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Flydende trykfri N-godning og kalkammonsalpeter til byg og bederoer

Nitrogen solutions and solid nitrogen fertilizer for barley and fodder beets
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Resumé

Ved statens forsggsstationer Askov og Lundgird blev der i 1972-74 gennemfgrt markforsgg
med kalkammonsalpeter (KAS), ammoniumnitratoplgsning (AN) og urea-ammoniumnitratop-
Igsning - (UAN) til byg og bederoer. Alle N-ggdninger blev udstrget/udsprgjtet pa jordoverfla-
den savel uden som med efterfglgende nedharvning samt nedfzldet i ca. 10 cm dybde med
harvesamaskine (KAS) eller ammoniaknedfzlder (AN og UAN).

Der var kun sma forskelle i kerneudbyttet af byg efter de forskellige ggdninger, nar de var
udbragt pa jordoverfladen, men de flydende ggdninger gav mindre udbytte end kalkammonsal-
peter, nar ggdningerne var nedfzldede. Tegrstofudbyttet af bederoer var ikke signifikant pavirket
af de forskellige g@dninger og udbringningsmader.

Indholdet og udbyttet af total-N i karne var lavere efter AN og UAN end efter KAS, medens
udbringningsméaderne var uden sikker indflydelse herpd. Tilsvarende var tilfzeldet for indholdet
og udbyttet af total-N i bederoer dog med tendens til, at UAN gav lavere indhold og udbytte af
total-N efter udbringning pa jordoverfladen end efter nedfzldning.

I forsggene pa sandjord blev der i 1973 hgstet betydeligt stgrre udbytter efter N-ggdningerne,
nar de var udbragt pid jordoverfladen frem for nedfzldet i jorden. Dette forhold antages at
skyldes forskel i N-nedvaskning. Modsat var der i bederoer pa sandjord 1974 det stgrste ud-
bytte efter nedfeldning, idet der var hemmet fremspiring og deraf fglgende darlig plantebe-
stand, nir N-ggdningerne var udbragt pa jordoverfladen, iser nir de ikke var nedharvede.

Negleord: Flydende trykfri N-ggdning, kalkammonsalpeter, udbringningsmader.

Summary

At the state experimental stations Askov (sandy loam) and Lundgird (sandy soil) field experi-
ments were carried out in the years 1972-74 to compare the effects of nitrogen solutions and
solid nitrogen fertilizer. The solutions used were ammonium nitrate solution (AN) containing
16 % of N and urea-ammonium nitrate solution (UAN) containing 30 % of N. As solid fertili-
zer was used calcium ammonium nitrate (KAS) containing 26 % of N.

The fertilizers were applied for barley and fodder beets at sowing time, as well placed in
bands in a depth of 10 cm as top dressed with and without following harrowing.

No differences were found in grain yield between the three fertilizers, when they were applied
as top dressings. The N-solutions showed lower grain yield than did solid fertilizer, when the
fertilizers were placed in bands in the soil. The yields of DM in fodder beets showed no signifi-
cant differences in relation to the different fertilizers or methods of application.
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Both the content and the yield of total-N in grain and fodder beets were lower after the solu-
tions than after the solid fertilizer. The application methods showed no differences in content
and yield of total-N in grain, but with fodder beets UAN-solution showed higher yield and con-

tent of N when placed compared to topdressed.

In 1973 on sandy soil banding of UAN showed extremely lower yield than did topdressing

probably because of differences in leaching.

On sandy soil in 1974 there was a very low yield of fodder beets, when fertilizers were top-
dressed, because of a great reduction in the number of plants especially where no harrowing

had been done.

Key words: Non pressure N-solutions, solid calcium ammonium nitrate, application methods.

Indledning

Forskellige typer af flydende trykfri N-ggd-
ning har i en del &r veret markedsfgrt i ud-
landet. Den mest udbredte af disse ggdninger
er en vandig oplgsning af Y2 urea og Y2 am-
moniumnitrat med et N-indhold pi ca. 30 %.
En sadan flydende trykfri N-ggdning (UAN-
30) blev allerede i drene 1960-62 prgvet i dan-
ske forsgg, hvor den blev udsprgjtet til korn,
roer og kartofler, men den var udbyttemassigt
ikke pa hgjde med fast N-ggdning i form af
kalksalpeter eller svovlsur ammoniak. Forsgge-
ne blev gennemfart med 47-60 kg N/ha til
korn og 60-94 kg N/ha til roer og kartofler
(Kofoed m.fl. 1965, Olesen og Ullerup 1963).

I udlandet er der gennemfgrt mange forsgg
med flydende N-g@dning af UAN-typen. Erics-
son (1974) har i en referatartikel samlet resul-
taterne af sddanne forsgg og konkluderer, at
fast ggdning oftest giver stgrre udbytte end
fiydende gg@dning, nar gg@dningerne anvendes
pa jordoverfladen. Disse forskelle synes at vee-
re mest fremtreedende under tgrre eller pa an-
den made ugunstige vekstforhold. Forskellen i
virkning synes at aftage, nar ggdningerne ned-
harves, og decideret nedfzldning bevirker of-
test, at flydende og fast ggdning giver ensarte-
de udbytter.

En af grundene til, at flydende trykfri UAN-
gédning ofte virker darligere end fast NH,-
eller NO4-ggdning, kan vere, at UAN indehol-
der halvdelen af kvelstoffet i form af urea.
Urea hydrolyseres efter udbringning til
(NH,) ,COj3, hvorfra NH; kan fordampe. I
tilknytning til de danske forsgg med UAN-30

1 1960-62 blev der i modelforsgg malt betyde-
lige N-tab fra denne ggdning (Kofoed m.fl.
1965). Andre forfattere har fundet, at N-tabet
ved NH;-fordampning fra UAN-ggdning synes
at veere uden betydning (Cummings m.fl. 1958,
Bertilsson 1974) .

En anden grund til, at flydende trykfri
UAN-ggdning ofte virker darligt ved udsprgjt-
ning pa jordoverfladen kan vazre, at flydende
g#dning i stor udstrzkning adsorberes til de
gverste jordknolde og jordpartikler. En efter-
félgende harvning vil derfor ikke vare i stand
til at bringe denne g@gdning ned i planternes
rodzone pi tilsvarende méide som en granuleret
gédning, hvor ggdningspartiklerne ved harv-
ning vil falde ned mellem jordpartiklerne og
blive lettere tilgengelige for planterne. Isar
under tgrre forhold kan en sidan overfladefik-
sering af flydende ggdning tenkes at medfgre
en for darlig udnyttelse af ggdningen (Bertils-
son 1972 og 1974).

Siden gennemfgrelsen af de danske forsgg
med UAN-30 i 1960-62 er der sket en vasent-
lig stigning i dansk landbrugs anvendelse af
N i handelsggdning. Det er derfor af interesse
at sammenligne flydende trykfri N-ggdning
med de nu anvendte typer af fast N-ggdning
ved et N-niveau, der svarer til praksis i dag.
Et sddant forsggsarbejde blev indledt i 1971-72
omfattende to typer af flydende N-ggdning,
nemlig den tidligere prgvede UAN-30 og en
ren ammoniumnitratoplgsning. Som fast N-
gpdning valgtes kalkammonsalpeter.

Da den darlige virkning af UAN-30 i de tid-
ligere danske forsgg muligvis skyldes, at en del
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af kvelstoffet i denne ggdning er gaet tabt ved
fordampning af NHj, blev forsggene gennem-
fort savel ved udbringningen pa jordoverfladen
som ved nedfazldning i 10 cm dybde, hvorved
mulighed for tab af NH; mindskes.

Metodik

Forsggene er gennemfgrt som markforsgg med
byg og bederoer ved statens forsggsstationer
Askov (let lerjord) og Lundgard (let sand-
jord) 1972-74:

Forsggsplan, Treatments:

1. Kalkammonsalpeter (KAS), 26 % N
Calcium ammonium nitrate

2. Ammoniumnitrat-oplgsning (AN), ca. 18 % N
Ammonium nitrate solution

3. Urea-ammoniumnitrat-oplgsning (UAN), ca.
30% N
Urea ammonium nitrate solution

a. Udbringning pd jordoverfladen efter sdning,
ingen nedharvning
Topdressing after sowing, no harrowing

b. Udbringning pa jordoverfladen og nedharvning
fgr sdning
Topdressing and harrowing before sowing

c. Nedfeldning til 10 cm dybde fgr sining
Banding in 10 cm depth before sowing

N kg pr. ha
byg bederoer
barley fodder beets
X veeraeannnns 0 0
Vo overenniaanns 80 100
AN 120 200

Forsggene blev gennemfgrt med alle kombi-
nationer af overstiende N-arter, udbringnings-
méder og N-mangder, ialt 19 forsggsled. Der
var 4 gentagelser, og fellesparcellerne var for-
delt pd en méde, hvorved virkningen af en
eventuelt forckommende skrdplanvariation i
jordens frugtbarhed blev elimineret. Forsggs-
arealerne blev grundggdede med normale
mengder P, K og Mg.

Kvalstoffet i kalkammonsalpeter og i am-
moniumnitrat-oplgsning bestod af 1% NH,-N
og Y2 NO3-N, mens kvalstoffet i urea-am-
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moniumnitrat-oplgsningen  bestod af 12
CO(NH,) o-N  (urea-N), ¥4 NH«-N og Y4
NO,-N.

Udbringning af N og saning af afgrgde blev
i de enkelte forsgg foretaget samme dag, og
der gik maksimalt ca. 1 time fra udsprgjtning
af urea-ammoniumnitratoplgsning og indtil
nedharvning af denne blev udfgrt.

Udbringningen af de flydende ggdninger i
leddene a og b blev foretaget med en parcel-
sprgjte udviklet til formalet, mens nedfaldnin-
gen i led c blev foretaget med en til formélet
ombygget nedfzlder for flydende ammoniak.
Kalkammonsalpeter blev i alle led udbragt med
harvesdmaskine (Fiona). Jordbearbejdningen
var ens i alle led, dog medfgrte nedfzldningen
i led c en ekstra »jordbearbejdning«.

1 fdlgende oversigt er anfgrt datoer for si-
ning af afgrgde og for N-udbringning samt

Askov Lundgird
byg bederoer byg bederoer
fodder fodder
barley  beets barley  beets

Dato for séning og N-udbringning
Date for sowing and N application

1972 24/4 2/5 14/4 26/4
1973 .... 24/4 3/5 27/3 30/4
1974 .... 27/3 17/4 28/3 23/4

Reaktionstal (Rt)

Soil pH (CaClz) +0,5

1972 .... 65 6,2 6,0 6,1
1973 .... 63 6,4 6,0 5,6
1974 ... 67 6,6 6,3 5,8

Fosforsyretal (Ft)

Soil phosphate index, 1 unit = 3 mg

P per 100 g soil
1972 .... 63 74 8,5 52
1973 .... 80 83 7,4 8,4
1974 .... 58 57 6,4 6,8

Kaliumtal (Kt)
Soil potassium index, 1 unit = 1 mg K
per 100 g soil

1972 .... 106 17,3 8,1 8,3
1973 .... 115 22,4 3,6 6,1
1974 .... 94 20,3 5,0 5,8



forsggsarealernes gennemsnitlige reaktionstal,
fosforsyretal og kaliumtal umiddelbart fgr for-
sggenes anleg og inden udbringning af grund-
gadning.

Resultater

Kzrneudbytte af byg

Der har i alle forsgg varet merudbytte for sti-
gende N-tilfgrsel, hvilket ses af hovedtabellen
side 564. I gennemsnit af alle forsgg og alle be-
handlinger var merudbyttet for 80 N 22,2 og
for 120 N 26,3 hkg kerne pr. ha, Dette ses i
tabel 1, som ogsa viser, at der iszr efter 80 N
var det mindste merudbytte, nir ggdningerne
var nedfzldede. Det gennemsnitlige merudbyt-
te var ca. 1 hkg pr. ha stgrre efter kalkammon-
salpeter end efter de flydende ggdninger. Det
var dog kun, nir ggdningerne var nedfzldede,
at der var sikre forskelle mellem merudbytter-
ne efter de tre ggdninger. Der var imidlertid
sikker vekselvirkning mellem forsgg og ud-

Tabel 1. Merudbyite af karne, hkg pr. ha. Askov
og Lundgird 1972-74

Yield increase in grain, hkg per ha. 6 exp. 1972-74

ikke ned- ned- ned-
harvet harvet fzldet
no har- har- band gns.
rowing rowing applied average
KAS ...... 24,7 25,4 24,8 25,0
AN ....... 24,4 24,1 23,0 23,8
UAN ..... 24,1 24,7 23,2 24,0
S8ON ..... 22,7 22,7 21,3 222
120N ..... 26,1 26,8 259 26,3
gns. average 24,4 24,8 23,6

bringningsmader, idet nedfzldning i nogle for-
spg gav stgrre og i andre forsgg mindre mer-
udbytte end de gvrige udbringningsmader. Szr-
lig stor forskel i merudbytte var der som vist
i tabel 2 ved Lundgard i 1973. Udbyttet var i
dette forsgg generelt lavt pd grund af kvel-
stofnedvaskning fgr fremspiring, og kvalstof-
nedvaskningen synes at have varet mest ud-
talt, nir ggdningerne var nedfzldede.

Tabel 2. Merudbytte af karne, hkg pr. ha.
Lundgard 1973

Yield increase in grain, hkg per ha. Sandy soil 1973
ikke nedharvet nedharvet nedfxldet
no harrowing harrowing band applied

KAS ..... 21,8 22,2 17,2
AN ....... 19,5 19,1 13,7
UAN ..... 21,7 23,0 16,3

8ON ..... 17,9 18,0 11,5
120N ..... 24,0 24,9 20,0

Total-N i kerne

Det procentiske indhold af total-N i kernetgr-
stof var i gennemsnit af forsggene signifikant
stigende med stigende N-tilfgrsel. Desuden var
der som vist i tabel 3 stgrre stigning i indhol-
det af total-N, nir der var anvendt kalkam-
monsalpeter, end nir der var anvendt UAN.
AN var intermedizr med hensyn til virkning
pa indhold af total-N.

Tabel 3. Merindhold af total-N i kernetgrstof (%)
Increase in percent of total N in grain

KAS AN UAN
8ON ..... 0,08 0,06 0,05
120N ..... 0,33 0,29 0,26

De forskellige udbringningsmader pavirkede
ikke det gennemsnitlige indhold af total-N.

Merudbyttet af total-N i karne var kun sik-
kert pavirket af N-mangde og ggdningsart (ta-
bel 4).

Tabel 4. Merudbytte af total-N i karne, kg pr. ha
Yield increase in total N in grain, kg per ha

KAS AN UAN
SON ..... 32,4 31,0 30,7
120N ..... 479 444 27

Udbytte af torstof i bederoer

Hovedtabellerne side 565-566 viser resultaterne
fra enkeltforsggene, og tabel 5 viser de gennem-
snitlige merudbytter af rod- og toptgrstof. P&
grund af de ret store variationer i resultaterne
af enkeltforsggene er der i de gennemsnitlige
merudbytter ingen sikre forskelle som fglge af
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forskellige g@dninger eller forskellige udbring-
ningsmader. Derimod er der opniet sikre for-
skelle i merudbytterne efter 100 og 200 N.

Tabel 5. Merudbytte af sandfrit tgrstof, hkg pr. ha
Yield increase in fodder beet DM, hkg per ha

ikke nedharvet nedharvet nedfeseldet
no harrowing harrowing band applied

Rodtgrstof Root DM

KAS ..... 34,2 35,8 35,5
AN ...... 34,5 33,8 304
UAN ..... 34,3 35,1 31,9
100N ..... 32,0 33,0 29,6
200N ..... 36,6 36,7 35,6
Toptgrstof Leaf DM
KAS ..... 14,9 16,3 17,3
AN ..., 14,9 15,5 17,1
UAN ..... 14,7 14,4 16,5
100 N 11,8 12,5 12,6
200N 17,9 18,3 21,2
Rod- +toptgrstof Root DM +leaf DM
KAS ..... 49,1 52,1 52,8
AN ...... 49,4 49,3 47,5
UAN ..... 49,0 49,5 48,4
100N ... 43,8 45,5 422
200N .... 54,5 55,0 56,8

Som n®vnt var der betydelige variationer i
resultaterne fra forsgg til forsgg. Som folge af
forskel i N-nedvaskning blev der ved Lund-
gard i 1973 hgstet betydelig mindre udbytter,
nar kvelstofggdningerne var nedfeldede, end
nar de var udbragt pa jordoverfladen. Resulta-
terne fra dette forsgg er vist i tabel 6.

Tabel 6. Merudbytte af rod---toptgrstof af bede-
roer, hkg pr. ha. Lundgird 1973
Yield increase in fodder beet DM, hkg per ha,
sandy soil 1973

ikke nedharvet nedharvet nedfaldet
no harrowing harrowing band applied

KAS ..... 62,0 61,3 52,8
AN ... 57,9 61,3 42,3
UAN ..... 60,5 63,4 37,3
100 N 51,3 55,7 34,6
200 N 68,9 68,2 53,6

Ogsa forsgget i 1974 ved Lundgérd var af-
vigende, idet fremspiringen af roeplanter var
betydeligt hemmet i en del af forsggsleddene.
I tabel 7 er anfgrt det gennemsnitlige plante-
antal i parcellerne ved hgst samt merudbyttet
af rod- og toptgrstof. Det ses, at planteantallet
var ret ens, nir ggdningerne var nedfzldede,
mens der efter udbringning af g@dningerne
oven pé jorden var betydelige forskelle i plan-

Tabel 7. Antal planter pr. parcel ved optagning
samt merudbytte af rod- + toptgrstof.
Lundgérd 1974
Fuldt plantetal = 96 pr. parcel
Number of plants per plot at harvesting time and
yield increase in fodder beet DM. Sandy soil 1974
Max. number of plants = 96 per plot

ikke nedharvet  nedharvet nedfeldet
no harrowing harrowing band applied
100N 200N 100N 200N 100N 200N
planter/parcel
KAS 79 44 91 70 89 90
AN 91 57 91 74 90 90
UAN 95 76 92 83 86 89
rod- + toptgrstof, hkg/ha
KAS 484 40,1 62,3 555 58,4 65,7
AN 50,7 479 47,5 625 549 59,5
UAN 52,1 694 524 594 56,3 78,8

teantal afhangig af ggdningsmangde og ggd-
ningsart. 200 N i kalkammonsalpeter udbragt
pa jordoverfladen uden efterfglgende nedharv-
ning gav det laveste planteantal ved hgst. De
flydende ggdninger — og iser UAN — har vir-
ket mindst hemmende pa roeplanternes frem-
spiring. Det skal bemerkes, at der umiddelbart
efter N-udbringning faldt et par mm regn,
hvorefter der ikke faldt regn fgr efter fremspi-
ringen. Dette forhold m3 antages at have va-
ret afggrende for udslaget vedrgrende fremspi-
ring. Som det ses af tabel 7 har der ikke varet
nogen helt entydig sammenhang mellem plan-
teantal og merudbytte af tgrstof.

Total-N i bederoer
Tabel 8 viser i gennemsnit af forsggene mer-
indholdet af total-N i rod- og toptgrstof som



Tabel 8. Procentisk merindhold af total-N i rod-
og toptgrstof af bederoer
Increase in percent of total N in fodder beet DM

ikke ned- ned- ned-
harvet harvet faldet gns.
no har-  har- band
rowing rowing applied average
Rodtgrstof Root DM
KAS ...... 0,28 0,28 0,26 0,27
AN ....... 0,24 0,25 0,28 0,25
UAN ..... 0,22 0,21 0,27 0,23
100 N 0,14 0,14 0,15 0,14
200 N . 0,35 0,35 0,39 0,36
gns. average 0,24 0,24 0,27
Toptorstof Leaf DM
KAS ...... 0,45 0,38 0,42 0,41
AN ....... 0,39 0,40 0,42 0,40
UAN ..... 0,34 0,32 0,43 0,36
100 N 0,23 0,22 0,25 0,23
200 N 0,54 0,51 0,59 0,55
gns, average 0,38 0,37 0,42

folge af kvalstoftilfgrsel. Merindholdet var sti-
gende med stigende kvelstofanvendelse. De tre
gpdningstyper medfgrte samme indhold af to-
tal-N, nar ggdningerne var nedfaldede. Kalk-
ammonsalpeter udbragt pd jordoverfladen gav
tilsvarende indhold, men de flydende g@dnin-
ger og iser UAN medfgrte et lavere indhold,
nar udbringningen var foretaget pa jordover-
fladen.

Merudbyttet af total-N i kg pr. ha ses i tabel
9. Merudbyttet af total-N i rod har i gennem-
snit vaeret det samme efter de forskellige ud-
bringningsmader, men der har varet tendens
til det mindste merudbytte efter de flydende
ggdninger og iszr efter UAN udbragt pa jord-
overfladen. Tilsvarende gelder for merudbyt-
tet af total-N i top.

Hovedtabellerne side 566-568 viser indhold og
udbytte af total-N i bederoer fra de enkelte
forsgg.

Tabel 9. Merudbytte af total-N i rod- og
toptgrstof, kg pr. ha
Yield increase in total N in fodder beet DM,

kg per ha
ikke ned- ned- ned-
harvet harvet fzldet gns.
no har-  har- band
rowing rowing applied average
Rod Roots
KAS ...... 50,7 52,0 50,6 51,1
AN . ...... 47,6 47,7 47,2 47,5
UAN ..... 45,8 454 48,8 46,7
100N ..... 36,5 37,3 35,0 36,3
200N ..... 59,5 594 62,7 60,6
gns, average 48,0 48,4 48,9
Top Leaves
KAS ...... 42,6 442 47,9 449
AN ....... 41,0 42,7 47,3 43,7
UAN ..... 394 38,0 45,8 41,1
100N ..... 29,4 30,5 314 30,4
200N ..... 52,6 52,7 62,6 56,0
gns. average 41,0 41,6 47,0

Diskussion

Nedfaldning af kvelstofggdning medfgrer ofte
et stgrre udbytte end udbringning pad jordover-
fladen, iszr i &r med ingen eller kun lille ned-
bgrsmengde i en periode efter udbringningen.
Lundgard-forsggene 1973 (tabel 2 og 6) er
eksempler pé, at nedfzldning ogsd kan med-
fgre en meget darligere virkning, end den der
opnas efter udbringning pa jordoverfladen.

Arsagen er uden tvivl den, at der under
de regnrige forhold i 1973 i perioden fra kvel-
stofudbringning og indtil planterne har veret i
stand til at optage kvalstof, er sket en noget
stgrre nedvaskning af kvealstof fra nedfaldet
gp#dning end fra g@dning udbragt pa jordover-
fladen.

Denne antagelse stgttes af nedvaskningsun-
dersggelser med NPK-ggdning ved Lundgérd
1972, hvori der blev fundet betydeligt krafti-
gere nedvaskning efter nedfeldning end efter
bredsaning (Hgjmark, Kjellerup og Fogh
1972), og forsgg 1 USA har ogsa vist, at pla-
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cering af letoplgselig ggdning i koncentrerede
»strenge« sammenlignet med javn fordeling
kan medfgre en betydeligt forgget udvaskning
(Burns og Dean 1964).

En gget nedvaskning af kvalstof som fglge
af nedf=zldning vil foregd i stgrre udstrzzkning,
jo mere af ggdningens kvealstofindhold, der
findes i form af nitrat. Ogsd urea vil kunne
udvaskes, indtil det er omdannet til ammoni-
umkvelstof, som kan adsorberes til og dermed
tilbageholdes af jordkolloiderne. Ammonium-
kvelstof er derfor ved nedfzldning savel som
ved bredspredning den kvealstofform, der bedst
modstar nedvaskning.

Ammoniumkvealstof er imidlertid mere ud-
sat for nedvaskning, nir det nedfzldes, end
ndr det bredspredes, iser pd lettere jorder,
hvor kationbindingkapaciteten let overskrides.
Dette gzlder dog ikke flydende ammoniak,
fordi denne ammoniumggdning som fglge af
dens fysiske egenskaber fordeles i et betydeligt
stgrre jordvolumen, end det er tilfeldet for an-
dre ammoniumggdninger, nir sidanne ned-
feldes.

At flydende ammoniak nedvaskningsmeessigt
adskiller sig fra andre ammoniumggdninger,
selvom nedfzldning sker i tilsvarende mangde
og pa tilsvarende made, stgttes bla. af fgl-
gende:

Nedfzldning af 80 N i kalkammonsalpeter,
AN eller UAN til byg i forsgget ved Lundgard
1973, hvori kvalstofnedvaskning tydeligvis fo-
rekom, gav henholdsvis 17,6, 14,9 og 18,9 hkg
kerne pr. ha og nedfeldning af 120 N hen-
holdsvis 27,4, 23,1 og 25,3 hkg karne pr. ha,
mens nedfzldning af 95 N i flydende ammo-
niak i et andet forsgg med byg ved Lundgard
1973 gav 38,4 hkg karne pr. ha. De to forsgg
var beliggende i umiddelbar narhed af hinan-
den, og den flydende ammoniak var endda
nedfaeldet ca. en uge tidligere end de andre
kvalstofggdninger. I begge forsgg blev byggen
sdet umiddelbart efter nedfzldningen af ggd-
ningerne.

I forsgget med roer ved Lundgard 1974 blev
det stgrste udbytte opnéet, nir ggdningerne var
nedfxldede. Dette skyldes sandsynligvis, at der
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kun faldt ganske f4 mm nedbgr i tiden fra ggd-
ningsudbringning og saning til fremspiring.
Kvealstofggdning udbragt pa jordoverfladen
har derfor medfgrt en forgget koncentration af
gpdning i de gverste jordlag i fremspiringspe-
rioden, og dette er sandsynligvis arsag til den
darlige fremspiring og det deraf fglgende lave
udbytte.

Intet tyder i disse forsgg pa, at der er sket
tab af NH; ved fordampning fra UAN udbragt
pa jordoverfladen, Forsggene er gennemfgrt
pa arealer med Rt fra 5,8 til 6,7. Det kan ten-
kes, at der pa arcaler med betydeligt hajere
Rt vil kunne forekomme tab af NH, fra UAN
udbragt pa jordoverfladen, isar hvis nedharv-
ning ikke finder sted.

Konklusion

Formilet med de gennemfgrte forsgg har ve-
ret at sammenligne virkningen af fast og fly-
dende trykfri N-ggdning i byg og bederoer,
samt at undersgge om den relativt darlige virk-
ning af flydende N-ggdning af UAN-typen
(urea-ammoniumnitrat) , som blev malt i tidli-
gere forsgg, kan forbedres, hvis en sddan gg@d-
ning udbringes ved nedfzldning i jorden i ste-
det for ved udsprgjtning pé jordoverfladen.

Da nedfzldning af savel UAN som af AN
(ammoniumnitratoplgsning) har givet lavere
udbytte, end der er opndet efter udsprgjtning,
peger disse forsgg i retning af, at udsprgjtning
vil vaere den mest hensigtsmassige made at ud-
bringe flydende trykfri N-ggdning pa.

Der har ikke varet sikre forskelle i udbyttet
efter 1) de flydende N-ggdninger udbragt pa
jordoverfladen, 2) kalkammonsalpeter udbragt
pa jordoverfladen og 3) kalkammonsalpeter
udbragt ved nedfeldning. Det kan derfor kon-
kiuderes, at der i disse forsgg nzppe er sket
fordampning af ammoniak fra gg@dningerne.
Dette kan skyldes, at jordens Rt har varet re-
lativt lave, idet risikoen for tab ved fordamp-
ning af ammoniak fra UAN er stgrre, jo hgje-
re Rt er. Det bgr derfor tilrddes, at UAN si
vidt muligt nedharves kort tid efter udsprgjt-
ning.



Forsggene bekrefter, at udbringning af N-
g@dning ved sitid pd sandjord kan vere for-
bundet med en risiko for et betydeligt tab af
kvalstof ved nedvaskning (gelder ikke fly-
dende ammoniak). Dette nedvaskningstab var
betydeligt stgrre efter nedfeldning end efter
udbringning pa jordoverfladen. Det kan derfor
formodes, at den sikreste N-virkning p& sand-
jord opnés ved bredspredning, men pi et no-
get senere tidspunkt end afgrgdens sitidspunkt.

Udbringningstidspunkt for fast og flydende
trykfri N-ggdning ber igvrigt fastsettes under
hensyntagen til ggdningstype og afgrgde, samt
at N-ggdning, der ligger i de gverste jordlag,
kan virke skadeligt pd roeplanter i spiringsfa-
sen. Endvidere bgr der tages hensyn til, at ud-
sprgjtning af flydende N-ggdning pa fremspi-
rede planter kan medfgre bladsvidning i stgrre
eller mindre udstraekning.
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Hovedtabel

ON 80N 120N
KAS AN UAN KAS AN UAN

Byg, hkg kzrne pr. ha Barley, grain yield hkg per ha
ikke nedharvet no harrowing

Askov 1972 ... ... 25,8 47,6 492 474 50,0 50,1 483
» 1973 ......... 20,1 40,9 423 404 41,8 44,1 41,0
» 1974 ......... 18,4 46,1 47,1 453 519 47,8 49,0

Lundgédrd 1972 ......... 12,0 35,5 359 369 386 392 383
» 1973 ......... 5,3 234 22,0 243 30,7 27,6 29,6
» 1974 ......... 16,6 40,9 38,7 393 458 451 46,1

nedharvet harrowing

Askov 1972 .. ....... 50,1 48,2 48,6 53,0 488 505
» 1973 ..., 39,9 41,7 418 42,6 42,7 42,6
» 1974 ........ 46,7 45,3 435 52,3 504 49,5

Lundgérd 1972 ......... 36,4 352 355 40,2 38,6 3973
» 1973 ......... 236 21,2 250 314 27,6 31,5
» 1974 ......... 40,0 399 40,6 448 46,5 44,8

nedfaldet band applied

Askov 1972 ......... 49,9 48,6 46,3 53,0 50,7 504
» 1973 ... 41,0 418 41,7 436 458 429
» 1974 ......... 454 412 40,6 504 48,6 494

Lundgdrd 1972 ......... 364 351 36,0 37,6 342 34,1
» 1973 ......... 17,6 149 179 27,4 23,1 253
» 1974 ......... 423 39,1 428 49,0 48,7 474

Byg, % total-N i k®rnetorstof Percent of total N in barley grain DM
ikke nedharvet no harrowing

Askov 1972 ......... 1,53 1,58 1,64 1,66 1,71 1,87 1,77
» 1973 ......... 1,54 1,83 1,75 1,74 1,98 2,05 1,88
» 1974 ......... 1,53 1,57 1,59 1,58 1,80 1,64 1,74
Lundgird 1972 ......... 1,38 1,40 1,39 140 1,72 1,86 1,72
» 1973 ......... 1,70 1,77 156 1,64 1,95 1,77 1,9
» 1974 ......... 1,55 1,74 1,63 1,62 1,8 1,85 1,80
nedharvet harrowing
Askov 1972 ......... 1,64 1,63 151 1,93 181 1,69
» 1973 ... ..., 1,75 1,88 1,75 2,06 2,10 2,01
» 1974 ......... 1,56 1,53 161 1,80 1,71 1,59
Lundgérd 1972 ......... 1,43 1,51 1,58 1,74 1,80 1,74
» 1973 ... ...... 1,67 1,64 1,60 193 1,71 2,01
» 1974 ......... 1,61 1,60 1,62 1,83 1,77 1,72
nedfeldet band applied
Askov 1972 ......... 1,59 164 146 1,88 186 1,69
» 1973 ......... 1,78 186 1,80 2,18 2,10 2,06
» 1974 ......... 1,56 1,46 1,46 1,89 1,70 1,70
Lundgdrd 1972 ......... 1,47 144 146 1,64 1,79 1,66
> 1973 ......... 1,66 1,56 1,70 1,84 187 2,08
» 1974 ......... 1,56 1,51 1,46 1,86 1,70 1,60



Hovedtabel fortsat

ON 80N 120N
KAS AN UAN KAS AN UAN

Byg, kg total-N pr. ha i kerne Total N in barley grain, kg per ha
ikke nedharvet no harrowing

Askov 1972 ......... 33,6 63,9 68,6 669 72,7 79,6 72,7
» 1973 ......... 26,3 63,6 629 598 70,3 76,8 65,5
» 1974 ......... 23,9 61,5 63,7 60,8 794 66,6 72,5
Lundgird 1972 ......... 14,1 422 424 439 564 62,0 56,0
» 1973 ......... 7,7 352 292 339 50,9 41,5 478
» 1974 ......... 219 60,5 53,6 53,7 732 70,9 70,5
nedharvet harrowing
Askov 1972 ......... 69,8 66,8 62,4 89 751 725
» 1973 ......... 59,4 66,6 62,2 746 762 72,8
» 1974 ......... 61,9 589 395 80,0 733 66,9
Lundgdrd 1972 ......... 44,2 452 47,7 59,5 59,1 58,1
» 1973 ... ..., 33,5 296 34,0 51,5 40,1 53,8
» 1974 ......... 54,7 543 559 69,7 70,0 655
nedfeldet band applied
Askov 1972 ......... 674 67,7 57,5 84,7 802 724
» 1973 ..., 62,0 66,1 63,8 80,8 81,8 75,1
» 1974 ......... 60,2 51,1 504 810 702 714
Lundgérd 1972 ......... 45,5 - 43,0 44,7 524 52,0 48,1
» 1973 ......... 248 198 259 42,9 36,7 44,7
» 1974 ......... 56,1 502 53,1 77,5 704 64,5
ON 100 N 200N

Bederoer, hkg rodterstof pr. ha Fodder beets, yield of root DM, hkg per ha
ikke nedharvet no harrowing

Askov 1972 ......... 65,3 107,6 107,7 105,2 120,0 105,7 112,0
» 1973 ......... 107,4 1358 1333 126,4 1309 1343 132,6
» 1974 ......... 63,9 90,0 944 79,3 914 954 955
Lundgird 1972 ......... 40,6 644 72,6 684 742 745 70,6
» 1973 ......... 24,5 62,8 572 63,7 752 7120 75,6
» 1974 ......... 34,1 698 721 733 60,3 66,3 80,2
nedharvet harrowing
Askov 1972 ......... 116,3 100,060 104,3 1132 1209 109,4
» 1973 ......... 130,5 129,5 129,0 133,6 130,5 1314
» 1974 ......... 90,1 87,5 877 86,7 93,5 1019
Lundgérd 1972 ......... 694 68,1 703 75,7 66,1 704
» 1973 ......... 61,0 70,0 66,1 73,9 68,8 74,0
» 1974 ......... 80,5 670 73,9 69,8 752 73,8
nedfzldet band applied
Askov 1972 ... ..., 107,1 109,7 102,6 122,3 106,4 114,2
» 1973 ......... 131,5 1314 1314 134,8 137,1 132,5
» 1974 ......... 100,83 889 96,8 952 93,0 919
Lundgérd 1972 ......... 60,0 549 58,1 751 68,7 709
» 1973 ......... 54,7 44,6 425 63,1 559 542
» 1974 ......... 76,5 740 74,3 76,5 71,9 849
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Hovedtabel fortsat

ON 100N 200N
KAS AN UAN KAS AN

Bederoer, hkg topterstof pr._ha Fodder beets, yield of leaf DM, hkg per ha
ikke nedharvet no harrowing

Askov 1972 ...t 14,7 24,7 26,8 2511 349 34,1
» 1973 ......... 219 30,3 31,7 31,6 336 344
» 1974 ......... 18,9 30,0 31,0 281 46,1 425

Lundgdrd 1972 ......... 15,0 27,0 28,1 279 31,0 278
» 1973 ...l 9,4 257 239 223 28,1 304
» 1974 ......... 10,5 232 232 234 244 262

nedharvet harrowing

Askov 1972 ..ot 289 324 264 33,8 349
» 1973 ......ee 30,9 29,1 298 355 343
» 1974 ......... 32,7 32,7 325 43,8 417

Lundgird 1972 ......... 256 239 254 33,5 289
» 1973 ......... 23,8 243 235 316 272
» 1974 ......... 264 251 231 30,3 319

nedfeldet band applied

Askov 1972 ...l 27,8 26,3 29,7 38,1 36,2
» 1973 ...t 28,7 32,7 303 36,5 395
» 1974 ......... 352 357 365 49,9 41,7

Lundgard 1972 ......... * 248 239 251 312 34,2
» 1973 ......... 22,7 21,6 192 329 301
» 1974 ......... 26,5 25,5 26,6 338 322

Bederoer, % total-N i rodtorstof Fodder beets, total N as percent of root DM
ikke nedharvet no harrowing

Askov 1972 ...ooue 0,61 0,78 0,82 0,78 1,03 1,04
» 1973 ......... 0,76 1,01 09 096 1,20 1,15
» 1974 ......... 0,60 0,79 0,72 0,72 091 0,84

Lundgdrd 1972 ......... 0,75 099 086 0,88 1,09 1,12
» 1973 ......... 0,92. 096 096 091 1,34 1,27
» 1974 ......... 0,68 0,82 0,77 0,76 1,02 1,00

nedharvet harrowing

Askov 1972 ......... 0,77 0,78 0,75 1,05 099
» 1973 ......... 096 0,98 094 1,19 1,19
» 1974 ......... 081 678 0,78 0,97 088

Lundgdrd 1972 ......... 0,88 085 083 1,16 1,12
» 1973 ......... 1,02 097 090 1,27 1,30
» 1974 ......... 0,82 0,78 087 1,07 096

nedfxeldet band applied

Askov 1972 ......... 0,78 0,85 083 1,06 1,13
» 1973 ..., 0,97 097 096 1,20 1,20
> 1974 ......... 074 0,79 0,76 1,01 097

Lundgard 1972 ......... 086 092 09 1,18 1,18
» 1973 ......... 098 093 090 1,18 123
» 1974 ......... 0,82 0,79 085 0,97 1,00

UAN

34,1
31,4
44,7
28,0
271
33,8

322
33,8
409
25,4
30,9
302

36,3
35,9
41,9
31,8
26,4
38,5

1,02
1,06
0,90
1,11
1,14
1,01

0,88
1,20
0,79
0,95
1,26
0,97

1,15
1,21
0,87
1,29
1,12
1,08



Hovedtabel fortsat

0N

100N
KAS AN UAN

200N
KAS AN

Bederoer, % total-N i topterstof Fodder beets, total N as percent of leaf DM
ikke nedharvet

Askov 1972 ......... 1,42
» 127 I 1,96
» 1974 ..oui... 1,48

Lundgidrd 1972 ......... 1,64
» 1973 vennnn. 1,81
» 1974 ......... 1,67

Askov 1972 .........

» 1973 .........
» 1974 .........

Lundgdrd 1972 .........

» 1973 ..ee....
» 1974 .........

Askov 1972 .........
» 1973 .........
» 1974 .........

Lundgérd 1972 .........

» 1973 .........
» 1974 .........

1,65
2,20
1,82
2,04
2,23
1,78

1,77
2,10
1,80
1,96
2,09
1,80

1,76
2,23
1,74
2,00
2,06
1,81

1,87 1,71 2,20
2,08 223 2,54
1,74 1,73 2,11
1,96 1,96 2,46
2,11 2,00 2,54
1,76 1,73 1,91
nedharvet harrowing
1,72 1,71 2,09
2,19 2,19 2,51
1,86 1,76 2,04
199 197 2,33
2,09 2,00 2,53
1,98 1,71 2,14
nedfeldet band applied
1,85 1,75 2,26
2,25 2,30 2,38
1,73 1,71 2,10
2,12 2,14 2,40
1,99 2,04 2,51
1,77 1,84 2,11

no harrowing

2,08
2,37
2,04
2,48
2,44
2,03

2,12
2,43
2,06
2,39
2,48
1,96

2,12
2,47
2,05
2,42
2,49
2,12

UAN

2,15
2,29
2,15
2,42
2,25
1,95

1,80
2,55
1,87
2,32
2,41
1,97

2,31
2,37
1,95
2,67
2,33
2,19

Bederoer, kg total-N pr. ha i rod Fodder beers, yield of total N in roots, kg per ha

Askov 1972 ......... 39,8
» 1973 ..., 81,6
» 1974 ,........ 38,3

Lundgird 1972 ......... 30,5
» 1973 ..oo... .. 22,5
» 1974 ......... 23,2

Askov 1972 ........ “

» 1973 .........
» 1974 .........
Lundgird 1972 .........
» 1973 .........
» 1974 .........
Askov 1972 .........
» 1973 ... .....
» 1974 .........

Lundgard 1972 .........

» 1973 .........
» 1974 .........

ikke nedharvet no harrowing

44,1
55,6

- 32,8

333
37,8
34,0

49,7
43,7
34,7
30,6
39,7
42,8

43,7
46,0
36,3
21,1
31,1
39,5

48,5 423 83,8
46,4 39,7 75,5
29,7 188 449
31,9 29,7 50,4
324 355 78,3
323 325 38,3
nedharvet harrowing
38,2 384 79,1
453 39,7 77,4
30,06 30,1 45,8
274 279 57,3
454 37,0 71,4
29,1 41,1 51,5
nedfxldet band applied
53,5 454 89,8
459 44,5 80,2
31,9 353 57,9
20,0 253 58,1
19,0 15,8 52,0
353 40,0 51,0

70,1
72,8
418
52,9
68,9
43,1

79,9
73,7
44,0
43,5
66,9
49,0

80,4
82,9
51,9
50,6
46,3
48,7

74,4
59,0
477
479
63,7
57,8

56,5
76,1
42,2
36,4
70,7
48,4

91,5
78,7
41,7
61,0
38,2
68,5
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Hovedtabel fortsat

ON

100N 200N
KAS AN UAN KAS AN UAN

Bederoer, kg total-N pr. ha i top Fodder beets, yield of total N in leaves, kg per ha

Askov 1972 ......... 25,3
» 1973 ..., 48,8
» 1974 ......... 36,3

Lundgidrd 1972 ......... 24,8
» 1973 ......... 20,6
» 1974 ......... 21,2

Askov 1972 .........

» 1973 ... ...
» 1974 .........
Lundgird 1972 .........
» 1973 .........
» 1974 .........
Askov 1972 .........
» 1973 ...l
» 1974 .........
Lundgidrd 1972 .........
» 1973 .. ...
» 1974 .........

ikke nedharvet no harrowing

226 338 241 634 567 61,1
249 27,1 29,0 42,1 382 302
27,4 288 19,1 789 614 753
329 320 31,8 53,7 469 449
46,5 36,4 30,6 594 64,1 489
272 270 271 31,9 399 506
nedharvet harrowing
344 399 301 55,0 593 411
216 20,0 235 48,1 41,1 430
31,0 33,8 334 66,1 651 523

269 242 270 56,1 462 36,0
36,7 373 326 682 570 650
33,7 3714 257 52,2 50,7 466

nedfeldet band applied

314 31,5 36,1 72,1 61,8 683
21,7 329 283 464 582 424
338 369 37,7 88,7 715 598
26,6 27,6 304 52,0 60,4 62,5
332 294 249 728 633 488
349 323 358 61,7 560 74,9
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