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Fremspiring af gronsagsfrg efter ggdskning med stigende maengder

kvzelstof — i porre kombineret med 3 sadybder

Emergence of vegetables influenced by increasing nitrogen fertilizing — in leeks combined with 3
sowing depths

Kaj Henriksen

Resumé

Iforskellige grgnsagsarter er pavist risikoen for spiringsskader af kvalstofggdning tilfgrt sibedetinden
saningen. Ren nitratggdning gav de stgrste skader med reduktion af planteantal og forsinket fremspi-
ring til fglge. Men ogsid ammoniumholdig kvaelstofggdning kunne forarsage spirehemning. Risikoen
for skader pa frg og spirer tiltog med stigende mangder tilfgrt kvalstof pr. ha.

Skaderne antages at skyldes indirekte vandmangel for frp og spire pa grund af forpget saltkoncen-
tration i jordvaesken. Bliver det osmotiske tryk i jordvasken hgjere end i frget, hindres vandoptagelsen
til frgets spiringsproces. Det letoplgselige nitrat bevirker en hurtig forggelse afjordvaeskens osmotiske
tryk.

P4 fin sandblandet lerjord fandtes s&ning af porre i ca. 25 mm dybde generelt at give den bedste
fremspiring. @verlig sining i 15 mm dybde kan bevirke en mere usikker fremspiring forarsaget af enten
utilstreckkelig jordfugtighed eller af spiringsskade af jordherbicidet CIPC udsprgjtet i forbindelse med
sAningen. Dybere séning i 35 mm dybde beskyttede mod CIPC skade, men gav gennemgaende en
langsommere og svagere fremspiring p4 grund af den stgrre mekaniske modstand af jorden at overvin-
de for spiren. ’

Nggleord: Grgnsager, kvalstofggdskning, fremspiring. Porre, sadybder.

Summary

In various vegetables the risk of reduction of emergence by application of nitrogen fertilizers broadcast
to the seedbed has been demonstrated. Nitrogen fertilizers containing all nitrogen as nitrate caused the
greatest reduction and delay of emergence. But also nitrogen fertilizers containing ammonium resulted
in some reduced seedling emergence. By increasing the amount of nitrogen per ha the risk of inhibition
of germination increased too.

The reason for this reduction of emergence is probably connected with the supply of water to the
seed caused by changes in salt concentration in the soil water. In case the osmotic pressure of the soil
solution raises to a higher level than that in the seed an inhibition of water uptake to the seed will take
place. The easily soluble nitrate causes an immediate increase of the osmotic pressure in the soil
solution. :
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Generally on the sandy loam a sowing depth of 25 mm has given the best and most predictable
emergence in leeks. Sowing at a depth of 15 mm resulted in a less predictable emergence caused either
by inadequate soil moisture or by damage to the seedlings of the soil herbicide chlorpropham applied
preemergence. Deeper sowing at a depth of 35 mm normally protected against damage by chlorpro-
pham but resulted generally in a delayed and reduced emergence presumably due to the mechanical
resistance (impedance) of the soil which the seedling has to overcome during emergence.

Key words: Vegetables, nitrogen fertilizers, emergence. Leek, sowing depth.

Indledning

Det er en almindelig erfaring, at hgj saltkoncen-
tration 1 vakstmediet kan forirsage skader pa
planter — saltkoncentrationer forarsaget af mine-
ralsalte fra tilfgrt godning eller vandingsvand.
Skaderne kan fremstd som svidningssymptomer
pa blade, pa redder eller som almindelige vakst-
depressioner.

Den fysiologiske Arsag kan vare en utilstraek-
kelig vandforsyning af planterne, idet plantergd-
der heemmes i vandoptagelsen ved stor saltkon-
centration ijordvaesken. Under frilandsforhold er
risikoen for generel saltskade p planter normalt
uden betydning, blandt andet pd grund af stor
stedpudeeffekt fra vaekstmediet (jordbunden).
Derimod er risikoen for skader af enkeltsalte
(ioner) som chlor, bor eller mangan i overdosis
almindelig kendt ogsa p4 friland.

Alle ggdningssalte kan imidlertid principielt
skade plantevakst ved overdosering. Den gvre
graense for skade af godningssalte afhaenger, ud
over naringsstoftypen og mulighed for binding i
jorden, blandt andet af plantearten og af plantens
alder.

Ved gadningstilfgrsel til etablerede planter, af-
balanceret efter afgrodens behov og fglsomhed
over for specielle stoffer, er der sjaldent risiko for
overdosering af handelsggdning under frilands-
forhold.

Anderledes stiller det sig, nér det drejer sig om
spirende frg og kimplanter. Vandmangel i denne
fgrste fase af en plantes udvikling kan bevirke
reduceret eller forsinket fremspiring. Indirekte
mangel pa fugtighed til spiringen kan induceres af
hgjt osmotisk tryk (saltkoncentration) i jordva-
sken forarsaget af store gadningstilfgrsler (Page,
1973).

564

Savel i udenlandske som i danske undersggel-
ser er pavist spireh&mning og reduktion af plan-
teantallet ved stigende tilfgrsel af kvealstofggd-
ning (Hegarty, 1976, Juel, 1977 og Henriksen,
1978).

De senere ars stigende anvendelse af handels-
godning — specielt kvalstofggdning — i stedet for
som tidligere at tilfgre en del af plantenarings-
stofferne med husdyrgedning, koncentrerer ofte
gadningstilfgrslen til en relativ kort periode om
foraret. Af udbringningstekniske arsager tilfgres
gerne en stor del af totalmzngden for planteetab-
leringen.

I nervaerende beretning skal redeggres for re-
sultater om fremspiringen af forskellige grgnsager
efter tilfgrsel af stigende mangder kvalstofggd-
ning. Endvidere refereres resultater fra forsgg i
porre med forskellige sadybders indflydelse pa
fremspiringen.

Forsggsbetingelser

Forspgene er gennemfprt pd fin sandblandet ler-
jord ved Arslev i drene 1974-76 og 1978. Oplys-
ninger vedrgrende ggdskning, sining og evt.
sprgjtning med jordherbicid fremgér af tabel 1.

I markforsgg blev der siet almindeligt frg med
1-reekket hindsadmaskine, mens der i rammefor-
spgene benyttedes pilleret frg udséet med hénd.
Forspgene blev normalt ikke vandet under frem-
spiringen.

De fleste af de refererede forsgg er alene udfgrt
med stigende mangder kvalstofgadning i een el-
ler flere godningstyper. Planer for disse fremgéar
af tabeller/figurer med resultater.

Alle forspg i log og porre udfgrtes i rammer a 1
m2, I faktorielle forsgg med kvelstofgpdskning og
sidybderiporre pravedes 4 kvalstofniveauer (0—




Tabel 1. Forsggsdata om ggdskning, sdning og sprgjtning med jordherbicid
Data about base fertilizing, date of sowing, and application of nitrogen and herbicides

Dato for Date of

Ar Afgrpde Grundggdning, kg pr. ha N ggdskning séning sprgjtning m. CIPC
Year Crop Base fertilizer, kglha N fertilizing sowing application of CIPC
Mark. Field

1974  diverse various ....... 80 P, 200 K, 100 Mg 17/5 31/5 -

1974 blomkal cauliflower ... 80 P, 200 K, 100 Mg 13/6 13/6 -
Rammer. Frames

1974 lpg, porre onion, leek . 100 Mg 10/7 10/7 -

1975 lgg, porre onion, leek . 64 P, 160 K 16/4 28/4 29/4

1975 porreleek ........... 64 P, 160 K 11/4 18/4 29/4

1976 porreleek ........... - 12/5 12/5 12/5

1978 porre, blomkal ....... - 26/4 26/4 -

leek, cauliflower

50 - 100 — 150 kg N pr. ha) kombineret med 3
sidybder (15 - 25 — 35 mm) og anlagdes med 4 fp.,
hvor hveranden gentagelse blev sprgjtet med 4 1
CIPC pr. ha (1,6 kg v. st. chlorpropham pr. ha).

Forspgsresultaterne er udtrykt som virkningen
pa plantebestanden registreret gennem tellinger
under eller umiddelbart efter fremspiringen.

De meteorologiske forhold under fremspirin-
gen er for de enkelte &r vist i figur 1.

Resultater fra markforsgg

I forsgg med stigende meengder kvalstof til for-
skellige gronsagsarter, hvorfra resultater om ind-
virkningen pa planternes kemiske sammenseat-
ning tidligere er offentliggjort (Hansen, 1977), fo-
retoges i 1974 optelling af plantebestanden inden
eventuel udtynding. Resultaterne fremgér af figur
2. De anfprte kvelstofmangder blev i form af
kalkammonsalpeter tilfgrt inden sining.

Med stigende kvalstoftilfgrsel faldt plantean-
tallet, mest i grgn- og hvidkal — mindsti radbede; i
gulergdder var udslagene usikre.

Det mindre og knap sikre udslag i rgdbede,
hvor der var flere spirede planter ved 200 N end
ved 25 - 100 N, kan ikke umiddelbart forklares.
Medvirkende #rsag til variationen i resultaterne
kan méske vere, at der siedes uslebet frg inde-
holdende flere frg pr. fronggle.

Fra ggdningsforsgg i blomkél 1974 med stigen-
de mangder kvalstof i kalksalpeter tilfgrt inden
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séningen eri figur 3 vist antal planter optalt pa 2 X
2 m raekke pr. parcel samt en karakter for plante-
bestand i hele parcellen. Karakteren 10 for uggdet
(0 N) refererer til bestanden i vaern omKring for-
sgget.

Optellingsresultaterne varierede noget inden
for parcellen og mellem behandlingerne, sand-
synligvis pa grund af uens nedharvning og indar-
bejdning af kunstggdningen i sdbedet. Alligevel
ses et tydeligt sammenhang mellem kvalstof-
g@dskningen og blomkélens fremspiring med op
til 70-80 pct. reduktion af planteantallet ved til-
forsel af 370 kg N pr. ha.

Karakteren for plantebestand viser ligeledes
kvealstofgpdningens spirecheemmende virkning.

Resultater fra rammeforspg

Kvelstofgodskning af log og porre

11975-76 blev udfgrt forsgg med spiring af lgg- og
porrefrg efter stigende kvalstoftilfgrsel i ggdnin-
gerne kalk- og kalkammonsalpeter samt urea.
Forsggene udfgrtes efter ens planeri lgg og porre
i samme ramme —i 1974 med 75 og i 1975 med 50
frg pr. art pr. parcel. Al kvalstofggdning tilfgrtes
inden endelig sdbedstilberedning.

Resultater af plantetzllinger samt jordbunds-
analyser i 5 cm dybde udtaget ved begyndende
fremspiring er opfert i tabel 2.

Alle 3 ggdningstyper har skadet fremspiringen,
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Medber, mm. Precipitation

Gns. temp. °C. Mean temperature

Q Dato
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1/5 116 177 118
Fig.1a. Aarslev 1974.
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Fig.1b. Aarslev 1975.
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Nedber, mn. Precipitation
Gns. temp. °C. Mean temperature
L

i 1/5 1/6 7
Fig. tc. Aarslev 1976.

o
L

Gns. temp. °C. Mean temperature
=)
L
x

Nedbar, mn. Precipitation

Dato
Date

Fig.1d. Aarslev 1978,

Fig. 1. Temperatur og nedbgr under fremspiring.
Temperature and precipitation.

~— °C - 10 dggns gns. 10 days average

1 mm nedbgr
rain

[ mm vanding i rammeforsgg
irrigation in frame experiments

men i varierende grad fra ir til &r. Kalksalpeter Udslaget ved 75 N var knap statistisk sikker,

forarsagede stgrst spirehemning i 1975, mens
forskellene var mindre sikre i 1974. Kalksalpeter

bevirkede tillige den stgrste stigning i Lt og Nit.

Stigende tilfgrsel af kvaelstof har bevirket sti-
gende spirehaemning, stgrre i porre end i kepalgg.
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mens stgrre maengder reducerede plantebestan-
den i porre.

1 1974 skadedes porre, men ikke lgg, af urea-
godskningen. Denne forskel kan ikke forklares ud
fra de forhindenverende data.




Karakter for plantebestand. Score for plant population.
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Fig. 2. Stigende mangder kvalstof i kalkammonsalpe-

ter’s indvirkning p& fremspiringen hos grensager. 1974.

Influence of increasing amounts of nitrogen in calcium
ammonium nitrate on emergence of vegetables.
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Fig. 3. Fremspiring af blomkal efter tilfgrsel af stigende
mangder kvalstof i kalksalpeter (ks). Plantetellinger
(x) og karakter for bestand (o) 1974.
Emergence of cauliflower after supply with increasing
amounts of nitrogen. Number of plants (x) and scores
for plant population(o).

, titfert N i ks, kg/ha

rate
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Tabel 2. Spiring af lgg og porre efter gadskning med stigende maengder kvalstof i forskellige kvalstofggdninger.
Plantetzllinger og jordbundsanalyser. Rammer
Emergence of onion and leek after fertilizing with increasing amounts of nitrogen in Ca(NQ3)z [ks], NHsNO3 [kas]
and urea. Number of plants and soil analysis. Frames

Antal planter Analyser i 5 cm dybde
pr. 0,5 m? Soil analysis
No. of plants at 5 cm depth
1974 1975 1974 1975
Forsggsled, kg/ha porre lgg porre lgg Nit!) Lt?) Nit Lt
Treatment, kglha leek onion leek onion
ON.....oiviiiinenn 43 59 38 44 53 2,5 23 2,2
TSNiks?) ........... 40 61 37 39 165 3,2 89 2,6
I1SONiks............. 33 44 27 38 315 4,5 178 3,6
25Niks............. - - 22 33 - - 245 4,1
7SNikas¥) .......... 45 51 40 42 160 3,2 73 2,3
1SONikas............ 30 44 33 42 203 3,6 131 3,3
225Nikas............ - - 30 43 - - 190 3,7
75 Niureas) ......... 38 52 36 41 112 3,2 59 2,4
150 Niurea ........... 19 42 34 43 101 3,0 109 3,2
225Nivurea ........... - - 27 43 - - 117 3,2
Gns. TSN ....... 41 55 38 41 146 3,2 73. 2,4
average 150N ....... 27 43 31 40 206 3,7 139 33
25N ....... - - 26 40 - - 184 3,6
Gns. kS coooo..... 36 52 29 37 240 3,9 170 3,4
average kas ......... 37 47 34 42 182 3.4 131 3.1
urea. ........ 28 47 33 42 107 3.1 95 2,9
LSDss 7/10 forsggsled .. ns 10 7 4
treatment
N-mzngder 10 5 4 ns
amounts . . . .
N-ggdninger ns ns 4 3
Sertilizer . . ..

1) Nit = nitrattal. Content of NOs - N, p.p.m.

2) Lt = ledningstal. Conductivity, 10" mmho per cm.

3y ks = kalksalpeter. Calcium nitrate (15,5% N)

4) kas = kalkammonsalpeter. Calcium ammonium nitrate (26% N)

5) urea (46% N)

Kveelstofgpdskning af porre og blomkadl
I 1978 undersggtes kalkkvelstofs indflydelse pa
fremspiringen af blomkal og porre ved tilfarsel af
stigende maengder kvalstof. Til sammenligning
benyttedes kalksalpeter ved de samme maengder
kvalstof. Resultaterne fremgar af tabel 3.
Kalkkvelstof hzmmede spiringen sterkere
end kalksalpeter. Begge godninger forirsagede
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tiltagende reducering af planteantallet ved sti-
gende tilfgrsel af kvalstof.

Kveelstofgedskning, sidybder og jordherbicider i
porre

Fra faktorielle forsgg i porre med sadybder,
kvalstofggdskning og CIPC-sprgjtning er i figur 4
vist fremspiringens forlgb ved 3 sadybder og 4




Tabel 3. Spiring af porre og blomkaél efter stigende kval-
stofggdskning. Rammeforsgg 1978
Emergence of leek and cauliflower after increasing ni-
trogen-fertilizing. Frames 1978

Antal planter pr. m?
No. of plants

Forsggsled, kg/ha Porre Blomkal
Treatment, kglha Leek Cauliflower
ON ...t 54 43
T5Niks)......oovvrenn. 49 45
150 Niks c.oovieninna... 61 28
225 Niks coovviveeeniit, 34 4]
300Niks ....oovvennnn.. 33 20
TS5Nikk?) ....coooo..t. 48 48
1ISONikk................ 30 23
225 Nikk ...l 13 15
300Nikk......vvvennnns. 7 5
Gns. 75N .......... 49 47
average 150N .......... 46 26
225N ...va..L 24 28
300N .......... 20 13
Gns. ks.....covein 44 34
average XK ............. 25 23
LSDos 9 forsegsled ........ 22 22
treatment
N-mangder amounts 5 16
N-ggdninger fertilizer 4 11

1y ks = kalksalpeter. Calcium nitrate (15,5% N)
?) kk = kalkkvelstof. Calcium cyanamid (20% N)

kvelstofmaengder i 1975. I tabel 4 er vist hoved-
virkningerne af forsggsfaktorerne ved fuld frem-
spiring for 1975-76.

1 1975 spirede porrefrget langsommere og dar-
ligere frem ved sining i 35 mm end ved 25 mm, der
igen spirede lidt darligere frem end ved 15 mm
sadybde. I 1976 var der ingen sikker forskel imel-
lem sadybderne ved optelling medio juni.

Kvalstofgpdskning pa 150 N pr. hareducerede
i 1975 fremspiringen med ca. 12 pct., mens spire-
hazmningen var mindre og ikke statistisk sikker i
1976. Ud over at reducere plantebestanden be-
virkede kvelstofggdskningen ogsé, at porrefrget
spirede senere frem.

Tabel 4. Procent fremspirede planter medio juni, porre.
Arslev 1975-76
Emergence of leek mid June, per cent of sown

Optellingsdato
Registration date
16/6-1975 10/6-1976
Sadybde Sowing depth
A 1Smm ................ 68,0 62,6
B.25Smm ................ 60,1 65,7
C.35mm ................ 46,6 65,9
LSDos ...ovvvvniivinn.. 3,5
N-gadning N-fertilizing
(kalksalpeter) (calcium nitrate)
1. OkgNpr.ha......... 60,8 66,3
2. 50kgNpr.ha......... 59,9 65,8
3.100kgNpr.ha......... 58,9 64,2
4.150kgNpr.ha......... 53,3 62,8
LSDos ..ol 4,0
Ukrudtssprajtning Herbicides
I. Ingen None ............ 60,9 69,1
-II.41CIPCpr.ha......... 55,6 60,4
LSDss ..vovivvnnnninnnnns 2,8)

Under fremspiringen i 1975 udtoges i 5 cm dyb-
de jordbundsanalyser til bestemmelse af jordens
indhold af ggdningssalte — specielt indholdet af
NO3 og det totale saltindhold — udtrykt ved hen-
holdsvis Nit og Lt. Resultaterne af disse analyser
er vist i tabel 5. :

Selvom resultaterne varierede noget igennem
udtagningsperioden, var der en tydelig stigning i
Nit og Lt ved gget kvalstoftilfgrsel.

Sprajtning med CIPC forarsagede i 1975 en sig-
nifikant mindre fremspiring ved alle sadybder og
kvaelstofmangder. I 1976 var spirch&mningen af
CIPC endnu stgrre, men ligesom for sidybder var
udslaget ikke statistisk sikkert (tabel 4). Dette
skyldtes, at der var vekselvirkning mellem
CIPC-sprgjtning og sadybden. I tabel 6 er derfor
anfgrt fremspiringsresultater ved de 3 saddybder
med og uden CIPC-sprgjtning for 1975-76.

I figur 5 er endvidere vist fremspiringens forlgb
1976 ved de 3 sAdybder med og uden
CIPC-sprgjtning.

Vekselvirkningen mellem
CIPC-sprgjtning bevirkede,

sidybder og
at planteantallet

569




% 15 mm sddybde. sowing depth

° fremspiring (af udsdet) o 25 - - - -
Emergence (of sown) v . 35 - - - -
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60 + ///"’_"\\o
40 1 //,/—
vl
20 +
0 —— ' : . 4 Dato
12/514/ 16/  21/5  26/5  1/6 616 Pate
. kg N pr. hai kalksalpeter
lo fremspiring x 0 as calcium nitrate
Emergence o 50
* 100
80+ a 150
o
60 + e ¥
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12/5 14/ 16/ 2U5  26/5 6 166 Date

Fig. 4. Fremspiring af porre ved forskellige sddybder og
kvelstof-maengder. Rammer 1975.
Emergence of leek at different sowing depths and
amounts of nitrogen. Frames 1975.

forst i juni maned var reduceret med 15-20 pct. i
15 og 25 mm sddybde ved CIPC-behandlingen,
men ikke i 35 mm sddybde. Ved optallingen midt i
juli var skaderne af CIPC1 15 og 25 mm sidybde
steget til ca. 50 pct. reduktion af plantebestanden.

Selvom der ikke var tilsvarende signifikant
vekselvirkning i 1975, viste resultaterne den
samme tendens.
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Resultaterne i tabel 6 fra den ikke CIPC-be-
handlede del af forspget viser alene sddybdens
indvirkning pa fremspiringen. 1 1976-forseget,
shet den 12. maj, spirede porrefrget omtrent lige
godt fra alle 3 sAdybder, mens spiringen i
1975-forspget, shet den 18. april, blev haemmet i
stigende grad med tiltagende sddybde.




Tabel 5. Jordbundsanalyser i 5 cm dybde under fremspiringen. Rammer 1975
Soil analysis in seed bed (5 cm depth) during emergence. Frames 1975

Dato: d. 28/4 d. 6/5 d. 14/5 d. 27(5 Gns.

Date: average

Forsegsled, kg/ha Nitl)

Treatment, kglha

1. ON........... 8 13 26 26 18

2. SON ...l 94 84 92 84 89

3.100N ........... 170 165 172 132 160

4. 150N ........... 215 255 220 210 225
Lt?)

1. ON ........... 2,4 2,4 2,8 2,2 2,5

2. SON ........... 2,8 2,6 2,8 2,6 2,7

3.1I00N ...l 3,5 3,7 3,6 2,6 3,4

4. 150N ........... 3,9 4,3 3,8 3,6 3.9

1) Nit = hitrattal. Content of NO3 - N, p.p.m.
2) Lt = ledningstal. Conductivity, 10' mmho per cm.

Tabel 6. Vekselvirkning mellem sddybde og CIPC-sprgijtning, % fremspiring af udsiet. Porre
Interaction between sowing depth and herbicide CIPC treatment, per cent (of sown) emergence. Leek

1975 1976

Sadybde CIPC-sprgjtning medio juni medio juni medio juli
Sowing depth application mid June mid June mid July
A ISTM oo, + 70,9 69,4 63,9
B.25mm ............. + 64,5 70,9 67,4
C35mm ............. + 47,3 67,0 63,3

A 1Smm ............. + 65,1 55,9 29,0
B.25mm ............. + 55,6 60,5 35,9
C.35mm ...ooovnnnn.. + 46,0 64,9 53,9
LSDos vvvvvniennennnnn ~ 4,9 6,1
Diskussion Ved overvejelser om fordelagtigste ggdnings-

Ud fra bl.a. udbyttekurver er det almindeligt er-
kendt, at overdosering af plantenaringsstoffer
bevirker udbyttenedgang og en darlig ggdnings-
udnyttelse. Optimal ggdskning fastlegges nor-
malt ud fra gkonomiske overvejelser om forhol-
det mellem tilfgrsel og afkastning. Ved fastleg-
gelse af den rette ggdskningspraksis ma tillige
tages andre hensyn f.eks. til tidspunkt for tilfer-
sel, udbringningsmade, gadningsform, m.m.

anvendelse treenges spgrgsmilet om udbring-
ningstidspunkt og -teknik ofte i baggrunden af
gkonomisk-praktiske problemer, f.eks. prisen pr.
kg neringsstof udbragt i marken. I den forbindel-
se har den stigende anvendelse af blandingsggad-
ning, hvor alle hovedplantenaringsstofferne kan
udbringes ad een gang, spillet afggrende ind.
Dette har i praksis ofte medfert tilfgrsel af det
meste eller al ggdning inden kulturens start (sé-
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Fig. 5. Fremspiring af porre ved forskellig sédybde med
og uden CIPC-sprgjtning. Rammer 1976.
Emergence of leek at different sowing depths with and
without CIPC application. Frames 1976.

ning). Med den stigende tilfarsel af ggdning, iszr
kvalstofgadning, er det ofte betydelige mangder
godningssalte, der udbringes til jordbunden/sé-
bedet inden sining.

Fra blandt andet underspgelser i England er
blevet advaret mod risikoen for spiringsskader
ved specielt kvelstofgpdskning (Page, 1973).
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Senere har ogsi danske undersggelser phvist
kvalstofgpdningers spirehemmende virkning i
forskellige gronsager (Juel, 1977, Henriksen,
1978).

Page (1973) anfgrer, at spiringsskaderne indi-
rekte skyldes manglende vandforsyning til frget
eller spiren, og forklarer det med, at handelsggd-
ningssalte — specielt de letoplgselige kvealstoffor-
bindelser — gger jordveaeskens saltkoncentration.
Koncentrationen kan udtrykkes som jordvee-
skens osmotiske tryk; hvis dette overstiger frg-
ets, haammes eller hindres vandoptagelsen, og
spiringsprocessen standser.

I nervarende undersggelse i et antal gronsags-
arter er der fundet stigende spiringsskader i takt
med gget tilfgrsel af kvelstof. Spirehzmningen
varierede fra forsgg til forspg og mellem arterne. I
forsgg med forskellige kvalstofgadninger fandtes
stgrre skade af kalksalpeter end af kalkammon-
salpeter og urea. I andre af forspgene har sivel
kalkammonsalpeter som urea forirsaget spirings-
skader. Page og Williams (1977) anfgrer ligeledes,
at urea og ammoniumggdning (NHaNO3) kan for-
arsage spiringsskader.

Endnu stgrre spiringsskade synes kalkkvalstof
at kunne medfegre. Dette skyldes formentlig kalk-
kvalstoffets (calciumcyanamid) omdannelse til
plantetilgengeligt NOs eller NHa, hvorved der
ifplge Iversen og Dorph-Petersen (1949) og
Steenbjerg (1965) kan opstd forskellige giftige

 forbindelser. Venter (1973) anfgrer ligeledes, at

kalkkvelstofs spireheemmende virkning skyldes
specielle forhold ved denne kvalstofgadning.

Nitratggdninger antages pa grund af deres let-
oploselighed at udggre stgrst risiko for spirings-
skader og bidrager da og hurtigt til forpgelse af
jordens ledningsevne (Lt). Ammoniumioner
(NH%) kan bindes til jordpartiklerne — mest til
humus og ler — og pavirker ledningsevnen i min-
dre omfang.

Savel kalkammonsalpeter som NPK-gadninger
indeholder lige dele kvalstof som NH4 og NOs.
Urea, der bestar af urinstof, omdannes i jordbun-
den via NHa4til NOs. Ogsa denne proces er tempe-
raturafhengig. Urea kunne méske vare mindre
risikabel at benytte, men sivel i nerverende re-
sultater som i engelske forsgg med porre (Page &




Williams, 1977) er der konstaterct spiringsskader.
Hvorvidt denne skade skyldes omdannelsespro-
dukter (NH4 eller NOs) eller forhold ved urea
alene, kan ikke afggres ud fra disse resultater.

De underspgte grgnsagsarter skadedes i for-
skellig grad, og for lgg og porre med nogen varia-
tion fra &r til 4r. KAlarterne skadedes mest, mens
gulerod, rgdbede og til dels lpg skadedes mindst.
De 3 sidste arter har endvidere det mindste kval-
stofbehov, si ogsa derfor synes risikoen for spi-
ringsskader mindre. Andre undersggelser (Page,
1973, Juel, 1977) tyder ligeledes pé visse artsfor-
skelle.

Variationerne i resultaterne fra ar til ar sas ty-
deligt i lgg og porre. Arsagen til dette kan ikke
umiddelbart forklares, men kan f.eks. skyldes va-
riationer i jordfugtighed. Hegarty (1976) fandt
siledes stigende spireskader af kvealstofgpdsk-
ning ved aftagende vandindhold i jorden.

Ledningsevnen (Lt) udtrykker jordens samlede
saltindhold. Lt méles i vandig oplgsning og kan
ikke alene beskrive eller vurdere risikoen for spi-
ringsskade. Dette afhznger tillige, som ovenfor
navnt, af jordfugtighed, méske af jordtypen og af
afgrpodens udvikling. Normalt regnes der forst
med risiko for skader pa stgrre planter ved Lt
over 3. Spirende frg og smiplanter anses dog for
at vere mere fglsomme over for hgjt Lt (Gut-
tormsen, 1976).

Kvelstofggdningen blev i alle forsgg udbragt
for siningen og indarbejdet i sibedet. I enkelte
forsgg skete kvalstoftilfgrsien 1-2 uger fgr snin-
gen. Effekten pa fremspiringen syntes dog lige
stor uanset udbringningstidspunkt fgr sining.

1 forsgg med kepalgg (Henriksen, 1978) kunne
reduktion af plantebestanden undgés ved at vente
med udbringning af kvalstofggdning til efter fuld
fremspiring. Alt andet lige vil denne udbring-
ningsteknik ogsa vare en fordel i andre kulturer.

Det anfgres af og til, at udbringning i god tid
inden saningen med indarbejdning i sibedet
skulle kunne forebygge skade. Dette forudsztter
imidlertid, at der i perioden inden sining sker en
&ndring i ggdningens tilstandsform, f.eks. inakti-
vering eller binding i jorden eller en fortyn-
ding/transport af ggdningen med nedber til dybe-
re jordlag uden for spirezonen. I de faste kval-

stofgadninger som kalksalpeter, kalkammonsal-
peter eller NPK-typerne findes halvdelen eller
mere af total-kvalstoffet som nitrat, der bindes
meget svagt i jorden. NHa-delen af total-kvel-
stoffet omdannes nasten totalt til NOs; hvor hur-
tigt dette sker, athanger blandt andet af tempe-
ratur og jordbunds-reaktionen. Udbringning af
ammonium-ggdninger i god tid inden sdning kan
teoretisk set sledes vise sig at udggre en stgrre
risiko for spiringsskader end udbragt tillige med
séningen.

Fortynding ved nedvaskning af kvelstofgad-
ning til mindre koncentrationer i spirezonen méi
anses for en usikker metode til imgdegéelse af
problemet. Bedre ville det vaere ved nedfaeldning i
jorden at placere kvalstofggdningen i en afstand
fra frpet, eventuelt i band eller striber omkring
rekken, og derved give frget en mere »uforstyr-
ret« spiring.

Page og Williams (1977) fandt siledes, at fly-
dende ammoniak nedfeldeti 12,5 cm dybde ca. 15
cm fra reekken ikke skadede spiringen af porre og
anfgrer tillige, at nedfeeldet fast kvalstofggdning
nappe heller havde skadet spiringen.

I forspg med sadybder i kepalgg (Henriksen,
1978) fandtes pi fin sandblandet lerjord den bed-
ste fremspiring ved 25 mm sddybde. Ved denne
sddybde sikredes der gennemgiende frget til-
strekkelig fugtighed til spiringen, og der var
mindst risiko for spireh&mning pa grund af me-
kanisk modstand fra jorden, f.eks. i form af skor-
pedannelse (slemning). Samtidig gav 25 mm sé-
dybde en rimelig beskyttelse mod spiringsskade
forarsaget af CIPC-sprejtning.

Tilsvarende resultater er fundet for porre i
nerverende forspg. Spirehzmning pa grund af
for dyb saning i 35 mm var betydelig i 1975 med
ca. /53 feerre planter end ved 15 mm sidybde.
Séning i 35 mm dybde resulterede i sivel lang-
sommere som reduceret (= fzrre planter) frem-
spiring.

I bade 1975 og 1976 var der skade af
CIPC-sprgjtningen, stgrst i 1976, hvor der tillige
var forskel pd skaden i de forskellige sadybder.
Sterst skade af CIPC-sprgjtningen var der ved 15
og 25 mm sddybde. I 1087. meddelelse (Bakken-
drup-Hansen, 1973) anfgres, at porrefrg bar sis i
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mindst 1,5-2,0 cm dybde for at nedszatte risikoen
for skade af CIPC.

Selv om skaden pa porrefrget méiske kan vaere
stgrre totalt ved de specielle forsggsbetingelser i
rammer end under markforhold, viser resultater-
ne tydeligt sammenhanget mellem sidybden og
risikoen for spireskade ved sprgjtning med jord-
herbicidet CIPC.

Skaden af CIPC i 1976 udvikledes i stigende
omfang fra fprstijuni til hen i juli maned. Arsagen
til skaden skal nok ses i nedbgrsforholdene under
fremspiringen i sidste halvdel af maj, hvor der i
lgbet af 8-10 dage faldt ca. 35 mm nedbgr, idet der
ma forventes at gé en tid, fra CIPC og frg/spire er
kommet i kontakt med hinanden, indtil skaden pa
planterne registreres (Noyé, 1977).

1 forsgg med sidybder i kepalgg (Henriksen,
1978) kunne sidybden forgges til 3—4 cm pé lette-
re jordtyper med mindre mekanisk modstand
samt mindre vandholdende evne. Noget tilsva-
rende ma forventes ogsi at galde for porre.

Konklusion
Udbringning af kvealstofggdning til grgnsager for
saningen i forbindelse med sibedstilberedning
kan medfgre risiko for spiringsskader pé fro/spire
med stigende skader ved d@get tilfgrsel af kveel-
stof. Mindre mangder kvalstof i stgrrelsen 0-50
kg kvazlstof pr. ha bevirker normalt ingen eller
kun sma skader, men risikoen for skade kan ikke
udelukkes. Om der sker skade, afthenger bl.a. af
jordens/sabedets indhold af salte (ledningsevne)
og af jordfugtigheden. Nedszttelse af risikoen
kan ske ved udskydelse af udbringningen til efter
fuld fremspiring eller ved nedfzldning og place-
ring af kvalstofggdningen uden for spirezonen.

Af de almindelig anvendte handelsggdninger
ma kalksalpeter alt andet lige vurderes til at udgp-
re den stgrste risiko for spirech&mmende virk-
ning, da ggdningen er let og hurtigt oplgselig; men
ogsd andre ggdninger som kalkammonsalpeter,
NPK og urea kan forarsage skader.

Ved saning af porre pé fin sandblandet lerjord
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bar stiles efter en sddybde pa ca. 25 mm. P4
lettere jordtyper, med mindre vandkapacitet og
mekanisk modstand kan sandsynligvis sis lidt
dybere. Forudsat saning til normal tid i foriret vil
der da sikres frget tilstrackkelig jordfugtighed til
ensartet fremspiring og under normale nedbgrs-
forhold beskyttelse imod spiringsskader af
CIPC-sprgjtning.
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