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Kvelstof-, natrium- og kaliumggdningers
indvirkning pa sukkerroers udbytte og saftkvalitet

Influence of nitrogen, sodium and potassium
Jertilizers on yield and quality of sugar beet

Erik Augustinussen

Resumé

I arene 1971-77 er der ved Roskilde forsggsstation foretaget en undersggelse af virkningen af forskelli-
ge kvalstof-, natrium- og kaliumggdninger ved moderat og hgjt gedningsniveau pad sukkerroers
udbytte og saftkvalitet. Ved moderat niveau tilfgrtes 75 kg kvaelstof pr. hai kalksalpeter, chilesalpeter,
svovlsur ammoniak og natriumkalkammonsalpeter, kalksalpeter + kogsalt (samme natrium mangde
som i forspgsleddet med chilesalpeter) og kalksalpeter + kaliggdning (indeholdende en med natrium i
chilesalpeter &kvivalent kalium mangde). Ved hgjt ggdningsniveau tilfgrtes de dobbelte maengder.
Der méaltes udbytte og saftkvalitet (sukkerprocent samt indhold af Na, K og NH:-N).

Forggelse af kvelstoftilforslen fra 75 til 150 kg kvalstof pr. ha medfgrte gennemsnitligt et fald i
sukkerudbyttet pa 2,3-3 hkg pr. ha, et fald i sukkerindholdet pa ca. 0,5 procentenheder og en forpgelse
af saftens urenheder (malt som impurity value, I.V.) pa ca. 16 pct. Stigningen i I. V. skyldtes et gget
indhold af aminokvzlstof, medens natrium- og kaliumindholdet forblev uforandret.

Anvendelse af svovlsur ammoniak gav samme sukkerudbytte som anvendelse af kalksalpeter, men
en lidt bedre saftkvalitet. Der opniedes stort set samme merudbytte for tilfgrsel af natrium i chilesal-
peter og i kogsalt samt af kalium, nemlig 3,54 hkg sukker pr. ha uanset ggdningsniveau. Ved moderat
tilfgrsel af natrium eller kalium p det lave kvalstofniveau steg sukkerindholdet 0,1-0,3 procentenhe-
der og 1. V. forblev uzndret, medens der ved tilfgrsel af de dobbelte mengder pé det hgje kvaelstof-ni-
veau ikke skete &ndringer i sukkerprocenten, men en forggelse af1.V. pa ca. 13 pct. Hverken natrium-
eller kaliumtilfgrsel sendrede aminokvalstofindholdet i sukkersaften, men natriumtilfgrsel ggede bade
natrium- og kaliumindholdet, medens kaliumtilfgrsel ggede kalium- og senkede natriumindholdet.
Anvendelse af natriumkalkammonsalpeter gav i sammenligning med kalksalpeter et lille merudbytte
og uxndret saftkvalitet.

Nggleord: Kalium, kvalstof, natrium, saftkvalitet, sukkerroe, udbytte.

Summary

In the years 1971-77 an examination was carried out at Roskilde Research Station on the effect of
various nitrogen, sodium and potassium fertilizers at moderate and high level on the yield and juice
quality of sugar beet. The moderate level was achieved by application of 75 kg N/ha in the form of
calcium nitrate, Chilean nitrate, ammonium sulphate and sodium/calcium ammonium nitrate, calcium
nitrate + common salt (same Na-content as in the treatment with Chilean nitrate) and calcium nitrate +
potassium (containing an amount of K equivalent to Na in Chilean nitrate). Double the amount of
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fertilizer was applied for the high level treatment. Yield and quality of juice (percentage of sugar and
content of Na, K and NH2-N) were measured.

An increase of the nitrogen application from 75 to 150 kg N per ha caused on average a decrease in
the sugar yield of 2.5-3 hkg per ha; the sugar percentage decreased by 0.5 units and the impurity value
(I.V.) increased by 16 per cent. The increase of I.V. was due to a higher content of amino nitrogen
while the content of sodium and potassium remained unchanged. The yield of sugar was the same with
the application of ammonium sulphate as with the application of calcium nitrate, but the quality of the
juice was alittle better. With the application of sodium in Chilean nitrate or in common salt and with the
application of potassium the same yield increase was generally achieved, i.e. 3.5-4 hkg sugar per ha,
irrespective of the level of fertilizing. By applying sodium or potassium moderately the sugar percenta-
ge increased by 0.1-0.3 and 1. V. remained unchanged while application of double the amounts resulted
in no change in the sugar percentage but an increase of 13 per cent in 1.V. Neither sodium nor
potassium application changed the content of amino nitrogen in the sugar juice, but sodium application
increased the content of both sodium and potassium while application of potassium increased the
potassium content but decreased the sodium content. Application of sodium/calcium ammonium
nitrate resulted in a slightly higher yield and an unchanged juice quality, compared to calcium nitrate.

Key words: Juice quality, nitrogen, potassium, sodium, sugar beet, yield.

Indledning

Sukkerroers tekniske vardi set i relation til pro-
duktionen af sukker beror pa en reekke faktorer af
biologisk, kemisk, fysisk og industriel art (Burba,
1975). Blandt de kemiske egenskaber, der er af
betydning for sukkerudbyttet, er ikke blot sac-
charoseindholdet, men ogséa indholdet af en rak-
ke letoplgselige forbindelser, hvis tilstedevarelse
gger saccharosetabet til melassen. Ifglge Carrut-
hers og Oldfield (1962) skyldes ca.70 pct. af sac-
charosetabet natrium- og kaliumsalte, som for-
gger saccharosens oplgselighed, samt kvalstof-
forbindelser, som reducerer den nyttige alkalitet.
Indholdet af natrium, kalium og aminokvelstof
benyttes derfor i en rekke formler til estimering
af saftkvaliteten og melassens sukkerindhold
(Reinefeld et al., 1974).

Da kvalstof, natrium og kalium bade er vigtige
naringsstoffer for roerne og indgar i forbindelser,
der er blandt de stgrste melassedannere, er et
ngjere kendskab til sammenha®ngen mellem til-
forsel af disse stoffer og roernes udbytte og saft-
kvalitet af vasentlig betydning. Derfor pabe-
gyndtes i 1971 ved Roskilde forsggsstation en
rxkke forsgg, hvis hovedformél var at belyse
indflydelsen pé saftkvaliteten af forskellige gad-
ningstyper tilfgrt ved 2 niveauer.
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Tidligere forsgg

Allerede i 1876 fastslog Ladureau, at kvalstof-
indholdet i sukkerroer star i omvendt forhold til
sukkerindholdet, og i 1888 anvendte Herzfeld
begrebet »skadeligt kvalstof« (Burba, 1977).
Headden (1912) paviste, at roernes procentiske
sukkerindhold faldt med stigende tilgeengelighed
af kvaelstof i jorden, og senere undersggelser har
vist, at saftrenheden nedszttes ved tilfgrsel af
sivel uorganiske som organiske kvalstofggdnin-
ger (Stout, 1961, Hills & Ulrich, 1971).

I de senere ar er forbruget af kvalstof steget,
séledes at der i mange tilfelde er tale om over-
gpdskning. Resultatet heraf er reduceret sukker-
udbytte og forringet saftkvalitet (Schmehl et al.,
1963, Tinker, 1965, Baldwin & Stevenson, 1969).

Chilesalpeter har veret meget anvendt til suk-
kermroer, idet man har kunnet konstatere en ud-
bytteforggende virkning af natriumindholdet
(Christensen, 1919, Dorph-Petersen & Steen-
bjerg, 1949). I de senere ar er flydende ammoniak
og andre billigere kvalstofggdninger blevet af-
prgvet, og forsggene tyder pa, at disse ggdninger
suppleret med natriumsalte i nogen grad kan er-
statte chilesalpeter (Olesen & Hedegaard, 1971).
Samtidig er specielle kvalstofggdninger med et
vist natriumindhold under afprgvning.




Bederoer er praktisk taget den eneste land-
brugsafgrgde, som natrium har positiv udbytte-
virkning overfor (Dam Kofoed & Fogh, 1971), og
det kan kun i en vis udstrekning ombyttes med
kalium, idet det i adskillige undersggelser er fast-
slaet, at natrium har ggdningsvirkning selv ved
tilstedevacrelse af store kaliummengder (Tinker,
1965, Olesen, Hedegaard & Jessen, 1965). Natri-
umtilfgrsel har i nogle tilfalde fort til et faldende
sukkerindhold (Bonjour, 1971), i andre til ufor-
andret eller svagt gget indhold (Tinker, 1965).
Draycott et al. (1970) fandt et forgget natriumind-
hold i sukkersaften ved natriumggdskning, og
Olesen og Hedegaard (1966) malte nar en fordob-
ling af rodens natriumindhold efter tilfgrsel af
kogsalt eller kainit.

Kalium optages i maengder pd 100200 kg pr. ha
af en sukkerroeafgrgde og en vis tilfgrsel synes i
de fleste tilfelde rentabel (Olesen et al., 1961). 1
en del forsgg har kaliumtilfgrsel i forbindelse med
rigelig natriumtilfgrsel ikke givet merudbytte
(Tinker, 1965, Bonjour, 1971, Adams, 1971). Til-
farsel af kalium har i nogle tilfelde gget sukker-
procenten svagt, medens indflydelsen pd saft-
kvaliteten var lille (Tinker, 1965, Winner, 1967).
Tinker (1965) fandt dog et stigende kaliumindhold
i roden ved kaliumtilfgrsel, medens Draycott og
Cooke (1967) konstaterede en reduktion af ami-
nokvelstofindholdet.

Forsggenes gennemfgrelse

Markforsggene er gennemfgrt efter fplgende
plan, hvor ggdningsmangderne er angivetikg pr.
ha.

1 A 75 N i kalksalpeter (ks) calcium nitrate
2 A 75 N i kalksalpeter + 123 Na i kogsalt (NaCl)
common salt
3 A 75 N i kalksalpeter + 209 K i kaliggdning (KCl)
potassium chloride
4 A 75 N + 123 Na i chilesalpeter (ch)
chilean nitrate
5 A 75 N i svovlsur ammoniak (sv.am.)
ammonium sulphate

6A7SN + 23 Nainatriumkalkammonsalpeter (NaKas)

sodium/calcium ammonium nitrate
1 B 150 N i kalksalpeter
2 B 150 N i kalksalpeter + 246 Na i kogsalt
3 B 150 N i kalksalpeter + 418 K i kaliggdning

4 B 150 N + 246 Na i chilesalpeter
5 B 150 N i svovlsur ammoniak
6 B 150 N + 46 Na i natriumkalkammonsalpeter

Natriumkalkammonsalpeter var ikke med i for-
spget i 1971, idet ggdningen fgrst kom p& marke-
detiden anvendte form i 1972. Da denne ggdning
har et borindhold pa 0,2 pct., er der til de gvrige
forspgsled tilfgrt tilsvarende bormaengder fra
1972. Alle forsggsled blev grundggdet med 500 kg
superfosfat pr. ha, hvorimod der ikke er grundgg-
det med kalium. Der er i forsggsled 2 tilfgrt sam-
me maengde Na i form af kogsalt som i forsggsled
4 i form af chilesalpeter. Mangden af K i forsggs-
led 3 er ®kvivalent med mengden af Na i for-
spgsleddene 2 og 4 (indeholder samme antal mol).

Jordens reaktionstal samt indhold af fosfat og
ombytteligt kalium og natrium fremgar af tabel 1.

Tabel 1. Jordbundsanalyser fgr ggdskning
Soil analysis before fertilizing

Rt Ft*) Kt**)  Nat*+*)
1971 7.3 6,4 26,7 2,1
1972 7,0 72 15,5 1,4
1973 6,8 6,0 13,9 2,4
1974 7,0 46 10,3 2,6
1975 6.5 6,4 12,9 2,1
1976 6,9 6,6 10,8 1,8
1977 6,6 7.4 9,9 2,3

*} mg P/33 1/3 g soil
**) mg K/100 g soil
**%) mg Naf100 g soil

I alle forsgg blev benyttet sukkerroe Monova,
der er monogerm og triploid. Datoer for ggdsk-
ning, sining, udtynding og optagning fremgar af
nedenstiende oversigt.

Dato for:

gadskning  s&ning udtynding optagning
1971 30/4 29/4 1/6 18/11
1972 27/4 25/4 31/5 8/11
1973 25/4 24/4 30/5 22/10-12/11
1974 4/4 19/4 27/5 7/10-5/11
1975 14/4 2/5 2715 7/11
1976 13/4 28/4 31/5 8/11
1977 15/4,23/5 45 3/6 7/11
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Gadningen blev i de 3 fgrste ar tilfgrt efter
sining, men da den for de store mengders ved-
kommende havde en staerkt hemmende virkning
pa fremspiringen, blev den de fglgende ar tilfgrt
og nedharvet for sining. Alligevel blev fremspi-
ringen meget dirlig i 1976, og i 1977 blev ggdnin-
gen derfor tilfgrt ad 2 gange.

Froet blev udsiet med 4-5 cm afstand, og der
blev udtyndet til 30 cm planteafstand (fra 1975 25

cm). Optagning fandt de fleste &r sted fgrst i no-
vember, i 1973 og 1974 dog over en leengere perio-
de. For at undgd at udbytte eller saftkvalitet
skulle pavirkes af mangelfuld plantebestand, hg-
stedes kun parceller eller dele heraf med en rime-
lig plantebestand i sdvel hgstreekker som nabo-
rekker. Vekstforholdene i de enkelte ar fremgar
af tabel 2.

Tabel 2. Temperatur (gns.) og nedbgr i vaekstperioden
Temperature (mean) and precipitation during the growth period

Marts—April Maj-Juni Juli-Aug. Sept.—Okt.

°C mm °C mm °C mm °C mm
1971 .o 3,0 74 12,6 109 16,4 108 10,7 94
1972 i i 4,5 92 11,7 167 16,5 118 9,5 46
1973 .o 4,8 81 12,7 71 16,6 106 9,8 145
1974 ..o 5,7 26 11,9 68 15,3 169 9,9 135
1975 oo 4,0 86 12,4 50 18,1 86 11,6 102
1976 oo ovvvrnneneninn 2,6 33 12,7 63 17,1 44 10,6 93
1977 e 3,9 80 13,1 44 15,6 96 10,8 66
Normal (1931-60)....... 4,0 64 13,1 82 16,7 128 10,9 113

Ud over tgrstof- og sandbestemmelser er der i
normalsaft fremstillet ved varmtvandsekstrak-
tion (80°C i 20 min.) foretaget polarimetrisk suk-
kerbestemmelse samt i et filtrat fremstillet ved
koldtvandsekstraktion uden tilsetning af bly-
acetat malt Na og K ved flammefotometri og
NH:-N efter en modifikation af Moore & Steins
metode (Carruthers & Oldfield, 1962). Et samlet
udtryk for urenhederne, impurity value (I.V.) er
beregnet efter formlen 2,5 x K + 3,5 X Na + 10 %
NH2-N, hvor K, Na og NH2-N er mélti mg pr. 100
g polsukker (Carruthers et al., 1963). 1 tgrstof af
rod og top er bestemt en raekke mineralstoffer.

Resultater

Spiring

Fremspiringen i marken blev malt i 3 &r, og resul-
taterne fremgdr af tabel 3. Ved det hgje gadnings-
niveau (forspgsleddene B 1-6) var spiringspro-
centen gennemsnitligt 12 enheder lavere end ved
det lave ggdningsniveau, og den stgrste forskel
forekom i 1976, hvor foraret var usadvanlig tgrt,
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og hvor saltkoncentrationen i jordvasken derfor
formentlig har varet hgjere end normalt. Ved det
lave ggdningsniveau var der kun smi forskelle
mellem spiringsprocenterne. Ved det hgje gad-
ningsniveau var spiringen steerkt hammet i de to
forsggsled, hvor der tilfgrtes to salte (B 2 og B 3),
medens spiringen i de 4 gvrige forspgsled var
nogenlunde ens. Den reducerede spiring i B 2 og
B 3 kan udover en saltvirkning skyldes en hem-
mende effekt af kloridionerne. Fremspiringen var
for de fleste forspgsleds vedkommende tilstraek-
kelig stor til at sikre en god plantebestand efter
udtynding, men i forsggsleddene B 2 og B 3 var
plantebestanden ved optagning meget mangelfuld
bade i 1973 og i 1976, og kun dele af parcellerne
kunne hgstes forsggsmassigt.

Udbytte

Udbyttet af rod fremgér af tabel 4. Tilfgrsel af
kalksalpeter og svovlsur ammoniak gav de lave-
ste udbytter, ca. 450 hkg pr. ha, medens tilfgrsel
af kogsalt hevede udbyttet op til samme niveau




Tabel 3. Fremspiring i marken, pct.
Emergence in the field, per cent

A B
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
1973............ 60 56 55 69 64 62 54 36 31 58 58 55
1974............ 57 51 52 58 55 49 46 37 43 52 54 52
1976............ 57 56 52 62 60 61 46 31 20 48 47 47
Gns. Mean . ..... 58 54 53 63 60 57 49 35 31 53 53 51

som for chilesalpeter, nemlig ca. 470 hkg pr. ha.
Kaliggdning havde en nasten lige s& god virkning
som kogsalt, hvorimod natriumkalkammonsal-
peter med dets relativt lave indhold af natrium
kun kunne gge udbyttet i forhold til kalksalpeter
ganske lidt. For alle ggdninger gelder, at de stort
set har givet samme rodudbytte ved de to mang-
der.

Sukkerudbyttet (tabel 4) var klart hgjest ved
den moderate ggdningsmangde. Mellem de en-
kelte gpdninger varierede sukkerudbyttet om-
trent som rodudbyttet. Der var tendens til vek-
selvirkning mellem ggdningsart og -niveau, idet
sukkerudbyttet tilsyneladende led mindre under
overggdskning med chilesalpeter end med svovl-
sur ammoniak. Der var ret stor arsvariation bade

Tabel 4. Rod-, sukker- og topudbytte samt sukkerindhold i rod. Gns. af 7 forsgg, 1971-77
Yield of root, sugar and leaves and content of sugar in root. Mean of 7 trials, 1971-77

1 2 3 4 5 6
Ks Ks + Ks + Ch. Sv.am. NaKas Gns. LSDss
NaCl KCl Mean
Rodudbytte, hkgf/ha Yield of root, hkglha

A 449 470 462 467 455 460 461 is. ns
B 449 470 463 475 440 453 458 R
Gns, Mean ............ 449 470 463 471 448 457

LSDes ..ovvveevnnnnnn. 8

Sukker i rod, hkgtha Sugar yield of root, hkglha

A o 76,7 81,3 80,0 80,1 78,1 78,6 79,1 22
B 74,3 78,0 77,0 79,3 73,9 75.1 76,3 i
Gns. Mean ............ 75,5 79,6 78,5 79,7 76,0 76,9

LSDes covvvvinvnnnnnn. 1,6

Topterstof, hkg/ha Dry matter of leaves, hkglha

A e 40,9 43,1 43,1 40,5 39,1 41,2 41,3 34
B 49.1 51,3 52,1 48,5 48,6 52,0 50,3 ’
Gns. Mean ............ 45,0 47,2 47,6 4.5 439 46,6

LSDss ..ovvvinennnnnn. 2,3

Sukker i rod, pct. Sugar percentage of root

A 17,04 17,27 17,34 17,12 17,11 17,04 17,15 0.23
B 16,50 16,54 16,58 16,56 16,66 16,57 16,57 ’
Gns. Mean ............ 16,77 16,91 16,96 16,84 16,89 16,81

LSDos vovviivnnnnn... i.s. n.s.
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med hensyn til udbytteniveau og merudbytter
(hovedtabel 1).

Topterstofudbytterne fremgér af tabel 4. Mer-
udbyttet p4 i gennemsnit 9 hkg pr. ha ved det hgje
gedningsniveau var fgrst og fremmest en kval-
stofvirkning. Chilesalpeter har givet samme ud-
bytte som kalksalpeter, men i forhold hertil har
bade kaligpdning og kogsalt givet et lille merud-
bytte. De samme to stoffer havde en reducerende
virkning pA toppens tgrstofindhold, medens chi-
lesalpeter kun senkede tgrstofprocenten lidt i
forhold til kalksalpeter. Forggelse af kvelstoftil-
forslen fra 75 til 150 kg pr. ha medfgrte en tendens
til lavere tgrstofprocent.

Kvalitetsmessige egenskaber

Sukkerprocenten i roden var i de fleste forsgg
pavirket sterkt af ggdningstilfgrslen (tabel 4 og
hovedtabel 1). I gennemsnit af alle ar og for alle
godninger var sukkerindholdet ca. 0,6 procent-
enheder lavere ved den hgje end ved den lave

godningsmengde. Ved den hgje maengde var de
gennemsnitlige sukkerprocenter meget nr ens
for alle ggdninger, men i de enkelte &r var der dog
en del variation i rekkefglgen. Derimod var der
ved det lave ggdningsniveau et ret konstant mer-
indhold i roerne fra de parceller, der var tilfgrt
kogsalt eller kaliggdning i forhold til roerne fra de
rent kalksalpeterggdede parceller. Kuni 1976 var
tendensen modsat, men det skyldes uden tvivl, at
roerne pé grund af ringe plantebestand i de natri-
um- eller kaliumggdede parceller var betydeligt
stgrre end i de rent salpeterggdede parceller.
Koncentrationen af natriumioner i sukkersaf-
ten fremgar af tabel 5. Ved det lave ggdningsni-
veau var der en svag tendens i retning af, at natri-
umtilfarsel ggede natriumindholdet i sukkersaf-
ten, medens kaliumtilfgrsel reducerede det. Ved
det hgje gadningsniveau skete der en kraftig for-
ggelse af natriumindholdet i de natriumggdede
forsggsled, dog har det ringe natriumindhold i
natriumkalkammonsalpeter ikke formiet at sia

Tabel 5. Na, K, NHz-N samt 1.V. i sukkersaft, mg/100 g sukker. Gns. af 7 forsgg, 1971-77
Na, K, NH>N and 1.V. in brei extract, mg/100 g sugar. Mean of 7 trials, 1971-77

1 2 3 4 5 6
Ks Ks + Ks + Ch. Sv.am.  NaKas Gns. LSDegs
NaCl _ KCl Mean
Na
A oo 56 64 43 68 50 53 55 1
B.oi e 56 112 50 118 60 61 76
Gns.Mean ............ 56 88 47 93 55 57
ISDos v.vvviiiinnnnn, 8
K
A 769 831 855 764 768 779 794 41
B, 770 916 1046 804 753 793 847
Gns. Mean ............ 770 874 951 784 760 786
LSDos ..ovvvnnnnnn.. 30
NH:-N

A 160 145 145 154 149 150 151 15
B, 221 222 227 230 203 208 219
Gns. Mean ............ 191 184 186 192 176 179
LSDos v.veeinnnnnn.. 12

L.V.
A 3717 3769 3741 3685 3582 3634 3688 211
B 4334 4904 5066 4742 4128 4294 4578
Gns. Mean ............ 4026 4336 4403 4213 3855 3964
LSDss ovvvvevinnnn. 173
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Tabel 6. Indhold af mineralstoffer i rod- og tgrstof, pct. Gns. af 6 forsgg, 1972-77
Content of minerals in dry matter of root and leaves, per cent. Mean of 6 trials, 1972-77

A B
1 2 3 4 5 [ 1 2 3 4 5 6
Ks Ks+ Ks+ Ch. Sv.am.NaKas Ks Ks+ Ks+ Ch. Sv.am. NaKas
NaCl KCl NaCl KCI
Rod Root
N... oo 0,81 0,77 0,77 0,80 0,79 0,79 090 090 096 093 09 0,87
NOs-N ......... 0,03 0,02 002 002 002 002 003 004 003 003 0,02 0,02
Na............. 0,06 0,07 006 0,09 006 006 007 0,13 006 0,14 0,07 0,07
K...oooooovn 0,66 071 0,71 065 067 068 066 076 08 068 0,69 0,69
Ca............. 0,30 030 028 0,29 027 029 033 029 030 0,28 0,30 0,33
Mg............. 0,11 0,10 0,10 0,11 0,11 0,11 0,11 0,10 0,10 0,11 0,10 0,10
P 0,12 0,13 0,12 0,13 0,12 0,12 0,12 0,3 0,12 0,13 0,12 0,12
Top Leaves
N. ..o, 2,09 207 2,06 2,12 2,14 2,15 2,37 2,40 2,38 241 2,40 2,38
NOs-N ......... 0,05 005 005 006 007 006 0,211 0,02 0,721 0,15 0,12 0,11
Na............. 1,23 1,43 1,06 1,58 1,31 1,29 1,37 1,76 1,11 1,74 1,32 1,34
K......o..oo. 1l 2,57 2,76 3,30 2,57 29 294 262 251 345 233 269 243
Ca.....ooooven 095 0,8 093 0.8 087 0,89 1,03 0,85 1,06 0,70 0,84 091
Mg............. 0,21 0,19 020 90,18 0,21 0,21 0,23 0,19 0,20 0,18 0,22 0,21
P 0,23 023 023 024 024 024 023 024 023 0,24 024 0723

igennem i sukkersaften. Kvalstofgpdningerne
har ikke indvirket signifikant p& natriumindhol-
det.

Kaliumindholdet i sukkersaften blev forgget
bade ved kalium- og natriumtilfarsel, men forblev
uendret ved kvelstoftilfgrsel (tabel 5). Kogsalt
havde stgrre virkning pa kaliumindholdet end
chilesalpeter. Natriumkalkammonsalpeter havde
kun en ubetydelig effekt over for kaliumindhol-
det. Der var et ret sterkt sammenhang mellem
jordens indhold af ombytteligt kalium (tabel 1) og
sukkersaftens kaliumindhold (hovedtabel 1).

Aminokvelstofindholdet i sukkersaften for-
ggedes i betydelig grad ved forggelse af kveaelstof-
tilferslen, men nappe nevnevardigt ved tilfgrsel
af mineralstofferne (tabel 5). Der var en tendens i
retning af, at NH>-N-indholdet ggedes mere ved
nitrat- end ved ammoniumtilfgrsel, men forskel-
len var ikke signifikant p& 95 pct. niveauet.

De samlede @ndringer i saftkvaliteten som de
kommer til udtryk i impurity value, ses af tabel 5.
Ved det lave ggdningsniveau var der kun smi
forskelle mellem stgrrelserne for de enkelte gad-
ninger, medens der ved det hgje niveau var bety-

delige forskelle. Fordoblingen af ggdningsmaeng-
derne ggede i gennemsnit 1.V. med 24 pct. An-
vendelse af ammoniumggdning (sv.am.) resulte-
redeien lavere 1.V. end anvendelse af nitratgad-
ning (ks), medens brug af natriumkalkammonsal-
peter, der er halvt ammonium ~ halvt nitratggd-
ning, resulterede i en intermedier I.V.-verdi.

Mineralstofindhold

Rod- og topterstoffets indhold af total-kvalstof,
nitratkvalstof og mineralstoffer fremgar af tabel
6.

Kvalstofindholdet i bade rod og top var uaf-
hangigt af arten af den tilfgrte kvalstofggdning,
og det pavirkedes kun svagt af mangden. Nitrat-
indholdet i rodtgrstoffet var lavt og upévirket af
bade ggdningsart og -ma&ngde, hvorimod indhol-
det af nitrat i toptgrstoffet var noget hgjere. Det
blev i gennemsnit af alle ggdninger ner fordoblet
med gddningsmengden, men stigningen var
storst efter tilfgrsel af chilesalpeter.

Natriumindholdet i rodtgrstoffet var i gennem-
snit 0,08 pct., medens det i toptgrstoffet var ca.
1,4 pct. Gpdningstilfprslen havde nar samme
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Tabel 7. Total mangde af mineralstoffer i rod + top, kg/ha. Gns. af 6 forsgg, 1972-77
Total amount of minerals in root + leaves, kglha. Mean of 6 trials, 1972-77

A B
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Ks Ks+ Ks+ Ch. Sv.iam. NaKas Ks Ks+ Ks+ Ch. Sv.am. NaKas
NaCl KCl NaCl KCl

Noorvriiiieenn 171 177 175 176 153 176 211 223 228 221 218 212
NOs-N ......... 47 4,6 4,2 4,5 43 4,6 8,1 10,1 93 11,1 8,6 8,1
Na............. 57 70 55 74 47 60 75 104 64 100 76 75
) 175 200 222 177 165 196 198 213 272 189 212 196
Ca....ooovnnens 71 72 71 66 57 69 85 76 88 65 75 80
Mg.....cooven 19 19 20 20 18 20 22 21 21 21 22 21
P.o... 22 24 24 24 21 23 24 26 25 26 25 24

forholdsmassige virkning pd indholdet i de to
plantedele. Natriumtilfgrsel ¢gede indholdet no-
get og kvalstoftilfgrsel ggede det lidt, medens
tilfgrsel af kalium sznkede natriumindholdet,
isaer i toppen. Tilfersel af natrinmkalkammonsal-
peter havde samme virkning pa natriumindholdet
i rod og top som tilfgrsel af kalksalpeter og svovl-
sur ammoniak.

Kaliumindholdet var gennemsnitligt 0,7 pct. i
rodtgrstoffet og 2,8 pct. i topterstoffet. Indholdet
i rodtprstoffet pavirkedes ikke af kvaelstofgpdsk-
ningen, men ggedes ved tilfgrsel af kaliggdning og
kogsalt. I toptgrstoffet var det procentiske ind-
hold af kalium gennemgiende hgjere ved de mo-
derate godningsmangder end ved de store; i for-
sggsleddene, der blev tilfgrt kalium, var det dog
omvendt. Indholdet af kalcium, magnesium og
fosfor i rod og top pavirkedes ikke eller kun svagt
af de tilfgrte ggdningsstoffer.

Den samlede mangde af kvealstof og mineral-
stofferirod + top er anfgrt i tabel 7. Stgrstedelen
af forskellen i mangderne mellem de to ggdnings-
niveauer mé tilskrives den betydeligt stgrre tor-
stofmengde i toppen ved det hgje ggdningsni-
veau. I forhold til de tilfgrte ggdningsmaengder er
der dog tale om beskedne stigninger.

Diskussion

Markfremspiringen formindskedes med stigende
godningstilfersel, men det mi antages, at denne
effekt i vaesentlig grad skyldes, at ggdningen af
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forspgstekniske grunde fgrst kunne udbringes
kort tid fgr sining. Da den gkonomisk optimale
godningstilfgrsel ydermere synes at ligge nar-
mest det lave ggdningsniveau, skulle ggdsknin-
gen under praktiske forhold ikke behgve at gene-
re fremspiringen. I overensstemmelse hermed
konkluderer Skriver (1978) pa grundlag af en for-
sggsraekke i landbo- og husmandsforeningerne, at
deling af kvelstoftilfgrslen normalt ikke er npd-
vendig for at undgi spireh&mning.

Det samlede tgrstofudbytte i rod og top blev i
gennemsnit stgrst ved det hgje gadningsniveau,
hvorimod der i alle forsgg og for alle kvelstoffor-
mer opndedes stgrst sukkerudbytte ved det lave
godningsniveau. Tilfgrslen af de sidste 75 kg
kvelstof pr. ha har séledes &ndret top/rodforhol-
det i betydelig grad. Da den gennemsnitlige bort-
forsel med afgrpden ved det lave gadningsniveau
var ca. 175 kg kvealstof pr. ha, ma frigerelse fra
jord og tilfgrsel fra luften have bidraget med
mindst 100 kg kvelstof pr. ha. Ved det hgje god-
ningsniveau var optagelsen kun 75 kg kvalstof pr.
ha stgrre end tilfgrslen; her har udvaskningen
muligvis vaeret stgrre end ved det lave niveau. I

Jandbo- og husmandsforeningernes forsgg (Skri-

ver, 1978) samt i flere udenlandske underspggelser
(Jonsson, 1967, Tinker, 1965, Boyd et al., 1970)
har den mest rentable N-tilfgrsel vaeret 60-120 kg
kvelstof pr. ha. Kvalstoffets stimulerende virk-
ning pé topvaeksten har miske varet en medvir-
kende arsag til den ret udbredte overdosering.




Foruden nedgang i sukkerudbyttet har fordob-
lingen af kvalstofmangden medfgrt en forringel-
se af saftkvaliteten. Dels er sukkerprocenten fal-
det med ca. 0,5 enhed, dels er aminokvelstofind-
holdet i sukkersaften steget med ca. 38 pct. Dette
erioverensstemmelse med en lang rekke tidlige-
re forspgsresultater (Burba, 1977). Tilfgrsel af 40
kg kvalstof pr. ha har dog i enkelte forspg havet
sukkerindholdet (Draycott et al., 1974). Fordob-
lingen af kvalstofmangden har ikke pavirket na-
trium- eller kaliumindholdet i sukkersaften eller
rodtgrstoffet. I modsetning hertil fandt Draycott
og Durrant (1971) en forggelse af bide natrium-og
kaliumindholdet i roden ved kvalstoftilfgrsel,
dog i sa{mmenligning med uggdet.

Virkningen af svovlsur ammoniak har veret
fuldt pa hgjde med virkningen af kalksalpeter,
hvad sukkerudbytte angér, og bedre, hvad angir
saftkvalitet. Samme tendens er fundet i en reekke
undersggelser refereret af Hills og Ulrich (1971).

Tilfgrsel af natrium og kalium har i de fleste ar
givet sikre merudbytter af sukker og desuden ha-
vet sukkerprocenten lidt ved det lave ggdningsni-
veau. P4 grund af en forholdsvis stor &rsvariation
har det ikke varet muligt at pavise et sammen-
hang mellem jordens indhold af tilgengeligt na-
trium og kalium og merudbyttet for tilforsel af
disse stoffer. Et sadant forhold er konstateret i
engelske undersggelser (Durrant et al., 1974,
Draycott & Durrant, 1976), der endvidere har
vist, at kaliumvirkningen i modsatning til natri-
umvirkningen er afhangig af rigelig nedbgr i for-
aret. Heller ikke denne relation har kunnet pavi-
ses i nerverende undersggelse.

Natrium- og kaliumtilfgrsel har kun pavirket
indholdet af urenheder i sukkersaften ganske lidt
ved det lave ggdningsniveau, men noget mere ved
det hgje. Tilfgrsel af kalium har gget kaliumind-
holdet og senket natriumindholdet i sukkersaf-
ten, hvorimod tilfgrsel af natrium bade har gget
natrium- og kaliumindholdet. Tilsyneladende har
tilfgrsel af kalksalpeter + natriumklorid gget ka-
liumindholdet i sukkersaften mere end tilfprsel af
tilsvarende kvalstof- og natriummeangder i form
af chilesalpeter. I overensstemmelse hermed har
Tinker (1965) og Draycott et al. (1970) konstateret
en forpgende effekt pa kaliumindholdet af natri-
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um tilfgrt som klorid eller sulfat. Derimod har den
af Draycott et al. (1970) fundne senkning af ami-
nokvalstofindholdet ved tilfgrsel af natrium og
kalium ikke kunnet bekrzftes i nzrverende un-
dersggelse.

Natriumindholdet i natriumkalkammonsalpe-
ter var selv ved det hgje ggdningsniveau for lavt
til at kunne pavirke saftrenheden nevneverdigt.

Konklusion '

En fordobling af kvalstofmangden til sukkerroer
fra 75 til 150 kg pr. ha medfgrer en forringelse af
saftkvaliteten og kan reducere markspiring og
sukkerudbytte. Ammoniumggdninger er udbyt-
temassigt fuldt p4 hgjde med nitratggdninger og
giver en bedre saftrenhed. Natrium og kalium
tilfgrt i moderate maengder forgger sukkerudbyt-
tet og forringer ikke saftkvaliteten. Kogsalt +
kalksalpeter har stort set samme virkning som
chilesalpeter. Natriumindholdet i natriumkalk-
ammonsalpeter har ved moderat tilfgrsel en lille,
positiv effekt pa sukkerudbyttet og pAvirker ikke
saftkvaliteten.
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Hovedtabel 1. Sukkerudbytte og saftkvalitet
Sugar yield and juice quality

A
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Sukker, hkg/ha Sugar, hkglha
1971 81,9 85,0 83,3 84,5 80,9 — 79,5 80,1 81,8 85,6 80,5 -
1972 83,2 888 854 883 892 86,1 859 85,7 80,1 885 839 88
1973 67,8 76,5 76,1 72,3 68,9 71,4 67,6 74,8 70,5 76,3 72,9 68,2
1974 799 85 82,6 8,0 805 84,0 71,9 764 782 77,7 68,1 74,0
1975 69,7 754 73,1 714 71,5 689 672 71,2 71,2 71,6 63,1 68,6
1976 62,2 67,4 64,3 65,4 65,6 64,2 62,4 62,8 62,2 61,4 61,7 63,1
1977 92,1 93,2 94,9 94,1 90,4 93,2 85,4 94,9 94,9 93,9 87,2 89,0
Sukker, pct. Sugar, percentage
1971 16,97 17,06 17,90 17,13 17,19 - 16,80 16,52 16,69 17,47 16,96 -
1972 17,46 17,80 17,64 17,61 17,73 17,68 17,39 17,35 17,00 17,29 17,55 17,29
1973 16,62 17,11 17,33 16,81 16,72 16,84 16,06 16,5 16,55 1637 16,68 16,28
1974 16,47 16,53 16,45 16,39 16,24 16,31 15,54 15,67 15,71 1589 1572 15,58
1975 16,98 17,42 17,34 1698 17,11 1691 16,30 16,28 16,18 15,23 16,09 16,34
1976 16,55 16,47 16,28 16,39 16,47 16,24 16,11 1549 15,77 15,54 15,89 16,02
1977 18,24 18,49 1843 18,56 18,34 18,31 17,29 17,91 18,15 18,13 17,76 17,66
Na, mg/100 S
1971 36 51 13 34 16 - 11 72 7 64 31 -
1972 79 80 65 91 68 73 79 113 68 147 78 95
1973 68 70 45 78 67 63 66 109 59 134 67 68
1974 64 75 49 80 56 57 74 156 65 128 75 81
1975 53 57 43 76 54 58 62 112 62 177 69 73
1976 62 86 62 87 63 65 72 145 69 130 69 74
1977 27 30 22 30 23 25 29 56 23 43 34 23
K, mg/100 S
1971 1102 1229 1212 1032 1041 - 1121 1408 1534 1184 1095 -
1972 793 821 874 782 814 793 771 891 1042 790 730 758
1973 619 688 629 658 670 654 605 764 844 680 602 601
1974 813 897 951 823 813 848 900 1006 1176 847 827 871
1975 772 866 857 790 798 797 767 924 1074 854 765 829
1976 690 724 805 664 657 693 668 798 967 696 667 677
1977 594 595 650 599 583 563 559 619 683 580 583 611
NH:-N, mg/100 S

1971 253 230 221 228 225 - 298 288 297 309 276 -
1972 165 146 144 155 145 153 225 220 223 227 192 200
1973 168 142 134 157 152 135 235 213 223 221 194 219
1974 141 129 140 140 139 143 233 199 205 212 214 211
1975 137 109 117 135 132 136 221 221 234 264 209 217
1976 156 166 175 161 150 158 191 264 271 235 189 192
1977 101 95 87 100 29 96 146 152 139 144 144 136
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