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Spring precipitation, split application of fertilizer and potato yield
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Resumé

Ved udbringning af ammonium- og nitratkvel-
stof pa sandjord i fordret er der i forbindelse
med store nedbgrsmangder risiko for udvask-
ning. Suppleringsg@dskning kan derfor komme
pé tale.

Til fastleggelse af behovet for supplerings-
ggdskning er der i en 11-4rig periode gennem-
fort forsgg ved Lundgdrd Forsggsstation med
delt gadskning af kartofler. Ud over nedbgren
er der i en del af forsgget vandet med 75 mm
(ca. 5X15 mm) i perioden fra lagning til frem-
spiring.

Resultaterne viser tendens til udbytteforggel-
se ved delt gpdskning, men i gennemsnit af are-
ne og vandingsniveau fandtes ingen sikker for-
del ved deling af ggdningen. Placeres ggdningen
i strenge under og ved siden af kartoflerne
opnés et merudbytte pa 25 hkg/ha sammenlignet
med bredspredning og indarbejdning i jorden
for opkamning. Udbytteforggelsen skyldes, at
der dannes flere knolde, mens knoldvegten ikke
@ndredes vasentligt.

Generelt faldt knoldudbyttet med 0,72 hkg/ha
pr. mm nedbgr i de fem fgrste uger efter leg-
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ning. Ggdskningsstrategien vekselvirkede med
nedbgrsmaengden siledes, at de stgrste udbytte-
reduktioner observeredes, hvor hele kvalistof-
mangden var tilfgrt fgr legning. Gedskningens
og nedbgrens indflydelse pa udbyttereduktionen
er mest udtalt i stgrrelsessorteringerne 50-60
mm og >60 mm, som udgjorde ca. 1/3 af det
samlede knoldudbytte. Stgrrelsessortering 30-S0
mm bidrog med et generelt fald i knoldudbyttet
pé 0,35 hkg/ha pr. mm nedbgr. Det mindste fald
1 udbyttet fandtes, hvor hele kvalstofmaengden
tilfgrtes ved fremspiring, men i nedbgrsfattige ar
gav denne fremgangsméde for lavt et udbytte.

Zndringerne i udbytte ved stigende nedbgrs-
mangde i de fem fgrste uger efter lzegning, kan
forklares med tilsvarende @ndringer i knoldan-
tallet. ndring i knoldvaegten har ingen indvirk-
ning pé @ndring i knoldudbyttet.

Ved gennemgang af 15 forsgg udfgrt i De
Landgkonomiske Foreninger i drene 1980-81,
1986 og 1988-89 kunne sammenhzngen mellem
forarsnedbgr og g@dskningsstrategi ikke genfin-
des. Dette skyldes sandsynligvis betydelig irsva-
riation i datamaterialet.
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Summary

Application of ammonia and nitrate fertilizer
before planting in the spring is risky in combina-
tion with heavy precipitation and may result in
leaching. Application of additional fertilizer
could be necessary.

For determination of the requirement of ferti-
lizer supply in potatoes, trials were conducted in
1979-84. To provide different levels of precipita-
tion, part of the trials were irrigated with 75 mm
(5%15 mm).

As a mean of year and irrigation level split
application did not show any advantage. When
the fertilizer was placed under and beside the
potatoes, the yield increased by 25 hkg/ha com-
pared to surface spreading and incorporation
into the soil before hilling. The yield increase
was mainly due to an increased number of
tubers, whereas tuber size (weight) was not
changed significantly.

In general, the tuber yield decreased 0.72
hkg/ha per mm precipitation during the initial

five weeks after planting. Fertilizer application
interacted with precipitation, thus the greatest
yield decrease was observed in treatments with-
out split application.

The yield decrease in treatments without split
application was mainly due to yield decrease in
tuber size class 50-60 mm and >60 mm, which
accounted for about 1/3 of the total yield. The
tuber size class 30-50 mm decreased with 0.35
hkg per ha per mm precipitation. The smallest
yield decrease was observed in treatments
where the full amount of fertilizer was applied
at emergence, but in years with low precipita-
tion this treatment did not yield satisfactorily.

Changes in yield at increased precipitation
during the initial five weeks after planting can
be explained with proportional changes in the
number of tubers. Changes in tuber size did not
influence changes in tuber yield.

In 15 local farm trials the relation between
spring precipitation and fertilizer application
could not be found. It is probably due to signifi-
cant variation between years.

Key words: Potato, nitrogen, precipitation, split application.

Indledning

Inden afgrgden er sd veludviklet, at den kan
optage stgrre mengder kvalstof, er der i ned-
bgrsrige fordr, is@r p4 grov sandjord, risiko for
nedvaskning af kvealstof efter ggdningsudbring-
ning (3). Risikoen for kvalstoftab er stgrre efter
anvendelse af nitratholdige handelsggdninger
end ved ammoniumholdige ggdninger. Tabes
kvalstoffet, for afgrgaden kan né at optage det,
vil afgrgden ofte komme i en mangelsituation,
hvorved udbyttet reduceres.

Normal lzggetid for kartofler er i sidste halv-
del af april maned, og fremspiringen sker
omkring 1. juni. Efter fremspiringen vil der gé
yderligere 8§ til 14 dage, inden planterne begyn-
der at optage nzring i nevnevaerdige mangder.
Ggdningen, der er tilfgrt for legning, ligger séle-
des i jorden fra halvanden til to maneder, inden
kartoffelplanterne begynder at optage narings-
stoffer. I denne periode vil der kunne ske en
betydelig nedvaskning af kvelstof, sifremt der
falder megen nedbgr. Desuden kan kvzlstoffet
denitrificeres og fastlegges ved mikrobiel aktivi-
tet.
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Vandets nedsivningshastighed i jorden er
athzngig af jordtypen. Undersggelser og méilin-
ger (1, 6) har vist, at der kraeves en nettonedbgr
svarende til jordens vandindhold ved markkapa-
citet for at udvaske 50 pct. af jordens nitratind-
hold. En sandjords markkapacitet er pa 1,2-14
mm pr. cm jorddybde. P4 grov sandjord er rod-
dybden mellem 50 og 60 cm, og der kraves der-
for mellem 60 og 84 mm nedbgr til at fjerne ca.
halvdelen af nitratindholdet fra rodzonen.

Veardien af delt ggdskning i relation til ned-
bgrsmangden i fordret er derfor undersggt ved
bestemmelse af kartoffeludbyttet i markforsgg.

Materialer og metoder

Forsggene er udfgrt med kartoffelsorten Bintje i
1974-84 pa Lundgard Forsggsstation (grov sand-
jord, JB 1). Forsgget er tilfart 300 kg kieserit for
legning. Forsggsleddene er ggdet med NPK 14-
4-17, og de tilfgrte kvaelstofmangder fremgar af
tabel 1. Udbringning af g@dning er overvejende
sket ved bredspredning, men i et enkelt forsggs-
led er ggdningen placeret i to strenge pa hver sin




Tabel 1. Forsggsplan
Experimental layout

Udbringningstidspunkt, time of application

Ved legning Ved fremspiring
At planting At emergence
kg N/ha kg N/ha
120 0

80 40
160 0
120 40
120 placeret, placed 0

0 120

side af kartoflerne. G@dningsstrengene ligger 5
cm under og 5 cm ved siden af kartoflerne.

Forsgget udfgrtes i to afdelinger med hver tre
gentagelser. Den ene afdeling var uvandet indtil
fremspiring, mens den anden blev vandet med
75 mm i tiden 25. april til 10. maj. Denne ekstra
nedbgr fordeltes med fem vandinger med 2-3
dages mellemrum. Efter fremspiring blev der
vandet efter behov.

Resultater
Delt ggdskning gav et merudbytte pd 13 hkg

Tabel 2. Knoldudbytte, knoldantal og stgrrelse. Gns. af
vandet og uvandet afdeling. LSD = Laveste sikre diffe-
rens. Vardier benzvnt med samme bogstav kan ikke
sikkert adskilles.

Yield, number and size of tubers. Mean of irrigated and
unirrigated section.

Led Knold- Antal Gennemsnitlig
Treatment udbytte  knolde knoldvagt
hkg/ha  pr.m? g/knold
Yield Number of Mean size of
hkg/ha tubers tubers
per m? g/tuber
120 360 ab 60,0 b 59,7 a
80 + 40 373 be 61,8 be 61,3 ab
160 398 de 64,6 d 61,5 ab
120 + 40 403 e 644d 62,9 ab
120 placeret 385 cd 62,9 cd 61,2 ab
0+120 358a 56,1a 632b
LSD, 14 19 33

knolde/ha ved anvendelse af i alt 120 kg N/ha
(tabel 2). Deling af 160 kg N/ha havde ingen sik-
ker virkning, men resultaterne tyder pé, at
deling ogsd kan vare fordelagtig ved dette
gpdskningsniveau.

Tildeling af hele ggdningsmengden ved frem-
spiring gav samme udbytte som tilfgrsel ved leg-
ning. Ved placering af ggdningen opniedes et mer-
udbytte pa 25 hkg knolde/ha, hvilket er i over-
ensstemmelse med tidligere undersggelser (2).

I forhold til tidlig engangsggdskning med i alt
120 kg/ha fandtes bade deling og placering af
g@dningen at give flere knolde pr. m2. Ved hgje-
re ggdskningsniveau ggedes knoldantallet, men
der fandtes ingen forskel pa engangs- eller delt
kvalstoftilfgrsel (tabel 2). Udbringning af hele
godningsmengden omkring fremspiring gav be-
tydeligt ferre knolde pr. m2.

Den gennemsnitlige knoldvagt blev ikke
pévirket af hverken ggdningsmengden eller
udbringningsstrategien.

Vandingen med 75 mm er benyttet til at simu-
lere forskellige nedbgrsmangder i perioden fra
kartoffellegning til fremspiring. Denne frem-
gangsmade samt de 11 forsggsir giver mulighed
for at belyse indflydelsen af forarsnedbgr p de
enkelte led. Det er fundet, at nedbgren i de fém
fgrste uger efter legning er af betydning for
knoldudbyttet.

Nedbgren plus den tilfgrte vandmangde er
summeret for de fgrste fem uger efter legning, I
fig. 1 er knoldudbyttet afsat mod den summere-
de vandm=ngde. Af figuren ses ct generelt fald i
det totale knoldudbytte jo mere nedbgr, der fal-
der i de fgrste fem uger efter legning. Faldet
svarer til et udbyttetab p& 0,72 hkg/ha pr. mm
nedbgr (tabel 3).

Det stprste udbyttetab fandtes i1 forsggsled,
der var ferdigggdet ved lagning, hvorimod
udbringning af hele g@dningsmengden efter
fremspiring gav det mindste fald i knoldudbyttet
(fig. 1a). Tilfgres 80 og 120 kg N/ha ved legning
opnds pane udbytter, og ved efterggdskning
med 40 kg N/ha i nedbgrsrige &r modvirkes
udbyttetabet delvist (fig. 1b). I 9 ud af 10 &r
fandtes ved det hgje g@dskningsniveau forske!
pa engangs- og delt gadskning (tabel 3).

De hgstede kartofler blev sorteret i fire
knoldstgrrelser (tabel 4). Det stgrste knoldud-
bytte fandtes i stgrrelsessortering 30-50 mm, og
der fandtes ingen vekselvirkning mellem for-
s@gsled og stgrrelsessorteringerne. Sortering 50-
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Tabel 3. Endring i knoldudbytte, hkg/ha pr. mm ned-
begr i de fem fgrste uger efter legning.

Change in yield, hkg/ha per mm precipitation in the first
five weeks after planting. ’

Led Knoldstgrrelse
Treatment Size of tubers
Alle 50-60 mm > 60 mm
all
120 -0,87b -0,27 abed -0,12 ab
80 + 40 -0,67 ab -0,24 abc -0,12 ab
160 -095b -0,41d -0,23 ¢
120 + 40 -0,58 ab -0,21 ab -0,13 ab
120 placeret -0,91b -0,38 cd -0,16 be
0+ 120 -0,37 a -0,16 a -0,05a
LSD,, 0,37 0,16 0,10
Gns. haldning  -0,72 -0,28 -0,14

Mean slope

60 og >60 mm udgjorde 1/3 af det samlede
knoldudbytte.

Stgrrelsessortering 30-50 mm bidrager med et
generelt fald pd -0,35 hkg/ha pr. mm nedbgr,
men sikre forskelle i forsggsleddenes reaktion
kan aflases i sorteringerne 50-60 og >60 mm.
(fig. 1 nederst og tabel 3). Ud over det generelle
fald i knoldudbytte ved stigende nedbgrsmeng-
der i de fgrste fem uger efter legning viser fig.
1a, at den samlede reduktion i knoldudbyttet for
de ferdiggpdede led iser skyldes udbyttereduk-
tion i st@rrelsessortering 50-60 og >60 mm. I fig.
1b ses det, at ved 160 kg N/ha reducerer delt

Tabel 4. Knoldudbytte i fire stgrrelsessorteringer. Gns.
af 11 ar.

Yield in four groups sorted by tubersize. Mean of 11
years.

Knoldstgrrelse Knoldudbytte
Size of tubers vield
mm hkg/ha
<30 150a
30-50 2398b
50-60 942¢
>60 283a
LSD 27,2
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godskning udbyttefaldet. Haldning for linierne i
fig. 1 er angivet i tabel 3.

Knoldudbyttet kan pavirkes af bade antal
knolde pr. m? og knoldvagten. Hvordan de to
faktorer blev pdvirket af nedbgr og forsggsbe-
handlinger, er undersggt, men der fandtes ingen
sikre forskelle mellem forsggsbehandlingerne
(tabel 5).

Tabel 5. Andring i antal knolde og knoldvagt pr. mm
nedbgr i de f@rste fem uger efter l&gning.

Change in number and size of tubers per mm precipitati-
on in the first five weeks after planting.

Led Antal knolde Knoldvagt
Treatment pr. m? g/knold
Number of Size of
tubers tubers
per m? g/tuber
120 -0,10a -0,07 a
80 + 40 -0,03a -0,08 a
160 -0,07 a -0,09a
120 + 40 -0,05a -0,04 a
120 placeret -0,06 a -0,08 a
0+120 -0,03 a 0,04 a
LSDg, 0,07 0,06
Gns. heldning -0,06 -0.07
Mean slope
Diskussion

Den bedre virkning af placeret ggdning er ogsé
opnéet i tidligere forsgg (2). Ved bredspredning
indarbejdes ggdningen i de gverste 5-10 ¢cm, som
senere opkammes, hvorved ggdningen bliver
fordelt i hele kammen. Ggdningen, der ligger
over og ved siden af knoldene, kommer ikke
umiddelbart i kontakt med rgdderne. En senere
og delvis ggdningsvirkning mé da forventes.

Placering af ggdningen modvirker ikke udbyt-
tereduktionen ved stigende nedbgrsmengde
(tabel 3, fig. 1). Udbyttereduktion kan modvir-
kes ved efterggdskning omkring fremspiring,
men udbringning af hele ggdningsmaengden ved
fremspiring giver i nedbgrsfattige ar det laveste
udbytte.

Udbytteforggelsen opnds iszr ved, at der dan-
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Fig. 1. Total knoldudbytte, samt udbytte for sorteringerne 50-60 mm og >60 mm, hkg/ha. Heldning for de enkelte

linier er vist i tabel 3.

Total yield, yield in class 50-60 mm and 60 mm, hkgrha. The slope of each line is shown in Table 3.
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Fig. 2. Sammenhzng a) mellem antal knolde pr. m? og knoldudbytte, b} mellem zndringerne i de samme variable

med stigende nedbgrsmangde.

Correlation a) between number of tubers per m? and yield, b) between changes in the same variables at increasing

precipitation.

nes flere knolde pr. m? Ud fra tabel 2 fandtes
udbyttet forgget med 54 hkg/ha, hver gang
knoldantallet pr. m? ggedes med 1 (fig. 2b).
Sammenlignes @ndringerne i det samlede knold-

udbytte pr. mm nedbgr (tabel 3) med 2ndringer-
ne i knoldantallet pr. m? pr. mm nedbgr (tabel
5), findes en lignende sammenhzng, men sik-
kerheden er noget mindre (6,0 hkg/ha, fig. 2b).

Tabel 6. Nedbgrsmangde og merudbytte i forsgg udfpgrt i De Landgkonomiske Foreninger med efterggdskning af

kartofler. Gns. af to kvalstofniveauer.

Precipitation and increase of tuber yield in local farm trials with split application of nitrogen fertilizer. Mean of two

levels of nitrogen fertilizer.

Forsggsar Antal

Year forspg
Number
of trials

1980 4

1981 2

1982 3

1983 1

1986 3

1988 1

1989 1

Nedbgr Merudbytte
mm ved deling
Precipitation Yield increase with
mm split application
20;29; 16; 23 12;2;12;15

94; 84 13;-36

72; 68,73 50; 15; 3

165 9

68;77; 79 -3; -9;10

32 -11

26 -40
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Lignende relationer mellem knoldstgrrelse og
udbytte kunne ikke findes i det foreliggende
materiale.

11980’erne har De Landgkonomiske Forenin-
ger gennemfgrt i alt 15 forsgg med efterggdsk-
ning af kartofler (4, 5, 7, 8,9 og 10).

Nedbgrsmangderne er opgjort i de fem fgrste
uger, efter legning, idet der er benyttet data fra
Danmarks Meteorologiske Instituts narmeste
nedbgrsstation (J. Juncher, pers. medd.). I tabel
6 ses ikke umiddelbart sammenheng mellem
nedbgrsmaengden og merudbyttet. Dette kan
skyldes, at nedbgren er faldet som naturlig ned-
bgr, hvor intensiteten ofte er langt mindre end
ved vanding. Udvaskning af kvalstof, der er af
betydning for udbyttet, forekommer sandsynlig-
vis oftest i forbindelse med hgj nedbgrsintensi-
tet eller ved langvarige nedbgrshandelser.

I landsforsggene er det ikke muligt at beregne
udbytteendring afhangig af nedbgr, idet for-
spgene alene foreligger med naturlig nedbgr,
hvorved nedbgrsmangden er koblet til irsvaria-
tion i langt hgjere grad, end det er tilfzldet i for-
sggene udfgrt ved Lundgird Forsggsstation.

Konklusion

- Tidlig engangstilfgrsel gger risikoen for ud-
vaskning.

- Sen engangstilfgrsel har ofte for lille ggd-
ningsvirkning.

- Knoldudbyttet reduceres med stigende ned-

bersmangde i de fem fgrste uger efter leg-

ning.

Udbyttereduktionen er stgrst, ndr ggdningen

er tilfgrt ad én gang fgr legning. Delt ggdsk-

ning modvirker delvist reduktionen i knoldud-

byttet.

- Gegdskningsstrategiens og nedbgrens indflyd-
else pd udbyttereduktionen er mest udtalt i
sorteringerne 50-60 mm og >60 mm.

- Placering af ggdningen giver generelt hgjere
udbytte end bredspredning med efterfglgende
indarbejdning.

- Zndring i knoldudbyttet er forarsaget af
@ndringer i knoldantallet.
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