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Resumé

Jordanalyser forkvelstof kanunder visse omst&n-
dighederanvendestil pianlegning af en mere precis
N-g@dskning.

Idenne beretning undersgges sammenhangen
mellem N-virkningen i markforsgg og resultater fra
jordanalyser for NO " og NH,* samt N-mineralise-
ringsindeks. Markerne var ikke tilfgrt organisk
ggdning i mindst 2 &r fér forsggene blev ivaerksat.

Variationen i N-jordanalysetal, og is@r for
udbytter og N-behov frasted til sted var stgrre end
variationen fra &rtil ar. En fordelingsanalyse viste,
atprgvermed lave jordanalysetal for N is&r fandtes
i gruppen med de mindste udbytter.

N-gadskning i overensstemmelse med N-jord-
analysetal pAenkeltmarker gav den samme sikker-
hedivejledningen som N-ggdskning efter Lands-
kontoret for Planteavls landsdels prognoser. N-

Nggleord: Kvlstof, jordanalyse, markforsgg.

jordanalyser pd enkeltmarker gav dog en bedre
vejledning, hvor N-min var stor. Sammenlignet
med landsdels prognoser kan N-jordanalyser pé
enkeltmarker reducere N-tilfgrslen i handelsggd-
ning med 5 til 10kg pr. haog mest til jorde med de
hgjeste indhold af N-min. En stor usikkerhed ved
vejledningen hidrgrer fra, at den optimale N-forsy-
ning varierer betydeligt mellem drene.

N-indeks varnoget korreleret med jordanalyse-
taliene. Sammensatte ligninger, hvor N-indeks
indgik sammen med N-min og NO,-lager, gav
ingen bedre vejledning end N-min. og NO.-lager
alene. N-mineraliseringen leverer belydel'ige N-
meangder til planterne, og den varierer mellem
drene og iser fra sted til sted. Variationen kan
méske bestemmes bedre ved at inddrage flere fak-
torer i indeks fx biomasse og let ekstraherbart C,
jordtype og forfrugt.

b Landbrugets Radgivningscenter, Landskontoret for Planteavl, Udkarsvej 15, Skejby, 8200 Arhus



Summary
Soil tests for nitrogen are increasingly used to
obtain economic and ecologic N-fertilization.

In this investigation the relationship is discus-
sed between the N-effect in field experiments and
soil tests for N-min and also N-mineralization in-
dexes.

Variation between locations were greater than
between years as well for soil tests as for yield in
particular. Dividing into groups showed a high
frequency with low figures for both soil test and
yield.

The precision of N-fertilization was found to be
the same when recommendations were according
to N-soil tests on single fields or prognostication on
aregional scale e.g. based on data of winter preci-
pitation and temperature. The effectivity of N-
fertilization improved after soil analyses on single

Key words: Nitrogen, soil tests, field experiments.

Indledning
Af gkonomiske og miljgmessige grunde er det
vigtigt, at kvaelstofgedskningen afstemmes efter
afgrgdernes varierende behov. Dette kompliceres
af klimatiske og jordbundsmessige forhold, som
pdvirker bide afgredernes N-behov og jordenes
indhold af plantetilgengeligt kvelstof.

En rzkke stgrrelser og udtryk er anvendt ved
vurderingen af behovet for kvalstofgedskning:

N-behov = planternes kvzlstofoptagelse (rod +
top) ved ekonomisk optimal kvalstofgedsk-
ning.

N-min=NO_-N+ NH-Nikg pr. hairodzonen
ved vzekslpel"iodens begyndelse.
N-mineralisering = frigivelse af mineralsk
kvelstof fra organiske forbindelser.

N-jord = planternes kvlstofoptagelse (rod +
top)udenkvelstofggdskning.

N-optimum = gkonomisk optimal kvelstoftil-
farsel
a=optagelseskoefficient for kvalstofggdning
ved N-optimum =

N-behov-N-jord
N-optimum

fields for NO,-N-storage and N-min. Soil analyses
lead to a reduction in the demand for nitrogen
fertilizer of 5-10 kg N/ha and mainly on fields
where the soil already had a high content of N-min.
Vartation in the optimum N-demand was found
between years and contributed considerably to
mistake in N-fertilization.

Correlations were found between the index for
N-mineralization and the soils content of inorga-
nic-N. Recommendations for optimum N-fertiliza-
tion were not improved from including N-index to
NO,-N-storage or N-min. N-indexes differed bet-
ween years and mainly between locations. Manure
was not applied to the fields for at least two years
before the start of the experiments. Forecasts of N-
mineralization could be improved by including
index factors such as biomass, soluble C, soil type,
previous crops and treatment with manure.

N-behov

En afgrgdes N-behov bestemmes af bl.a. art og
udbytte. Forskelle i N-behovet fra &r til &r kan
skyldes variationivejrforhold, sygdomme og ska-
dedyr. Kun de to sidstnevnte forhotd kan delvis
kontrolleres.

Variationen i N-behoveteraf samme stgrrelse
som variationen i N-jord, nérafgredener virbyg i
et sedskifte uden husdyrgedning (11). [ undersp-
gelsen fandtes en variationsbredde i N-behovet
mellem forskellige marker pdca. 100 kg N/ha.

N-min.
N-min i rodzonen bestemmes forholdsvis let og
sikkert. Nitratudgerhovedparten-ca. 75 pct. i ikke
staldgedede jorde. I et seedskifte uden husdyrged-
ning og balgplanter er variationen i N-min st@rre
frastedtil stedend fradrtil &r, og N-miner omtrent
af samme stgrrelse som N-mineraliseringen. I et
sedskifte uden husdyrggdning kommerca. 50 pct.
afen varbygafgrgdes N-optagelse fradisse to puljer
(n.

Ved jordprgvetagningen udtages mindst 16 stik
pr. préve og jordpréverne holdes nedfrosset fra
jordprgvetagningtil analyse (3, [ 1).



N-mineralisering

Mineraliseringen af kvalstof i en uggdet bygmark
uden tilfprsel af husdyrgedning varierer fraca. 10
til H00kg N pr. ha i Igbet af vakstperioden med et
gennemsnitpdca. 50 (11). Denerdogafhangigaf
bl.a. jordtype, og lerjorde har normalten stgrre N-
mineralisering end sandjorde. Klimatiske forhold
spillerogsdenbetydenderolle, og forskelle fra artil
arskyldesisar forskellei jordfugtigheden.

I forsgg med overdakkede, ikke-g@dede par-
celler, bestemtes N-mineraliseringen fratidligt forar
til gulmodenhedsstadiet i gennemsnit for otte skan-
dinaviske steder i tre ar til 41 og 55 kg N/ha for
henholdsvis det bevoksede og det ubevoksede led
(8). Variationsbredden mellem stederne var stgrre
-28 kg Npr.ha-end mellem arene - I5kgN pr. ha.
N-mineraliseringen var uden sammenhang med
jordens indhold af humus og total-N, men lokalite-
ten med den mindste N-mineralisering alle &r - St.
Jyndevad - havde det laveste C-\og N-indhold.

N-jord

Kvealstofoptagelsen i en uggdet afgrgde (N-jord)
kommer fra N-min og fra N-mineraliseringen i
vakstsesonen. N-jord er generelt en stgrrelse af
vasentligbetydning for N-optimum, selv i marker
med bygefter kornog uden husdyrgadning. Dette
generelle billede deekker dog over et mere detalje-
ret, der viser, at N-jord er af meget afggrende
betydning under visse forhold og heltuden betyd-
ningunder andre forhold.

Optagelseskoefficienten for N-gad-
ning

Optagelseskoefficienten af tilfgrt N-ggdning er
forskellig fra &r til &r og fra mark til mark og stiger
med stigende behov for N-ggdskning, mens den
falder ved lavere behov for N-tilfgrsel og ugunstige
vkstforhold.

Optagelseskoefficienten er hos @stergaard (11)
angivettili gennemsnitat vaere 60 pct. forlerjord og
50pct. forsandjord. [ lysimeterforsgg med lerjord
blev optagelseskoefficienten ved anvendelse af '*N-
teknikken bestemt til at veere mellem 0,53 0g 0,57
forvérbyg (4).

N-optimum

N-behov - N-jord

N-optimum =
N-optagelseskoefficient

Ligningen viser, at N-optimum bestemmes af N-
behov, N-jord og optagelseskoefficienten for den
tilfgrte kvaelstofggdning. N-optimum plvirkes af
prisforholdene mellem ggdning og kerne. Erfarin-
gerne viserdog, at der skal ske betydelige &ndrin-
ger i dette forhold, fgr det afggrende @ndrer den
gkonomisk optimale N-ggdskning - N-optimum.
Hos @stergaard (11) fandtes, atisar variationen fra
sted til sted var stor. Lindén (8) angiver, at N-
optimum i en periode pa tre ir varierede fra 131 tif
58 kg N/hapd samme mark (Jokioinen, Finland). P&
de gvrige jorde som var med i undersggelsen fand-
tes variationsbredden i N-optimum at veere mindre
end 60 kg N over en 3-4rig periode.

Dekvalstofmengder, der ggdes med i praksis
baseres pé resultaterne af flere &rs forsgg med
stigende mengder tilfgrt kvalstof kombineret med
lokal erfaring. Erfaringerne frakvalstofforsggene
viser,atdererenbetydelig variation mellem ar og
mellem steder i behovet for N-ggdning. Denne
variation kan forsgges forudsagt med N-min-mé-
lingeriafgrgdens roddybde i det tidlige forér.

Siden 1978 har Landskontoret for Planteavl
hvertdrudsendten prognose for kvalstofbehovet i
landsdelene, og i 1988 og 1989 er der i praksis i
begrenset omfang anvendt en metode (N-min-
metoden) til vurdering af behovet for N-tilfgrsel pd
enkeltmarker baseret pd N-min-méilinger (7). N-
mineraliseringen i veekstsaesonen bidrager pd linie
med N-mintilafgrgdens N-forsyning. Ved vurde-
ring af behovet for kveelstofggdning pd enkeltmar-
kererderderforbehov forat forudsige kvalstofmi-
neraliseringen fx ved hjelp af laboratoriemélinger.

I &rene fra 1976 til 1982 gennemfgrte Lands-
kontoret for Planteav] et stort antal forsgg med
tilfgrsel af stigende maengder N-ggdning. Forsgge-
ne blev anlagtibyg med forfrugt korn og mindst 2
areftersenestetilfgrsel af husdyrggdning. I'tilknyt-
ning til disse forsgg blev der ved Statens Plante-
avls-Laboratorium analyseret jordprgver for NO,
samt NH, og endvidere bestemtes et N-mineralise-
ringsindeks (aerob inkubation).



Med udgangspunktidisseresultaterer det denne
beretnings formdl dels at undersgge de forskellige
fejlkilders betydning for forudsigelsen af behovet
forkvelstofggdning og dels at undersgge sammen-
hengen mellem de forskellige faktorer. P4 basis af
en fordelingsanalyse undersgges ogs vardien af
N-min-mélinger og det afprgvede N-mineralise-
ringsindeks som vejledningsgrundlag for kvalstof-
godskning pd enkeltmarker. Endelig undersgges
sammenhangen mellem jordanalysetal og behovet
forkvelstofggdning.

Anvendte laboratoriemetoder
N-mineraliseringsindeks

blev bestemt ved aerob inkubation (9) = N-indeks.
Jordprgverne blev inkuberet ved 30°C i 14 dage
(60% vandmeatning). Efter inkubationen bestemtes
NO,-N i jordekstrakterne, og den aktuelle N-mine-
raliéering beregnedes som NO,-N efter inkubation
fratrukket NO,-N-indholdet fgr inkubation af jord-
prgverne.

Uorganisk Ni jordprgverne

blev bestemt ved ekstraktion med | N KCI og
forholdet jord:vaeske 1:2. I ekstrakterne bestemtes
sdvel NO,-N som NH,-N, og N-indholdet er angi-
vet som ppm. Jordprgverne blev udtagettil | m’s
dybde med 25 cm intervaller og summen af ppm-N
i rodzonen er brugt ved beregning af N-min =
volumenvagt x 2,5 x ppm-N =kg N pr. ha. Volu-
menvagt for mineraljord regnes forlaget 0-50 cm
for at vere 1.40 og for laget 50-100 cm 1.52.

N-min

= mangden af NO,-N + NH -N i rodzonen. Rod-
dybden er for JB nr. 1 og 3,2 og 4, 5-8 sat til
henholdsvis S0 cm, 75 cmog 100 cm.

NO,-N-lager
=mangden af NO,-N i rodzonen.

Andre jordanalyser

Bestemmelse af total-N og tekstur blev udfgrt efter
forskrifterne i Landbrugsministeriets arbejdsmeto-
der for jordanalyser(2).

Gruppeinddeling efter jordbundstyper:
Grovsandede jorde= JB nr. | og 3.
Finsandede jorde= JB nr.2og4.
Lerjorde = JBnr.5-8.

Regionsinddeling:
Efteramter.

Udtagning og behandling af jordprgver:
Jordprgvetagningen blev foretaget umiddelbart fgr
vakstsesonen med jordbor med diameter 1-2 cm.
Ved prgvetagningen blev derudtageti alt 16 stik til
den fastsatte prgvetagningsdybde. Jordprgverne
holdtes adskilt i lag pd 25 cm og inden for hvert
jordlag blandedes jorden meget grundigt, fgr der
blev udiageten fellesprgve. De indsamlede jord-
preverblev straks nedkglet i medbragte kglekasser
med fryseelementer. Jordprgverne var frosne indtil
analysereringen.

Markforsgg:

P ca. 100 ejendomme blev der arligt udfgrt N-
forsgg medtilfgrsel af stigende mangder kvalstof-
gadning. I forsggene bestemtes den gkonomisk
optimale kvelstofmangde. Kerneudbyttet ved 0 og
80kg N pr. hasamt det relative udbytte (udbytte O
N x 100/udbytte 80 N) er sammenlignet med jord-
analysetallene.

Markforsggene og jordanalyserne blev udfgrt
fra 1976ti1 1982. De f@rste &r blev jordprgverne kun
udtagettil 50 cm’s dybde. Derforertil nervarende
undersggelse alene anvendt forsggsresultaterne fra
1980, 1981 og 1982, i alt 284 enkeltforsgg, hvor
prevetagningener gennemfgrttil 100cm’s dybde.
Mange ejendomme har deltagetalle 3 &r, og drsva-
riationen blev undersggt ved at sammenligne 3 &rs
resultater pAden samme ejendom, men pé forskel-
lige marker.

Resultater

I tabel 1 og 2 er for alle jorder vist analysetal,
udbyttetal og gkonomisk optimal N-ggdskning.
Analysetallene viser, at de mindste N-indeks og
indhold af uorganisk kvalstof findes i grovsandede
jorder. Udbytterne ved O N-ggdet, og det relative




Tabel 1. Jordanalysetal for N: N-indeks (1), N-min kg/ha (2), NO,-N-lager kg/ha (3).
Soil rests for N: N-indeks (1), N-min kgiha(2), NO -N-storage kglha (3).

Jordtype Antal Middel

Soil classification Number Mean
@ O3

Alle jorde 284 17 30 25

Entire no.of soils

Grovsand 33 13 20 13

Coarse sand

Finsand 67 19 28 18

Finesand

Ler 184 18 35 28

Clay

Minimum Maksimum
Minimum Maximum
(m @ (3) n @ G
2 8 3 46 163 128
7 8 3 30 118 88
5 8 3 29 70 58

2 15 10 46 163 128

Tabel 2. Udbyttetal i hkg kerne/ha: Udbytte grundggdet (1), merudbytte 80 N (2), refativt udbytte (80

N) (3) og optimal N-g@dskning (4).

Yield results hkg barley graintha: Basic yield (1), yield increase for 8ON (2), relative yield (80N)(3),

andoptimum demand for N-fertilizer (4).

Jordtype Antal Middel
Soilclassification  Number Mean

M @ 6 @

Allejorder 284 30 16 63 108
Entire no. of soils

Grovsand 33 23 16 59 131
Coarse sand

Finsand 67 26 15 62 120
Finesand

Ler 184 33 15 69 103
Clay

Minimum Maksimum
Minimum Maximum
nHh @ 3 & Oy @ 3 W»
5 -6 24 0 60 30 118 200
7 -2 27 41 45 30 104 200
S -4 24 0 47 27 114 200

13 -6 34 0 60 29 118 200

udbytte var ligeledes mindst pd grovsandede jor-
der. Derimod fandtes for alle jordtyper det samme
merudbytte ved ggdskning med 80 kg N. Den
optimale N-g@dskning var faldende fra grovsande-
de jorde til lerjorde.

I tabel 3 er resultaterne opdelt efter 12 amter.
Jordanalysetallene var ikke signifikant forskellige
fradetene amttil det andet. Derimod var udbytterne
for grundggdede lidt stgrre pd Sjzlland end i Jyl-
land. Den gkonomiske optimale N-ggdskning var



Tabel 3. Regionale gennemsnitlige jordanalysetal for N, udbyttetal (bygkerne), relative udbytter og

optimal N-ggdskning.

Regional average soil tests for N, yield (barley grain), relative yield, and optimum demand for N-

Sfertilizer.

kg N/ha hkg/ha
Region Antal  N-indeks N-min. NO,-lager  Grundg. Merudb. Rel.  Optimal N-
80N udb.  g@dskning

Region No. N-index  N-min. NO -storage Basic Yield Rel.  Optimum

yield incr. yield  for N-fert.
Nordjylland (1) 32 21,2 34 27 30,0 11,5 71,8 101
Viborg (2) 19 21,8 43 32 26,6 14,2 64,9 119
Arhus (3) 30 18,5 34 25 315 12,5 72,6 98
Ringkgbing (4) 17 15,2 29 20 23,6 17.4 57,3 125
Ribe (5) 21 16,9 42 18 21,4 18,9 50,9 142
Vejle (6) 12 14,1 20 13 27,6 15,3 63,8 124
Se¢nderjylland (7) 22 16,0 23 14 27,7 17,2 61,5 109
Fyn (8) 44 15,5 32 24 32,2 13,9 70,0 109
Dstsjelland (9) 18 18,5 40 31 37,0 12,3 74,7 82
Vestsjelland (10) 17 19,0 40 31 325 14,5 68,6 104
Storstrgm (11) 41 16,4 32 24 348 14,8 69.3 98
Bornholm (12) 11 14,6 36 23 29,8 20,1 60,6 116

hgjest i de jyske amter og is@r pd de lettere jorde.
Opdeltes resultaterne i amterne efter de 3 jordtyper
grovsand, finsand og lerjord, fandtes den samme
tendens som for hele landet, men resultaterne er
ikke vist. Korrelationen mellem jordanalysetal og
udbyttetal er vist i tabel 4. Beregningerne er gjort
dels for alle jorder, samt ndr resultaterne er opdelt
efter jordtype.

Dererensignifikant korrelation mellem jord-
analysetal og udbytter, men korrelationskoeffici-
enterne er lave. Korrelationen er stgrre for lerjorder
end for sandjorder og endvidere bemarkes det, at
dererensammenha&ng mellem jordanalysetallene.
De to jordanalysetal for indhold af uorganisk N
viserogsé sammenhang med N-mineraliseringen.
Dereren negativsammenhang mellem grundgg-
detudbytte og merudbyttet ved tilfprsel af 80 kg N
pr. ha.

Detblev forsggt at forbedre korrelationerne ved

trinvisatbruge flere jordanalysetal til vejledningen
om N-behov. Resultaterne er ikke vist, da de ikke
gav signifikante forbedringer.

I Belgien fandt Boon (1), at forudsigelsen af
behovet for kvelstofggdskning forbedredes, hvis
man sammen med tal for jordens indhold af N-min
brugte: 1) en humusfaktor, 2) en faktor som tager
hensyn til tilfgrsel af organisk gadning, 3) en ler-
\og siltfaktor samt4)en faktor forjordstrukturen.
narverende undersggelse kunne korrelationerne
ikke forbedres ved trinvis at medtage humus, total-
Nogler +siltiregressionerne.

Ved at udelade sterkt afvigende resultater fx
forsgg med negative merudbytter for kvalstof-
godskning blev korrelationerne mellem jordanaly-
setal og hgstudbytter lidt stgrre. Opdeling af mate-
rialet efter amter gav skiftevis stgrre og mindre
korrelationerend for hele landet. Resultaterne af de
sidst omtalte beregningererikke vist.




Tabel 4. Korrelation mellem variable: N-indeks (1), N-min (2), NO,-lager (3), udbytte grundggdet (4),
merudbytte 80 N (5) og optimal N-ggdskning (6). '

Correlation berween variable: N-index (1), N-min (2), NO -storage (3), basic yield (4), yield increase 80
N (5).and optimum demand for fertilization (6).

R

(n (2) (3) 4) (5) (6)
For alle jorde
Entire no. of soils
) 0,2 %** 0,25%** 0,1 5%* -(),25%%* -0,24%**
(2) 0,96%** 0,26%** -0,30%** -0,3 ] %**
3) 0,31 %** -0,32%#x* -0,34 %% *
4) -0,40%** -0,4 1 %%*
(5) 0,48%**
Grov sand
Coarse sand
(N 0,08 0,07 0,04 -0,27%* -0,29%**
2) 0,08*** 0,03 -0,23* -0,26%**
(3) 0,01 -0,25%* -0,26%**
(4) -0,39%** -0,39%**
(5) 0,50%**
Finsand
Finesand
(N 0,07 0,15 0,28* -0,43 %% -0,48%**
2) 0,94%** 0,15 -0,23* -0,26%**
(3) 0,23* -0,33%* -0,38%**
4 -0,35%* -0,39%**
(5) 0,57%%*
Ler
Clay
(1 0,22%* 0,26%** 0,08 -0,20** -0,21%**
(2) 0,95%** 0,19%%* -0,34%%* -0,38%***
3) 0,22%* -0,35%** -0,40%**
©)] -0,43%%* -0,49%%**
(5) 0,55%#*
* =P(95)
**  =P(99)
*H*  =P(99,9)



Endvidere blev forsggsmaterialet opdelt efter
ar, og korrelationen mellem relative udbytter og
jordanalysetal er visti tabel 5. For drene 1980 og
1981 var korrelationskoefficienten for alle tre jord-
analysetal hgjere end i1 1982. I undersggelser af
@stergaard (11) fandtes ogsa for 1982 en relativt
dérlig vejledning fra jordanalysetaliene.

Markforsggene blev i drene 1980, 81 og 82 i
mange tilfalde gennemfgrt pd de samme ejendom-

me, men i forskellige marker. Arsvariationen for
den samme ejendom undersggtes ved at sammen-
ligne to rs resultater, som deter vist i tabel 6. For
N-min og NO,-N-lager er der nzsten ingen sam-
menhzng mellem tallene fradetene irtil det andet.
For N-indekserderlidtmindre variation. Mindster
variationen for udbyttetallene, somer steerkt signi-
fikant korrelerede forde sammenlignede &r.

Tabel 5. Korrelation mellem relativt udbytte og jordanalysetal opdelt efter r.
Correlation between realtive yield and soil tests grouped after year .

R
Periode N N-min NO,-N-lager N-indeks
Period N N-min NO -N-storage N-index
Alle &r/All years 284 0,44 %%*%* 0,48%#* 0,24#*x*
1980 95 0,59%** 0,61 %%#* 0,43%%x
1981 97 0,45%%* 0,48%*#* 0,30%*
1982 92 0,23* 0,33%* 0,14*%
Tabel 6. Korrelation mellem &r for udbyttetal og jordanalysetal.
Correlation between years for yield and soil tests.
R

1980781 1980/82 1981/82
N-indeks/N-index 0,56%** 0,26%* 0,4 1+**
N-min/N-min 0,26* 0,20%* 0,17*
NO,-N-lager/NQ -storage 0,37#* 0,28%* 0,28%**
Udbytte gr.g./Basic yield 0,35%%* 0,66%** 0,49%**
Merudbytte 80 N/Yield increase 0,48%#%* 0,41%%* 0,35%*x*
Relativ udbytte/Relative yield 0,47 %% 0,56*** 0,445
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For p& en mere overskuelig méde at vurdere
verdien af jordanalysetallene blev der lavet en
fordeling af resultaterne i grupperefter lave, middel
og hgje N-jordanalysetal og udbytter. Greensevaer-
diernes stgrrelse kan diskuteres, og hererdetover-
vejende statistiske hensyn, som er anvendt, sdledes
at et rimeligt antal findes i alle grupper. Af plads-
hensynerderkun medtaget udbyttet af grundggdet
og N-jordanalysetallene. Tabel 7 viser, at ved smd
jordanalysetal for N erdermange af markforsggene
igruppenmedetlavtog fiiden medethgjtucbytte
idet grundggdede forsggsled. Omvendt forholder
detsig ved hgje jordanalysetal. NO,-tallene giver i

overensstemmelse med resultaterne fra korrela-
tionsberegningerne (tabel 4) en lidt bedre vejled-
ning end de andre to N-jordanalysetal.

Itabel 8 er visten fordeling af N-minover for N-
indeks. Dererensammenhang mellem de to jord-
analysetal og forklaringen kan vare, aten del af det
uorganiske N, man mdler om fordret, hidrgrer fra
vintermineraliseringen af organisk bundet N.

Anvendelse af merudbyttet for 80 N og yderli-
gere opdeling af materialet efter jordtype og amter
gav ikke bedre vejledning, og resultaterne af disse
beregningererikke vist.

Tabel 7. Fordeling af forsggsresultateri grupperefterlave, middel og hgje N-jordanalysetal og udbytter.
Rangingafexperimentsin groups according tominor, medium and high figures for N-soil tests and yield.

Udbytte grundg./Basic yield
N-indekskg N/ha/N-index <31
31-62
<62

NO,-lagerkg N/ha/NO -storage <31
31-62
>62

N-minkg N/ha <31
31-62
>62

hkg/ha
<25 25-40 >40

13 18 5 36
67 89 26 182
14 43 18 75
717 93 19 189
14 50 28 92

3 7 2 12
54 52 11 117
34 84 29 147

6 14 9 29

Tabel 8. Antal af forsgg fordelt i grupper efter N-min og N-indeks.
Number of experiments grouped after N-min and N-index.

N-indeks/N-index <31
31-62
>62

N-minkg/ha
<31 31-62 >62
22 11 3 36
84 81 17 182

11 55 9 75




Sammenhangen mellem optimal N-gadskning

og N-jordanalysetal er beregnet pé basis af de 284

enkeltbestemmelser (ligning | ogligning 2).

1) Optimal N-gpdskning kg/ha = -0,66 x NO,-N-
lagerkg/ha + 130: '
Hvis NO,-N-lager > 70 er det sat til 70 kg N/ha:
RZ___ 0’06***

2) Optimal N-ggdskning kg/ha =-0,51 x N-min
kg/ha+130:

Hvis N-min > 87,5 er detsattil 87,5 kg N/ha: R?
=0,04%*

Orienterende beregninger og plots viste, at NO,-
N-lager>200g N-min>25ppm,d.v.s. 70 0g 87,5

190 4
180
74 +
160
150 4
140 ~
130 4 .

120 4 + ¥
110 4 +

100
£0 -
80
70 4
60

50 -

40 -

kg N/ha, ikke mindskede behovet for N-ggdskning.
NO,-N-lager og N-min. stgrre end 70 og 87,5 kg/ha
henholdsvis er derfor regnetsom 70 0og 87,5 kg N/
ha.

Gennemsnitsvardier for NO,-N-lager, N-min
og optimal N-g@dskning blev dannet pd basis af
gruppeinddeling efter amter, JBnr. og ppm N.
Gennemsnitsvardier efter N-gruppering var bedst
egnettil beregning af sammenhangen mellem jord-
analysetal for N og optimal N-ggdskning.

I figur 1 og 2 er vist sammenh&ngen mellem
hhv. NO,-N-lager og N-min og optimal N-g@dsk-
ning. Gennemsnitsvaerdierne er beregnet péd basis
af gruppedannelse efter N-indhold med interval |

ppm.

0

T
70

Fig. 1. Sammenhzng mellem NO,-N-lager (abscisse) og optimal N-ggdskning (ordinat) kg N/ha.

Relationship between NO -storage (abscissa) and optimum N-fertilizer (ordinate).
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Fig.2. Sammenhzng mellem N-min (abscisse) og optimal N-g@dskning (ordinat) kg N/ha.
Relationship between N-min (abscissa)and optimum N-fertilizer (ordinate).

Ligning 3 og 4 viser pa basis af gennemsnits-
vaerdiersammenhangen og korrelationen mellem
N-jordanalysetal og optimal N-ggdskning:

3) Optimal N-ggdskning kg/ha=-0,97 x NO,-N-
lagerkg/ha+ 139:
Hvis NO,-N-lager > 70 er det sat til 70 kg N/ha:
R2=(,58***

4) Optimal N-ggdskning kg/ha =-0,63 x N-min
kg/ha+ 144:
N-min > 87,5 er det sat til 87,5 kg N/ha: R* =
0,54 %%

Ved beregning af ligningerne er gennemsnits-
verdierne vagtet med antal forsggsresultateri grup-
perne.

Den optimale N-forsyning blev beregnet som
optimal N-ggdskning + N-min og gennemsnittet
for hele forsggsmaterialet var 153 kg N/ha for de
aktuelle udbytter ved optimal ggdskning. I Lands-
kontoret for Planteavls vejledning for 1988 (7)er
155 kg N/ha angivet som optimal N-forsyning til
vérbygefterkorn ved et udbytteniveau pd45 kg pr.
ha. Efter ligning 4 skulle der bruges 144 kg N/ha
ved ON-min. Opdeling af materialet efter jordtype,



regionogdrervistitabel 9. Det fremgér aftallene,
atstandardafvigelserne inden for grupperne er stgr-
re end forskellen mellem grupperne. Den optimale
N-forsyning vardog 31 kgstgrrei 1982endi 1981.
Vejledningen var dérligst i 1982 og bedst i 1980
(tabel 5 0g 10), hvor den optimale N-forsyning var
tet pd det normale. Det stgrre ggdningsbehov i
1982 skyldes de gode vaekstforhold dette &r.

Den beregnede optimale N-ggdskning (ligning
3 og 4) blev sammenlignet med resultaterne fra
markforsgg, hvorden optimale N-ggdskning mé&i-
tes. Afvigelserne mellem den beregnede og den
mélte optimale N-g@dskning er vist i fig. 3 og 4.
Rigtigheden af vejledningen om N-ggdskningen
var nesten den samme for NO,-lager og N-min
tallene. Minusafvigelser viser, at den beregnede

Tabel 9. Optimal N-forsyning, kg/ha for forskellige jordtyper, amter og ar.
Optimum N-supply, kglha for various soil types, counties and years.

Antal

No.

For alle jorde/Entire no. of soils 284
Jbno. 1 18
2 3

3 15

4 64

5 15

6 112

7 53

8 3

11 1

Amt/County 1Nordjylland 32
2 Viborg 19

3 Arhus 30

4 Vejle 17
SRingkgbing 21

6 Ribe 12

7 Sdr. Jylland 22

8 Fyn 44

9 Vestsjelland 18

10 Roskilde & Fr.berg 17

11 Storstrgm 41

12 Bornholm 11

Ar/Year 1980 95
1981 97

1982 92

Opt. N-forsyning
Opt.N-supply

Standardafvigelse
Standarddeviation

153 47
162 57
142 35
141 57
157 45
141 57
151 46
151 46
181 67
231

150 49
178 64
146 54
165 53
178 45
151 45
141 41
155 45
137 51
160 33
142 33
166 44
150 48
139 43
170 46




optimale N-ggdskning var mindre end den mélte. |
58 0g 57 pct. af forsggene var afvigelserne mellem
den beregnede og den mélte optimale N-ggdskning
mindre end 30 kg N/ha, hvilket accepteres som
verende inden for optimalomridet.

Afvigelser mindre end +/- 40 kg N/haomfatter
ca.70pct. af forsggene,og i 30 pct. af forsggene har
den beregnede optimale N-ggdskning veret for-

kert. Fig.30g4 viser, atden beregnede optimale N-
godskning hyppigereer for lilleend for stor. Derer
mindre end 10 pct. af forsggene, hvor jordanalyser-
nes vejledning har veeret drsag til overggdskning
med N. I fig. 5 er for de samme markforsgg vist
afvigelserne mellem landskontorets &rlige lands-
delsprognoser og den optimale N-ggdskning. 155
pct. af forsggene var afvigelserne mindre end +/- 30

25050
DX XX
eleteted
tedelele

:i:"o.

Fig. 3. Afvigelse mellem den mélte og den beregnede (NO,-N-lager) optimale N-g@dskning. Abscisse
kg N/ha, ordinat antal forsgg.
Deviation between optimum N-fertilization estimated in field experiments and calculated from NO -N-
storage. Abscissa kg Nlha,ordinate frequency. ‘



kg og 71 pct. afveg mindre end +/- 40 kg, medens
vejledningen var utilstrakkelig som eneste korrek-
tionsfaktori29 pct. af forsggene.

Vurderetefterhvortitdenrigtige N-ggdskning
er ramt har jordanalyserne p& enkeltmarker og
landsdels prognosernes vejledning givet det sam-
me resultat.

Fig. 3, 4 og 5 viser dog, at ggdskning efter
landsdelsprognoser giver flest marker overggdet
med N. Disse marker har haftet lager af N, somer
maltafjordanalyserne.

I tabel 10 er for rene 1980, 1981 0og 1982 vist
afvigelserne mellem den beregnede, landsdelsprog-

et
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nosens og den méilte optimale N-ggdskning. Jord-
analysernes og prognosens vejledning var darligst
11982, hvor den optimale forsyning var stgrre end
normalt. Den gennemsnitlige optimale N-gg@dsk-
ning fandtes ved markforggene at vere 108 kg N/ha
og ved beregning efter NO,-lager eller N-min [09
og 108 kg N/ha.

Normaltilfgrslen af N varefter vejledningen i
Héndbog for Plantedyrkning (5) 120 kg N/ha og
efterlandsdelsprognosen anvendt p& forsggsjorde-
ne113,1190g 110kg for 1980, 1981 og 1982 samt
14 kg N/ha som gennemsnit for de 3 &r.

80 100

Fig.4. Afvigelse mellem den mélite og den beregnede (N-min) optimale N-ggdskning. Abscisse kg N/
ha, ordinat antal forsgg.
Deviation between optimum N-fertilization estimated infield experiments and calculated from N-min.
Abscissakg Niha, ordinate frequency.




Tabel 10. Antal forsgg med afvigelse mellem jordanalysetallenes vejledning forenkeltmarker, landsdel-

sprognosens angivelser og den malte optimale N-ggdskning.

Deviation between soil analyses on singlefields, regional prognoses and the estimated optimumN-supply.

Antal/No.

Afvigelse kg N/ha Ar NO -lager
Deviation Year NO -storage
<+/-30 1980 53

1981 53

1982 33
>+/-30 1980 42

1981 44

1982 59

N-min.

52
55
38

43
42
54

prognose

prognostication

54
47
40

41
48
54
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Fig. 5. Afvigelse mellem den malte og den optimale N-ggdskning i landsdelsprognosens angivelser.
Abscisse kg N/ha, ordinat antal forsgg.

Deviation between optimum N-fertilization estimated in field experiments and prognosticated N-
fertilization. Abscissa kg Nlha, ordinate frequency.



Diskussion

N-min-mélinger pdenkeltmarker anvendes i prak-
sis i et vist omfang i Tyskland og Holland (10). 1
Holland analyseres 14-15.000 marker efter meto-
den. Ggdskningen afstemmes efter jordens indhold
af N-min ved vaekstsasonens start. Prgvedybden
varierer fra 60 til 90 cm med intervaller pd 30 cm.
Prgverne udtages af et serligt mandskab eller af
landmanden selv, og hvis prgverne ikke transporte-
restil laboratoriet samme dag, opbevares de decen-
tralt i kglehuse. Desto dybere rodnet og l&ngere
veksttid afgrgderne har, jo bedre angives metoden
at fungere. [ Vesttyskland er prisen ca. 250 kr. pr.
mark for nitrat alene (0 -90 cm i 3 lag 4 30 cm).

Fra 1988 er jordanalyser for N-min optaget i
Landbrugsministeriets fellesmetoder for jordana-
lyser(2). Anvendelse af analysetallene til praktisk
vejledning forudsetter et kendskab til, hvorledes
N-optimum @ndrer sig med N-min. Opdeling af
forspgsmaterialet pd grundlag af N-jordanalysetal
viser, at der er en sammenhang mellem disse og
udslaget for kvalstofggdskning. Sammenlignet med
jordanalysetallene for P og K @ndrer jordens ind-
hold af NO, og NH, sig hurtigt. Tallene er derfor
kun brugbare i den vaksts®son, hvor prgverne er
taget.

Den optimale N-ggdskning kan beregnes, som
detervistiLandskontoret for Planteavls vejledning
(7) eller efter ligning 3 og 4. De to ligninger er
beregnetefter resultaterne fra 1980til 1982. For at
kunne anvendesi 1989 skal heldningskoefficien-
terne og konstanterne reguleres, fordi den optimale
N-forsyning ersteget i takt med udbyttestigningen.
Landskontorets N-min-metode og de viste lignin-
ger er baseret pd jordanalyser, og de giver nasten
densamme sikkerhed i vejledning.

Variation iden optimale N-forsyning fradr til r
bidrager til usikkerheden ved metoden, fordi N-
behovet varierer efter vekstbetingelserne. For de
tre &r 1980, 1981 og 1982 var den optimale N-
forsyning hhv. 150, 139 og 170 kg N/ha. Denne
variation er uforudsigelig og skyldes bade klimatis-
ke og biologiske drsvariationer. Iszr mere sikre
vejrprognoser kunne give en bedre forudsigelse af
denoptimale N-forsyning og dermed vere med til
at forbedre vejledningen om afgrgdernes behov for
N-g@dskning. Jordanalyserne sparer gennemsnit-
ligca.5-10kg N/hasammenlignet med en generel
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vejledning baseret pd landskontorets landsdelsprog-
noser. Men pracisionen i vejledningen er i dette
sedskifte ikke vaesentligt forbedret, selv om antal-
let af marker, der overggdskes reduceres. Med en
N-pris pd 4 kr. pr. kg og en N-min jordanalysepris
pd 120 kr. er analysen betalt, ndr vejledningen
anvendes p& 3 ha. Dethgjest fundne N-min var 163
kg N/ha(tabel 1) ogi29 forsgg var N-min stgrre end
62 kg. N-jordanalysen vil isar kunne betale sig, ndr
N-min formodes at vere hgj, pd marker, hvor der
tilfgres husdyrggdning eller anden organisk ggd-
ning.

Store kveelstofmangder i afgrgderester, der
efterlades pAdmarken, vil ligeledes gge behovetog
muligheden for at anvende en metode, der kan
vurdere ggdskningsbehovet pd den enkelte mark.

Ggadskningsvejledningen kunne i denne for-
spgsserie ikke forbedres ved at inddrage et indeks
for N-mineralisering, hverken nér det anvendtes
alene eller sammen med N-min. eller NO,-lager.
Den harnok veret mindre end normalt, fordi jorde-
ne ikkeblev tilfgrt organiske ggdningermindst to ar
for forsggene startede. Beregninger viste, at N-
indeks var positivt korreleret med NO,-N-lager og
N-minog en del af N-mineraliseringens variation
forklares gennem milinger af variationen i indhol-
detaf NO,-lager og N-min.

Andre forsgg (8) har vist, at N-mineralisering
bidrager betydeligttil afgrgdernes N-forsyning. En
mere precis forudsigelse af denne post for forskel-
lige jordtyper, forfrugterog tilfgrsler afhusdyrgad-
ning bgr kunne formindske usikkerheden ved vej-
ledningen.

Inddragelse af flere faktorerend N-mineralise-
ring i et N-indeks kan taznkes at forbedre dets
vejledningsvardi. Blandt disse faktorer kan naev-
nes jordens indhold af letoplgseligt kulstof, bio-
masse, EUF-ekstraherbart N m.m..
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