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Resumé ,
Virkningen p4 udbyttet af stigende mangder
kvealstof i form af ureakalksalpeter (UKS-34), ud-
bragt pa forskellige tidspunkter om foréret, blev
sammenlignet med kvalstofvirkningen af urea og
kalkammonsalpeter (kas.). Forsggene gennem-
fgrtes pa jordtyperne JB 1, JB 4 og JB 61 &rene
1984-86 med afgrgderne vinterhvede, rug og var-
byg. Virkningen blev malt som tgrstof- og kval-
stofudbytte i kerne og halm ved hgst.
Gedningstypen pévirkede ikke kerneudbyttet,
hverken ved tidlig udbringning i marts—april eller
ved udbringning 4-5 uger senere. 11986, hvor den
farste ggdningsudbringning efterfulgtes af en
nedbgrsfattig periode pa ca. 3 uger, gav urea og

UKS-34 en mindre kvalstofvirkning end kas.

I varbyg gav tidlig og sen udbringning af kval-
stof samme merudbytte, mens den sene udbring-
ning gav mindre merudbytte i hvede og rug sam-
menholdt med tidlig udbringning. Generelt gav
sen udbringning af kvzlstof det hdjeste kvalstof-
indhold i kernetgrstoffet.

Urea gav generelt det mindste kvalstofudbytte
(kg N/ha), mens der ikke fandtes signifikant for-
skel i mellem de to andre ggdningstyper.

Den indhgstede mangde kvalstof var den
samme for de to udbringningstidspunkter for
hvede og rug. For virbyg pa JB 1 var kvalstofud-
byttet stgrst ved den sene udbringning.

Nogleord: UKS-34, urea, kalkammonsalpeter, udbringningstid.

Summary

The effect of increasing levels of urea-calciumni-
trate (UKS-34), urea and calcium-ammonium-
nitrate (CAN) on the yield of grain and straw in
spring barley, winter wheat and winter rye was
examined over the period 19841986 at three sites
(IB 1, coarse sand soil; JB 4, loamy sand; JB 6,
sandy loam). The nitrogen fertilizers were
applied in spring before sowing or 4 to 6 weeks
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later. Nitrogen application to spring barley on JB
4 was before sowing or just after. Nitrogen applied
to spring barley before sowing was incorporated
into the soil; in all other treatments nitrogen fer-
tilizer was left on the soil surface.

The type of nitrogen fertilizer did not affect
grain dry matter yields, irrespective of applica-
tion time. In 1986 when the fertilizer application
was followed by a dry period of about three
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weeks, urea and UKS-34 gave lower yields than
CAN.

Early and late application of nitrogen to spring
barley gave similar yield effects, however the late
application gave lower yields in wheat and rye
compared with early application. In general, late
application gave a higher nitrogen content in the
grain than did early application.

Key words: UKS-34, urea, CAN, application time.

Indledning

Urea har til tider varet betydeligt billigere end
andre faste kvelstofggdninger. Nar forbruget af
urea alligevel er forholdsvis lille, er arsagen usik-
kerheden omkring dens kvalstofvirkning.

Safremt urea anvendes som overfladegadning,
og ikke efterfglgende nedbringes i jorden, kan
der tabes kvelstof ved ammoniakfordampning i
forbindelse med amidkvealstoffets omdannelse til
ammonium. Fordampningstabet er afhengigt af
jordtype, jordens pH, jordfugtighed, temperatur
og vindhastighed. Ved gunstige omsatningsbetin-
gelser kan der tabes betydelige mengder kvalstof
ved ammoniakfordampning.

Det er derfor af afggrende betydning, at urea-
gadning nedarbejdes straks efter udbringning,
nér den bruges pa forarsbehandlet jord (1).

Ud fra gnsket om at reducere muligheden for
ammoniakfordampningen i forbindelse med an-
vendelse af urea, har Norsk Hydro til forsggsfor-
maél fremstillet en g@dning bestdende af en blan-
ding af kalksalpeter og urea. Formélet er, at kalk-
salpeter skal gi i forbindelse med en del af det
dannede ammonium fra urea, hvorved ammoni-
akfordampning reduceres.

Denne ggdning, kaldet UKS-34, er sammensat
af 27 pct. amidkvzlstof (urea) og 7 pct. nitrat
(kalksalpeter). Teoretisk set er det relativt lave
indhold af kalksalpeter 1 UKS-34 ikke tilstreekke-
lig til at binde alt ammonium fra urea, sifremt
denne hydrolyseres fuldstendigt.

For at undersgge kvelstofvirkningen af UKS-
34 er der ved Statens Forsggsstation, Askov, i
arene 1984-86 gennemfgrt 1-arige markforsgg,
hvor g@dningen er sammenlignet med kalkam-
monsalpeter (kas.) og urea.

Metodik

Forsagene 13 pé tre lokaliteter, nemlig ved Askov
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Urea generally gave the lowest nitrogen yield,
while there was no significant difference between
the other types of nitrogen fertilizer. The amount
of nitrogen at harvest was similar regardless of ap-
plication time for wheat and rye. For spring bar-
ley on JB 1 the highest nitrogen yield was found at
the late application time.

forsggsstation (JB 4) og ved Lundgéard forsggssta-
tion (JB 1) samt i udstationerede forsgg pa Sgn-
derskov Hovedgard ved Brgrup (JB 6). Der an-
vendtes faktorielle forsggsplaner.
De anvendte ggdningstyper og deres kvzlstof-
indhold var:
A. Kvalstof i kalkammonsalpeter (kas.) med
26% N
Nin CAN
B. Kvalstof i ureakalsalpeter (UKS-34) med
34% N
Nin UKS-34
C. Kvalstof i urea med 46% N
N in urea

Der tilfgrtes fglgende mangder kvalstof (kg

pr. ha):
hvede rug byg
wheat rye barley
a. 120 100 80
b. 150 130 110
c. 180 160 140

Der blev medtaget et led, hvor der ikke tilfgr-
tes N.
Udbringningstider for N til hvede (JB 4 og JB
6) og rug (JB 1) var:
X. Tidlig forér, vad jord
Early spring, wet soil
Y. Normal udbringningstid, tgr jord
Normal application time, dry soil

Udbringningstid til varbyg (JB 1):

Time of application to spring barley

X. For saning, nedharvet
Before sowing, incorporated

Y. 34 uger efter sining, overfladeudbragt
3— weeks after sowing, surface applied




Udbringningstid til byg (JB 4):

Time of application to spring barley

X. For sning, nedharvet
Before sowing, incorporated

Y. Lige efter sining, overfladeudbragt
Just after sowing, surface applied

Forsggene blev gennemf@rt med alle kombina-
tioner af ovenstdende N-typer, udbringningstider
og N-mangder. Der var tre gentagelser. Felles-
parcellerne var fordelt siledes, at virkningen af
en eventuelt skriplanvariation i jordens frugtbar-
hed blev elimineret.

Kvalstof i kas. bestdr af lige dele NH,-N og
NO;-N, medens det i UKS-34 findes som 26,6
pct. amidkvelstof, 6,8 pct. nitrat-kvalstof og 0,6

pct.
holdsvis ca. 22 pct. og 9,0 pct.

Tabel 1. Sitid og N-udbringning.
Date of sowing and N-application.

ammoniumkvzlstof. Ca-indhold er hen-

Tabel 1 viser datoer for sining af afgreder og N-
udbringning.

Det fremgér, at der har vaeret en tidsvariation i
de tre forsggsar mellem tidlig og sen N-udbring-
ning pa 4-6 uger. For varbyg pa JB 4 blev kvzal-
stoffet udbragt umiddelbart far og efter séning.

Resultater

Vinterhvede

Som det fremgdr af fig. 1, blev der med de an-
vendte mangder kvzlstof kun opnéet en lille stig-
ning i merudbyttet af kerne og halm ved stigende
N-tilfgrsel.

I gennemsnit af alle forspg var der et merud-
bytte pa 2,4 hkg/ha ved tilfgrsel af 60 kg N/ha oven
ide 120 kg N/ha.

Efter tilfgrsel af 120 kg N/ha har der ved begge

Dato for séning N-udbringning Nedbgr mellem tidlig
Date of sowing Date of N-application ogsen udbringning
Precipitation between

tidlig sen early and late
early late application

Vinterhvede, JB40og JB 6

Wheat

1983 ... 23/9 20/3 4/5 43,3

1983 .. ... L 2519 14/4 13/5 6,8

1984 ... oL 24/9 22/4 20/5 67,1

1985 .. ... oL, 20/9 9/4 13/5 58,0

1985 .. ...l 22/9 20/3 4/5 93,8

Vinterrug, JB 1

Rye

1983 ... 2179 20/3 24/4 20,8

1984 .. ... ... 259 26/3 29/4 78,1

1985 . ... Lol 24/9 7/4 30/6 30,4

Virbyg,JB 1

Spring barley

1984 .. ... 15/3 15/3 24/4 20,8

1985 .. ..o 3/ 11/4 29/4 449

1986 . ... ... ..., 3/4 4/4 30/4 30,4

Varbyg,IB4

Spring barley

1984 ... ... L 17/4 16/4 17/4

1985 . ... .. L. 15/5 15/5 15/5

1986 . ... 1/5 1/5 1/5
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Fig. 1. Udbytte og merudbytte i vinterhvede, hkg/ha, for stigende tilf@rsel af N i kas., UKS-34 og urea.
Yield and yield increase in winter wheat for increased application of N in CAN, UKS-34 and urea.

udbringningstider v&ret en tendens til, at kas. har
givet stgrre merudbytte end de to andre kvalstof-
godninger.

Ved at sammenligne virkningen af ggdningerne
UKS-34 og urea udspredt oven pé jorden ses det,
at de to g@dninger har virket ens vanset kvzlstof-
niveau og udbringningstid. Generelt har der ikke
veret signifikant forskel i kerne- og halmudbyttet
mellem de tre ggdninger.

Sammenligner man derimod udbringningstids-
punkterne for kvalstof som gennemsnit af alle tre
kvalstoftyper (fig. 2), har den sene udbringning
af kvelstof givet 3 hkg kerne/ha mindre i udbytte
end den tidlige udbringning.

For halmudbyttet er det tilsvarende tal ca. 6
hkg/ha.
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Vinterrug

For rug, fig. 3, ses samme tendens som for hveden
hvad angir merudbytte i relation til pget kvalstof-
tilfgrsel. Her har der dog varet storre forskel i
merudbyttet ved de to udbringningstider, idet der
ved tidlig tilfgrsel af 160 kg N/hai gennemsnit blev
opnéet et merudbytte pa ca. 7 hkg kerne/ha, mens
den sene tilfgrsel kun gav et merudbytte pa 2 hkg
kerne/ha.

Der er heller ikke i rug signifikant forskel pa
merudbytte mellem gadningstyperne. Det gelder
bade kerne- og halmudbytte.

Udbringningstidspunktet for kvalstof har ogsa
for vinterrug givet forskel i udbytterne, se fig. 2.
Den tidlige udbringning har som gennemsnit af
de tre N-niveauer og gddningstyper givet ca. 7 hkg
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Fig. 2. Merudbytte i hkg kerne/ha efter tidlig og sen udbringning af stigende mangde kvzlstof. Gns. af tre kval-
stoftyper. )
Yield increase in grain hkg/ha after early and late application of increased amount of N. Average of 3 N-types.

kerne/ha mere end udbringning af kvzlstof 4-6
uger senere pa tor jord.

Virbyg

Pa let sandjord (JB 1) hvor kvealstofggdningen
blev givet henholdsvis lige f@r eller 4-5 uger efter
saning, har der som ventet varet stigende udbytte
for kvelstoftilfrsel (fig. 4).

Der har i 1986 efter den f@grste kveelstofudbring-
ning varet tydelig forskel i virkningen mellem de
tre gedningstyper, idet UKS-34 og urea har virket
dérligere end kas. (tabel 2).

Arsagen til den darlige N—Vlrkmng har sandsyn-
ligvis veeret, at det var meget tgrt i en periode pa
ca. tre uger (tabel 3) lige efter kvzlstofudbring-
ningen, hvilket har medfert et relativt stort am-
moniaktab fra UKS-34 og urea.

Tabel 2. Merudbytte i varbyg 1986, hkg kerne/ha, for til-
farsel af UKS-34 og urea i forhold til kas.

Yield increase, hkg grain/ha of UKS-34 and urea in rela-
tion to CAN.

80kg N/ha

Kas. 25,7
UKS-34 2,2
Urea -5,2
110kgN/ha

Kas. 36,6
UKS-34 -9,7
Urea -8,3
140kg N/ha

Kas. 33,3
UKS-34 -10,7
Urea -3,9
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Fig. 3. Udbytte og merudbytte i vinterrug, hkg/ha, for stigende tilf@rsel af N i kas., UKS-34 og urea.
Yield and yield increase in winter rye, for increased application of N in CAN, UKS-34 and urea.

Tabel 3. Nedbgr og fordampning i perioden 1/4-14/4
1986
Precipitation and evaporation during 1/4—14/4 1986.

Dato Nedbgr, mm Fordampning, mm
Date Precipitation Evaporation

1/4—- 7/4 1,5 4,2

7/4-14/4 1,0 14,4

Som gennemsnit af tre ars forsgg i varbyg fand-
tes dog ikke signifikante forskelle i tgrstofudbyt-
tet mellem ggdningstyperne.

I modsatning til vinterseden har der ikke veeret
forskel i kerneudbyttet mellem udbringningstids-
punkter (fig. 2). Der er imidlertid i gennemsnit
hgstet ca. 6 hkg halm/ha mindre ved N-udbringning

fire uger senere (fig. 4).
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Ved udbringning af kvelstofggdningerne umid-
delbart fgr eller efter sdning af varbyg pa jordtype
JB 4 fandtes der ikke forskelle imellem de tre ggd-
ningstypers virkning pa kerne- og halmudbyttet
(fig. 5).

Ved lavere kvalstoftrin fandtes lidt stgrre mer-
udbytte ved udbringning lige fgr sining (fig. 2).

Total-N i kerne
Det procentiske indhold af total-N i kernetgrstof
var hgjest efter anvendelse af UKS-34 i vintersad
og i varbyg pa sandjord (tabel 4). Derimod fand-
tes samme N-indhold, hvad enten ggdningerne
blev tilfert lige far cller lige efter sdning af virbyg
(JB 4).

I gennemsnit af forsggene steg indholdet af N i
kernetgrstof med stigende N-tilfgrsel (fig. 6).
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Fig. 4. Udbytte og merudbytte, hkg/ha, i varbyg (JB 1) for stigende tilfgrsel af N i kas., UKS-34 og urea.
Yield and yield increased in spring barley for increased application of N in CAN, UKS-34 and urea.

Tabel 4. Pct. total-N i kernetgrstof efter tilfgrsel af kas., UKS-34 og urea. Gns. af tre N-niveauer.
Per cent total-N in grain after application of CAN, UKS-34 and urea. Average of three N-levels.

Hvede Rug Varbyg (JB1) Viarbyg (JB4)

Wheat Rye Spring barley Spring barley

tidlig sen tidlig sen tidlig sen for efter

early late early late early late before  after
Kas. - 1,98 2,07 212 2,53 1,66 1,83 1,32 1,26
UKS-34 2,03 2,13 2,23 2,59 1,75 1,89 1,33 1,27
Urea 1,96 2,03 2,05 2,38 1,67 1,80 1,35 1,26

I modsatning til tgrstofudbyttet var det gen- Kvalstofudbytte

nemsnitlige N-indhold i kernetgrstoffet stgrre
ved den sene udbringning (vintersaed og varbyg pa
JB 1, se fig. 6). Sammenlignet med kvalstof ud-
bragt lige for sdning af varbyg (JB 4) fandtes et
mindre N-indhold, nar kvalstoffet blev udbragt
umiddelbart efter s&ning.

Merudbyttet af N i kerne var som ventet stigende
med stigende N-tilfgrsel, og virkningen af kas. og
UKS-34 pa kvalstofudbyttet i kerne var den sam-
me, uanset N-niveau og udbringningstidspunkt.
Derimod gav urea mindre kvalstofudbytte end de
to andre g@dninger (tabel 5).
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Fig. 5. Udbytte og merudbytte, hkg/ha, i varbyg (JB 4) for stigende tilfgrsel af N i kas., UKS-34 og urea.
Yield and yield increase in spring barley (IB 4), for increase application of N in CAN, UKS-34 and urea.

Tabel 5. Merudbytte af total-kvalstof i kerne, kg N/ha, efter tilfgrsel af kas., UKS-34 og urea. Gns. af tre N-niveauer.
Yield increase of total-N i grain, kg Niha, after supply of CAN, UKS-34 and urea. Average of three N-levels.

Hvede Rug Véarbyg (JB1) Varbyg (JB4) Gns.
Wheat Rye Spring barley Spring barley Average
tidlig sen tidlig sen tidlig sen for efter
early late early late early late before  after

Kas. 57,9 61,0 39,8 37,7 40,3 45,1 28,8 25,0 42,0

UKS-34 59,1 60,5 41,9 38,4 38,9 48,9 29,7 26,3 43,0

Urea 55,9 53,0 37,4 34,2 35,9 42,0 30,7 253 39,3

Gns. 57,6 58,2 39,7 36,9 38,4 45,4 29,8 25,6

Average

Trods den relativt store forskel i kerneudbyttet For varbyggens (JB 1) vedkommende var kval-

mellem de to udbringningstider, har det gennem-  stofudbyttet signifikant hgjere ved den sene ud-
snitlige kvzlstofudbytte stort set veret ens hvad  bringning, medens det modsatte er tilfeldet med
angér hvede og rug. Det lavere kerneudbytte ved  varbyg (JB 4), hvor kvzlstoffet er givet lige for og
den sene N-udbringning blev kompenseret af et lige efter sning.

hgjere procentisk N-indhold i kernen.
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Fig. 6. Pct. total-N i kernetgrstof efter tidlig og sen udbringning af stigende mangde kvazlstof. Gennemsnit af tre
godningstyper.
Per cent total-N in grain after early and late application of increased amount of N. Average of three fertilizer types.
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Konklusion

Tidlig og sen forarsudbringning af UKS-34, urea
og kas. til hvede og rug har under de givne for-
s@gsbetingelser givet samme tgrstofudbytte i
kerne og halm.

Det md antages, at UKS-34 i forhold til urea
har givet et mindre tab af ammoniak, idet det pro-
centiske kvalstofindhold i kerne er signifikant la-
vere efter anvendelse af urea ggdning. Sammen-
lignet med kas. og UKS-34 var tabet fra urea dog
ikke sa stort, at det gav sig udslag i et mindre tgr-
stofudbytte i vintersad.

I varbyg, hvor geédningerne er udbragt lige ef-
ter saning og ikke indarbejdet i jorden, er deri et
enkelt dr konstateret et storre torstofudbytte efter
kas., set i forhold til de to andre ggdninger. Arsagen
var formodentlig et luftformigt tab af kvalstof fra
begge ureaholdige g@dninger, da betingelserne
for dette var tilstede (tgrt vejr med sterk blast 2-3
uger lige efter udbringningen). Generelt blev der
som gennemsnit af tre ars forsgg i varbyg dogikke
fundet signifikant forskel mellem de tre g@dnin-
ger, hverken ved tidlig udbringning i marts—april
méaned eller ved udbringning 4-5 uger senere.
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Det samme var tilfzldet, hvor ggdningen til vér-
byg blev givet lige for eller lige efter séning.

Til Avede og rug ma man paregne en nedgang i
kerneudbyttet pa 36 hkg kerne/ha ved at udsatte
kvalstofggdskningen 4-5 uger, medens der stort
set hgstes samme kvalstofmangde ved de to ud-
bringningstidspunkter.

Ved den sene N-udbringning kompenseres det
lavere terstofudbytte af et stgrre kvalstofindhold
ikerne.

L virbyg var kerneudbyttet det samme, hvad en-
ten man tilfgrte N-ggdning lige efter saning eller
ventede 4-5 uger. Kvazlstofudbyttet var til gen-
geld vasentligt hgjere ved sen N-udbringning,
idet der opnaedes et st@grre total-kvzlstofindhold
i kernen ved den sene udbringning.
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