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- Split nitrogen application in perennial rye grass (Lolium perenne L.) for

Resumé

Ved frgavl af almindelig rajgres kan det tilrddes
at tilfgre hele kvalstofmaengden i det tidlige for-
ar, nar veksten begynder. Den optimale kveals-
tofmzngde er 110-130 kg/ha til sildige sorter.
Ved frgavl pd andet &rs marker vil den optimale
mengde ligge 10-15 kg over tildelingen til fgrste
ars marker. Delt tilfgrsel af den optimale mang-
de er ingen fordel.

Hvis tilfgrslen af kvalstof ved vakstens
begyndelse ligger under den optimale mangde,
kan det vere en fordel at tilfgre supplerende
mengde forud for strakningsvaksten. Anven-
delse af urea udsprgijtet kan ved sen ggdskning
veere en fordel i en tgr periode. Sent tilfgrt kvel-
stof gger risikoen for kraftig udvikling af bund-
grees/golde skud.

Nogleord: Almindelig rajgres, frgavl, kvelstofmengder, kvalstofudbringningstid.

Summary

For seed production of perennial rye grass it is
recommendable to apply the total nitrogen amo-
unt in early spring. The optimal nitrogen rate is
110-130 kg/ha to late varieties. In the second
seed producing year the rate must be increased
by 10-15 kg. Dividing the optimal nitrogen amo-
unt is not profitable.

If the nitrogen rate applied at the beginning
of growth is lower than the optimal rate it is pro-
fitable to add some nitrogen before elongation.

Application of urea by spraying as late fertili-
zation is profitable in a dry period. Late nitro-
gen application increases the risk of vegetative
growth.
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Tidsskr. Planteavl 96 (1992), 163-168.

11*

163



Indledning

Ved udstrgning af bele kvalstofmengden pa én
gang i det tidlige fordr kan der under visse
omstendigheder ske et tab af kvalstof ved
udvaskning og dette iser pd lettere jorde. Af
miljpmassige drsager kan det derfor vare en
fordel at foretage en deling af kvalstoftilfgrslen.

For at undersgge, om det ville vere en gkono-
misk fordel] at dele kvalstofmengden til almin-
delig rajgres pé lettere jorde, udfgrtes under
Landsudvalget for Planteavl i 1986-89 syv forsgg
med deling af kvalstofmangden (1).

For nzrmere at undersgge delingens indfly-
delse pa udbyttekomponenterne: antal frgsteng-
ler, antal frg/frgstzngel og frgvaegten samt pa til-
bgjeligheden til forgget dannelse af bundgres/
golde skud, udfgrtes i samarbejde med Lands-
udvalget tilsvarende forsgg ved Statens Plante-
avlsforsgg. Forsggene blev udfgrt ved Rgnhave
Forsggsstation (JB7) og Afdeling for Industri-
planter og Frgavl ved Roskilde (JB6) i 1986-91.
Resultater fra disse forsgg omtales i det fglgen-
de.

Metodik
Forspgene ved Statens Planteavisforsgg udfgrtes
efter fglgende plan:

N kg/ha
1. 70 ca. 1. april
2. 100 ca. 1. april
3. 130 ca. 1. april
4. 70 ca. 1. april+30 v. beg. strekningsvekst
5. 100 ca. 1. april+30 v. beg. strekningsvakst
6. 100 ca. 1. april+30 (i ks) lige forud f. beg.
skridning
7. 100 ca. 1. april+30 (i urea udspr.) forud f. beg.
skridning
I forsggene udfgrt under Landsudvalget for
Planteavl var medtaget et kvalstofuggdet

(grundggdet) led. Til gengeld var led 6 og 7 i
ovenfor viste plan ikke med.
Kalkammonsalpeter anvendtes som forsggs-
gedning undtagen ved den sene ggdskning i led
6 og 7, hvor der anvendtes henholdsvis kalksal-
peter og urea udsprgjtet. Kvelstoffet blev i gen-
nemsnit tilfgrt d. 30. marts ved den tidlige
udbringning, d. 6. maj ved den sene udbringning
iled 4 og 5, og d. 27. maj ved den sene udbring-
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ning og udsprdjtning i led 6 og 7. Frggrasset fik
ikke tilfprt kvalstof om efterdret.

I alle forsgg blev rajgrasset, sorten Borvi,
udlagt i virbyg. Der anvendtes 6 kg udsad/ha.
Etableringen var i alle forsgg vellykket med en
je&vn bestand overalt.

Forsggene gennemfgrtes bade i fgrste og
andet ars frgmarker. Der blev ikke foretaget
halmafbrending efter fgrste frghgst kun en

“afpudsning af genvaksten i begyndelsen af okto-

ber. Der foreligger resultater fra otte forsgg i
f@rste og fra seks forsgg i andet frgavisar.

Frograsset blev enten skérlagt ved begynden-
de dryssespild og efter vejring pa skir tzrsket
med mejetersker eller tersket direkte med
mejetersker ved fuld modning. Der blev foreta-
get optellinger af frgstengler pd 0,25 m? i alle
parceller, og i nogle forsgg blev golde skud
enten optalt eller vejet.

Resultater

Freudbytter
Frpudbytterne i de enkelte forsgg er vist i tabel
1.

Udbytteniveauet i forsggene var ret hgjt. T
alle forsgg i fgrste frgavisdr 14 niveauet siledes
veesentligt over landsgennemsnittet. Niveauet i
andet frgavlsar var vaesentligt lavere end i fgrste.
Udbytterne fra fgrste og andet frgavlsar kan dog
ikke direkte sammenlignes, da de stammer fra
forskellige forsgg. I tre tilfzlde, drene 1987, 1988
og 1989, 14 fgrste og andet frgavisirs forsgg i
samme mark under ensartede forhold. Afstan-
den mellem forsggene var i 1987 og 1988 min-
dre end 25 m, men i 1989 dog over 100 m. Sam-
menligning af udbytteniveauet ved Roskilde i
disse a&r giver et fingerpeg om, at udbytteni-
veauet falder fra fgrste til andet frgavisr. I gen-
nemsnit af disse tre 4r ved Roskilde gav forsgge-
ne i andet frgavisir séledes 25 pct. lavere
frgudbytte end forsggene i forste freavisir.

Forpggelsen af kvzlstofmangden fra 70 til 100
kg/ha gav et betydeligt merudbytte, som i gen-
nemsnit af de otte forsgg i {grste frgavisir var pa
132 kg frg/ha og i gennemsnit af de seks forsgg i
andet frgavlsdr pd 142 kg fre/ha. For naste
kvalstoftilskud ~ forggelsen fra 100 til 130 kg/ha
- var der ogsé i de fleste forsgg et merudbytte,
som dog i gennemsnit var betydeligt lavere end
for fgrste tilskud. I fgrste frgavisdr var det kun
pa 66 kg frg/ha og i andet pa 96 kg/ha.



Tabel 1. Frgudbytte, kg/ha (13 pet. vand og 100 pet. renhed). Duncan test (gennemsnitstal med forskellige bogsta-
ver angiver signifikans p4 5 pct. niveau). Seed yield, kg/ha (13 per cent moisture and 100 per cent purity). Duncan
test (mean figures with different letters indicate significance at 5 per cent level).

N kg/ha
Tidligt. Early 70 100 130 70 100 100 100
Sent. Late 0 0 0 30 30 30 302
1 alt. Total 70 100 130 100 130 130 130
Ferste froavisar. First seed growing year
Roskilde 1986 1233 1433 1441 1421 1477 1477 1470
Roskilde 1987 1290 1597 1592 1644 1680 1680 1672
Roskilde 1988 1152 1202 1253 1211 1287 1314 1273
Roskilde 1989 1298 1404 1409 1443 1495 1507 1429
Rgnhave 1989 1352 1383 1433 1452 1538 1521 1499
Roskilde 1990 1143 1227 1371 1178 1228 1228 1283
Rgnhave 1990 1374 1407 1529 1500 1485 1493 1512
Rgnhave 1991 1504 1745 1898 1667 1921 1893 1913
Gns. 8 fs. 1293d 1425¢ 1491ab 1440bc 1514a 1514a 1506a
Mean 8 trials
Andet frpavlsar. Second seed growing year
Roskilde 1987 632 859 1071 938 1130 1126 1182
Roskilde 1988 985 1023 985 1056 1105 1051 1206
Roskilde 1989 931 1059 1132 1082 1100 1093 1084
Roskilde 1990 1203 1347 1506 1388 1408 1436 1527
Rgnhave 1990 795 958 952 934 937 973 961
Rgnhave 1991 909 1058 1235 1102 1321 1292 1357
Gns. 6 fs. 909d 1051c 1147ab 1083bc 1167ab 1162ab 1220a
Mean 6 trials
Gns. 14 fs.
1.4+2. frgavlsar 1129¢ 1264b 1343a 1287b 1365a 1363a 1383a
Mean 14 tr.
1st+2nd seed

growing year

1) N i kalksalpeter. N in calcium nitrate
2) N i urea udsprgjtet. N in urea sprayed

Effekten af at dele kvzlstofmengden variere-
de fra ar til 4r. Effekten af at dele 100 kg kvzl-
stof ses ved sammenligning af frgudbytterne i
led 2 og 4, og ved at dele 130 kg ved sammenlig-
ning af led 3 og 5. Effekten var i nogle forspg
positiv i andre negativ. Iser i 1990 var der nega-
tiv effekt af delingen af de 130 kg kvalstof.
Antagelig skyldes det en meget lang ned-

bersfattig periode efter anden tildeling, som
bade ved Rgnhave og Roskilde fandt sted 3.
maj. I gennemsnit af forsggene var der béde i
forste og andet frpavisér en mindre positiv
effekt, som dog ikke var statistisk sikker.

I led 6, hvor anden tildeling fgrst blev givet
lige forud for begyndende skridning, og hvor der
anvendtes kalksalpeter i stedet for kalkammon-
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Tabel 2. Frpudbytte, antal frgstzngler/m?, frovagt, antal fre/frastengel, lejesed ved hgst og gennemgroning af
bundgrs ved hgst. Gns. Duncan test (se tabel 1). Seed yield, no. of fertile tillers/m2, seed weight, no. of seeds/fertile
tiller, lodging at harvest, growing through of vegetative grass at harvest. Mean. Duncan test (see table 1).

N kg/ha
Tidligt. Early F o % 70 100 130 70 100 100 100
Sent. Late 53y Elg o 0 0 3 30 300 309
1 alt. Total £H 3 <23 70 100 130 100 130 130 130
Frgudbytte, kg/ha 1. 8 1293d 1425¢ 1491ab 1440bc 1514a 1514a 1506a
Seed yield, kg/ha 2. 6 909d 1051c 1147ab 1083bc 1167ab 1162ab 1220a
Antal frgstzngler/m? 1. 8 2142a 2249a 2349a 2283a 2313a  2264a  2289a
No. of fertile tillers/m® 2. 5 2188d 2181d  2537a 2258cd 2299bcd 2442abc 2500ab
Frgvagt, mg 1. 7 1,75a 1,79a 1,80a 18la 1,79a 1,77a 1,74a
Seed weight, mg 2. 6 1,62c 1,65bc 1,71a 1,68ab 1,72a 1,71a 1,71a
Antal freg/frgstengel 1. 7 35a 36a 35a 34a 36a 37a 37a
No. of seeds/fertile tiller 2. 5 27a 30a 28a 29a 30a 29a 29a
Lejesed® ved hgst 1. 8 750 -82a 85a 82a 8,5a 8,3a 84a
Lodging at harvest 2. 6 6,4a 6,9a 7,7a 7.4a 8,0a 8.4a 8,3a
Gennemgroning® af bundgras 1. 2 1,0c 2,0b  33a 2,2b 3,5a 33a 3,5a
Grow. thr. of vegetat. grass 2. 2 1,0c 1,8b¢ 3,32 25ab 3,5a 2,5ab 2,5ab

1) Nikalksalpeter. N in calcium nitrate
2) Ni urea udsprgjtet. N in urea sprayed

3) 0-10, 0 = Ingen lejesed. No lodging. 10 = Helt i leje. Total lodging

4) 0-10, 0 = Ingen gennemgroning. No growing through. 10
growing through

salpeter, var der i gennemsnit samme effekt som
iled 5. 11ed 7, hvor der anvendtes urea udsprgj-
tet p& samme dato som tildelingen af kalksalpe-
ter i led 6, var effekten ofte forskellig fra effek-
ten af de faste gg@dninger. Specielt i 1990 med
den lange tgrre periode i maj-juni virkede urea
bedre end de faste ggdninger.

Nar den tidlige ggdskning kun var pé 70 eller
100 kg/ha, var der i begge frgavisdr signifikante
merudbytter for det sene tilskud pa 30 kg/ha.

Antal frestengler/m?

Gennemsnitsresultaterne fremgar af tabel 2. Sti-
gende kvelstofmangder forggede antallet af
frgstzngler/m? i andet frgavisar, hvorimod delin-
gen af kvalstofmangden oftest havde en negativ
virkning i forhold til at give hele mangden pé én
gang. Der var en tendens til, at antallet af
frostengler/m? steg fra fgrste til andet frgavlsér.
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= Meget sterk gennemgroning. Very heavy

Frovaegt

Bortset fra et enkelt forsgg blev der foretaget
bestemmelse af frgvagten i det avlede frg. Re-
sultatet heraf i tabel 2 viser, at stigende kvalstof-
mangder gav en mindre forggelse af frgvagten,
iser i andet frgavlsar. Delt kvalstofggdskning
havde ingen sikker virkning. Der var tendens til,
at frgvaegten var lavere i andet end i fgrste
frpavisar.

Antal fre/frastengel

I alle forsgg, hvor der bide blev foretaget optal-
linger af frgstengler og bestemmelse af frpvag-
ten samt frgudbytterne, blev der foretaget en
beregning af antallet af frg/frgstengel. Resulta-
tet heraf i tabel 2 viser, at antallet af fro/frgsten-
gel var ret updvirket af bdde mangden og delin-
gen af kvalstoffet. Der var en stor nedgang i



antallet af frg/frgstengel fra fgrste til andet
frgavislr. Nedgangen var i gennemsnit af alle
behandlinger og forsgg pa 19 pct.

Karakter for lejeszed

Lejesed blev bedgmt ved blomstring og hgst.
Ved begge bedpmmelser var tendensen den
samme. Kun resultatet af bedgmmelsen ved hgst
er anfgrt i tabel 2. Stigningen i kvealstofmeaeng-
den fra 70-100-130 kg/ha havde tendens til at
forpge lejetilbpjeligheden, medens delt tilfgrsel
ingen sikker pavirkning havde.

Golde skud/bundgras

I de udtagne prgver til optelling af frgstengler
blev der i fire forsgg ogsé optalt golde skud, og i
seks forsgg blev de golde skud/bundgrzsset
vejet. Stigningen i mengden af kvealstoffet fra
70-100-130 kg/ha gav en stigning i antallet og i
vagten af de golde skud/bundgrasset. Hverken i
antallet eller i veegten var der signifikante for-
skelle, og resultaterne er derfor ikke vist.

Gennemgroning

I to forsgg bade i fgrste og andet frgavisar blev
gennemgroningen af bundgres bedgmt visuelt
lige for hgstning. Gennemsnitskaraktererne her-
for er anfgrt nederst i tabel 2, som viser, at sti-
gende kvzlstofmangder forggede gennemgro-
ningen, men at delingen af kvalstofmangden
ingen vesentlig indflydelse havde.

Diskussion

De malte frgudbytter i forsggene (tabel 1) viser
et stort og signifikant merudbytte for forggelsen
af kvalstofmangden fra 70 til 100 kg/ha og ogsé
et signifikant merudbytte for forggelsen fra 100
til 130 kg/ha. Desuden et stort og signifikant
merudbytte ved at give ekstra 30 kg kvelstof
sent, hvor der ved tidlig ggdskning kun var
tilfgrt 70 kg, og ligeledes signifikant merudbytte
for 30 kg sent, hvor der tidligt var tilfgrt 100
kg/ha.

Ud fra disse resultater mé det antages, at den
optimale kvalstofmangde ved frgavl af en sildig
rajgrassort som Borvi vil ligge i nerheden af 130
kg/ha og antagelig mellem 110 og 130 kg. Resul-
taterne stemmer overens med tidligere udfgrte
forsgg med stigende mangder kvelstof til almin-
delig rajgrees (3).

Merudbytterne ved forggelsen af kvalstof-
mangden var lidt stgrre i andet 4rs frgmarken
end i fgrste ars marken. Dette tyder pé, at den
optimale kvalstofmangde til andet A&rs
frgmarker af almindelig rajgraes vil ligge lidt
over den optimale meangde til fgrste Aars
frgmarken. Forskellen vil neppe vere stor, anta-
gelig kun 10-15 kg/ha.

Forspgene i de landgkonomiske foreninger
gav ogsé et betydeligt og signifikant merudbytte
for forggelsen fra 70 til 100 kg kvalstof/ha, men
ikke signifikante merudbytter for det neste til-
skud (1). Forskellen i virkningen af forgget
kvelstoftilfgrsel i disse forspg og forsggene pa
forsggsstationerne skyldes sikkert, at der i nogle
af forsggene i de landgkonomiske foreninger
blev anvendt tidlige rajgressorter, som erfarings-
messigt ikke kan udnytte sd store kvelstof-
mengder (3). Desuden var udbytteniveauet 30-
35 pct. lavere i forsggene i de landgkonomiske
foreninger end pé forsggsstationerne. Deling af -
kvelstofmangden gav bide ved forspgsstatio-
nerne og i de landgkonomiske foreninger kun
smé udbytteforggelser, som ikke var statistisk
sikre.

Anvendelse af urea oplgst i vand og udsprgj-
tet pd planterne ved den sene ggdskning kan
vare en fordel i en tgr periode fremfor anven-
delse af en fast ggdning, da urea udsprgjtet kan
optages gennem bladene (2). Dette konstatere-
des i den tgrre forsommer ved Roskilde i 1990.
Anvendelse af fast kvalstofggdning ved den
sene ggdskning gav dette &r negativ effekt i for-
hold til samlet g@dskning, hvorimod urea ud-
sprgjtet havde positiv effekt pd frgudbyttet
(tabel 1).

Antallet af frgsteengler steg ligesom frgudbyt-
tet ved stigende tilfgrsel af kvalstof, og effekten
var ligeledes stgrst i andet &rs frgmarken. Dette
understreger ogsé, at behovet for kvalstof er lidt
stprre i andet &rs frgmarker end i fgrste ars
marker. Delt kvelstoftilfgrsel havde negativ
virkning pé antallet af frgstengler i forhold til
samlet tidlig gadskning. Kvalstoftilfgrsel i maj
er for sent til at kunne pévirke bestandstethe-
den af frgstengler, hvilket tidligere forsgg ogsa
har vist (4). Disse forsgg (4) gav ved sen ggdsk-
ning derimod en stzrk forggelse af golde
skud/bundgras. Dette var i mindre grad ogsé
tilfeldet i de her omtalte forsgg, hvad karakte-
rerne for gennemgroning af bundgras viser
(tabel 2).
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