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1. RESUME

Kvalstofvirkning af husdyrgylle med og uden iblanding af nitrifikationshemmere er sammen-
lignet efter udbringning til felgende afgreder: Vérbyg, roer, kartofler, vintersed, rug og
hvede. .

Gyllen er til forarssdede afgroder udbragt pa folgende tidspunkter: September/oktober,
december og marts/april. Til vintersed er gyllen udbragt og nedplejet lige for sning, samt
overfladeudbragt i december, februar og marts/ april.

Til forarssiede afgrader er anvendt kvaeggylle. Til vintersed svinegylle.

Der er tilfort folgende mengder NH4-N, kg pr. ha, i gylle: Roer og majs, 200 kg, kartof-
ler og vintersed 150 kg, og varbyg 100 kg. Desuden er medtaget stigende N-mangder i kas.
forarsudbragt. De tre forste r er virkningen af folgende nitrifikationsh@mmerne sammenlig-
net: Didin, Dwell og N-Serve 240 E. I den resterende forsegsperiode er kun anvendt Didin. -
Forsoegene er gennemfort som et-drige markforsgg over en syvérig periode pd jordtyperne JB 1
og JB 5. Samtidig er gennemfert et fastliggende lysimeterforsgg med jordtyperne JB 1 og IB
7.

I markforseget blev der malt torstof- og kvalstofudbytte 1 afgreden. I lysimeterforsog
blev der tillige malt kvalstofudvaskning.

Med de anvendte doseringsmangder af de tre forskellige nitrifikationsh&mmere fandtes in-
gen statistisk sikre forskelle mellem virkningen af de tre midler pa terstofudbyttet.

Uden iblanding af nitrifikationsh@mmere i gyllen var der ved den forste udbringning, sep-
tember/oktober, ingen kvalstofvirkning i varbyg. I roerne var der lidt bedre virkning sva-
rende til ca. 40 pct. af forarsudbragt gylle.

Vinter- og forrsudbragt gylle har stort set givet samme udbytte.

Kvzlstofvirkning af gylle iblander nitrifikationshemmere tilfort i september/oktober har
i fordrssdede afgroder varet noget varierende, men gylle + nitrifikationshemmere har i in-
tet tilfzlde givet storre udbytte end forarsudbragt gylle uden nitrifikationsh@mmere.

Generelt er virkning af gylle iblandet nitrifikationshemmere til fordrssdede afgrader
sterkt afhengig af temperaturforholdene efter gylleudbringning. Ved sivel lave som hgje var-
mesummer kan der forventes beskedent merudbytte for iblanding af nitrifikationshemmere.
Varmesum = sum af degnets gennemsnitstemperatur (max. + min.)/2. Nér temperaturen er lav,
er der ingen behov for nitrifikationshemmere, fordi nitrifikationen er sterk nedsat. Ved
hegje temperaturer nedbrydes nitrifikationsh&mmere sd hurtigt, at ammoniumkvalstof bliver
omdannet til nitrat, inden jordtemperaturen falder til under 4-5°C. Den bedste virkning af
nitrifikationshemmere til forarssede afgroder er opnéet ved varmesummer mellem 300 og 700.



Til vinterseed har nedplgjning af svinegylle, 150 kg NH4-N pr. ha, uden nitrifikationshemme-
re for sining kun givet 5-7 kg kerne pr. ha mere end ugedet. Det gzlder sdvel Lundgdrd (JB
1) som Askov (IJB5).

Der har ikke ved Askov veret signifikant forskel i kerneudbytterne mellem de tre udbring-
ningstider: december, februar og april.

Ved Lundgérd har december-udbringning givet signifikant mindre udbytte, ca. 30 pct., end
udbringning i februar, hvor der som gns. af fem ar er opndet lidt storre udbytte, ca. 10
pet., i forhold til april-udbringning.

Der er opniet sterst merudbytte for iblanding af nitrifikationsh&mmere ved september/ok-
tober-udbringning. 90 og 80 pct. i merudbytte ved henholdsvis Askov og Lundgdrd. Ved de ov-
rige udbringningstider var der ikke signifikant udslag for iblanding af nitrifikationsh&m-
mere. '

I mods®tning til forirssdede afgreder blev der i vintersed ved Lundgird opndet lige sa
store udbytter af gylle iblandet nitrifikationsh&mmere ved september/oktober-udbringning
som ved forarsudbringning uden nitrifikationsh&mmere. Derimod gav gylle + nitrifikations-
ha&mmere udbragt i september/oktober-maned ved Askov signifikant mindre udbytte end forars-
udbragt gylle. Udbytterne ved de evrige udbringningstidspunkter afveg ikke signifikant fra
udbytterne ved forarsudbringning.

Kvelstofoptagelse. For alle afgroder gzlder, at variationen i kvalstofudbyttet, kg N pr. ha
hostet, stort set felger samme manster som terstofudbyttet, dog er der relativt stort kvel-
stofudbytte ved hejt udbytteniveau, som folge af relativt sterre procentisk N-indhold i af-
groden.
Lysimeterforsag. PA sandjord har iblanding af nitrifikationshemmere kun reduceret den sam-
lede N-udvaskning ved december-udbringning i forirssiede afgroder. Anvendt pa lerjord har
iblanding af nitrifikationsh@mmere kun virket reducerende pd N-udvaskningen ved september-
/oktober-udbringning til forirssiede afgroder, medens der intet udslag var ved vintersad.

Op til 50 pet. af Didin kan udvaskes pa sandjord, medens der kun forekommer beskeden ud-
vaskning p4 lerjord 2-5 pct.

Der er i intet tilfelde fundet flygtige nitrosaminer hverken i jord eller afgrede efter
tilfersel af gylle iblandet nitrifikationshemmerne, Didin, Dwell eller N-Serve 240 E.

Negleord: Nitrifikationshemmere, kvag- og svinegylle, udbringningstid, terstofudbytte,
N-optagelse, N-nedvaskning, Didin-nedvaskning, nitrosaminer, mark- og lysimeterforsag.



2. SUMMARY

The effect of cattle and pig slurry with and without nitrification inhibitors was investi-
gated in field and lysimeter experiments with the following crops: Spring barley, beet, po-
tatoes, winter wheat and winter rye. The slurry was applied to spring sown crops in: Sep-
tember, December and April, and was immediately plowed in after spreading. With winter
wheat and winter rye the slurry was applied in September, December, February and April. In
September the slurry was plowed in just before sowing, however at other times it was spread
on the surface.

Cattle slurry was used for spring crops, and pig slurry for winter crops. The amount of
NH4-N per ha applied in slurry was 200 kg to beets and potatoes, 150 kg to winter crops and
100 kg to spring barley. '

The first three years Didin, Dwell and N-Serve 240 E were used, the last four years only
Didin was used.

The experiments were carried out on coarse sand soil (JB 1) and sandy loam soil (JB 5).

The effect of the various fertilization strategies was determined as dry matter and nit-
rogen yield in the crops at normal harvest time. NO3-N leaching was also determined in lea-
chate from lysimeter.

No significant difference in the nitrogen effect was found between the three nitrifica-
tion inhibitors.

Generally, the effect of slurry mixed with nitrification inhibitors and applied to
spring sown crops was strongly dependent on climatic conditions especially the temperature
after application.

With low and high growing degree days a relatively low additional yield when using nit-
rification inhibitores can be expected. When the temperature is low there is no need for
inhibitors, because the nitrification is strongly reduced. With a high temperature the in-
hibitors will decompose too fast for activating any inhibiting effect on the nitrification
of NH4-N.

The best effect of nitrification inhibitors applied to spring sowed crops is achieved
with growing degree days between 300 and 700.

On coarse sand soil (JB 1) slurry + Didin applied and plowed in before sowing gave near-
ly the same additional yield in winter rye as slurry without Didin applied in spring. On
sandy loam soil (JB 5) slurry + Didin applied before sowing gave rise to a significantly
lower (5 per cent) yield compared to spring applied slurry.

There were no significant differences in yield when slurry + Didin was applied in the
winter and the spring.



The variation in the N-uptake, kg N per ha, in all crops was almost the same as the varia-
tion in dry matter yield, although there was a relatively higher N-uptake with high yield
level, because of the higher concentration of N in the crops.

Didin had relatively little effect on leaching of NO4-N from soil type JB 1 when used in
September. 70 per cent of NH4-N in slurry was leached below 1 m. With December application
there was less leaching and a relatively good effect of Didin. N-leaching was about 25 per
cent of added NH4-N in slurry without Didin and 12 per cent with Didin.

On soil type JB 5 there was less N-leaching compared to JB 1 and a relatively good ef-
fect of Didin after a September application. N leaching in per cent of added NHy4-N was a-
bout 25 per cent and 11 per cent without and with Didin, respectively.

Up to 50 per cent of added Didin can be leached from soil type JB 1. On JB 5 2-5 per

cent.

Key words: Nitrification inhibitors, slurry, time of application, dry matter, N-uptake,
N-leaching, Didin-leaching, nitrosamines. Field and lysimeter experiments.



3. INDLEDNING

Ammoniumkvalstof, som tilferes i sével handels- som husdyrgedning og ligeledes dannes ved
mineralisering af plante- og rodrester, omdannes ved bakteriel aktivitet til nitratkvelstof
i jorden. Da nitrat er serdeles mobilt, kan det let nedvaskes, hvis betingelsene er tilste-
de, hvorimod ammoniumkvalstof ikke nedvaskes i vesentlig grad, som folge af adsorption til
jordens kolloider og humus.

Det er siledes af betydning, at kvalstof kan forblive pd ammoniumform lengst muligt for
at minimere tabet af kvalstof ved nedvaskning og/eller denitrifikation.

Kvelstofkredslab

Nitrifikationsprocessen betegner en del af kvelstofkredslebet i jorden, hvor ammomium ved
mikrobiel aktivitet (iltning) omdannes til nitrit og videre til nitrat. Reaktionen forlober
i to trin ved hjelp af bakterier.

2HH4 ™V + 30, Nitrosomonas  2NOy™ + HyO + 4 H™T
2NOy" + Oy Nitrobacter 2 NO3~

I fig. 1 er vist en skitse over kvalstofkredslebet i jorden.

|
Y ' Tab til luften

NoNO, N N
Dyrisk Protein Plante@ (( 2] p )

Mmerallserm L\
.‘/ 9 K 2
Denitrifikation

= Nitrat
Ammonium > Nitrit __Nitrobacter ____~—

~-Nitrosomonas \ /

Nitrifikation
Kvaslstof Inhibitorer .
binding Udvaskning
Gednings-N
NH, NO4

Fig. 1. Kveelstofkredslebet i jorden
Nitrogen cycle in soil-plant environment
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Af skitsen fremgér, at mulighed for tab er tilstede, s& snart ammoniumkvalstoffet er omdan-
net til nitrit eller nitrat, enten i form af tab med luftformige forbindelser til atmosfaz-
ren eller ved udvaskning.

Der har derfor gennem de senere ar varet betydelig interesse for stoffer, der kan med-
virke til at h&#mme nitrifikationsprocessen.

Adskillige udenlandske forseg (9, 10) har vist, at en del kemiske midler, sdkaldte ni-
trifikationsh@mmere, er i stand til at h®mme de mikroorganismer i jorden, der omdanner am-
monium til nitrat. Blandt andet fandt Sommer og Rossig (21), at folgende midler: N-Serve
(nitrapyrin), Dwell (terrazol) og Didin (dicyandiamid) er specifikt h®@mmende over for bak-
terieslegten Nitrosomonas, medens Nitrobacter er updvirket af de nevnte midler.

Jung (12) fandt ved médling af COj-produktionen, at den mikrobielle aktivitet i jorden i
ovrigt ikke pavirkes ved anvendelse af nitrifikationsinhibitoren N-Serve.

Lignende forhold er undersegt i laboratoriet ved Askov Forsegsstation med midlerne N-
Serve, Dwell og Didin. I jord iblandet kvaggylle er de tre forskellige midler sammenlignet
indbyrdes og ligeledes med og uden tils®tning af inhibitorer. Undersggelsen er gennemfort
bade ved 10°C og 20°C jordtemperatur uden plantevakst. Resultater viste, at der ingen sig-
nifikante forskelle var mellem midlerne; og selv om doseringsma&ngden 10-dobles i forhold
til normaldosering, pévirker de ikke den biologiske aktivitet i jorden med hensyn til COy-
produktion.

Anvendelse af nitrifikationsh@mmere bevirker ikke ophobning af det ret kraftige plante-
gift NO5 (nitrit) i jorden jf. fig. 1 men udelukkende at NH4+ (ammonium) forbliver som NH4+
i lengere tid, end ndr der ikke er anvendt nitrifikationshemmere. Under markforseg med fl.
ammoniak er det i USA bekraftet, at N-Serve og Dwell besidder denne egenskab (24).

Virkningen af fl. ammoniak tilsat N-Serve er tidligere undersegt ved Statens Planteavls-
forseg (8). Forsegene viste, at det i forbindelse med nedfeldning af fl. ammoniak efterar
og vinter var muligt at opnd bedre virkning, sifremt der blev tilsat N-Serve. Det har dog
ikke ved denne fremgangsmdde varet mulig at undgd kvelstoftab fra den nedfzldede ammoniak,
idet udbytte efter nedfzldning efterar, ikke var pA hejde med udbyttet efter normal forrs-
nedfeldning.

Fem &rs forsog i De landekonomiske Foreninger (20) viser, at der i flere af &rene er
konstateret en vasentlig stigning i den efterrsudbragte gylles godningseffekt, nar gylle
ved udbringning er tilsat nitrifikationshemmere.

I enkelte &r har effekten dog varet beskeden, idet temperaturen har veret si hej, at ef-
fekten af nitrifikationshemmere har varet kortvarig, og nedbersmangderne har varet si sto-
re, at der er forekommet et vesentligt tab af kvalstof i labet af vinteren.

I USA anvendes N-Serve fortrinsvis sammen med fl. ammoniak. I Europa er det specielt i
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Tyskland, virkningen af nitrifikationsh@mmere er undersegt i husdyrgedning og slam. Ud fra
disse forseg konkluderes generelt, at der har varet varierende virkning og at variationen
forst og fremmest kan henfores til variationer i de lokale klimaforhold, specielt tempera-
turen.

I relation til nitratindholdet i afgrede, specielt i human fede som spinat og lign., kan
det vare af interesse at f4 s@nket nitratindholdet. Kick (13) har i forseg med N-Serve og
Didin og ammoniumgedning til spinat vist, at nitratindholdet i terstof nedsettes fra 1,2-2
pet. til 0,3-0,5 pct., hvilket svarer til 1/6-1/10 af de verdier, som blev fundet uden til-
sztning af midler.

Med den voksende interesse for husdyrgedningens rette udnyttelse, er det udfra sdvel
ressourcemassige som miljgmassige hensyn ikke uden betydning at fa belyst, om anvendelsen
af nitrifikationshemmere under danske klimaforhold kan sikre en bedre udnyttelse af kvel-
stof i gylle hvor 50-60 pct. af total kvalstoffet er til stede som ammonium.

Med baggrund i ovennavnte er der ved Askov Forsegsstation anlagt mark- og lysimeterfor-
sog, som tager sigte pd at belyse sdvel optagelse som nedvaskning af kvelstof fra tilfert
gylle tilsat nitrifikationshemmere, og i det felgende beskrives de enkelte midler, og der
redegores for de opnéede resultater.
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4. NITRIFIKATIONSHAMMERE

4.1 Didin
Didin er handelsnavnet pi et stof som bestr af 95,5 pct. dicyandiamid. Resten er oples-
ningsfremmende stoffer.

Dicyandiamid har varet kendt som felgestof i den gennem 1930°erne og 1940’erne anvendte
kvalstofgadning, kalkkvalstof.

Didin er et fint krystallinsk pulver med et kvalstofindhold pd 66 pct. Stoffet har ube-
grenset holdbarhed i ter tilstand og er opleseligt i vand med 34 g pr. 1.

Stoffet blandes i en vandig oplesning af ammoniumgedning eller i gylle. Doseringen angi-
ves til 15-30 kg pr. ha.

Formlen pi dicyandiamid.

NH,
Didin C=—=NH
NH-C =N

Bruttoformel
CrHy Ny

Stoffer, som pdvirker bakterier, kan vare bakteriostatiske (bedovende) eller bakteriocider
(drzbende). Zackerl og Amberger (26) viste, at Didin er bakteriostatisk over for nitrosamo-
nasbakteriers aktivitet. Bakterierne selv gr ikke til grunde. Nér Didin-effekten opherer,
opformeres bakterierne hurtigt.

Nedbrydningen af Didin er bl.a. beskrevet af Amberger og Vielsmeier (3) og forleber som
folger: Dicyandiamid, guanylurinstof, guanidin, urinstof, ammonium, nitrat, dvs. at stoffet
nedbrydes til en N-forbindelse som planterne kan udnytte.

Nedbrydning af dicyandiamid er primart athengig af jordtemperaturen. Tyske karforseg (25)
viste, at nedbrydningshastigheden er stigende med stigende temperatur. (Fig. 2).

Lignende forhold er senest vist i ostrigske undersegelser (11). Endvidere konkluderer
Amberger og Vielsmeier (3) fra deres undersegelser, at Didin har en hemmende virkning pa
nitrificering i 20-40 dage ved en jordtemperatur pd 20°C stigende til ca. 60 dage ved en
jordtemperatur pd 8°C. Tillige fandt de, at nedbrydningen af Didin blev reduceret under ilt-
fattige (fugtige) forhold.



17

mg DCD-N

20
15 4
o
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18°
5 0
o
dage

10 20 40 60 100
Fig. 2. Temperaturens indflydelse pd nedbrydning af Didin i jord.

Breakdown of Didin as related to temperature.

Didinnedvaskning

Da Didin er vandopleselig, vil der vare risiko for nedvaskning. Anvendelse sker fortrinsvis
i vinterhalvaret med relativ lav jordtemperatur. Da jorden samtidig er vandmattet, er be-
tingelserne for nedvaskning tilstede ved nedbersoverskud.

Amberger og Gutser (1) fandt i potteforseg med ital. rajgres efter tilfersel af henholds-
vis 50 og 100 mg Didin pr. potte, (5 kg humusrig jord pr. potte) at ca. 15 pct. af den til-
forte mengde blev nedvasket, nar der blev vandet med ca. 55 mm.

I tilsvarende potteforseg pa siltjord viste Amberger, Gutser og Vielsmeier (2) stor va-
riation i udvaskning af Didin. Man fandt at 17-96 pct. af den tilferte Didinmangde (135 mg
pr. potte) blev udvasket, nar der blev vandet med 116-157 mm vand. Det bemarkes, at jorden
var ubevokset, og forseget blev gennemfort udenders i vinterterhalvaret.

For at undersoge nedvaskningen af Didin under danske klima- og jordbundsforhold er der
parallelt med méiling af nitratnedvaskning i lysimetre ved Askov ogsd mélt udvaskning af Di-
din til under 1 m’s dybde. Resultaterne fremgér af tabel 1.
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Tabel 1. Udvaskning af NO;-N og Didin. Lysimeter.
Leaching of NO3;-N and Didin. Lysimeter.

Sandjord Lerjord
Sand soil Clay soil
Doseringsdato 26/09 12/12 26/09 12/12
Dosage date
Kvaggylle, NH4-N, g/m? 22 22 22 22
Cattle slurrg NH, =N, g/m2
Didin, mg/m 2500 2500 2500 2500
Dosage, Didin mg/m2
Afstremningsperiode, dage 200 200 128 125
The period of leaching, days
Gennemsivningsvandet, mm 368 230 325 223
Lechate, mm
Udvaskning af Didin, mg/mz 1256 595 54 107

Leaching of Didin mg/m

Udvaskning af Didin,

pct. af tilfersel 50,2 29,5 2,2 5,4
Per cent leached of applied

Udvaskning af NO3-N, g m?
Leaching of NO;-N, g/m

Uden Didin 17,4 4.3 11,7 1,8
Without Didin

Med Didin 15,7 i, 6,6 1,2
With Didin

P4 sandjord blev henholdsvis 50,2 og 29,5. pct. af det tilferte Didin nedvasket til under
€n meter. P34 lerjord var de tilsvarende tal 2,2 og 5,4, altsd vasentlig mindre for lerjord
end for sandjord.

I fig. 3 er vist sammenhang mellem koncentration af Didin, mg pr. 1, og mangden af gen-
nemsivningsvandet. Det ses, at der skal vasentlig mindre vandmengder til nedvaskning af sam-
me didinmangde pd sandjord end pé lerjord. Generelt felger didinudvaskningen nitrat-udvask-
ningen.



15

mg Didin/1 mg Didin/l
Sandjord, september Sandjord, december
Sand soil Sand soil

12 12 —

10 — 10 4

8 — 8 —|

6 - 6-J
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2 - ; 2 /

IIIII)
1,6J Lerjord 1,6 —~ Lerjord
Clay soil Clay soil

1’4J 1,4 4

1,2 1,2 4
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0,6 — 0,6 —
Osﬁ—* 0,4—1
0,2 0,2
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100 200 300 400 100 200 300 400
mm vand
- water

Fig. 3. Didin koncentration, mg/l i gennemsivningsvandet. Lysimeterforseg.
Didin concentration, mg/l in lechate. Lysimeter experiment.

Undersegelserne over Didin-nedvaskning er gennemfert ved relativ lave jordtemperaturer. Ved
hgjere temperaturforhold vil Didin blive omdannet, som tidligere omtalt, hvorved udvasknin-
gen vil reduceres tilsvarende. Alt andet lige.

4.2 N-Serve 240 E

N-Serve 240 E er en lys gullig oplesning af 21,6 pct. nitrapyrin oplest 1 xylen (dimethyl-
benzen). Nitrapyrin er et fast hvidt stof, som er tungt opleselig i vand.

Kemisk navn er 2-klor-6 (trichlormethyl) pyridin.
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Nitrapyrin Bruttoformel

e
N-Serve 240(‘I / ce C6 H3 Cl4 N

N

S
e

Midlet N-Serve 240 E danner emulgator med vand. Det er bl.a. anvendt i gedningsoplesninger
med ammonium og urea og ligeledes sammen med fl. ammoniak.

Den bedste virkning opnds, nir midlet blandes i gedningen og nedfzldes sammen med denne.
Doseringsmangden angives fra 1,3 til 2,6 1 pr. ha. ‘

Rodgers og Ashworth (19) konkluderede fra deres undersogelser at N-Serve virkede hammen-
de pé nitrosomonas ved lav koncentration, 10 ppm, men havde en bakteriocid virkning ved hgj
koncentration, 100 ppm. N-Serve angriber metaldele, og det anbefales, at man ikke opbevarer
en blanding af fl. ammoniak og N-Serve over lengere tidsrum end tre uger, medmindre udsatte
metaldele er beskyttet med fx teflon.

Det bemarkes, at 1 USA er der udviklet udstyr, s man relativt let kan blande N-Serve og
fl. ammoniak enten for nedf@ldning eller samtidig med denne.

N-Serve 240 E har et hejt damptryk og fordamper let, hvis det overfladeudbringes. Endvi-
dere kan det adsorberes til humus, hvorved den h@mmende virkning reduceres, idet N-Serve
240 E kun virker, nir den findes i jordvasken.

P3 grund af adsorption til humus og lav vandopleslighed nedvaskes N-Serve 240 E praktisk
taget ikke.

Der tilferes jorden relativt store mangder xylen med N-Serve. Xylen nedbrydes dog hur-
tigt i jorden.

Lige som for Didin er nedbrydning, og dermed den hemmende virkning af N-Serve 240 E, af-
hengig af jordtemperaturen, jo hejere temperatur jo hurtigere nedbrydning.

Nedbrydningsforlebet af N-Serve 240 E, nitrapyrin, er ikke helt klarlagt. Det er dog vist,
at det farste nedbrydningsprodukt er 6-klorpicolinsyre (6-CPA), som er fundet i jord, vand
og planter efter tilforsel af N-Serve.

Den videre nedbrydning af 6-CPA er kemisk og sker fortrinsvis ved hydrolyse. Nedbrydning
af 6-CPA sker relativt langsomt og oplesning i jord er bl.a. fundet af Redemann et al. (18).
Det bemzrkes, at nedbrydningsproduktet 6-CPA ingen hemmende virkning har pé nitrosomo-

nas bakteriernes aktivitet.
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4.3 Dwell
Dwell er handelsnavnet pi etridiazole 5-ethoxy-3 (trichlormethyl) -1, 2, 4 tiadiazole.
Kemisk formel C5 Hg Cl3 NO, OS

S

N\

Dwell cszoclz N

I
N — C — CC1,

Dwell er en lysegul vaske. Ved 25°C kan der opleses 50 mg pr. 1 vand, og den er opleselig i
acetone og ethanol. Doseringsmangden angives til 1-2 | pr. ha. Dwell danner emulgator med
vand.

Som for N-Serve er der udviklet doseringsudstyr til iblanding af Dwell i fl. ammoniak
til anvendelse lige for nedfeldningen eller samtidig med denne. Dwell angriber metaldele 1
lighed med N-Serve.

Foruden anvendelse som nitrifikationsh&mmere bruges det virksomme stof i Dwell (etridia-
zol) ogsd som svampebek@mpelsesmiddel, og er her i landet godkendt som fungicid under han-
delsnavnet A Aterra 35 til bek&mpelse af svampesygdomme pé blomsterleg og prydplanter.

Dwell, som produceres i USA, forhandles for nerverende ikke i Danmark, da det prismassig
ikke kan konkurere med N-Serve eller Didin.

De fysiske og kemiske egenskaber vil af den grund ikke blive nermere behandlet her, men
der henvises til litteratur om dette stof (23).

Ved starten af nervarende undersogelse (1983) var det pa tale at indfere Dwell, og den
er derfor taget med i de tre forste forsogsar.

4.4 Nitrosaminer, Didin

Tyske undersggelser har vist, at Didin kan optages i planter.

I forbindelse med anvendelse af nitrifikationsh@mmere er spergsmilet rejst, om der kan
vere folgevirkninger forbundet hermed ved dannelse af nitrosaminer. Opmarksomhed over for
nitrosaminer skyldes, at man ved dyreforseg har vist, at visse mangder af nitrosaminer (die-
thylnitrosamin og N-nitrosopyrrolidin) kan veret kreftfremkaldende.

Nitrat kan reduceres til nitrit af visse mikroorganismer. I mindre omfang er nitrit brugt
som konserverings- og tilsetningsmiddel i visse fedevarer, bl.a. ked og ost.

Nitrosamindannelse i fedevarer indeholdende nitrit, blev pdvist i 1960erne idet man da
fandt dimethylnitrosamin som det toxiske bestanddel i minkfoder bestiende af sild, konser-
veret med store mangder nitrit.
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Danske undersogelser

For at undersege om anvendelse af nitrifikationshemmere i forbindelse med husdyrgedning kan
medfore dannelse af nitrosaminer i jord og/eller planter, er der i jord- og afgredeprover
fra forseg med husdyrgedning gennemfort ved Askov Forsegsstation, udfert en reekke nitrosa-
minanalyser. Statens Jordbrugs- og Veterinzrvidenskabelige Forskningsrdd har ydet stotte
til undersegelsen.

Undersagte stoffer
Proverne i nazrverende undersogelse er analyseret for indhold af flygtige nitrosaminer pé
Statens Levnedsmiddelsinstitut.

Det drejer sig om den gruppe nitrosaminer, der kan vanddampdestilleres og gaskromatogra-
feres og omfatter N-nitrosodimethylamin, N-nitrosodiethylamin, N-nitrosodipropylamin, N-nit-
trobutylamin, N-nitrosopiperidin og N-nitrosomopholin.

Nitrosaminundersogelser i majs godet med store mengder kveggoadning uden nitrifikationshem-
mere.

Forsgg med store mangder kvaggedning blev gennemfort i to afdelinger, hvor der indgik han-
delsgedning og henholdsvis fast kveggadning og kvaeggylle. De forsagsled, hvorfra prever til
analyse er udtaget, er anfort i tabel 2.

Kvalstofindholdet, som specielt har interesse i relation til nitrosaminer, var i majs-
stengel hejere ved tilfersel af handelsgadningskvalstof end efter tilfersel af husdyrged-
ning, medens det stort set var ens i kolberne.

Resultaterne fra nitrosaminanalyserne viste, at selv efter anvendelse af store mangder
handels- og kvaggedning, kunne der ikke pdvises nitrosaminer af nogen art hverken i majs-
kolbe eller stengel. Detektionsgrense 0,1-0,2 pg/kg. Resultaterne stettes af andre danske
undersogelser (16, 17).
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Tabel 2. Tilfert kg N pr. ha og procentisk indhold af kvalstof i
torstof i majskolbe og -stangel.
Supplied kg N per. ha and per cent N in DM in maize.

Handelsgedning Kvaggylle

Fertilizer Cattle slurry
Tilfert kg
total-N/ha 80 160 320 85 170 340 680
Supplied kg
total N/ha

Total N, pct. i terstof, per cent total-N in DM

Majsstangel 1,02 1,29 1,50 0,93 0,99 1,19 1,18
Maize stalk
Majskolbe 1,29 1,42 1,46 1,42 1,45 1,41 1,42

Maize cob
Fast Kvaggedning

FYM

Tilfert kg

total-N/ha 80 160 320 119 237 474 948
Supplied kg

total N/ha

Total N, pct. i terstof, per cent total-N in DM

Majsstengel 1,10 1,33 1,62 0,92 1,09 1,30 1,48
Maize stalk

Majskolbe 1,29 1,49 1,59 1,29 1,44 1,45 1,24

Maize cob

Nitrosamin-undersogelser i byg og roer gadet med kveggylle tilsat nitrifikationsh@mmere.
Nitrosaminundersegelser er udfert i prever fra forseg i Askov efter anvendelse af 55 t kvag-
gylle pr. ha (100 kg NH4-N) tilsat nitrifikationsh@mmere til virbyg og den dobbelte gylle-
mangde til bederoer. Gyllen blev bragt ud april 1984,

Der blev udtaget prover af kerne og halm samt rod og top ved hest til bestemmelse af kval-
stofindhold og nitrosaminer (tabel 3).

Der kunne ikke pdvises nitrosaminer af nogen art i afgrederne, hverken i bygkerner og
-halm eller i bederoe rod og -top. I jordpreverne udtaget efter hest fra samme forsegsled,
som afgrederne blev udtaget, fandtes heller ikke nitrosaminer.
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Tabel 3. Kvalstofindhold i varbyg og roer efter tilfersel af kvag-
gylle med og uden nitrifikationshazmmere, Askov 1984.

Total-N, pct. i terstof.

Nitrogen in Spring barley, and beet after addition of cattle

slurry with and without inhibitors.

Total-N, per cent in DM.

Varbyg Bederoer
Spring barley Beet
Kerne Halm Rod Top
Grain Straw Root Leaves
Kvaggylle 1,60 0,64 0,97 2,11
Cattle slurry
Kvaeggylle + Didin 1,76 0,72 0,96 2,21
Cattle slurry + Didin
Kvaggylle + Dwell 1,78 0,63 1,01 2,07
Cattle slurry + Dwell
Kveggylle + N-Serve 1,74 0,63 1,08 2,57

Cattle slurry + N-Serve

Det kan konkluderes, at efter tilforsel af de anvendte mengder handelsgodning og efter kvag-
gadning med og uden anvendelse af nitrifikationshe@mmere, er der ikke fundet flygtige nit-

rosaminer hverken i de hastede afgreder eller i jorden.



21

5. ORIENTERENDE KARFORSOG

For endelig planlegning af markforseg blev der gennemfort et orienterende karforseg med
henblik pa at undersege de tre midlers virkning pé nitrificering af ammoniumkvelstof i jord,
der har fiet henholdsvis fl. ammoniak og kvaeggylle.

Forsggsplan

I Nitrifikatiomshazmmere, Nitrification inhibitors
1. Ingen, control

2. Didin = 16 kg/ha
3. Dwell = 1,04 1l/ha
4. N-Serve = 1,04 1l/ha

I1 Godning, Fertilization
a. Fl. ammoniak = 187,5 kg NH,-N/ha
Liquid ammoniak
b. Kvaggylle = 155 kg NH,-N/ha
Cattle slurry

II1 Jordtyper, soil type
Ssandjord (JB 1), sand soil
Lerjord (JB 6), clay soil

Forsogene er gennemfert med to gentagelser i ubevoksede kar indeholdende 25 kg jord. Igen-
nem 13 uger er der ugentlig udtaget jordpraver til NH4-N og NO3-N bestemmelse.
I forsegsperioden var middeltemperaturen 14,4°C + 3,4°C.

Resultater

I figurerne er vist pct. ammoniumkvzlstof i jorden i forhold til den samlede mangde uorga-
nisk kvalstof i lebet af vakstperioden.

Under de givne temperaturforhold ses, at det relative ammoniumindhold i lgbet af ca. tre u-
ger falder til nul, hvor der ikke er blandet nitrifikationsh@mmere i jorden. Det galder si-
vel sand- som lerjord og uanset om der er anvendt fl. ammoniak eller kvaeggylle.

Generelt var der mindst virkning af midlerne pé sandjord tilfert gylle.

Det ses, at de tre midler har virket he#mmende pd nitrifikation i forskellig grad. Med de
anvendte mangder har Didin vist den sterste effekt, derefter Dwell, og relativ mindst virk-
ning er malt efter N-Serve.
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6. MARKFORS@OG

6.1 Forsagets gennemforelse
Forsegene er gennemfort som etdrige markforseg ved Askov pa grov sandblandet lerjord (JB 5)

og ved Lundgérd pa grovsandet jord (JB 1).
De tre forste ar er sammenlignet virkningen af midlerne Didin, Dwell samt N-Serve 240 E
som vist i forsagsplan 1. 1 de efterfelgende r er der kun anvendt Didin, forsegsplan II.

6.1.1 Forsegsplan I
Experimental layout I -

Afgreder, crops

Varbyq, spring barley
Roer, beets

Gedskning
Fertilization

Led

1. O N i kalkammonsalpeter, CAN

2. 1 - - - - *)

3. 2 - - - -

4. 3 - - - -

5 **) _ . . . . ***)

. gylle nitrifikationshemmere bragt ud September/Oktober
slurry - nitrification inhibitors supplied

6. - + - - - - -
7. - - - - - December

8. - + - - - -

9. - - - - - April

10. - + - - - -

*) 1 N svarer til 40 kg N pr. ha til varbyg og 100 kg N pr. ha til roer
IN = 40 kg N per ha to spring barley and 100 kg N per ha to beets

**) Der blev med gylle tilfert 100 kg NHy-N pr. ha til varbyg og 200 kg NH,-N
pr. ha til roer.
The amount of N applied with slurry was 100 kg NHy,-N/ha to spring barley
and 200 kg NH,~-N to beets

***) Nitrifikationshezmmere: Didin, Dwell og N-Serve 240 E.
Nitrification inhibitors: Didin, Dwell and N-Serve 240 E



24

Mengder af nitrifikationshzmmere anvendt pd forskellige tidspunkter.
The amount of inhibitors used at different times.

Sept./Okt. December April
Didin 25 20 15 kg pr. ha
Dwell 2,0 1,5 1,0 1 pr. ha
N-Serve 240 E 2,5 2,0 1,5 1 pr. ha
6.1.2 Forsggsplan I1
Experimental layout 11

Afgreder, crops

Bederoer ved Askov,

Beets at Askov

Kdlroer og kartofler ved Lundgdrd,
Beets and potato at Lundgdrd

Udbringningstid af kvalstof og Didin
Time of application of N and Didin

1 ON
2 1 N i kalkammonsalpeter fordr¥)
in CAN at spring
3 2N- - - - - -
Nedplejet straks efter
4 Kvaggylle Cktober udbringning
Cattle slurry Plowed in immediately
after spreading
5 - + 25 kg Didin/ha - - - - -
6 December = = = -
7 - + 20 kg Didin/ha - - - - -
8 - April - - - -
9 - + 15 kg Didin/ha - - - - -

*

Se naste side
next page
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Afgreder, crops

Vinterszd, hvede ved Askov, og rug ved Lundgdrd
Winter wheat at Askov, and rye at Lundgdrd

Udbringningstid af kvaelstof og Didin
Time of application of nitrogen and Didin

1 ON
2 1 N i kalkammonsalpeter (kas.) for&rx)
in CAN at spring
3 2N- - - - - - -
4 Svinegylle Sept /Okt. nedplejet for slning
Pig slurry plowed in before sowing
5 - + 20 kg Didin/ha - - - - -
6 - December overfladeudbragt
surface applied

7 - + 20 kg Didin/ha - - -

8 - Februar - -

9 - + 15 kg Didin/ha - - -
10 - April - -
11 - + 15 kg Didin/ha - - -
*) Tilfert N-mangde

Supplied N-amount
kg N/ha Roer Kartofler/Vinterhvede Vinterrug
Beets Potatoes/Winter wheat Winter rye

1 N i kas. 120 90 75

N in CAN
1 gylle, NH4-N 200 150 150

Slurry

Forspgene blev gennemfort med tre gentagelser. Fazllesparcellerne blev fordelt siledes, at
virkningen af eventuelt skréplanvariation i jordens frugtbarhed blev elimineret.

Kvalstof i handelsgodning blev udbragt om foraret, og der blev grundgedet med normale mang-
der af P og K i de handelsgadede led.

Den anvendte gylle blev i forbindelse med udbringningen analyseret for indhold af plante-
nzringsstoffer. Det gennemsnitlige indhold er anfort i tabel 4.
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Tabel 4. Plantenazringsstoffer i kveg- og svinegylle. Pct. i
foreliggende stof.
Plant nutrients in cattle and pig slurry. Per cent in
frech material.

Kvaggylle Svinegylle
gns. 15 prever gns. 16 prever
Cattle slurry Pig slurry
Average of 15 samples Average of 16 samples
Torstof, DM 5,93 5,34
Total-N 0,359 0,490
NH,-N 0,212 0,340
P 0,074 0,164
K 0,362 0,274

Ca. 60 pct. af total-N i kvaggylle er NH4-N, mens det tilsvarende tal er ca. 70 i svinegyl-
le. Det bemarkes endvidere, at der er ca. dobbelt sd hgjt fosforindhold i svinegylle som
kvaggylle.

I tabel 5 er anfort ton gylle tilfert pr. ha til de enkelte afgroder.

Tabel 5. Tilfert t gylle pr. ha.
Applied t slurry per ha.

Kvaggylle Svinegylle
Cattle slurry Pig slurry

Varbyg, spring barley 47

Roe, beets 94
Kartofler, potato 70
Vintersed, winter crop 44

Nitrifikationsh®mmerne er blandet i gyllen umiddelbart for udbringning.

De aktuelle udbringningstidspunkter for gylle er vist i tabel 6.
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Tabel 6. Udbringningstidspunkt for kvag- og svinegylle til
forskellige afgreder.
Time of application of cattle and pig slurry.

Forsogsdr 1. 2. 3. 4.
udbringning udbringning udbringning udbringning
Exp. years 1st time of 2nd time of 3rd time of 4th time of

application application application application

Kvaggylle til varbyg, roer og kartofler
Cattle slurry to spring barley, beets and potatoes

1982/83 22/09-82 06/12-82 13/04-83
1983/84 29/09-83 06/12-83 10/04-84
1984/85 04/10-84 19/12-84 02/04-85
1985/86 21/10-85 05/12-85 10/04-86
1986/87 28/10-86 01/12-86 06/04-87

Svinegylle til vintersad
Pig slurry to winter crops

1985/86 19/09-85 12/12-85 28/01-86 16/04-86
1986/87 23/09-86 09/12-86 17/02-87 07/05-87
1987/88 06/10-87 07/12-87 25/02-88 11/04-88
1988/89 22/09-88 08/12-88 08/02-89 06/04-89

6.1.3 Varmesummer

For at fd et indtryk af, hvorledes temperaturforholdene har varet efter udbringning af gyl-
le p& forskellige tider i efterdret, er der pd grundlag af gns. af degnets maks.- og min.
temperatur, beregnet varmesummer fra en uge for gyllen blev udbragt, indtil gns.-temperatu-
ren i en uge var faldet til 0°C eller derunder.
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Tabel 7. Summen af varmeenheder ved de for-
skellige udbringningstider.
Growing degree days at different time of

application.
Sept /Okt. Dec

1982/83 906 209
1983/84 537 24
1984/85 605 31
1985/86 444 111
1986/87 618%) 73%)

-- 345™%) 28™*)
1987/88 473 -
1988/89™*")
*) 23/09 - hvede, wheat

**x) 28/10 - roer, beets

**%) middeltemperaturen 14 i nov., dec. og januar
mellem 0,0°C og 7,0°C.
The average temperature in Nov. Dec. and Jan. was
between 0°C and 7°C.

Det ses, at der i forste og sidste forsggsar har varet en relativ hgj varmesum, bade efter
september/oktober og efter decemberudbringning af gylle.

Enheder for udbytter

Udbytterne er for kornets vedkommende angivet med 85 pct. terstof, og roerne som summen af
AE irod og top. 1 AE = 103 kg terstof i rod og 120 kg tarstof i roetop. Kartoffeludbytter-
ne er angivet i hkg terstof pr. ha.

6.2 Resultater

6.2.1 Sammenligning af nitrifikationshemmere
I de tre forste forsegsar er sammenlignet virkningen af Didin, Dwell og N-Serve 240 E i byg

og roer pa de to forsegssteder, Askov og Lundgérd. (Forsegsplan I).

Med de anvendte doseringer af de forskellige nitrifikationsh@mmere var der en tendens
til, at Didin gav lidt hejere udbytte, end de evrige midler, men virkningen af midler afveg
dog ikke signifikant fra hinanden, og i det felgende er resultaterne opgjort pa grundlag af
gennemsnitsvirkning af de tre midler.
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Tabel 8. Udbytte i hkg kerne pr. ha i vdrbyg og AE pr. ha i roer samt kg
N pr. ha optaget. Gns. af tre forsegsdr pd to steder (12 forseg).
Yield, dt/ha in grain, spring barley and c.u./ha in beet and kg
N-uptake/ha. Average of three years, and two experimental sites
(12 experiments).

"vVarbyq, spring barley Roer, beets
hkg kg N AE/ha kg N
kerne/ha  optaget/ha optaget/ha
dt kg N c.u./ha kg N
grain/ha uptake/ha uptake/ha
Uden nitrifikationshzmmere 32,7 58,7 107,0 150,5
Without inhibitors
Didin 39,4 71,3 119,6 188,5
Dwell 37,5 68,1 113,7 173,0
N~Serve 240 E 38,0 69,1 114,5 178,0

6.3 Forarsséede afgroder

6.3.1 Vérbyg
I tabel 9 er vist kerne-udbytte i varbyg efter gylletilforsel p& forskellige tidspunkter u-
den anvendelse af nitrifikationshemmere.

Tabel 9. Udbytte ved tilfersel af 100 kg NH,-N pr. ha
i kvaeggylle til varbyg; hkg kerne pr. ha.
Yield dt grain/ha after addition of 100 kg NH,-N
per ha in cattle slurry to spring barley.

" Ugedet Efterar Vinter Fordr
Control Autumn Winter Spring
Agkov
1983 12,0 12,5 18,5 25,5
1984 21,5 32,3 55,2 51,6
1985 25,1 26,2 39,8 50,5
Lundgérd
1983 14,6 14,2 15,2 29,6
1984 15,7 18,0 50,2 48,2
1985 16,5 18,3 37,9 42,3
Gns. 17,6 20,3 36,1 41,8

Average
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Som gennemsnit af tre &r og to forsegssteder var der ved efterdrsudbringning af kvaeggylle
stort set ingen virkning pd kerneudbyttet. Udbytte ved efterdrsudbringning 14 pd samme ni-
veau, som uden kvalstoftilforsel.

Det mé& antages, at det meste af det tilferte NHy-kvalstof i gylle er nitrificeret og ud-
vasket.

Ved vinterudbringning var det kun i et enkelt &r (1984), at udbyttet kom op pad samme ni-
veau som ved forirsudbringning.

Virkning af nitrifikationshemmere

Som det fremgér af fig 5. var der varierende effekt af nitrifikationshemmerne de tre 4r.

I 1982/83 var udbyttet generelt lavt pd grund af den store nedbersmangde i foraret 1983 ef-
terfulgt af langvarig terke senere i vekstperioden.

Det er kun efter decemberudbringningen i 1982 (led 8) der er hostet merudbytte for i-
blanding af nitrifikationshemmere i gylle, medens der ved september (1982) og forarsud-
bringning (1983) ikke har varet udslag. Det ses endvidere af fig. S, at der i 1982/83 gene-
relt ingen N-virkning har varet af gylleudbringning i september. Udbyttet 14 pA samme ni-
veau som forsegsleddet uden N-tilfarsel. Det gelder bide Askov (JB 5) og Lundgard (JB 1).
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hkq/ 28 Véirbyg 1983

Spring barley

123 4. 56 7 8 9810 123 456 7 8910

b Askov - j——— Lundgoard —-~—
_ kas Y Y X] gyl/didin sept gyt/didin dec 7 ¥ gy!/didin april
—_— LA A A D% 2

Fig. 5. Udbytte i byg (hkg keme/ha) efter forirsudbragt kas. og efter tilfersel af kveeggylle
—/+ nitrifikationsheemmere. Yield in spring barley (dt grain/ha) after spring appli—
cated CAN and after application of cattle slurry with and without Didin.
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Modsat 1982/83 var der i 1983/84 virkning af nitrifikationsh@mmere ved septemberudbring-
ning, men ikke ved decemberudbringning, som gav samme udbytte som fordrsudbragt gylle, og
endelig 1984/85 var der udslag for nitrifikationshemmere bide ved september- og december-
udbringning.

Den manglende virkning af nitrifikationsh&@mmerne i efterdret 1982 skyldes formodentlig
det relative lune vejr efter gylleudbringning, med varmesum pd 906 varmeenheder jf. tabel
7. 1 de to evrige forsegsir 1983/84 og 1984/85 var varmesummen efter gylleudbringning om
efteriret 300-400 enheder lavere (tabel 7), hvor der da ogsd har varet udslag for nitrifi-
kationshemmerne allerede ved septemberudbringning.

Nitrifikationshemmerne blev relativt hurtigt nedbrudt i efterret 1982. Derefter foregik
der en nitrifikation af ammonium, og nitrat-N er nedvasket.

Ved decemberudbringningen 1983, hvor der ikke var virkning af nitrifikationshe@mmere, var
temperaturen til gengzld s lav, at selv uden iblanding af nitrifikationsh@mmere er der ik-
ke forekommet nitrifikation af tilfort ammoniumkvelstof, da nitrifikationsprocessen er sterkt
nedsat under temperaturer pd 5°C.

I 1984/85, hvor der var store nedbersmangder om efterdret efterfulgt af lave temperatu-
rer vinteren igennem, var betingelserne for virkningen af nitrifikationsh®@mmere sarlig gun-
stige.

Under disse forhold var forudsztningerne til stede for at opnd en god virkning ved
anvendelse af nitrifikationsh@mmere. Resultaterne viser da ogsd et relativt stort merudbyt-
te ved begge udbringningstidspunkter om efteréret.

Der har ikke varet signifikant udslag for nitrifikationsh®@mmere ved fordrsudbringning
af gylle.

Generelt gav 100 kg NH4+-N pr. ha i fordrsudbragt gylle samme kerneudbytte som 120 kg
N pr. hai handelsgadning.

Der er gennemgdende opndet storst virkning ved tilsetning af nitrifikationsh&mmerne i
gylle pd Lundgird (JB 1) specielt ved septemberudbringning 1983 (tabel 10). Eksempelvis har
der efter efterdrsudbragt gylle i 1983 vearet 122 pet. storre udbytte i kemne for iblanding.
Det tilsvarende tal for Askov (JB 5) er 29.
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Tabel 10. Merudbytte, i kerne ved tilsatning af nitrifikations-
hzmmere til gylle. VArbyg.
Additional yield, grain in spring barley after mixing
inhibitors in slurry.

hkg/ha, dt/ha pct., per cent
Efterdr Vinter * Forar Efterdr Vinter Forlr
Autumn Winter Spring Autumn Winter Spring
Askov
1983 -0,9 4,3 2,9 -7 23 11
1984 9,4 -2,4 2,4 29 - 4 S
1985 10,9 10,8 0,2 42 27 0
Lundgdrd
1983 1,0 12,5 - 0,7 7 82 -2
1984 21,9 1,5 1,9 122 3 4
1985 13,6 8,9 5,0 74 23 12
Halmudbytter

Merudbyttet i halm for anvendelse af nitrifikationshemmere (fig. 6) viste samme billede som
for kerne, men generelt var merudbyttet i halm storre end i kerne, jf. tabel 10 og 11.

Tabel 11. Merudbytte, i halm af vdrbyg for iblanding af
nitrifikationshammere i gylle udbragt pd forskellige
tidspunkter.

Additional yield in spring barley straw after mixing
inhibitors in slurry.

pct., per cent

Efterdr Vinter Fordr
Autumn Winter Spring
Askov
1983 -7 34 31
1984 67 10 8
1985 54 27 3
Lundgird
1983 12 174 9
1984 183 1 -9
1985 86 26 6
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hkg/ha Varbyg 1983
Spring barley
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Fig. 6. Udbytte | byg (hkg halm/ha) efter fordrsudbragt kas. og efter tittersel af kveeggylle
—/+ nitrifikationsheemmere. Yield in spring barley (dt straw/ha) after spring appli—
cated CAN and after application of cattle slurry with and without Didin.
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Virkningen_i_forhold til forarsudbragt gylle

Trods den relativt gode virkning, der i nogle &r er mdlt efter efterérs- og vinterudbragt
gylle iblandet nitrifikationshemmere, har det kun i enkelte tilfelde, og da kun ved vinter-
udbringning, givet samme udbytte som forarsudbragt gylle jf. tabel 12.

Tabel 12. Merudbytte, i kerne i vArbyg for iblanding af
nitrifikationshezmmere i gylle udbragt p& for-
skellige tidspunkter i forhold til fordrsudbragt
gylle.

Additional yields, grain in spring barley after
mixing inhibitors in slurry at different times in
relation to spring applied slurry.

hkg kerne/ha, dt grain/ha

Efterar Vinter Fordr
Autumn Winter Spring
Askov
1983 - 15,3 - 4,1 27,0
1984 - 11,1 0 52,8
1985 - 13,5 0 50,6
Lundgdrd
1983 - 14,0 - 1,6 29,3
1984 - 9,2 0 49,2
1985 - 12,9 2,1 44,8

Kvalstofudbytte
I tabel 13 er vist N-optagelse i kerne og halm for O N og merudbytterne ved stigende til-
forsel af kalkammonsalpeter om fordret og efter tilfarsel af gylle p& forskellige tidspunk-
ter med og uden nitrifikationsh@mmere.

Kvalstofudbyttet, kg N pr. ha, viser stort set samme forlgb som kerne- og halmudbyttet
jf. fig. 5 og 6. Dog er der ved hejt udbytteniveau relativ sterre merudbytter af kvaistof
end af torstof. Eksempelvis ved Lundgérd 1983, hvor der er et fald i kerneudbyttet for den
storste N-tilforsel men en stigning i N-udbytte.
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Tabel 13. Udbytte, og merudbytte, kg N pr. ha, i kerne og halm i varbyg efter
fordrsudbragt N i kas. og efter tilfersel af gylle med og uden
nitrifikationhazmmere.

Yield and additional yield, kg N/ha, in grain and straw in spring
barley after spring applicated CAN and slurry with and without

inhiobitors.
Gylle (100 kg NH,-N/ha)

Handelsgedning med(+) og uden (-)

fordrsudbragt nitrifikationshzmmere

Fertilizer spring Slurry (100 kg NHy/ha) with (+)

applicated and without (-) inhibitors

kg N/ha, i kas. Efterdr Vinter Forér

- - - in CAN Autumn Winter Spring

[¢] 40 80 120 - + - + - +

Askov
1983 21,3 15,3 26,5 33,1 -0,5 -2,4 14,4 24,2 26,0 34,5
1984 33,0 27,3 59,7 68,2 21,1 36,6 68,8 67,4 60.0 72,9
1985 37,3 14,2 37,6 60,3 2,4 21,1 25,9 49,6 50,1 46,5
Lundgdrd

1983 23,8 15,0 29,9 33,9 1,0 1,4 1,9 28,7 30,0 35,2
1984 21,9 24,2 64,1 84,2 6,7 43,5 79,3 81,4 74,5 73,3
1985 28,0 13,2 29,6 55,6 4,3 24,0 36,1 53,2 48,6 64,2

Trods den relative store variation i virkningen pd kvalstofudbyttet af efterdrsudbrage gyl-
le iblandet nitrifikationsh@mmere, jf. tabel 13, har kvalstofoptagelsen i kerne og halm,
sammenlignet med forarsudbragt gylle varet nasten konstant pd begge forsegssteder 1 de tre
forsegsar, jf. tabel 14. Den gennemsnitlige N-optagelse var ca. 30 kg N pr. ha mindre ved
efterarsudbringning end ved forarsudbringning. Variation p4 27-32 kg N pr. ha.

Ved vinterudbringning er der ikke den store forskel i forhold ti! forarsudbringning.

N-frigerelse

Den store variation, der er mellem arene for kvalstofoptagelse ved efterdrsudbringning (mer-
udbytte, -2,4 til 43,5 kg N pr. ha tabel 13), og det relative konstante mindre N-udbytte
ved efterdrsudbringning, tabel 14, skyldes antagelig forskellig mineralisering fra de 6-10
t kvalstof pr. ha i en meters dybde, der findes i jorden, hvorfra den frigjorte kvalstof

kan optages af afgraden.
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Tabel 14. Merudbytte, i kerne og halm af vdrbyg for gylle-
tilforsel med nitrifikationshazmmere i forhold
til til N-udbytte af fordrsudbragt gylle.
Additional yield, in grain and straw after
application of slurry + inhibitors in relation
to spring applied slurry. Spring barley.

- kg N/ha, kq N/ha
Efterdr Vinter Forlr
Autumn Winter Spring
Askov
1983 - 32,7 - 6,1 51,6
1984 - 29,9 1,0 99,5
1985 - 27,2 1,3 85,6
Lundglrd
1983 - 31,2 - 3,9 56,4
1984 - 30,4 7,5 97,3
1985 - 32,4 3,2 84,4
Gns. - 30,6 -0,5 79,1

Average

6.3.2 Roer
I tabel 15 er vist udbytterne, AE pr. ha, i roer efter tilfersel af kvaggylle pd forskelli-
ge tidspunkter uden anvendelse af nitrifikationshemmere.

Sammenlignet med virbyg var der i roerne en relativ bedre virkning af efterarsudbragt
kvaeggylle.

Udbytterne i roerne gav dog for samme tilforsel af NHy-N i gylle om efterdret i gennem-
snit ca. 40 pct. mindre udbytte end vinter- og forarsudbragt gylle.

Det lavere udbytte i 1983 og 1987 ved Lundgéard (tabel 15) efter for&rsudbragt gylle skyl-
des hovedsageligt en darlig fremspiring og dermed farre antal planter pr. arealenhed.

Lignende forhold er iagttaget i praksis ved fordrsudbringning af specielt kvaggylle lige
for roesaning.
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Tabel 15. Udbytte ved tilfersel af 200 kg NH,-N pr. ha i kvaggylle
til roer (rod og top), AE pr. ha.
Yield in beet (root and leaves) c.u./ha, after application
of 200 kg NH,~N/ha in cattle slurry.

Udbragt Ugedet Efterdr Vinter Fordr
Time Control Autumn Winter Spring
Askov
1983 46,6 48,5 66,3 87,9
1984 113,5 130,9 166,8 161,9
1985 74,8 99,1 158,2 158,8
1986 90,0 120,85 110,9 146,0
1987 60,9 110,9 127,3 135,6
Gns., average 77,2 101,9 125,9 138.0

Lundgdrd
1983 49,8 55,5 62,5 56,1
1984 53,7 89,4 144,5 137,4
1985 47,9 73,4 111,8 117,2
1986 62,1 87,4 117,8 120,6
1987 39,3 65,3 120,9 73,9
Gns., average 50.6 74.2 111,5 101,0

Iblanding af nitrifikationshzmmere
Som for byg har der i roer varet varierende virkning for iblanding af nitrifikationshemmere
igylle (fig. 7).
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Fig. 7. Udbytte | roer (rod+top) efter forArsudbragt kas. og efter tilfarsel af kveeggylle
+/— nitrifikationshesmmere. Yield in beet (root+top) after spring applicated
CAN and after application of cattle slurry with and without Didin.
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Fig. 7. Udbytte | roer (rod +top) efter forrsudbragt kas. og efter tilfarsel af kveeggylle

+/~ nirifikationshesmmere. Yield in beet (Toot+top) after spring applicated
CAN and after application of cattle slurry with and without Didin.
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I fire ud af fem &r var der merudbytte for tils@tning af nitrifikationshemmere ved efter-
drsudbringning ved Askov (tabel 16).

P4 Lundgérd var der udslag i alle fem &r. I gennemsnit var der ved Askov 16,3 AE pr. ha
i merudbytte og 24,9 AE pr. ha ved Lundgard.

Tabel 16. Merudbytte AE pr. ha for tilsatning af nitrifikationshazmmere
til gylle.
Additional yield, c.u./ha, by mixing nitrification inhibitors
in slurry. Beets (root and leaves).

AE/ha, c.u,/ha pct., per cent
Efterér Vinter Forlr Efterdr Vinter Forlr
Autumn Winter Spring Autumn Winter Spring
Askov
1983 - 3,5 + 8,5 - 2,1 -7 +13 -2
1984 +14,4 - 8,8 + 8,1 +11 + 5 + 5
1985 +17,4 +23,0 +12,2 +17 +15 + 8
1986 +25,3 +13,2 -12,0 +21 +12 -8
19817 +27,0 + 2,6 + 5,7 +25 + 2 + 4
Gns. +16,1 + 7,7 + 2,4 +13 + 9 + 1
Average
Lundgdrd
1983 + 2,7 + 1,3 + 7,1 + 5 + 2 +13
1984 +28,1 - 4,5 + 3,0 +31 -3 + 2
1985 +17,2 + 8,7 +10,8 +23 + 8 + 9
1986 +34,0 + 3,1 - 4,8 +39 + 3 - 4
1987 +42,3 +10,6 + 7,2 +65 + 9 + 8
Gns. +24,9 + 3,8 + 4,7 +33 + 4 + 6
Average

Ved efterdrsudbringning har nitrifikationsh&@mmere gennemsnitlig givet ca. dobbelt si stort
merudbytte ved Lundgard som ved Askov, ndr der ses bort fra udbytteniveauet. Merudbytterne
var gennemsnitlig henholdsvis 33 pct. og 13 pct. (hejre halvdel af tabel 16).

Ved fordrsudbringning har der ikke vearet signifikant udslag for iblanding af nitrifika-
tionsh&mmere i gyllen.
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Virkning i forhold til fordrsudbragt gylle
Gennemgdaende er der hestet storst udbytte efter fordrsudbragt gylle.

Tabel 17. Merudbytte i rod og top, AE pr. ha for iblanding af
nitrifikationshezmmere i gylle udbragt pd forskellige
tidspunkter i forhold til fordrsudbragt gylle.
Additional yield in root and leaves, c.u./ha, for
application at different time of slurry + inhibitors
in relation spring applied slurry.

AE/ha, c.u./ha

Efterdr Vinter Fordr
Autumn winter Spring
Asgkov
1983 - 41,9 - 12,1 86,9
1984 - 20,7 + 9,7 166,0
1985 - 48,4 + 16,3 164,9
1986 + 5,8 - 16,0 140,0
1987 0,0 - 8,5 138,5
Gns., average - 21,0 - 2,1 139,0
Lundgéard
1983 - 1,5 + 4,2 59,7
1984 - 22,0 + 0,5 138,9
1985 - 32,0 - 2,1 122,6
1986 + 3,4 + 2,8 118,2
1987 + 10,4 - 3,4 97,5
Gns., average - 8,3 + 0,4 107.4

Generelt har virkningen af efterrsudbragt gylle ligesom ved varbyg givet lavere virkning
end gylle udbragt senere (tabel 17).

Merudbyttevariationer mellem &rene skyldes som tidligere omtalt variationer i klimafor-
holdene imellem de enkelte &r.

Kvelstofudbytte
Kvazlstofoptagelse, kg N pr. ha, i rod og top er visti fig. 8.
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Fig. 8. Udbytte | roer (rod +top) efter forrsudbragt kas. og efter titiersel af kveeggylle

+/~ nitrifikationsheemmere. Yield in beet (Toot+top) after spring applicated
CAN and after application of cattle slurry with and without Didin.
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Fig. 8. Udbytte | roer (rod+top) efter forérsudbragt kas. og efter tilfarsel af kveaggylle

+/~ nitrifikationsheemmere. Yield in beet (Toot+top) after spring applicated
CAN and after application of cattle slurry with and without Didin.

Kvelstofudbyttet, kg N pr. ha, viser vasentlig sterre variation end terstofudbyttet, idet
kvalstofkoncentrationen i afgreden var sterst ved stort udbytte.

6.3.3 Kartofler
Der er udfert to forseg i kartofler ved Lundgird, og udbytteresultater for gylletilforsel
pA forskellig tidspunkt uden nitrifikationsh&mmere fremgar af tabel 18.

Efterarsudbragt gylle har kun bevirket en lille og usikker udbyttestigning i forhold til
O N. Vinter- og fordrsudbringning gav signifikant storre udbytte end efterdrsudbringning.
Der var ikke sikre forskelle i knoldudbytterne mellem de to sidste udbringningstider.
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Tabel 18. Udbytte, hkg knolde pr. ha, efter tilfersel af 150 kg
NHy-N pr. ha i kvzggylle.
Yield, dt tubers/ha, after application of 150 kg
NH,4-N/ha in cattle slurry.

O N Efterdr Vinter Fordr

Control Autumn Winter Spring
1986 314 364 483 501
1987 130 156 279 301

Iblanding af nitrifikationsh&mmere
Som det fremgér af fig. 9, der viser knoldudbytte pr. ha, var udbytteniveauet meget lille i
1987. Det generelt lave udbytte skyldes antagelig udvaskning af kvelstof, da der det &r var

stort nedbarsoverskud i begyndelsen af vaksts@sonen.

hkgégg Kartofler — Lundgaard
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Fig. 9. Udbytte i kartofier (hkg knolde/ha) efter fordrsudbragt kas. og efter tilfersel af

kveaggylle +/~ nitrifikationsheemmere. Yield in potatoes (dt tubers/ha) after spring
applicated CAN and after application of cattle slurry with and without Didin.
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Det ses af figuren, at ved det hgje udbytteniveau i 1986 har 150 kg NH4-N pr. ha i vinter-
og forarsudbragt gylle, givet samme udbytte som 180 kg N pr. ha i fordrsudbragt kas.

Der har kun vearet signifikant merudbytte for iblanding af nitrifikationshemmere ved ef-
terarsudbringning (tabel 19).

Tabel 19. Merudbytte for iblanding af nitrifikationshzmmere i gylle,
udbragt p& forskellige tidspunkter, hkg knolde pr. ha og
pct., Lundglrd.

Additional yield, by mixing inhibitors in slurry, applied
at different times dt tubers/ha and per cent.

hkg knolde/ha, dt tubers/ha pct., per cent

Efterdr Vinter Fordr Efterér Vinter Fordr

Autumn Winter Spring Autumn Winter Spring
1986 129 35 8 35 7 2
1987 86 23 61 S5 8 20

Det relativt sterste merudbytte er malt ved det lave udbytteniveau i 1987. Merudbyttet var
ca. 55 pct. storre end uden iblanding.

Tabel 20. Merudbytte, hkg knolde pr. ha, ved anvendelse
af gylle iblandet nitrifikationshazmmere i
forhold til fordrsudbragt gylle.

Additional yield, dt tubers/ha, by application
of slurry + inhibitors in relation to spring
applied slurry.

Efterdr Vinter Forar

Autumn Winter Spring
1986 -12 -13 501
1987 -90 -30 301

I 1986 har efterdrs- og vinterudbragt gylle med nitrifikationshemmere givet samme udbytte
som fordrsudbragt gylle, der var ingen signifikant forskel selv om de to ferste udbringnin-
ger gav lidt lavere udbytte.

Skent der var relativt sterst udslag (55 pect.) for iblanding af nitrifikationshemmere
ved efterdrsudbringning 1 1987 (tabel 19), var udbyttet det &r dog signifikant mindre end

efter fordrsudbringning. Der var ingen signifikant forskel mellem vinter og for&rsudbring-
ning.
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Kvalstofudbytte

I lighed med virbyg og roer (fig. 6 og 8) blev der ogsd i kartofler hestet relativt mere
kvalstof ved hejt udbytteniveau.

kg N/ha Kartofler — Lundgaard
200 -
150 A
_ Y
&
100 %
%
X
N4 NZI
50 4 * Cb
¢
* NN ,—, g
K
N
0
1 23 4567 838 123 456 7 89
} 1986 i I 1987 —
] kas. RIS 9y!/didin sept /7] ayl/didin dec N7 4 gyl/didin april

Fig. 10. Udbytte i kartofler (kg N/ha) efter forarsudbragt kas. og efter tiffersel af kveaggylle

+/~- nitrifikationsheemmere. Yield in potatoes (tubers), kg N/ha, after spring
applicated CAN and after application of cattle slurry with and without Didin.

Det fremgdr af figuren, at -N-udbyttet, kg N pr. ha, generelt har varet storst efter forars-
udbragt 180 kg N pr. hai kas.

De gennemferte markforseg viser at virkningen af nitrifikationsh@mmerne er sterk afhengig
af klimaforholdene efter udbringning.

I fig. 11 er vist sammenhzngen mellem varmesum og virkning af nitrifikationshemmere.

Ved sdvel lave som hgje varmesummer kan der forventes sm& merudbytter for nitrifikations-
hammere. Nér temperaturen er lav, er der ingen behov for nitrifikationshemmere, fordi ni-
trifikationen da er meget langsom. Ved heje temperaturer nedbrydes nitrifikationsheammere s&
hurtigt, at ammoniumkvalstof bliver omdannet til nitrat inden jordtemperaturen falder til
under 4-5°C.
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6.4 Vintersad
Hvede, rug

ved at blande nitrifikationsheammere i gylle.
Relationship between growing degree days and additional
yield.

I tabel 21 er vist kerneudbytte efter gylletilforsel pd forskellige tidspunkter uden iblan-
ding af nitrifikationshemmere.

Ved Askov (JB 5) gav nedplejning af svinegylle (150 kg NH4-N pr. ha) fer sining af hve-
de, september/oktober, som gennemsnit af fire &r, ca. 7 hkg kerne pr. ha mere end ugadet,
medens udbyttet har varet under det halve sammenlignet med udbringning oven pd jorden ved
vinter- og forarsudbringning. Der var ikke signifikant forskel mellem de tre udbringning-
stider: december, februar og april. Dvs., at gylle udbragt oven pid hveden i december har
givet samme udbytte som forarsudbragt gylle.
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Tabel 21. Udbytte, hkg kerne pr. ha, uden N-tilforsel og efter tilfersel
af 150 kg NHy-N pr. ha i svinegylle. Vintersad.
Yield, dt grain/ha, without N-application and after application
of 150 kg NHy-N/ha in pig slurry. Winter crops.

O N . Sept./okt. Dec. Feb. April
Control

Askov, hvede, winter wheat

1986 12,4 21,5 51,6 57,7 55,9
1987 18,6 27,3 48,0 36,4 47,5
1988 12,6 17,0 34,4 48,6 37,9
1989 15,5 20,0 40,8 45,6 45,2
Gns. 14,8 21,5 43,7 47,1 46,6
Average

Lundgdrd, rug, rye
*)

1986 15,5 18,7 24,7 31,9 25,9
1987 9,7 15,7 31,7 35,6 37,4
1988 16,0 21,4 23,1 40,0 37,2
1989 15,3 19,9 30,2 36,0 34,4
Gns. 14,1 18,9 27,4 35,9 33,7
Average

*) Byg efter udvintret vintersad.
Spring barley after winter crops.

P3 Lundgdrd (JB 1), nederste halvdel af tabel 21, har nedplgjning af gylle for séning, sep-
tember/oktober givet meget sm& merudbytter. Der er kun opnaet et gennemsnitsudbytte pa ca.

5 hkg kerne pr. ha mere end uden N-tilfersel. Det ma antages, at det tilforte kvalstof med
gyllen er nitrificeret og nedvasket i lebet af vinterhalvaret,

Overfladeudbringning har i december méned givet signifikant mindre kerneudbytte end ud-
bringning i februar og april maned, i modsa®tning til hvad der var tilfzldet pd den lidt
sverere jord (JB 5), hvor der ikke var signifikant forskel i udbyttet mellem de tre ud-
bringningstidspunkter.

I alle fire &r var der ved Lundgird en tendens til storst kerneudbytte ved februarud-
bringning, men udbyttet var dog ikke signifikant forskellig fra gylle udbragt i april. Det
lidt lavere udbytte kan skyldes for sent udbragt gedning. Tidligere undersegelser (14) over
forskellig udbringningstid af kvalstof til vintersad viste, at der opnéedes 3-6 hkg kerne
pr. ha mere ved tidlig udbringning, fremfor at udsztte gadningsudbringning ca. 4 uger.
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Iblanding af nitrifikationshemmere

Fig. 12 viser udbytterelationer, hkg kerne pr. ha, ved Askov og Lundgird efter tilforsel af
stigende N-mangder i kas. udbragt om fordret og efter gylletilforsel p& forskellige tids-
punkter med og uden nitrifikationshemmere.

Ved Lundgird 1986 udvintrede vinterseden, men i den efterséede varbyg fandtes god virk-
ning af gyllen. Det skyldtes for kraftig godskning, at udbyttet var lavere efter aprilud-
bragt end efter vinterudbragt gylle. 150 kg NHy-N i fordrsudbragt svinegylle pr. ha var li-
gesom 180 kg N pr. hai kas. for meget til varbyg.

Der har for alle arene varet positivt udslag for iblanding af nitrifikationshe@mmere ved
forste udbringning (nedplejning af gylle for sining). Endvidere fremgér det af fig. 12, at
150 kg NH4-N pr. ha i gylle udbragt i december, februar og april gennemgaende har givet sam-
me udbytte som tilsvarende mangder N i forArsudbragt kas.
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Flg. 12. Udbytte | vinterhvede og —rug (hkg keme/ha) efter forfrsudbragt kas. og efter
tifersel af svinegylle —/+ nitrifikationsheemmere. Yield in winterwheat and winter—
rye (dt grain/ha) after spring epplicated CAN and after application of pig
slurry with and without Didin.
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Merudbytte ved anvendelse af nitrifikationshemmere

Generelt har der i

de fire &r vearet udslag for iblanding af nitrifikationshemmere i gyllen,

som det fremgér af tabel 22.

Tabel 22.

Udbytte, hkg kerne pr. ha i vintersad med og uden
nitrifikationshzmmere i gyllen. Gns. af 4 &r og 2 steder.
Yield, dt grain/ha, in winter crops with (+) and
without (-) inhibitors in slurry. Avrage of 8 experiments.

+ - LSD
Agkov 45,5 39,5 0,9
Lundgdrd 34,3 28,6 4,2

Denne positive effekt af nitrifikationshemmere er primart knyttet til virkning ved udbring-

ning af gyllen for sdning, september/oktober som det ses af tabel 23.

Tabel 23. Meru
kati
Addi

dbytte i hkg kerne pr. ha, og i pct. for iblanding af nitrifi-
onshemmere i svinegylle. Vintersad.
tional yield, dt grain/ha, and per cent, by mixing inhibitors

in pig slurry. Winter crops.

Udbringnings-
tidspunkt
Time of
application

1986
1987
1988
1989
Gns.
Average

1986
1987
1988
1989
Gns.
Average

hkg kerne/ha, pct.
dt grain/ha per cent
sep./okt. dec. feb. april sep./okt. dec. feb. april

Askov, hvede, wheat

28,5 1,6 -3,3 -3.6 132 3 -6 -6
15,6 -2,1 8,3 0,9 57 -4 23 2
12,7 4,4 1,6 1,9 74 13 3 5
22,1 8,1 1,5 -5,4 110 20 3 12
19,7 3,0 2,0 -1,6 93 8 6 -3
Lundgdrd, rug, rye
12,9 5,1 3,9 2,4 69 20 12 9
9,6 -2,0 1,4 -8,3 61 -1 4 -6
22,8 7,6 -1,2 3,6 106 33 2 10
16,1 7,8 -1,2 -0,1 80 25 -3 0
15,4 4,6 0,7 -0,6 79 19 4 3
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Som gennemsnit af alle arene er det kun ved september/oktober-udbringning der har veret sig-
nifikant udslag for iblanding af nitrifikationshemmere i svinegylle. Ved Askov er der gennem-
snitligt opndet et merudbytte pd 19,7 hkg kerne pr. ha svarende til godt 93 pct. merudbytte.
Ved Lundgird er de tilsvarende tal 15,4 og 79.

Virkning i forhold til forArsudbragt gylle

Som felge af varierende temperaturforhold var der varierende merudbytte i kerne for at blande
nitrifikationshemmere i gyllen.

Tabel 24. Merudbytte og udbytte i vintersad hkg kerne pr. ha,
for iblanding af nitrifikationshammere i gylle i
forhold til fordrsudbragt gylle.
Additional yield and yield in winter crops, dt grain/ha,
by mixing inhibitors in slurry in relation to spring
applied slurry.

Sep. /okt. Dec. Feb. Fordr

Ar Askov, hvede, wheat
Years
1986 -4,1 -0,9 0,3 54,1
1987 -5,1 -2,1 -3,3 47,9
1988 -9,2 0,0 11,4 38,9
1989 -0,4 6,4 4,6 42,5
Gns. -4,7 0,8 3,3 45,9
Average

Lundgérd, rug, rye
1986 *) 4,5 2,7 8,7 27,1
1987 -6,2 0,0 5,5 31,5
1988 5,2 -8,3 1,8 39,0
1989 . 1,3 -0,6 4,1 34,4
Gns. 1,2 -1,6 5,0 33,0
Average

*) Varbyg efter udvintret vintersad.
Spring barley after winter crop.

Ved Askov (JB 5) var kerneudbyttet ved udbringning af gylle og nitrifikationshemmere i sep-
tember/oktober mined som gennemsnit af fire 4r signifikant mindre end efter februarudbragt
gylle, som gav starre udbytte.

P& Lundgard derimod gav gylle og nitrifikationsh@mmere udbragt i september/oktober i gen-
nemsnit lige s& store kerneudbytter som fordrsudbragt gylle, hvor der i lighed med Askov er
malt sterst udbytte ved februarudbringning.
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I tabel 25 er vist kvalstofudbyttet hostet, kg N pr. ha, i kerne og halm af vintersad.

Tabel 25. Udbytte ved O N og merudbytte, kg N pr.

ha,

halm) efter fordrsudbragt N i kas. og efter tilfersel af svine-
gylle med (+) og uden (-) nitrifikationshzmmere.
Yield and additional yield, kg N/ha, in winter crops (grain and

i vintersad (kerne og

straw) after spring applied N in Can, and after pig slurry with (+)
and without (-) inhibitors.

N i kas. kg N/ha Svinegylle (150 kg NH;-N/ha) med og uden

fordrsudbragt nitrifikationshzmmere

N in Can, kg/ha Pig slurry (150 kg NHy—N/ha) with and without

spring application inhibitors

sep. /okt. dec. feb. april
ON 90 N 180 N - + - + - + - +
Askov, vinterhvede, winter wheat
1986 20,5 57,1 99,5 14,6 66,5 69,5 67,8 83,3 83,4 91,0 84,1
1987 30,8 59,5 96,8 14,8 44,8 49,6 46,9 31,6 44,9 54,4 54,8
1988 18,6 54,9 105,1 6,7 20,5 33,6 42,7 63,2 69,7 42,6 43,6
1989 27,6 64,0 112,0 11,1 67,3 52,7 71,2 60,5 65,9 78,6 69,7
Gns. 24,4 58,9 103,4 11,8 49,8 51,4 57,2 59,6 66,0 66,7 63,1
Average
Lundgdrd, rug, rye

1986") 26,4 34,0 57,1 6,3 46,6 43,1 65,4 63,2 62,5 37,0 31,8
1987 13,9 32,1 53,9 10,9 30,9 51,2 48,2 57,7 64,6 74,0 56,5
1988 29,3 34,9 76,1 12,1 48,8 14,1 23,8 61,0 66,5 45,2 49,8
1989 21,2 50,0 66,1 4,2 30,3 20,2 37,1 51,3 48,7 42,7 46,7
Gns. 24,2 37,8 63,3 8,4 39,2 32,2 43,6 58,3 60,6 49,7 46,2
Average

*) Varbyg efter udvintret vintersad, spring barley after winter crop.

Der var relativ stor N-optagelse 1 afgreden ved fordrsudbragt kas., og sterst ved hvede,

Askov.

Det ses af tabel 25, at der ved udbringning af gylle uden nitrifikationsh2mmere ved

Askov som gennemsnit af fire ar er hostet 54,9 kg N pr. ha mere ved apriludbringning
sammenlignet med september/oktober (66,7-11,8 = 54,9).
Samme forhold ger sig geldende for Lundgérd. Det m& antages at det meste af det efterdrs-

udbragte N i gylle er nedvasket.

Beregnet pd den samlede N-optagelse i kerne og halm, kg N pr. ha, ved Askov, svarer virk-
ning af 150 kg NH4-N pr. ha i gylle forarsudbragt som gennemsnit af fire 4r til ca. 110 kg

N pr. ha tilfert med kas. Det tilsvarende tal for februarudbragt gylle, som gav hejest ud-

bytte ved Lundgard, var ca. 160.
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Fig. 13. Udbytte | vinterhvede og —rug (keme+halm) efter forrsudbragt kas. og efter

tifersel af svinegylle —/+ nitrifikationshesmmere. Yield in winterwheat and —rye
(grain+straw) after spring applicated CAN and after application of pig slurry

with and without Didin.



56

Variationen i kvazlstofoptagelse folger stort set samme variation som kerneudbyttet, dog er
der relativt stort kvalstofudbytte ved hejt udbytteniveau, som folge af relativ sterre pro-
centisk N-indhold i kerne og halm.

Nedplejning af svinegylle og Didin umiddelbart for sining af vintersed gav i gennemsnit af
fire 4r og to jordtyper ca. 85 pct. (variation 132-57) hejere kerneudbytte end uden anven-
delse af Didin.

PA sandjord (JB 1), rug, er der som gennemsnit af fire r opndet samme udbytte i kerne
efter nedplajning af svinegylle og Didin fer sining, som ved overfladeudbringning om for-
aret. P4 sandblandet lerjord (JB 5), har udbyttet veret ca. 5 hkg kerne pr. ha mindre ved
efterdrsudbringning af Didin og gylle sammenlignet med udbringning af gylle oven pd jorden
om fordret.

Uden anvendelse af nitrifikationsh&mmere er der som gennemsnit af de to jordtyper ho-
stet ca. 80 pct. mere kvalstof ved apriludbringning sammenlignet med udbringning og ned-
plejning af gylle for sining i september/oktober. Det ma antages at det meste af det i ef-
teraret tilforte N i gylle er nedvasket i labet af vinterhalvaret.

6.5 Jordprever
Som supplement til undersegelser over gylle + Didins N-virkning pé terstofudbyttet er der i

1987 udtaget jordprever ved Askov og Lundgérd til undersogelse for eventuel N-nedvaskning.

I hvedeforseget ved Askov er der fundet relativt smd N-koncentrationer i jord om forar-
et, hvor gyllen er udbragt og nedplgjet for sining 23/9-86, og der var stort set ingen ud-
slag af nitrifikationsh@mmere ved proveudtagningstidspunktet den 22/04-87 jf. tabel 26.

Derimod fandtes ved overfladeudbringning den 9/12-86 relativt meget kvalstof i det over-
ste jordlag (0-25) i jordprover udtaget den 22/4-87, og der var tydeligt udslag for iblan-
ding af nitrifikationsh@mmere. Hvor der ikke er anvendt nitrifikationshemmere er der fundet
henholdsvis 19,3 ppm NO3-N og 31,7 ppm NHy4-N i det overste jordlag. Ved anvendelse af ni-
trifikationsh&mmere er de tilsvarende tal henholdsvis 1,8 og 112,1.

Resultaterne viste endvidere, at der pd preveudtagningstidspunktet ikke er fundet nogen
N-nedvaskning sted, da indholdet i jordprever udtaget under 25 cm var af samme storrelses-
orden som ved ugedet parcel.
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Tabel 26. Koncentration, ppm, af NO3-N og NH,~N i jordprever udtaget
den 22. april 1987 ved Askov. Vinterhvede.
Concentration, ppm, of NO3-N and NH,4-N in soil sample taken
the 22nd Aapril 1987 at Askov. Winter wheat.

Dybde i cm 0-25 25-50 50-75
Depth in-cm
ppm
Ugedet, control N03—N 1,7 Q,9 0,6
NH,-N 0,8 0,4 0,4

Udbragt, applied
23.09.86
Gylle - Didin NO,-N 2,3 1,3 1,2
Slurry - Didin NH4—N 1,2 0,3 0,4
Gylle + Didin NO3-N 1,6 1,7 3,7
Slurry + Didin NH4-N 1,3 0,5 0,4
09.12.86
Gylle - Didin NO3-N 19,3 1,4 0,9
Slurry - Didin NH,4-N 31,7 1,8 0,8
Gylle + Didin NO;-N 1,8 0,8 0,8
Slurry + Didin NH,-N 112,1 2,0 2,0

Ved Lundgérd blev der udtaget jordprover i roer og kartofler (tabel 27). Her blev der kon-
stateret en vis nedvaskning og der var tydeligt udslag for iblanding af nitrifikationsh&m-
mere.

Ved praveudtagning i roerne den 23/4-87 ses det (tabel 27), at ved sammenligning mellem
ugodet og uden anvendelse af nitrifikationsh&@mmere ved udbringning og nedplgjning den 28/10-
86, fandtes relativ hgj NOj3-N-koncentration i jordpreverne. Der var tendens til stigende
NOg3-indhold (4,9 til 7,3 ppm) med stigende jorddybder, hvorimod NHy4-N-indholdet ikke afveg
fra ugadet led.

Ved anvendelse af nitrifikationshemmere fandtes der i det everste jordlag NO3-N-koncen-
trationer pd 16,4 og NH4-N-koncentrationer pd 40,4. Der var tilsyneladende ikke nedvasket
NO3-N medens der fandtes tydelig hojere NH4-N-koncentrationer 12,1 ppm, i laget fra 25-50
cm.

Prover udtaget i kartofler den 26/6-87, ca. to maneder senere, viser tydeligt udslag for
nitrifikationsh&mmere. Som det fremgéir af tabel 27, er der vasentlig hejere nitrat-N-kon-
centrationer hvor der er anvendt nitrifikationshemmere. I jordlaget 25-50 fandtes der 4,5
ppm NO3-N uden brug af nitrifikationshemmere og ca. 10 gange sd meget hvor der er iblandet
nitrifikationshemmere. P4 det fremskredne tidspunkt, den 26/6, er nitrifikationsh&mmerne
nedbrudt og ammoniumindholdet i jord er nitrificeret.
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Tabel 27. Koncentration, ppm, af NO3-N og NH,-N i jordprever udtaget ved
Lundgdrd. Roer og kartofler.
Concentration, ppm, of NO3;-N and NH,-N in soil samples at Lundgdrd.
Beets and potatoes.

Udtagnings dato 23.04.87 26.06.87
Date of sampling Roer, beets Kartofler, potatoes
Dybde i cm 0-25 25-50 50-75 0-25 25-50 50-75
Depth in cm
ppm
Ugedet, control NO3-N 2,9 2,2 0,4 1,3 5,1 2,4
NH4-N 1,0 1,7 0,2 1,1 0,8 0,5
28.10.86
Gylle - Didin NO,-N 4,9 4,9 7,3 3,3 4,5 2,9
Slurry - Didin NH4—N 0,8 1,5 0,2 1,0 0,4 0,1
Gylle + Didin NO,;-N 16,4 1,9 1,0 3,0 43,3 14,1
Slurry + Didin NH,-N 40,4 12,1 2,2 1,4 6,2 1,9

6.6 Denitrifikation efter anvendelse af Didin
Foruden nedsattelse af risikoen for nedvaskning af kvealstof ved anvendelse af nitrifika-
tionsh&mmere, mindskes ogsd risikoen for tab ved denitrifikation jf. fig. 1.

Ved udbringning af gylle i vinterhalvéret, hvor jorden er vandmattet, og specielt pa ler-
jord, iltfattig, vil der vare mulighed for denitrifikation af gyllens eventuelle nitrifice-
rede ammoniumkvalstof. At denitrifikation under visse omstendigheder kan vare ret betragte-
lig, er bl.a. vist under engelske jordbunds- og klimaforhold (5). Man fandt, at tab af kval-
stof til atmosfzren som folge af denitrifikation efter udbringning af kvaggylle pd gras i
vinterhalvaret kunne andrage ca. 0,8 kg N pr. ha pr. dag. Det totale tab ved denitrifika-
tion kunne komme op pi 30-40 pct. af tilfert ammoniumkvalstof i kvaeggylle. Nitrifikations-
hemmerne, dicyandiamid, Didin, reducerede kvalstoftabet ved denitrifikation med ca. 70 pct.
Man fandt ingen effekt af nitrapyrin (N-Serve 240 E) pa denitrifikationen.

I de danske undersegelser over iblanding af Didin i gylle, er der i marts méned foreta-
get mélinger af denitrifikation i jorden i hvedeafgede efter overfladeudbragt svinegylle
henholdsvis med og uden Didin (Michael Maag).

Der blev ikke ved denne undersogelse fundet statistisk sikre forskelle (5%) mellem pro-
ver udtaget fra led med og uden Didin. Den gennemsnitlige aktivitet var 0,02 pg N pr. kg
jord pr. time.
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7. LYSIMETERFORSOG

Undersegelser over kvalstofudvaskning efter anvendelse af gylle iblandet nitrifikationshem-
mere er undersogt i fastliggende forsog i lysimetre ved Askov.

7.1 Metodik
De anvendte lysimeterkar har en diameter pd 1 m og drendybde pd 1 1/2 m. En detaljeret be-
skrivelse af lysimeterforsegsanlag er bl.a. offentliggjort af Kjellerup (15).

Jorden til lysimeterkarrene blev udtaget lagvis i marken ved henholdsvis Lundgird og Ren-
have Forspgsstationer. De enkelte lag blev derefter sigtet og blandet og anbragt lagvis i
lysimeterkarrene uden pakning. Samtidig med ifyldning blev der udtaget prover til textura-
nalyse (tabel 28).

Tabel 28. Textur og C-indhold i de enkelte lag.
Texture and C-content in the soil.

Dybde pct. C pct. ler pct. silt pet.fin- pct. grov-

cm sand sand
Depth % C % Clay % Silt % Fine- % Coarse-
cm sand sand

Lerjord (JB 7), clay soil

0-30 1,19 11,7 16,3 46,3 23,7
30-60 0,49 13,8 14,7 46,1 47,5
60-100 0,14 18,6 17,4 43,3 20,4

Sandjord (JB 1)}, sand soil

0-25 1,07 3,7 4,8 22,1 67,6
25-50 0,37 3,5 3,5 14,3 78,1
50-100 0,09 2,1 1,4 5,3 91,0
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7.2 Forsegsplan
Experimental layout

1 Afgreder, crops
varbyg, to &r, spring barley, two years
Roer, et &r, beets, one year

Vintersad, to &r, winter crop, two years

II Gedskning

fertilization
1 Ingen, control
2 1N i urea forirsudbragt, spring application
3 2 N- - - - - -
4 2 N i gylle udbragt, sept./okt. - Didin
slurry applied - - -
S 2N - - - - + -
6 2 N - - - december - -
7 2 N - - - - + -
8 2N - - - april - -
varbyg Vinters=d Roer
Spring barley Winter crop Beets
Gylleart Kvaeg Svin sSvin
Type of slurry Cattle Pig Pig
Total-N, g N pr. m? 20,8 19,6 38,1
NH4-N --— - 12,0 15,0 22,0
Urea~-N - - - - 12 15 22

III Jordtyper, soil type
a. Sandjord, (JB 1), sand soil
b. Lerjord, (JB 7), clay soil

Forspget er gennemfort som fastliggende forseg med hensyn til kvalstof- og Didintilfersel,
med to gentagelser pr. led. Sadskiftet var folgende: Varbyg, roer, véirbyg, vinterhvede og
vinterhvede.

Gedskning
Ved roer og virbyg blev gyllen i alle tilfzlde nedgravet lige efter udbringning. Til vin-
ters&d blev gyllen ved forste udbringning (september/oktober) straks nedgravet efter ud-
bringning, hvorefter der blev siet. Ved de evrige udbringningstidspunkter er gyllen over-
fladeudbragt.

Kvalstof i urea blev bragt ud til korn om foréret.

Ved roer er kvalstof i urea bragt ud ad to gange. Halvdelen ved séning og resten efter
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udtynding.
Den anvendte gylle blev ved hver udbringning analyseret for indhold af plantenzrings-
stoffer. Det gennemsnitlige indhold i henholdsvis kvag- og svinegylle fremgar af tabel 29.

Tabel 29. Plantenazringsstofindhold i kvag- og svinegylle.
Gns. Lysimeterforsmg.
Plant nutrients in cattle and pig slurry.
Average Lysimeter experiment.

Pct. i foreliggende stof
% in frech material

Kvaeggylle Svinegylle
Cattle slurry Pig slurry

Teorstof, DM. 5,92 5,03

Total-N 0,357 0,506

NH4-N 0,206 0,388

P 0,094 0,140

K 0,363 0,314
Udbyttebestemmelser

Udbytterne af de enkelte afgreder er omregnet til foderenheder (FE) pr. m2.

Ved beregning er anvendt nedenstiende omregningsfaktorer.

kg terstof pr. FE

kg DM per feed unit
Byg, 0,87 kerne 3,33 halm
Spring barley: grain straw

Vinterhvede, 0,83 kerne 4,16 halm

Winter wheat grain straw
Foderbeder, 1,03 rod 1,20 top
Fodder beets root leaves

Dranvand
Gennemsivningsvandet er opsamlet hver anden uge og analyseret for NO3-N.

Efter méling af nitrat er vandproverne blandet sammen representerende folgende tidspe-
riode:
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I Fra begyndelse af afstremning i efterdret til 30. november.
II Fra 1. december til 31. januar.

III 1. februar til afstremningens afslutning.
I de sammenvejede vandprever er der lavet totalanalyse som beskrevet nedenfor.

Analyser
Afgraderne er analyseret for total-N, (Kjeldahl).

Gennemsivningsvandet (drznvand) er analyseret for NO3-N. I vandprever opsamlet i de tre
perioder er der desuden foretaget bestemmelse af vandopleseligt P (ascorbinsyremetode), Cl
(elektrometrisk titrering med AgNO3), K, Na, Ca og Mg (flammefotometri), SO4-S (titrerings-
analyse, indikator, thorin) samt HCO3 og ledeningsevne (mho).

Til kontrol af analyseresultaterne er der for hver vandprove foretaget beregning af a-
nion-kationbalance.

7.3 Resultater.
7.3.1 Udbytter
I tabel 30 er vist udbytterne, i FE pr. m2, fra de enkelte ar.

For samme tilforsel af uorganisk N, (NH4-N) i gylle til roer er der ved vinter og for-
arsudbragt gylle opnéet signifikant sterre udbytte end efter fordrsudbragt N i1 urea.

Eksempelvis har tilforsel af 22 g N pr. m?2
1,23 FE pr. m? ved urea-N-tilforsel, medens der ved forirsudbragt gylle er opndet et merud-
bytte pd 1,57 FE pr. m2. De tilsvarende tal for sandjord er henholdsvis 1,20 og 1,59.

I kerne er der ingen signifikant forskel i udbyttet mellem tilforsel af samme kvalstof-

til roer pd lerjord givet et merudbytte pa

mangde i urea og forarsudbragt NHy-N i gylle.



63

Tabel 30. Udbytte og merudbytte efter tilfersel af urea og efter tilfersel
af gylle med (+) og uden (-) nitrifikationshazmmere (FE pr. m2),
(rod og top) eller (kerne og halm). Lysimeterforseg.
Yield and additional yield after application of urea and after
application of slurry with (+) and without (-) inhibitors, feed
unit per m? (root and laves) or (grain and straw).
Lysimeter experiment.
N tilfert i urea Gylletilforsel
for&rsudbragt med (+) og uden (-)
nitrifikationshammere
N-supplied in urea Slurry with (+) and without (-)
spring application inhibitors
Oktober December April
Led ON 1N 2N - + - + -
Lerjord, clay
varbyg 0,21 0,32 0,56 0,10 0,12 0,45 0,57 0,59
Spring barley
Roer 1,16 0,87 1,23 0,85 1,23 1,29 1,61 1,57
Beet
varbyg 0,21 0,33 0,62 0,36 0,46 0,49 0,57 0,66
Spring barley
Vinterhvede 0,14 0,24 0,52 0,04 0,12 0,26 0,37 0,51
Winter wheat
Vinterhvede 0,27 0,34 0,59 0,21 0,28 0,52 0,61 0,63

Winter wheat

Sandjord, sand

varbyg 0,18 0,27 0,44 0,0 0,04 0,22 0,33 0,47
Spring barley

Roer 0,88 0,83 1,20 0,32 0,51 0,95 1,44 1,59
Beet

varbyg 0,14 0,26 0,51 0,12 0,23 0,35 0,39 0,53
Spring barley

Rug 0,17 0,24 0,42 0,13 0,21 0,21 0,20 0,50
Rye

Rug 0,11 0,26 0,40 0,07 0,13 0,26 0,33 0,38

Rye
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Virkning af nitrifikationshemmere

Udbytte, FE pr. m? og g Npr. m2.

Som det fremgdr af fig. 14, er der som gennemsnit af fem ir med det anvendte sadskifte ho-

stet storst udbytte pa leriord.
F.E.
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_ kos. KX XA gyl/didin okt. [L777] gyi/didin dec. K X1 gyl/didin apr.

Fig. 14. Udbytte, efter fordrsudbragt urea og efter tiltersel af husdyrgedning +/— nitrifika—

tionsheemmere. Gns. seedskifte. Lysimeterforseg. Yield after spring applicated Urea
and after application of farmyard manure with and without Didin. Average crop rotation.
Lysimeter experiment.
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Der har ved de to gylleudbringningstidspunkter varet positiv effekt for iblanding af nitri-
fikationshemmere. Denne gennemsnitlige positive virkning af nitrifikationshemmere skyldes
fortrinsvis det store merudbytte, som er opndet i roerne jf. tabel 30.

Som gennemsnit af fem &r har oktoberudbragt gylle iblandet nitrifikationsh@mmere givet
omtrent samme udbytte, som halv dosering af forarsudbragt urea-N. Det gzlder sével torstof-
udbytte, FE pr. m2, som N-udbyttet, g N pr. m2.

Afstremning, mm

Meangden af gennemsivningsvandet varierede sdvel mellem drene som mellem jordtyperne.

Tabel 31. Mzngden af gennemsivningsvand opsamlet i afstremningsperioden.
Lysimeterforseg.
The amount of leachate in the drainage period.
Lysimeter experiment.

Jordtype mm gennemstremningsvand
Soil type mm leachate

1984/85 1985/86 1986/87 1987/88 1988/89 1989/90

Lerjord 465 469 395 551 594 360
Clay soil
Sandjord 520 548 486 567 611 422

Sand soil

Generelt er mangden af gennemsivningsvandet storst fra sandjord. P4 grund af den sterre vand-
kapacitet 1 lerjord, skal der mere nedber til i efterdirsmanederne for at “"fylde" op til mark-
kapacitet end pa sandjord, derfor den generelt mindre afstramningsmangde fra lerjord.

7.3.2 Virkning af nitrifikationshmmere pi nitrat-N-koncentrationen i gennemsivningsvan-
det.
Kvelstofudvaskningens sterrelse efter gylleudbringning i september/oktober maned er primart

afthangig af overskudsnedber.

Jordtemperaturen sd tidligt pd efterdret er stort set ikke begraensende for nitrifika-
tion. Ammoniumkvalstof vil ved den givne jordtemperatur, typisk omkring ca. 10°C, hurtigt
nitrificeres og dermed vare udsat for nedvaskning.

Variationen i kvalstofindholdet i gennemsivningsvandet opsamlet og analyseret hver anden
ugeer visti fig. 15
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Fig. 15. Koncentration, mg NOs=N/), | gennemsivningsvandet efter titftersel af

gylle —/+ Didin il forArsséede afgreder. Lysimeterforseg. Concentration,
mg NO:—N/I, in drainage water after application of slurry with and
without Didin. Lysimeter experiment.
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Generelt ses af figurerne, at kvzlstofudvaskningen udtrykt ved nitratkoncentrationen er for-
skellig for de to jordtyper.

Kvalstofudvaskningen strekker sig over et lengere tidsrum pi lerjord end pa sandjord.
Eksempelvis, ses det i led 5 1984/85, at N-udvaskning fra sandjord stort set strzkker sig
over en méned og nir en maksimal koncentration pi 110 ppm NO3-N, medens de tilsvarende tal
for lerjord er ca. seks maneder og med en maksimal koncentration pé ca. 40 ppm NO3-N.

Forskellen i N-nedvaskningen mellem de to jorde skyldes hovedsaglig forskellen i jord-
strukturen (textur). For det forste vil gennemsivning af vand vare hurtigere pd sandjord
end pé lerjord. For det andet vil der pd sandjord vare et storre luftskifte p& grund af den
hejere afstromningsintensitet, hvorved der tilferes ilt, som fremmer nitrificering af ammo-
niumkvalstof. Desuden er mineraliseringshastigheden af organisk kvalstof i husdyrgedning
athangig af jordtype. Undersggelser har vist, at hgjt lerindhold bevirker langsommere mine-
ralisering (6, 7).

Virbyg og roer.

Ud fra nitrat-N-koncentrationen kan det vurderes, at uden anvendelse af nitrifikationshem-

mere ved forste udbringning af gylle, september/oktober, er alt det omdannede ammoniumkval-
stof nedvasket til under roddybde, ved afstremningsperiodens afslutning. Det galder sivel
sandjord som lerjord (se fig 15). Nedvaskningen str&kker sig over et lengere tidsrum pi ler-
jord sammenlignet med sandjord, som tidligere omtalt, men koncentrationen nir ned p& samme

niveau som i det ugedede led, inden vakstperioden begynder (forar).

Tilsztning af nitrifikationshemmere til gyllen ved den tidlige udbringning pa sandjord
har i nogen grad forsinket kvalstofnedvaskningen specielt i 1984/85 og 1986/87 med en re-
lativ kold efterérsperiode og lav varmesum, jf. tabel 7. I 1986/87 med lang frostperiode
var der generelt en lille nedvaskning fra lerjorden.

Vurderet ud fra nitrat-N-koncentrationen har nitrifikationsh&@mmere den storste effekt péd
lerjord.

Ved gylleudbringning 1 december méned var der generelt en lille nitratkoncentration med
en tendens til nogen virkning af nitrifikationsh@mmere pa sandjord, medens der ingen signi-
fikant forskel var pa lerjord.

Vintersad

Som det fremgar af fig. 16 var der intet udslag pd nitrat N-koncentrationen for iblanding
af nitrifikationsh&@mmere i gylle til vinterszd.
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Fig. 16. Koncentration, mg NOs~NJ, | gennemsivningsvandet efter tilfarsel af
gylle —/+ Didin til vintersaed. Lysimeterforseg. Concentration, mg

NOs—N in drainage water after application of slurry with and
without Didin to winter crop. Lysimeter experiment.
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Det gzlder sivel ved udbringning i september/oktober som ved decemberudbringningen, hvor
nitrat-N-koncentrationen i1 begge ar var under det halve af, hvad der blev méilt ved ferste
udbringning. Kvalstofudvaskning vurderet ud fra kvealstofkoncentrationen kan kun give et skon
over tidshorisonten for kvalstofnedvaskningen det enkelte ir, men ikke hvor meget der er
nedvasket.

Den samlede nedvaskning er ath@ngig af flere faktorer. Bl.a. mangden af gennemsivnings-
vand, mineralisering af organisk kvalstof i jorden, jordtype, nitrificering af tilfert am-
moniumkvalstof og denitrifikation. '

Ved de her gennemforte forseg er det ikke muligt at adskille pracis, hvor det udvaskede
kvalstof hidrarer fra. Om det stammer fra ammonium-N eller organisk-N i gyllen eller hvor
meget, der eventuel fordamper ved denitrifikation. For at kvantificere, hvor meget og fra
hvilke kilder det udvaskede kvelstof stammer fra, vil det vare nedvendigt at bruge tracer-
forseg under anvendelse af 15N indlejret i gyllen.

Kvealstofudvaskning, g pr. mz

Med baggrund i ovennavnte er N-udvaskningen sat i relation til tilfert roral-N, 1 fig. 17
og 18 er vist merudvaskning (gedet minus ugedet) af kvalstof som pct. af tilfort total-N.
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Ved gylletilfersel i september/oktober pa sandjord har anvendelsen af nitrifikationshemmere
i nogen grad forsinket nedvaskningen af kvalstof. Men efter gennemstromning af 300-400 mm
under de herskende temperaturforhold var der udvasket, hvad der svarer til 89-90 pct. af
tilfert total-N, uanset om der var anvendt nitrifikationshemmere eller ej. Ligeledes var
der ingen forskel pi udvaskningsforlebet, om gyllen var udbragt til vinterszd eller forérs-
sdede afgroder (ubevokset i afstrgmningsperioden).

Ved udbringning i december var nedvaskningen generelt lavere, hovedsagelig pd grund af
den mindre totale afstremning efter gylleudbringning. Der var signifikant udslag for nitri-
fikationsh@mmere. Uden iblanding var ca. 45 pct. af det tilforte total-N nedvasket. Brug af
nitrifikationsh@mmere har reduceret nedvaskningen til ca. 30 pct.

P4 lerjord er nedvaskning af N lavere, og der er udslag for nitrifikationsh@mmere alle-
rede ved september/oktober-udbringning, undtagen ved vintersed (fig. 18), hvor der ingen
signifikant forskel er fundet.

Den starre, samlede kvalstofnedvaskning i 1984/85 sammenlignet med 1986/87 skyldes for-
skel i m&ngden af gennemsivningsvand. For samme vandmangde er der stort set nedvasket samme
N-mangde.

Fig. 19 viser udvaskning og N-optagelse fra ugadet led, g N pr. m?

, samt nettoudvaskning
(gadet minus ugedet) for hele afstremningsperioden og nettokvalstofoptagelsen med den ho-
stede afgrade.

Den storste kvalstofnedvaskning og sterste kvalstofoptagelse er mélt, hvor der er tilfort

storst kvalstofmangde (38,1 g total N pr. m? til roer i 1985/86). PA sandjord var der ved
decemberudbringning signifikant udslag af nitrifikationsh@mmere pa kvalstofudvaskningen dog
kun pa forarssdede afgrede, virbyg og roer.

Hvor gyllen er tilfort vintersed, nedplajet for sining eller overfladeudbragt i december
maned, var der ikke signifikant udslag for tilsztning af nitrifikationshemmere, hverken pa
N-optagelsen eller pd N-udvaskning.

P4 lerjord var der kun ved oktoberudbringning en reduktion i N-udvaskning ved anvendelse

-af nitrifikationsh&@mmere pa forirssiede afgreder. Der var ingen virkning pd udvaskningen
ved decemberudbringning, og generelt ingen virkning for iblanding af nitrifikationsh&mmere
ved vintersed. Desuden var der kun lille eller ingen virkning pd kvalstofoptagelsen.
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8. SAMMENDRAG

8.1 Markforsgg
Med de anvendte doseringsmangder af de tre forskellige nitrifikationshemmere fandtes ikke

statistisk sikre forskelle mellem virkningen af de tre midler.

Der var ingen virkning pid kerneudbyttet i virbyg ved tilfersel af gylle uden nitrifika-
tionsh&mmere ved udbringning i september/oktober. Udbytterne 14 pd samme niveau som i de u-
godede led, bide pA sand- og lerjord, og som gennemsnit af tre &r har vinterudbragt gylle
til varbyg medfert ca. 15 pct. lavere udbytte end forarsudbragt.

I roer (top og rod) har 200 kg ammonium-N, pr. ha i kveggylle bragt ud september/oktober
i gennemsnit givet ca. 40 pct. mindre udbytte end fordrsudbragt gylle.

P4 sandblandet lerjord (JB 5) gav fordrsudbragt gylle lidt starre udbytte i roer, ca. 10
pct., end vinterudbragt. Det modsatte var tilfeldet pA sandjord (JB 1). Det mindre udbytte
p4 sandjord skyldes sansynligvis ringe fremspiring p4 grund af et darligt sibed efter nyud-
bragt gylle.

Virkning af gylle med nitrifikationsh&mmere har varet noget varierende. Merudbyttet for
iblanding ved efterdrsudbringning, september/oktober, har for kerneudbyttet i vdrbyg varie-
ret fra O til 122 pct., men har dog i intet tilfzlde givet samme udbytte som forarsudbragt
gylle uden nitrifikationsh@mmere. Anvendelse af nitrifikationsh&@mmere sammen med vinterud-
bragt gylle, december, har givet samme udbytte, som ved fordrsudbringning uden nitrifika-
tionshemmere.

Til roerne har iblanding af nitrifikationshemmere i alle tilfzlde givet merudbytte ved
efterrsudbringning, men har dog ikke kunnet klare sig overfor fordrsudbragt gylle.

Stort set samme resultat er fundet for kartofler. Med den sidstn@vnte afgrede er der kun
gennemfort to forseg.

Generelt er virkningen af gylle tilsat nitrifikationshemmere til fordrssdede afgroder
sterkt afhengig af temperaturforholdene efter udbringningen. Ved sdvel lave som hgje varme-
summer kan der forventes beskedent merudbytte ved at blande nitrifikationshe@mmere i. Nar
temperaturen er lav, er der intet behov for nitrifikationshemmere, fordi nitrifikationen er
sterkt nedsat. Ved heje temperaturer nedbrydes nitrifikationsh&@mmere si hurtigt, at ammo-
niumkvelstof bliver omdannet til nitrat, inden jordtemperaturen falder til under 4-5°C. Den
bedste virkning af nitrifikationshemmere til forarssiede afgreder er opnéet ved varmesummer
mellem 300 og 700.

Til vintersed har nedplejning af svinegylle, 150 kg ammonium-N pr. ha, uden nitrifika-
tionsh&mmere for sining kun givet 5-7 kg kerne pr. ha mere end ugedet. Det gelder sivel ved
Lundgérd (JB 1) som ved Askov (IBS).
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Der har ikke ved Askov varet signifikant forskel i kerneudbytterne mellem de tre udring-
ningstider: december, februar og april.

P4 let sandjord har decemberudbringning givet signifikant mindre udbytte, ca. 30 pct.,
end udbringning i februar, hvor der som gns. af fem ar er opndet lidt sterre udbytte, ca.
10 pct., i forhold til apriludbringning.

Der er opndet storst merudbytte af nitrifikationsh&@mmere ved september/oktober-udbring-
ning; 90 og 80 pct. i merudbytte ved henholdsvis Askov og Lundgird. Ved de evrige udbring-
ningstider var der ikke signifikant udslag for at blande nitrifikationshemmere i gylle.

I modsa®tning til i de forirssdede afgreder blev der i vintersed pd sandjord opndet lige
sd store udbytter af gylle med nitrifikationsh@mmere ved september/oktoktober-udbringning
som ved forirsudbringning uden nitrifikationshe@mmere. Derimod gav gylle + nitrifikations-
ha&mmere udbragt i september/oktober méned ved Askov signifikant mindre udbytte end forars-
udbragt gylle. Udbytterne ved de gvrige udbringningstidspunkter afveg ikke signifikant fra
udbytterne ved fordrsudbringning, dog var der en tendens til at februarudbringning gav det
hajeste udbytte.

Kvelstofoptagelse. For alle afgroder gzlder, at variationen i kvalstofudbyttet, kg N pr. ha
hostet, stort set folger samme variation som tgrstofudbyttet. Dog er der relativt stort kval-
stofudbytte ved hejt udbytteniveau, som folge af relativt sterre procentisk N-indhold i
afgreden.

Der er i vintersed uden anvendelse af nitrifikationsh@mmere hastet ca. 80 pct. mere kval-
stof ved for&rsudbringning sammenlignet med udbringning for s&ning om efteraret.

8.2 Lysimeterforseg
P4 sandjord har iblanding af nitrifikationshemmere kun reduceret den samlede N-udvaskning

ved decemberudbringning i fordrssdede afgrader. Anvendt péd lerjord har iblanding af nitri-
fikationsh@mmere kun virket reducerende pd N-udvaskningen ved september/oktober-udbringning
til fordrssdede afgreder, medens der ingen udslag var ved vinterszd, uanset udbringnings-
tidspunkt.

Op til 50 pet. af Didin kan udvaskes pa sandjord, medens der kun forekommer beskeden ud-
vaskning pd lerjord, 2-5 pct.

Der er i intet tilfzlde fundet flygtige nitrosaminer hverken i jord eller afgrede efter
tilforsel af gylle med nitrifikationshemmene Didin, Dwell eller N-Serve 240 E.
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