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Resumé

1 1971-78 gennemfgrtes ved statens forspgsstationer 13 forseg i tidlige og middeltidlige sorter af
almindelig rajgraes med 3 udbringningstidspunkter for kvealstofgpdningen om foraret fordelt fra vinte-
ren var ovre og til greesset havde ca. 15 cm lange skud og i gennemsnit henholdsvis d. 1. marts, 30.
marts og 28. april. Ved hvert udbringningstidspunkt anvendtes 3 kvealstofmangder 45, 90 og 135 kg pr.
ha. Desuden udfertes 6 forseg med deling af kvalstofmzngden om foraret i en tidlig og i en sen
udbringning.

En udsattelse af kvelstofudbringningen medfprte en nedgang i antallet af frgstaengier pr. arealen-
hed, men et tiltagende antal frg pr. frestzengel og en stigende {rgvegt. Det samlede resultat af effekten
pa disse udbyttekomponenter blev, at fraudbyttet var upavirket af udbringningstidspunktet. En deling
af det samlede kvelstoftilskud om foraret i en tidlig og en meget sen udbringning gav ingen fordel.

Udsattelse af kvalstofudbringningen om forret og senggdskningen ved delt udbringning medfgrte
en forpget nydannelse af vegetative skud, som i fugtige &r gav en sterkt forgget gennemgroning af
bundgres for hgst. Det mé derfor tilrades til tidlige og middeltidlige sorter af almindelig rajgras at give
hele kvelstoftilskuddet om foriret p& een gang og pa et forholdsvis tidligt tidspunkt og pa lermuldet
jord at anvende 85-110 kg kvalstof pr. ha.

Nggleord: Alm. rajgres, frpavl, kvalstofudbringningstider.

Summary

In 1971-1978 thirteen trials were carried out at the State Research Stations with early and medium
early varieties of perennial rye grass with three various times of nitrogen application in spring. The first
application was made at the end of the winter and the final one when the grass had tillers about 15 cm
long, on average on March 1st, March 30th and April 28th, respectively. Each time three various
nitrogen rates were applied, i.e. 45, 90 and 135 kg per ha. Furthermore, six trials were carried out on
splitting up the nitrogen amount in spring into an early and a late application.

A delay of the nitrogen application caused a decrease in the number of fertile tillers per unit area but
an increasing number of seeds per tiller and an increasing seed weight. The total result of the effect on
these yield components was that the seed yield was unaffected by the time of application. Splitting up
the total N-rate in spring into an early and a very late application was no advantage.

A delay of the nitrogen application in spring as well as the late fertilizing at split application heavily
increased the secondary vegetative tillering before harvest, especially in wet years. Therefore, one
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application of nitrogen is recommended in spring to early and medium early varieties of perennial
rye grass and on loamy soil to apply 85-110 kg nitrogen per ha.

Key words: Perennial rye grass, seed production, time of N-application.

Indledning

Almindelig rajgraes er vort mest dyrkede frogres,
og froarealet af dette grees har i gennemsnit af de
sidste 10 ar, 1968-77, udgjort godt 13.000 ha og
ca. 30 pet. af det samlede danske frpgrasareal.

Til belysning af dette frogres’ bedste dyrk-
ningsmade er der da ogsé udfgrt mange forspgide
landgkonomiske foreninger i de sidste tyve Aar.
Iszr er der udfgrt mange forspg med kvelstof-
godskning, siledes forsgg med stigende meeng-
der, med forskellige udbringningstidspunkter om
foraret, med senggdskning og med forskellige
kvelstofgpdninger. (Beretninger 1955-70, Over-
sigten 1971-78).

Resultaterne viser, at almindelig rajgrees med
fordel kan udnytte ret store kvalstofmengder,
men med hensyn til bedste udbringningstidspunkt
for kvalstofggdningen om foraret var resultater-
ne meget varierende fra forseg til forsgg og navn-
lig fra &r til Ar. I gennemsnit var der ingen sikker
forskel pa udbringningstidspunkterne. Ligesa gav
en deling af den totale kvelstofmeengde om for-
aret i en tidlig og en sen udbringning heller ikke
nogen sikker fordel frem for at give hele kval-
stofmangden pi en gang, og der kunne heller ikke
males nogen sikker forskel p4 virkningen af kveel-
stoffet i de forskellige ggdningsarter.

I andre europaiske lande med betydelig raj-
gresfrpavl er ligeledes udfert mange forspg.
Vesttyske forspg med et ekstra kvalstoftilskud
omkring skridningstidspunktet gav et sikkert
merudbytte, som hovedsagelig skyldtes en stgrre
frovegt (Simon, 1960). Andre vesttyske undersg-
gelser i almindelig rajgrees med forskellige ud-
bringningstidspunkter med en samlet tilfgrsel af
90 kg kvalstof gav bedre resultat ved udbringning
sidst i februar end ved udbringning henholdsvis 1
eller 2 maneder senere (Sachs, 1962). I disse for-
sog opniedes dog lidt bedre resultat ved at give de
90 kg kvalstof ad 2 gange med 50 og 40 kg kveelstof
ved henholdsvis farste og sidste udbringnings-
tidspunkt,
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Fra gsttysk side tilrades det p4 grundlag af for-
spg og praktiske erfaringer at udstrg kvelstof-
godaingen forholdsvis tidligt om fordret, da dette
skulle formindske dannelsen af de senere udvik-
lede vegetative skud (Schéberlein, 1972). Dog an-
ses det ofte for forméalstjenligt at dele det samlede
kvalstoftilskud om foréret i en tidlig og sen ud-
strgning (Lampeter & Schéberlein, 1968).

Underspgelser i Belgien over udbringnings-
tidspunktets betydning ved frpavl af 2 typer af
almindelig rajgrees — en tidlig hetype havde opti-
malt udbringningstidspunkt for kvelstofgadnin-
gen lidt tidligere end den sildige afgreesningstype,
men for begge typer faldt frgudbyttet ved at ud-
sxte kvealstofudbringningen fra marts til april
(Bor, 1978, Vyncke, 1964).

I engelske forspg i 1971-76 med forskellige ud-
brir gningstidspunkter for kvelstof om foraret til
en tidlig og en sen type af almindelig rajgres var
effekten af at zendre udbringningstidspunktet ret
enside 2typer. Ved udsattelse af udbringningeni
disse forsgg faldt antallet af frgstengler pr. are-
alenhed og antallet af frg pr. frestengel, men
frpvegten steg. En deling af kvalstoftilskuddet i
en tidlig og en sen udbringning var i disse forsgg
ingen fordel (Hebblethwaite & Iwins, 1978).

1 1970-76 udfprtes ved Statens Planteavlsfor-
spg forspg med stigende mengder kvalstof om
efteraret kombineret med stigende mangder om
forfiret i 3 typer af almindelig rajgraes — Verna,
Dux og Vigor (Nordestgaard, 1977). 18 forsgg i
hver sort blev udfert, og pa grundlag af resultater
fra disse og tilsvarende forspg udfert i de land-
gkcnomiske foreninger er der nogenlunde klar-
hed over, hvor store meengder kvalstof rajgras til
frgavl med fordel kan udnytte.

Med hensyn til det bedste udbringningstids-
punkt blev der ikke skabt klarhed i de udfprte
forseg i de landgkonomiske foreninger, méske pa
grund af at der blev anvendt faste udstrgnings-
datoer uanset arets tidlighed og frpgraessets ud-
vikling.



For at f& kvelstofudbringningstidspunktets
betydning i relation til frggressets udvikling
naermere belyst gennemfprtes ved Statens Plan-
teavisforsgg i 1971-78 en forsggsserie med for-
skellige kvalstofmengder. Da det ansés for mu-
ligt, at det bedste udbringningstidspunkt ville va-
re afhaengigt af hvilken kvelstofggdning, der an-
vendtes, blev udbringningstidspunkterne og
kvaelstofmengderne i de fprste forsgg desuden
kombineret med 4 forskellige kvalstofggdninger.
Resultaterne af de her navnte forsgg i 1971-78
med udbringningstider samt en forsggsserie med
deling af den totale kvalstofmzengde om foraret i
en tidlig og en sen udbringning omtales i det fgl-
gende.

Forsggsplaner og forsggsbetingelser

Ved Arslev i 1971 og 1972 og ved Roskilde i 1973
og 1974 gennemfogrtes i alt 4 forspg efter fglgende
trefaktorielle plan med ialt 36 kombinationer.

Faktor 1. Udbringningstidspunkitcr.

a. Nar jorden er snefri og optget i mindst 5 cm dybde,
dog tidligst den 15/2.

b. Nar graesset gronnes og har ca. 5 cm lange skud, dog
tidligst den 22/3 og 2 uger efter a.

c¢. Nar de nye skud er 15-20 cm lange, dog tidligst den
15/4 og 2 uger efter b.

Faktor 2. Kvelstofmengder, kg pr. ha.
X. 45N +42Pogl101 K
y. 9ON +42Pog101 K
. 135N +42Pog 101 K

Faktor 3. Kvelstofgedninger.
N-indhold i pet.
NO:»-N  NHs-N  Urinstof-N

1. Kalksalpeter 14,7 0,8 -
2. Kalkammon-

salpeter 13,0 13,0 -
3. Urea - - 46,0
4. NPK 16-5-12

(m. 1,2% Mg) 9,0 7,0 -

Forsggene med disse 36 kombinationer gen-
nemfgrtes uden gentagelser. Da der i de fgrste 4
irs forspg ikke kunne pavises nogen statistisk
sikker forskel pa ggdningsarternes virkning uan-
set kvelstofmangde og udbringningstidspunkt,
viderefgrtes forsggene fra og med 1974 kun med

- kombinationer af faktor 1, udbringningstids-

punkterne, og faktor 2, kvalstofmangderne, i alt
9 kombinationer og hver udfgrt med 2 fallespar-
celler. I disse forsgg anvendtes kalkammonsal-
peter som forspgsgedning, og forsggene udfortes
ved Roskilde og Rgnhave,

Itabel 1 er givet en oversigt over anvendt sort,
frgavisér og udstrgningsdato i forsggene med for-
skellige udbringningstidspunkter for kvaelstof-
godningen. Som det ses, er Verna blevet anvendt
130gDuxil0afde 13 forsgg. P4 disse 2 sorterer
der kun ce. 1 uges forskel pa tidligheden ved
skridning og hgst, og de ligger meget nar hinan-
den med hensyn til kvelstofbehov (Nordest-
gaard, 1977), og da der ikke var afggrende forskel
pa virkningen af at &ndre udbringningstidspunk-
tet, er der i det fglgende taget gennemsnit af alle
forsgg uanset sort. Det forste forsgg i 1971 blev
udfprt i en 2. ars fremark, de gvrige er udferti 1.
ars frgmarer. Ved Roskilde i 1977 udfgrtes 2
adskilte forsgg, og de er i tabel 1 og ligeledes i
tabel 4 kaldt henholdsvis N (nord) og S (syd).

Sidelgbende med forsggene med udbring-
ningstidspunkterne, hvor hele kvalstofmangden
blev tilfert pa een gang, udfortes ved Arslevi 1971
og 1972 og fra 1973 ved Roskilde, i alt 6 forspg,
med deling af kvalstofmengden om foréret i en
tidlig og en sen udbringning efter fglgende fakto-
rielle plan:

Fakror 1. N tidligt udbragt, kg pr. ha
1. 62 N i kalkammonsalpeter

2. 93 N i kalkammonsalpeter

3. 124 N i kalkammonsalpeter.

Faktor 2. N sent udbragt, kg pr. ha
a.ON

b. 31 N i kalksalpeter

c. 62 N i kalksalpeter

d. 31 N i urea, oplgst i vand og udsprojtet.

1 alt 12 kombinationer udfert uden eller med 2
feellesparceller. Som det ses af forsggsplanen,
blev der i led d i faktor 2 anvendt urea oplgst i
vand og udsprejtet pa frograesset for at opné en
hurtig kvalstofvirkning selv i en ter periode.
Ureasprojtningen medforte ofte en svag svidning,
som frograsset dog hurtigt voksede fra.
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Tabel 1. Oversigt over anvendt sort og udstrgningsdato fcr kvaelstoffet i forsggene med udbringningstidspunkter
Survey of variety in use and date of application cof nitrogen in the trials on times of application

Freavls- Dato for udbringning af N
ar Date of application of N

Forspgssted Ar Sort Seeding
Location Year Variety year a b c
Arslev 1971 Verna 2. 15/3 6/4 26/4
Arslev 1972 » 1. 1/3 28/3 20/4
Roskilde 1973 » 1. 1/3 27/3 26/4
Roskilde 1974 Dux 1. 1412 26/3 26/4
Roskilde 1975 » 1. 20/2 24/3 30/4
Rgnhave 1975 » I. 19/2 24/3 23/4
Roskilde 1976 » 1. 3/3 7/4 28/4
Rgnhave 1976 » 1. 23/2 6/4 29/4
Roskilde N 1977 » 1. 7/3 25/3 2/S
Roskilde S 1977 » 1. 7/3 25/3 2/5
Rgnhave 1977 » 1. 1/3 28/3 4/5
Roskilde 1978 » 1. 8/3 6/4 3/5
Renhave 1978 » 1. 6/3 5/4 28/4
Gns. 13 forsgg 1/3 30/3 28/4

Mean of 13 trials

] tabel 2 er vist anvendt sort, dato for kvelstof-
udstrgning ved den tidlige og sene udbringning
(for led d udsprgjtningsdato) samt dato for be-
gyndende skridning. Som det ses, er den sene
udstrgning/udsprejtning foregiet lige forud for
skridningen undtagen i 1974, hvor forsgget ud-

fortes i den sene sort Vigor. I dette forsgg blev
udstrgningen/udsprojtningen foretaget 18 dage
for begyndende skridning. Alle disse forsgg med
delt kveelstofgedskning udfertes i 1. &rs frgmar-
ker.

I begge forspgsserier blev rajgrasset i renbe-

Tabel 2. Oversigt over anvendt sort og udstrgningsdato for kvalstoffet samt dato for begyndende skridning i
forsggene med delt kvalstofgedskning om foréret
Survey of variety in use and date of application of nitrogen and date of start of earing in the trials on split
N-applicatior. in spring

Dato for

Dato for N-udbringning beg. skridning

Date of N-application Date of
Forspgssted Ar Sort Tidligt Sent start of
Location Year Variety Early Late earing
Arslev 1970 Verna 16/4 4/6 4/6
Arslev 1971 » 23/3 18/5 17/5
Roskilde 1973 Dux 8/3 28/5 28/5
Roskilde 1974 Vigor 43 17/5 5/6
Roskilde S 1977 Dux 15/3 23/5 1/6
Roskilde N 1977 » 15/3 23/5 1/6
Gns. Mean 19/3 24/5 29/5

Alle 1. frgavisar All Ist seeding year
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stand med en udszdsmangde pa 8 kg pr. ha og
med almindelig kornrakkeafstand udlagt om for-
aretien stivstriet bygsort, som ggdedes moderat
med kvalstof, sd lejesad stort set blev undgéet.
Dzkszden hgstedes med mejetersker, og hal-
men blev straks fjernet. Der blev ikke ggdet med
kvelstof om efteréret i udlegsaret, og der blev
ikke behov for at foretage afpudsninger. Forsg-
gene grundggdedes med rigelige mangder af fos-
for og kalium. I de 4 fgrste forspg med udbring-
ningstider og hvor de 4 kvalstofggdninger indgik i

forsggsplanen, blev alle parceller suppleret op
med fosfor, kalium og magnesium svarende til
tilfort rent 1eeringsstof ved kombinationen 135kg
kvalstof i NPK 16-5-12, s& det eneste nerings-
stof, der varierede fra parcel til parcel, blev kveel-
stof.

I ingen af forspgene var der sygdoms- eller
skadedyrsangreb af betydning. Ukrudtsbekzm-
pelse blev foretaget med kemiske midler i daek-
seden og ofte igen efter deksedens hgst eller om
foréret i frohgstaret. Hgstningen foregik ved

Tabel 3. Frpudbytte (100% renhed og 12% vand), antal frgbarende skud, antal frg pr. frebzrende skud samt
karakter for lejeseed og bundgres
Seed yield (100% purity and 12% moisture), number of fertile tillers, number of seeds per fertile tiller and score for
lodging and secondary vegetative tillering

Antal Kalksal- Kalk-
forspg peter ammon-
No. of Calcium salpeter NPK
trials nitrate Nitrochalk Urea 16-5-12 L.SDss
Hkgfrepr.ha................... 4 13,8 13,4 13,1 13,5 )
Hkg seed per ha
Antal frebeerende skud pr. m?..... 4 2424 2372 2495 2505 =)
No. of fertile tillers per m*
Antal frg pr. froberende skud.. ... 4 35 35 32 32 3)
No. of seeds per fertile tiller
Karakter!) for lejesaed ved hgst ... 4 6.6 6,5 6.5 6,7 -
Score) for loding at the harvest
Karakter?) for gennemgroning af
bundgres v. hest .............. 3 1,7 1,7 1,4 1,6 -
Score?) for secondary vegetative tillering
Dato for N, gns. Date of N, mean
1/3 50/3 25/4 LSDoys
Hkgfrepr.ha................... 4 13,3 13,6 13,3 =)
Antal frobeerende skud pr. m?. . ... 4 2611 2444 2292 (220)
Antal frg pr. frgbzrende skud..... 4 31 34 35 2)
Karakter') for lejeszd ved hgst ... 4 6,5 5,4 6,8 -
Karakter?) for gennemgroning af
bundgres v. hgst .............. 3 1,2 1,4 2,3 -
kg N pr. ha
45 90 135
Hkgfre pr.ha................... 4 11,7 14,1 14,5 (1,2)
Antal frgbzerende skud pr. m2. .. .. 4 2408 2436 2502 )
Antal frg pr. frgbarende skud. . ... 4 29 36 36 2)
Karakter!) for lejesed ved hgst ... 4 4.8 71 7,7 -
Karakter?) for gennemgroning af
bundgres v. hgst .............. 3 0,7 1,6 2,6 -

!} 0-10, 0 = ingen lejeszed, 10 = helt i leje 0 = no lodged seed, 10 = total lodging
%) 0-10, 0 = ingen gennemgroning, 10 = meget sterk gennemgroning
0 = no vegetative tillering, 10 = very heavy vegetative tillering



skarlegning og efter vejring pa skar terskning
med mejetzrsker. Rensningen af frget udfertes
ved Roskilde og freanalyserne ved Statsfrekon-
trollen. Ved Dataanalytisk Laboratoriums hjelp
blev behandlingen af talmaterialet foretaget med
EDB.

Forsggsresultater

Forspgene med gpdningsarterne

Som navnt var det kunide 4 forste forsgg, der var
medtaget forskellige kvelstofggdninger, hen-
holdsvis kalksalpeter, kalkammonsalpeter, urea
og NPK 16-5-12, og som hovedvirkning af ged-
ningsarter, udbringningstider og kvalstofmeng-
der er i tabel 3 vist froudbytte, antal frgbzrende
steengler pr. m2, antal frg pr. frgberende stengel
samt karakter for lejesaed og bundgras.

(-) under LSD i tabellens hoved og ud for li-
nierne med frgudbytter, antal frostengler pr. m?
og antal frg pr. frgstengel markerer, at der ikke
kunne méles statistisk sikre forskelle pa disse
gennemsnitstal med 95 pct. sandsynlighed. Et tal i
parentes viser den laveste statistisk sikre diffe-
rens. I gennemsnitsfreudbytterne ved kvealstof-
gpdningerne var der omtrent statistisk sikker for-

skel mellem kalksalpeter og urea, men ikke mel-
lem kalkammonsalpeter og nogen af de andre
gpdninger. Der var séledes kun tendens til lavere
froudbytte efter urea end efter de andre god-
ningsarter. Udbringningstidspunktet havde ingen
sikker effekt pa froudbyttet, men en forggelse af
kvaelstofmaengden fra 45 til 90 kg pr. ha gav et
sikkert merudbytte pa 2,4 hkg frg, medens for-
gelsen fra 90 til 135 kg kun gav et merudbytte pa
0.4 hkg.

Kvelstofarten og -mangden havde ingen sik-
ker indflydelse pa antallet af frpsteengler pr. m?,
hvorimod udsattelse af udbringningstidspunktet
gav et fald. P4 antallet af frp pr. frgsteengel var der
ikke store udslag. En udsattelse af kvalstofud-
bringningen forpgede dog antallet lidt og ligeledes
det forste kvelstoftilskud. Lejesedsgraden var
ret upavirket af kvelstofarten, hvorimod udsat-
telse af udbringningen og iser stigende mangder
kvalstof forpgede lejetilbgjeligheden.

13 af de 4 forspg var der en ret kraftig vegetativ
udvikling og gennemgroning af bundgras fgr hpst
i det liggende frggres. Der blev givet karakter
herfor, og gennemsnit af disse viser, at der varen
tendens til mindre gennemgroning af bundgras

Tabel 4. Froudbytte (12% vand og 100% renhed) i de enkelte forsgg, hkg pr. ha
Seed vield (12% moisture and 100% purity) in the individual trials, hkg per ha

kg N pr. ha 45 90 135

Dato for udbringning, gns.

Date of application, mean 1/3 30/3 28/4 1/3 30/3 28/4 1/3 30/3 28/4
/E;rslev 1971........ 9,9 10,1 10,3 12,0 12,3 12,6 12,5 12,6 12,3
Arslev 1972........ 12,5 12,4 12,0 13,4 14,7 14,6 12,6 12,9 14,8
Roskilde 1973 ........ 13,8 14,5 13,4 16,3 17,3 15,5 17,9 17,7 16,9
Roskilde 1974 ........ 10,1 10,2 10,9 14,1 13,2 13,1 14,8 15,9 13,5
Roskilde 1975 ........ 12,9 12,9 12,7 15,0 14,8 15,9 16,4 16,4 15,2
Rgnhave 1975........ 13,0 13,7 13,5 14,4 14,9 14,6 15,5 15,5 14,7
Roskilde 1976 ........ 12,0 12,7 12,9 15,4 15,4 15,1 15,0 14,6 15,9
Renhave 1976 ........ 13,7 14,9 14,4 15,8 15,0 17,5 17,2 16,9 16,8
Roskilde N 1977 ..o 11,9 12,2 12.8 13,3 13,5 14,2 13,7 14,7 14,2
Roskilde S 1977 ........ 12,1 12,5 12,7 13,7 13,6 14,1 14,0 14,5 14,9
Ronhave 1977........ 11,7 11,9 12,3 13,4 12,7 13,2 14,4 15,1 14,0
Roskilde 1978 ........ 17,7 18,2 17,7 20,2 20,0 19,8 20,1 18,8 19,3
Rgnhave 1978........ 14,4 14,1 13,5 15,7 15,4 14,6 15,6 14,5 14,1
Gns. 13 forspg .............. 12,7 13,1 13,0 14,8 14,8 15,0 15,4 15,4 15,1

Mean of 13 trials
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efter anvendelse af urea end ved anvendelse af de
andre ggdningsarter, og at en udsattelse af kvael-
stofudbringningen og ligeledes stigende kval-
stofmangder gav en forggelse af dette ugnskede
bundgres.

Forspgene uden godningsarter

Som nevnt var effekten af at @ndre udbring-
ningstidspunktet for kvalstofggdningen og
mangden af kvalstof uafthangigt af hvilken kvel-
stofgpdning, der blev anvendt. Derfor er resulta-
terne af disse 4 forspg som gennemsnit af de 4

godningsarter ogsa taget med i de fplgende tabel-
ler ved den samlede vurdering af udbringnings-
tidspunktets og kvalstofmangdens effekt.
Froudbvtterne ved de forskellige kombinati-
oner af kvielstofmengder og udbringningstider er
vist 1 tabel 4, og som gennemsnit for alle disse
forspg er i tabel 5 vist freudbytte, antal frgbaeren-
de stengler pr. m?, froveegt og antal frg pr. fre-
steengel ved de enkelte faktorkombinationer og
som hovedvirkning for henholdsvis udbring-
ningstidspunkterne og kvelstofmangderne. Frg-
vaegten blev dog kun i 7 af forspgene bestemt ved

Tabel 5. Frgudbytte, antal frostengler pr. m2, frevagt og antal frg pr. frgstengel, gns. 13 forsgg
Seed yield, number of fertile tillers per m?, seed weight and number of seeds per fertile tiller, mean of 13 trials

Gns. dato for

N udbringning kg N pr. ha
Average date of Gns.
N-application 45 90 135 Mean LSDys
hkg fre pr. ha (12% vand og 100% renhed)
hkg seed per ha (12% mois.ure and 100% purity)
3 oo 12,7 14,8 15,4 14,3
303 ... 13,1 14,8 15,4 14,4 =
28/4 ... .. 13,0 15,0 15,1 14,4
Gns. Mean ......... 12,9 14,9 15,3
LSDos oot (0,5)
Antal freberende stengler pr. m?
No. of fertile tiliers per m?
13 0o 2269 2566 2441 2425
30/3 ... 2279 2407 2325 2337 (101)
28/4 ... L. 2112 2181 2164 2152
Gns. Mean ......... 2220 2384 2310
LSDos ...vvvvnnn.. (130)
Frovaegt, mg (7 forspg)
Seed weight, mg per seed (7 trials)
W3 ool 1,69 1,69 1,68 1,69
30/3 ... 1,68 1,71 1,72 1,71 -)
284 1,71 1,75 1,74 1,73
Gns. Mean ......... 1,69 1,72 1,71
LSDos ... =)
Antal fre pr. frgba:rende skud
No. of seeds per fertile tiller
/3 o 34 35 39 36
303 ... 35 37 40 37 2)
28/4 ... 37 41 41 40
Gns. Mean ......... 36 38 40
LSDos ............. 3)
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alle faktorkombinationer. | de avrige forsgg blev
der kun foretaget frganalyser i en fadlesprove fra
hele forsgget. Antal fr@ pr. frebaerende skud er
beregnet ud fra froudbytte, antal frastaangler pr.

m? og frevaegten.

Som det ses af tabellen, havde en aandring af
udbringningstidspunktet ingen sikker virkning pa
froudbyttet, men en forggelse af kvad stof maang-
den fra45 til 90 kg kvadstof pr. hagav ved alle 3
udbringningstidspunkter og i gennemsnit en vae
sentlig forggel se, men sidste kvadstoftilskud fra
90 til 135 kg kvadstof havde langt mindre effekt.
Ferste kvad stoftilskud gav sdledesi gennemsnit
et merudbytte pa 2,0 hkg fra mod kun 0,4 hkg frg i
merudbytte for sidste kvad stoftilskud.

Udsadtel se af tidspunktet for kvad stofudbring-
ningen havde en negativ virkning pa antallet af
frastangler pr. ™2 men en mindre positiv virk-

ning pa antallet af fro pr. frastaangel og pa fro-
vagten.

Forggelsen af kvadstofmamngden fra 45 til 90 kg
kvadstof pr. ha havde en positiv virkning pa an-
tallet af frastaengler pr. arealenhed, men yderlige-
re kvad stoftilskud havde svag negativ effekt. Ef-
fekten af stigende kvad stof maangde pa antallet af
frosteengler var aftagende fraferste til sidste ud-
bringningstidspunkt. Der var saledes vekselvirk-
ning mellem kvad stofmaangder og udbringnings-
tidspunkter. En forggelse af kvadstofmaangden fra
45 til 90 kg kvadstof pr. ha havde en mindre posi-
tiv effekt pa freveagten, dog ikke ved ferste ud-
bringningstidspunkt. En yderligere foragel se af
kvad stof maangden havde ingen effekt pa frevesy-
ten. Stigende kvad stofmaangder havde en positiv
virkning pa antallet af fra pr. frasteangel ved alle
udbringningstidspunkter.

Tabel 6. Karakter") for |lejesaad ved blomstring, ca. 20 dage far hgst samt karakter') for gennemgroning af bundgraes,
gns. 13 forsag
Score'),for lodging at flowering, about 20 dags before harvest and at parvest and score’) for secondary vegetative
tillering, mean (,f 13 trids

kg N pr. ha
Gns. dato for N udbringning Gns.
Average dale for N-application 45 90 135 Mean
Lejessd ved blomstring
Lodging at the anthesis

U3 18 35 5,2 35
3003 1,7 37 52 35
284 18 38 51 35

Gns. Mean ... 1,8 37 52
Lejesaad ved hast
Lodging at the harvest

U3 oo 43 6,7 79 6.3
30/3 43 7,0 78 6,4
2814 438 7.2 81 6,7

GNnS. Mean .. ... 44 7,0 79
Gennemgroning af bundgraes ved hast (4 forsag)
Secondare vegetative tillering (4 trials)

V3 . 05 13 2,6 15
3013 L 05 19 29 18
284 . 10 29 4,6 28

Gns. Mean ... ... ... 0,7 2,0 34

") 0-10, 0 =ingen lejessadl (no lodging), 10 = helt i leje (total lodging) )
%) 0-10, 0 = ingen gennemgroning (no vegetative tillering), 10 = meget staak gennemgroning (very heavy

vegetative tillering)
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Ved rajgressets begyndende blomstring og
18-20 dage fgr modningen samt umiddelbart for-
ud for skarlegningen blev lejetilbgjeligheden be-
dgmt, og gennemsnitskaraktererne for ferste og
sidste vurdering er anfort i tabel 6, hvor ogsi
karakterer for gennemgroning af bundgres er
vist. Udbringningstidspunktet havde ved blom-
stringen ingen indflydelse pa lejetilbpjeligheden,
men ved hgstningen var der tiltagende lejeseed fra
fprste til sidste udbringningstidspunkt. Stigende
kvelstofmangder gav ved alle bedgmmelser for-
oget lejesad.

Kuni 4 af de 13 forsgg var der gennemgroning
af bundgras af betydning, og gennemsnitskarak-
terne herfor, som er opfert nederstitabel 6, viser,
at udsattelse af kvelstofudstrgningen fra forste
til sidste tidspunkt stort set fordoblede gennem-
groningen ved alle 3 kvealstoftrin. Gennemgro-
ningen pévirkedes ogsé sterkt af stigende kveal-
stofmaengder.

1 alle forsgg blev desuden maélt plantehgjde og
givet karakter for plantebestand béde efterar og
forar, men der kunne ved disse mélinger og be-

dgmmelser ikke konstateres sikre forskelle mel-
lem forsggsleddene, og ingen resultater er medta-
ret.

Deling af lvelstofgedningen om fordret
Som det fremgér af tabel 2 udfartes i alt 6 forsgg
med delt kvalstofggdskning til almindelig raj-
grees, 2 forsgg i Verna, 3i Dux og 11 Vigor. Med
hensyn til tidlighed er der som foran nzvnt kun
ca. 1 uges forskel p& Verna og Dux, ogiforsggene
med disse 2 sorter blev senggdskningen udstrg-
et/udsprgjtet ved eller umiddelbart forud for be-
gyndende skridning, og effekten af forsggsbe-
handlingen hos disse 2 sorter var meget n&r ens.
lesultaterne i forspget med Vigor afveg derimod
noget, hvilket maske skyldtes, at senggdskningen
idenne sort, dererca. 3 uger senere ved skridning
end Verna (Nordestgaard, 1977), blev foretaget
18 dage forud for begyndende skridning. I tabel 7
er derfor pverst i tabellen vist gennemsnitsfrgud-
bytter afde 5 forsgg med Verna og Dux og nederst
i tabellen resultater af forsgget med Vigor.
Som det fremgér af gennemsnitsfroudbytterne

Tabel 7. Effekten af delt kvaelstofgedskning om foréret pa froudbyttet, hkg pr. ha (12% vand og 100% renhed)
Effect of split N-application in spring on seed vield, hkg per ha (12% moisture and 100% purity)

kg N pr. ha sent (late)

kg N pr. ha
tidligt (early) 0 31 62 31ul) Gns. Mean
Gns. 5 forsgg, Verna og Dux
Mean 5 trials, Verna and Dux
62 12,5 12,8 12,6 13,0 12,7
93 12,9 13,0 12,2 12,7 12,7
24 ... 12,4 12,2 12,1 12,1 12,2
Gns, Mean ......... 12,6 12,7 12,3 12,6
1 forseg, Vigor
1 trial, Vigor
62 . 11,0 14,2 14,2 13,6 13,3
93 13,2 14,6 16,6 14,6 14,8
124 ... ... ... 14,2 15,1 16,3 16,7 15,6
Gns. Mean ......... 12,8 14,6 15,7 15,0

') 31 N i urea udsprejtet 3/ N in urea sprayed

af de 5 forseg gav den sene godskning med 31 kg
kvaelstof pr. ha et lille merudbytte, nar frograsset
kun havde faet tilfgrt 62 kg kveelstof pr. ha i det
tidlige forar, men intet merudbytte hvis der var

tilfert 93 eller 124 kg kvelstof tidligt. 31 kg kvel-
stof i urea oplgst i vand og udspreijtet ved den
sene ggdskning havde ikke bedre effekt end 31 kg
kvealstofikalksalpeter. Tilforsel af 62 kg kveelstof

531



pr. ha ved seng@dskning gav en mindre nedgang i
froudbyttet i forhold til 31 kg kvelstof ved alle 3
kvealstofmangder tidligt udbragt.

En deling af en total kvalstofmangde om for-
aret pa 93 kg kvalstof pr. ha, som ifglge tidlige-
re forsgg skulle vere nogenlunde optimale til
Verna og Dux (Nordestgaard, 1977), var ingen
fordel, idet 93 kg kvelstof tidligt + 0 kvalstof
sent gav samme frpudbytte som 62 kg kvelstoftid-
ligt + 31 kg kvalstof sent.

I forspget med den sildige sort Vigor, som ifgl-
ge de naevnte tidligere udfrte forspg skulle kunne
udnytte stgrre kvaelstofmengder om foréret end
Verna og Dux, var der storre effekt af sen-
godskningen. 31 kg kvalstof ved senggdskningen
gav saledes ved alle 3 kvalstoftrin en forggelse af
frgudbyttet, og en xndring af kvelstofmangden
fra 31 til 62 kg kvelstof ved senggdskningen gav
endda en yderligere forggelse ved 93 og 124 kg
kveelstof pr. ha tidligt. N i kalksalpeter og N i
urea havde ogsd i dette forsgg stort set samme
effekt. En deling af en total kveelstofmangde om
foraret pa 124 kg kvelstof, som ifpige de tidligere
udferte forspg ma anses for nogenlunde optimalt

til Vigor, var ikke nogen fordel, idet samme fro-
udbytte stort set opnéedes ved fplgende kombina-
tioner af henholdsvis tidligt og sent udbragt kveel-
stof: 124+ 0,93 + 31 og 62 + 62 kg kvealstof pr. ha.

Iingen af forspgene med deling af kvalstofged-
ningen om foraret blev foretaget optzllinger af
frgbzrende skud. Froveaegten blev bestemt i3af
forspgene, men der kunne ikke konstateres nogen
sikker effekt af forspgsbehandlingen, og ingen
resultater er medtaget. I alle forsgg blev plante-
bestanden bedpmt om efteriret og igen om for-
aret, og efter fuld gennemskridning maltes plan-
tehpjden, men i disse bedgmmelser og malinger
var der heller ingen forskelle mellem forsggsled-
dene, og ingen resultater er medtaget.

1 alie forsgg blev lejetilbpjeligheden bedgmt, og
som det ses af gennemsnitskaraktererne herfor i
tabel 8, gav stigende kvalstofmangder ved begge
udbringningstider en forpgelse af lejeseden. 1
1971 var vejrliget ved Arslev ret fugtigt i tiden
mellem rajgreessets skridning og hgst, og dette
medferte en kraftig udvikling af nye vegetative
skud og gav en steerk gennemgroning af bundgrzs
for host i det liggende frogres. Karakterer for

Tabel 8. Effekten af delt kvaelstofgedskning om forret pa lejesed og gennemgroning af bundgraes
Effect of split N-application in spring on lodging and secondary vegetative tillering

kg N pr. ha sent (late)

kg N pr. ha
tidligt (early) 0 31 62 31ul) Gns. Mean
Karakter?) for lejesad ved hgst
Score?) for lodging at harvest
62 . 5,8 6,7 7,3 6,7 6,6
93 . 7,5 7,2 8,0 8,0 7,7
124 oo 7,8 8,3 8,7 8,3 8,3
Gns. Mean ......... 7,1 7.4 8,0 7,7
Karakter?) for gennemgroning af bundgraes ved hgst, 1 forsgg Arslev 1971
Score?) for secondary vegetative tillering at the harvest, 1 trial Arslev 1971
62 . 1,0 3.5 7,0 2,0 34
93 . 1,5 3.5 7.5 3,5 40
124 ..o, 3,0 5,0 7.5 5,0 5.1
Gns. Mean ......... 1,8 4.0 7.3 3,5

1) 31 N i urea udsprgjiet 31 N in urea sprayed

2) 0-10, 0 = ingen lejesed (1o lodging), 10 = helt i leje (total lodging) ‘
3) 0-10, 0= ingen gennemgroning (no vegetative tillering), 10 = meget sterk gennemgroning (very heavy vegetative

tillering)
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denne gennemgroning er ogsa opfert i tabel 8, og
de viser, at stigende kvalstofmengder ved begge
udbringningstider forggede den vegetative ud-
vikling og gennemgroning af bundgres, men at
denne ugnskede effekt var sterkest pavirket af
det sent udbragte kvelstof, hvilket kan ses af
karaktererne ved kombinationerne 124 + 0, 93 +
31 og 62 + 62 kg kvalstof pr. ha henholdsvis
tidligt og sent udbragt.

Diskussion

Der kan vere stor forskel p& prisen pr. kg rent
kvelstof i de forskellige ggdningsarter. I urea har
prisen pr. kg kvelstof siledes ofte ligget 3040
pct. under prisen i kalksalpeter, og for frgavleren
kan det derfor betyde ret meget gpkonomisk, om
der ligesa godt kan anvendes en billig kvelstof-
kilde som en dyr.

Ved forsggets start ansés det for muligt, at de
 forskellige kvalstofgedninger ikke ville have
samme optimale udbringningstidspunkt. Det var
tenkeligt, at en forholdsvis langsomt virkende
godning som urea, hvor kvalstoffet forefindes
som urinstof, og hvor der ved overfladeggdskning
er mulighed for kvalstoftab ved ammoniakfor-
dampning (Kofoed & Larsen, 1971), maske burde
udbringes pa et tidligere tidspunkt, mens tempe-
raturen er lav og jordfugtigheden stor,end en hur-
tigtvirkende gpdning somkalksalpeter, hvorkveal-
stoffet hovedsagelig findes som nitratkvalstof.

Der kunne imidiertid ikke konstateres nogen
vekselvirkning mellem ggdningsarterne og ud-
bringningstidspunkterne i de 4 forste forseg, og
da dette heller ikke kunne konstateres i tilsvaren-
de forseg i andre frggrasser (upubliceret), blev
godningsarterne taget ud af forspgsplanen, og
forspgene fort videre med kalkammonsalpeter
som eneste kvalstofggdning, men stadigmed de 3
udbringningstidspunkter kombineret med 3 kval-
stofmeangder.

1 de 4 forspg med godningsarter var kvalstof-
effekten bedst i kalksalpeter og darligst i urea,
men forskellene var ikke statistisk sikre. Dette
stemmer overens med sammenligninger af urea,
kalksalpeter og kalkammonsalpeter i vinterhve-
de, byg og roer, hvor der heller ikke var sikre
forskelle pa kvalstofvirkningen, men i gras til
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sleet, hvor gedningen blev tilfgrt ad flere gange i
sommerens lgb, var kvalstofeffekten i urea dar-
ligst (Klausen, 1974).

Som det fremgar af tabel 5, havde en &ndring af
udbringningstidspunktet for kvalstofggdningen
forskellig virkning p4 udbyttekomponenterne —
antal frestengler pr. arealenhed, frovaegten og
antal frg pr. frostengel. En udsattelse af kvel-
stofudbringningen havde pa fgrstnzvnte udbyt-
tekomponent en sterkt negativ effekt, men en
positiv effekt pa de 2 sidstnzvnte. Dette ses tyde-
ligt af figur 1, hvor effekten af udszttelsen er vist
grafisk for kvelstofmengden pa 90 kg. Disse po-
sitive og negative @ndringer af udbyttekompo-
nenterne ophavede til dels hinanden, si det
samlede resultat — produktet af disse faktorer —
frpudbyttet stort set forblev uandret fra fgrste til
sidste udbringningstidspunkt. Udbyttemaessigt
var almindelig rajgraes siledes meget tolerant med
hensyn 1il udbringningstidspunkt for kvelstof-
godningen inden for det tidsinterval, forsggene
omfattede, men der var andre pévirkninger, som
ogsd ber medtages ved vurderingen af udbring-
ningstidspunktets betydning.

I forspg med forskelligt udbringningstidspunkt
for kvelstofgedning om foraret i vinterhvede og
-rug medfprte en udszttelse af udbringningen en
haemning af den vegetative udvikling, kortere stra
og mindre lejeseed (Kofoed, 1960), men i rajgraes-
set til fro opndedes nermest den modsatte virk-
ning. Det fremgér séledes af tabel 6, at udsattelse
af kvealstofudbringningen gav tiltagende lejetil-
bgjelighed og iser i den sidste tid inden hgstnin-
gen.

En stigning i kvalstofmangden fra 45 til 90 kg
pr. ha var ved alle udbringningstidspunkter i
stand til at forgge skuddannelsen. Ved fgrste ud-
bringning blev det forggede antal skud hovedsa-
gelig frobzerende, ved sidste udbringning forblev
de vegetative og gav en sterkt forgget gennem-
groning af bundgres fgr hgst. Tilsvarende for-
ggelse af vegetative skud ved udsattelse af kveel-
stofudbringningen i almindelig rajgraes er fundet i
engelske undersggelser (Hebblethwaite, 1978).

Set fra et frgavlssynspunkt er disse vegetative
skud forarsaget af sen kvealstofgpdskning noget
ugnsket, da de iszr i en mangelsituation vil kon-
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Fig. 1. Udbringningstidspunktets indflydelse p4 udbyttzkomponer terne; antal fresteengler pr. m?, frovagt og antal
frp pr. frostengel ved en kveelstofmangde pa 90 kg N pr. ha.
Influence of time of application on the vield components; number offertile tillers per m?, seed weight and number of
seeds per fertile tiller at a nitrogen rate of 90 kg N per ha.

kurrere med frostenglerne om plads, lys, vand og
naringsstoffer og pa grund af de grgnne plante-
deles tyngde kan forarsage uhensigtsmessig leje-
sed. Forsggsarene var forholdsvis tgrre, og gen-
nemgroningen af bundgras var kun af betydning i
4 forspg. Da alle forspg blev skarlagt, gav det i
intet tilfelde nogen stgrre gene ved hgsten. Det
mé imidlertid forudses, at i fugtige &r vil en sddan
forpget vegetativ udvikling give vanskeligheder
ved hpsten af frpafgreden og maske umuliggere
en direkte mejeterskning. Af denne grund mé en
forholdsvis tidlig udstrening af kvalstoffet om
foraret til almindelig rajgraes anses for hensigts-
massig. Det vil give en mere renstriet afgrgde og
derved en lettere hgst.

1 forsgget med deling af det samlede kvalstof-
tilskud om foréret i en tidlig og en meget sen
udbringning var formailet at sgge at finde frem til
en kvzlstofmangde, som tidligt udbragt kunne
sikre nogenlunde optimal bestand af frgstengler
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og kun give ringe risiko for staerk lejesad under
blomstringen og derved give gode bestgvnings-
forhold. Det sidste kvaelstoftilskud skulle derefter
sikre, at flest mulige blomsteranleg udviklede sig
til fro, og at disse blev s store som muligt.
Set ud fra effekten pa udbyttekomponenterne
af at ®ndre udbringningstidspunkterne (fig. 1) er
teorien rigtig, og meget ofte har en deling af kval-
stoftilskuddet om foraret til almindelig rajgrees
veeret tilrddet i dansk og udenlandsk fagpresse
(Moller-Jensen, 1975, Lampeter & Schoberlein,
1968). [ de her refererede forsgg kunne der imid-
lertid ikke pavises en forggelse af froudbyttet el-
ler af freveegten ved at dele kvelstoftilskuddet i
en tidlig og sen udbringning. Tilsvarende mang-
lende effekt af at dele kvalstofgadningen er pé-
vist i tidligere danske forspg (Nordestgaard,
1977) cg er i overensstemmelse med engelske re-
sultater (Hebblethwaite, 1978). 1 tyske forsgg har
en sadan deling af kvalstofggdningen kunne for-
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gge froudbyttet, iser pd grund af en forggelse af
frovaegten (Sachs, 1962). Det sene kvelstoftil-
skud gav i de her refererede og tidligere danske
forseg en forpget nydannelse af vegetative skud,
hvilket i fugtige 4r medfgrte en forgget gennem-
groning af bundgras for hgst. I de engelske forsgg
gav den sene ggdskning en tilsvarende foreget
nydannelse af vegetative skud (Hebblethwaite,
1978). Forsggene med delt gadskning viste dog, at
hvis fromarken var tilfert for lidt kvelstof ved den
forste udbringning, sd kunne der opnés et forgget
froudbytte ved et ekstra kvalstoftilskud forud for
skridningen.

For til en vis grad at kunne vise gkonomien ved
kveelstofggdskningen i disse forsgg er der ud fra
de anvendte godningsmangder pa 45,900g135kg
kveelstof i forspgene med udbringningstidspunk-

Nettomerudbytte af fro
hkg pr. ha

4 Net increased yield of seed

hkg per ha

0,5 4

terne forstaget en beregning af nettomerudbyttet
af frg. Ved nettomerudbytte forstds her det opné-
ede merudbytte ved at ggde ud over de 45 kg
kvalstof pr. ha minus den fremangde, der skal til
for at betale det ekstra kvalstoftilskud. Ved be-
regningen er der regnet med gennemsnitsfrapri-
sen for tiret 1968-77 pa 273 gre + EF-tilskud pa
82 gre (1978) i alt 355 gre pr. kg frg samt en
kvalstofpris pa 350 gre pr. kg i kalkammonsal-
peter. Resultatet af beregningen er vist grafisk i
figur 2, hvor kurvens toppunkt skulle angive det
optimale kvalstofniveau. Som det ses, ligger op-
timum pé ca. 100 kg kvalstof pr. ha, men kurven
er meget flad omkring optimum, og der sker nz-
sten intet ved at beveege sig fra 90 til 110 kg kval-
stof. Dette stemmer meget ner overens med de
tidligere udfgrte forsgg med stigende mangder

/\.

45 90

135 kg N pr. ha

Fig. 2. Nettomerudbytte af frg ved stigende kvelstofmangder.
Net increased yield of seed at increasing N rates.

34*

535



kvelstof til almindelig rejgras, hvor optimum for
Verna og Dux 14 pd 85-105 kg kvelstof pr. ha
(Nordestgaard, 1977).

Konklusion

P4 grundlag af de her refererede forspgsresultater
maé det ved freavl af tidlige og middeltidlige sorter
af almindelig rajgrass tilrddes at give hele kviel-
stofmzngden om foriret pa een gang i sidste
halvdel af marts eller si snart jorden er til at
ferdes pa uden risiko for skade pa frggresset og
at anvende 85-110 kg kvelstof pr. ha.
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