremsp
Ar fremsp. st. 4 - st. 4 - 10.2 - 11.1 - 11.4 - host
1984 0 0 4,3 12,4 8,6 10,2 35,5
60 60 14,8 -10,1 -14,1 18,6 9,2
120 0 -15,9 11,0 -2,1 15,6 8,6
1985 0 0 17,7 3,8 1,3 8,4 31,2
60 60 11,8 -21,6 6,6 18,8 15,6
120 0 1,4 6,0 -16,3 25,8 16,9
st.: stadium - Feekes skala. Tidspunkter ivf. tabel 0.2.
* - 7 L S
ANb = ANpl,t + ANpl,r + aNj * Ng ¢ Nv+n + N udv.

(aNa (jf. tabel 3.9) + N udvasket).



84

Diskussion

Afstremningen 1 fordrsperioden var kun i 1983 af en saddan sterrelse, at der
var en betydelig N-udvaskning. Koncentrationen af bade nitrat og ammonium i
jorden faldt bhurtigere end de evrige ar. Da ammoniumudvaskningen var
begrenset, mad nitrifikationen have veret sterre i fordret 1983. Den
gennemsnitlige lufttemperatur var da ogsd lidt hesjere i den ferste del af
vakstperioden 1983 end i de evrige &r. Selv om temperaturoptimum for
nitrifikation refereres meget forskelligt (Schmidt, 1982), var forarstempe-
raturen under optimum. Udvaskningsrisikoen synes generelt at vere sterst ved
éngangsgedskning, da der her fandtes de sterste mengder nitrat og ammonium i
jorden i fordrsperioden. Ved delt-N steg indholdet af nitrat og ammonium efter
den 2. N-tilfersel, men denne stigning blev hurtig reduceret, hvilket bl.a.
var fordrsaget af hurtig N-optagelse i planterne.

Den gennemsnitlige nedbersmengde de sidste 20 ar ved Jyndevad ses af

nedenstéaende.

Gennemsnitlig nedber (mm), 1966 - 1985 Jyndevad

April 52
Maj 57
Juni 66
Gennemsnitstallene dekker over store variationer. Tidspunktet for

overskudsnedber har naturligvis stor betydning for sterrelsen af N-udvaskning.
1 8 ud af de 20 ar har nedbarsmengden i april og maj méned varet sterre end

120 mm, hvilket ifelge forseget medferer en vis udvaskning.

I overdekket ubevokset var der en stigning i jordens nitratindhold gennem
vekstperioden. Stignipgen var imidlertid ikke konstant, idet der ogs& kunne
vere fald 1 nitratindholdet. Disse perioder med sterre immobilisering end
mineralisering er ogsd fundet af Hart et al. (1979) i brakparceller. Arsagen
kunne ikke findes i temperaturandringer. Effekt af store nitratkoncentrationer

kunne muligvis vere en af &rsagerne.



85

Fluktuationerne i nitratindholdet foringer imidlertid metodens anvendelsesmulig-

heder ved mineraliseringsbestemmelse.

Ved inkubationsforseqg under laboratorieforhold har temperaturen forholdsvis

stor betydning for mineraliseringens sterrelse (Standford et al., 1973 og
Addiscott, 1983). Addiscott (1983) har ved undersegelse af forskellige jorde
fundet en rate konstant pd K = Ae_B/T, hvor A og B er konstanter og T er
absolut temperatur. Den mineraliserede N-mzngde i tiden t er Nt = Kt. I

ugedede parceller var mineraliseringen forholdsvis konstant, men der kunne ikke
pavises nogen sammenhang til. gennemsnitstemperaturen i den malte periode.'
Dette kan bl.a. skyldes sterre temperaturforskelle i
laboratorieundersegelserne (Hart et al., 1979) og &rstidsvariationer i den

mikrobielle aktivitet.

Nettomineraliseringen for hele vakstperioden bestemt som difference ved
N-balance var betydelig mindre i gedede led end i ugedede. Gedskning (120 N)
bevirkede saledes, at der netto blev frigivet en mindre mengde N fra jordens
organiske del, samtidig blev der efterladt en sterre mengde N i redderne. I
gennemsnit af 1984 og 1985 var der ved hest pd denne made 33 kg N/ha mere
organisk bundet N i gedede (120 N) end i ugedede led. N-tilfersel bevirker
normalt en oget optagelse fra jordens organiske N-pulje malt for hele
vekstperioden. Dette betegnes priming effekt eller ANI (added N interaction)
(Jenkinson et al., 1985). Hvor stor en del af planternges N-optagelse i gedede
led, der henholdsvis stammer fra  jordens organiske pulje og fra
gedningskvelstof, kan ikke udregnes i narvzrende forseg. En ringere rodudvikling
ved 0 N har bl.a. veret fremhavet som en af Aarsagerne til priming effekt
(Serensen, 1982). I narvarende forseg var rodudviklingen ved 0 N meget ringe,
og planterne var ikke i stand til at optage hele den mineraliserede mangde,
idet N-udvaskningen i &r med forholdsvis lille afstremning var nasten lige sa

stor som i gedede led.

Immobiliseringen syntes ved éngangstilfersel at vere stoerre end
mineraliseringen i forarsperioden fra N-udbringning ved fremspiring og til
stadium 4, i gennemsnit 33 dage. Ved delt-N var det derimod omvendt. Efter den
2. N-tilfersel syntes immobiliseringen forholdsvis sterst ved delt-N, hvilket
blev malt fra den 2. N-tilfersel til stadium 10.2, i gennemsnit 25 dage. 1
disse perioder kunne der mangle op til 20 kg N/ha i N-balancen, hvilket antyder

immobilisering.
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Denne tilsyneladende immobilisering efter gedskning bekrzftes af andre
undersegelser, hvor en kortere periode efter N-udbringning er undersegt.
Nielsen og Jensen (1986) kunne saledes ikke genfinde 80 kg N/ha ud af en
gadningsmengde' pd 120 kg N/ha 12 dage efter gedskning. Tilsvarende kunne
Neeteson et al. (1986) ikke genfinde op til B85% af gedningskvalstof
(ammoniumnitrat) ca. 10 dage efter gedskning. Dette var uafhzngigt af
jordtypen, og efter 5 uger genfaﬁdtes hele N-gedningsmzngden. Andersen et al.
(1983) fandt ved inkubationsforseg ligeledes sterre immobilisering end
mineralisering i jord fra Jyndevad udtaget 1lige efter gedskning i 1980.
Inkubationsforseg viser, at N-gedningen har en positiv effekt pd immobilisering
umiddelbart efter gedskning, og at immobiliseringen foreges ganske vesentligt,
hvis der tilsettes lettilgengeligt kulstof  (Okereke & Meints, 1985).
N-tilfersel woger dannelsen af redder og udskillelse af rodeksudater, som bl.a.
er energikilde for immobilisering  (Jenkinson,  1985). Antallet af
heterotrofiske bakterier i rhizosferen eges da ogsd betydeligt ved N-gedskning
(Jagnow, 1983)

Selvom N-strategien pavirkede forlebet af nettomineraliseringen gennem
vekstperioden betydeligt, var den summerede nettomineralisering for hele
vekstperioden updvirket af N-strategien.

Den tilsyneladende foregede immobilisering efter gedskning med store N-mzngder
bevirker, at udvaskningsrisikoen mindskes , idet nitratmengden reduceres

forholdsvis hurtigt.

I den sidste del af vakstperioden antydede resultaterne en storre
nettomineralisering i gedede end i ugedede led. Fra ferst i juli var planternes
N-optagelse helt afhangig af nettomineraliseringen, idet jorden fra dette
tidspunkt var temt for lettilgengeligt-N. I den sidste del af
kernefyldningsperioden, som er en meget wvigtig delperiode m.h.t.
kerneproduktion (jf. kap. 2), synes planternes N-optagelse sdledes indirekte
at vere afhangig af tidligere N-gedskning. Der blev i gennemsnit optaget 6,4 kg
N/ha i plantetoppen i  perioden fra midt i skridning til midt 1

kernefyldningsperioden og 9,6 kg N/ha fra midt i kernefyldning og til hest.

I lerjorden var indholdet af lettilgengeligt-N i alle dybder sterre end i
sandjorden gennem hele vaekstperioden. Samtidig var mineraliseringen sterst i
lerjorden. Planternes N-optagelse var alligevel sterst p& sandjorden i

begyndelsen af vekstperioden. N-procenten i plantetop var séledes signifikant
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storst pd sandjorden ved stadium 4 (jf. kap. 2). Fra stadium 8-10 og resten af
vekstperioden var N-procenten i plantetoppen derimod sterst pa lerjorden. Den
sterre N-optagelse pa& sandjorden i foradrsperioden kan muligvis skyldes en

lettere optagelighed pa sandjorden.

Resumé

Der er en potentiel sterre udvaskningsrisiko ved éngangstilfersel end ved

delt-N, da der ved éngangstiltilfersel er en langere periode, hvor jorden har
et betydeligt indhold af nitrat. Ligeledes forekommer der forholdsvis ofte
betydelig nedbersoverskud i april og maj maned, hvor planternes vandforbrug er
lille.

Jorden er normalt temt for lettilgengeligt N fra ferst i juli, og planternes
N-optagelse er fra dette tidspunkt afhazngig af mineralisering. Jordens indhold
af lettilgengeligt N steg i sidste del af vekstperioden.

Uden N-tilfersel havde nettomineraliseringen et kontinuert forlab, og der var
ingen malelig temperatureffekt. N-tilfersel ®ndrede forlebet af nettomineralise-
ring vasentligt. Store N-tilfersler, om fordret ved éngangstilfersel og efter
den 2. N-tilfersel i visse led med delt-N, bevirkede, at immobiliseringeri
tilsyneladende blev storre end mineraliseringen i perioden efter
gedningsudbringning. Den tilsyneladende foregede immobilisering efter
gedningsudbringning kan mindske risikoen for N-udvaskning.

Summeret for hele vekstperioden var nettomineraliseringen upévirket af
N-strategien, selvom forlebet blev kraftigt pdvirket. Derimod var nettominerali-
seringen sterre i ugedede led end i gedede led.

Mineraliseringen var sterst i det everste jordlag (0-11 cm) og aftog med dybden.
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Kap. 4

N-styring
Indledning

Styring af N-tilferslen ved éngangsgedskning om foraret (N-prognose)
underseges og praktiseres i en del lande (Lindén, 1979; @stergaard et al.,
1983; Myers, 1983; Miller & Ansorge, 1981). Denne styring baseres
hovedsageligt pa N-lageret om foraret, hvor N-lageret er summen af nitrat-N og
ammonium-N til en given dybde. Forfrugtsvardien kan desuden indgd som en vigtig
faktor (Becker & Lang, 1982; Gérlitz et al., 1983). P3 grovsandet jord synes
denne metode imidlertid at vere mindre brugbar. Dette skyldes primert et

minimalt N-lager (jf. kap. 3), p.g.a. N-udvaskning i vinterhalvéret.

Styring af N-gedskningen i vekstperioden kan enten vere en vurdering af behovet
for eftergedskning eller vare en beregning af gedningsmangden ved delt-N.
Vurdering af behovet for eftergedskning bygger ~ ofte pa optimale
koncentrationskurver for planternes N-procent eller N03-procent. Sadanne
koncentrationskurver eller vardier er f.eks. udarbejdet for NO3 af Skriver
(1984) og Simdn (1974) og for N af Donohue og Brann (1984). Hvis planternes

N-procent eller NO}-procent er mindre end det optimale, skal der suppleres med
N-gedning.

Ved delt N-gedskning, hvor der kun er tilfert en begrenset mengde N i foraret,
vil  koncentrationskurverne vaere meget anderledes end for éngangsgedskning. I
forhold til  éngangsgedskning vil delt-N vise N-mangel og dermed behov for
N-tilfersel. Problemet er at omsette de forskellige malinger  til
N-gedningsmengder. Til dette har Nielsen og Friis-Nielsen (1976) udarbejdet
koncentrationskurver for N samt for en del andre naringsstoffer, hvor
gedningsbehovet vurderes ud fra koncentrationen relateret til plantesterrelse

og ikke til udviklingsstadie.

Der er ikke enighed om, hvilke parametre der bedst beskriver planternes
N-status. N-status kan synes at vare et noget diffust begreb, idet det bade kan
omfatte et mdl for udbyttets sterrelse og et mal for den ojeblikkelige
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produktion. Parametrene kan vere koncentrationer i hele planten eller i
bestemte planteorganer, eller det kan vere aktivitetsmilinger. Aktiviteten af
nitratreduktase fremhaves hyppigt som en god indikator for N-status
(Srivastava, 1980). Flere peger pd, at det isar galder forholdet mellem den
aktuelle aktivitet (uden tilsetning af NO3 ved analysen) og den potentielle
aktivitet (med tilsztning af N03).

Ved delt N-gedskning i nerverende forseg blev N tildelt ferste gang ved
fremspiring og anden gang ved stadium 4 (afsluttende buskning). Malet var at
finde en styringsmetode til bestemmelse af den 2. N-tildeling ud fra en eller
flere oplysninger om N i planter og jord pa dette tidspunkt.

N-tilfersel ved stadium & bevirker, at der i en kortere periode er en stor
mengde lettilgengeligt-N i jorden. En del af den tilferte N-mazngde
immobiliseres, og allerede fra ferst i juli er planterne udelukkende afhangig
af N fra mineralisering (jf. kap. 3). Dvs. i hele kernefyldningsperioden, som
er en meget vigtig periode for kerneudbyttets sterrelse (jf. kap. 2), optages
nesten udelukkende mineraliseret-N. N-tilfersel ved stadium 4 pavirker saledes
kun planternes N-optagelse direkte i den forste periode. I
kernefyldningsperioden er pévirkningen kun inddirekte gennem N-gaedningens
mulige positive effekt pd mineraliseringen (jf. kap. 3).

I 1983-1985 var der forseg med en sddan N-styring. Metoden blev fastlagt péa
grundlag af resultater fra 1982.

Resultater

Forseqg med N-styring

Resultater fra 1982 blev lagt til grund for styringen af N-gedskningen ved
stadium 4 i led 13-18 i markforseg I og cz i markforseg II.

Malet var et udbytte pd 75 hkg kerne (85% terstof), hvilket svarede til ca.
130 kg N 1 de overjordiske plantedele ved hest.

N-balancen fra stadium 4 (fer 2. N-tildeling) og til hest:

ANpl,t(l)+ ANpl,r(z) = 2.N (3)+Nmin(4)-Nimmo(5)-Nudv(6)-Nden(7)+ ANJ(B).

1. N optaget i plantetop fra stadium 4 til hest:
130 - N optaget ved stadium 4 = 130 - a.

2. Da der var ringe forskel pd N optaget i rodmassen ved stadium 4 og ved
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hest, blev ANpl’r sat til O.

3. Den 2. N-tildeling ved stadium 4 = x.

4.-7. Mineralisering, immobilisering, udvaskning og denitrifikation er alle
ukendte sterrelser, og summen blev sat til 10.

8. Der var ca. 12 kg tilgangeligt N ved hest, dvs. ANJ = Nj ved stadium 4 - 12
= b - 12.

Ligningen blev herefter: x = 132 - a - b

Markforseg I og II var placeret i forlengelse af hinanden i samme mark, og
hvert &r (1984-1985) 14 markforseg Il i en mere frugtbar del af marken end
markforseg I.

N-gedningsmengden og baggrundstallene for led med N-styring er vist i tabel
4.1. 1 1983 med stor N-udvaskning var der kun en lille N-mengde i1 plante og
jord ved stadium 4, hvorfor x blev relativ stor. I led cz var der efter
simuleret  nedbersoverskud (vanding med 125 mm) stadig en del N tilbage i

jorden, ca. 70% 1 form af nitrat.

Tabel 4.1 N-gedskning i led med styring af den 2. N-tilfersel.

2. N-
Led N ved dato* a b tilfersel
——  fremsp. Nop- Ny x/Z**
kg N/ha
1983 13-15 40 30/5 10,3 6,3 115
16-18 60 30/5 13,8 4,7 114
1984 13-15 40 23/5 17,3 49,1 66
16-18 60 23/5 22,0 50,3 60
cz 60 7/5 8,6 24,0 95
1985 13-15 40 28/5 29,6 17,2 85
16-18 60 28/5 41,0 27,2 64
cz 60 13/5 5,4 26,7 96
* tidspunkt for preveudtagning
** led 13-18, Markforseg I: x = 132 - a - b
led cz, Markforseq II: z = 128 - a - b
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I 1983 har den forholdsvis store 2. N-tilfersel ikke havet terstofudbyttet af
betydning (tabel 4.2), idet f.eks. samme kerneudbytte blev opnéet i led 6
(60+80 N) som i led 16 (60+99 N). Udbytteresultater fra led 1-12 findes i
tabel 1.2.

Det er tidligere vist (kap. 2), at planteproduktionen kom sent igang i 1983,
at buskningen var lille, og at der var en darlig rodudvikling. Netop den ringe
rodudvikling synes at vare arsag til, at planteproduktionen ikke blev optimal

efter en forholdsvis stor N-tilfersel ved stadium 4. N-procenten i bade halm og

Tabel 4.2 Terstofudbytte og N-hestet i led med styring af den 2. N-tilfersel.

1. N- kerne halm

tilfersel 2. N-tilfersel hkg terstof/ha hkg terstof/ha
led 1983 1984 1985 1983 1984 1985 1983 1984 1985
13 40 100 51 70 38,0 46,8 55,9 25,6 32,4 36,6
14 40 115 66 85 41,2 51,7 57,7 27,0 36,3 38,8
15 40 130 81 100 41,4 53,7 58,2 25,1 38,3 41,2
16 60 99 45 49 40,3 50,2 56,5 27,> 34,0 37,9
17 60 114 60 64 42,2 53,0 58,8 28,0 38,7 40,1
18 60 129 75 79 43,1 55,4 59,7 28,4 37,2 41,7
LSD n.s. 4,5 n.s. n.s. 3,5 n.s.
(o3 60 60 60 52,6 51,8 35,7 31,5
cy 60 60 60 51,4 50,0 36,7 31,9
cz 60 95 96 57,1 60,6 41,2 39,4
LSD 3,3 1,9 4,8 5,2
kg N i kerne/ha kg N i halm/ha N-udnyttelse
led 1983 1984 1985 1983 1984 1985 1983 1984 1985
13 70,7 59,9 81,1 19,7 12,6 17,9 64,6 79,7 90,0
14 77,1 69,3 83,7 19,2 15,2 20,2 62,1 79,7 83,1
15 86,6 79,5 90,8 20,8 16,5 23,5 63,2 79,3 81,6
16 70,9 66,3 15,2 16,1 13,3 17,4 54,7 75,8 85,0
17 83,9 76,9 84,7 21,3 19,0 20,1 60,5 79,9 84,5
18 91,5 83,0 90,2 22,1 16,4 21,3 60,1 73,6 80,2
cx 66,8 68,4 12,5 13,6 66,0 68,3
cy 68,4 63,0 13,2 12,4 68,0 62,8
cz 82,2 84,2 16,5 17,7 64,5 64,9

c: overvanding i fordret med 125 mm
x: 2. N-tilfersel ved stadium 4
y og z: 2. N-tilfersel ca. 2 uger tidligere end x
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kerne steg derimod med stigende N-tilfersel. Samtidig var N-procenten
forholdsvis hej. Dette afspejledes i N-hestet, som steg kraftigt med stigende
N-tilfersel og var pa niveau med 1985, selv om terstofudbyttet var betydeligt
mindre.

Ingen af arene blev det enskede kerneudbytte (75 hkg kerne ~ 64 hkg kerne ved
100% terstof) ndet. Den totale mengde N-optaget i plantetop pd hesttidspunktet
blev ikke malt. Terstofudbyttet var sterst i 1985, hvor f.eks. kerneudbyttet i
led 17 (60+64 N) wvar 58,8 hkg terstof i markforseg I. Samme &r var
kerneudbyttet i ax (60+60 N) 64,2 hkg (jf. tabel 1.3) i markforseq II. Denne
forskel skyldtes udelukkende den tidligere omtalte markvariation.

I cox blev den 2. N-tildeling foretaget ved stadium 4, mens den i cy og cz blev
foretaget 10-14 dage tidligere. Som omtalt i kap. 1, steg udbyttet ikke ved en
tidligere udbringning, heller ikke hvor der havde vaeret N-udvaskning ved
overvanding. Selv om "overvandingen" i c nazrmede sig nedbersoverskuddet 1983,
blev terstofudbyttet betydeligt sterre, og den sterre N-tildeling i cz havede
ogsd udbyttet betydeligt i forhold til ex og cy. Rodudviklingen i ¢ har
sandsynligvis varet noget bedre end i 1983, da "overvandingen" tilfertes inden
for en kortere periode (4-5 dage) mens jorden var overmettet det meste af
foraret 1983.

Forleb af mulige styringsredskaber

Felgende parametre til beskrivelse af N-status i planter og jord blev malt:
lettilgengeligt-N (NO}—N og NHa—N) i jorden (0-40 cm)

% N og % ND.-N i planter

3
ppm NO3 i nederste del (2-3 cm) af stenglen samt i hele planten ved nitrattest
strips (hurtigmetoden)

nitratreduktaseaktivitet (aktuel og potentiel) i bladene.

Forlebet i vakstperioden af N-procenten i planterne og af lettilgengeligt-N i

jorden er beskrevet i henholdsvis kap. 2 og 3.
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Nitratkoncentrationen (%'N03-N)

Koncentrationen faldt generelt med tiden ved éngangstilfersel (fig. 4.1), og
steg med stigende N-tilfersel, béde m.h.t. N tilfert ved fremspiring og N
tilfert ved stadium 4. Inden den 2. N-tilfersel var koncentrationen meget lav,
iser hvor 40-60 N blev tildelt ved fremspiring. fra sidst i juni og resten af

vekstperioden var nitratkoncentrationen reduceret til ner nul badde i stengel
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Fig. 4.1 Nitratkoncentration i (% N03-N) i topterstof i led tilfert 120 N
ialt. Markforseg I.
! 2. N-tildeling
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Der var stor forskel mellem &rene, iser var det .forskelligt, hvor meget
nitratkoncentrationen steqg efter den 2. N-tilfersel. Stigningen var sterst i
1984 og mindst i 1982.

N03—procenten stiger normalt eksponentielt, nar N-procenten i planten stiger
over en vis verdi. Denne verdi synes imidlertid at afhange af planternes
udvikling. NDB-procenten som funktion af N-procenten er vist i fig. 4.2 i
arene 1983 og 1985. Det ses, at NO}-procenten steg ved en lavere N-procent, jo.

aldre planterne var. Stengelandelen stiger med tiden i forhold til bladdelen.

17/5
19/5 x
0,6 1983 T 1985
0,4
g
0,24
— %N — N
6 2 6
Fig. 4.2 NO,-procenten som funktion af'N-procenten ved forskellige preveudtag-

3
ningstidspunkter. Markforseg I.

Da nitratkoncentrationen ofte er sterre i stenglerne, hvor nitratreduktionen
er lille, og N-procenten er mindre, er dette sandsynligvis Aarsagen til den
omtalte effekt.

Ved samme udviklingstrin  synes NU}-koncentrationen at stige ved samme
N-procent. I fig. 4.3 er resultater fra alle A&ar vist ved stadium 4.

N03-procenten steg sterkt i intervallet 4,5 - 5,5% N.
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Fig. 4.3 NOB-procenten som funktion af N-procenten ved stadium 4. Markforseg I.

Nitratkoncentrationen (ppm NO., hurtigmetoden)

Nitratkoncentrationen (ppm ﬁO}) i udpresset plantesaft er vist i fig. 4.4.
Koncentrationen 1 hele planten viser ner samme forleb som det procentiske
indhold af N03—N i planteterstof (jf. fig. 4.1) - med stigende koncentration
ved stigende N-tilfersel bade ved fremspiring og ved stadium 4. Ved direkte
sammenligning var der imidlertid kun en forholdsvis svag korrelation (r2 =
0,61) mellem % NO3 3 mdlt pd hele planten (tabel 4.3).

Nitratkoncentrationen i den nederste stengeldels plantesaft var generelt hejere

-N og ppm NO

end i hele plantemassen (fig. 4.4). I den nederste staengeldel er nitrat under
transport op i planten til reduktion primert i bladene. Samtidig var der
sterre forskel mellem forsegsbehandlingerne, dvs. N-tilfersel havde sterre
effekt pad nitratkoncentrationen i stznglen lige over jordoverfladen end i
resten af planten.

I stengelsaften var der maleligt nitrat i en langere periode end 1 hele
planten. Samtidig blev nitratkoncentrationen ved delt-N reduceret til nul
senere i vakstperioden end ved éngangstilfersel. Der var saledes midt i juli

5-10 ppm NO, ved delt-N, mens der ingen nitrat var ved éngangstilfersel.

3
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Tabel 4.3 Korrelationskoefficient (rz) ved regressionsanalyse mellem for-
skellige N-parametre i planten. Resultater fra hele vaekstperioden.

% NOB-N ppm NO

i plante- i nederste

top stengeldel
ppm NO, i plantetop 0,61*x*  (Q,80%***
Aktuel”’nitratreduktaseaktivitet (NRA ) 0,82%** 0,60%**
Potentiel " (NRAZ) 0,49%*%  (,72%%*
NRA_ /o P 0,83%%* 0, 53%xx

Signifikans: *** = 99,9%

Nitratreduktasg aktivitet (NRA)

Ved bestemmelse af den aktuelle aktivitet af nitratreduktase tilsazttes nitrat

ikke ved inkubationen, hvorved bladenes eget nitratindhold som regel vil vare
begransende for aktiviteten. Den potentielle aktivitet bestemmes med nitrat 1
inkubationsvesken, hvorfor nitrat ikke er begransende.

Den potentielle aktivitet var altid sterre end den aktuelle aktivitet, selv om
nitratindholdet iser 1 begyndelsen af vekstperioden kunne vere meget hejt
(fig. - 4.5). Nitratindholdet var sédledes begraznsende for aktiviteten ved hver

plantepreove.

Aktiviteten faldt med tiden ved éngangstilfersel, eneste undtagelse var
begyndelsen af 1984, hvor der var en stigning. Samme stigning kunne iagttages
i nitratindholdet (fig. 4.1 og 4.4). Fra ca. midt i juni var der nesten ingen
aktuel aktivitet, hvilket var forarsaget af, at der fra dette tidspunkt ingen
nitratophobning var i planterne (fig. 4.1). fra begyndelsen af august, nar
bladene var helt gule, var den potentielle aktivitet ligeledes meget lille.
Efter N-tilfersel ved stadium 4 steg bade den potentielle og den aktuelle
aktivitet, med sterst stigning ved den sterste N-tilfersel. Stigningen wvar
kraftigst 1 1983 og 1984. 1 1985 var den ferste preve efter N-tilfersel (1l.
juni) petop i en periode med forholdsvis lav terstofproduktion (kap. 2).
Samtidig var nitratindholdet ogsd lavere end de evrige ar (jf. fig. 4.1). Den
aktuelle aktivitet steg forholdsvis mere end den potentielle efter den 2.

N-tilfersel, hvorved aktuel/potentiel steg.

Mellem den aktuelle aktivitet og nitratprocenten var der en forholdsvis hej
korrelation (r2 = 0,82, tabel 4.3). Dette skyldes sandsynligvis, at den
aktuelle aktivitet ud over enzymmengden er afhezngig af det tilstedevarende

nitrat.
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Den potentielle aktivitet er indirekte afhengig af nitratindholdet, idet nitrat
inducerer enzymsyntesen. Korrelationen mellem den potentielle aktivitet og
nitratprocenten var lav (r2 = 0,49, tabel 4.3), mens der var en hejere
korrelation til nitratkoncentrationen i den nederste stangeldel. Sidstnavnte

er et mal for nitrattransporten op i planten.

N-status ved stadium 4 i relation til udbytte/gedningsbehov

Udbytte ved éngangstilfersel

Mellem kerneudbyttet og henholdsvis nitrat og N-procenten i planterne var der
en forholdsvis hej korrelation (tabel 4.4). Derimod var der ringe sammenhazng
mellem tilgengeligt-N i jorden og kerneudbyttet. Nar derimod det ekstreme ar
1983 blev udeladt af beregningerne, og der saledes kun indgik resultater fra 3
mere ensartede &r, var der ingen sammenhang, hverken til N-procenten,
nitratprocenten eller tilgengeligt-N i jorden.

Ved stadium 4 @ndredes de forskellige N-parametre som vist meget hurtigt.
Proveudtagningstidspunktet havde derfor stor betydning, og f& dages forskydning
kunne endre resultate£ betydeligt. Der kan delvis kompenseres for dette ved at
tage hpjde for den producerede terstofmengde eller som Nielsen og
Friis-Nielsen (1976) omregne den malte N-procent til N-procenten ved en given

plantesterrelse (0,2 g pr. plante).

Tabel 4.4 Korrelationskoefficient (rz, multiple RZ) ved regressionsanalyse
mellem kerneudbytte ved éngangsgedskning (led 10-12) og N-para-
metre ved stadium 4.

alle ar -1983
% NOy-N (i plantetop) 0,78%*x 0,29
% N (1 plantetop) Q,77%x* 0,04
NJ(kg (NOB—N + NH,-N) i 0-40 cm) D0,35% 0,02
% N x g terstof/m 0,96%*%x 0,66*
%Ny 2 0,93%%x 0,72%%

Signifikans: * = 95%, *¥ = 99%, 6 *¥x - 99 9%
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Der opnadedes herved en meget hej korrelation, bhvor 96% af variationen i
kerneudbyttet forklaredes ved N-procenten og terstof-mangden ved stadium 4.
Korrelationen var noget lavere, nar resultater fra 1983 ikke var med i
beregningerne. Der var ligeledes en hej korrelation mellem kerneudbyttet og

N-procenten ved 0,2 g pr. plante (tabel 4.4, fig. 4.6).
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Fig. 4.6 Terstofudbytte ved éngangsgedskning som funktion af det procentiske
N-indhold ved en plantesterrelse pd 0,2 g (efter Nielsen og Friis-
Nielsen, 1976).
Markforseg I.

Gedningsbehov ved delt-N

Ved delt-N var der ved stadium 4 som vist ingen eller ringe indhold af nitrat,
lav N-procent, nesten ingen aktuel nitratreduktaseaktivitet og som regel ringe
indhold af tilgengeligt-N i jorden.

Hvis N-tilferslen kan bestemmes ud fra disse parametre, skal de korrelere med
Nfbehovet.
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I tabel 4.5 er korrelationskoefficienten vist, hvor den 2. N-tilfersel er
afhengig variabel. N-tilferslen er den beregnede/malte N-mzngde ved opnaelse
af 60 hkg kerneterstof/ha. I 1983 kunne dette udbytte ikke opnds, hvorfor der
er regnet med maksimalt udbytte. Med én maleparameter ved stadium 4 som.
vafhengig variabel var der ingen sammenheng til N-gedningsbehovet. Dette ma
bl.a. tilskrives den hurtige andring i N-parametrene pa dette tidspunkt.

Ved at medtage terstofmengden som vafhengig variabel steg
korrelationskoefficienten, og der var svag signifikans, nir det ekstreme ar
1983 ikke wvar med i bereéningerne. Den multiple korrelationskoefficient wvar
forholdsvis hej (0,80), nadr N-procenten, terstofmengden og tilgengeligt-N wvar

uvafhengige variable.

Tabel 4.5 Korrelationskoefficient (rz, multiple RZ) ved regressionsanalyse
mellem gedningsbehov og forskellige N-parametre ved stadium 4.

alle &r -1983
% NOBfN (i plantetop) 0,03 0,03
% N (i plantetop) 0,09 0,10
Nj (kg N03—N + NHA-N i 0-40 cm) 0,06 0,14
ppm NO3 (i nederste stengeldel) 0,13 0,16
% N x g terstof/m2 0,35 0,68*
ppm NO; x g terstof/m’ 0,38 0,66
% N x Nj x g tzrstof/m2 0,66% 0,80*

Signifikans: * = 95%

Diskussion

1 store trak havde N-strategien samme indvirkning gennem vakstperioden pé
N-optagelsen og de forskellige N-parametre (N-procenten, NUB—koncentrationen,
aktiviteten af nitratreduktase og lettilgengeligt-N i jorden). En stigende
mengde N-tilfert ved fremspiring havde en stigende positiv effekt. Det samme
var tilfsldet m.h.t. N-tilfert ved stadium 4 i perioden efter den 2.

N-tilfersel.
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Ved direkte  sammenligninger, hvori  indgdr resultater fra forskellige
udviklingstrin og &r, var korrelationen imidlertid svag.

Spergsmalet er hvorvidt N-parametrene er et wudtryk for den gjeblikkelige
N-optagelse og stofproduktion og/eller et udtryk for udbyttets sterrelse.

I 1984 f.eks. var N-procenten, NO}-procenten, koncentrationen af NO3 i
plantesaft og aktiviteten af nitratreduktase (aktuel og potentiel) i perioden
efter den 2. N-tilfersel (1. halvdel af juni) sterre end i 1985. Det samme var
tilfeldet for N-optagelsen og stofproduktionen (jf. kap. 2). Dette antyder
séledes, at disse N-parametre afspejler sterrelsen af
N-optagelsen/stofproduktion. Men da den forholdsvis 1lille N-optagelse og
stofproduktion 1 1985 synes at vere en klimaeffekt (jf. kap. 2) og ikke en
effekt af manglende N-forsyning, og da begge dele senere (sidste halvdel af
juni) bliver forholdsvis hejere end i 1984, synes det tvivlsomt, at udnytte
N-parametre som et udtryk for udbyttets sterrelse.

Forseg med styring af mengden af den 2. N-tilfersel ud fra N-optaget i
plantetop og lettilgengeligt-N i jorden viste, at den valgte metode ikke var
tilstrekkelig. Isar synes lettilgengeligt-N i jorden at vere tillagt for stor
vegt. Dette bevirkede, at N-tilferslen blev for lav i 1984, hvor der ved
stadium 4 var en del lettilgengeligt-N i jorden.

Ved delt-N (iser ved 40 og 60 N ved fremspiring) var koncentrationen af nitrat
og aktiviteten af nitratreduktase meget lav ved stadium 4. Dette bevirker, at
disse parametre ikke synes anvendelige som styringsredskab ved delt N. Den
hojeste korrelation mellem N-gedningsbehov og de mdlte N-parametre ved stadium
4 fandtes, nar N-procenten, topterstofmengden og lettilgengeligt-N var
afhengige wvariable (RZ:O,BO, tabel 4.5). I et kontrolleret forseg synes dette
at vare for svag en sammenheng. NAr der ikke er starkere sammenhazng, kan det
skyldes den tidligere omtalte klimaeffekt. Desuden afspejles jordens

mineraliseringsevne muligvis ikke tilstrekkeligt i mdleparametrene.

Resumé

Nitratkoncentrationen i topterstof og i udpresset plantesaft viste nar samme
forlebsmenster gennem vekstperioden - der var  imidlertid kun en svag
korrelation (r2=0,6l). Nitratkoncentrationen i  plantesaften var hejere i

nederste stangeldel eénd i hele planten.
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Den aktuelle aktivitet af nitratreduktase og nitratprocenten havde et meget

sammenfaldende forleb.

Forseg med styring af den 2. N-tilfersel ud fra N-mengden i plantetop og
lettilgengeligt-N i jorden ved stadium 4 viste, at den valgte metode ikke kunne
angive gedningsbehovet tilstrakkeligt nejagtigt.

Der var en hej korrelation (R2:0,96) mellem kerneudbyttet ved éngangsgedskning
og N-procenten samt topterstofmengden ved stadium 4. Der wvar derimod en
betydelig ringere sammenhang mellem forskellige N-parametre ved stadium 4 og
gedningsbehovet i delt-N. 1 ar med god plantebestand fandtes hejeste
korrelation, nar topterstofmengden, N-procenten og lettilgengeligt-N i jorden
var afhangige variable (RZ:O,BU).

Resultaterne kunne ikke underbygge en direkte anvendelse af N-parametre ved

stadium 4 som eneste styringsredskab for N-gadskning.
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